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Resumo

Com a crescente quantidade e tamanho das bases de dados, é cada vez mais dificil iden-
tificar as similares dentre grandes bases de dados armazenadas em diferentes Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados (SGBDs). Por isso, é proposto o uso de técnicas de
mineracao de dados para identificar as estruturas similares de bancos de dados relacionais
através da comparacao de seus metadados. A quantidade de metadados é proporcional
a quantidade de objetos de bancos de dados e as possibilidades de combinagoes para a
comparacgao é quadratica em relagdo ao niimero de esquemas analisados. Em busca da téc-
nica mais eficiente, foi proposta uma abordagem que calcula a similaridade de esquemas
avaliando a distancia de todos os esquemas para um esquema, considerado como origem.
Obviamente, esquemas mais préximos sdo mais similares que esquemas mais distantes.
Esta abordagem foi comparada com outras duas abordagens. A primeira compara todos
os esquemas contra todos os outros esquemas, exceto a comparagao inversa. A segunda
abordagem compara os grupos de esquemas com tamanhos parecidos. Para validar as
abordagens, é realizado um experimento com 354 esquemas reais de tamanhos pequeno
a grande que variam de 2 a 20 mil objetos de banco de dados, advindos de 5 SGBDs de
um Ministério do Brasil. Eles somam juntos mais de 26 mil tabelas e 238 mil colunas. Os
metadados extraidos foram tratados e comparados em pares de esquemas. A similaridade
das variaveis textuais é mensurada usando a distancia cosseno e a das numéricas usando
a distancia euclidiana. A técnica de clusterizacao hierarquica é aplicada para facilitar
a visualizacdo dos esquemas mais similares. Como resultado, a abordagem proposta se
mostrou a mais eficiente, identificou os esquemas com estruturas mais similares em menos
de 2 minutos. Os metadados extraidos foram usados para criar o repositério de metada-
dos da organizagdo. Como isso, descobriu-se bancos de dados duplicados que, ao serem
descontinuados, geraram economia de 10% no custeio e liberaram recursos de infraestru-
tura. Esta abordagem é flexivel porque suporta uma variedade de SGBDs, de quantidade

e de tamanhos de bases de dados.

Palavras-chave: banco de dados, similaridade de esquema, metadados, integracao de

dados, deduplicacao de esquema

vi



Abstract

With the expanding diversity of database technologies and database sizes, it is becoming
increasingly hard to identify similar relational databases among many large databases
stored in different Database Management Systems (DBMS). Therefore, we propose to use
data mining techniques to automatically identify similar structures of relational databases
by comparing their metadata. The amount of metadata is proportional to the size of
the schema structure. The possibilities of combinations for comparison is quadratic in
relation to the number of schemas analyzed. Looking for the most efficient technique,
we propose to calculate the schema similarity evaluating a distance of all the schemas
to just one schema, which is a start point. Obviously schemas with close distances are
more similar than schemas with bigger distances. We compare this proposal against two
other approaches. The first approach compares all schemas against all another schemas
except for its inverse comparison. The second approach compares schemas in a group of
schemas with similar sizes. To validate our proposal, an experiment is performed with
354 real schemas ranging in sizes from 2 to 20 thousand metadata, totaling together more
than 26 thousand tables and 238 thousand columns. Those schemas came from 5 different
DBMS. The metadata extracted is transformed and formatted for comparing pairs of a
schema. The textual features are compared using Cosine Distance and numerical features
are compared using Euclidean Distance. Then, the hierarchical cluster technique is used to
facilitate the visualization of the schema that most closely resembled one another. Results
showed that, our was the most efficient because it compared all schema and identified the
most similar schema by its structure in less than 2 minutes. The extracted metadata was
used to create the first version of the metadata repository and an initial version of a data
catalog. Using this procedure, duplicated schemas were discovered and then discontinued,
resulting in a cost savings of 10% of cost savings, while freeing up infrastructure resources.

This solution is flexible, it supports a variety of number of schema, of schema sizes, and
DBMS.

Keywords: database, schema matching, metadata, data integration, schema deduplica-

tion
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Capitulo 1
Introducao

Este capitulo apresenta o contexto da pesquisa, a defini¢cao do problema, a sua justificativa,

o objetivo geral, os objetivos especificos, a contribuicao e os resultados esperados.

1.1 Contexto da Pesquisa

Grandes organizagoes empresariais e organizacoes governamentais usualmente armazenam
um grande nimero de grandes bases de dados e enfrentam varias situagdes que requerem a
juncao delas. Estas situac¢oes incluem quando as empresas sdo fundidas ou incorporadas
por aquisicao, quando departamentos separados da mesma instituicdo sdo combinados,
quando duas ou mais instituicdes governamentais sao unidas por reestruturagao da estru-
tura governamental. Como exemplo, recentemente o Governo do Brasil fez uma reforma
nos ministérios, alterando sua estrutura organizacional através da fusdo de ministérios
para diminuir a quantidade de ministérios [1]. Neste cendrio, foi escolhido um caso de
um Ministério que se originou da jungdo de ministérios antigos, sofreu fusao com outros
ministérios, herdando centenas de bases de dados armazenadas em diferentes tecnologias
que sao responsaveis por manter um expressivo volume de dados de programas sociais,
politicas publicas, dentre outros dados. Nestas situagoes, para economizar recursos € pre-
ciso identificar os esquemas similares, como forma de evitar a duplicidade e facilitar a
integracao de bases de dados.

Facilitar a identificacdo de bancos de dados similares em um tempo factivel pode fazer
a diferenca para: revisar os bancos de dados, priorizar projetos de integracao de dados,
reduzir a duplicacao de esquemas, suportar a decisao de arquivar ou integrar bases de
dados como uma maneira de economizar recursos, melhorar a qualidade de dados para
gerar analises de dados mais assertivas. Acima de tudo, a identificacdo de esquemas
similares pode aprimorar o conhecimento dos dados que existe na organizacao e facilitar

a analise de dados.



1.2 Definicao do Problema

Existem varios motivos para uma grande quantidade bases de dados similares, que incluem
o uso de diferentes modelos de armazenamento de dados, o massivo volume de dados
mantido pela organizacao, a mudanca da necessidade dos dados no decorrer do tempo
e a distribuigao dos dados em diferentes sistemas e tecnologias [2]. Um banco de dados
relacional é organizado em esquema, tabelas e colunas, de forma que cada esquema possui
tabelas, cada tabela armazena registros e possui uma ou mais colunas e as tabelas podem
ter relacionamentos entre elas através destas colunas [3]. Cada coluna contém um valor de
um tipo de dado definido. Os bancos de dados relacionais sao armazenados e gerenciados
por um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD).

Dentro de um SGBD podem existir varios bancos e esquemas, cada um com centenas
de tabelas e até milhares de colunas. Os esquemas podem ter estruturas similares, desde
que nao tenham o mesmo nome. Assim, dentro de um SGBD podem existir dois esquemas
de dados com nomes diferentes, mas exatamente as mesmas tabelas, colunas e registros.
O desafio consiste em encontrar quais sao as estruturas comuns quando se tem muitos
esquemas com nomes variados. Este problema se agrava com a existéncia de diferentes
SGBDs e mais de um servidor de banco de dados, a qual potencializa a superposicao de
bases de dados. Assim, ao comparar bases de dados entre os diferentes SGBDs e servidores
de banco de dados é possivel encontrar bases de dados com nomes iguais, mas estrutura
de dados diferentes, confundindo a identificacao de banco de dados similares.

Para a drea de Tecnologia da Informacao (TT), a comparacao manual de bases de dados
é tao trabalhosa e demorada que muitas vezes nem chega a ser executada. Muitas corpo-
racoes preferem manter duas estruturas similares funcionando, mesmo que isto signifique
mais custos de manutencao e problema na qualidade de dados. Esta situacao piora em
casos com grande quantidade de bases de dados que possuem tamanho expressivo. Manu-
almente escanear centenas de bancos de dados até encontrar os similares é uma atividade
propensa a erros e pode demorar meses até ser finalizada. Uma busca interna recente
num dos ministérios do Brasil indicou mais de 300 bases de dados relacionais ativas em
ambiente de producao. Este Ministério ja possui mais de 70 Terabytes de dados dividi-
dos entre cerca de 15 Terabytes de dados transacionais e cerca de 55 Terabytes de dados
historicos. Nao conseguir identificar os esquemas similares gera uma série de problemas,

como por exemplo:

1. diferentes versoes do mesmo dado em cada coordenagao do 6rgao, causando diferen-

tes niveis de qualidade de dados;

2. equipes espalhadas usando versoes diferentes da mesma base;



3. complexidade para integrar dados e suportar relatorios gerenciais envolvendo dife-

rentes areas do 6rgao;

4. dificuldade em mapear os dados existentes, uma etapa do processo de abertura de

dados abertos exigida pela politica estratégica de TT do Governo Federal,

5. dificuldade em conferir previamente se ja existe uma estrutura semelhante de banco

de dados antes da criacao de uma nova base de dados;

6. alto custo com a infraestrutura que sustenta os bancos de dados devido a repeticao
de bases de dados em diversos SGBDs;

7. alto custo de recursos humanos para servigos de profissionais especializados em
diferentes SGBDs para realizar a administracao dos bancos de dados, os servigos de

I estima o

monitoramento e de backup. Uma contabilidade interna do Ministério
custo dos servicos de manutencao de bancos de dados relacionais em R$828.784,16

por ano.

1.3 Justificativa

A semelhanca entre dois bancos de dados é definida como uma comparagao entre os seus
pares de metadados de objetos de banco de dados. O ntimero de possiveis combinacoes
de estrutura de bancos de dados é quadratico com o nimero de objetos de banco de
dados analisados, exigindo muito processamento. Esta complexidade traz a necessidade
em focar em técnicas mais eficientes para encontrar estruturas similares de bancos de
dados relacionais.

O Ministério precisa saber quais sao as bases similares para decidir se estas serao
arquivadas ou integradas, como forma de economizar recursos, melhorar a qualidade de
dados e gerar analises de dados mais assertivas. Acima de tudo, o Ministério necessita
mapear suas bases de dados para melhorar o gerenciamento dos seus dados. Com isso,
contribuir para Mapear os Dados sob a responsabilidade do ministério que consta no Plano
de Dados Abertos (PDA) do Ministério de vigéncia de 2017 a 2019 [4]. Secundariamente,
facilitar o alcance dos objetivos estratégicos de Fomentar a disponibiliza¢io e o uso de
dados abertos, Melhorar a governanca e a gestao por meio do uso da tecnologia e de
Compartilhar e integrar dados, processos, sistemas, servicos e infraestrutura constantes na
Estratégia de Governanga Digital (EGD) de vigéncia de 2016 a 2019 do Governo Federal[5].

Dessa forma, a escolha deste objeto de estudo vem da necessidade da instituicao em

LA estimativa de custo foi realizada em janeiro de 2017 pela equipe de TI do ministério.



organizar as bases de dados relacionais, diminuir estes problemas que existem hoje, além
de facilitar o alcance dos seus objetivos institucionais.

Devido a expressiva quantidade de registros dos esquemas analisados, que vao de 290
milhGes a 12 bilhdes de registros, foram utilizados apenas os metadados dos objetos de
banco de dados. Assim, o conjunto de dados a ser abordado é composto pelos metadados
dos objetos de banco de dados dos bancos de dados relacionais gerenciados pela area de T1
apenas do ambiente de producgao, aqueles que representam os bancos de dados de sistemas
estruturantes do ministério. Dessa forma, ndo serao considerados neste momento as bases
de dados que nao estao sob a geréncia da T1, as bases de dados historicas, data warehouse,

bases de dados de ambiente de desenvolvimento e de homologacao.

1.4 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é identificar as estruturas similares de bancos de dados
relacionais a partir dos metadados dos seus objetos de banco de dados e usar os metadados

extraidos para criar o repositério de metadados com atualizagao periddica.

1.5 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Construir o repositorio de metadados capaz de reunir os metadados dos objetos
de banco de dados, pesquisar os esquemas de dados relacionais existentes. Criar
também procedimento de manutencao e atualizacao periddica do repositério de me-
tadados;

e Aplicar técnicas de mineracao de dados nos metadados extraidos dos objetos de
banco de dados para identificar estruturas similares de dados relacionais, reduzindo

a sobrecarga de analisar manualmente todos os conjuntos de dados;

e Utilizar técnicas de visualizacao de dados para mostrar os esquemas com maior

similaridade de metadados de objetos de bancos de dados.

1.6 Contribuicao

Este trabalho traz contribuic¢oes cientificas, tecnoldgicas e de inovagoes. Como contribui-
¢ao cientifica, apresenta um estudo de um caso real de criacdo de um banco de metadados
de objetos de bancos de dados e propoe o célculo de distancia em relagao a uma origem

como ferramenta para auxiliar a identificacdo de esquemas similares de bancos de dados.
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Essa abordagem permite lidar com o problema de célculo de similaridade (em geral com
complexidade quadratica) com uma abordagem de complexidade linear. Como contribui-
¢ao tecnoldgica, propoe o primeiro projeto que faz uso de técnicas de Data Mining na area
de TT do Ministério. Como contribuicao de inovagao, semiautomatiza o processo manual
de identificacdo de esquemas repetidos em bases de dados do Ministério. Este estudo tam-
bém pode favorecer outras areas do Ministério que ainda realizam o gerenciamento local
de seus bancos de dados, pode beneficiar outros ministérios e também empresas privadas

que armazenam grande quantidade de esquemas de bancos de dados.

1.7 Resultados Esperados
A partir deste trabalho, espera-se como resultados:

1. disponibilizar a primeira versao do repositorio de metadados de bancos de dados
relacionais com atualizagao periddica. Um repositério capaz de mostrar dados su-
marizados e detalhados, realizar busca de metadados, realizar filtros na busca de

metadados técnicos;

2. contribuir para o conhecimento dos dados através da apresentacdo da andlise ex-
ploratéria e das descobertas sobre os metadados de objetos de bancos de dados

mantidos pelo ministério;

3. sugerir uma norma para evitar a criacao de bancos de dados relacionais duplicados
a0 exigir a busca prévia no repositério de metadados de objetos de bancos de dados

por bancos relacionais similares;

4. possibilitar a revisao das bases de dados relacionais a partir da identificacao das
bases similares. Com estas informacoes sera possivel priorizar projetos de integragao

de bases de dados e de diminuicao da duplicacao de bases de dados;

5. facilitar o gerenciamento das bases de dados relacionais a partir do repositorio de

metadados de objetos de bancos de dados; e

6. contribuir para alcancar o objetivo estratégico de Mapear os dados sob a responsa-

bilidade do ministério conforme consta no PDA.

Este documento foi dividido em 7 capitulos e o restante deste trabalho esta organi-
zado conforme é descrito a seguir. O Capitulo 2 apresenta a fundamentacao tedrica. O
Capitulo 3 descreve o estado da arte e os trabalhos correlatos a esta pesquisa. O Capi-
tulo 4 apresenta a metodologia e detalha a solucao proposta. No Capitulo 5 sao descritos

os experimentos realizados e no Capitulo 6 sdo apresentados os resultados obtidos com



a pesquisa. Por fim, o Capitulo 7 apresenta as conclusdes e da o direcionamento para
os trabalhos futuros. O Apéndice A contém um exemplo do Structured Query Language
(SQL) para extragao dos metadados de objetos de banco de dados para cada SGBD. No
Apéndice B é possivel visualizar por completo o dendrograma resultante do experimento

realizado e o Apéndice C contém a identificagdo do artigo publicado em 2017.



Capitulo 2
Fundamentos

Este capitulo apresenta os conceitos béasicos sobre metadados, comparacao de esquemas,
mineragao de dados e o modelo de referéncia CRoss Industry Standard Process for Data
Mining (CRISP-DM).

2.1 Metadados

Os metadados representam qualquer informacgao necessaria na tecnologia da informagao
para analisar, desenvolver, implementar, usar, gerenciar, buscar e entender os dados [6].
Os metadados sdao obtidos através da extragdao das informacoes sobre os dados, mas nao
os valores dos dados em si. Outra forma de obter metadados é através da leitura do
repositério de metadados, se existir. Vaduva and Vetterli [6] explicam que o repositério
de metadados é o mais importante passo para o gerenciamento integrado de metadados.
Eles explicam ainda que um repositério de metadados gerencia todos os metadados num
repositério central. Quando existe um vasto nimero de bases de dados, é ideal que se
tenha um repositério central de metadados para as bases de dados relacionais.

De acordo com Mosley et al. [7], os metadados estabelecem o contexto dos dados. Eles
explicam que através dos metadados é possivel identificar e reduzir os processos, os dados
redundantes, o retrabalho e o uso de dados desatualizados ou incorretos. Ainda segundo

Mosley et al. [7], os metadados sdo classificados em 4 tipos principais, que sdo:

1. Metadados de negbcio: contém nomes de negocio e definigoes conceituais da propria
area que representam a perspectiva do negocio, como suas regras de negbcio, por

exemplo.

2. Metadados técnicos: sao dados providos por técnicos e contém informacgoes sobre
seus sistemas e bancos de dados, contém, dentre outras informacoes, os detalhes do

desenho fisico dos bancos de dados, que incluem, por exemplo, os tipos dos dados,



o tamanho, o dominio, a origem, o uso de cada coluna e a estrutura de chaves e

indices de cada tabela.

3. Metadados de processos: contém dados que definem e descrevem as caracteristicas
dos processos, programas, papéis, ferramentas e incluem, por exemplo, as ordem

das atividades e os responsaveis.

4. Metadados da administracao de dados: contém dados do monitoramento dos da-
dos e inclui, por exemplo, informacoes sobre os donos dos dados, sobre a politica
de compartilhamento dos dados, usuarios dos dados e sobre os responsavel pela

regulamentagao da governanca dos dados.

Nesta pesquisa, foi utilizado especificamente o metadado do tipo técnico porque este
estudo tem o objetivo de comparar a estrutura dos esquemas de bancos de dados relacio-
nais, comparacao que utilizard os metadados dos objetos de bancos de dados compostos
por detalhes fisicos dos bancos de dados. A forma de comparacao é detalhada na secao a

seguir.

2.2 Comparacao de Esquemas

A similaridade entre duas bases de dados é definida como a comparacao entre seus pares
de metadados técnicos originados dos objetos de banco de dados. O ntimero de possiveis
combinacgoes é quadratica com o nimero de objetos de banco de dados analisados. O que
traz a necessidade de usar técnicas mais eficientes para encontrar estruturas similares de
bancos de dados relacionais.

De acordo com Christen [2], as razoes para a quantidade e variedade de dados similares
do nivel mais granular como um registro até uma base de dados inteira inclui o uso de
diferentes modelos de armazenamento de dados, o massivo volume de dados mantidos pelas
organizacoes, mudando a necessidade dos dados com o tempo e a distribuicao dos dados
armazenados em diferentes sistemas. Ele explica que dados similares podem ser replicados
e redundantes em multiplas localidades e diferentes formatos. Para ele, a deteccao de
esquemas similares identifica tabelas e estruturas contendo dados que correspondem ao
mesmo tipo de informagéao [2].

Rahm and Bernstein [8] classificaram as abordagens de comparagao de esquemas pri-
meiro pela realizacao de comparagoes individuais e depois pela comparagao de uma com-
binacao multipla de critérios de comparagoes. Segundo eles, para classificagao individual
os critérios podem ser baseado em instancia ou em esquema, a nivel de elemento ou de
estrutura, que analisam critérios linguisticos ou baseado em limitacoes. Uma ilustracao

desta abordagem pode ser visualizada na Figura 2.1, adaptada de Rahm and Bernstein
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Figura 2.1: Abordagens de Comparacao de Esquemas.

[8]. Desta abordagem, a comparacao dos esquemas utilizara a abordagem Baseada ape-
nas em Esquema, pois representa as informacoes existentes nos metadados dos objetos
de banco de dados. Nao foi considerado o comparativo baseado em insténcia por se tra-
tar da comparacao do dado em si, o que tornaria o volume de dados analisado muito
maior, necessitando de mais recursos e inviabilizando a realizacao deste projeto. Também
foi utilizada a comparacao combinada composta do tipo automatica. Dessa forma, foi

descartada e nao utilizada a comparagao manual.

2.3 Mineracao de Dados

De acordo com Tan et al. [9], a mineragdo de dados ou Data Mining é o processo de
descobrir novos padroes nos dados de forma automatica ou semiautomatica, que possuam
significados tteis. Existem diversas tarefas para a mineracao de dados, a classificacao,
a visualizacao e a clusterizacao sao exemplos destas tarefas. De acordo com Friedman
et al. [10], a classificacdo é uma tarefa que requer a construgao de um classificador, que
¢ uma funcao que atribui um rétulo de classe as instancias descritas por um conjunto de
atributos. A clusterizacdo consiste na analise das descri¢des dos conjuntos de dados com
o objetivo de descobrir relagoes para indicar quais dados sao similares entre si, e com isso,
oferecer um modelo de agrupamento de dados de forma que a similaridade entre os dados
de um grupo seja maxima e que a similaridade entre os diferentes grupos seja minima
[11]. Este estudo utiliza e aplica as tarefas de clusterizac¢ao e de visualizagao de dados.
Para lidar com o relacionamento entre os dados, Getoor and Taskar [12] explicam que

existe uma subarea de mineracao de dados chamada de mineracao de dados relacionais



que busca padroes em banco de dados relacional onde os dados residem em varias tabelas.
Porém, de acordo com Nickel et al. [13], os relacionamentos sdo uma informagao valiosa
somente quando se procura a previsao de relacionamentos faltantes, a previsao de pro-
priedades de nés e tarefas como andlise de redes sociais. Para Khosravi and Bina [14], o
relacionamento com a Aprendizagem Relacional Estatistica ou Statistical Relational Le-
arning (SRL) geralmente nao é escaldvel e muito ineficiente para grandes conjuntos de
dados, o que leva a dificuldades de escalabilidade e eficiéncia na aprendizagem estrutural.
Por essa razao, optou-se por nao aplicar a mineracao de dados relacionais ou SRL. Em
vez disso, escolheu-se realizar uma abordagem proposicional relacionada a comparagao
de esquemas baseada na agregacao de metadados de varios bancos de dados relacionais,
aceitando perder a informacao do relacionamento entre as tabelas.

Os algoritmos que executam as tarefas de mineracao de dados podem ser executados
de forma paralela ou sequencial. Para Tsai et al. [15], o método paralelo é um conceito
baseado na divisdo de um grande problema em pequenos e cada um deles é executado
individualmente por um tnico processador, de forma que estes processos sao realizados
simultaneamente de forma paralela. Zeng et al. [16] explica que os algoritmos de mineragao
de dados paralelos sao comumente usados quando os dados sao espalhados em muitos
locais distribuidos fisicamente ou quando a computacgao é paralelizada em muitos nos de

computadores ou nucleos de processador.

Entendimentol
dos Dados

hY

Preparagao
dos Dados

N

|

Entendimento
do Negocio

Implantagao

T Modelagem

Avaliacao

Figura 2.2: Fases do CRISP-DM.
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2.4 CRISP-DM

O CRoss Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) é descrito na forma
de um modelo de processos hierarquico, consiste em conjuntos de fases detalhadas em
niveis de abstracao do genérico ao mais especifico, guiando o processo de mineragao de
dados [17]. As fases do CRISP-DM sao: entendimento do negécio, entendimento dos
dados, preparacao dos dados, modelagem, avaliacdo e implantacao, conforme visualizado
na Figura 2.2, adaptada de Chapman et al. [17]. Nesta figura, as setas internas indicam
as dependéncias e interacgoes entre as fases, enquanto o circulo externo define o processo

como ciclico.

Tabela 2.1: Fases e Atividades do CRISP-DM.
Fase Atividades

1.1 Determinacao dos Objetivos de Negocio
1.2 Avaliagao da Situacao

1.3 Determinacao dos Objetivos da Mineragao
1.4 Produg¢ao do Plano do Projeto

2.1 Coleta dos Dados

2.2 Descricao dos Dados

2.3 Exploracao dos Dados

2.4 Verificacao dos Dados

3.1 Selecao dos Dados

3.2 Limpeza dos Dados

3. Preparacao dos Dados 3.3 Construcao dos Dados

3.4 Integragao dos Dados

3.5 Formatacao dos Dados

4.1 Selecao da Técnica de Modelagem

4.2 Geracao dos Cenarios de Teste

4.3 Criagao do Modelo

4.4 Validacao do Modelo

5.1 Avaliacado dos Resultados

5. Avaliacao 5.2 Revisao do Processo

5.3 Determinacao dos Proximos Passos

6.1 Planeja a Implementacgao

6.2 Planeja o Monitoramento e Manutengao
6.3 Producao do Relatério Final

6.4 Revisao do Projeto

1. Entendimento do Negocio

2. Entendimento dos Dados

4. Modelagem

6. Implementacao

Cada fase do CRISP-DM é composta por uma série de atividades. As atividades do
CRISP-DM, por fase, sdo listadas na Tabela 2.1 [17].

A revisao do estado da arte é apresentada no préximo capitulo.
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Capitulo 3

Revisao do Estado da Arte

Este capitulo apresenta a revisao do estado da arte das solugoes encontradas que realizam
a comparacao de esquemas de bancos de dados. Para encontrar os trabalhos relacionados,
foram realizadas buscas de Janeiro de 2017 a Maio de 2018 no Web of Science [18], Goo-
gle Académico [19] e Google [20]. Termos pesquisados: metadata, data mining, machine
learning, unsupervised learning, supervised learning, schema, database integration, dedu-
plication, schema deduplication, duplicate detection, database quality, data quality, data
cleaning, duplicate data, unused data, data integration, metadata mining, data catalog,
schema similarity, data matching, e schema matching.

Foram encontradas diversas solucoes e ferramentas para a comparacao de esquemas
de banco de dados. Elas foram divididas entre solugoes de pesquisas académicas e fer-
ramentas de mercado. As solugdes de pesquisas académicas sdo decorrentes de pesquisa,
encontradas através da literatura e artigos cientificos publicados. As ferramentas de mer-

cado foram encontradas através de sites de empresas e de comunidades de software.

3.1 Solucoes de Pesquisas Académicas

Existem ferramentas que fazem a comparacao de esquemas de bancos de dados relacionais,
como a COMA [21]. A COMA, como mostra na Figura 3.1, faz o comparativo entre pares
de esquemas, comparando cada tabela e cada coluna da estrutura de ambos os esquemas.
Neste caso, os mais similares sao marcados em verde e a cor da ligacao muda para amarelo
ou vermelho a medida que aumenta as diferencas entre os esquemas.

Além da COMA, existem outras como a CUPID [22], ARTEMIS [23], SEMINT [24],
GeRoMe [25] e SMART [26]. Elas foram avaliadas quanto as funcionalidades de comparar
diferentes tipos de informacao dos bancos relacionais como nomes, instancia e estrutura.
Também sao avaliadas as métricas de similaridade, se faz tratamento de ontologia e se

faz uso de alguma técnica automatica ou semiautomatica para a classificagdo, como a
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Figura 3.1: Exemplo da Ferramenta COMA.

mineracao de dados. O quadro comparativo destas ferramentas é visualizado na Tabela
3.1. Dentre as ferramentas analisadas, o COMA [21], CUPID [22] e ARTEMIS [23] tem
funcionalidades para comparar nomes, esquema e ontologia, se mostrando as alternativas
mais completas. Porém, elas nao fazem o comparativo de forma automaéatica, o que torna
sua utilizacao inviavel face ao niimero elevado de estruturas de dados relacionais existentes
no Ministério. Por isso, optou-se por nao utilizar estas ferramentas. Por outro lado,
as ferramentas SEMINT e SMART fazem uso de técnicas de mineragao de dados que
automatizam a classificagdo. Porém, a SEMINT e SMART avaliam apenas as instancias
e nao as estruturas. Utilizar as instancias para a comparacao de esquemas demandam
uma grande capacidade computacional para comparar grandes esquemas de bancos de
dados, e, por isso, as ferramentas que utilizam as instancias nao foram utilizadas. Isto
porque este estudo tem a necessidade de comparar centenas de esquemas e a maioria dos
esquemas analisados nesta pesquisa possuem de milhoes a bilhoes de registros. Devido
ao alto volume de dados, optou-se por usar e extrair apenas os metadados técnicos que
compoem os detalhes fisicos dos objetos de bancos de dados.

Além das ferramentas académicas, foram encontrados outros dois trabalhos na litera-

tura, propostos por Bozovic and Vassalos [27] e por Dal Bianco et al. [28], sdo 0s que mais
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Tabela 3.1: Comparativo de Ferramentas Académicas.

- COMA CUPID | ARTEMIS SEMINT GeRoMe SMART

Baseado em Grafo Modelo Modelo Atributos Atributos Grafo
Cardinalidade 1:1 1:1en:l 1:1 1:1 1:1 n:m

Nomes Sim Sim Sim - Sim -
Compara | Instancia - - - Sim - Sim

Estrutura Sim Sim Sim - Sim -
Ontologias Sim Sim Sim - - -

S [ . Valores .
Compara por Similaridade | Subarvores Vizinhos Valores . ’ Relacionamentos
Relacionamentos

Mineracao de Dados - - - Redes Neurais - Clusterizagao

se parecem com esta pesquisa. Bozovic and Vassalos [27] descreveu um novo sistema para
comparar esquemas de bases relacionais chamado ASID. Este sistema usa a técnica de
classificacao para executar a comparacao sem precisar de base de treinamento prévia. Eles
fizeram um experimento e avaliaram a precisao da comparacao de esquemas de tamanho
de pequeno a médio. Para realizar a comparacao de esquemas, sua abordagem exigiu o
dicionario de dados completo. Como nao existe o dicionario de dados completo de todas
as bases analisadas, considerando o tempo e a dedicagdo para criar todos os dicionarios
faltantes, optou-se por nao utilizar este sistema e buscar uma alternativa mais flexivel que
pudesse realizar a classificacdo com os dados existentes.

Com foco em classificagao, Dal Bianco et al. [28] propuseram uma estratégia de sele¢ao
de amostra em dois estagios que seleciona um conjunto reduzido de pares para realizar
o processo de deduplicagdo. Eles selecionam os pares mais representativos e fazem uma
selecao incremental para remover as redundancias dos subconjuntos de dados para produ-
zir um conjunto cada vez mais reduzido de dados de treino. O primeiro estagio ¢ focado
na estrutura do esquema e o segundo estagio é focado na instancia. O experimento deles
mostrou efetividade para identificar quais eram os pares mais ambiguos para pequenos
bancos de dados. Dessa forma, pretende-se seguir este caminho neste estudo para realizar
a comparacao entre pares. Porém, como a solugao deles comparou pouca quantidade de
esquemas pequenas e traz a incerteza sobre a escalabilidade para lidar com grande volume
de esquemas de grandes bases de dados, nao é uma solucao que atende as necessidades
deste estudo.

Ao nao encontrar solugoes se mostraram completas para o problema proposto, continuou-
se a pesquisa por ferramentas de mercado que executam a comparagao da estrutura dos

esquemas.

3.2 Ferramentas de Mercado

Foram encontradas diversas ferramentas de mercado que comparam pares que estruturas

de esquemas, como pode ser visualizado na Tabela 3.2. Seus pregos variam, algumas sao
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gratuitas e outras cobram de acordo com a quantidade de usuarios ou de esquemas ana-
lisados. Além do preco, foram analisadas outras caracteristicas, como a compatibilidade
com diversos SGBDs, se a ferramenta é capaz de analisar sindnimos e se a ferramenta é
capaz de realizar a comparacao de esquemas de forma automatica. Dentre as 15 ferramen-
tas analisadas, apenas 4 eram compativeis com uma variedade de SGBDs, apenas 2 delas
analisavam sinénimos e nenhuma delas executava as comparacoes de diversos esquemas

de forma automatica.

Tabela 3.2: Tabela Comparativa de Ferramentas de Mercado.

E compativel Analisa
Ferramenta com Varios SindNimos Automatica | Gratuita
SGBDs?
DTM Schema . . . .
Comparer[29] Nao Nao Nao Nao
DBA xPress [30] Nao Nao Nao Nao
dbForge - N . .
Schema Compare [31] Nao Nao Nao Nao
SQL Examiner . : . ~
Suite [32) Sim Sim Nao Nao
ALTOVA [33] Sim Nao Nao Nao
DB Comparer [34] Nao Sim Nao Sim
XSQL Software N . . .
Schema Compare [35] Nao Nao Nao Nao
Apex SQL Diff [36] Nao Nao Nao Nao
RedGate [37] Nao Nao Nao Nao
MySQL Workbench [38] Nao Nao Nao Nao
SQLyog’s Schema N N . .
Synchronization [39] Nao Nao Nao Nao
Acqua Data Studio [40] Sim Nao Nao Nao
Visual Studio [41] Nao Nao Nao Nao
IDERA [42] Nao Nao Nao Nao
DBSolo [43] Sim Nao Nao Nao

Com base na andlise da documentagao das ferramentas de comparacao de esquemas
do mercado, a DTM Schema Comparer [29], DBA xPress [30], dbForge Schema Compare
[31], XSQL Software Schema Compare [35], Apex SQL Diff [36], RedGate [37], Visual
Studio [41], IDERA [42], MySQL Workbench [38] e a SQLyog’s Schema Synchronization
[39] sdo ferramentas pagas que comparam pares de esquemas. E gratuita a ferramenta DB
Comparer [34]. Porém, o principal problema é que estas ferramentas pagas ou gratuitas
sdo construidas para apenas um SGBD, nao suportando uma variedade de SGBDs coomo
Oracle, PostgreSQL, SQLServer, DB2 e MySQL. As ferramentas mais flexiveis por su-
portar mais de um SGBD foram a SQL Examiner Suite [32], ALTOVA [33], Acqua Data
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Studio [40] e a DBSolo [43]. Porém, infelizmente nenhuma das ferramentas de mercado

encontradas comparam varios esquemas de forma automatica ou em grupos.
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Figura 3.2: Exemplo da Ferramenta XSQL Software Schema Compare.

As ferramentas de mercado, como é o caso por exemplo da XSQL Software Schema
Compare [35] que possui uma interface como a exibida na Figura 3.2, compara pares de es-
quemas. As interfaces das ferramentas de mercado sao parecidas em suas funcionalidades
e modalidades de comparagao, comparando sempre pares de esquemas de acordo com sua
construcao, nao permitindo a comparagao de mais de 2 esquemas de forma automatica.

Se a comparagao fosse realizada por um administrador de dados utilizando alguma das
ferramentas de mercado listadas na 3.2, considerando também um determinado tempo
para a comparacao de cada par de esquemas, digamos que 20 minutos no melhor dos
casos, as 62.481 comparacoes resultantes dos 354 esquemas levaria 1.249.620 minutos ou
20.827 horas, o que daria mais de 2 anos de trabalho dedicado sem pausas. Se considerado
um horario de expediente de 8 horas de trabalho, esta analise de esquemas similares com
as ferramentas existentes levaria mais de 10 anos para ser concluida.

Destes trabalhos ja realizados, tanto das solugoes académicas quanto das ferramentas
de mercado, muitos nao sao flexiveis quanto ao SGBD, ou nao sao automaticos, ou nao
consideraram grandes conjuntos de dados. Alguns deles precisam de conjunto de dados
treinados e outros precisam do dicionario de dados completo dos bancos de dados para
executar todas as comparagoes, que muitas vezes nao estao disponiveis. Dessa forma, é

proposto o uso de técnicas de mineracao de dados para executar de forma automatica
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ou semiautomatica a comparagao de esquemas em grandes conjuntos de dados, através
da extracao os metadados para calcular automaticamente as similaridades dos pares de
esquemas com base nas suas estruturas de bancos de dados, objetivando uma solucao
flexivel capaz de lidar com bancos de dados de estruturas de tamanhos e tecnologias
variadas.

A metodologia aplicada e a solucdo proposta sao apresentadas no proximo capitulo.
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Capitulo 4
Metodologia e Solucao Proposta

Este capitulo define a metodologia e descreve a solugdo proposta desta pesquisa. Esta
pesquisa, quanto a sua natureza, é categorizada como pesquisa aplicada. Segundo Silva
and Menezes [44], a pesquisa aplicada na metodologia cientifica tem o objetivo de gerar
conhecimento para aplicacao pratica e é dirigido a solugao de problemas especificos. Para
a mineracao de metadados de objetos de bancos de dados, optou-se por uma adaptacao
do modelo de referéncia CRISP-DM.

Por ser uma versao adaptada do CRISP-DM]45], algumas atividades foram removidas
por nao se aderirem ao escopo do projeto. No lugar destas, foram adicionadas outras
atividades que sao mais relevantes, que sao: levantamento do estado da arte, criacao
do repositério de metadados, criacdo do banco de metadados, alteracao da politica e
padroes de normas, divulgacao do resultado da pesquisa. Foi adicionada também uma
fase para a comparacao dos esquemas, com as atividades de defini¢cdo das abordagens de
comparagcao, selecao das variaveis de comparacao, comparacao dos esquemas e comparacao
dos resultados das abordagens. Dessa forma, a metodologia adaptada do modelo de
referéncia CRISP-DM para a nossa pesquisa contém 7 fases e 25 atividades, conforme a
Tabela 4.1.

A metodologia aplicada esta detalhada na Tabela 4.1, a qual tem o objetivo de direcio-
nar quais estruturas internas de tabelas, colunas, tipos e tamanhos tem maiores tendéncias

a serem realmente similares.

1. Entendimento do negbcio: os objetivos de negodcio sao divididos entre objetivos
gerais e objetivos especificos. Nesta atividade sao determinados os objetivos de
negocio e também sao definidas a contribuicao e os resultados esperados que se
pretende obter ao final da pesquisa. A situagdao atual é avaliada para detalhar o
contexto da pesquisa, descrever a justificativa, definir o problema, suas causas e

consequéncias. O levantamento do estado da arte busca por trabalhos mais recentes
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Tabela 4.1: Metodologia aplicada.
Fases Atividades
1.1 Determina os objetivos de negocio
1.2 Avaliacao da situacao
1.3 Levantamento do estado da arte
2.1 Coleta dos metadados
2. Entendimento | 2.2 Descri¢cao dos metadados
dos metadados 2.3 Exploracao dos metadados
2.4 Verificacdo dos metadados
3.1 Selecao dos metadados
3. Preparacao 3.2 Limpeza e construcao dos metadados
dos metadados | 3.3 Integracao e formatagao dos metadados
3.4 Criacao do banco de metadados
4.1 Definicao das abordagens de comparacao
4. Comparacao | 4.2 Selecao das variaveis de comparagao

1. Entendimento
do negbcio

dos esquemas 4.3 Comparagao dos esquemas
4.4 Comparacao dos resultados das abordagens
5. Mineragao 5.1 Clusterizagao

de metadados | 5.2 Visualizacao

6.1 Avaliacao dos resultados

6.2 Determina os proximos passos

7.1 Criagao do repositorio de metadados

7. Implantacao | 7.2 Alteragdes na politica e padroes de normas
7.3 Divulgacao do resultado

6. Avaliagao

relacionados a mineragao de metadados e & comparacao de esquemas de bancos de

dados relacionais.

. Entendimento dos metadados: inicialmente realiza manualmente a listagem dos no-
mes e [Ps de servidores de bancos de dados a serem analisados. Em seguida, realiza
a extracao dos metadados. Usou-se a linguagem Structured Query Language (SQL)
para extrair os metadados dos servidores selecionados. Os metadados coletados sao
descritos, explorados para verificar sua completude e qualidade, antes de seguir para

as proximas atividades.

. Preparacao dos metadados: sao selecionados os bancos de dados de interesse e
de maior importancia. Os metadados selecionados estao presentes na maioria dos
SGBDs relacionais, o que torna esta pesquisa flexivel em termos de tecnologia de
banco de dados relacional. Em seguida, realiza-se a limpeza, o tratamento, o pré-
processamento dos metadados extraidos para serem padronizados e normalizados.
Também ¢ realizada a construgao de novas variaveis com base nas variaveis extrai-

das para serem usadas na atividade de comparacao de esquemas. Depois, define-se
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o formato dos metadados e integra os metadados formatados num tinico banco de
dados que ird compor o banco de metadados. Na criacdo do banco de metadados
é definido o modelo de dados do banco de metadados e é feita a sua implemen-
tagdo com os metadados que foram extraidos, selecionados, limpos, formatados e
integrados nas atividades anteriores. A partir deste banco de dados de metadados

é possivel criar a primeira versao centralizada do repositério de metadados.

4. Comparacao de esquemas: é proposta uma abordagem para comparar os esquemas
que compara todos os esquemas contra apenas um esquema para descobrir a distan-
cia entre eles até o ponto de inicio. Esta abordagem ¢é confrontada com outras duas
abordagens. A primeira compara todos os esquemas com todos os outros, exceto a
comparagao inversa e exceto a comparagao com ele mesmo. A segunda compara os
grupos dos esquemas que tem tamanhos similares na quantidade de metadados, isto
é, o numero de tabelas e colunas. No experimento, estas abordagens sao aplicadas
e testadas, anotando-se a duracao do tempo de execucao e uso de recursos para
a avaliacao do resultado da comparacao de esquemas. A insercao dos metadados
extraidos no banco de metadados é realizada através de processos de Eztract, Trans-
form, and Load (ETL) que fazem a extragao, transformacao e carga dos metadados

de forma automatizada e periddica.

5. Mineragao de metadados: o resultado da comparacao dos esquemas ¢é clusterizado
para facilitar a visualizagdo dos esquemas mais similares. Nesta atividade, sao
utilizadas as fungoes de clusterizagao hierarquica. Para a visualizagao, sdo utilizados

principalmente os dendrogramas.

6. Avaliacao e implantacao: Os metadados extraidos e preparados sao usados na criagao
do repositorio de metadados. No repositorio de metadados, utilizamos o Qlik View,
que é uma ferramenta ja implantada no Ministério, que recebera dados do banco de
metadados que foi criado nas fases anteriores. Sao sugeridas atualizagdes na poli-
tica de padroes e normas para a inclusao de exigéncia de buscar no repositério de
metadados se ja existe uma estrutura similar de banco de dados, antes da criagao
de um novo banco de dados. Por fim, sdo divulgados os resultados da analise explo-
ratoria, da identificacdo dos esquemas similares e também da criagao do repositério

de metadados.

Na verificagao, limpeza, construcao e formatacao dos metadados e na comparacao de
esquemas foi usando a linguagem R, especificamente o R na versao 3.4.3 e o RStudio
1.1.419. A solugao foi construida utilizando um computador de 64 bits com 4 cores de
processadores e 16 GB de RAM.
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Figura 4.1: Visao Geral da Solucao.

De uma forma geral, uma visao geral da solucao proposta, na Figura 4.1, ilustra a
realizacao das fases e atividades na metodologia aplicada. Para validar a solugao proposta,
é realizado um estudo de caso de abordagens de comparacao de esquemas com técnicas de
mineracao de metadados para identificar, em uma parte dos bancos de dados, as estruturas
similares de bancos de dados relacionais.

Os experimentos realizados sao apresentados no préximo capitulo.
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Capitulo 5
Experimentos

Neste capitulo, sao descritos os experimentos que incluem o entendimento dos dados,
a preparacao dos dados, a comparacao de esquemas e a avaliagdo de similaridade. O
experimento descrito aqui foi realizado utilizando o processamento em modo sequencial,
tanto na preparacao dos dados quanto na comparacao de esquemas e na clusterizagao

para visualizacao da similaridade.

5.1 Entendimento dos Dados

O entendimento dos dados contém a coleta dos dados, a descrigao e exploracao dos dados

e, por fim, a verificacdo dos dados.

5.1.1 Coleta dos Dados

A coleta dos dados iniciou a partir de um levantamento dos servidores de banco de dados,
realizada primeiro manualmente, com o objetivo de listar os nomes e Internet Protocol
(IP)s de servidores de bancos de dados do érgao. Esta listagem depois foi aumentada e
automatizada através de uma varredura em toda a rede do Ministério para procurar por
todas as maquinas que respondiam por alguma porta conhecida como porta de servidor
de banco de dados. As portas buscadas foram: 50000, 50001, 50002, 60000, 50070, 50010,
21050, 1521, 1433, 5432, 3306, 3050, 2483 e 8020.

Como resultado desta busca inicial, foram encontrados 109 servidores de Banco de
Dados (BD) em SGBDs variados, como pode ser visualizado na Figura 5.1. Destes,
foram destacados os servidores de BD sob a gestao da equipe de TI, um total de 60
servidores, que sao distribuidos da seguinte forma: 27 servidores de DB2, 13 servidores
PostgreSQL, 10 servidores Oracle, 6 servidores MySQL e 4 servidores SQLServer, como

pode ser visualizado na Figura 5.2.
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5.1.2 Descricao dos Dados

No Ministério, os servidores de bancos de dados sao organizados em: servidores de pro-
dugao, servidores de homologacao e os servidores de carga de dados histéricos. A maioria
dos outros servidores de BD que nao estao sob os cuidados da equipe de TI sao MySQL e
PostgreSQL, tecnologias livres que na maioria dos casos do Ministério representam apenas
bancos de dados de desenvolvimento, testes ou bancos de dados auxiliares para analises de
dados. Isto ocorre porque algumas equipes possuem computadores para desenvolvimento,
testes locais ou laboratério de dados. Porém, estes nao serao analisados neste momento
porque nao representam bancos de dados criticos para o érgao. Também nao serao ana-
lisados os dados histéricos ou de homologacao. Isto porque os dados dos servidores de
producao sdo os mais importantes para o Ministério. Além disso, os dados de produgao
sao 0s que ja passaram por desenvolvimento e homologacgao, sao os que teriam o melhor
nivel de qualidade, sdo os que representam os dados reais do Ministério.

Para cada servidor de banco de dados de producao foram coletados os seus metadados.
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Os metadados contém os nomes dos servidores de banco de dados, dos esquemas, das
tabelas e das colunas, o tipo de dado da coluna, o tamanho em quantidade de bytes
reservados para a coluna, o dicionario de dados da coluna e da tabela, se a coluna permite
valores nulos, se a coluna é uma Foreign Key (FK), qual a quantidade de linhas da tabela e
qual o tamanho da tabela em gigabytes. A lista dos metadados extraidos como variaveis é
apresentado na Tabela 5.1. A consulta realizada através de SQL para extrair os metadados
dos bancos de dados relacionais selecionados também esta disponivel sob demanda para

tornar esta pesquisa reprodutivel.

Tabela 5.1: Varidveis Extraidas.
Nome do servidor

Nome do tablespace

Nome do banco

Nome do esquema

Nome da tabela

Nome da coluna

Tipo da coluna

Quantidade de bytes reservados para o tamanho da coluna
Se é do tipo null ou not null

. Se é uma Foreign Key (FK)

. Dicionario da tabela

. Dicionario da coluna

. Ntimero de registros

. Tamanho da tabela (em GB)

O 0| N | T | Lo Do) =

—_
e}

—_
—_

—_
[\

—
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A maioria dos esquemas analisados bilhoes de registros, eles somam juntos mais de 15
TB de dados. Devido ao volume e variedade de dados, neste projeto nao sera incluido,

por enquanto, como metadados o dominio dos dados.

5.1.3 Exploracao e Verificacao dos Dados

Na exploracao de dados, verificou-se algumas caracteristicas descritivas como a quanti-
dade, tamanho, variedade. A quantidade de esquemas em cada servidor varia entre 1
a 47 esquemas. O maior esquema tem 1.591 tabelas. A maior tabela tem 179 colunas.
Ainda sem qualquer tratamento no nome dos esquemas, tabelas e colunas, verificou-se que
dos 354 esquemas analisados, 159 tinham o mesmo nome, representando cerca de 40% de
esquemas com suspeita de similaridade.

A verificacdo dos dados buscou analisar a qualidade e completude dos dados. Nisso,
verificou-se que o dicionario de dados nao esta presente em todas as estruturas devido aos
bancos de dados legados. Menos de 30% das tabelas analisadas dos bancos de dados de

producao e homologacao possuem dicionario de dados.
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Um caso interessante observado foi que aproximadamente 35% das tabelas estavam
vazias, isto é, sem registros. Em uma pesquisa interna, descobriu-se que esta alta quan-
tidade de tabelas vazias era decorrente de funcionalidades ainda nao implementadas de

sistemas.

5.2 Preparacao dos Dados

A preparacao dos dados realiza a selecao dos dados, a limpeza dos dados, a construgao

dos dados, a integracao dos dados, a formatacao e a criagao do banco de metadados.

5.2.1 Selecao dos Dados

Selecionou-se para a comparacao de esquemas os bancos de dados de producao, descar-
tando os dados de desenvolvimento, teste, homologacao e os esquemas que sao criados na
instalagao padrao de um SGBD. A selecao dos servidores com bases de dados considerou
os servidores que possuem os dados mais importantes para o Ministério, de forma a incluir
os dados de producao e descartar os dados de testes ou de bases nao-relacionais. Por isso,
os dados escolhidos para esta andlise sao os dados dos servidores de producao, que estao

sob a gestao da TI e que possuem informagoes do Ministério.

Tabela 5.2: Quantitativo de Objetos de Banco de Dados.

- Repositério de Metadados | Identificagdo de Similaridade
Ambiente homologacao e producao producao
Servidores 36 26

Bancos 193 107
Esquemas 734 354

Tabelas 43.959 21.340

Colunas 500.994 318.839

O quantitativo total de objetos de bancos de dados é mostrado na Tabela 5.2, divididos
entre quantitativo de objetos de banco de dados para o repositério de metadados e o quan-
titativo de objetos de banco de dados para a identificacao de similaridade dos esquemas.
Para o repositorio de metadados, foram extraidos e selecionados os dados de homologacao
e de producao para a analise exploratéria dos dados. Nem todos os metadados extraidos
foram selecionados para serem usados na identificacdo de esquemas similares. Dos 734
esquemas extraidos, 414 esquemas foram selecionados por serem esquemas do ambiente
de producao. Destes 414 esquemas, 60 foram removidos da andlise por serem esquemas
da instalacao padrao de um SGBD, que sao os esquemas com os nomes: operationsma-

nager, opm, sys, dbaudit, explain, quest, db2mon, performance__schema, e trace. Assim,
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selecionamos 354 esquemas reais e de maior importancia, mantidos pelo Ministério. Eles
representam bancos de dados relacionais do ambiente de producgao apenas, vindos de uma
diversidade de SGBDs como Oracle, PostgreSQL, MySQL, SQLServer e DB2. O tama-
nho dos esquemas variam de 2 a cerca de 20 mil metadados. Todos os esquemas juntos
somam um total de 21.340 tabelas e 318.839 colunas. Desta forma, ao se referir ao reposi-
torio de metadados sao apresentados os esquemas tanto do ambiente de produgao quanto
de homologac¢do. Enquanto que para a identificagdo de similaridade de esquemas foram

utilizados apenas os esquemas de producao.

5.2.2 Limpeza e Construcao dos Dados

Varias atividades de limpeza foram realizadas, como: tratar os valores faltantes, padro-
nizar o encoding dos dados extraidos, remover as miltiplas ocorréncias de espagos em
branco antes e depois de cada palavra, remover os caracteres especiais, converter todas
as letras em letras minusculas, converter os niimeros para o tipo numérico. O idioma
Portugués Brasileiro possui muitas palavras com acentos e caracteres especiais, como o
¢, por exemplo. Estes foram substituidos pelas mesmas letras, porém sem acentos ou
cedilha.

Para realizar a comparacao entre pares, o conjunto de dados foi expandido de forma
que cada variavel fosse comparada a todas as demais, exceto a si mesma. Por exemplo, o
nome da tabelal comparada com o nome da tabela2. Dessa forma, a cada par de variaveis
sera possivel calcular a sua distancia. Por isso, foram criadas variaveis para calcular a
distancia entre os pares de metadados extraidos, conforme listadas na Tabela 5.3. Além
das variaveis de distancia, foram calculados também a quantidade de tabelas do esquema,
a quantidade de colunas e o tamanho do esquema. Estas variaveis criadas também estao
incluidas na Tabela 5.3.

Na comparacgao par a par das variaveis para calcular sua distancia, é importante notar
que as variaveis textuais de nome dos metadados geralmente possuem apenas uma palavra,
e nao uma frase ou texto completo. Por essa razao, as variaveis textuais foram comparadas
usando distancia por cosseno para medir a distancia entre as palavras. Tata and Patel [46]
explicam que a distancia cosseno é uma medida baseada em vetor que mede a similaridade
entre duas palavras transformando cada palavra em um vetor onde o angulo cosseno entre
os dois vetores é uma medida de quanto eles estdo préximos. A distancia cosseno vai de
0 a 1, onde 0 significa completamente similar e 1 completamente diferente.

Para comparar as variaveis numéricas, aplicou-se a distancia euclidiana, definida na

Equagao 5.1, que calcula a distancia entre dois pontos p e q.

(pz - %:)2 = ’px - Q:rl (51)
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Tabela 5.3: Variaveis Criadas a partir das Variaveis Extraidas.
1. Distancia entre os nomes dos bancos

Distancia entre os nomes dos esquemas

Distancia entre os nomes das tabelas

Distancia entre os nomes das colunas

Distancia entre os nomes dos tipos das colunas

. Distancia entre as quantidades de bytes reservados

para o tamanho das colunas

7. Distancia entre as quantidades de colunas do tipo null
8. Distancia entre as quantidades de colunas FK

9. Quantidade de tabelas do esquema

10. Distancia entre as quantidades de tabelas dos esquemas
11. Quantidade de colunas do esquema

12. Distancia entre as quantidades de colunas dos esquemas
13. Tamanho do esquema em GB

o | | | 1o

5.2.3 Integracao e Formatacao dos Dados

Primeiro, os metadados foram extraidos de cada servidor de banco de dados no mesmo
formato de valores separados por virgulas ou Comma Separated Value (CSV), gerando um
arquivo. Todos os arquivos extraidos foram reunidos num tnico arquivo para integrar os
metadados de todos os servidores de banco de dados analisados. O formato da extracao foi
padronizado para facilitar a integracao dos dados, uma vez que todos os SGBD possuiam
os mesmos conjuntos de metadados, mesmo com a variagao da tecnologia de SGBD. O
recurso usado para a padronizacao do formato foi usar a SQL para formatar a extracao
dos metadados para que todos os metadados fossem exportados no mesmo formato. A

ordem dos campos deste formato pode ser visualizado na Tabela 5.4.

Tabela 5.4: Formato da Extracao dos Metadados via SQL para CSV.
no_servidor, nu_ip, ds_sgbd, ds_ sistema_ operacional,
st ativo, tp_ambiente, no banco, nu tamanho banco,
ds_ dicionario banco, dt_importacao, nu_ porta,
ds_versao sgbd, no tabela, ds dicionario tabela,
nu_tamanho tab, dt_ criacao_tab, no_esquema,
no_tablespace, qt_ registro, qt__coluna, no_ coluna,
tp_coluna, nu_tamanho col, st null, st fk,

ds dicionario coluna, dt criacao col

Para descobrir a similaridade entre esquemas, seus metadados foram comparados por
pares de esquemas por meio de uma funcao de comparacao. Esta funcao foi criada para

agregar em uma tabela os dados de um esquema e em outra tabela os dados de outro
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esquema. Entao, as duas tabelas sao comparadas uma contra a outra, considerando todas

as variaveis.

Padronizacao e Normalizagao

A nomenclatura usada em bancos de dados relacionais usualmente é abreviada ou redu-
zida para cumprir o limite de caracteres de nomenclatura de cada SGBD. Os metadados
de bancos de dados relacionais também tem uma mistura de palavras em Portugués e
Inglés. Foi aplicada a padronizagao e normalizacao nas variaveis textuais para diminuir
a variedade de termos, ou seja, o numero de palavras diferentes que tinham o mesmo
significado. Neste estudo, as variaveis padronizadas e normalizadas foram o tipo de dados

da coluna, o nome do esquema, o nome da tabela e o nome da coluna.

Tabela 5.5: Exemplo da Padronizacao dos Tipos de Dados da Coluna.

Tipo Variacoes
char char, character, character varying, nchar
datetime, timestamp, timestamp with time zone,
timestamp timestamp without time zone, timestamp(0),
timestamp(6), timestamp with time zone, timestamp(9)
time time, time with time zone, time without time zone
int int, integer,mediumint, bigint, tinyint, smallint
varchar varchar, varchar2, long varchar, nvarchar, nvarchar2
double double, double precision
clob clob, blob,longblob, mediumblob,tinyblob
text text, longtext, mediumtext, tinytext, ntext
xml xml, xmltype
jms jms, aq__jms_message, aq__jms_object_ message,
aq_jms_text message
number number, numeric
decimal decimal, decfloat
binary binary, binary double, varbinary
raw raw, long raw
edn edn, edn_event_data, edn_oaoo_delivery

E comum que exista uma varidncia na nomenclatura entre SGBD para representar o
mesmo tipo de dado. Originalmente existiam 85 tipos de dados diferentes. Depois da pa-
dronizacao conforme exibido na tabela, restaram apenas 45 tipos de dados diferentes. Por
exemplo, as ocorréncias de varchar2, long varchar, nvarchar e nvarchar2 foram substitui-
das por varchar. Uma lista ndo exaustiva destas substitui¢oes realizadas com o objetivo
de padronizar os tipos de dados dos SGBDs estao na Tabela 5.5. A lista completa de
substituicoes e o codigo utilizado para esta padronizacao pode ser obtido sob demanda.

Além da variavel do tipo de dado da coluna como visto na Tabela 5.5, este tratamento de
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normalizagdo e padronizacao para diminuir a variancia foi realizado também na varidvel

de nome do esquema.

Tabela 5.6: Exemplo de Padronizacao de Nomes dos Esquemas.

Termo Variacgoes

teste teste, test, teste kadu
cad_v6_ 20080701, cad13122014, cad15122012, cad16092017,
cad17052014, cad17062017, cad17122016, cad18022017,
cad18032017, cad18042015, cad18062016, cad19082017,
cad19112016, cad19122015, cad20052017, cad20082016,

cadunico cad20122013, cad21012017, cad21032015, cad21042017,
cad21102017, cad22072017, cad30122011, cadastro, cargavo,
tab_cad 16092017, tab_cad 17062017, tab cad 18112017,
tab_cad_ 19082017, tab_cad_ 20052017, tab_ cad_ 20062015,
tab_cad_ 21042017, tab_cad_ 21102017, tab_ cad_ 22072017,
cadunico

bpm bpm, bpm_iau, bpm_mds, bpm_ opss, bpm_ soainfra, bpm_ stb,
bpm_ ums, bpm_ wls, bpmstd

sicnas sicnas, sicnasdataprev, sicnasdp

sigsuas sigsuas, sigsuas2

siafas siafas, siafasv2

rais rais, rais_ caged

plandem plandem, plandem12h

auditoria | auditoria, auditor, auditoria acesso

sispraticas | sispraticas, sispraticas old

dados dados, dadosold, dadosoriginais

sgbf sgbf, sgbfmigracao, sgbftmp, sgbthst

sicnas sicnas, sicnasdataprev, sicnasdp

Os nomes dos esquemas refletem informagoes do negoécio ao que o banco de dados
se refere, trazendo muitas siglas ou palavras especificas que nao existem num dicionéario
ou vocabulario padrao. Por exemplo, a palavra rais que corresponde a base de dados
de pessoas empregadas. Apenas os que trabalham com este tipo de informacao sabera o
significado de muitas palavras usadas na nomenclatura. Nestas situagoes, ¢ necessaria a
padronizagao manual dos analistas de dados que conhecem estas bases de dados. Para
isso, usamos a técnica de bag of words para descobrir a frequéncia e iniciar a normalizacao
e padronizacao a partir das palavras que apareciam mais vezes. Para o nome do esquema,
foram padronizados manualmente conforme o contexto de bancos de dados do érgao.
A Tabela 5.6 mostra os detalhes de padronizacdo dos nomes dos esquemas. Antes da
padronizagao, existiam 254 nomes diferentes de esquemas. Depois da padronizacao, a

quantidade de diferentes nomes de esquemas diminuiu para 194 nomes distintos.
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Tabela 5.7: Exemplo da Padronizacao dos Nomes das Tabelas.
del ,rl , carga ,ib ,xxx ,bp ,cp_,
old_,th_,tab_, thd , thf | tbl | vw_,
view__, views_, mv__, tmp_ , temp__
Remove caracteres _tab, tb, vw, view, views, tmp,
que terminam com _temp, carga, rmv, del, v

Remove caracteres
que contém
Remove ntimeros de0Oa9

underline (_ )

espaco antes e depois da palavra

Remove caracteres
que comegam com

bkp, backup, old, nova, fora, 2

Remove caracteres especiais

Ja para as variaveis de nome da tabela e nome da coluna foi aplicado um tratamento
diferente. Nestas duas variaveis, o primeiro passo foi remover as stopwords. Foram con-
sideradas como stopwords o padrao de nomenclatura utilizado nos bancos de dados para
nomear tabelas e colunas, regida pelo documento de Padroes de Normas de Banco de
Dados do Ministério, como por exemplo, incluir ¢tb  antes de qualquer nome de tabela e
vw__ antes de qualquer nome de view. Também foram consideradas como stopwords as
nomenclaturas inadequadas que estavam fora do padrao. Eles foram incluidos na lista
de stopwords porque estes padroes foram implementados apenas ha poucos anos. Assim,
muitos bancos de dados antigos ndo usavam um padrao de nomenclatura definido. Ao se
juntar num banco de metadados os esquemas antigos e os novos a varia¢gdo na nomen-
clatura era alta. Para diminuir a varidncia, reunimos nesta analise ambos os periodos de
usos de nomenclatura. Além das palavras usadas no padrao de nomenclatura, usamos
também a técnica de bag of words para descobrir outros usos de nomenclatura fora do

padrao que apareciam mais vezes.

Tabela 5.8: Exemplo da Padronizacao de Nome das Colunas.
co ,cd ,dt ,hr ,dh ,ds ,ge |,
Remove caracteres | no_, nu_,rf ,sg st . tp ,qt_,
que comegam com | vl ,pc ,sk id ,nr ,cp_ ,old ,
tmp_, temp_, carga_, del _

Remove caracteres
que terminam com
Remove caracteres | _old, nova, fora,

que contém _ 2, 1, backup, bkp

Remove nimeros de0a9

que comegam com underline (_)
Remove caracteres | que terminam com underline ()
especiais que comegam com trago (-)
espaco antes e depois da palavra

_ v, _id, temp, carga, del
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Para padronizar o nome das tabelas fizemos a remocao apenas dos seus caracteres
considerados como stopwords, tanto dentro e fora do padrao de BD. Com a remocao das
stopwords, a variagao nos nomes de tabelas diminuiu de 15.311 para 12.890 nomes de
tabelas distintos depois da padronizacao. A lista das stopwords ou ocorréncias nos nomes
das tabelas que foram removidas para padronizacao estao listadas na Tabela 5.7.

J4 no nome das colunas, a remocao apenas dos seus caracteres considerados como
stopwords, tanto dentro e fora do padrao de BD do fez diminuir a variagdo nos nomes
de 50.404 para 41.274 nomes de colunas distintos. A lista das stopwords dos nomes das

colunas que foram removidas para padronizagao estao na Tabela 5.8.

5.2.4 Criacao do Banco de Metadados

Foi criado um banco de dados para armazenar os metadados extraidos de forma centrali-
zada num tnico local. Este banco, por guardar apenas os metadados ocupou pouco espago
em disco, cerca de 35 MB. O banco de dados utilizado para o banco de metadados foi o
PostgreSQL, um banco de dados relacional de tecnologia livre. A modelagem do banco
de metadados, visualizada na Figura 5.3, possui as 4 tabelas que sao a TB__ SERVIDOR,
a TB_BANCO, a TB_ TABELA e a TB_ COLUNA, que representam os metadados dos
servidores, do banco de dados, das tabelas de bancos de dados e das colunas das tabelas
de banco de dados, respectivamente.

O modelo do banco de metadados, mostrado na Figura 5.3 tem a cardinalidade definida
de forma que um servidor pode ter um ou varios bancos de dados, onde um banco de dados
é proveniente de apenas um servidor de banco de dados. Um banco pode ter nenhuma
ou varias tabelas e uma tabela é proveniente de um e apenas um banco de dados. Uma
tabela pode ter uma ou varias colunas e a coluna é proveniente de uma tabela.

A tabela TB_ SERVIDOR armazena os dados do nome do servidor, endereco IP, nome
do SGBD, nome do sistema operacional, se o servidor esta ativo ou desativo, se o servidor
é um servidor de producao ou de teste. A TB BANCO tem um relacionamento com
a tabela TB_SERVIDOR, armazena os dados do nome do banco de dados, tamanho,
dicionario do banco de dados, a data de importagao, o nimero da porta de rede usada
pelo banco de dados e a versao do SGBD. A TB_ TABELA tem um relacionamento com a
TB__BANCO e armazena o nome da tabela, o dicionario da tabela, o tamanho da tabela
em GB, a data e criacao da tabela, o nome do esquema, o nome do tablespace, a quantidade
de registros e a quantidade colunas de cada tabela. Por fim, a TB_ COLUNA tem um
relacionamento com a TB_TABELA e guarda informagbes como o nome da coluna, o
tipo de dados da coluna, o tamanho em bytes reservados para o tipo da coluna, se a
coluna aceita valores do tipo nulos ou nao, se a coluna ¢ uma chave estrangeira ou nao, o

dicionario de dados da coluna e a data de criacao da coluna, vide Figura 5.3.
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TB BANCO
TB _SERVIDOR 1.p| co_database int8 <pk> 1:1
co_server int8 <pk> — co_server int8 <fk>
name_server varchar(150) 11 name_database  varchar(150)
num_ip varchar(15) num_size _db numeric(12,2)
ds_dbms varchar(50) ds_dictionary_db varchar(250)
ds_oper_syst varchar(150) dt_import timestamp
st_active char(1) num_port numeric(7)
tp_environm char(1) ds_dbms_version varchar(60)
TB COLUNA TB TABELA

co_column int8 <pk> 1:1 -
co_table ints <fle T co_table int8 <pk> 10:n
name_column varchar(150) ' co_database int8 <fk>
tp_column varchar(150) name_table varchar{150)
num_size_column numeric(12,2) ds_dictionary_table varchar(800)
st_null char(1) num_size_table numeric(12,2)
st_fk char(1) dt_create timestamp
ds_dictionary_col varchar(800) name_schema varchar(150)
dt_creation timestamp name_tablespace wvarchar(150)

qgt_register intd

gt _column int8

Figura 5.3: Banco de Metadados.

Esta estratégia de criar um banco de metadados foi importante para diminuir a ne-
cessidade das continuas conexoes nos demais bancos de dados para extracao dos seus
metadados. O uso de um banco de dados de metadados também facilitou a extracao e a
integracao dos dados de metadados de uma forma automatizada através do uso do ETL.
O banco de metadados ¢ a principal fonte de origem de dados para o repositério de meta-
dados. Se construido de forma a guardar o historico, é possivel visualizar as evolucoes de
crescimento do ambiente de banco de dados, da quantidade de esquemas e do crescimento
dos esquemas de uma forma global. Sendo um importante aliado na futura estimativa de

recursos de infraestrutura do érgao, dentre outras utilidades.

5.2.5 ETL

Para extrair os metadados, transformar no modelo de dados do banco de metadados e
carregar os metadados de objetos de bancos de dados dentro do banco de metadados,
foram criados processos de Ezxtract, Transform, and Load (ETL), que sdo responsaveis
pela extracao, transformacgao e carga dos dados.

Foram criados 4 processos de ETL, um para cada tabela do banco de metadados.
Sendo assim, existe um processo de ETL para a extracao, transformacao e carga dos

metadados de bancos de dados do servidor, do banco, da tabela e da coluna. Eles sao
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orquestrados para serem executados nesta ordem, obrigatoriamente. Os processos de ETL

foram criados usando a versao 11.5 da ferramenta Datastage da IBM.

Figura 5.4: ETL de Carga da TB_ SERVIDOR.

O processo de ETL para a carga dos metadados de servidor de banco de dados na
tabela TB__SERVIDOR do banco de metadados é exibido na Figura 5.4. Este processo
é iniciado a partir da extracao destes metadados através do SQL que exportam os dados
no formato CSV dentro do arquivo chamado ARQ_ METADADO. Este arquivo tem a
estrutura validada e se tiver erros é rejeitado pela tarefa REJ 001. Caso o arquivo
esteja integro e dentro da estrutura definida, ele passa por uma leitura através da tarefa
TRF_ 001 que tem o objetivo de ler os dados do arquivo CSV e identificar se existem
estruturas duplicadas e remove as duplicadas através da tarefa RMV__001. Em seguida,
a tarefa JOIN_ 001 consulta os dados ja existentes no banco de metadados na tabela
TB_SERVIDOR e compara os dados advindos do arquivo CSV. Caso os dados sejam
inexistentes eles sao inseridos como novo registro na tabela TB__SERVIDOR através da
tarefa INS_ TB_SERVIDOR. Caso os dados sejam existentes eles sao atualizados na
tabela TB_SERVIDOR através da tarefa UPD TB SERVIDOR.

Para a carga automatica dos metadados do banco de dados na tabela TB. BANCO
do banco de metadados, o processo de ETL é exibido na Figura 5.5. KEste processo é
iniciado a partir da extracao destes metadados através do SQL que exportam os dados
no formato CSV dentro do arquivo chamado ARQ METADADO. Este arquivo tem a
estrutura validada e se tiver erros é rejeitado pela tarefa REJ_001. Caso o arquivo
esteja integro e dentro da estrutura definida, ele passa por uma leitura através da tarefa
TREFE 001 que tem o objetivo de ler os dados do arquivo CSV. O préximo passo consiste
em identificar se existem estruturas duplicadas e remove as duplicadas através da tarefa
RMV_001. Em seguida, a tarefa JOIN__001 consulta os dados ja existentes no banco de
metadados na tabela TB__SERVIDOR e a tarefa JOIN__002 consulta os dados ja existentes
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Figura 5.5: ETL de Carga da TB_BANCO.

no banco de metadados na tabela TB__ BANCO. Caso os dados sejam inexistentes eles sao
inseridos como novo registro na tabela TB__BANCO através da tarefa INS. TB__BANCO.
Caso os sejam existentes eles sdo atualizados na tabela TB__SERVIDOR através da tarefa
UPD_TB_BANCO.

Figura 5.6: ETL de Carga da TB_ TABELA.

As mesmas tarefas do processo descrito para a extragao, transformacao e carga da
TB_BANCO da Figura 5.5 sao utilizadas para popular e atualizar os dados da TB_TABELA,
conforme mostra a Figura 5.6, bem como para popular e atualizar os dados da TB_ COLUNA,
conforme mostra a Figura 5.7, alterando, é claro, em cada caso, as origens de consultas
de dados e destino de gravagao de dados.

Os ETLs sao scripts que podem ser agendados para serem executados automatica-
mente na periodicidade desejada, mantendo assim o banco de metadados atualizado.
Para este experimento, foi agendada uma atualizacdo mensal realizada no primeiro final

de semana de cada més. No caso de novos servidores de banco de dados ainda nao mape-
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Figura 5.7: ETL de Carga da TB_ COLUNA.

ados, existe o trabalho adicional de mapear a conexao para este novo servidor para que
seja possivel agendar também deste novo servidor a extragao, transformacao e carga dos

seus metadados.

5.3 Comparacao de Esquemas

A primeira atividade da fase de comparacao de esquemas é a definicdo das abordagens de
comparagao, depois a sele¢ao das varidaveis para comparacao e, em seguida, a execugao da

comparagao dos esquemas usando as abordagens e variaveis definidas.

5.3.1 Abordagens de Comparacao

Tem-se o objetivo de encontrar uma abordagem réapida e econémica em recurso de infra-
estrutura, capaz de realizar comparagoes de pares de esquemas inclusive entre numerosas
e grandes bases de dados. Isto porque se a comparacao dos esquemas for realizada usando
forca bruta, que consiste em comparar todos os esquemas com todos os outros esquemas
e inclusive ele mesmo, é gerada uma complexidade quadréatica. Com isso, o calculo para
realizar a comparagao da quantidade de esquemas (n) é definido na Equagao 5.2. O uso
de forca bruta cria um alto niimero de comparacoes, impactando na duracao do processa-

mento de comparagao e também no uso de infraestrutura para executar os comparativos.

n*mn (5.2)

Por isso, para comparar as estruturas dos esquemas, sao propostas outras 3 abordagens

de comparacao, diferentes de forca bruta, que sao:
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1. Abordagem 1: comparar todos os esquemas com todos os outros, exceto ele mesmo
e exceto a comparacao inversa. O célculo da quantidade de comparacoes ¢ exibido

na Equacao 5.3, onde n é a quantidade de esquemas.

(n*xn)—n

. (5.3)

2. Abordagem 2: primeiro agrupar os esquemas por tamanho de acordo com a quan-
tidade de metadados. A quantidade de metadados é proporcional ao tamanho da
estrutura do esquema em quantidade de tabelas e colunas. Uma pequena quanti-
dade de metadados corresponde um esquema com estrutura pequena, enquanto que
uma grande quantidade de metadados corresponde a esquemas com estruturas gran-
des. Dessa forma, agrupando por tamanho de esquemas, os esquemas pequenos sao
comparados com esquemas pequenos e os esquemas grandes sdo comparados com
esquemas grandes. Depois de dividir em grupos, dentro de cada grupo sao com-
parados todos os esquemas com todos os outros esquemas daquele grupo, exceto a
comparagao inversa e exceto a comparagao com ele mesmo. O cédlculo da quantidade
de comparacoes ¢ exibido na Equacao 5.4, onde n é a quantidade de esquemas e 7 o

grupo ao qual pertence o esquema.

(n; xm;) — n;

: (5.4)

3. Abordagem 3: comparar apenas um esquema com todos os outros para mensurar a
distancia entre um esquema até todos os outros esquemas. Dessa forma, os esquemas
mais proximos tendem a ser mais similares entre si, enquanto que os esquemas mais
distantes tendem a ser mais diferentes uns dos outros a medida que a distancia entre
eles aumenta. O calculo da quantidade de comparagoes é realizado subtraindo 1 da

quantidade de esquemas n, como mostrado na Equacgao 5.5.

n—1 (5.5)

A Figura 5.8 mostra um exemplo de comparacao de 4 esquemas de banco de dados
aplicando tanto forga bruta quanto as 3 abordagens propostas. Nesta figura, os niimeros
representam os esquemas e as linhas com setas representam as comparacoes. Veja que
a quantidade de comparagoes diminui ao se comparar a abordagem de for¢a bruta com
qualquer outra das 3 abordagens. Esta diferenca na quantidade de comparagoes ainda é
mais expressiva quando se tem uma grande quantidade de esquemas de banco de dados.

Por necessitar de uma grande quantidade de comparagoes, tempo e recursos, nao sera
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Forga Bruta: (n*n) Abordagem 1: Exceto Abordagem 2: Compara Abordagem 3:
Compara todos ele mesmo e o Inverso Agrupando por Tamanho Compara com a Base

schemas: 4 schemas = 4 schemas: 4 schemas = 4
calculo: (n*n) calculo = (n*n-n)/2 calculo: grupo((n*n-n)/2) calculo = n-1
comparagoes: 16 comparagdes: 6 comparagées: 3 comparagodes: 3

Figura 5.8: Abordagens de Comparacao de Esquemas.

executada a abordagem de forga bruta. Assim, serd executado o comparativo apenas das

3 abordagens propostas.

5.3.2 Variaveis de Comparacao

As variaveis usadas na comparacao de pares dos esquemas medem a distancia entre os seus
respectivos metadados. Sao usadas 10 medidas de distancia como variaveis de comparacao,
conforme mostra a Tabela 5.9. Estas variaveis foram calculadas na construcao de varidveis

a partir das variaveis extraidas dos metadados, conforme explica a Segao 5.2.2.

Tabela 5.9: Variaveis usadas na Comparacao de Esquemas.
Similaridade entre os nomes dos bancos

Similaridade entre os nomes dos esquemas

Similaridade entre os nomes das tabelas

Similaridade entre os nomes das colunas

Similaridade entre os nomes dos tipos das colunas

. Similaridade entre as quantidades de bytes reservados

para o tamanho das colunas

7. Similaridade entre as quantidades de colunas do tipo null
8. Similaridade entre as quantidades de colunas FK

9. Similaridade entre as quantidades de tabelas dos esquemas
10. Similaridade entre as quantidades de colunas dos esquemas

o o1 | of b0 =

Todas as varidveis possuem valor numérico e foram padronizadas para representar uma
régua de distancia que vai de 0 a 100. Onde 0 significa que as variaveis estao tao distantes
ao ponto de serem totalmente distintas entre si. Enquanto que, 100 significa que nao existe
nenhuma distancia e as duas variaveis comparadas sao totalmente similares. Esta escala
representa a oposta da escala calculada pela distancia de textos por cosseno. Por isso, foi

feito um calculo do complemento das variaveis de distancia cosseno para se igualarem ao
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calculo da distancia das varidveis numéricas. Assim, todas as varidveis possuem a mesma

escala de similaridade de 0 a 100, conforme proposto na Figura 5.9.

100 Similar
90
80
70
60
50 f
40
30
20
10

oL
Mio Similar

Figura 5.9: Escala de Similaridade.

Por exemplo, o calculo da distancia por cosseno dos pares de nomes de esquema pesq
versus cadp resulta 0.75. O complemento representa o valor absoluto de 100 - (0.75*100)
que é 25. Apos executar o mesmo calculo de complemento em todas as variaveis de simi-
laridade de texto calculadas pela distancia cosseno resultou num dataset equalizado onde
todas as variaveis que calculam a distancia tanto de variaveis textuais quanto variaveis
numéricas possuem o mesmo intervalo numa mesma escala padronizada. Assim, 0 signi-
fica que os metadados daquela variavel texto ou numérica nao sao similares, ou seja, sao
diferentes. Enquanto que 100 significa que os seus metadados sao totalmente similares, ou
seja, sao idénticos. O valor entre 0 e 100 representa alguma similaridade entre os valores
comparados de forma que se estiver mais préximo de 0 os metadados sao menos similares
entre si, a0 mesmo tempo que os valores mais proximos de 100 representa os metadados
mais similares entre si. Com isso, uma variavel nao tem mais peso sobre a outra e todas
sao fatores que juntos compoem o calculo de similaridade entre pares dos esquemas.

Um exemplo do dataset resultante da comparacao de pares de esquemas esta na Tabela
5.10, onde as duas primeiras colunas representam a identificacdo dos pares dos esquemas
a serem comparados. A identificacdo do esquema é composta pelo nome do SGBD, pelo
nome do servidor, pelo nome do banco de dados e pelo nome do esquema, respectivamente.
As demais colunas representam o resultado da similaridade das varidveis comparadas em
pares. Os resultados foram normalizados de 0 a 100, onde 0 significa totalmente diferente
e 100 significa totalmente igual, seguindo a escala de similaridade da Figura 5.9.

Analisando os resultados da Tabela 5.10, a primeira linha é um exemplo da compara-

¢ao entre dois esquemas com nomes totalmente diferentes, porém com estruturas iguais
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Tabela 5.10: Exemplo do Formato da Comparacao dos Pares de Esquemas.

Nome | Nome | Nome | Nome | ¥4 | QW 1ol ot | Qud | Qu
Esquema 1 | Esquema 2 coluna | coluna
banco | esquema | tabela | coluna null FK coluna | coluna | tabela | bytes
MySQL | PostgreSQL
srvl srvll
databl db7 41 24 100 100 100 100 100 100 33 31
cad public
DB2 DB2
STv2 srv4
dbs dtba 58 100 100 100 100 100 100 100 100 100
aud aud
SQLServer Oracle
STV2 srv3
dbo ora3 29 25 0 56 0 0 44 55 14 0
pesq cadp

de tabelas e colunas, exceto pelo nimero de tabelas e bytes reservados para o tamanho
da coluna, o que representa que um esquema ¢ uma cépia parcial do outro esquema. Este
resultado é importante, porque ao simplesmente procurar por esquemas com nomes simila-
res sem analisar a estrutura nao seria possivel descobrir estes dois esquemas parcialmente
similares.

A segunda linha da Tabela 5.10 apresenta dois esquemas idénticos que estao duplicados
em dois servidores diferentes. Mesmo que eles tenham o mesmo nome, nao seria facil
encontrar se a andlise ndo reunisse todos os metadados de todos os bancos de dados em
apenas um dataset. Este é um caso de deduplicacao de esquema dentro de dois servidores
que estavam em dois enderecos diferentes da organizacao.

A terceira e tultima linha da Tabela 5.10 mostra o ultimo exemplo do resultado da
comparagao, onde existem 2 esquemas diferentes com composigoes diferentes e certamente
nao sao candidatos a serem considerados similares ou duplicados. Eles sao diferentes em
todos os aspectos.

Para ter este resultado de comparacao de todos os 354 esquemas analisados, a secao

seguinte realiza a comparacao aplicando as 3 abordagens propostas.

5.3.3 Comparacao dos Esquemas

Nesta atividade sao realizados os comparativos dos pares de esquemas de forma automa-
tica em cada uma das 3 abordagens propostas. A primeira abordagem compara todos os
esquemas, a segunda compara por grupo de esquemas e a terceira abordagem compara

com um esquema base.
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Abordagem 1: Compara Todos os Esquemas

A primeira abordagem compara todos os esquemas com todos os outros, exceto a com-
paracao inversa e exceto a comparagao com ele mesmo. O calculo da quantidade de
comparagoes é exibido na Equacao 5.3. A comparacao de 354 esquemas resulta, é calcu-
lada em (354*354-354)/2, o que resulta em 62.481 comparagoes.

Apenas a comparacao de 13 dos 354 esquemas foi concluida. O tempo de processa-
mento ultrapassou de 3 dias e foi abortado por estouro de memoria. Nesta abordagem
nao foi considerado o tamanho dos esquemas. Portanto, comparou-se esquemas grandes
e esquemas pequenos ao mesmo tempo. Uma abordagem mais aprimorada e de menor

complexidade serad necesséaria para realizar todas as comparacgoes.

Abordagem 2: Compara por Grupos de Esquemas

A segunda abordagem compara apenas pares de esquemas dentro de um grupo de esque-
mas com tamanhos similares de acordo com a quantidade de metadados. Deste modo,
esquemas de estruturas pequenas sao comparados com outros esquemas de estruturas
pequenas. Enquanto que esquemas de estruturas grandes sdo comparados com outros
esquemas de estruturas grandes. O calculo da quantidade de comparagoes é exibido na

Equagao 5.4.

Group 1 Group 5 Group 7 Group 9

o

...I1300 1400 ... §2600 | 2900 ...} 6000 | 7000 |...§J 10000 | 12000} >

| Amount of Metadata

Group 6 Group 8

Group 2 Group 4

Figura 5.10: Agrupamento de Esquemas por Quantidade de Metadados.

A comparacao dos 354 esquemas nesta segunda abordagem primeiro dividiu os esque-
mas em 9 grupos de acordo com a quantidade de metadados, considerando uma janela
deslizante para incluir também os esquemas que ficaram entre um limiar de um grupo e
outro, assim como mostra a Figura 5.10.

Os detalhes da divisao dos grupos e o resultado da comparacao dos esquemas em
cada grupo ¢ exibido na Tabela 5.11. Esta tabela contém, para cada grupo, a quanti-
dade de metadados dos esquemas, a quantidade de esquemas com aquela quantidade de
metadados, a quantidade de comparacoes e a duracao do processamento da comparacao.
Os ltimos dois grupos, Grupo 8 e Grupo 9, depois de horas de execucao abortaram o
processamento por estouro de memoria e nao completaram a execugao com sucesso.

Os esquemas com estruturas menores, ou seja, os que possuiam a menor quantidade de

metadados, executaram em menor tempo. Por outro lado, a medida que cresce o tamanho
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Tabela 5.11: Comparac¢ao de Esquemas por Grupos.

Grupo | Metadados | Esquema | Comparagoes | Duragao

1 0 - 60 97 4.656 14min
2 40 - 250 112 6.216 1h30
3 200 - 500 78 3.003 4h12
4 400 - 800 50 1.225 4h24
5 700 - 1.400 35 595 6h00
6 1.300 - 2.900 21 210 11h40
7 2.600 - 7.000 11 55 14h50
8 6.000 - 12.000 9 36 -

9 >10.000 7 21 -

das estruturas dos esquemas em quantidade de metadados, aumenta-se também o tempo

de processamento, mesmo com a decrescente quantidade de esquemas em cada grupo.

Abordagem 3: Compara com um Esquema Base

A terceira abordagem compara todos os esquemas contra apenas um esquema, chamado
de esquema base que representa o ponto de partida. Os resultados mostram a distancia
entre um esquema até todos os outros. Ao mesmo tempo, mostra que esquemas similares
tendem a ficar mais proximos entre si, enquanto que esquemas diferentes tendem a ficar
distantes.

A escolha do esquema base para a comparacao de esquemas nao influencia no resultado.
O resultado ainda serd proporcional, considerando a distancia ou similaridade entre os
esquemas analisados. Isto porque ao escolher um ponto de inicio, os demais pontos terao
a mesma distancia entre eles, e, mesmo que o ponto de inicio seja alterado, os demais

pontos continuam com a mesma distancia entre eles.

Tabela 5.12: Execucgoes da Comparacao com o Esquema Base.

Quantidade de metadados - -
Comparacgoes | Duracgao
do esquema base
2 353 1min22s
60 353 15min
1.079 353 6h07min

A Tabela 5.12 contém a quantidade de metadados, a quantidade de comparagoes e a
duracao da execucao das comparacoes. Sao apresentadas como exemplo a escolha de 3
esquemas diferentes como sendo o esquema base. Independente da escolha do esquema
base, a quantidade de comparacodes continua a mesma. Sao geradas 354 - 1 totalizando

353 comparacgoes.
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A escolha do esquema base tem um impacto importante na duracao do processamento
das comparagoes. Escolher um esquema base com mais metadados aumenta a duragao da
execucao das comparagoes. Por esta razao, o melhor é sempre escolher o menor esquema
para servir como esquema base para a comparagao com os outros esquemas. Para a escolha
do esquema base, primeiro os esquemas foram ordenados pela quantidade de metadados

e o esquema base escolhido foi aquele com a menor quantidade de metadados.

5.4 Avaliacao da Similaridade

A similaridade compreende a mineragao de metadados com o uso das técnicas de cluste-

rizacdo e de visualizacdo. Ao final, a avaliacao é feita por um especialista.

5.4.1 Clusterizacao

A modelagem aplicada neste capitulo tem a intencao de facilitar a visualizacao e descrigao
do resultado da comparacao de esquemas. Neste sentido, a técnica de mineracao de dados
escolhida foi a de clusterizagdo. Para Tan et al. [47], a clusterizagdo ou agrupamento
encontra grupos similares, define uma hierarquia através de subcategorias de clusters, en-
contra padroes, identifica os grupos que fogem dos padroes, seleciona grupos de interesse,
realiza sumarizacgao, realiza compressao ou até mesmo encontra o vizinho mais préximo

através do calculo de distancia entre todos os pontos.
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Figura 5.11: Ntumero Ideal de Clusters com a Curva de Cotovelo.

A funcao usada para a criacao da clusterizagao hierarquica se chama HClust. A Hclust

é uma funcao que se refere a uma colecao de técnicas de clusterizacao que produz um
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cluster hierarquico, onde cada ponto inicia um cluster e depois é agregado a outro cluster
mais proximo até que todos estejam agrupados [47]. Segundo Tan et al.[47], o método
WARD usa a estratégia de mesclar dois clusters, de forma que os clusters que tem os
centros mais préximos sao escolhidos e mesclados para resultar em um cluster e diminuir
a distancia entre os pontos do cluster. Neste sentido, usaremos a técnica de clusterizacao,
especificamente a que usa clusterizagao hierarquica, com método WARD através do uso
da funcao HClust.

Antes de criar o modelo, buscamos descobrir o niimero ideal de clusters para o nosso
conjunto de dados. Para isso, usamos a curva de cotovelo que calcula o menor niimero
de clusters usando Kmeans e a soma dos quadrados dentro de um cluster. Seu resultado,
exibido na Figura 5.11, mostrou que 7 seria o niimero ideal de clusters. Ao realizar a clus-
terizacao com 7 clusters a melhor visualizacao do resultado foi através do dendrograma.
O dendrograma é um grafico que permite a visualizagdo dos clusters de forma hierarquica
e o resultado completo que mostra a distancia entre os 354 esquemas pode ser visualizada

no Apéndice B.

5.4.2 Visualizacao

Os 7 grupos de esquemas foram marcados com cores diferentes para facilitar a visualizagao
da divisao e a propor¢ao do tamanho dos grupos de esquemas similares, conforme mostra

a Figura 5.12.

200 150 100 50 0 Identificacio
Helght do esquema

Figura 5.12: Clusterizacao Hierarquica.

43



Como sao muitos esquemas a serem visualizados, foi incluido no Apéndice B a visu-
alizacdo completa. Aqui, focou-se numa subarvore do dendrograma, exibido na Figura
5.13 para mostrar com maiores detalhes como ¢é o resultado final da identificagdo de uma

parte dos esquemas com estruturas similares.

Height

Figura 5.13: Visualizacdo de uma Subarvore.

Nesta subarvore da Figura 5.13, ¢ facil visualizar a similaridade entre os esquemas e
a distancia de um esquema a outro. Partes dos nomes dos esquemas onde continha o
nome do servidor e nome do banco de dados foram mascarados para garantir a seguranca
dos bancos de dados, deixando apenas o nome do esquema visivel. Os esquemas mais
similares tem a distancia menor, medida pelo eixo z com nome de Height, como ¢é o
caso dos esquemas _ MISOCIAL dicionario e BDPG_MONITORAMENTO dicionario
que tem estruturas exatamente iguais. Elas sao iguais porque a distancia entre eles é
nula, como pode ser visto em maiores detalhes no zoom da Figura 5.14. Neste caso,
estes dois esquemas estao no mesmo servidor e, apesar de terem nomes de banco de dados
diferentes BDPG _SOCIAL e BDPG_MONITORAMENTO, possuem nomes de esquemas

e estruturas iguais.

44



Figura 5.14: Esquemas com Estruturas Semelhantes.

Um caso interessante visualizado em outra subarvore do dendrograma, visualizado na
Figura 5.15, é o caso de dois esquemas que estao no mesmo servidor, possuem o mesmo
nome do banco e possuem nome de esquema muito parecido SIAFAS e SIAFASV2, porém
possuem estruturas diferentes como pode ser visualizado pela distancia da ligacao entre

eles.

s /A sv2

J I s S0P

Figura 5.15: Esquemas com Estruturas Diferentes.

Outro caso também interessante observado em outra subarvore do dendrograma da
Figura 5.12, com o foco mostrado na Figura 5.16, onde é possivel visualizar esquemas que
estdao no mesmo servidor, possuem o mesmo nome de banco de dados e nomes parecidos
de esquemas que mudam apenas a data de referéncia no final do nome de cada esquema.
Estes representam esquemas grandes, possuem em sua estrutura além de um alto volume
de dados, centenas de tabelas e milhares de colunas. Comparar e descobrir a similaridade
destes esquemas de forma manual ou mesmo com as ferramentas de mercado seria traba-
lhoso pelo tamanho destes esquemas. Mas aqui, em apenas uma visualizagao é facil iden-
tificar a similaridade entre a estrutura deles. E possivel ver, por exemplo, que o esquema
tab__cad_ 22072017 possui estrutura idéntica ao tab cad 16092017, se diferenciam um
pouco do tab_cad 19082017 e mais ainda do tab_cad 21102017 e tab cad_18112017.

—— S (=b_cad_18112017

—— B :b cad 21102017
B =b_cad 22072017
B b cad 16092017
B (=0 cad_19082017

Figura 5.16: Esquemas com Estruturas Variadas.

Threshold

A curva de cotovelo usada para encontrar o nimero ideal de clusters nao é tao importante

para a visualizagdo dos resultados. O que agrega valor neste caso é o uso do threshold.
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Um threshold neste caso estabelece um limite do que é considerado similar ou nao, esta-
belecendo uma distancia maxima dentro de uma régua de similaridade. Uma distéancia,
também chamada de heigh, representa neste caso a distancia de similaridade entre um
esquema em outro. O limite ou threshold pode ser escolhido pelo usuario ou pela organi-
zagao para que eles estabelecam um limite dos esquemas que sdo considerados similares
ou nao.

Neste experimento, os resultados da distancia (heigh) de similaridade de todos os
esquemas analisados vai de 0 a 250, como pode ser visualizado na 5.12. O valor mais
proximo a 0 representa os esquemas mais similares, enquanto que os valores mais distantes

de 0 representa os esquemas mais diferentes entre si.

—
¥
L

Figura 5.17: Threshold.

Foi aplicado um limite ou threshold de distancia ou peso 10, delimitado por uma
linha vermelha pontilhada, e, para melhor visualizacdo de uma parte do resultado, foi
aplicado um zoom ou aproximagao no dendrograma que pode visualizada na Figura 5.17.
Os nomes representam a identificagdo dos esquemas, contendo em cada linha o servidor,
SGBD, nome do banco e nome do esquema. A identificacdo original dos esquemas foi

mascarada para salvaguarda da segurancga da informagdo do ambiente de banco de dados
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do ministério. O threshold aplicado serviu como um filtro para trazer os esquemas mais
similares dentro daquele limite definido. Assim, sdo contabilizados todos os grupos com
mais de 1 esquema que estao dentro daquele limite, desenhados pela linha continua em
vermelho. No recorte da Figura 5.17, existem dois grupos de esquemas similares que
reinem 9 esquemas similares. Consideramos o peso 10 como threshold, uma medida
conservadora, uma vez que o alcance maximo neste caso pode ser até 250. Ao analisar
toda a base do experimento, dentro deste limite de peso 10, identificou-se 30 grupos de
esquemas similares que reinem 75 esquemas similares do total de 354 esquemas. Os
esquemas similares identificados foram validados por um especialista em administracao
de dados do ministério que acessou os bancos de dados, comparou amostras de dados e
considerou que os resultados representam com sucesso a similaridade dos esquemas.

Os resultados obtidos sao apresentados no préximo capitulo.
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Capitulo 6

Resultados Obtidos

Neste capitulo sao descritos os resultados das trés abordagens de comparacao de esquemas,
é feita a avaliacao dos resultados de forma geral, a criacao e os resultados do repositorio de
metadados, a sugestao de alteracao na politica de padroes e normas de BD do Ministério.
Também sao descritos os trabalhos publicados e apresentagoes decorrentes de trabalhos

derivados desta pesquisa.

6.1 Comparativo das Abordagens de Comparacao

De acordo com os resultados de cada abordagem, a Tabela 5.10 mostra o resultado da
comparacao em pares dentre os esquemas, sendo o mesmo formato do resultado de todas
as 3 abordagens. Todas as abordagens utilizaram o mesmo conjunto de variaveis. Todas
as execugodes em cada uma das 3 abordagens utilizaram o mesmo computador, ou seja,
usaram os mesmos recursos de infraestrutura. O que muda de uma abordagem para outra
é a quantidade de comparagoes que sao realizadas, o que impacta diretamente no custo
da duracao e da necessidade de recursos computacionais para processar a comparacao
de esquemas, sendo uma caracteristica importante para viabilizar ou escolher o uso da
abordagem.

A primeira abordagem tem uma estratégia de comparar todos os esquemas, exceto a
comparagao inversa e exceto a comparacao com ele mesmo, gerando para 354 esquemas
uma quantidade de mais de 62 mil comparagoes. Sendo que dos 354 esquemas, conseguiu
processar apenas a comparacao de 13 esquemas que geram 78 comparagoes. O tempo de
processamento ultrapassou 3 dias e abortou por estouro de memoria.

A segunda abordagem tem uma estratégia de primeiro agrupar os esquemas por tama-
nho de acordo com a quantidade de metadados e depois realizar a comparacao de todos os
esquemas do grupo, exceto a comparacao inversa e exceto a comparagao com ele mesmo,

gerando 9 grupos de esquemas numa janela deslizante que inclui os esquemas de tamanho
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que estao entre numa fronteira entre um grupo e outro. Nesta abordagem, foi possivel
processar o comparativo de 338 esquemas do total de 354 esquemas, gerando cerca de 16
mil comparacoes. O tempo de processamento total de todos os grupos foi de quase 43
horas. Os demais esquemas nao tiveram o processamento do comparativo de esquemas
concluido com sucesso porque comparavam os grupos de esquemas grandes e estouravam
a memoria do computador.

A terceira abordagem tem uma estratégia de comparar todos os esquemas com um
esquema base e exceto a comparacao com ele mesmo, gerando 353 comparacoes. Dos 354
esquemas, foi possivel realizar a comparacao de todos os 354 esquemas analisados. No
melhor caso, a duragdo foi de 1 minuto e 22 segundos. Nesta abordagem a escolha do
esquema base influencia no tempo de processamento. Se escolhido um esquema pequeno,
ou seja, com pouca quantidade de metadados, a duracdo da comparacao é pequena. Ja
a escolha de um esquema grande, com muitos metadados, pode inviabilizar o uso desta

abordagem. A comparacao das 3 abordagens consta na Tabela 6.1.

Tabela 6.1: Comparativo das Abordagens.

Quantidade | Quantidade de
Abordagem de esquemas esquemas Quantidad? de Duracéo
a serem comparados comparacgoes
comparados com sucesso
1. Compara todos 354 13 62.481 3 dias
2. Compara em grupos 354 338 15.960 42h50min
3. Compara com a base 354 354 353 1min22s

Por fim, a clusterizacao hierarquica facilitou a visualizagdo do resultado da identi-
ficacdo dos esquemas similares. A visualizacdo grafica dos resultados em formato de
dendrograma, que identificam os esquemas similares, ajudaram a reduzir o escopo e a

direcionar para onde se encontram os esquemas mais similares.

6.2 Economia de Recursos

Com a andlise exploratéria, foi possivel identificar um servidor de banco de dados total-
mente duplicado, com bancos de dados em desuso. Ao desabilita-lo, gerou-se uma econo-
mia de 10% no custo de servigos de monitoramento e backup. No inicio deste trabalho, o
custo mensal total com este servigo era de R$69.065,34 e agora passou a ser R$62.034,43.
Desta forma, o custo anual passou a ser de R$828.784,17 para R$744.413,16.

49



6.3 Repositéorio de Metadados

A visualizacdo do Repositorio de Metadados foi criada com a ferramenta QlikView por-
que era a disponivel na instituicdo. Esta visualizacdo mostra a quantidade de diferentes
SGBDs mantidos pelo 6rgao, a quantidade de bancos de dados, esquemas, tabelas, colu-
nas, tamanho, quantos possuem diciondrio de dados, quantas tabelas vazias e também ¢é
possivel pesquisar por determinado nome e ter como resultado todos os metadados que
correspondem aquele nome, como exibido na Figura 6.2 e na Figura 6.1. Partes dos nomes
dos servidores de banco de dados, dos IPs e das portas de rede usadas pelos bancos de
dados foram mascaradas para garantir a seguranca da informagao e evitar possiveis ata-
ques a estes bancos dados. Consolidar e visualizar as informagoes do banco de metadados

em dashboard auxiliou na analise exploratéria dos metadados.
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Figura 6.1: Visualizacao do Repositério de Metadados - Aba Inicio.

Este repositério foi criado com o mecanismo de atualizacao automatica de forma que
ser for criado um novo banco ou tabela ou coluna de dados dentro dos servidores de banco
de dados ja mapeados e conectados, estas informacgoes irdo aparecer no repositorio de
metadados com a execucao programada do processo de ETL. Agora, para novos servidores
de banco de dados, é necessario configurar a extragao dos seus metadados para o banco

de metadados, para que assim sejam exibidos seus metadados no repositério.

50



PESQUISAR
FALTROS ¥
AMINENTE

SGBD
SERVIDOR

Sinterna Opevacional

PERICDG

Versdo do Banco

F 5L

2

Ambientes

5

SGBD

36 193 242 734

St idore Tablespace Scheman

SELECOE § ATUAIS

AL DMERNHAME N

[Ty S » Bty %

Figura 6.2: Visualizacao do Repositério de Metadados - Aba Schemas.

6.4 Alteracoes na Politica de Padroes e Normas de

Banco de Dados

A sugestao de atualizacdo da Politica de Padroes e Normas de Banco de Dados do Mi-

nistério tem a intencao de incluir a exigéncia de buscar no repositério de metadados se

j& existe uma estrutura similar de banco de dados, antes da criagdo de um novo banco

de dados para evitar que sejam criados novos bancos de dados duplicados. Assim, foram

sugeridas alteracoes no documento de Padroes e Normas de Banco de Dados, que sao:

1. Inclusao de novo item chamado de Regras para Criacao de Esquema ou de Banco

de Dados, com a seguinte orientacao: Antes da criacdo de um novo banco de dados

ou de um novo esquema, deve-se realizar uma consulta prévia com o objetivo de

verificar se 0 mesmo ja existe, mesmo que possua outro nome parecido ou que tenha

sido criado em outro SGBD ou servidor de banco de dados, evitando assim a criagao

de bancos ou esquemas repetidos. Esta consulta prévia pode ser realizada através

no repositorio de metadados.
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6.5 Divulgacao dos Resultados

Resultados parciais desta pesquisa foram publicados e apresentados no Seminario de Da-
dos Abertos do Ministério, em formato de artigo e pdster numa conferéncia de mineragao

de dados e também foi apresentado para a equipe do Ministério, como detalhado a seguir.

6.5.1 Apresentacao no Seminario de Dados Abertos

Em novembro de 2017 foi apresentado no Seminario de Dados Abertos do Ministério
[48] para o publico em geral quais eram As Bases de Dados do Ministério [49], como
resultado parcial da exploragdao dos metadados extraidos. A apresentacao realizada para
um publico aberto interessado em dados abertos do governo mostrou como foi realizada
a varredura interna em todos os computadores do Ministério que respondiam por portas
de banco de dados para identificar servidores de bancos de dados que nao eram mapeados
pela equipe de TI. Junto com a varredura, foi apresentado um sumaéario do quantitativo
e da diversidade de SGBDs encontrados no Ministério, a quantidade de tabelas vazias,
esquemas sem dicionario de dados e esquemas que pareciam ser duplicados por terem
nomes iguais. Nesta oportunidade, foi apresentado também um breve histérico de como
foi criado o Ministério e os problemas causados pela falta de mapeamento das bases de
dados mantidas pelo 6rgao e como isso impactava diretamente no programa de dados

abertos.

6.5.2 Artigo e Poster

Em dezembro de 2017 foi publicado no International Conference on Machine Learning
and Applications (ICMLA) um artigo e também apresentado um poster na conferéncia
IEEE ICMLA possui Qualis B1. O trabalho publicado é entitulado Aprendizado Paralelo
em Duas Fases para Identificar Fstruturas Similares entre Bancos de Dados Relacionais
[50]. Esta publicacdo relata estudo realizado para aplicar técnicas de classificagdo para
identificar esquemas similares de bancos de dados. Neste estudo, foi proposta uma nova
abordagem de aprendizado em paralelo em duas fases para identificar rapidamente as
estruturas similares de bancos de dados relacionais. Cada fase representa um nivel de
agregacao dos metadados. Para testar a abordagem, realizamos um experimento com
algumas bases de dados massivas do Ministério para classificar quais bancos de dados
relacionais tinham estruturas similares de tabelas e colunas baseadas nos seus metadados.
A medida de similaridade considerou Levenshtein e cosseno. Foram aplicadas as técnicas
de GLM, RF e GBM no modelo de classificacao. Cada modelo teve a performance

compara entre a execu¢ao em modo paralelo e sequencial. Como resultado, a execucao
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em paralela do GBM foi 10 vezes mais rapida do que o processamento sequencial. Este
estudo buscou o uso de técnicas mais eficientes para identificar esquemas similares de
bases de dados massivas. No Apéndice C é possivel visualizar o resumo, data, autores e

link de acesso.

6.5.3 Apresentacao no Ministério

Em fevereiro de 2018 foi apresentada a equipe da TI do Ministério o resultado da anélise
exploratoéria, o repositorio dos metadados e também as sugestoes de alteragoes da Poli-
tica de Padroes e Normas de BD. Nesta oportunidade foi apresentado a equipe da TI a
primeira versao do repositério de metadados com dados dos bancos de dados de producao
e de homologacao com atualizacao periddica. Foi apresentado principalmente as funci-
onalidades de busca de bases de dados ou de campos de informagoes no repositério de
metadados. Adicionalmente, foram apresentadas as sugestoes de alteracdao na Politica de
Padroes e Normas de BD para sempre consultar o repositorio de metadados antes da cri-
acao de um novo banco de dados e, assim, evitar futuros esquemas duplicados. Também
foi apresentado o resultado da identificagdo dos esquemas similares.

As limitagoes, a conclusao e o direcionamento para futuros trabalhos sao apresentados

no proximo capitulo.
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Capitulo 7
Conclusoes

Este capitulo conclui este trabalho, faz um comparativo das solu¢oes analisadas com esta
pesquisa, lista as limitagoes e da direcionamentos para os trabalhos futuros.

Existem varias solugoes para comparar dois esquemas de banco de dados relacionais.
Porém, nao foram encontradas alternativas para comparar de forma automatica varios
esquemas de tamanhos e SGBDs variados. A Tabela 7.1 mostra a lista das solucoes
académicas ou ferramentas de mercado encontradas para comparar esquemas, comparando
caracteristicas como a compatibilidade com diversos SGBDs, se a solug¢ao ou ferramenta
faz o comparativo da estrutura do esquema, se faz a comparacao de forma automatica ou
semiautomatica e se possui escalabilidade para comparar muitos esquemas de tamanhos
variados, incluindo esquemas de tamanhos pequeno a grande de acordo com a quantidade

de objetos de banco de dados.

Tabela 7.1: Comparativo com a Abordagem Proposta.

) Escalabilidade
Solucao Compativel | Compara _ ]
. Comparagao para muitos
académica ou com estrutura o
, automatica ou | esquemas de
ferramenta diversos do . ]
semiautomatica tamanhos
de mercado SGBDs esquema i
diversos
1. COMA [21] v v X X
2. CUPID [22] v v X X
3. ARTEMIS [23] v v X X
4. SEMINT [24] v X v X
5. GeRoMe [25] v 4 X X
6. SMART [26] v X v X
7. ASID [27] v X v X
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Table 7.1 continued from previous page

B Escalabilidade
Solucao Compativel | Compara ~ )
. Comparagao para muitos
académica ou com estrutura
. automatica ou | esquemas de
ferramenta diversos do _ .
semiautomatica tamanhos
de mercado SGBDs esquema )
diversos
8. Dal Bianco [28] v v v/ X
9. DTM [29] X 4 X X
10. DBA xPress [30] X v X X
11. dbForge [31] X 4 X X
12. SQL Examiner [32] v v X X
13. ALTOVA [33] v v X X
14. DB Comparer [34] X 4 X X
15. XSQL Software [35] X v X X
16. Apex SQL Diff [36] X 4 X X
17. RedGate [37] X 4 X X
18. MySQL Workbench [38] X v X X
17. SQLyog’s [39] X v X X
18. Acqua Data Studio [40] v v X X
19. Visual Studio [41] X 4 X X
20. IDERA [42] X v X X
21. DBSolo [43] v v X X
Abordagem proposta v v v v

Este estudo propos o uso dos metadados para criar a primeira versao de um catalogo de
dados e apresentou 3 diferentes abordagens para comparar automaticamente os esquemas
e descobrir estruturas similares de esquemas a partir de seus metadados. Para validar as
abordagens, foi realizado um experimento com 354 esquemas reais de diferentes tamanhos
e de uma diversidade de SGBDs.

No experimento, a primeira abordagem teve a maior complexidade e nao alcangou o
objetivo de comparar todos os esquemas. A segunda abordagem teve um bom resultado
para esquemas de tamanho pequeno a médio e pode ser uma boa opcao para os casos
em que os tamanhos dos esquemas nao sao maiores do que a memoria para processar o
comparativo, mesmo que a quantidade de esquemas seja elevada. Finalmente, a terceira
abordagem teve uma 6tima performance e concluiu todas as comparacoes de esquemas,
até mesmo dos esquemas grandes. Porém, na terceira abordagem deve-se ter o cuidado

na escolha do esquema base porque esta escolha influencia na duracao do processamento

95



do comparativo dos esquemas e pode-se tornar invidavel se a escolha do esquema base for
um esquema grande.

Os resultados facilitam a comparacao de esquemas de tamanho pequeno a grande, se
tornando uma alternativa para corporagoes que precisam iniciar um catalogo de dados ou
que precisam descobrir se mantém esquemas similares de bancos de dados relacionais. Os
metadados extraidos sao utilizados também para a criacao do repositorio de metadados
que representa a versao inicial de um catdlogo de dados da organizacao.

Esta pesquisa tem aplicabilidade em instituicdes governamentais e privadas que ar-
mazenam varios esquemas de bancos de dados, sendo 1til por exemplo na integracao de
dados em situagoes como juncao de ministérios ou compra de uma empresa privada por
outra com negocios semelhantes.

Algumas limitacoes foram identificadas em momentos diferentes no decorrer desta pes-
quisa. Para a varredura na rede do Ministério realizada para descobrir os servidores de
bancos de dados foi necesséario ter permissdes de administrador. Para a extragdo dos me-
tadados dos objetos de banco de dados foi necessario ter permissoes de administracao em
todos os bancos de dados acessados. A extracao dos metadados técnicos foi realizada fora
do horario de expediente para nao sobrecarregar os bancos de dados durante o horario de
maior uso. Informacoes detalhadas dos servidores de banco de dados como o endereco 1P,
o nome do banco de dados e outros metadados dos objetos de bancos de dados podem ser
considerados sensiveis em relagao a seguranca da informagao. Por isso, o resultado das
analises tiveram as informagoes sensiveis mascaradas para evitar possiveis ataques aos
bancos de dados. Numa parte do tratamento dos dados, especificamente na padronizacao
da nomenclatura, foi considerado o contexto e nomenclatura utilizada pela organizagao
onde o experimento foi realizado. Assim, para usar esta solu¢do em outra organizacao se-
ria necessario rever as stopwords e nomenclatura usada para nomear os esquemas, tabelas
e colunas. Por tltimo, nao foram encontradas bibliotecas em R ou em outra tecnologia de
dashboard e visualizacao para criar um dendrograma interativo capaz de dinamicamente
mostrar e atualizar os grupos dos esquemas mais similares de acordo com que o threshold
fosse movido ou arrastado na régua de distancia entre a similaridade dos esquemas. Por
isso, em cada alteracao do threshold, foi necesséario recalcular os grupos e a quantidade de
esquemas similares. Assim, existe uma oportunidade de desenvolver o grafico de dendro-
grama interativo para facilitar a visualizagdo e subgrupos de forma dinamica a medida
em que se altera o threshold.

Estudos futuros podem considerar a melhoria do processo de comparagao para executar
em processamento paralelo a preparacao dos dados e usar estratégias de BigMemory
que possibilitem o uso mais memoria RAM do que a existente no computador para a

comparacao de esquemas muito grandes. Além disso, os trabalhos futuros incluem a
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divulgagao no Sistema de Administragao dos Recursos de Tecnologia da Informacao (SISP)

e também a submissao de artigo para o Workshop de Data Integration.
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Apéndice A

SQL de Extracao dos Metadados

A.1 Formato da Extracao dos Metadados

NO_SERVIDOR | NU_IP | DS_SGBD | DS_SISTEMA_OPERACIONAL |
ST_ATIVO | TP_AMBIENTE | NO_BANCO | NU_TAMANHO_BANCO |
DS_DICIONARIO BANCO | DT_IMPORTACAO | NU_PORTA |
DS_VERSAO_SGBD | NO_TABELA | DS_DICIONARIO_TABELA |
NU_TAMANHO_TAB | DT_CRIACAO_TAB | NO_SCHEMA |
NO_TABLESPACE | QT_REGISTRO | QT_COLUNA | NO_COLUNA |
TP_COLUNA | NU_TAMANHO COL | ST_NULL | ST_FK |
DS_DICIONARIO_COLUNA | DT_CRIACAO_COL

A.2 Exemplo do SQL do DB2

db2 "catalog tcpip node <né> remote <servidor> server 50001"
db2 "catalog db <banco> as PD0O2 at node <né> with ’Producao’"
db2 terminate

db2 connect to PDO2 user <usuario> using <senha>

db2 "export to $path/metadados_<servidor>.txt of del modified by coldel| nochardel

SELECT
’<servidor>’ AS NO_SERVIDOR,
’<ip>’ AS NU_IP,
’DB2’ AS DS_SGBD,
’<0S>’ AS DS_SISTEMA_OPERACIONAL,
’S? AS ST_ATIVO,
’P’ AS TP_AMBIENTE,
’<banco>’ AS NO_BANCO,

62



tdb.nu_tamanho_banco as NU_TAMANHO_BANCO,
’Producdo dedicada as aplicagbes <aplicacao>’ as DS_DICIONARIO_BANCO,
to_char (SYSDATE, ’YYYY-MM-DD HH24:MI:SS’) as DT_IMPORTACAOQ,
50001’ AS NU_PORTA,
’LUW AESE v10.1 FP5’ as DS_VERSAO_SGBD,
CHAR(C.TABNAME,60) AS NO_TABELA,
CASE WHEN COM_TAB.COMMENTS IS NULL THEN ’N&o Informado’
ELSE COM_TAB.COMMENTS END AS ds_dicionario_tabela,
trunc (((SUM(A.DATA_OBJECT_P_SIZE)+SUM(A.INDEX_OBJECT_P_SIZE)+
SUM(A.LONG_OBJECT_P_SIZE)+SUM(A.LOB_OBJECT_P_SIZE)+
SUM(A.XML_OBJECT_P_SIZE))/1024),0) as nu_tamanho_tab,
to_char(Q.CREATE_TIME, ’YYYY-MM-DD HH24:MI:SS’) as DT_CRIACAO_TAB,
char (C.TABSCHEMA,25) NO_SCHEMA,
TBS.TBSP_NAME AS no_tablespace,
Q.CARD AS qgt_registro,
Q.COLCOUNT AS qt_coluna,
CHAR(C.COLNAME,60) AS no_coluna,
CHAR(C.TYPENAME,20) AS tp_coluna,
C.LENGTH AS nu_tamanho_col,
CASE WHEN C.NULLS = ’Y’ THEN ’S’ ELSE ’N’ END AS st_null,
CASE WHEN R.FKCOLUMN_NAME IS NOT NULL then ’S’ ELSE ’N’ END AS st_fk,
CASE WHEN COM_COL.COMMENTS IS NULL THEN ’N&o Informado’
ELSE COM_COL.COMMENTS END AS ds_dicionario_coluna,
?1970-01-01 00:00:00’ as dt_criacao_col
from syscat.columns C
CROSS JOIN (SELECT trunc((SUM(TBSP_TOTAL_SIZE_KB)/1024),0) AS NU_TAMANHO_BANCO
FROM SYSIBMADM.TBSP_UTILIZATION TBSUTIL) tdb
inner join syscat.tables Q on Q.tabschema=C.tabschema and (.tabname=C.tabname
inner join sysibmadm.ALL_TAB_COMMENTS COM_TAB on COM_TAB.TABLE_SCHEMA=Q.tabschema
and COM_TAB.TABLE_NAME=(Q.tabname
inner join sysibmadm.ALL_COL_COMMENTS COM_COL on COM_COL.TABLE_SCHEMA=C.tabschema
and COM_COL.TABLE_NAME=C.tabname and COM_COL.COLUMN_NAME=C.colname
inner join SYSIBMADM.ADMINTABINFO A on A.tabschema=C.tabschema
and A.tabname=C.tabname
LEFT JOIN TABLE (MON_GET_TABLE(’’,’’,-2)) AS T ON T.TABNAME = q.TABNAME
AND T.TABSCHEMA = q.TABSCHEMA
LEFT JOIN TABLE(MON_GET_TABLESPACE(’’,-2)) AS TBS ON T.TBSP_ID = TBS.TBSP_ID
left join sysibm.SQLFOREIGNKEYS R on C.TABSCHEMA=R.FKTABLE_SCHEM
and C.tabname=R.FKTABLE_NAME and C.colname=R.FKCOLUMN_NAME
where Q.type in (°S’,’T’) and Q.tabschema not like ’SYSY’
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AND Q.TABSCHEMA <> °’DB2INST1’ and Q.TABSCHEMA <> ’IBM_RTMON’
group by tdb.NU_TAMANHO_BANCO, C.tabname, COM_TAB.COMMENTS,
Q.create_time, C.TABSCHEMA, TBS.TBSP_NAME, Q.card, Q.colcount,
C.colname, C.typename,c.length, c.nulls, r.FKCOLUMN_NAME, COM_COL.COMMENTS"

db2 "import from $path/metadados_<servidor>.txt of del
modified by coldel| nochardel replace into DB2INST1.TB_METADADOS"

db2 -x "select char(tabschema,20), char(tabname,60), char(tbspace,30)
from syscat.tables where tabname
in (select no_tabela from db2instl.tb_metadados
where NO_TABLESPACE is NULL) " | awk ’{print "update db2instl.tb_metadados
set NO_TABLESPACE="$3 " where no_schema="$1 "
and no_tabela="$2}’ > $path/saida ;
sed "s/NO_TABLESPACE=/NO_TABLESPACE=’/g" $path/saida > $path/saida.2 ;
sed "s/ where no_schema=/’ where no_schema=’/g" $path/saida.2 > $path/saida.3 ;
sed "s/ and no_tabela=/’ and no_tabela=’/g" $path/saida.3 > $path/saida.4 ;
sed "s/$/’;/g" $path/saida.4 > $path/saida.5 ;
db2 -tvf $path/saida.5 > $path/atl_tbs_log_PD02.sql

# TAMANHO PARA TABLESPACES PARTICIONADAS

somapd02=‘db2 -x "SELECT trunc(((SUM(DATA_OBJECT_P_SIZE)+
SUM(INDEX_OBJECT P_SIZE)+ SUM(LONG_OBJECT P_SIZE)+
SUM(LOB_OBJECT_P_SIZE)+ SUM(XML_OBJECT_P_SIZE))/1024),0)
FROM
SYSIBMADM.ADMINTABINFO where TABSCHEMA=’SISPAA’ and
TABNAME="TB_LOG_VARCHAR’ group by TABSCHEMA, TABNAME"‘

db2 "update db2instl.tb_metadados set NU_TAMANHO_TAB=${somapd02}

where no_schema=’<nome_esquema>’ and no_tabela=’TB_LOG_VARCHAR’"

db2 "update db2instl.tb_metadados set DT_CRIACAO_COL=’1970-01-01 00:00:00’
WHERE DT_CRIACAO_COL is NULL"

db2 "update db2instl.tb_metadados set DS_DICIONARIO_TABELA=’N&o informado’
WHERE DS_DICIONARIO_TABELA is NULL"

db2 "update db2instl.tb_metadados set DS_DICIONARIO_COLUNA=’N&o informado’
WHERE DS_DICIONARIO_COLUNA is NULL"

db2 "export to $path/metadados_DB2_SUDBPDO2.txt of del modified by coldell|
nochardel codepage=819 select * from DB2INST1.TB_METADADOS"
cat $path/cabecalho.txt $path/metadados_DB2_SUDBPDO2.txt >
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$path/log/metadados_DB2_SUDBPDO2.txt

db2 connect reset

# UNCATALOG DBs E NODEs

db2 "uncatalog node <né>"

db2 "uncatalog db <database>"
rm $path/saidx*

rm $path/metadados_x

rm $path/metadados_x

A.3 Exemplo do SQL do MySQL

Cria o arquivo listaServidores.txt:

# vi listaServidores.txt

0 arquivo listaServidores.txt possui o seguinte conteudo:
ID:NOME: AMBIENTE
1:<servidor:H

2:<servidor>:P

Cria arquivo SelectMetaDados.sql:

# vi SelectMetaDados.sql

0 arquivo SelectMetaDados.sql possui o seguinte conteudo:
Select @G@hostname as no_servidor
,CASE WHEN @Q@hostname = ’<gervidor>’ THEN ’<IP>’
WHEN @@hostname = ’<servidor>’ THEN °’<IP>’
ELSE ’desconhecido’

END AS nu_ip

, ’MySql’ as ds_sgbd

,’linux’ as ds_sistema_operacional
,’s’ as st_ativo

,CASE WHEN @@hostname = ’<servidor>’ THEN ’h’
WHEN @Ghostname = ’<servidor>’ THEN ’p’
ELSE ’X’

END as tp_ambiente
,TAB.TABLE_SCHEMA AS mno_banco
, TAMANHO_BANCO.nu_tamanho_banco as nu_tamanho_banco

,’Nao Informado’ as ds_dicionario_banco
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,NOWQ) as dt_importacao

,Q@@port as nu_porta

,00version as ds_versao_sgbd

, COL.TABLE_NAME AS no_tabela

, IFNULL(IF (COL.COLUMN_COMMENT = ’’,’N&o Informado’,COL.COLUMN_COMMENT),

’N&o Informado’) AS ds_dicionario_tabela
, IFNULL (ROUND ( (TAB.DATA_LENGTH/1024)/1024,2),0) AS nu_tamanho_tab

,21970-01-01 00:00:00° as dt_criacao_tab

,TAB.TABLE_SCHEMA AS no_schema

, IFNULL (IF (TAB.TABLE_CATALOG = ’’ , ’N&o Informado’,TAB.TABLE_CATALOG),
’Ndo Informado’) AS no_tablespace

, IFNULL (TAB.TABLE_ROWS,0) AS qt_registro

, IFNULL (COL_QTDE.QTDE_COL_TAB,0) AS gt_coluna

,COL.COLUMN_NAME AS no_coluna

,COL.DATA_TYPE AS tp_coluna

,CASE WHEN COL.DATA_TYPE IN (’int’,’bigint’ )
THEN COL.NUMERIC_PRECISION
WHEN COL.DATA_TYPE IN (’char’,’varchar’ )
THEN COL.CHARACTER_MAXIMUM_LENGTH

ELSE O END AS nu_tamanho_Col
,CASE WHEN COL.is_nullable = °’NO’ THEN °’n’ ELSE ’s’ END AS st_null
,CASE WHEN COL_FK.COLUMN_NAME IS NULL THEN ’n’ ELSE ’s’ END AS st_fk
, IFNULL(IF (COL.COLUMN_COMMENT = ’’,’N&o Informado’,COL.COLUMN_COMMENT),
’N&o Informado’) AS ds_dicionario_coluna
,21970-01-01 00:00:00° as dt_criacao_col

from information_schema.columns COL
inner JOIN information_schema.tables TAB
ON TAB.TABLE_SCHEMA = COL.TABLE_SCHEMA AND
TAB.TABLE_NAME = COL.TABLE_NAME
inner join (SELECT table_schema, round((sum(DATA_LENGTH)/1024)/1024,2)
as nu_tamanho_banco
FROM information_schema.tables group by table_schema) as TAMANHO_BANCO
on TAMANHO_BANCO.table_schema = TAB.table_schema
LEFT join (select COL.TABLE_SCHEMA
,COL.TABLE_NAME
,COUNT (1) AS QTDE_COL_TAB
from information_schema.columns COL
GROUP BY COL.TABLE_SCHEMA, COL.TABLE_NAME
) AS COL_QTDE
ON COL_QTDE.TABLE_SCHEMA = TAB.TABLE_SCHEMA AND
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COL_QTDE.TABLE_NAME = TAB.TABLE_NAME

LEFT JOIN (SELECT key_col.TABLE_SCHEMA
,key_col.TABLE_NAME
,key_col.COLUMN_NAME
from information_schema.key_column_usage key_col
where key_col.REFERENCED_TABLE_SCHEMA is not null AND
key_col.CONSTRAINT_NAME <> ’PRIMARY’ )
AS COL_FK
on COL_FK.TABLE_SCHEMA = COL.TABLE_SCHEMA AND
COL_FK.TABLE_NAME = COL.TABLE_NAME AND
COL_FK.COLUMN_NAME = COL.COLUMN_NAME
where COL.table_schema not in (’information_schema’ ,’mysql’)
ORDER BY COL.TABLE_SCHEMA, COL.TABLE_NAME,COL.ORDINAL_POSITION;

Cria o arquivo metadadospost.sh:

# vi metadadospost.sh

0 arquivo metadadospost.sh possui o seguinte contetdo:

#/bin/bash

# Programa que conecta nos servidores e extrai o meta dado de todos os bancos.

# Configuragdes ———————----———————————————————————
SEP=: #define o separador de leitura dos arquivos
SQL="/home/mysql/ScriptMetaDados/SelectMetaDados.sql"
SQLBANCO="/home/mysql/ScriptMetaDados/SelectBanco.sql"
SERVIDORES="/home/mysql/ScriptMetaDados/listaServidores.txt"
USUARIO_LOGIN="<usuario>"

SENHA="<senha>"

PSQL="/usr/bin/mysql"
CABECALHO_ARQ="no_servidor|nu_iplds_sgbd|ds_sistema_operacional |
st_ativo|tp_ambiente|no_banco|nu_tamanho_banco|ds_dicionario_banco]
dt_importacao|nu_portal|ds_versao_sgbd|no_tabelalds_dicionario_tabelal
nu_tamanho_tabldt_criacao_tablno_schema|no_tablespacel|qt_registrol
gt_coluna|no_colunaltp_coluna|nu_tamanho_col|st_null|st_fk]|

ds_dicionario_colunaldt_criacao_col"

# 0 arquivo com os servidores deve estar definido
[ "$SERVIDORES" 1 || {
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echo "0 arquivo com a lista de servidores deve ser definodo.
Use a variavel SERVIDOR."

return 1

# 0 arquivo com os servidores pode ser lido e gravado
[ -r "$SERVIDORES" -a -w "$SERVIDORES" 1 || {
echo "Arquivo com a lista de servidores esta travado.
Confira as permissoes de leitura e escrita."

return 1

#Pega a quantidade de servidores que deve ser lido
QTD_SERVIDORES=$(tail "$SERVIDORES" -n 1 | cut -d $SEP -f 1)
for X in $(seq "$QTD_SERVIDORES")
do
# Pega o nome do servidor
SERVIDOR=$(grep -i "“$X$SEP" "$SERVIDORES" | cut -d $SEP -f 2)

#Descobrindo a versdo do Postgres

#VERSAO=$(echo "$(echo "$("$PSQL" -h "$SERVIDOR" -U
"$USUARIO_LOGIN" -t -c "select version();")" |
cut -d " " -f 3" | cut -d "." -f 1)

#Monta o nome do arquivo
ARQUIVO_META_DADOS="${CAMINHO_ARQUIVO_MD}${SERVIDOR}_METADADOS.TXT"

#Carrega o cabegalho do arquivo e zera o arquivo se ele ja existir.

echo "$CABECALHO_ARQ" > $ARQUIVO_META_DADOS

echo "Servidor $SERVIDOR Iniciado!"

# Pega todos os bancos de cada servidor

#faz a consulta de meta dados na versao 9

#echo "$("$PSQL" -h "$SERVIDOR" -U "$USUARIO_LOGIN" -d "$database"
-t -A -F"|" -f "$SQL")" >> $ARQUIVO_META_DADOS

echo "$("$PSQL" -u "$USUARIO_LOGIN" -p"$SENHA" -h "$SERVIDOR" <
"$SQL" | sed ’s/\t/\|/g’)" > $ARQUIVO_META_DADOS

echo "Servidor $SERVIDOR concluido!"

done

echo "Done!!"
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A.4 Exemplo do SQL do Oracle

Cria o arquivo listaServidores.txt:

# vi listaServidores.txt

0 arquivo listaServidores.txt possui o seguinte conteudo:
ID:NOME: AMBIENTE
1:<servidor>:P

2:<servidor>:H

Cria arquivo SelectBanco.sql:

# vi SelectBanco.sql

0 arquivo SelectBanco.sql possul o seguinte contetdo:
set feedback off

set heading off

set termout off

Set echo off

set verify off

Set Pagesize O

Set linesize 1000

Set Trimspool on

set colsep |’

spool &1

SELECT NAME, LOG_MODE FROM V$DATABASE;
spool off

exit;

Cria arquivo SelectMetaDados.sql:

# vi SelectMetaDados.sql

0 arquivo SelectMetaDados.sql possui o seguinte conteudo:
set feedback off

set echo off

set headsep off

set heading off

set termout off

set verify off

set pagesize 0

set trimspool on
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set linesize 1000

Alter Session Set nls_language=’BRAZILIAN PORTUGUESE’;
Alter Session Set NLS_TERRITORY = ’BRAZIL’;

Alter Session Set NLS_NUMERIC_CHARACTERS=’,’;

ALTER SESSION SET NLS_DATE_FORMAT = ’YYYY-MM-DD HH24:MI:SS’;

ALTER SESSION SET NLS_CHARACTERSET = ’WE8IS08859P1’;
spool &1

SELECT TRIM(TRIM(no_servidor) ||
TRIM(nu_ip) || * 11|
TRIM(ds_sgbd) || *1°1]|
TRIM(ds_sistema_operacional) || ’|’]]|
TRIM(st_ativo) || * 1’1
TRIM(tp_ambiente) || |’ ||
TRIM(no_banco) || ’[’]]
TRIM(nu_tamanho_banco) ||

21

SRR
TRIM(ds_dicionario_banco) || *|’]]
TRIM(dt_importacao) || |’ 1[|
TRIM(nu_porta) || [’
TRIM(ds_versao_sgbd) || [’ ||

TRIM(no_tabela) || ’|’1]

translate (TRIM(ds_dicionario_tabela),chr(10)||chr(13)|°|’,> ?) ||

TRIM(nu_tamanho_tab) ||
TRIM(dt_criacao_tab) ||
TRIM(no_schema) || 7|’
TRIM(no_tablespace) || |’
TRIM(qt_registro) || ’[’|]|
TRIM(qt_coluna) || [’
TRIM(no_coluna) || ?1°1|
TRIM(tp_coluna) || *|°]]
TRIM(nu_tamanho_Col) ||
TRIM(st_null) || *|’]]
TRIM(st_fk) || *|°]]

21
21

RN

translate(TRIM(ds_dicionario_coluna),chr(10) | |chr(13) 1’12, *) ||

TRIM(dt_criacao_col)) AS META_DADOS

FROM(

SELECT
(SELECT UPPER(HOST_NAME) FROM V$INSTANCE)
,UTL_INADDR.get_host_address()
, ”ORACLE’

, ’Linux’
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AS no_servidor
AS nu_ip
AS ds_sgbd

AS ds_sistema_operacional



,’s’ AS st_ativo
,’p’ AS tp_ambiente
, (SELECT NAME FROM V$DATABASE) AS no_banco
, (SELECT SUM(SG.BYTES)/1024/1024 AS nu_tamanho_banco FROM DBA_SEGMENTS SG)
AS nu_tamanho_banco
,’Nao Informado’ AS ds_dicionario_banco
, SYSDATE AS dt_importacao
,NVL((select substr(value, instr(VALUE, ’PORT=’)+5, 4)
FROM V$LISTENER_NETWORK where type =’REMOTE LISTENER’),
(select substr(value, instr(VALUE, ’PORT=’)+5, 4)
FROM V$LISTENER_NETWORK where type =’LOCAL LISTENER’)) AS nu_porta

, (SELECT VERSION FROM V$INSTANCE) AS ds_versao_sgbd
,TABELA.TABLE_NAME AS no_tabela
,NVL(TAB_COMM.COMMENTS, ’Ndo Informado’) AS ds_dicionario_tabela
,TAB_TAMANHO.BYTES /1024/1024 AS nu_tamanho_tab
,DATA_TABELA.CREATED AS dt_criacao_tab
, TABELA.OWNER AS no_schema
,NVL(TABELA.TABLESPACE_NAME, >SYSTEM’) AS no_tablespace
, TABELA .NUM_ROWS AS qt_registro
,COL_TAB.QTDE_COLUNAS AS qt_coluna
,COLUNA.COLUMN_NAME AS no_coluna
,COLUNA.DATA_TYPE AS tp_coluna
,COLUNA.DATA_LENGTH AS nu_tamanho_Col
,CASE WHEN COLUNA.NULLABLE = ’Not Null’ THEN ’s’ ELSE ’n’ END AS st_null
,CASE WHEN COL_FK.COLUMN_NAME IS NULL THEN ’n’ ELSE ’s’ END AS st_fk
,NVL (COLUNA_COMM.COMMENTS, ’Nao Informado’) AS ds_dicionario_coluna
,21970-01-01 00:00:00’ as dt_criacao_col
FROM ALL_TABLES TABELA
INNER JOIN ALL_TAB_COLUMNS COLUNA
ON TABELA.OWNER = COLUNA.OWNER
AND TABELA.TABLE_NAME = COLUNA.TABLE_NAME
LEFT JOIN ALL_TAB_COMMENTS TAB_COMM
ON TAB_COMM.OWNER = TABELA.OWNER
AND TAB_COMM.TABLE_NAME = TABELA.TABLE_NAME
-—tamnho da Tabela
INNER JOIN (SELECT OWNER, SEGMENT_NAME, SUM(BYTES) AS BYTES FROM DBA_SEGMENTS

GROUP BY OWNER, SEGMENT_NAME) TAB_TAMANHO
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INNER JOIN

ON TAB_TAMANHO.OWNER = TABELA.OWNER

AND TAB_TAMANHO.SEGMENT_NAME = TABELA.TABLE_NAME
DBA_OBJECTS DATA_TABELA

ON DATA_TABELA.OBJECT_NAME = TABELA.TABLE_NAME

AND OBJECT_TYPE = ’TABLE’

AND DATA_TABELA.OWNER = TABELA.OWNER

—-- IDENTIFICAR QTDE COLUNAS NA TABELA

INNER JOIN

(SELECT COL.OWNER ,COL.TABLE_NAME , COUNT(1) AS QTDE_COLUNAS
FROM ALL_TAB_COLUMNS COL
GROUP BY COL.OWNER ,COL.TABLE_NAME) COL_TAB
oN COL_TAB.OWNER = TABELA . OWNER
AND COL_TAB.TABLE_NAME = TABELA.TABLE_NAME

-- IDENTIFICAR SE COLUNA E UMA FK

LEFT JOIN

INNER JOIN

)3
spool off

exit;

(SELECT CC.OWNER, CC.CONSTRAINT_NAME, CC.TABLE_NAME, CC.COLUMN_NAME
FROM ALL_CONS_COLUMNS CC
WHERE CC.CONSTRAINT_NAME IN (SELECT CTR.CONSTRAINT_NAME
FROM ALL_CONSTRAINTS CTR
WHERE CTR.CONSTRAINT_TYPE = °R’
AND CTR.TABLE_NAME = CC.TABLE_NAME )

) COL_FK

ON COL_FK.OWNER = COLUNA.OWNER

AND COL_FK.TABLE_NAME = COLUNA.TABLE_NAME

AND COL_FK.COLUMN_NAME = COLUNA.COLUMN_NAME
ALL_COL_COMMENTS COLUNA_COMM

ON COLUNA_COMM. OWNER = COLUNA.OWNER

AND COLUNA_COMM.TABLE_NAME = COLUNA.TABLE_NAME

AND COLUNA_COMM.COLUMN_NAME = COLUNA.COLUMN_NAME

A.5 Exemplo do SQL do PostgreSQL

Cria o arquivo listaServidores.txt:

# vi listaServidores.txt

0 arquivo listaServidores.txt possui o seguinte conteudo:

ID:NOME: AMBIENTE

1:<servidor>:H
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2:<servidor>:P

Cria arquivo SelectBanco.sql:

# vi SelectBanco.sql

0 arquivo SelectBanco.sql possui o seguinte conteddo:
select dbs.datname from pg_database dbs

where dbs.datistemplate = false
order by dbs.datname

Cria arquivo SelectMetaDados.sql:

# vi SelectMetaDados.sql

0 arquivo SelectMetaDados.sql possui o seguinte conteudo:
select
(CASE inet_server_addr()
WHEN ’<IP>’ then ’<servidor>’
WHEN °>1<IP>’ then ’<servidor>’
ELSE ’NAO TEM’ END)
AS no_servidor
, inet_server_addr()
AS nu_ip
, ’Ndo Informado’
AS ds_sgbd
, ’linux’
as ds_sistema_operacional
, 08
as st_ativo
, (CASE inet_server_addr()
WHEN °<IP>’ then ’H’
WHEN °<IP>’ then ’H’
ELSE X’ END)

as tp_ambiente

,current_database ()

as no_banco

,round((cast (pg_database_size(current_database())
as numeric(30,2))/1024)/1024,2)

as nu_tamanho_banco

,’Ndo Iinformado’
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as ds_dicionario_banco
,current_timestamp
as dt_importacao
,inet_server_port ()
as nu_porta
,regexp_replace(replace(coalesce(version(), ’N&o informado’),’|’,’ ’),
E’[\\n\\rl+’, > >, ’g’)  as ds_versao_sgbd
,tabela.relname as no_tabela
,regexp_replace(replace(coalesce(pg_catalog.obj_description(tabela.oid,
’pg_class’),’N&o informado’),’|”,” ), E’[\\n\\rl+’,” >, ’g’)
as ds_dicionario_tabela
,round((cast(pg_total_relation_size(tabela.oid)as numeric(30,2))/1024)/1024,2)
as nu_tamanho_tab

,’1970-01-01 00:00:00° as dt_criacao_tab

, coalesce(coluna.table_schema ,’Ndo informado’) as no_schema
, coalesce(tablespace.spcname ,’Ndo informado’) as no_tablespace
, coalesce(tabela.reltuples: :BIGINT ,207) as qt_registro

, (SELECT count(column_name) FROM information_schema.columns
WHERE table_name = tabela.relname
) as qt_coluna
,coluna.column_name as no_coluna
,coalesce(coluna.data_type,’Ndo informado’) as tp_coluna
,coalesce(
(case when coluna.data_type in (’character varying’,’character’,’boolean’)
then coluna.character_maximum_length
when coluna.data_type in (’timestamp without time zone’,’time’,’date’)
then coluna.datetime_precision
when coluna.data_type in (’numeric’, ’smallint’, ’bigint’, ’integer’)
then coluna.numeric_precision
when coluna.data_type in (’text’)

then coluna.character_octet_length

end)
,707) as nu_tamanho_col
, (CASE WHEN coluna.Is_Nullable = ’YES’ THEN ’S’ else ’N’ end) as st_null
, (CASE WHEN FK.conkey is null THEN °N’ else ’S’ end) as st_fk

,regexp_replace(replace(coalesce(pg_catalog.col_description(tabela.oid,
coluna.ordinal_position), ’N&o informado’),’|’,’ ’),
E’[\\n\\rl+’, > ’, ’g’> ) as ds_dicionario_coluna
,21970-01-01 00:00:00’ as dt_criacao_col
from pg_catalog.pg_class as tabela
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left join information_schema.columns as coluna
on tabela.relname = coluna.table_name
left join pg_catalog.pg_tablespace
as tablespace on tablespace.oid = tabela.reltablespace
left join pg_constraint as FK
on FK.conrelid = tabela.oid
and tabela.relname = coluna.table_name
and coluna.ordinal_position = FK.conkey[1]
and FK.contype = ’f°
where tabela.relkind = ’r’

and coluna.table_schema NOT IN (’pg_catalog’, ’information_schema’)

Cria arquivo SelectMetaDados8.sql:

# vi SelectMetaDados8.sql

0 arquivo SelectMetaDados8.sql possui o seguinte contetdo:
select (CASE inet_server_addr()

WHEN ’<IP>’ then ’<servidor>’

WHEN ’<IP>’ then ’<servidor>’

ELSE ’NAO TEM’ END) AS no_servidor

, inet_server_addr() AS nu_ip

, ’Ndo Informado’ AS ds_sgbd

, ’linux’ as ds_sistema_operacional
, ’S’ as st_ativo

, (CASE inet_server_addr()

WHEN °’<IP>’ then ’H’

WHEN °’<IP>’ then ’H’

ELSE ’X’ END)as tp_ambiente
,col.table_catalog as no_banco
,round((cast(pg_database_size(col.table_catalog)

AS NUMERIC(20,2))/1024)/1024,2) as nu_tamanho_banco
,’Nao informado’ AS ds_dicionario_banco
,current_timestamp as dt_importacao
, inet_server_port() as nu_porta
, replace(version(),’|’,’’) as ds_versao_sgbd
,col.table_name as no_tabela
,regexp_replace(replace(coalesce(pg_catalog.obj_description(tab.oid,
’pg_class’), ’N&o informado’),’|’,’ ’),
E’[\\n\\rl+’, *> ’, ’g’> ) as ds_dicionario_tabela
,round(cast(tab_size.table size as NUMERIC(20,2))/1024,2)

As nu_tamanho_tab —— Tamanho calculado Versao inferior a versao 9.0
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,1970-01-01 00:00:00’ as dt_criacao_tab

,col.table_schema as no_schema

,coalesce ((SELECT spcname FROM pg_catalog.pg_tablespace pt

WHERE pt.oid=tab.reltablespace),’Ndo Informado’) as no_tablespace
,tab.reltuples: :BIGINT As qt_registro

,Qtde_col.Qtde_Colunas As qt_coluna

,Col.column_name as no_coluna
,case when col.data_type = ’ARRAY’ then (COALESCE(view_type.data_type,
col.udt_name) || > ’ || col.data_type)
else col.data_type end
as tp_coluna
,coalesce(
(case when col.data_type in (’character varying’,’character’,’boolean’)
then col.character_maximum_length
when col.data_type in (’timestamp without time zone’,’time’) then
col.datetime_precision
when col.data_type in (’numeric’, ’smallint’, ’bigint’, ’integer’)
then col.numeric_precision
when col.data_type in (’text’) then col.character_octet_length
--when col.data_type in (’numeric’, ’smallint’,’integer’,
’bigint’,’double precision’,’money’) then numeric_precision
end),’0’) as nu_tamanho_col
--,case when col.data_type in (’numeric’, ’smallint’,’integer’)
then col.numeric_scale end as Tamanho_Precisao
--,case when col.data_type in (’numeric’, ’smallint’,’integer’,’bigint’, ’money’)
then numeric_scale end as Tamanho_Precisao
,CASE WHEN col.Is_Nullable = ’YES’ THEN ’S’ else ’N’ end as st_null
, (Case when fk.column name is null then ’N’ else ’S’ End) as st_fk
,regexp_replace(replace(coalesce(pg_catalog.col_description(
tab.oid, col.ordinal_position), ’N&o informado’),’[’,’ °’),
E’[\\n\\rl+’, > ’, g’ ) as ds_dicionario_coluna
,’1970-01-01 00:00:00’ as dt_criacao_col
from information_schema.columns col
inner join pg_class tab
on tab.relname =col.table_name
inner join (select sub_col.table_schema, sub_col.table_name, count(1l) as Qtde_Colunas
from information_schema.columns sub_col
where sub_col.TABLE_SCHEMA NOT IN (’pg_catalog’, ’information_schema’)

group by sub_col.table_schema,sub_col.table_name) as Qtde_col
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on Qtde_col.table_schema = col.table_schema and
Qtde_col.table_name = col.table_name
left join (SELECT tc.table_name, kcu.column_name
FROM information_schema.table_constraints AS tc
JOIN information_schema.key_column_usage AS kcu
ON tc.constraint_name = kcu.constraint_name
JOIN information_schema.constraint_column_usage AS ccu
ON ccu.constraint_name = tc.constraint_name
GROUP BY tc.table_name, kcu.column name ) fk
on fk.table_name = col.table_name and fk.column name = col.column_name
-- calcula tamanho da tabela em KB - Superior a VersAfo 9.0
/*
left join ( SELECT Nome_Schema, Nome_Tabela, all_tables.table_name,
pg_table_size(all_tables.table_name)/1024 AS table_size
FROM ( SELECT (°"’ || table_schema || ’"."’
|| table_name || ’"’) AS table_name,
table_schema as Nome_Schema, table_name as Nome_Tabela
FROM information_schema.tables
WHERE table_schema
NOT IN (’pg_catalog’, ’information_schema’)
) AS all_tables

) as tab_size

on tab_size.Nome_Schema col.table_schema and

tab_size.Nome_Tabela col.table_name

*/

-- calcula tamanho da tabela em KB - Inferior a VersAfo 9.0
left join ( SELECT (°"’ || tabela.table_schema || *"."’ []|
tabela.table name || ’"’) AS table name

, tabela.table_schema as Nome_Schema
, tabela.table_name as Nome_Tabela
, (tab_class.relpages*8) AS table_size
FROM information_schema.tables as tabela
inner join pg_class tab_class
on tab_class.relname =tabela.table_name
WHERE tabela.table_schema
NOT IN (’pg_catalog’, ’information_schema’)
) as tab_size
on tab_size.Nome_Schema = col.table_schema and
tab_size.Nome_Tabela = col.table_name
-- Retorna data type de ARRAY
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left join information_schema.element_types view_type
on view_type.object_type = ’TABLE’ and
view_type.object_schema = col.table_schema and
view_type.object_name = col.table_name and
view_type.collection_type_identifier = col.dtd_identifier
where tab.relkind = ’r’ AND col.TABLE_SCHEMA
NOT IN (’pg_catalog’, ’information_schema’)

order by col.table_catalog, col.table_name, col.ordinal_position;

Cria arquivo metadadospost.sh:

# vi metadadospost.sh

0 arquivo metadadospost.sh possui o seguinte contetdo:
#/bin/bash

# Programa que conecta nos servidores e extrai o meta dado de todos os bancos.

SEP=:

SQL="/home/postgres/ScriptMetaDados/SelectMetaDados.sql"
SQL8="/home/postgres/ScriptMetaDados/SelectMetaDados8.sql"
SQLBANCO="/home/postgres/ScriptMetaDados/SelectBanco.sql"
SERVIDORES="/home/postgres/ScriptMetaDados/listaServidores.txt"
USUARIO_LOGIN="postgres"

PSQL="/usr/bin/psql"
CAMINHO_ARQUIVO_MD="/home/postgres/ScriptMetaDados/log/"
CABECALHO_ARQ="no_servidor|nu_iplds_sgbd|ds_sistema_operacional |
st_ativo|tp_ambiente|no_banco|nu_tamanho_banco|ds_dicionario_banco|
dt_importacao|nu_portalds_versao_sgbd|no_tabela|ds_dicionario_tabelal|
nu_tamanho|dt_criacao|no_schema|no_tablespacel|qt_registro|qt_colunal
no_colunal|tp_coluna|nu_tamanho|st_null|st_fk|ds_dicionario_colunal

dt_criacao"

# 0 arquivo com os servidores deve estar definido

[ "$SERVIDORES" 1 || {
echo "0 arquivo com a lista de servidores deve ser definodo.
Use a variavel SERVIDOR."
return 1

b

# 0 arquivo com os servidores pode ser lido e gravado

[ -r "$SERVIDORES" -a -w "$SERVIDORES" ] || {
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echo "Arquivo com a lista de servidores esta travado.
confira as permissoes de leitura e escrita."
return 1
b
#Pega a quantidade de servidores que deve ser lido
QTD_SERVIDORES=$(tail "$SERVIDORES" -n 1 | cut -d $SEP -f 1)
for X in $(seq "$QTD_SERVIDORES")
do
# Pega o nome do servidor
SERVIDOR=$(grep -i "“$X$SEP" "$SERVIDORES" | cut -d $SEP -f 2)
#Descobrindo a vers&o do Postgres
VERSAO=$(echo "$(echo "$("$PSQL" -h "$SERVIDOR" -U "$USUARIO_LOGIN"
-t -c "select version();")" | cut -4 " " -f 3)" | cut -d "." -f 1)
#Monta o nome do arquivo
ARQUIVO_META_DADOS="${CAMINHO_ARQUIVO_MD}${SERVIDOR}_METADADOS.TXT"
#Carrega o cabegalho do arquivo e zera o arquivo se ele ja existir.
echo "$CABECALHO_ARQ" > $ARQUIVO_META_DADOS
echo "Servidor $SERVIDOR Iniciado!"
# Pega todos os bancos de cada servidor
for database in $("$PSQL" -h "$SERVIDOR" -U
"$USUARIO LOGIN" -t -f "$SQLBANCO")

do
echo "Base $database iniciada!"
if [ "$VERSAQ" = "9" ]
then
#faz a consulta de meta dados na versao 9
echo "$("$PSQL" -h "$SERVIDOR" -U "$USUARIO_LOGIN"
-d "$database" -t -A -F"|" -f "$SQL")" >> $ARQUIVO_META_DADOS
else
#faz a consilta de meta dados na versdo 8
echo "$("$PSQL" -h "$SERVIDOR" -U "$USUARIO_LOGIN"
-d "$database" -t -A -F"|" -f "$SQL")" >> $ARQUIVO_META_DADOS
fi
echo "Base $database finalizada!"
done

echo "Servidor $SERVIDOR concluido!"
done

echo "Done!!"
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A.6 Exemplo do SQL do SQLServer

Cria o arquivo listaServidores.txt:

# vi listaServidores.txt
0 arquivo listaServidores.txt possui o seguinte conteudo:
ID:NOME: AMBIENTE

1:<servidor>:P

Cria arquivo SelectMetaDados.sql:

# vi SelectMetaDados.sql

0 arquivo SelectMetaDados.sql possui o seguinte conteudo:

DECLARE @tabelas TABLE( no_banco varchar (200),
--nu_tamanho_banco NUMERIC(12,2),
--ds_dicionario_banco VARCHAR (200) ,
—--dt_importacao DATE,

--nu_porta INT,
--ds_versao_sgbd VARCHAR(60) ,
no_tabela varchar (200) ,
ds_dicionario_tabela VARCHAR. (200) ,

nu_tamanho_tab numeric(12,2),
dt_criacao_tab varchar (50),
no_schema varchar (200) ,
no_tablespace varchar (200),
qt_registro INT,

qt_coluna INT,
no_coluna varchar (200) ,
tp_coluna varchar (200),
nu_tamanho_col INT,

st_null CHAR(1),
st_fk CHAR(1),
ds_dicionario_coluna varchar (200),

dt_criacao_col varchar (50)

);

DECLARE @database SYSNAME;

DECLARE @PORTA int;

SET NOCOUNT ON;

SET QPORTA = (SELECT TOP 1 local_tcp_port FROM sys.dm_exec_connections
WHERE local_tcp_port IS NOT NULL);
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DECLARE bases CURSOR LOCAL FAST_FORWARD FOR
SELECT d.name
FROM sys.databases d where database_id > 4;

OPEN bases

FETCH NEXT FROM bases INTO @database

WHILE QQFETCH_STATUS = 0

BEGIN

INSERT INTO Q@tabelas(

no_banco,
—--nu_tamanho_banco,
—--ds_dicionario_banco,
--dt_importacao,
--nu_porta,
--ds_versao_sgbd,
no_tabela,
ds_dicionario_tabela,
nu_tamanho_tab,
dt_criacao_tab,
no_schema,
no_tablespace,
qt_registro,
qt_coluna,
no_coluna,
tp_coluna,
nu_tamanho_col,
st_null,
st_f£fk,
ds_dicionario_coluna,

dt_criacao_col

exec(
>
WITH Sizing AS
(SELECT

’77+ @database +’’’ AS no_banco
, t.NAME AS no_tabela
, convert(decimal(12,2), (convert(decimal(12,2),
SUM(a.total_pages))* 8)/ 1024) AS nu_tamanho_tab
, p.rows AS RowCounts

, tT.create_date as dt_criacao_tab
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, S.name as no_schema
FROM ’+ @database +’.sys.tables t
INNER JOIN ’+ @database +’.sys.indexes i
ON t.0BJECT_ID = i.object_id
INNER JOIN ’+ @database +’.sys.partitiomns p
ON i.object_id = p.0BJECT_ID
AND i.index_id = p.index_id
INNER JOIN ’+ @database +’.sys.allocation_units a
ON p.partition_id = a.container_id
LEFT OUTER JOIN ’+ @database +’.sys.schemas s
ON t.schema_id = s.schema_id
INNER JOIN ’+ @database +’.sys.columns c
ON t.object_id = c.object_id
WHERE
t.NAME NOT LIKE ’’dt%’’
AND t.is_ms_shipped = 0O
AND i.0BJECT_ID > 255
GROUP BY

t.Name, p.Rows ,t.create_date ,s.name

—-—INSERT INTO ##CONSULTAVOLUMETRIA

SELECT distinct SZ.no_banco AS no_banco,

SZ.no_tabela AS no_tabela,

’>’Ndo Informado’’ AS ds_dicionario_tabela,
SZ.nu_tamanho_tab AS nu_tamanho_tab,

CONVERT (varchar (23), SZ.dt_criacao_tab, 121) as dt_criacao_tab,
SZ.no_schema as no_schema,

’’Ndo Informado’’ as no_tablespace,

SZ.RowCounts AS qt_registro,

COUNT(C.name) OVER (PARTITION BY t.object_id) AS qt_coluna,
c.name AS no_coluna,
ISNULL(TYPE_NAME(c.user_type_id),’’guid’’) AS tp_coluna,
C.max_length AS nu_tamanho_col

--, C.precision as TAM_PRECISAO

, CASE

WHEN C.is_nullable = O THEN ’’N’°

WHEN C.is_nullable = 1 THEN ’’S’’

END AS st_null

, CASE

WHEN FK.ReferenceColumnName IS NULL THEN ’’N’’
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WHEN FK.ReferenceColumnName IS NOT NULL THEN ’°’S’°
END AS st_fk
,’’Ndo Informado’’ as ds_dicionario_coluna
,221970-01-01 00:00:00.000°’ as dt_criacao
--INTO ##CONSULTAVOLUMETRIA
FROM Sizing SZ
INNER JOIN ’+ @database +’.sys.schemas S
ON SZ.no_schema = S. [name]
INNER JOIN ’+ @database +’.sys.tables T
ON T.schema_id = S.schema_id
AND T.name = SZ.no_tabela
INNER JOIN ’+ @database +’.sys.columns C
ON T.object_id = C.object_id
LEFT JOIN (
SELECT f.name AS ForeignKey
, OBJECT_SCHEMA_NAME(f.parent_object_id) AS SchemaName
, OBJECT_NAME(f.parent_object_id) AS TableName
, COL_NAME(fc.parent_object_id, fc.parent_column_id) AS ColumnName
, OBJECT_SCHEMA_NAME(f.referenced_object_id) AS ReferenceSchemaName
, OBJECT_NAME (f.referenced_object_id) AS ReferenceTableName
, COL_NAME(fc.referenced_object_id, fc.referenced_column_id)
AS ReferenceColumnName
FROM ’+ @database +’.sys.foreign_keys AS f
INNER JOIN ’+ @database +’.sys.foreign_key_columns AS fc
ON f£.0BJECT_ID = fc.constraint_object_id
) AS FK
ON SZ.no_schema = FK.ReferenceSchemaName
AND SZ.no_tabela = FK.ReferenceTableName
AND C.name = FK.ReferenceColumnName
ORDER BY no_tabela
’)
FETCH NEXT FROM bases INTO Q@database;
END;
CLOSE bases;
DEALLOCATE bases;
select CONVERT( sysname, SERVERPROPERTY(’servername’)) as no_servidor,
CONNECTIONPROPERTY(’local_net_address’) as nu_ip,
’Ndo Informado’ as ds_sgbd,
’Windows Server’ds_sistema_operacional,

’S’ as st_ativo,
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’P’ as tp_ambiente,
banco.no_banco,
banco.nu_tamanho_banco,
’Ndo Informado’ as ds_dicionario_banco,
CONVERT (varchar(23), getdate(), 121) as dt_importacao,
(SELECT TOP 1 local_tcp_port FROM sys.dm_exec_connections
WHERE local_tcp_port IS NOT NULL ) as nu_porta,
SUBSTRING(@Q@version,1,25) as ds_versao_sgbd,
tabelas.no_tabela,
tabelas.ds_dicionario_tabela,
tabelas.nu_tamanho_tab,
tabelas.dt_criacao_tab,
tabelas.no_schema,
tabelas.no_tablespace,
tabelas.qt_registro,
tabelas.qt_coluna,
tabelas.no_coluna,
tabelas.tp_coluna,
tabelas.nu_tamanho_col,
tabelas.st_null,
tabelas.st_fk,
tabelas.ds_dicionario_coluna,
tabelas.dt_criacao_col
from (
SELECT DB.name as no_banco ,
(SUM(size) * 8) / 1024 AS nu_tamanho_banco
FROM sys.databases DB
INNER JOIN sys.master_files
ON DB.database_id = sys.master_files.database_id
GROUP BY DB.name
) as banco
inner join @tabelas as tabelas

on banco.no_banco = tabelas.no_banco

Cria arquivo metadadospost.sh:

# vi metadadospost.sh

0 arquivo metadadospost.sh possui o seguinte conteddo:
#/bin/bash

# Programa que conecta nos servidores e extrai o meta dado de todos os bancos.
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SEP=:

SQL="/home/sqlserver/ScriptMetaDados/SelectMetaDados.sql"
SQLBANCO="/home/sqlserver/ScriptMetaDados/SelectBanco.sql"
SERVIDORES="/home/sqlserver/ScriptMetaDados/listaServidores.txt"
USUARIO_LOGIN="sa"

SENHA="MdsdticgssO1"

PSQL="sqlcmd"
CAMINHO_ARQUIVO_MD="/home/sqlserver/ScriptMetaDados/log/"
CABECALHO_ARQ="no_servidor|nu_iplds_sgbd|ds_sistema_operacional |
st_ativo|tp_ambiente|no_banco|nu_tamanho_banco|ds_dicionario_bancol
dt_importacao|nu_portalds_versao_sgbd|no_tabelalds_dicionario_tabelal
nu_tamanho_tabldt_criacao_tablno_schema|no_tablespacel|qt_registrol
qt_colunal|no_coluna|tp_coluna|nu_tamanho_col|st_null|st_fk]|

ds_dicionario_colunaldt_criacao_col"

# 0 arquivo com os servidores deve estar definido

[ "$SERVIDORES" 1 || {
echo "0 arquivo com a lista de servidores deve ser definodo.
Use a variavel SERVIDOR."

return 17}

# 0 arquivo com os servidores pode ser lido e gravado

[ -r "$SERVIDORES" -a -w "$SERVIDORES" ] || {
echo "Arquivo com a lista de servidores esta travado.
Confira as permissoes de leitura e escrita."

return 1}

#Pega a quantidade de servidores que deve ser lido
QTD_SERVIDORES=$(tail "$SERVIDORES" -n 1 | cut -d $SEP -f 1)
for X in $(seq "$QTD_SERVIDORES")
do
# Pega o nome do servidor
SERVIDOR=$(grep -i "“$X$SEP" "$SERVIDORES" | cut -d $SEP -f 2)

#Monta o nome do arquivo

ARQUIVO_META_DADOS="${CAMINHO_ARQUIVO_MD}${SERVIDOR}_METADADOS.TXT"

#Carrega o cabegalho do arquivo e zera o arquivo se ele ja existir.
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done

echo "$CABECALHO_ARQ" > $ARQUIVO_META_DADOS

echo "Servidor $SERVIDOR Iniciado!"

# Pega todos os bancos de cada servidor

echo "$("$PSQL" -U "$USUARIO_LOGIN" -P"$SENHA" -S "$SERVIDOR"
-i "$SQL" -W -h -1 -s \| -o $ARQUIVO_META_DADOS)"

echo "Servidor $SERVIDOR concluido!"
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Apéndice B

Visualizacao Completa do

Dendrograma
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Artigo Publicado no ICMLA
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