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Resumo

Um conhecimento detalhado do modelo de dados dos sistemas de informacdo nas
organizacdes, tanto ao nivel conceptual como aos niveis logico e fisico, é fundamental
para permitir a sua evolucio.

A evolucdo €, obviamente, tanto mais dificil quanto menos conhecimento do
modelo de dados se tem. Sem esse conhecimento, pequenas alteraces efectuadas
poderdo ter consequéncias imprevisiveis, conduzindo ao aumento da dimensdo, da

redundéncia e da complexidade em geral do sistema.
A obtengdo do modelo conceptual, a partir do catdlogo do Sistema de Gestio de

Bases de Dados (SGBD’s) é uma funcionalidade que os fabricantes de indmeras

ferramentas dizem ser possivel efectuar de uma forma automadtica. Porém, na prética,
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estas s3o incapazes de lidar com a realidade dos SGBD’s legados, que foram

" normalmente criados sem regras de nomes ou sem declaragdes de chaves, entre outros.

Nesta comunicacio, apresentamos um método para a recuperagdo do modelo de
dados, bem como um caso de estudo aplicado ao Sistema Integrado de Informacio do
Pessoal da Marinha Portuguesa, onde se descrevem as principais dificuldades e resultados

obtidos.

Palavras chave: Reverse Engineering, Qualidade, Sistemas Legados, Bases de

Dados

1. Introducao

E inegével nos dias de hoje, a necessidade de evoluir os sistemas de informacso
de acordo com 0s objectivos estratégicos delineados pelas organizacdes. A qualidade dos
sistemas de informag¢&o € um requisito fundamental na redug@o dos custos inerentes a sua

evolugido.

O conhecimento do modelo de dados é um forte contributo para a qualidade do
sisterna, nfo s& porque nos permitir avaliar o impacto de futuras alteragdes necessdrias
para o cumprimento do planeamento dos sistemas de informagfo estratégicos da
organizacdo, mas também porque, entre outras coisas, nos oferece valiosas indicagdes
sobre dados ndo normalizados, facilita futuras migracBes para outras plataformas
tecnolégicas e permite detectar incoeréncias funcionais durante as execucbes dos

ensaios. O levantamento do modelo de dados conceptual (entidade-associag@o) a partir
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dos catdlogos dos SGBDs relacionals ¢ uma actividade fundamental para a manutengao

dos sistemas onde estes nao siao conhecidos.

O Sistema Integrado de Informacg2o de Pessoal da Marinha Portuguesa, doravante
designado por SIP, foi um sistema criado na década de 80. Inicialmente este sistema
utilizava ficheiros VSAM. Com o aparecimento, na Marinha, das bases de dados
relacionais, no caso afravés plataforma SQL/DS, surgiu a oportunidade de mudar a
filosofia da gestdo de modo a dar resposta as novas necessidades. O sistema comegou a
ser desenvolvido com base no SSADM, um método de anilise de sistemas recomendado
pela Administracdo Piiblica no Reino Unido para desenvolver grandes sistemas.
Inicialmente apenas se considerou a reparticao de oficlais, porque estava directamente
relacionada com a equipa de desenvolvimento. Mais tarde, este facto acarretou alguns
problemas na integragdo das outras reparticdes de pessoal (sargentos, pracas e civis), uma

vez que a gestdo do respectivo pessoal era especifica a cada reparticao.

Aparentemente, o SIIP ndo foi planeado de acordo com o sentido que actualmente
atribuimos ao planeamento de sistemas de mformagdo. Foi desenvolvido com base na
sensibilidade dos problemas da gestdo dos elementos da equipa de desenvolvimento, e
ndo por influéncia ou indicacGes dos utilizadores das diversas repartices. Aliado a este
aspecto estd o facto de, nesse tempo, a versdo disponivel do SQL/DS nio permitir a
definicdo fisica e explicita de chaves primdrias e estrangeiras, apenas se conseguindo

implementar identificadores tinicos.

Hoje ndo existem documentos actualizados e precisos que descrevam os modelos de

dados do SIIP. Algumas das causas desta situag@o sio:

e grande parte dos elementos que estiveram directamente envolvidos no
desenvolvimento j4 nio se encontram na Marinha, tendo-se perdido muita da

informacdo que levou & cnacao do sistema tal como ele se apresenta actualmente;
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q ® rotatividade do pessoal, sem existéncia de uma politica de actualizagio compulsiva

dos modelos;

® ndo existirem mecanismos de verificacao da rastreabilidade sincrénica.

Para inverter esta situag@o, o levantamento do modelo de dados € de extrema
importancia. E este que permite que os novos elementos possam facilmente entender
como o sistema esta desenvolvido, sendo um elemento fundamental para qualquer acgéo

de manutengao e/ou evolugdo do sistema, de forma a alargar o seu tempo de vida 1til.

O cendrio descrito ndo € exclusivo da Marinha. Infelizmente, € algo generalizado

em muitas organizagdes [McClure92].

A recuperacdo do modelo de dados parece, & primeira vista, uma tarefa pouco
complexa e, de certa forma, rapida. A existéncia de vérjas ferramentas de reengenharia no
mercado destinadas a este efeito [Furlan94] contribuem para esta forma de pensar.
Porém, a tarefa nfo € tdo simples. As ferramentas existentes baseiam-se, normalmente,
apenas no catélogo da base de dados. De facto, assumem entre outras coisas que nio
existam homénimos (atributos com nomes iguais mas significados diferentes) e
sin6nimos (atributos com nomes diferentes e significados ignais) e assumem que nio
existern fragmentagbes de tabelas. Contudo estas sithacOes existem na pratica,

mostrando-se essas ferramentas inadequadas no tratamento da maioria dos casos reais.
Para a obteng¢ao do modelo de dados € necessédrio uma abordagem mais rigorosa e

abrangente, na qual € necessirio consultar para além do catdlogo da base de dados, o

c0digo fonte das aplicagbes que acedem aos dados, os dados e os préprios utilizadores.
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2. Metodologia

A metodologia que agora se descreve para a recuperagao do modelo de dados

fundamenta-se na deteccio de chaves primérias’, chaves estrangeiras® das tabelas e na
decomposicfo do problema inicial em problemas mais simples.

Desta forma, a metodologia adoptada seguiu as seguintes fases:

- identificagdo de chaves primdrias;

- agrupamento de tabelas em entidades abstractas;
- especificagdo de grupos;

- identificaczo de generalizagdes e fragmentacdes;

- detecgio das restantes associacdes.

2.1 Identificac@o das chaves primarias

Nesta primeira fase pretendemos identificar as chaves primdrias de todas as
tabelas, bem como conhecer as dependéncias entre os atributos das vérias chaves. Por
exemplo, no caso da chave primaria de vma tabela ser NRBI e o de outra ser B], teremos
de averiguar se se trata de um atributo com o mesmo contetido seméntico em ambas as

tabelas, apesar dos nomes serem diferentes, isto €, investigar se sfo sindnimos.

Na auséncia de identificac3o de chaves primirias no catdlogo dos SGBD’s,

recorremos s restrigdes de indice dnico, assumindo o atributo ou conjunto de atributos

! As chaves primérias s&0 o conjunto de atributos que identificam, de forma exciusiva, cada um dos
elementos de uma tabela.

* As chaves estrangeiras siao os atributos de uma tabela que referem outra tabela, onde sic chave priméria.
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{ referentes a cada uma das tabelas como sendo a sua chave primaéria. Nos casos em que
ndo existem indices unicos declarados no catalogo, a chave terd de ser identificada por
inspeccdo aos dados ou a0 cédigo fonte, onde se fazem as insercdes dos dados nessas
tabelas. No caso de existir mais de um indice Unico declarado no catdlogo, surgem duas
op¢Oes. Na primeira, serdo os proprios utilizadores a definir a chave primaria, face ao
conhecimento que tém do sistema e no caso desta ser infrutifera, a segunda opgao serd
inspeccionar o c6digo de inser¢des e verificar quais os atributos mais utilizados,

adoptando-os como chave primadria.

E expectivel que esta fase nio seja critica porque as chaves primdrias s3o
normalmente conhecidas. De facto, no SIIP, foram identificadas 185 tabelas, das quais
180 tinham restri¢des de indice tnico, havendo 3 com mais de um fndice. Nas restantes 5
tabelas, a chave priméria foi identificada por inspeccdo ao cédige, como referido no

pardgrafo anterior.

2.2 Agrupamento de tabelas em entidades abstractas

Devido a grande dimensdo dos sistemas, centenas de tabelas e milhares de
atributos, os modelos conceptuais que os representam sdo também complexos e de grande
dimensao. Uma forma bem conhecida de abordar os problemas complexos € dividir o
problema em vérios problemas mais simples (dividir para conquistar). Assim, nesta fase
da metodologia, agrupam-se as tabelas por forma a que se possa fazer ¢ levantamento do
modelo de dados das tabelas de cada grupo isoladamente. Muito embora seja necessario
uma fase final para agregar os modelos obtidos num tnico e completar as eventuais
dependéncias entre estes, o problema inicial ficou decomposto numa série de problemas

mais trataveis,
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A descricdo detalhada dos critérios de agrupamento das tabelas que se

fundarpentam na composicdo da chave priméria € representada em [Sousa99]. Na figura

1, apresentamos os grupos obtidos processando as 185 tabelas do SIIP. Cada grupo &
apresentado como uma entidade abstracta ou como uma associagio de um modelo

abstracto. Os critérios de agrupamento das tabelas asseguram que:

» o identificador de uma entidade abstracta € a intersecc@o das chaves primdrias das

tabelas que a constituem, que € garantidamente nao vazia;

* ainterseccdo das chaves de quaisquer duas tabelas de quaisquer duas entidades

abstractas € vazia;

* 0s grupos representados como associagdes do modelo abstracto significam que a
chave das suas tabelas contém elementos das chaves das entidades que

relacionam.

Apresenta-se um exemplo na figura 1, onde a entidade abstracta “NII” representa o
grupo das tabelas gque identificam e descrevem as pessoas. A entidade abstracta
“UNIDADE” representa o grupo das tabelas que identificam e descrevem as unidades. A
associacao “PERTENCEM” representa todas as tabelas que relacionam tabelas das
pessoas com tabelas das unidades. Este esquema abstracto, para além de reduzir a
complexidade do problema do levantamento do modelo de dados é também um precioso

auxilio & compreensdo do “Universo do Discurso” do SIIP.
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Figura 1- Esquema abstracto do SITP

2.3. Especificacao do esquema abstracto

Nesta fase, pretende-se classificar as diferentes tabelas de cada grupo ou
associagbes abstractas em entidades fortes, fracas e associacBes de acordo com a
semantica do modelo de dados entidade-associag@o. A classificacdo tem como base a
composicdo dos atributos que constituem a chave primdria da tabela [Batini92, Chiang94,
Soutou96].
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Deste modo, classificamos como:

» representantes das entidades fortes, as tabelas cuja chave primiéria nfo contenha

qualquer outra chave primdria de outra tabela;

e representantes das entidades fracas, as tabelas cuja chave priméria € constituida

por uma chave de outra tabela e o(s) restante(s) atributo(s) nZo contém a chave de

outra tabela;

» associagdes, caracterizam-se pelas suas chaves primérias serem compostas por

chaves de pelo menos duas tabelas.
Foi desenvolvida uma aplicagfo para produzir automaticamente esta classificacao,
recorrendo a um conjunto de interrogagdes a base de dados. Desta forma, foram obtidas

104 tabelas classificadas como fortes, 67 fracas e 14 associagGes.

A maijor dificuldade nesta fase foi entender o significado dos atributos de algumas

entidades fracas.

Na figura 2, apresentamos o esquema conceptual obtido pelo levantamento das tabelas

que pertencem a entidade abstracta NII.
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Figura 2 — Representacao interna da entidade abstracta NII, nas suas componentes especificas

2.4 Identificacao de generalizagbes e fragmentagdes

Nesta fase pretende-se identificar as tabelas com as mesmas chaves primdrias bem
como constatar as dependéncias de inclusao entre elas.
Quando encontramos duas tabelas com a mesma chave priméria interessa

conhecer as interdependéncias das chaves comuns nos registos entre duas tabelas.
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Desenvolvemos uma aplicacdo, que gera os ensaios necessarios de forma a cobrir todos

0s cendrios possiveis. Assim, podemos ter um dos seguintes quatro resultados:

» sobreposicao, no caso de existirem chaves comuns nos registos comuns a ambas

as tabelas e simultaneamente cada tabela ter registos exclusivos;

e disjuncdo, quando a intersec¢do das chaves comuns nos registos de ambas as

tabelas for vazia;

e inclusdo, quando todas as chaves comuns nos registos de uma tabela estdo

incluidas na outra;

¢ coincidéncia, no caso das chaves comuns nos registos de ambas as tabelas serem

eXactamente as mesmas.

No caso do SIIP, foram necessdrios cerca de 500 ensaios & base de dados para validar
as dependéncias de inclusio das chaves primdrias. Como resultados conseguimos

identificar duas fragmentacOes verticais e trés generalizagses.

A figura 3 ilustra o caso de uma fragmentacdo das tabelas T_Con_Tipcol e
T_Con_Coloca. Trata-se de tabelas de convers@o de cédigos em que verificamos que
além de terem a mesma chave primaria, ambas as tabelas tinham o mesmo nimero de
registos ¢ eram exactamente 08 mesmos (coincidentes). Assim, criando uma entidade
abstracta, no caso T_Con, poderemos tratar ambas as tabelas como uma sé, a um nivel
mais elevado em que nfo se discutern implementacdes mas conceitos. De seguida

verificamos que todos os registos dessas tabelas estavam incluidos numa outra tabela

(T_Codunidade).
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T _Con
T Con_Tipcol
+ P
T_Con_Coloca

T_Codunidade

Figura 3 — Fragmentac#o vertical e subconjunto

A figura 4 ilustra uma generalizac@o. Esta envolve um conjunto de tabelas com a
mesma chave primaria. Todas as tabelas fazem referéncias a pessoas. A andlise das
dependéncias entre os valores das chaves primdrias destas tabelas mostrou que existia um
conjunto de tabelas que eram disjuntas da tabela de mortos e simultaneamente estavam
incluidos numa entidade representativa dos elementos vivos da Marinha. Note-se que na
figura, as entidades VIVOS, INDIVIDUOS (a sombreado) nao estdo implementadas
fisicamente, sio apenas conceitos representados como entidades do modelo conceptual.
Entretanto as tabelas Idnoso e Nosol, referentes a registos nosolégicos, incluem registos
de elementos vivos e mortos. A unifio destas quatro entidades formam o grupo de todos

individuos que estiveram ou estdo na Marinha.
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2.5 Deteccao das restantes associagbes
Nesta fase pretendemos 1dentificar associagdes através de chaves estrangeiras.
Tal como no ponto 2, a obtencao de chaves estrangeiras segue as seguintes fases:

i) geracao de hipéteses;
1) rejeicdo das hipdteses falsas com base nos dados;

i11) confirmagio das restantes hipoteses.

A geracdo de hipéteses fol efectuadas segundo duas aproximagdes distintas, a
primeira com base nos nomes e a segunda com base na andlise das instrug¢des de SQL
(joins) do codigo fonte. Em relag@o a primeira, fomos procurar sindnimos dos nomes dos
atributos que compdem uma chave primaria de uma relagio e que estdo presentes noutra
relagdo. Existe, deste modo, uma suspeita da existéncia de uma chave estrangeira. Pela
segunda via de detecgdo das chaves estrangeiras € possivel, ao analisar o cddigo fonte e,
mais especificamente as nstru¢des de SQL, verificar quando ha comparagbes, insergoes.
actualizacdes e eliminagdes de registos entre duas tabelas diferentes. Normalmente isso
significa que existe uma relagc@o entre essas tabelas. Dai que, uma vez mais, exista uma

forte suspeita de serem possiveis chaves estrangeiras.

Esta andlise, para além de permitir gerar um conjunto de possiveis chaves
estrangeiras, consegue retirar mais alguma informacgdo no que respeita a homoénimos.
Como referido anteriormente, estes sao muitas vezes dificeis de detectar e, com esta
accdo poder-se-4 inferir algo quanto ao seu verdadeiro significado e verificar se t€m a

mesma semnintica ou, pelo contrério, nada tém em comum a excepgio do nome.
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Figura 4 — Generalizacao de tabelas

Na obtencdo das generalizagOes, encontramos muitos casos de sobreposigdo de

conjuntos. Estes casos de sobreposicdo s6 poderdo ser modelados como subconjuntos tal
como mostra a figura 4.
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Naturalmente que estes deverdo ser confirmados com os utilizadores do sistemna, quer

sejam parte da equipa de manutengio ou utilizadores finais.

Foi desenvolvido um conjunto de gueries que ensalam se uma tabela referencia
outra. Assim, se uma tabela contém todos os registos de um atributo chave de uma outra
tabela em que o atributo nao pertence a chave, entdo existem fortes probabilidades de esta
dltima estar a referenciar a primeira.

Estes ensaios vd3o eliminar algumas das possivels chaves estrangeiras obtidas

anteriormente.

No caso do SIIP, geraram-se cerca de vinte mul ensaios e foram levantadas cerca
de quatro mil hipéteses de chaves estrangeiras. Desta hipoteses foram validadas cerca de

150.

2.6 Outros Metodos

Qutros métodos de levantamentos de modelos de dados t€m sido publicados na

literatura cientifica. Alguns destes sdo em seguida brevemente descritos.

2.6.1 Utilizacido de padroes procedimentais na abstraccdo de esquemas relacionais.
Neste tipo de abordagem proposte em [Signore94], pretende-se desencadear um

processo de reverse engineering atraves da identifica¢do do esquema da base de dados,

chaves primdrias, instrucbes SQL, indicadores procedimentais e heuristicas que

conduzem a reconstrugao do esquema conceptual.

111

- ETIRRARARTRTRAS S



§ Levantamento de Modelos de Dados
em Sistemas Legados

2.6.2 Utilizagao de gueries por forma a melhorar o reverse engineering de bases de
dados.

Nesta abordagem descrita em [Petit94], pretende-se obter um esquema
entidade-associagao estendido (EAE) de uma base de dados relacional partindo de dois

principios:
¢ 0 método baseia-se em pressupostos verdadeiros (praticos);
* as dependéncias entre atributos ndo sio conhecidas a priori.

Este método retira informagdo sobre os nomes das associacdes, nomes dos
atributos, e caracteristicas destes 1ltimos (valor inico, ndo nulo, etc.), a partir do esquema
da base de dados, tal € qual como ele esta no diciondrio do DBMS (a partir do nivel fisico
¢ da forma como estd implementado). Depotis, a extraccdo seméntica & feita por uma

andlise de queries.

2.6.3 Reverse engineering de bases de dados relacionais: extraccao de um modelo

EAE a partir de uma base de dados relacional.

Nesta abordagem referida em [Chiang94], é proposta uma metodologia de reverse
engineering de bases de dados que consiga obter, a um alto nivel de automaggio, um
modelo EAE que corresponda as especificacSes do desenho de uma qualquer base de
dados relacional.

A metodologia inclui a decomposi¢do das tabelas pelo menos para a terceira
forma normal, a classificagdo das tabelas e atributos, a geracdio de dependéncias de

inclusdo e a identificacdo das estruturas modelares do modelo EAE.
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3. Conclusoes

Os sistemas legados sdo uma fonte de preocupacgio para qualquer organizagio.
Porém, € notéria a consciencializagdo por parte das organizacBes para a importancia do
conhecimento do modelo de dados como factor de qualidade dos sistemas de informagcio,
ressaltando o seu contributo para a manutencio, e o desenvolvimento ou melhora do

software legado, e/ou a migrac@o dos sistemas para outras plataformas tecnolégicas.

Embora o processo de reverse engineering, seja aguele em que se obtém um
esquema 16gico ou conceptual do sistema a partir do nivel fisico através de ferramentas
automatizadas [McClure92], a verdade, ¢ que ndo ¢ possivel automatizar todo o processo.
Existem situagdes em que apenas os utilizadores poderdo indicar como o sistema estd a
funcionar. A titulo de exemplo considere-se o caso em que existam véarias tabelas com a
mesma chave primdria. Nesta situagdo surge o problema da defini¢io de associagdes
entre elas. Utilizando ferramentas automatizadas, poderdo ser definidas associagdes
erradas. No estado da arte actual, julga-se necessario o apoio de um perito da organizagio
como validacdo das hipéteses formuladas, no aspecto respeitante 2 definicio das

associagdes.

O resultado prético deste projecto foi a obtencdo do modelo de dados do SIIP.
Este resultado foi alcangado com o suporte de vérias ferramentas de apoio & reengenharia,
entre as quais se destacam o S-Designer [Designer91] ¢ o DB-Extract. Este tiltimo,
produzido para o efeito, foi desenvolvido em Visual Basic e produz um ficheiro SQL com
informacdo sobre as tabelas, nomeadamente quanto a sua classificacio, agregados e
relacionamentos. O S-Designer, foi utilizado como ferramenta grifica, de modo a

permitir a visualizagdo grafica, do ficheiro SQL gerado pelo DB-Extract.
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Ainda é cedo para avaliar o impacto do trabalho efectuado. Este ainda se encontra em

fase de conclusdo, mas os seguintes resultados serdo esperados:

¢ contributo para a normalizac¢io dos dados;

® contributo para a documenta¢io do sistema;

e contributo para a aprendizagem maits rdpida dos novos elementos.

Com todos os resultados obtidos nos pontos anteriores pode-se obter a documentagdo
completa e actualizada. Com os actuais meios, qualquer alteracdo efectuada futuramente
pode ser registada na documentacdo de uma forma bastante pratica, permitindo que a
documentacdo seja actualizada & medida que acgles de manutengdo e desenvolvimento

sejam desencadeadas.

A concluir hd que referir que, a recuperago do modelo de dados e uma eventual
alteracao da sua estrutura pode conduzir ao aumento de tempo de vida 1til do sistema,
tornando-o mais flexivel, mais fiavel, e contribuindo, por isso, para a melhor qualidade

dos sistermnas de informacao.
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4, Trabalho Futuro

A actualizacdo da documentacdo, referida no ponto anterior, € uma acgio
incremental € por isso, a alteragdo dindmica devera ser vista como um objectivo futuro.
Todo este trabalho contribuiu para a clarificagdo da forma como o sistema estd a
funcionar e pode vir a conduzir a outros desenvolvimentos, nomeadamente a andlise dos
atributos ndo chave, 2 detecgdo de redundéncias e de atributos derivados e opcionais.

Os resultados obtidos deverfo ser um forte suporte ao levantamento de modelo de

processos que se espera fazer futuramente.

115



7

f
7.

z
-
-
=
-
=
=
it
i
—
-
fraery
=]

Levantamento de Modelos de Dados
em Sistemas Legados

Referéncias

[Batinio2]

[Chiang94]

[Designer91]

32-

(Furlan94]

[McClure92]

[Petito4]

Carlo Batini, Stefano Ceri, Shamkant B. Navathe, "Conceptual Database
Design - An Entity-Relationship Aproach”, Benjamin/Cumings, 1992.

Roger H.L. Chiang, Terence M. Barron, Veda C. Storey, "Reverse
Engineering of relational databases: Extraction of na EER model from a
relational database”, Data & Knowledge Engineering 12 (1964) 107 - 142,

Elsevier Science.

S-DESIGNER, AppModeler for PowerBuilder, Evaluation Version 5.1.0

bit, Sybase Inc., and its subsidiaries, 1991.

José David Furlan, “Reengenharia da Informacfio — Do Mito 4 Realidade™,

Makron Books do Brasil Editora I.da, 1994,

Carma McClure, "The Three Rs of Software Automation : Re-engineering,

Repository, Reusability", Prentice Hall, 1992.

I-M. Petit, I. Kouloumdjian, J-F. Boulicaut, F. Toumani, "Using Queries to
Improve Database Reverse engineering', in Proc. Of the 13™ International
Conference on Entity-Relationship Approach, Lecture Notes in Computer

Science, Volume 881, pp 369-386, Dec. 1994, Manchester, UK

116



Lavantamento de Modelos de Dados 7"__;.9;-,
em Sistemas Legados Fal

[Signore94] Oreste Signore, Mario Loffredo, MauroGregori, Marco Cima, "Using

S

Procedural Patterns in Abstracting Relational Schemata", in Proc. Of the _
13® International Conference on Entity-Relationship Approach, Lecture
Notes in Computer Science, Volume 881, Dec. 1994, Manchester, UK

[Sousa99] Pedro Sousa, Lurdes Pedro-de-Jesus, Fernando Brito e Abreu, "Clustering
Relations into Abstract ER Schemas", submetido a4 CSMR99,
Amesterdam, Netherlands.

[Soutou96] Christian Soutou, "Extracting N-ary Relationships Trough Database

Reverse Engineering”, in Proc. of the 15th International Conference on

Conceptual Modeling, 1996, pp. 392-405, Cottbus, Germany.

Palavras chave: Reverse Engineering, Qualidade, Sistemas Legados, Bases de
Dados

117



