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RESUMO

O compartiihamento e manutengdo de informacdesrdg@ireas no contexto
empresarial demandam por mecanismos de integragdalados que suportem a
velocidade de propagacdo e aumento do volume damafdo. Para atender a essa
demanda este artigo propde o uso de uma logicand®sizacdo de dados baseada em
descricdes semanticas e frameworks de mapeamentladies. O resultado é uma
arquitetura que simplifica a integracdo de dadofodtes heterogéneas e minimiza o
custo da sincronizagao. Isto visa garantir maiteraperabilidade entre aplicacdes e
diminuir o tempo e complexidade de desenvolvimel@solu¢des de sincronizagao de

dados.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo do problema

A evolucdo da internet juntamente com o aumentoadesso a informacdo tem
diminuido a distancia entre os povos, proporcionadaior comunicacdo entre
diferentes culturas, paises e sistemas. Padroegedacdo humano-maquina emergem
da utilizacdo do computador em diferentes areasngextos para diferentes objetivos.
Usuarios cada vez mais exigentes e globalizadosssgam de sistemas que se
comuniguem entre si de forma conveniente, padrdaiza inteligente. Os sistemas
distribuidos vém crescendo consideravelmente ntsxdd anos com o intuito de
assegurar esses e outros objetivos, e estdo sempdaniados em diferentes lugares,
com diferentes tecnologias. Mas essa conveniérxige euma infra-estrutura que
suporte essa heterogeneidade tecnolégica, deZacat e de preferéncias. Os dados
dos usuarios necessitam estar acessiveis em qualgae do mundo, a qualquer hora,

de maneira segura, consistente e de facil acesso.

O compartiihamento de informagdes entre aplicagéada vez mais frequente na
economia atual, tem enfatizado a necessidade dedss de integracdo de dados
(Alon, Anandet al., 2006) .

Esta integracdo desempenha papel fundamental reegs®@ de disponibilizagdo do
acesso a informacdo. Sistemas de sincronizagdo atbsd sdo mecanismos
fundamentais, pois envolvem diretamente as unidawigis importantes do mundo

atual, dados e informacéo.

J& no contexto empresarial, a manutencdo da infiitongera demanda por solugtes
tecnologicas que garantam a integridade e sigdificdos dados de maneira rapida,

precisa e transparente ao USUArio.

Um mar de informagéo néo diferenciada se forma rérpde dados coletados por

pessoas, organizacdes e governos, para difererpsdsiios, em diferentes tempos, e
usando diferentes metodologias. A heterogeneidaasiva de dados resultante requer
meétodos autométicos de alinhamento, correspondéacianificacdo destes dados
(Patrick, Andrewet al., 2006).



Neste contexto, o grande nimero de sistemas legdderentes abstracdes sobre um
mesmo conceito e necessidades especificas deatad@mpresarial, contribuem para a
proliferacdo de fontes heterogéneas de dados.ca tte informagéo entre essas fontes
tornou-se um desafio a ser enfrentado por solug@emtegracédo devido ao maior

tempo e complexidade de desenvolvimento (Alon, Areiial., 2006).

Em (Wilhelm, 2000), é ressaltada a importancia@xisténcia entre aplicacbes novas
e legadas, uma vez que geralmente ndo ha tempguséficativa para substituicdo
desses sistemas. Ferramentas de migragéo de igfi@my@m um contexto dindmico de
mudancas tecnoldgicas e de negdcio, visam a pmgdnvestimentos existentes e
possibilitam mudangcas de requisitos. Porém, o desémento deste tipo de
ferramenta é geralmente complexo, o que atualntentegerado um grande esfor¢o na
area de mapeamento de dados para facilitar e atitama processo de acesso e
persisténcia de informagdes. Frameworks como JRBerkhte, JAXB e JIBX estdo
sendo amplamente utilizados pelo mercado com @antie mapear as informagdes de

negocio em estruturas de facil manipulagéo dimihoim custo do desenvolvimento.

Nesta linha, este trabalho apresenta uma logicindeonizacdo de dados, baseada em
descricbes semanticas e frameworks de mapeamentadids, que potencializa uma
arquitetura de software para simplificar a integmade dados de fontes heterogéneas e
minimizar o custo de sincronizacdo de informacé&ssa arquitetura apresenta-se como
uma alternativa para suprir as necessidades deacégrde dados entre fontes

heterogéneas levantadas anteriormente.

1.2 Motivagao

A tendéncia é de que em um futuro muito proximerters aplicagbes de diferentes
naturezas, executando em diferentes dispositiaaunicando-se e trocando dados de

maneira transparente para o usuario.

Considerand@ heterogeneidade dessas aplicagbes, diferentasra@sbde execugao e
distribuicdes de bancos de dados, e pelo fato plesaedes web estarem diretamente
inseridas nesse contexto, na medida em que ateadam publico alvo variado, é

necessario um processo de sincronizagdo de dados omecanismo para garantir
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sistemas inter-operaveis que possibilitem o acéssdormacdo de maneira rapida,

precisa, segura e confiavel.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral é apresentar uma légica de siizagho de dados, baseada em

descrigcbes semanticas e frameworks de mapeamendexds.

1.3.2 Objetivo Especifico

Os objetivos especificos deste trabalho sé&o:
e Minimizar o tempo de sincronizacao;
e Aumentar a precisdo da sincronizagéo;

e Demonstrar a aplicacdo da logica de sincronizagdocestudos de caso reais
onde os problemas de heterogeneidade de fontesades docorrem com

frequéncia.

1.4 Justificativa

Este estudo justifica-se em funcdo das novas tera¥e paradigmas de programacao
em prol da interoperabilidade entre sistemas Hisiibs, juntamente com o fato do
crescimento do acesso a informacéo, e da impoat@teium sistema de sincronizagéo

para suportar estes processos.

Esta pesquisa justifica-se também para elaborag@mna solucéo tecnoldgica capaz de
lidar com requisitos de compartilhamento de infagd®s comumente encontrados em
ambientes heterogéneos como os dois estudos deapassentados neste estudo.
Particularmente o sistema de o sistema de sin@o&izdos Curriculos Lattes com a
base de dados do Portal Inovacdo é um sistema camlegvolume de informacéo e

taxa de atualizagdo diaria de aproximadamente €umilculos.

11



O texto destaca primeiro alguns conceitos relaciosa@o problema da sincronizagao de
dados como a heterogeneidade, a entropia da inf@omaos algoritmos de
diferenciacdo e os frameworks de mapeamento. Lpgs, 880 apresentadas a légica de
sincronizagdo e o processo de mapeamento das fbategormacdo para um modelo
compreensivel ao algoritmo de sincronizacdo. Por $&0 discutidas as implicacfes da
arquitetura gerada, 0s possiveis cendrios parauas @ mesma € recomendada e

trabalhos futuros a serem desenvolvidos.
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2 INTEGRACAO DE DADOS

2.1 Introducéo

O crescimento de organizac¢des invariavelmente deeaacdo de mdultiplas fontes de

dados isoladas, que sdo totalmente desconectad#s dam outras. Isto leva a menor
eficiéncia e falta de conhecimento completo sobeenaresa e seus clientes durante a
tomada de decisdes criticas de negocio. Este assichb problema de Integragdo de
Informagdo que se tornou o maior ponto de dor par@mpresas atuais (Mukesh e
Manish, 2008).

A Integracdo de Informagéo refere-se a categoriaiddleware que permite aplicagdes
acessarem dados como se estivessem em um Unico bdandados. Ela permite a
integracdo de dados e conteudo e, a transformacampartiihamento de dados para
analise de negocios. Integrar dados € combinarsdestiidindo em fontes diferentes e
prover ao usuério uma visdo unificada dos mesmogroblema da integracdo surge

principalmente devido aos ambientes complexoserdgdneos nas empresas.

Existe uma tendéncia crescente em considerar axsabEluma organizagdo como um
recurso autbnomo, independente das fungdes atu@raenuso na organizagao. Assim
como, existe a necessidade de capturar-se o swpfi dos dados para toda a
organizacao, a fim de geri-la de forma eficaz. De\a esta consciéncia, a integragéo de
dados tornou-se uma area de crescente interesselltio®s anos, e evoluiu
principalmente devido a necessidade de integragidahcos de dados. Um dos
principios fundamentais da abordagem de banco desd& que os bancos permitem
uma representacdo unificada e nao redundante e tsl dados geridos em uma
organizacao. Isto é valido somente quando est@omiigeis metodologias para suportar
a integracdo nos limites organizacional e entrecagdes (Batini, Lenzeringt al.,
1986).

A integracdo de banco de dados € um problemavatatinte recente, que tem surgido
no contexto das bases de dados distribuidas. Ummobda dados distribuido é uma
colecdo de dados que pertencem logicamente ao nmastama, mas estdo espalhados
ao longo de sites de uma rede de computadores.coBate dados distribuidos e

sistemas gerenciadores de bancos de dados didbothpbdem ser classificados em
13



duas categorias principais: homogéneos, lidando bamcos de dados locais que
possuem o mesmo modelo de dados e SGBDs idént&odseterogéneos, com
diversidade de modelo de dados e SGBDs (Batinizéremi et al., 1986).

Outro fator que contribuiu muito para a evolugaardegracédo de dados foi o papel do
XML como forma de compartilhamento de dados, oa, s$eXML impulsionou o desejo
pela integracdo de dados, porque ofereceu um forregtatico comum para o
compartilhamento entre as fontes de dados. No tentale ndo fez nada para resolver
as questdes semanticas da integracéo - fontes @aai@m compartilhar arquivos XML
cujas tags nao possuiam nenhum sentido fora deag@t. Porém, uma vez que ele
surgiu como alternativa ao compartiihamento de rinfgbes, o impulso para a
integracdo tornou-se muito mais significativo. Atpada perspectiva técnica, varios
sistemas de integragdo foram desenvolvidos usaMb 20mo modelo de dados e
linguagens de consulta XML como forma de acessssasedados. Para suportar esses
sistemas, cada aspecto dos sistemas de integragdadds precisou ser estendido para
lidar com XML. Os principais desafios foram tipicante lidar com aspecto hierarquico
do XML e o fato que era semi-estruturado (Alon, Adet al., 2006).

Atualmente novas tecnologias de rede, bancos desdfidtribuidos, sistemas baseados
em conhecimento, e sistemas de escritério tendeifuadir o uso compartilhado de
dados em termos de namero de usuarios, diversiadplicacdes, e sofisticacdo dos
conceitos. Espera-se que metodologias para intelgdos em suas diversas formas
conceituais e fisicas cresgcam substancialment@ndxénos anos. Com isso aumentam
as pesquisas em torno do processo de integragdadds, nos mais variados ambientes,
com o objetivo de detalhamento das etapas do moCcAS pesquisas visam obter um
modelo comum, ou padronizado, a partir do qual gussvoluir novas formas e
mecanismos de integragdo que sejam capazes desuparescimento e diferengas de
representacdo de fontes de dados organizacionasgéir € apresentado o processo de
preparacdo do schema integrado que é um modeloncateurepresentacdo entre as
fontes de dados e serve como base para a arqaigetser utilizada na integragdo dos

dados.
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2.2 Processo de preparacédo do schema integrado

O processo de definicdo do schema integrado oajetwceber um modelo comum de
representacdo das informacdes a serem integraditiyas ao negdcio da organizagéo.
Este processo divide-se em etapas comumente eadastem processos deste género,
gue podem ser analisadas, ou mesmo executadasfgrentts pessoas e ferramentas,

ou mesmo por diferentes setores dentro de umaiaeg#o. As etapas séo as seguintes:

2.2.1 Pré-integracéo

Uma andlise dos schemas é realizada antes daaghegipara decidir sobre certa
politica de integracdo. Esta politica é usada, @@mplo, para relacionar nomes,
estabelecer que um objeto de um schema é o resulladalguma operacao sobre
objetos de outro schema, etc. Ela rege a escolkascliemas a serem integrados, a
ordem de integracdo, e de uma eventual atribuigdpreferéncias para todo ou parte

dos schemas (Batini, Lenzergtial ., 1986).

Para todas as metodologias, sendo a etapa detpgéaitAo mencionada explicitamente
ou ndo, devem ser considerados a sequéncia e awofma dos schemas para o

processo de integracgao.

2.2.2 Comparacéo dos schemas

A atividade fundamental nesta etapa é a analisamgparacdo das representagdes dos
objetos em diferentes schemas para determinarreesspondéncias entre 0s conceitos e
detectar possiveis conflitos. As metodologias mstem amplamente dois tipos de

conflitos: de nome e estruturais (Batini, Lenzeeiral., 1986).

Conflitos de nome

Schemas em modelos de dados incorporam nomes paéaios objetos representados.
Pessoas de diferentes areas de aplicagdo da megamizacdo referem-se aos mesmos
dados usando sua propria terminologia e nomes.résdta em uma proliferacdo de
nomes, assim como uma possivel inconsisténcia esgrenomes nos schemas

componentes. As relacdes probleméticas entre nsacede dois tipos:
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e Homonimos: Quando o mesmo nome € usado para dogeitos diferentes,

dando origem a inconsisténcias menos detectadas.

e Sinbnimos: Quando o mesmo conceito é descrito p& au mais nomes. A
menos que diferentes nomes melhorem a compreersé@ifedlentes usuarios,

eles ndo séo justificados.

Dicionarios de dados tém sido defendidos entre etedologias como uma ferramenta

atil para melhor gestdo dos nomes.

Conflitos estruturais

s

O termo conflitos estruturais é utilizado para uiclconflitos que surgem como
resultado de uma escolha diferente de modelagenestteituras e restricbes de
integridade (Batini, Lenzerini et al., 1986).
Abaixo é apresentada uma classificacdo dos comflgstruturais independente das
varias terminologias e de caracteristicas espasitios diferentes modelos de dados nas

metodologias adotadas.

e Conflitos de tipo. Estes surgem quando o mesmoeiioné representado por
diferentes estruturas em diferentes schemas. Estéo quando, por exemplo,
uma classe de objetos é representada como umadsdn um schema e como

um atributo em outro.

e Conflitos de dependéncia. Estes surgem quando upogie conceitos estéo

relacionados entre si mas com diferentes deperateani diferentes schemas.

e Conflitos de chave. Diferentes chaves sdo atrisuita mesmo conceito em

diferentes schemas.

e Conflitos de comportamento. Estes surgem quanderetifes politicas de
insercao/exclusdo estdo associadas com a mesrsa da®bjetos em schemas
distintos. Por exemplo, em um schema um departanperte estar autorizado a
existir sem empregados, enquanto em outro, elimialltimo empregado
associado com um departamento leva a exclusdoogoipdepartamento.

16



2.2.3 Ajuste dos schemas

Depois que os conflitos sdo detectados, um estfedo para resolvé-los de modo que
a fusdo de diversos schemas seja possivel. Pardrissformacfes no schema sédo
necessérias. A resolucdo automética dos confijeialmente ndo é viavel; por isso é
necesséria estreita interacdo com projetistas @riosupara melhor entendimento
semantico por parte do projetista antes que obgtipossam ser alcancados em

qualquer atividade de integragéo na vida real (Bdtenzeriniet al., 1986).

2.2.4 Fuséo e reestruturacao

Agora, 0os schemas estéo prontos para serem sotorgpdasndo origem a algum schema
integrado intermediario. Os resultados intermed&sao analisados e, se necessario,
reestruturados a fim de atingir varias qualidadesefhveis. Um schema conceitual
global pode ser testado contra os seguintes ostéaalitativos (Batini, Lenzeriet al.,
1986):

e Completude e corretude. O schema integrado deveercde maneira correta
todos os conceitos presentes em qualquer schempoocemte. O schema
integrado deve ser uma representagdo da unido awénids da aplicacéo

associados com 0os schemas.

e Minimalizagdo. Se 0 mesmo conceito é representadan@is de um schema

componente, ele deve ser representado apenas ama sehema integrado.

e Compreensibilidade. O schema integrado deve sédfalecompreenséo para o
projetista e para o usuario final. Isto implica gerre as varias possiveis
representagdes dos resultados da integracao mEsEor um modelo de dados,

a que for qualitativamente mais compreensivel devescolhida.

De posse do schema integrado e da validacdo dédislagles desejaveis do mesmo,
pode-se partir para a estruturagdo da arquitetinategracéo a ser utilizada durante um

processo de integracdo de dados organizacionaismPessa arquitetura deve ser capaz
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de abstrair inameros problemas de heterogeneidadernente encontrados em fontes
de dados organizacionais. Devido a sua alta corndglég de resolucdo, € um problema
que recebe tratamento especial dentro do univexrsetelgracéo de dados. A seguir este

problema é abordado em mais detalhes.

2.3 O problema da heterogeneidade

A heterogeneidade advém da concepcédo de diferespessentacdes de objetos do
mundo real durante a especificagdo dos dados. @ ugitivos levam a esta diferenga de

representacao (Stefano, Christaeal., 1992):

1. Os dois projetistas ndo percebem exatamente o mesmonto de objetos do
mundo real, mas, ao invés visualizam a sobreposiedmonjuntos (inclusdo ou
intersecao de conjuntos). Por exemplo, um olifar@nte pode aparecer em um
schema, enquanto que um obj&@enteVendas, mais restritivo, aparece em um
outro schema. Esta é a primeira espécie de camflishamada conflitos
semanticos. O conceito de generalizagdo tem sigdaamente utilizado como
uma solucdo em casos de conflitos semanticos. Remmo, a classe

GerenteVendas é integrada como uma subclasséseeente.

2. Ao descrever conjuntos relacionados de objetos diodm real, dois projetistas
ndo perceber exatamente o mesmo conjunto de paedes. Por exemplo,
vamos supor dois schemas relacionais, S1 e S2egtesdo 0 mesmo conjunto

de modelos de automodveis caros:

S1: Carro_Caro (nome_do_modelo, fabricante, vedm@dmaxima, preco)
S2: Carro (nome, cavalos, consumo_de_combustivel,recop
Projetistas de S1 e S2 gravaram itens diferentegdal ao seu interesse em
diferentes itens disponiveis a respeito de modi#gogutomoveis no mundo real
(um projetista pode ter de manter dados de anUmiosima revista de artes
plasticas, enquanto que o outro esti preocupadoacdimcios em uma revista
técnica, por exemplo). Esta segunda espécie détosrd chamada de conflitos
descritivos. Conflitos descritivos incluem homongr® sinbnimos, dominio de

atributo, escala, restricdes, operacoes, etc.
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3. Os projetistas usam diferentes modelos de dadosxamplo, um relacional e

um orientado a objetos. Isto se chama conflitoeterbgeneidade.

4. Por ultimo, mesmo se eles usam o mesmo modelodisdeles podem escolher
diferentes estruturas para representar objetoswt@onreal. Por exemplo, nos
modelos orientados a objetos quando um projetistardve um componente de
um tipo de objeto O, ele tem de escolher entreiag&@w de um novo tipo de
objeto ou adicionando um atributo em O. Esse tipaanflito é chamado de
conflito estrutural. A medida em que podem ocooenflitos estruturais esta
relacionada com o relativismo semantico do modeldatlos em uso, ou seja, a
sua capacidade de suportar diferentes, emboraadepnigs, representacdes de
uma mesma realidade. Modelos semanticos e orierdadbjetos tém mais
relativismo semantico do que o modelo relacional. iBso, a capacidade de
resolver conflitos estruturais € de importanciaaceelz maior para metodologias

de integragéo.

Dentre os motivos citados, freqientemente a hetesmdade semantica aparece com
maior destaque na literatura. Isso porque é um lgmab que requer completo
conhecimento do dominio do negocio a ser intega@xige a interacdo humana na

resolucéo dos conflitos.

A heterogeneidade semantica refere-se a diferemga@melhangas com o significado
de dados locais. Por exemplo, dois elementos daszlem duas fontes de dados locais
podem ter o mesmo significado pretendido, mas nadifesentes. Assim, durante a
integracéo, deve-se perceber que esses dois etssmanreferem ao mesmo conceito.
Alternativamente, dois elementos do schema em thrdes de dados poderiam ser
chamados de maneira idéntica, enquanto que seunficsigos pretendidos sé&o
incompativeis. Assim, estes elementos devem s¢éadtra como coisas diferentes

durante a integracéo (Farshad e Andreas, 2001).

Um segundo aspecto essencial da heterogeneidadatszané reconciliar os dados a
nivel de instancia. Em qualquer aplicacdo de inighy de dados vemos casos em que 0

mesmo objeto € referenciado no mundo de maneif@sedies (por exemplo, as

pessoas, enderecos, nomes de empresa, genes).b@nmaoda reconciliagdo de
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referéncia é detectar automaticamente as refeeaoianesmo objeto e unifica-las. Ao
contrario de reconciliar a heterogeneidade de sehemreconciliacdo de instancias as
guantidades de dados normalmente sdo muito maiBogsconseqiéncia, 0s sistemas
necessitam recorrer a métodos que sao na sua anaidgomaticos (Alon, Anaret al.,
2006).

Apoiar-se no senso comum também é uma fonte cdédaeterogeneidade semantica e
a definicdo explicita dos termos utilizados namlefio do schema é uma solucéo para
este problema. A definicdo explicita e formal de&etica dos termos guiou muitos

pesquisadores a aplicar ontologias como uma pelesaiucio para a heterogeneidade

semantica.

Como consequéncia destes aspectos, uma integragimlds adequada e significativa é
baseada na deteccdo de discrepancias e semelhamitaselementos do negdcio.

Assim, a semantica dos dados deve ser levada eim dorante a integragdo. Semantica
é a interpretac@o que pessoas atribuem aos dada®®m com a sua compreensdo do
mundo. Diferentes interpretacdes dos dados causaterogeneidade semantica

(Farshad e Andreas, 2001).

Uma vez que fontes sdo, em geral, autbnomas, erasnaplicacbes do mundo real
existe o problema de fontes de dados inconsistentes si. Na prética, este problema é
geralmente tratado por meio de técnicas de tramsigio e limpeza aplicadas aos dados

extraidos das fontes.

Outro problema comumente encontrado em ambientesolgéneos é a definicdo de um
modelo comum de abstracéo entre as fontes de deaftisipantes do processo de
integracdo e o mapeamento deste modelo para catladspecifica. Este problema é

discutido em detalhes a seguir.

2.4 Mapeamento entre fontes e o schema

Um dos aspectos mais importantes na concepg¢éo destema de integracdo de dados
€ a especificagdo da correspondéncia entre os didontes e os do schema global.

z

Essa correspondéncia é modelada através do comeitnapeamento. E exatamente
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essa correspondéncia, que ira determinar a forma as buscas colocadas para o

sistema seréo respondidas.

Escrever tais mapeamentos e manté-los requer dordi@o em bancos de dados, para
expressa-los de maneira formal, e do negdcio, pamapreensdo do significado do
schema sendo mapeado. Assim, uma significativee pat comunidade de pesquisa
focou-se na geracdo semi-automatica dos mapeameiotoschema. Em geral, o
mapeamento automético do schema € um problemaeligémcia artificial completo,
por isso 0 objetivo desses esforgos foi a criagiedamentas que aceleram a criagao
dos mapeamentos e reduzem a quantidade de esfor@nb envolvido (Alon, Anand

et al., 2006).

Em primeiro lugar, a pesquisa explorou técnicas paslizar o mapeamento entre
schemas com base em pistas que podem ser obfidasralos proprios schemas, como
semelhancas linglisticas entre elementos do sclkeswbreposi¢cdes nos valores de
dados ou tipos de dados de colunas. Em segundq tuga base na observacao de que
nenhuma das técnicas acima € infalivel, o proxiesedvolvimento envolveu sistemas
que combinavam um conjunto de técnicas individyaig criar mapeamentos. Por
ultimo, uma das principais observagtes foi que peamento de schemas € uma tarefa
geralmente repetitiva. Por exemplo, na integragdaallos nés mapeamos mdltiplos
schemas do mesmo dominio para 0 mesmo schema med?x isso, podemos usar
técnicas de aprendizagem de maquinas que considesemapeamentos de schema
criados manualmente como dados de treinamento,neraize a partir deles para

deduzir mapeamentos desconhecidos entre schenwas f&landet al., 2006).

Apresentadas a motivagéo e os problemas da hebetidgde e do mapeamento entre
fontes de dados e o schema global, este trabafiioraxagora as técnicas e abordagens
propostas para solucionar estes problemas e aéngad no ramo da integragcdo de

dados.

2.5 Técnicas e abordagens para o problema da integracéo

A integracéo de dados tem recebido grande atergsteds primeiros dias dos bancos

de dados. Nos ultimos anos, houve varios projetms ¢oco em integracdo de
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informacdes heterogéneas. A maior parte deleseabasem uma arquitetura mediadora
comum. Nesta arquitetura, os mediadores provém pamasuério uma interface

uniforme na qual ele pode executar consultas seBtes estruturadas em fontes de
dados heterogéneas. As consultas executadas swiweitos globais sdo distribuidas

pelos mediadores em sub-consultas sobre as fomsdbds (Fahad, Grayal., 2006).

A maioria das publica¢gbes de integracdo de visdets testabelecer uma técnica semi-
automatica para geracéo de um schema integraddiradgaum conjunto de afirmacgdes,

relacionando objetos correspondentes entre assvisde

Pelo contrario, as metodologias de integracdo decdsa de dados, objetivam
proporcionar uma ferramenta ao DBA que possitditonstru¢cdo do schema integrado

como uma viséo sobre os schemas iniciais (Stefalmastineet al., 1992).

Duas arquiteturas béasicas foram propostas para fa#gracdo de informacgdes -

virtualizagdo e materializacdo. Na abordagem dilalizacdo os dados residem em
fontes de dados individuais. Uma camada de vidagfio é definida como um schema
virtual que tem os atributos de todas as fontedad®s. Quando uma consulta definida
por usuério sobre o schema virtual é recebida peiema, ele determina as fontes
relevantes para serem consultadas e, em seguidraga consulta em sub-consultas
para as diferentes fontes. As sub-consultas sdza@as sobre as fontes de dados
apropriadas e as respostas recebidas a partirotdssfde dados sdo combinadas
adequadamente e devolvidas de volta para o ugduikesh e Manish, 2008).

A vantagem desta abordagem € que os dados retsragdoolta para o usuério séo
sempre atuais. No entanto, o grande desafio éidefinmapeamento entre a camada de
virtualizagdo e cada fonte de dados. Existem dbasdagens para a definicdo do
schema global: Global as View (GAV) e Local as Vig#V). Na abordagem GAV, o
schema global é definido em termos das fontes,ariquue na abordagem LAV, as
fontes sdo definidas em termos do schema globaegunda abordagem para fazer
integracdo de informagfes é a materializacdo, @ o dados sdo materializados a
nivel global. Esta abordagem é geralmente utilizata datawarehouses. Esta
abordagem geralmente ndo tem qualquer informacécesuturada. O desafio nesta

abordagem é a de determinar o conjunto de viewssgu#0 materializadas. Outro
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problema nesta abordagem é a manutencdo das Wi@wsdo as fontes de dados
subjacentes mudam, ha a necessidade de manterissv anaterializada de forma

eficiente.

E de se salientar que nenhuma das abordagens aviemgionadas leva em

consideragéo critérios de preferéncia ao tentarlvessinconsisténcias entre fontes de
dados. Por outro lado, ao especificar um sistemantdgracdo de dados, o projetista
pode muitas vezes incluir na especificagédo infodeagsobre a qualidade das fontes,

como confiabilidade, e disponibilidade (Giuseppe Demenicoet al., 2004).

Ultimamente tem-se observado novas tendéncias tegratdo de informagédo, com
enfoque em diferentes aspectos do processo deagiegy Algumas dessas tendéncias

séo apresentadas a seguir.

2.5.1 Integragéo de informagéo orientada ao contexto

As abordagens de integracdo de informacdo que i@m exploradas na literatura
assumem que o usuério estd ciente do schema daentifs fontes de dados. No
entanto, hoje isso nem sempre é possivel nas easpesvido a natureza de mudancas
do negaocio.
Isso levou a criagdo de novos aplicativos que podeateligentemente descobrir
informacdes relevantes de outros repositorios étrada derivacdo do contexto das
consultas de usuério. Estas aplicacfes ndo exigeno gisuario saiba sobre os outros
repositorios e, consequentemente, diminui a corigdele das outras fontes de dados

gue podem ser terceirizadas para diferentes fodoees (Mukesh e Manish, 2008).

2.5.2 Integracéo de informagéo baseada em evento

No entanto, existem muitas aplicagbes que exigem apordagem mais proativa na

qual a integracdo de informag6es precisa ser didpatravés de eventos. Por exemplo,

se as vendas de um brinquedo nas diferentes regfidesienores que 100 unidades por

més, dar desconto de 10%. Essa integracéo de imf@es proativa é absolutamente (til

para a tomada de decisbes de negdcio. O sucedstedacdo de dados baseia-se na
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forma como as fontes de dados podem propagar agosvque ocorreram de forma
eficiente. Em uma empresa, geralmente as aplicas@ie$ieterogéneos em termos de
plataforma em que executam, no tipo de SGBD quiearti, etc. Na maioria das vezes,
as fontes de dados tém a capacidade de definitasvgone podem ser tanto publicados
ou distribuidos para um grupo de ouvintes do evelifumas bases de dados em que
estas aplicacdes estdo sendo executadas podermntemé& capacidade de definir
triggers ou publicar eventos. Em tais casos, oguoda aplicacdo deve ser alterado para
detectar eventos ou para acompanhar acontecimextesores a fonte de dados que
séo de interesse para a integragdo das aplicd¢otsque estes eventos podem eventos
de banco de dados, eventos temporais definidos psldrio e eventos externos
(Mukesh e Manish, 2008).

2.5.3 Integracéo de informagéo de fluxos

Neste tipo de configuragdo, é importante que dectie eventos interessantes que
poderiam ser repartidos para diversos fluxos, empte real, e tomar as acgdes
necessarias.

Detectar eventos definidos em fluxos poderda exagermazenamento do estado da
informacéo entre vérios fluxos de dados. Os desadio tal tipo de integracdo incluem:
armazenar quantidade minima de dados, a fim detdeteventos; encontrar eventos

em tempo real analisando uma quantidade minimadesdMukesh e Manish, 2008).

2.5.4 Integracéo de informagé&o centralizada no usuario

Muitas abordagens de integracéo, exploradas matlita, assumem que a integragdo é
feita por um usuério que tem permisséo total desac@s fontes de dados. Porém a
integracdo de informagdes €, muitas vezes, exexidalore a camada de aplicagcbes e

ndo sobre a camada de dados.

A integracdo de informacéo centralizada no usu&tima abordagem de integracdo que
leva em consideracdo os direitos de acesso doioishidante o processo de integracao
(Mukesh e Manish, 2008).
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Como se pbde observar, o ramo da integragdo desdeoiotinua em constante

aperfeicoamento e evolugdo. A prova disso € o mengfio do conceito de Enterprise

Information Integration, apresentado em seguida.

2.6 Enterprise Information Integration

Com inicio no final dos anos 90, a integracdo d#godamigrou do laboratério para a

adrea comercial. Hoje, esta indlstria € conhecidenoccEnterprise Information

Integration (Ell). A visdo subjacente a esta indasé fornecer ferramentas para

integracdo de dados de multiplas fontes, sem terpgineiro carregar todos os dados

em um repositorio central como exigido por soluggsriores.

Tal como acontece com qualquer nova industria,té&f enfrentado muitos desafios,

alguns dos quais continuam a impedir o seu crestanéioje. A seguir, S&o

apresentados os desafios mais representativos, (Af@andet al., 2006).

Escalabilidade e desempenho: O desafio iniciabeta convencer os clientes de
que a idéia iria funcionar. As ferramentas Ell freqtemente enfrentam
competicdo com ferramentas relativamente maduratatie warehousing. Para
complicar as coisas, as ferramentas de datawarehmmecaram a enfatizar
suas capacidades de tempo real, supostamente mahoouena das principais
vantagens do Ell sobre o datawarehouse. O desedioo ede explicar aos
potenciais clientes que as implicacdes entre oocdst construgdo de um

datawarehouse, o custo de uma consulta e o custcedso a dados obsoletos.

Crescimento horizontal versus crescimento vertiddé uma perspectiva
comercial, uma empresa de Ell teve que decidieertnstruir uma plataforma
horizontal que pode ser usada em qualquer aplicagé@rramentas especiais
para a construgdo de plataformas verticais. O aegtonpara a abordagem
vertical era de que os clientes preocupavam-seespiver seu problema como
um todo, em vez de pagar por mais uma parte da@wle de ter que se
preocupar com integragcdo entre as partes. O ardanpara a abordagem
horizontal € a generalidade do sistema e, muitagsyea incapacidade de

decidir, em tempo hébil, qual foco vertical devesaguido.
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e |Integracdo ferramentas EAI e outros middlewares: aneira simples, o
contexto de gerenciamento de dados em produtoddidenvare € um contexto
bastante complicado. Diferentes companhias abong@ilemas relacionados
utilizando diferentes perspectivas e muitas vezaifi@l de ver exatamente que
parte do problema uma ferramenta esta resolver@osurgimento de
ferramentas Ell apenas tornaram o problema maigpkoado. Apesar destes
desafios, a concorréncia feroz e o ambiente empaksxtremamente dificil
apdés o estouro da Internet, a industria de Ellresobeu e estd agora a
emergindo como uma tecnologia indispensavel pampresa. Produtos de
integracdo de dados sdo oferecidos pela maiorigodosipais vendedores de
SGBDs, e estdo desempenhando um papel importanpeceiutos de anélise de

negaocio.

Até aqui a integracdo de dados foi apresentada comprocesso que permite 0 USuario
visualizar os dados, residentes em diferentes dodée dados, de maneira unificada.
Foram apresentados também os principais problemasiroente encontrados neste
processo e as técnicas e abordagens para a resdhg@nesmos. Logo em seguida, foi
apresentada a evolucdo do ramo de integracdo pgaea&omercial, assumindo o nome
de Enterprise Information Integration. Agora o falmtrabalho serd o detalhamento de
um sub-processo da integracdo de dados muito iavgerpara o contexto geral e que é

0 objetivo primério deste trabalho. A sincronizad&adados.

2.7 Sincronizacao de dados

A sincronizacdo de dados é o processo de estabelensisténcia entre diferentes
fontes de dados e a manter essa consisténcia go tm tempo. E fundamental em
organizacdes que possuem replicacdo de informagédortes de dados distintas,

devido a diferengas de representagdo na concepgégsiemas.

As vezes, dados terceirizados necessitam ser amadze em fontes proprias da
organizagcdo para utilizagdo por outros sistemamcta&rizando a necessidade de

sincronizacgdo entre os dados terceirizados e asdadntidos na organizagao.
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Bancos de dados distribuidos sdo perfeitos exend@l@nbientes onde um processo de
sincronizagdo é necessario, pois em muitos deistEsnas € necessaria a replicacéo
imediata dos dados durante uma transacdo. A reficaé util na melhoria da
disponibilidade dos dados. O caso mais extremorépbcacdo do banco de dados
inteiro em todos os sites de um sistema distribuddando assim, um banco de dados
completamente replicado. Isso pode melhorar naoteargte a disponibilidade porque o
sistema pode continuar operando desde que pelosmencsite esteja em operagdo. A
desvantagem da replicacdo completa é que ela pddeir drasticamente a velocidade
das operagdes de atualizagdo, uma vez que uma dtniedizacdo logica deve ser
executada em todas as copias do banco de dadosnpatar as coOpias consistentes.
Para realizar esse procedimento de maneira eficieldvem estar disponiveis
mecanismos de sincronizagdo que considerem apengsaia modificacdes sobre os

dados e propaguem o minimo de informacdo necegsdaas copias do banco.

Algumas ferramentas de sincronizacdo foram deseids nos ultimos anos. O
Microsoft Sync Framework € um framework de sinczegéo de dados independente de
tecnologia de armazenamento de dados e de prosodeltransporte de dados. Suporta
qualquer tipo de fonte de dados através do condeitprovedores de fonte de dados
especificos para cada dominio de informac&o. E ammggite utilizado no processo de
sincronizacdo remota de data sets atraves daqria@fADO.NET, sincronizacdo de

sistemas de arquivo e feeds.

Outra solugéo disponivel é o framework OpenSynte Eamework foi originalmente
desenvolvido para dar suporte a sincronizacdo ddhedds, celulares e informagdes
pessoais como calendarios, contatos e outroszaJtilimesmo conceito do framework

da Microsoft através de plugins que fornecem afaxte com as fontes de dados.

Ambos os frameworks tiveram influéncia na concepi@arquitetura de sincronizagéo
proposta. O objetivo desta arquitetura é supritexessidades levantadas anteriormente
e auxiliar o processo de integragdo de dados @a@ebnais. Essa arquitetura €

apresentada a seguir.
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3 ALOGICA PROPOSTA

A légica de sincronizacdo proposta utiliza-se deawabstracdo de representacdo da
informacdo comum a ambas as fontes de dados pariies do processo de

sincronizacgdo e estd baseada nas seguintes premissa

¢ Reaproveitar a facilidade de transformacao dos sladgeracao automatica dos

deltas, conseguida através de frameworks de mapéame

e Utilizar-se do conceito de entropia da informag@vapacelerar o tempo de
processamento do algoritmo de sincronizagédo, dadougqa informagéo possa

ser identificada por um conjunto minimo de reqossit

e Possibilitar a integragéo de fontes heterogéneatades uma vez que as fontes

estao abstraidas em um conceito comum de reprederda informacao;

e Os dados sendo sincronizados devem pertencer anamaEstexto conceitual,
ou seja, uma unidade de informacdo de projeto mster representada de
maneira diferente entre as fontes de dados, masceeito de projeto em ambas

as fontes deve ser o mesmo.

Esta l6gica esta representada na figura 1.
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Figura 1 — A l6gica de sincronizag&o proposta.

A figura 1 apresenta uma série de camadas de efistaue visam suprir 0s seguintes

requisitos essenciais de uma solugéo de sincrdiozde fontes heterogéneas de dados:
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3.1 Abstragéo de representacéo dos dados

Um algoritmo de sincronizagdo de fontes heterogemeadados deve ser capaz de
abstrair as diferengas entre as representa¢cdesndmasmo conceito. O algoritmo
proposto utiliza um modelo flexivel de trabalho qal as fontes de dados devem

adequar-se para que se garanta a abstragéo dageewdade das fontes.

Essa abstrac@o é conseguida pela definicdo de uheloncomum de sincronizagéo,
representado na figura 1 pelas interfa8gschronizableObject e ParentObject. A
primeira define os métodos necessarios para reatizdo processo de sincronizagdo
enquanto que a segunda trata de estruturas de tatdsquicas. Abaixo temos o

exemplo de definicdo dessas interfaces.

==interface==
SynchronizableOhject

+ getSignatured) | Biginteger

+ getSimiiaribyobiect - SynchronizabisObject) © doubie

+ getThreshoidy) | doubie

+ avnchronizefobyect : Synchronizabielniech | void

+ godSimilarobjectiobiect : SynchronizableQbject) | void

+ getsimiliarobiectsi) | PriorbQuelne=SynchronizableObiect=
+ getHigherSimilatihg | double

+ setHigherSimilaritsimilariy - doubla) vl

+ getMostsimilarobject]) © Synchronizabie0nfect

+ sefostSimilaronjectiobject : Synchronizabielech ©void

Figura 2 - A interface SynchronizableObject.

==interface==
ParentObject

+ gz hildiobfect | SynchronizableCbiect] | wvald
+ removeChilciobfect | SynchronizableCbect) | vl
+ geiChildrend  Map=Bigfnteger, SynchronizabieOhfeck

Figura 3 - A interface ParentObject.

3.2 Entropia da informacéao

O conceito de entropia da informacao foi definido €hannon, 2001), como uma

medida da quantidade de informagdo proveniente @m puocesso, Ou seja, a
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informagé@o provida por um processo sobre si mesmsolge outros processos
relacionados (Robert, 1990). Também pode ser deficdmo uma medida de incerteza
associada a uma variavel aleatoria ou ao compronerihimo necessario que uma

mensagem deve ter para transmitir informacgéo.

Em (William, 2000), é abordado o problema da iraego de dados em bancos de dados
distribuidos e heterogéneos, como os bancos etdstea World Wide Web, que néo
possuem identificadores comuns entre os dadostanpomé&o podem ser considerados

durante o processo de integracao.

A logica de sincronizagdo desconsidera qualquettifitdor associado a um dado,
pois em muitas aplicacdes tais identificadores efistem, como paragrafos em
arquivos de texto. Ainda, dados com o mesmo contpddem estar representados com

identificadores diferentes (Sudarshan e Hector7199

Para abstrair os identificadores associados a uermdi@ado dado, o algoritmo de
sincronizagdo proposto utiliza uma chave hexaddcigeaada pelo algoritmo MD5, a
partir dos atributos que identificam unicamente adal em relagdo aos demais,
aplicando uma fungdo de n-grama para eliminar e@ntdiferengas textuais. Essa

chave é obtida através do métaetSignature).

Um n-grama € uma seqiéncia ddetras ou palavras, ongegeralmente € 1, 2 ou 3,
respectivamente monograma, bigrama e trigrama.aas sdo utilizados em varias
areas de processamento estatistico de linguagansieee andlise de seqlenciamento

genético.

Como exemplo, considere a figura 4.

==interface==
Project

- startDate : Date

- endDate ; Date

- teamblembers : List
- name : String

- hudaet : double

- owner ; String

- description ; String

Figura 4 - A interface Project em detalhe.
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A chave hexadecimal que identifica unicamente aosigoderia ser obtida através da
concatenacgdo dos atributname, owner e description, aplicados a fungédo de n-grama
de tal maneira que se dois projetos possuirem asnawe informacdes, mas com
diferengas textuais irrelevantes, o algoritmo abersiria 0s projetos como a mesma

unidade de informacéao.

E nesta etapa de escolha dos atributos identifieadgue apresenta-se o conceito de
entropia da informagéo, pois cada atributo deve sswlisado e os atributos que
contiverem a maior entropia, ou seja, a maior qdade de informag&o que represente
o dado como um todo, deve ser escolhido para compirave. Esta escolha é feita

geralmente pelo analista de negdcio devido ao cimea&ito do dominio.

Este conceito de chave foi baseado no algoritmdil@eenciacédasync que trabalha
sobre blocos de texto. Este algoritmo utiliza dassinaturas por bloco de texto, uma
assinatura de computacao rapida e menos precisiaieed® computacdo mais cara com
nivel de colisdo minimo (Tridgell, 2000). Segundenesmo, a principal propriedade
que o algoritmo deve possuir é que se dois bloeotexto sédo diferentes deve-se ter
uma probabilidade muito pequena de terem a messiaaasa, sendo o algoritmo
message digest o mais utilizado para esse tipo de requisito. Ameeidéia de geracéo
de uma chave identificadora é aplicada no algorifpnoposto, o que elimina a

necessidade de qualquer identificador previamemtgepte nos dados.

3.3 Similaridade entre objetos

O algoritmo de similaridade apresentado esta baseaddiversos outros algoritmos
publicados na literatura. Destacam-se as publicagSeidarshan e Hector, 1997),
(Raihan, Archanat al., 2005), (Ralescu, 2007), (Ana, Filipgbal., 2005), (Joyce e

Altigran, 2003), (Sven, 2007), (Jin-Mao Wei; Shua@Vang; Wei Zheng; Jing Wang;
Jun-Ping You; Jie Zhang; Liu, 2006) nos quais éraddaa a similaridade entre

estruturas hierarquicas de objetos, ou arvores.

Em (Vipul e Amit, 1996), é discutida a similaridaskmantica entre objetos de negocio

considerando aspectos de contexto e dominio dosmosesm relagdo ao mundo real.
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Ja (Richard, 1964), demonstra claramente a apbcdgéentropia da informacdo na
identificacdo de similaridade entre subconjuntos w® conjunto de objetos

considerando-se as propriedades existentes enobgta pertencente ao subconjunto.

Com base nos trabalhos citados, a légica de sizeagAo define um conjunto de

meétodos responséveis pelo gerenciamento de sidaitigientre as unidades de negacio.

O métodogetThreshold() define o nivel de similaridade minimo aceitavelapgue dois

objetos sincronizaveis sejam considerados semelhaQuanto mais alto o valor menor
a probabilidade de erro na comparagéo textual, mesor a chance de semelhanga
entre textos com diferencgas irrelevantes. Esta \idoe ser ajustado conforme natureza

do negdcio e através de testes de comparacao.

Cada objeto elegivel para sincronizagdo deve guarta lista de objetos similares a
ser utilizada pelo algoritmo durante o processamerRara isso a interface
SynchronizableObject define os métodasldS milarObject(SynchronizableObject
object) e getSmilarObjects().

Outras informagdes que devem ser disponibilizadasgoritmo de sincronizagéo séo a
maior similaridade e o objeto mais similar compuotadPara isso séo definidos os
meétodos getHigherSmilarity() e setHigherSimilarity(double similarity) e
getMostSimilarObject() e  setMostSmilarObject(SynchronizableObject  object)

respectivamente.

O método synchronize(SynchronizableObject object) verifica se dois objetos estdo
sincronizados de acordo com seus atributos e, css@io, sincroniza as informacgées

entre os objetos.

O método mais importante para a eficiéncia do dfgor é o método
getSimilarity(SynchronizableObject object). Este método € responsavel por comparar 0s
atributos mais relevantes entre dois objetos sizéoeis e retornar um valor de
similaridade entre os objetos. Aqui 0 conceito deapia da informagdo minimiza o
custo computacional do algoritmo e garante quernmégdes semelhantes possam ser

consideradas iguais.
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3.4 Mapeamento e aspecto semantico

Em (Alon, Anandet al., 2006), é ressaltada a dificuldade de configuraghaplicacdes
de integracdo devido a necessidade de criagdosteitdees das fontes de dados e ao
mapeamento semantico entre as fontes e o domininedécio. J& (Youn, 1992),
complementa que se os dominios das fontes de dadoam interpretacdo comum dos
valores e o relacionamento entre esses dados for definido, 0 processo de
mapeamento é relativamente direto. Porém se os nitsns&o diferentes e os

relacionamentos nédo estdo bem definidos, um prodestgransformacéo é necessario.

Considere novamente a figura 4. No modelo relatiardata de inicio de um projeto
poderia estar definida em uma UGnica coluna de unabeld, como
DTA_HORA_INICIO_PROJETO = 2008-11-23 17:23:00.000q@anto que no
repositorio de arquivos XML a data poderia estefinida em dois atributos com
formatacao diferente, DATA_INICIO = 23/11/2008 e DA FIM = 17h23min. Neste
caso, nao é possivel um mapeamento direto entlaassabstracdes e um processo de

transformacéo é necessario.

3.5 O algoritmo de sincronizagéo

O algoritmo de sincronizacdo proposto esta baseadomesmas premissas definidas

para o algoritmasync e divide-se em 13 passos:

1. Primeiramente criam-se dois mapeamentos temporamopara a fonte e outro
para o destino, com todas as unidades de inforneagétidatas a sincronizagéo,
ou seja, cada objeto que implementa a interf@gachronizableObject, €
adicionado a um mapeamento ou hash utilizando assiaatura como chave e
0 seu conteudo como valor. Se os dados possuemesimdura hierarquica,
apenas 0s pais sdo adicionados ao mapeamentoinatass de um objeto é

obtida através do métodetSgnature(). Este passo esta ilustrado na figura 5.
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Mapeamento fonte

Mapeamento destino

Projeto SA4ADBS
A 9BBA21
Projeto 456ABC
B D392EE
Projeto 32987D
E EAB3BA
Projeto 3347DB
F C3ABBC
Projeto 0D7B6C
C 4A3C11
Projeto 23BCAA
D A34cc2

Figura 5 - O mapeamento entre fonte e destino.

0D7B6C | Projeto
4A3C11 | C
286EAB | Projeto
C35B63 | G
8B267C | Projeto
BAJIDB | M
54ADBE | Projeto
OBBA21 | A
3347DB | Projeto
C3ABeC | F
EBAB36 | Projeto
BCYAB2 | R

2. No segundo passo o algoritmo compara as chavemaosamentos temporarios

de fonte e destino, que foram geradas a partirattdsutos mais relevantes do

objeto, buscando similaridade entre as assinatlicais 0s objetos que tiveram

similaridade de assinatura séo enviados para @ pa$ds demais sao enviados

para o passo 3.
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Mapeamento fonte

Mapeamento destino

Projeto S4ADBE
A OBBA21
Projeto 456ABC
B D392EE
Projeto 32987D
E FAB3BA
Projeto 3347DB
F C3AB6eC
Projeto OD7B6C
C 4A3C11
Projeto 23BCAA
D A34CC2

Figura 6 - A comparacao das chaves geradas a partiios atributos mais relevantes.

0D7B6C | Projeto
4A3C11 | C
286EAB | Projeto
C35B63 | G
8B267C | Projeto
BAV3DB | M
S4ADBE | Projeto
9BBA21 | A
3347DB | Projeto
C3ABeC | F
EBAB36 | Projeto
BC7AB2 | R

. Os objetos que ndo obtiveram similaridade de assmasdo enviados para

comparacao de forca bruta. Nesse processo todosxws@parados entre Si

mapeando as maiores similaridades entre eles.

Mapeamento fonte

Projeto
B

Projeto
G

Projeto
E

Projeto
|0

Projeto
D

Projeto
R

Figura 7 - A comparacao de for¢a bruta.

Mapeamento destino

4. Todos os objetos sincronizaveis possuem uma filabjiEtos similares ordenada

em sentido decrescente, estando o objeto maisasimd inicio da fila. Se
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durante o processo de comparacdo um objeto deffirgeto M) possuir
similaridade maior que threshold de um objeto fonte (Projeto B), ele entra na
fila de objetos similares do objeto fonte (ProjBjode acordo com o valor da
similaridade encontrada. O método utilizado nessmcqgdimento é
addSimilarObject(SynchronizableObject object).

Mapeamento fonte Mapeamento destino
Projeto Projeto
B G
Projeto Projeto
E W
Projeto Projeto
D R
Projeto B
Nome
Descricdo
Threshold
HigherSimilarit Objeto mais similar (Projeto M)
Objetossimilares 4——=O| | | [ | | [ | | | |

Figura 8 - A fila de objetos que possuem similarid#e superior ao threshold da unidade de

informacéo.

5. Caso a similaridade seja maior que a maior sirddal® computada até o
momento em relacdo ao objeto fonte (Projeto B)alorda maior similaridade
computada é atualizado para esse novo valor déasiheide e o objeto fonte
(Projeto B) & armazenado como objeto mais simitaplbjeto destino (Projeto

M). Nesse processo séo utilizados os métodsHigher Smilarity(),
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setHigherSmilarity(Double
setMostSimilar Object(SynchronizableObject object).

similarity)

Mapeamento fonte Mapeamento destino
Projeto Projeto
B G
Projeto Projeto
E M
Projeto Projeto
D R
Projeto B = Projeto M
Nome \ Nome
Descricao Descricdo

AN

Figura 9 - O armazenamento da maior similaridade.

HigherSimilarity ™ MostSimilarObject

6. Ao final do processo, todos os objetos foram comani@s entre si e as filas de
similaridade foram associadas a cada objeto féwgera o algoritmo itera sobre
todos os objetos fonte buscando o objeto destine mianilar na fila de
similaridades. Caso encontre, o algoritmo verif&® nesse objeto destino
encontrado estd armazenado como objeto mais simifoprio objeto fonte.
Se sim, significa que o objeto fonte € o objetosnsanilar ao objeto destino e,

a similaridade entre o0s objetos €

portanto, legitimOs métodos

getSimilarObjects() e getMostSmilarObject() séo invocados durante a iteragao.

Caso uma similaridade seja encontrada o algoriterdica se o contetdo dos

objetos é idéntico, e se ndo for, sincroniza obuwtrs atravées do método

synchronize(SynchronizableObject object).
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Mapeamento fonte Mapeamento destino

Projeto Projeto
B = G

—
Projeto Projeto
E M
Projeto Projeto
D R

Figura 10 - A sincronizacao dos projetos B e M.

8. Apoés a sincronizacdo dos atributos os objetos aiesl sdo removidos dos

mapeamentos temporarios.

Mapeamento fonte Mapeamento destino

i Projeto
G
Projeto i
E

Projeto Projeto
D R

Figura 11- Remocao dos objetos sincronizados.

9. Durante o processo de sincronizagcdo dos atribuwgdaitas sdo gerados
automaticamente pelos frameworks de mapeamentwam farmazenados para

posterior processamento.

10.ApGs a sincronizagdo dos atributos, caso o objetpdementem a interface
ParentObject, os filhos dos objetos, obtidos através do mégeGhildren(),

sao enviados para o processo de sincronizacaoakeina recursiva.
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11.Ap0s a sincronizagdo dos filhos, os objetos forta par similar, ou seja, que
restaram no mapeamento temporéario fonte, sdo adidas ao mapeamento
destino com o métodaldChild(SynchronizableObject object).

Mapeamento fonte

Mapeamento destino

Projeto Projeto

E G

Projeto Projeto

D R
Projeto
E
Projeto
D

Figura 12 - Insercdo dos objetos fonte restantes moapeamento destino.

12.Logo em seguida os objetos destino sem par sinularseja, que restaram no
mapeamento temporério destino, sdo removidos danme®m 0 método
removeChild(SynchronizableObject object).

Mapeamento fonte Mapeamento destino
Projeto i
E
Projeto i
D
Projeto
E
Projeto
D

Figura 13 - Remocao dos objetos destino restantes thapeamento destino.
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13.Finalizado o processo de sincronizagao pelo aigoritos objetos encontram-se
sincronizados e os deltas gerados pelos framewdesmapeamento S&o

persistidos nas fontes de dados.

Mapeamento fonte Mapeamento destino

Projeto Projeto
A A
Projeto Projeto
B B
Projeto Projeto
E E
Projeto Projeto
F F
Projeto Projeto
C C
Projeto Projeto
D D

Figura 14 - Os mapeamentos ap0s a sincronizagao.

ApoOs a sincronizacdo, os mapeamentos modificadeentser traduzidos em ac¢des na
fonte destino, de maneira a torna-la idéntica aefole origem. Para isso séo utilizados

frameworks de mapeamento de dados.

3.6 Frameworks de mapeamento de dados

Segundo (Fakhar e Muhammad Ahmad, 2007), os panadigrientado a objetos e
relacional representam a informagdo de maneiraetife um do outro, resultando em
modelos distintos de representagdo da mesma infdonaom isso aumentando o

esforco de concepgéo e manutengéo de sistemas.
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Frameworks de mapeamento de dados séo estrutusadtdare que visam facilitar a
transformagcdo de dados entre diferentes formasegeesentacdo de uma mesma
abstracdo, por exemplo, transformar um dado repi@se em XML para sua
correspondente representagdo em uma tabela denouo 8a dados relacional. Alguns
frameworks de mercado amplamente conhecidos saé@\XB Je JIBX, que séo
frameworks de mapeamento objeto-XML, e JPA e Hifiermque sdo frameworks de
mapeamento objeto-relacional. O mapeamento obgddcional € a técnica de
conversao de registros de um banco relacional etarinias de objetos pertencentes a

um ambiente de programagéao orientado a objetosqP&onnor e Marc, 2007).

Um dos grandes beneficios dos frameworks de mapgante dados é a geracao

automatica dos deltas quando os dados originaisrsailgum tipo de modificacéo.

3.7 Geragao automatica dos deltas

Algoritmos de diferenciagdo, ou delta, sdo algavgngue computam diferencas entre
dois arquivos ou literais e tém grande utilidaderglo multiplas versdes de dados

devem ser armazenadas, transmitidas ou proceqdaaass, Kiem-Phong al., 1998).

Inimeros algoritmos foram desenvolvidos ao longe ditimos anos, principalmente
para diferenciar fontes textuais. Com a evolugds @positorios de dados, objetos
binarios comecaram a ser armazenados com maiotiéine@ e demandaram por
mecanismos de sincronizagdo que consideravamipesgetdado. Hoje existem muitas
fontes de dados em diferentes formatos binariasocéudio e imagens, que necessitam

de gerenciamento eficiente por parte dos algoritfdases, Kiem-Phong al., 1998).

Os algoritmos de diferenciacéo tiveram também cqeieadaptar para considerar o
contexto da informacg&o durante o processamentaadss devido & troca massiva de
informacdes pela rede através do XML. Algoritmogdderenciacdo de fontes textuais
ndo entendiam a informagao contida em fontes desdestruturadas hierarquicamente
(Raihan, Archanat al., 2005).

O grande beneficio da integragcdo do algoritmo de@nizacdo proposto anteriormente

com frameworks de mapeamento € a geracdo e paciéstditomatica do delta, ou seja,

42



das diferengas entre os dados originais e moddkadtste beneficio diminui a
complexidade e o tempo de desenvolvimento de setud@ integracdo de dados e

reaproveita solu¢des difundidas amplamente pelcader

3.8 A arquitetura resultante

O resultado da aplicag@o desta légica de sincroiiz@& uma arquitetura de software
gue minimiza os custos do processo de integragis,gbstrai a heterogeneidade das
fontes de dados, devido ao modelo comum de mapeardarinformacéo; e acelera o
processo de desenvolvimento, através da automabizi;geracdo e processamento dos
deltas com os frameworks de mapeamento. Os custpgmisténcia das informagdes
também sdo reduzidos, pois a propagacao de sdeBIalizacdo é limitada ao nimero
real de modificacbes nas fontes de dados. Estatetiqa esta representada na figura
15.

Synchronization Engine

I

Common Data Abstraction

I

Mapping Framework

Database File \ Application

Figura 15 - A arquitetura resultante.
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A concepcéo dessa arquitetura visa possibilitatexoperabilidade entre aplicacdes. As
informagdes corporativas encontram-se armazenaaakstéintas fontes de dados e uma
visdo sistémica dessa informacgdo é necessariac@egso de tomada de decisdo. Essa

arquitetura facilita a integragéo dessas informsgoe

A reutilizagdo de frameworks de mapeamento existemo mercado possibilita a
utilizacao de diferentes tecnologias de armazenamergue traz agilidade ao processo
de desenvolvimento em um contexto onde as solugéesespecificas para cada

dominio de negdcio.

Em fim, a arquitetura surge como uma alternativar@servagdo, armazenamento,

migragéao, integracéo e disponibilizacdo da info@oago contexto corporativo.
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4 ESTUDO DE CASOS

4.1 Concepcao da arquitetura proposta no projeto Fidtes

4.1.1 Histoérico

O Sistema Fiolattes € um sistema definido pela ROZ para obter informacdes
adicionais, ndo solicitadas no Sistema de Currécllattes, de seus afiliados. As
informacdes deste sistema sdo informadas junto @®miados do curriculo Lattes. O
conjunto formado pelas informacdes do curriculddsae do Sistema Fiolattes formam
o curriculo FIOLATTES, que é enviado a base deiculos da FIOCRUZ.

Neste sistema estdo os detalhamentos, solicitagts FIOCRUZ, para algumas
informacdes preenchidas no Sistema de Curriculdted,aalém de um conjunto de

informacdes adicionais, especificas da instituig@ie, o usuario preenche.

O sistema verifica o correto preenchimento dasimégdes da FIOCRUZ, semelhante
ao que faz o Sistema de Curriculo Lattes com amnrdcdes curriculares, antes de
permitir que o usuario envie seus dados. As redesonsisténcia, definidas pela

FIOCRUZ, garantem a qualidade da informacéo reeefadinstituicéo.

4.1.2 O sistema de sincronizagao FiolLattes

Para transferir as informacdes fornecidas no Setel® Curriculos Lattes para o
Sistema Fiolattes era necessario um sistema de-dmaclcapaz de analisar as duas
fontes de dados e persistir somente as diferemgameadas entre as bases de dados.
Este sistema deveria ser capaz de trabalhar coes dasdados que possuiam diferentes
modelos de dados e algumas informagdes repressntidananeira distinta. Outro
requisito fundamental do sistema era a capacidadasdociar dados que possuiam
pequenas diferengas de descricdo, mas que re@esena mesma informagdo, com o
intuito de manter a integridade dos dados. Por piemm projeto chamado “Pesquisa
em inovacao tecnoldgica” deveria ser associado grajeto chamado “Pesquisa na

area de inovagéo tecnolédgica” se ambos possuisseesmo significado.
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A figura abaixo apresenta o cenério de sincronzagésistema FioLattes.

Modelo de Modelo de

dados fonte dados destino

Banco de S — Banco de
dados incronizagdo dados

fonte destino

Figura 16 - O cenario de sincronizacéo do sistemaddtattes.

4.1.3 A solugéo tecnologica

O primeiro requisito a ser considerado na elaboragsolucao tecnoldgica capaz de
suprir os requisitos levantados anteriormente foapacidade do sistema de trabalhar
com diferentes modelos de dados. Para isso pemsonas abstracdo descrita

anteriormente representada pela interfaeehronizableObject.

Em relacdo ao requisito de associagdo de infornsaggeais com diferentes
representagdes foram utilizados os conceitos damay e entropia da informagéo. No
exemplo do projeto, cada atributo que o descrextalreu um peso correspondente a
sua importancia na identificagédo do projeto, edaaan desses atributos foi aplicada a
técnica de transformacéo dos textos em sua regpelgscricdo fonética, para eliminar

diferengas de escrita.

Em seguida foi considerado o requisito de persi&éapenas das diferencas entre as
bases de dados, de maneira a garantir o desempensistema, executando o menor

nimero de operacdes necessarias para a corretangracdo entre as bases. Para isso
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houve pesquisa nas &reas de algoritmos de difag@wiaté a concep¢édo do algoritmo
apresentado anteriormente que utiliza uma assmaercomputagéo rapida e menos
precisa e outra de computacdo mais cara com nivetotisdo minimo. Com esse
algoritmo e os conceitos de entropia da informagawgrama foi possivel reduzir em

muito a quantidade de operacdes necessarias pararszacdo entre as bases.

4.1.4 Resultados obtidos

O s resultados obtidos neste projeto foram:

e A minimizagdo das operagdes em banco. As operagdéemtualizagdo foram

limitadas ao numero real de alteracdes na fonttades de origem;

e Desempenho acima do esperado. No comecgo do pragetestimativas de
sincronizagdo estavam em 300ms por curriculo, ragsrética o tempo foi de

90ms por curriculo;

e Alta taxa de corregdo dos dados. Todas as reduiadéna fonte de dados
destino foram eliminadas com o0s conceitos de gSimidde e entropia da

informacao utilizados pelo algoritmo.

4.2 Aplicacdo da arquitetura proposta no projeto Portfalovacao

4.2.1 Histoérico

O Portal Inovagdo consiste em servico de goveretréglico que visa promover
inovacgdo no Brasil por meio de um espaco de cogferantre os diferentes atores do
Sistema Nacional de Inovagdo. Trata-se de inigatto Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT) no contexto das acdes do govemueral no ambito da Lei de
Inovacdo. O Portal é resultado de acdo coordenaldaGentro de Gestdo e Estudos
Estratégicos (CGEE) e de execucdo do InstitutaStahto em sua fase piloto (2004)
como no desenvolvimento e no langcamento da primedrado (2005). Além das
entidades citadas, o Portal contou com estreiticjpacdo dos representantes dos

setores académico, tecnoldgico, empresarial e garerntal.
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A Fase IIl do Portal Inovagéo apresenta trés feedie pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo nas &reas de governo eletrénico, sistdmaenhecimento e inovacéo. Para o
fortalecimento do Portal como instrumento de apaiocooperagdo tecnoldgica,

prevéem-se acgdes que visem:

e A ampliacdo de seus servigos e recursos atuais ¢oem a inclusdo de mais

atores da rede de inovacao);

e A conexdo com fontes de informacgdo correlatas podiveis em projetos

publicos ou de associagbes empresariais; e
e A viabilizagdo de visdes setoriais ou teméticagdaacgao.

Essas linhas de agdo formam as trés familias dquisas e desenvolvimento
necessérias a Fase lll do Portal Inovacdo, dena@sparespectivamente, de (a)
ampliagcdo e consolidagéo de seus instrumentosjtdspperabilidade com outras fontes
de informacdo; e (c) recortes tematicos ou sefodai areas especificas de interesse

estratégico a inovacgéo.

4.2.2 O sistema de sincronizacao dos Curriculos Lattes moa base de dados

do Portal Inovacao

O sistema de sincronizacdo de Curriculos Lattan &istema back-end responséavel por
atualizar as informagfes dos curriculos, que sadiftadas pelo site da Plataforma
Lattes sob responsabilidade do CNPq, com as inigiesado Portal Inovacdo. Este
sistema faz parte da linha de agéo “interoperauikdcom outras fontes de informagé&o”

citada anteriormente.

Os curriculos provenientes do CNPq sdo distribuidasforma de arquivos XML
enquanto que as informagdes do Portal Inovagédontacn-se armazenadas em bases

de dados relacionais.

H& grande diferenca de representacéo das unidadesodmacao entre as duas fontes
de dados, por isso € necessaria a transformacalidagéo das informagdes durante o

processo de sincronizagdo. Outro requisito fundéaheh que as informagbes do
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curriculo possuem carater fortemente hierarquintioea solucao tecnolédgica deve ser

capaz de trabalhar de maneira eficiente com gsielé dado.

O principal requisito deste sistema é o desempeohwtg vez que o numero de
curriculos ja supera um milhdo, o numero de inf@des disponibilizadas é
considerdvel e a taxa de atualizacdo dos curricaélate aproximadamente 7 mil

curriculos diarios.

A figura abaixo apresenta o cendrio de sincronizali# sistema de sincronizacao dos

Curriculos Lattes.

Schema fonte Modelo de
dados destino
<Curriculo>
<Dados Gerais>
<Endereco>
<Formacao>

<Atividades de ensino>

</Curriculo>

T

I
r— 1
[
< Sincronizacdo > Basede
Repositorio de

arquivos XML

dados
destino

—

Figura 17 - O cenério do sistema de sincroniza¢dms Curriculos Lattes.

4.2.3 A solugéo tecnologica

A solucéo tecnoldégica foi dividida em trés etapas:
1. Leitura das informagdes dos curriculos a partifotiée XML;

2. Validacdo e transformacao das informacgfes de acmmioas regras de negdécio
especificadas;

49



3. Leitura das informa¢bes dos curriculos a partirbdae de dados relacional

destino;

4. Mapeamento das unidades de negdécio para a abstragdon do algoritmo de

sincronizacao;
5. Persisténcia das diferencas entre as fontes naddas®nal destino;

6. Sincronizacdo das fontes de dados.

4.2.4 Leitura das informagdes dos curriculos a partir dafonte XML

Para resolucdo do problema de leitura das inforesagbs curriculos a partir de
arquivos XML foram pesquisadas diversas solu¢cdeswuoeente utilizadas pelo
mercado, como JAXB, JIBX, XStream e outros. Atradéstestes comparativos de
desempenho, optou-se pela utilizagdo da soluga JIB

O framework JIBX é um framework de mapeamento ob}é¥IL que necessita de um
arquivo descrevendo o mapeamento das informa¢@amdades de negdcio para os
elementos descritos no XML Schema que descreverasmmunidade. Este arquivo €
chamado déinding, e € utilizado pelo compilador JIBX para embudidigo no codigo

compilado das unidades de neg6cio, no casalass da aplicagdo.

Nesta etapa o XML Schema que descrevia as unidielesgdcio do Curriculo Lattes
foi atualizado para ser utilizado na geracdo auticen@as classes de negdcio, através

de uma ferramenta contida na distribuigcdo do JIBahtada Xsd2Jibx.

Apos a geracgédo das classes de negocio, todaoamagdes contidas nas classes foram
mapeadas no arquivo dending para os respectivos elementos do XML Schema do

Curriculo.

Este mapeamento permite ao JIBX carregar as infgdesado XML e popular as
classes de negdécio automaticamente, de maneiraayfieal do processo o Curriculo

Lattes estivesse totalmente carregado em memaria.
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4.2.5 Validacdo e transformagdo dos dados de acordo cons aegras de
negocio especificadas
A segunda etapa no processo de carga das informag®Curriculos Lattes para o
Portal Inovagdo foi a validagdo e transformacdo idsrmacdes carregadas em
memoria na etapa anterior. Havia grande difereeggegresentacdo dos dados entre as
fontes, tanto na formatacdo dos campos, quanto @oeno de campos que
armazenavam determinada informacédo. Foram conegigoritmos de conversédo de
dados, como hora, classificacdes e camposodiep. Como exemplo, no XML a
representagdo da data de nascimento de uma pesstama eno formato
DATA _NASCIMENTO = 12051985 e HORA_NASCIMENTO = 15234 na base
relacional a mesma informacgéo estava representattamato DTA_NASCIMENTO =
1985-05-12 15:23:00.000. O sexo estava representedoXML como SEXO =
Masculino, ja na base como COD_SEXO = M. Em relagdcampos de lookup,
diversas regras de negécio foram encontradas nitadoade exemplo, enquanto que no
XML a representacdo de estado e cidade de nas@mestava no formato
ESTADO_NASCIMENTO = Santa Catarina e CIDADE_NASCIMEO =
Florianépolis, na base relacional o0s mesmos eranpresentados por
UF_NASCIMENTO = SC e COD_MUNICIPIO = 4906. Ambosamdos da base eram

provenientes de tabelas ldekup, as chamadas “tabelas amarelas”.

Algumas regras de validacdo dependiam ldekups em tabelas amarelas como

instituicbes, cursos e areas de formacao.

Ao final do processo as informagbes em memoéria rrmeam-se validadas e

transformadas de acordo com as regras de negdcio.

4.2.6 Leitura das informacdes dos curriculos a partir dabase de dados do
Portal Inovacéo

O proximo passo envolvia carregar as informacdesade de dados relacional destino
para a memoria, na mesma estrutura de objetosagatdadmaticamente pelo JIBX. Para
iSSO novamente pesquisou-se frameworks de mapearobjgto-relacional utilizados

pelo mercado como Hibernate, JPA, JDO e outros.
51



(Pieter Van, Derricket al., 2006) coloca que ferramentas objeto-relacionatratam
overhead de tradugéo para todas as operacodes sigtgreria e sdo proporcionalmente
mais lentas que solugbes diretamente ligadas acelma@lacional. Porém, essas
ferramentas permitem aos desenvolvedores util&aricas de modelagem de dominio
orientadas a objetos, deixando a cargo da ferramantraducdo para o modelo
relacional. Ainda assim, especificar as regrasra@utdo acrescenta tempo e energia

para o processo de desenvolvimento.

Apos a realizacdo de testes de desempenho, faelida mapeamento, geracdo de
consultas e flexibilidade das ferramentas, optoyse desenvolver uma solugéo
propria, devido principalmente a requisitos de ogsnho e nimero de consultas
geradas pelos frameworks. Como esses frameworktéletivo de cobrir grande
parte das operacdes necessarias a persisténdigetieseem bases de dados relacionais,
da forma mais automatizada possivel, acabaramndorse pesados para persisténcia
de informagBes em ambientes que exigem grau dengesdo elevado, além de
gerarem consultas ndo otimizadas no estdgio atealdesenvolvimento. Outros
inconvenientes encontrados, que pesaram muitoaisédede utilizacdo de uma solugéo
propria foram a dificuldade de mapeamento das deslae negdcio quando j& existe
um modelo de dados pré-definido e complexo, cornacéso do modelo relacional do

Lattes e os erros encontrados nos frameworks deansgnto de dados testados.

Considerando-se os pontos levantados, foi desddaolvma solugdo de carga das
informacdes da base relacional prépria, utilizaadextragdo da informacdo em blocos
de dados. Esta solugdo foi embasada em pontos tempes constatados durante o

processo de desenvolvimento:

e O maior tempo do processo total de sincroniza¢g&dat@es estava na extragéo

das informacdes do banco de dados;

e A extracdo em blocos reduziria 0 numero de corsuitabase de dados

acarretando aumento de desempenho;

e Seria possivel paralelizar o processo de cargay dad enquanto um bloco de
dados estivesse sendo carregado do banco, o biteooa pudesse estar sendo
processado pelo algoritmo de sincronizagéo;
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e A qualidade das consultas seria maior que as dassgeradas automaticamente

por um framework de mapeamento objeto-relacional.

Com isso, obteve-se redugdo no tempo de cargafitamacdes e nimero de consultas
a base de dados, diminuindo o tempo total de édragas informacfes em

aproximadamente 500% para cada 1000 curriculos.

4.2.7 Mapeamento das unidades de negocio para a abstrac&omum do

algoritmo de sincronizagéo

O quarto passo do processo foi a adaptacdo dasdesidle negocio para a abstragédo do
algoritmo de sincronizagéo, ou seja, fazer comaguenidades de negdcio se tornassem

unidades sincronizaveis.

Neste ponto, o algoritmo de sincronizagdo desemmlanteriormente para o projeto
FioLattes teve que ser atualizado para suportatrada de dados hierarquicos de forma
eficiente, dado que um Curriculo Lattes possuuasta totalmente hierérquica. Desta
atualizacdo nasceu a interfa@arentObject que define os métodos necessarios para o

processamento hierarquico pelo algoritmo de sirizagéo.

Apos a atualizagdo do algoritmo, todas as unidaesiegocio do curriculo foram
adaptadas para implementar as interfaces de sinagdio e prover as informacdes

necessarias ao Processo.

4.2.8 Persisténcia das informacgdes na base do Portal

Como se optou pela ndo utilizagcdo de um framewdsjeto-relacional para o
gerenciamento entre as unidades de negdécio e oo bdaecdados relacional, foi
necessério simular a geracdo do delta que é autamainte disponibilizada por esse

tipo de framework.

Para isso embutiu-se nas unidades de negdcio umolede mudanca de estado similar

ao controle encontrado em frameworks de mapeamehjeto-relacional, porém
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pregando-se a especificidade da solugéo para etprajom o intuito de reducgéo do

calculo da diferenca e geragdo otimizada dos satlipbanco de dados.

4.2.9 Sincronizagao das fontes de dados

O processo de sincronizacéo das fontes de dagegeatado na figura 18.

Sincronizador

Curriculos

Curriculos \l

Leitor de XML Leitor do banco

i

L
Curriculos T

Figura 18 - O processo de sincronizagao dos currilms.

O processo de sincronizagéo foi dividido de manaitaar proveito da diferenca de

tempo de execucgéao das tarefas de leitura dos asjMML, leitura das informagdes em

banco e sincronizagdo dos dados. Como os tempesgedecdo sao consideravelmente
diferentes, o processo de sincronizagédo ocupa nmEnd%6 do tempo total, utilizou-se o

conceito de programacao concorrente para distritadia tarefa para unthread de

execugao em paralelo.

Na figura 18, os retdngulos com cantos arredondegfmesentam diferentéisreads, e
os curriculos entre o sincronizador e os leitoregrasentam buffers temporarios
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utilizados para armazenar e ler curriculos. O fldroprocesso comecga com a leitura
dos arquivos XML peldhread de leitura de XML. Apds o processamento do arquivo
estathread armazena o curriculo em um buffer temporario qoersumido peléhread

de leitura do banco, com o objetivo de obter asvehados curriculos a serem
processados no banco. Apos obter essas chavbegad de leitura do banco busca
pelas informacdes correspondentes aos curriculesi@@ados e 0s armazena em um
segundo buffer de curriculos. A terceinaead, de sincroniza¢do, consome os curriculos
de ambos os buffers de armazenamento, sincronizamaarriculos e removendo dos
buffers os curriculos processados. Apds a sincagéiz as informacgdes resultantes séo
processadas no banco de dados através do frameleomapeamento desenvolvido.

Esse processo ocorre em paralelo utilizando a agerd de produtor-consumidor.

4.2.10Resultados obtidos

O projeto de sincronizacdo dos curriculos ainda est desenvolvimento, por iSso 0s
resultados aqui apresentados sdo estimativas shdiflavés dos primeiros testes de

execucao realizados sobre o atual estagio do risterrs.

Hoje existe um sistema legado que realiza a megmesagdo de sincronizagdo de
curriculos com a base de dados do Portal Inovd@@bende-se substituir este sistema

com o desenvolvimento desse novo sistema.

A seguir sdo apresentados alguns gréaficos compasagntre o sistema legado e

estimativas obtidas com o novo sistema de sincaga.
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Figura 19 - Comparacao do tempo de execucao.

A figura 19 demonstra claramente a diferenca dgtede execucgdo entre o sistema
legado e o sistema novo. No grafico, o pior cas@férente a um curriculo cujo
tamanho do arquivo XML é de 9 megabytes. O meltasoctem um tamanho de
aproximadamente 100 kbytes. A média do tamanho de auwrriculo é de

aproximadamente 1,5 megabytes.

Distribuicdo percentual do tempo de execugdo

Tempo de execugdo

_'0,005%

m Cargados XML

M Sincronizacdo

84,490%

M Cargae
atualizacdo do
banco

Figura 20 - Distribuicdo percentual do tempo de exaicéo.

A figura 20 demonstra que o maior tempo do procestd na tarefa de carga e escrita
das informagbes no banco de dados. Como as tadefasincronizagédo e leitura
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executam em paralelo e com tempos reduzidos, ootetfal do processo esta
diretamente relacionado ao tempo de carga e edastanformacdes no banco de dados.

Consumo de memoboria
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g 700
=
ﬁ: 600
o 500
E
400
5 /
:g 300 ——Sistema Atual
E 200 -&-Sistema Proposto
S 100 //
0 o
0O S
NS &
SIS

Numero de curriculos

Figura 21 - Comparagédo do consumo de memodria.

A figura 21 mostra um comparativo do consumo de dr&rentre os dois sistemas.
Observe que durante o processo de sincronizagdsiemnsa legado tende a esgotar a
memoria disponivel enquanto que o sistema novo termonsumo de memdria

estabilizado na faixa dos 300 megabytes.

Consumo do processador
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Figura 22 - Comparac¢do do consumo do processador.
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Como o maior tempo do processo de sincronizagdsistema novo esta atrelado a
operagbes no banco de dados, e como o tempo dersragdo ocupa 0,005% do
tempo total, o consumo meédio de processamento tander muito baixo quando

comparado ao sistema legado.

Estas andlises iniciais demonstram claramente lagm do processo de sincronizagéo

com o desenvolvimento de um sistema segundo aetyai proposta neste trabalho.
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5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Vérios fatores fundamentais garantem que os desaf® integracdo de dados
continuardo ocupando nossa sociedade por um lemypot O primeiro fator é social.

A integracdo de dados é fundamental para motivaessoas a colaborar e compartilhar
dados. O segundo fator € a complexidade da irg@graEm muitos contextos de
aplicacdo ndo é claro o que significa integrar adod ou como conjuntos de dados

combinados podem funcionar em conjunto.

A integragéo de informacao precisa ser parte de$ta-estrutura e amadurecer ao
ponto em que é considerada essencialmente garantiéssaparece em um plano de

fundo como outras tecnologias ubiquas.

Para isso foi proposta uma légica de sincronizagifontes heterogéneas de dados que
reutiliza frameworks de mapeamento existentes. merese uma arquitetura de
software que facilita a integracéo de dados, mzanoi custo de sincronizagao e acelera

o tempo de desenvolvimento.

A arquitetura aqui apresentada é uma alternatres@ucéo de problemas de integracéo

de informag6es coorporativas onde a heterogeneiiadados é prevalente.

Como préximo passo planeja-se desenvolver ferramemie auxiliem o processo de
mapeamento das informagfes de negdcio para awatsiportada pelo algoritmo de

sincronizagao.

Também esta previsto o estudo da aplicagcdo dateiupai com outros frameworks de
mapeamento de dados e a comparagédo de desempeniwfamework desenvolvido

no projeto do Portal Inovacéo.

Devido aos resultados significativos em relagédeagpo de execucgdo do algoritmo de
sincronizagdo, pretende-se fazer uma experiéncia@imar o mesmo algoritmo na
geracdo de deltas em aplicagdes web 2.0, embubiralgoritmo no nucleo de classes

destinadas ao cliente da aplicagéo.

Pretende-se ainda aperfeicoar o suporte do algn@testruturas de dados hierarquicas,
devido ao fato que este tipo de representacdo éomutilizado no contexto

organizacional.
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