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Resumo. Este trabalho apresenta um modelo para integragdo de banco de
dados heterogéneos via Web Services, que originou na implementagdo da
ferramenta MAIBHE (Maibhe Assistente de Integra¢do para Banco de dados
HEterogéneos). A ferramenta foi totalmente desenvolvida em software livre e
gera o codigo em PHP do Web service que realizara o acesso ao banco de
dados. O artigo também apresenta o estudo de caso que foi realizado que
visava testar as funcionalidades da ferramenta.

1. Introducao

Nos dias de hoje ¢ evidente a necessidade da utilizagdo de Sistemas de Gerenciamento
de Bancos Dados(SGBD), devido a grande quantidade de dados que necessita ser
manipulada diariamente, principalmente por grandes empresas e instituicoes.

Com a crescente evolugdo e popularizagdo dos sistemas computacionais, cada
vez se torna mais facil o acesso a esse tipo de sistema, de maneira que esses podem ser
utilizados por qualquer pessoa que tenha interesse. O surgimento do Software Livre ¢
um dos fatores que teve bastante influéncia nisso, pois permitiu o surgimento de
diversas alternativas a sistemas, que antes eram restritos a grandes corporacdes, devido
ao seu alto custo.

A existéncia de sistemas legados, ou mesmo a utilizagdo de sistemas distintos e
1solados por departamentos ou setores em uma mesma empresa, pode acarretar em uma
dificuldade de se obter uma informagao que necessite dados de ambos os sistemas. Uma
das formas de facilitar o acesso a essas informacgdes, sem ter que reestruturar os bancos
de dados, ou unificar os SGBDs, segundo [HAN 2003], ¢ integrar os sistemas
existentes.

Segundo [GAR 2001](p. 636), “qualquer que seja a arquitetura de integragdo que
escolhermos, ha problemas sutis que surgem quando tentamos associar significado aos
dados brutos nas varias origens”.

No entanto, a integragdo de dados pode permitir que o acesso a informagdo seja
feito de maneira agil e confidvel, ao diminuir as chances de erro ao longo do processo
de construcao da informagao desejada.

Dessa maneira ¢ desejavel que os problemas citados por [GAR 2001] sejam
vencidos ou pelo menos amenizados, pois a integracdo pode evitar um trabalho ainda
maior que seria a reestruturagao e unificagdo dos dados em um tnico sistema.



2. Objetivo

Este trabalho visa apresentar uma maneira de amenizar estes desafios através da
definicdo de um modelo e desenvolvimento de uma ferramenta que possa auxiliar o
processo de integracdo de bancos de dados. A técnica escolhida foi o uso de Web
Services [W3C 2003], que pode ser descrita como uma tecnologia que permite a
interoperabilidade entre sistemas. A comunicagdo ¢ realizada de maneira padronizada
entre os componentes de software dos sistemas através da Internet.

Utiliza-se para troca de dados entre tais componentes protocolos bem
conhecidos e padronizados, tais como HTTP, SMTP e FTP. A comunicagdo entre um
ponto da rede e o ponto onde estd o Web Service € realizada através de SOAP (Simple
Object Access Protocol) [W3C 2000]. SOAP ¢ um protocolo que estabelece um
caminho de comunicagdo entre aplicacdes em diferentes dominios e ¢ baseado em
XML, que ¢ um formato padrao para troca de dados.

3. Modelo Proposto

O proposito ¢ utilizar a arquitetura de Web Services para realizar a media¢do entre
bancos de dados e aplicacdo. Este modelo leva em consideragdo a proposta de [WIE
1991], que separa o modelo em 3 camadas distintas, sendo elas: aplicagdao, mediagdo e
camada de dados.

A ferramenta implementada comunica-se com o SGBD e extrai a informagao
sobre a sua estrutura, armazenando-a em um banco de dados proprio. Essa informacao ¢
apresentada ao usudrio administrador, para que este faca a sele¢cdo dos atributos e
construa as regras de associagdo entre atributos, a serem aplicadas para cada SGBD.

Apos coletar as informagdes necessdrias, a ferramenta gera um primeiro codigo
da especificagdo do Web Service, referente aos SGBDs relacionados.
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Figura 1. Modelo proposto

A figura 1 apresenta o instante apds a integracdo, tendo cada web service,
representados por WS 1 e WS 2, acessando os SGBDs relacionados. A parte tracejada
na figura 1 representa o que pdde ser implementado neste trabalho. Cada um dos web
services sera encarregado de buscar os dados solicitados pela aplicagdo através de
consultas SQL diretamente ao banco da dados. Um web service pode também consultar



outro para obter os dados.

As ligagdes representadas através de linhas pontilhadas indicam que a
comunicacao nao € obrigatoria. Essas ligacdes s6 se fazem necessarias no momento em
que o web service estad sendo especificado, ou € preciso realizar alguma alteracdo em
algum web service ja criado. Um exemplo, seria a adi¢do de um novo banco de dados ao
resultado da consulta.

Outra possibilidade vista no modelo apresentado ¢ a geracdo de um UDDI
interno com objetivo de oferecer para uma aplicagdo externa, a nivel de usuario final, a
lista de web services disponiveis, de modo que este possa entdo requisitar o servigo
desejado. Essas funcionalidades nao estdo presentes no prototipo, no entanto € algo que
pode ser desenvolvido em trabalhos futuros.

As requisi¢des realizadas pela aplicagdo sdo feitas através do protocolo SOAP,
assim como as requisi¢oes entre web services. A partir do momento em que a integragao
tiver sido realizada, ndo se faz mais necessario a comunicacdo com a ferramenta,
somente se for necessario adicionar um outro banco de dados ao modelo.

A adi¢do de um novo participante a estrutura ¢ mais facil, devido ao fato de que
a ferramenta ja possui o registro dos bancos participantes e suas regras, necessitando
apenas a adi¢do do novo banco de dados, suas regras, e de sua relacdo com as demais.

A interface da ferramenta foi desenvolvida para utilizagdo em ambiente Web,
visando facilitar a integragdo, pois torna o acesso independente de plataforma de
sistema operacional, satisfazendo assim um dos objetivos citados por [DATE 2000].

A ferramenta foi projetada de forma que permita a sua evolugdo, aceitando
outros SGBDs, sem que se tenha a necessidade remodeld-lo. A utilizagdo dos conceitos
de orientacdo a objetos permitem essa flexibilidade. A linguagem PHP 5, foi utilizada
na implementagdo pois possibilita um uso mais adequado dos conceitos de orientagdo a
objetos em comparacgao a sua versao anterior.

A respeito da escolha de PHP, outros fatores também podem ser citados, como
por exemplo, o suporte a conexdo a diversos SGBDs, além de permitir também
conexoes através de Open Data Base Connectivity (ODBC), bem como a existéncia de
bibliotecas para implementagdo de Web Services [ZAV 2004].

Para executar o PHP, foi escolhido, como servidor HTTP, o Apache, sendo este
executado em ambiente Linux. A versdo utilizada do PHP foi a 5.0.3 ¢ do Apache a
2.0.52.

4. Estudo de Caso

Nesse estudo utilizou-se dois bancos de dados, sendo que ambos possuem apenas uma
tabela, contendo cadastros de usuarios. Os bancos de dados utilizados pertencem aos
projetos AdaptWeb e Claroline, que estao sendo utilizados pelo Instituto de Informatica
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

O AdaptWeb ¢ um Ambiente de Ensino-Aprendizagem Adaptativo na Web
[ADA 2005]. Foi desenvolvido por um consorcio de pesquisa envolvendo a UFRGS e a
Universidade Estadual de Londrina (UEL). O Claroline ¢ um ambiente colaborativo que
permite a professores e instituigdes de ensino criar € administrar cursos através da web
[CLA 2005], e ¢ desenvolvido pela Universit¢ Catholique de Louvain. O quadro 1
apresenta mais caracteristicas sobre os bancos de dados utilizados no estudo.



adaptweb claroline
5GB0D MiySQAL 4.1.7 PostgreS@L 8.0
Nome da Tabela usuario usuarios
Lista de Campos id_usuario, nome, senha_usuario, email, | nome, endereco, email, telefone
tipo_usuario, instituicao_ensing,
ohservacan, idioma, tema,
status_usuario
CGuantidade de Registros az 7693

Quadro 1. Informagoes dos bancos utilizados.

Para seu gerenciamento, ambos os projetos utilizam o SGBD MySQL, no
entanto para realiza¢do dos testes do prototipo implementado neste trabalho, havia
necessidade de que um dos gerenciadores fosse o PostgreSQL. O banco claroline foi
convertido e importado para que pudesse ser gerenciado por esse. Essa necessidade

deve-se ao fato de que o trabalho visa integracdo de bancos de dados heterogéneos e o
gerenciador ¢ algo que pode diferir.

O teste realizado integrou os registros dos dois bancos de dados, sendo que para
isso foi criado um web service denominado “integraUsuarios”. Através do prototipo, na

tela de configuracdes do web service(figura 2) foi especificado que esse possui os
atributos “nome”, “email”, “local” e “telefone”.

Configuragde Geragao Sobre Sair

Configuragdes de Web Services
Nome: integralsuarios

URL: Ihttp /wwew.aranha.dmb gt/maibhe/gerados/integralsuariosBD.php

Tipo de Retorno: XML j

Conexoes [+ adaptweb
Relacionadas:
[+ claraline

Atributos do Web Service

é é
Campo|Parametro|

Incme I3 I3
Iemail I3 r
I\ocal = (]
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Gravar | Cancelar | Adicionar Atributo Excluir Web Service |

Figura 2. Tela de criacdo do web service.

Os atributos especificados, servem como um alias para as colunas de cada
banco, e sdo utilizados na criagdo da regra que associa e indica, que por exemplo, a
coluna instituicao_ensino do banco de dados adaptweb contém valores que podem ser
considerados equivalentes aos valores da coluna endereco do banco de dados claroline.

Além de servir para essa associagdo, o alias informado ¢ utilizado também na
criagdo da consulta SQL que busca as informacdes do banco. O codigo ¢ gerado em
PHP, utilizado-se da biblioteca NuSOAP para tratamento dos web services que ja possui
suporte a0 WSDL.

Como aplicagao cliente, foi implementado um programa, que também utiliza a
biblioteca NuSOAP. No entanto, deve ficar claro que no caso do cliente, este pode ser
implementado em qualquer linguagem que dé€ suporte a web services, no caso do



exemplo, este foi escrito em PHP portanto optou-se pela utilizagdo dessa classe. O
cliente implementado faz a chamada ao web service e recebe os dados, ja integrados,
exibindo-os na tela. O total de registros retornados foi exatamente a soma dos registros
de cada banco de dados participante ou seja 2785 registros. Desses 2785, os primeiros
92 sao referentes ao banco adaptweb e os 2693 restantes pertencem ao claroline.

5. Resultados e Trabalhos Futuros

A partir desse estudo pode-se identificar dois aspectos que podem ser tratados em
trabalhos futuros, sendo eles: a questdo da ordenagdo dos registros e a identificagdo e
resolugdo de como serdo tratados registros duplicados.

No caso dos bancos estudados havia repeticao de registros onde todas as colunas
continham o mesmo contetido e outros em que, por exemplo o nome da pessoa foi
informado de uma forma diferente, sendo possivel identificar que ambos tem relacao.

Além disso ha a questdo das regras para formacdo do web service, que nesse
trabalho, levou em consideracdo associagdo simples entre atributos, essa questdo pode
evoluir permitido por exemplo a consulta a outros web services e selegdes que evolvam
mais de uma tabela para uma mesma conexdo. No prototipo implementado ¢ possivel
envolver uma ou mais conexdes no resultado, no entanto, cada uma faz selegdo em
apenas uma tabela.

Como sugestao, referente ao retorno dos dados em formato XML, poderia ser
realizada a compactagdo dos dados a serem transmitidos. Para isso seria necessario que
o cliente fosse capaz de descompactd-lo. Como teste foi realizada a compactagdo do
arquivo retornado como resultado, tendo esse 406 kb. Foi utilizado o compactador zip
disponivel no sistema Linux utilizado. Nesse caso, o arquivo de 406 kb ficou em 55 kb.
No entanto seria necessdaria a realizagdo de testes mais complexos para se afirmar que ¢
uma solugao viavel.

6. Consideracoes finais

A evidéncia da necessidade de integrar informagdes ¢ bastante clara, at¢ mesmo pela
quantidade de técnicas e propostas existentes relacionadas ao problema. A utilizagdo de
web services, permite que a integracdo seja feita de forma facilitada garantindo a
interoperabilidade entre os sistemas, podendo em muitas vezes utilizar-se de estruturas
ja existentes.

Em muitos casos, empresas que tem necessidade de integrar, j4 tem algum
servidor HTTP em funcionamento com a linguagem necessaria, podendo-se aproveitar
os recursos ja existentes. Dependendo das necessidades, da demanda, ¢ possivel ampliar
as capacidades do servidor ou até mesmo distribuir os servigos. Essa possibilidade de
distribuicao fisica dos servigos, também ¢ uma vantagem que a utilizacdo de Web
Services propicia.

No caso da empresa ndo ter o servidor implementado, o custo com a
implementagdo deste, podera ser resumido apenas ao custo com hardware, treinamento,
e o0 tempo necessario para sua implantacdo, pois podem ser utilizados programas que
além serem de licenga gratuita, sdo programas que tem o seu codigo fonte aberto. Como
exemplo podem ser citados o Apache, como servidor HTTP e o PHP como linguagem
de programagao.

A conclusdo que chega-se a partir do estudo de caso realizado, ¢ que mesmo



existam problemas a serem resolvidos, sua utilizacdo ¢ valida, pois auxilia no
desenvolvimento dos web services, permitindo que o desenvolvedor de énfase as
questdes mais relevantes como a integragdo em si, tornando transparente a forma de
como o web service ¢ implementado.

Em relagdo ao protétipo desenvolvido neste trabalho, antes de tornd-lo uma
ferramenta de codigo aberto, € necessario uma maior documentagdo no codigo escrito e
a possibilidade da selecdo do idioma da ferramenta. Também seria desejavel, um
programa que facilite sua instalacdo em um servidor em ambiente Windows, pois para
sistemas linux foi desenvolvido um programa em shell script(bash), que realiza as
alteracdes nos arquivos necessarios.

O objetivo de torna-la publica, além de que possa ser utilizada como auxiliar no
processo de integracdo, ¢ contribuir para que, em cima do que ja foi construido, mais
estudos possam ser feitos para que novas melhorias e facilidades sejam implementadas
e disponibilizadas.
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