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Resumo da Tese apresentada a UNISANTOS como parte dos requisitos necessirios para a
obten¢do do grau de Mestre em Informética (M.Sc.).
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Este trabalho apresenta uma arquitetura flexivel para a integracdo de maltiplas fontes
de dados na Grade Computacional denominada GISE (Grid Integration SErvice). A
arquitetura proposta faz uso de Mediadores, Tradutores e Modelos de Dados Canonicos para
disponibilizar a execug¢do operacdes de consultas em fontes de dados heterogéneas e
geograficamente distribuidas, resolvendo conflitos sintiticos e semanticos causados pelo
processo de integracdo de multiplas fontes de dados. O Modelo de Dados Candnico do GISE
permite a representagdo de fontes de dados locais e fontes de dados integradas através de
XML. O GISE possui um conjunto de componentes agrupados nas camadas Cliente, Servi¢o
de Metadados, Servicos de Integracdo (Mediador), Servicos do Globus Toolkit, Servico de
Acesso as Fontes de Dados e as Fontes de Dados. Neste trabalho foi desenvolvido e testado
um protétipo da Arquitetura GISE, sendo apresentado um estudo de caso na 4drea de saide

publica.
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This work presents flexible data integration architecture on the Grid called GISE (Grid
Integration SErvice). The proposed architecture is composed of Mediators, Wrappers and
Canonic Data Models to run query operations on heterogeneous and geographic distributed
data sources and to resolve syntactic and semantic conflicts caused by the integration process
of multiple data sources. The Common Model Data of GISE allows for the representation of
local and integrated data sources through XML. GISE have layers of components grouped by
Client Layer, Metadata Services Layer, Integration Services Layer (Mediator), Globus
Toolkit Services Layer, Data Source Access Service Layer and Data Sources Layer. In this
work, a prototype was developed and tested. We also present a case study using data obtained

from public health agencies.
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Ambos os projetos foram inovadores e alcancaram sucesso. Estes projetos fazem parte
da vanguarda da super-computacio e serviram como base para muitos projetos sucessores na
Grade Computacional. O FAFNER foi o precursor de projetos com o SETI@Home e o I-
WAY de projetos como o Globus (GLOBUS, 2004) e o Legion (GRIMSHAW & WULF,

1997).

2.2.2 Segunda Geracao

Na segunda geracdo da evolug@o das Grades Computacionais aconteceram projetos de
pesquisa voltados para suprir os desafios dos ambientes até entdo propostos. Os principais
desafios encontrados na segunda geracdo da evolucdo das Grades Computacionais focam nos
problemas de heterogeneidade, utilizacdo em miltiplos dominios administrativos,
escalabilidade, adaptabilidade e controle distribuido.

A Grade Computacional possui um grande nimero de recursos interconectados. Para
que seja possivel disponibilizar um ambiente coordenado e cooperativo € necessario o suporte
aos aspectos envolvidos na constru¢do desta infra-estrutura computacional, como por
exemplo, (ROURE et al., 2003):

o Hierarquia Administrativa: A hierarquia administrativa determina como as
informacdes serdo organizadas na Grade Computacional com a introducdo de novas
organizacoes;

o Servicos de Comunicacao: As aplicacdes devem fornecer suporte para trabalhar com
diferentes formas de comunicagdo na Grade Computacional. As formas de
comunicacdo variam desde transferéncias confidveis ponto-a-ponto até multiplas
transferéncias simultineas para miltiplos pontos ndo confidveis (multicast). Os
servicos de rede utilizados pela Grade Computacional devem fornecer suporte

adequado para que seja possivel oferecer qualidade de servigo ao usudrio;
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o Servicos de Informacdo: Na Grade Computacional os tipos e disponibilidade dos

servicos variam constantemente. Para resolver este problema existe a necessidade que
seja disponibilizada ao usudrio mecanismos capazes de retornar as informagdes sobre
os servicos disponiveis de forma facil, confidvel e precisa;

Servicos de Nomes: Os nomes sdo utilizados na Grade Computacional e em qualquer
outro ambiente computacional para se referir a um objeto em particular dentro de um
determinado conjunto. Na Grade Computacional, o servico de nomes deve fornecer,
em todos os pontos do ambiente distribuido, uma forma padrio para a nomeacdo.
Podemos citar como exemplo de servigos de nomes, o conhecido DNS (Domain Name
Service), utilizado na Internet;

Seguranca e Autorizacdo: A infra-estrutura de seguranga ¢ um aspecto de grande
importancia da Grade Computacional. A seguranga € um assunto complexo que
necessita de diversos recursos administrados de forma auténoma, que interagem de
maneira que ndo causem impacto no uso dos recursos compartilhados e também ndo
permitam falhas de seguranca nos sistemas individuais ou distribuidos; e

Interface e Forma de Acesso: E altamente desejdvel o acesso simples e intuitivo aos
diversos servigos, recursos e aplicacdes heterogéneas disponiveis na Grade
Computacional.

A segunda geragao foi contemplada com o surgimento de softwares para a constru¢io

de Grades Computacionais. Muitos destes, além de oferecer servicos e protocolos basicos,

deram suporte aos desafios e requisitos computacionais identificados nesta geracgéo.

Entre os projetos conhecidos na segunda geragdo, podemos destacar: o Globus Toolkit,

o Legion e o Condor. Estes projetos s@o discutidos respectivamente nas sessdes 2.4.1,2.4.2 e

24.3.
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2.2.3 Terceira Geracao

As pesquisas realizadas na segunda geracdo da evolugdo das Grades Computacionais,
deram suporte a uma visdo de uma infra-estrutura computacional preocupada com o0s
requisitos e fungdes necessdrias para o suporte de aplicacdes em um ambiente coordenado e
geograficamente distribuido (FOSTER et al., 2002).

Na terceira geracdo, foram explorados diferentes aspectos de engenharia, tais como: o
reuso do codigo—fonte de componentes existentes e a utilizacdo de metadados. Também na
terceira geracdo da evolucdo das Grades Computacionais, destacam-se aspectos de seguranga
e automacdo. A possibilidade de integrar inimeros recursos culmina na necessidade de uma
geréncia especializada que pode ser realizada através de escalonadores. Os escalonadores
decidem qual recurso do ambiente computacional deve ser alocado para execug¢do de uma
tarefa. Para realizar esta operacdo sdo utilizadas as informagdes contidas nos servicos de
informagdo e metadados. Os metadados armazenam informacdes sobre o estado, condigdes e
disponibilidade de utilizacdo dos recursos da Grade Computacional (ROURE et. al., 2003).

As solucdes na terceira geragdo envolvem a adocdo de um modelo de Grade
Computacional orientada a servico, maximizando a importancia dos metadados. Através desta
combinacdo, os servigos na Grade Computacional podem ser construidos de maneira flexivel
e extensivel, permitindo através da composi¢do, servicos providos com maiores
funcionalidades.

Os metadados podem ser utilizados para construir servigos capazes de descobrir
automaticamente as funcionalidades e disponibilidades de recursos distribuidos, oferecendo
aos usudrios servigos com funcionalidades avancadas (SILVA & SENGER, 2004).

A visdo de Grades Computacionais orientadas a servico tem como base o sucesso da
tecnologia de Web Services (FOSTER et al., 2002). Esta tecnologia foi criada inicialmente

para resolver problemas de integracdo de softwares. Através dos Web Services todas as
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aplicacdes sdo capazes de se comunicar, independente da arquitetura computacional, sistema
operacional ou linguagem de programacao.

Na terceira geracdo de evolucdo das Grades Computacionais uma iniciativa de
pesquisa da IBM, em conjunto com o Projeto Globus, criou a especificacio OGSA (Open
Grid Service Architecture) (OGSA, 2003; FOSTER et al., 2002). O OGSA disponibiliza
padrdes e componentes necessdrios para a constru¢do de Grades Computacionais orientadas a
servigcos. Neste novo conceito de Grade Computacional, os Web Services evoluiram para Grid
Services. Os Grid Services sdo Web Services especializados para serem utilizados na Grade
Computacional.

O Globus Toolkit 3.x (GT3) (SOTOMAYOR, 2005) foi construido para fornecer
suporte a arquitetura OGSA através da especificagio OGSI. A especificacio e
desenvolvimento destes padrdes fornecem suporte para a interoperabilidade entre aplicacdes.
A interoperabilidade permite a construcio de sistemas de Grades Computacionais através das
combinacdes de diversas implementagdes de Grade Computacional.

Com a evolugdo da tecnologia de Web Services, fez se necessdrio a atualizacdo da
especificagdo OGSI utilizado no GT3 para a nova versdao do Globus Toolkit (GT4). Nesta
versdo do Globus Toolkit, a especificagdo OGSI foi substituida pela especificacio WSRF
(Web Services Resource Framework) (CZAJKOWSKI et al., 2005).

Os aspectos e caracteristicas relacionadas a Grade Computacional baseada em servicos
sdo expostos na proxima secdo, tais como: tecnologias associadas, forma de descoberta e
composicdo dos servigos. O Capitulo finaliza com uma discussdo sobre as plataformas para

Grade Computacional.
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2.3 Grades Computacionais Baseadas em Servicos

Os requisitos que motivam os esforcos de pesquisa na Grade Computacional sdo
encontrados na drea académica e comercial. Portanto, prover uma infra-estrutura capaz de
integrar recursos e servigos de forma coordenada, distribuida e eficiente sdo pontos de comum
de interesse. Do ponto de vista académico, a Grade Computacional possibilita a cooperacao
técnica e cientifica entre Centros de Pesquisas geograficamente distribuidos, com o objetivo
da geracdo de novos conhecimentos. Do ponto de vista comercial, a Grade Computacional
disponibiliza uma arquitetura capaz de executar servicos computacionais especializados sob
demanda, através da integrac@o de recursos e sistemas (FOSTER et al., 2004).

Os requisitos encontrados nestas dareas impulsionaram convergéncia das tecnologias
utilizadas em ambas as comunidades. Desta forma, a Grade Computacional passou a utilizar
uma metodologia voltada para execucdo de servicos especializados, utilizando como
tecnologia padrio os Web Services (KREGER, 2004).

Um servico na Grade Computacional ¢ um recurso compartilhado, seja ele hardware
ou software, que possa ser descrito através de uma interface comum, com objetivo de

satisfazer as necessidades de um cliente (FOSTER et al., 2002).

2.3.1 Tecnologias Associadas

O conceito de arquitetura orientada a servigos encapsula o estado de um servigco e
permite que o mesmo seja acessivel através de uma interface bem definida. Através deste
conceito, é possivel fazer uso de diferentes servicos especializados, utilizando protocolos
claramente definidos.

Além dos Web Services, existem diversas tecnologias para a computagdo distribuida,

onde podemos citar como exemplo o RMI (Remote Method Invocation) (CHEDE, 2004) e o
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CORBA (Common Object Request Broker Access) (CORBA, 2005). Porém, ambas as
tecnologias ndo sao adequadas para a utiliza¢do na Grade Computacional.

O RMI ndo ¢é adequado para a utilizacdo na Grade Computacional porque ndo
ofornece interoperabilidade entre os servigos, obrigando que seu cliente seja implementado
utilizando a linguagem Java e também conhega antecipadamente sua interface de acesso.

Por outro lado, o CORBA permite interoperabilidade entre seus clientes, pois s@o
descritos utilizando uma interface de acesso independente da linguagem de programacio. O
CORBA utiliza como tecnologia para prover acesso transparente aos servicos um componente
chamado ORB (Object Request Broker) que se comunicam através do protocolo IIOP.

Todavia, a aplicacio de CORBA na Grade Computacional falha em sua camada de
transporte. O protocolo IIOP ndo € um protocolo comum para a troca de mensagens e ndo é
capaz de ultrapassar Firewalls sem configuracdes adicionais por seus administradores. Este
aspecto inviabiliza seu uso em um ambiente altamente dinamico e distribuido como a Grade
Computacional.

A tecnologia de Web Services é ideal para a construcio de sistemas computacionais
distribuidos na Grade Computacional. Os Web Services permitem a interoperabilidade entre
seus diversos clientes, ndo obrigando o usudrio a utilizar uma linguagem de programacio
especifica (o que acontece no RMI) e ndo obriga o usudrio a conhecer antecipadamente a
interface de acesso ao servico, permitindo que a mesma seja conhecida em tempo de
execucgao.

Os Web Services utilizam o protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol) para a
troca de mensagens. O SOAP ¢é uma especificacdo que define uma gramatica de mensagens
que ndo sdo vinculadas a nenhuma arquitetura de hardware ou software. As mensagens SOAP
podem ser encapsuladas e transmitidas pelo difundido protocolo http (Hiper Text Transfer

Protocol), utilizado na Internet (POTTS & KOPACK, 2003).
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A Figura 2 ilustra os passos necessirios para o acesso a um servigco utilizando as
tecnologias de Web Services (HASS, 2002). No primeiro instante, o cliente faz uma
requisicdo a um catdlogo denominado UDDI (Universal Description, Discovery and
Integration) (passo 1). O UDDI € um repositério de informacgdes que disponibiliza dados
sobre a localizacdo dos servigos desejados. A requisi¢do aos registros do UDDI pode ser
executada por um cliente ou aplicacdo em tempo de execugdo, informando apenas quais sdo

as caracteristicas do servico desejado.

Ap6s receber a requisicdo para localizac¢do do servigo, o UDDI informa ao solicitante
qual o servidor que hospeda o Web Service (passo 2).

O cliente, apds receber o endereco do UDDI, se comunica com o servidor para obter
as informacdes necessdrias sobre os parametros utilizados para acessar corretamente o servico
(passo 3). Apods receber esta solicitacdo, o servidor envia ao cliente um documento WSDL
(Web Service Description Language) (passo 4).

O documento WSDL descreve a interface de acesso do Web Service. Através do
WSDL o cliente descobre quais s@o os métodos e os pardmetros necessdrios para utilizar o
servico. Em seqiiéncia o cliente faz uma requisi¢io SOAP ao servidor (passo 5) que apds o

processamento, retorna os resultados solicitados ao cliente (passo 6).

Gual o Servidor capaz
1. defazer'®"?

2. O Serador A ¢ capaz
de fazer "%"

upDi

upDi

3. Como exatamente eu

posso irvocar vood ?

=

g A Dessaforma

== WSDL

[ —| 5. Requisigdo Operagéo X

= - SOAP

E E Client
Web Server A 6. Resultadn da Operagén X

SOAP

Figura 2: Acesso a um Web Service (HASS, 2002).
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2.3.2 Descoberta de Servicos Computacionais

A Grade Computacional é uma infra-estrutura altamente dindmica. Por este motivo, a
mesma deve disponibilizar mecanismos capazes de descobrir dinamicamente servicos e
recursos computacionais.

O requisito de um mecanismo de descoberta € que ele tenha a mesma utilidade de um
catdlogo telefonico de pdginas amarelas. Desta forma, os usudrios podem localizar, conforme
suas necessidades, informagdes sobre diversos prestadores de servicos.

A Grade Computacional é uma infra-estrutura que pode disponibilizar intimeros
servicos aos seus usudrios. Neste cendrio, é de extrema importancia a utilizacdo de
mecanismos eficientes e eficazes para a descoberta de servicos computacionais. Os servigos
computacionais podem ser: ciclos de CPU, armazenamento em disco, etc (SOTOMAYOR,
2005).

Para disponibilizar um mecanismo para descoberta de dados, a tecnologia de Web
Services utiliza o UDDI. O UDDI € um Web Service capaz de compor um catdlogo global de
todos os servigos disponiveis na Grade Computacional (POTTS & KOPACK, 2003).

O UDDI pode ser publico ou privado. Nos registros publicos ndo existem restri¢des,
qualquer servico pode ser registrado e qualquer usudrio pode consultar as informacgdes
armazenadas no registro. Os registros privados divulgam informagdes referentes apenas a um
determinado dominio em um grupo seletivo de usudrios, como por exemplo: a publicaciao dos
servigos disponiveis de uma empresa para seus funciondrios (UDDI, 2005).

O UDDI tradicional falha em alguns aspectos quando submetido aos requisitos
existentes na Grade Computacional. O UDDI possui controle centralizado, caracterizando um

ponto unico de falha.
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Na literatura, existem algumas alternativas para a constru¢do de mecanismos de
descoberta de servigos computacionais na Grade Computacional, como por exemplo, o
WSPDS (Web Service Peer— to-peer Discovery Service).

O WSPDS se diferencia do UDDI formando uma rede ponto—a—ponto de registros. Na
metodologia de trabalho do WSPDS, quando um ponto da rede (n6) recebe uma solicitagio
que ndo possa ser atendida, o né se encarrega de transferir a solicitacdo a outro né da rede,
limitando—se a um ntmero definido de transferéncias de consultas. O WSPDS é um
mecanismo descentralizado e ndo € totalmente confidvel. No WSPDS existe a possibilidade
de um conjunto de nds ndo serem acessados no processo de consulta devido a sua limitagdo na
propagacdo da consulta em um conjunto limitado de nés (BANAEI-KASHANI et al., 2004).

Uma forma de se resolver o problema da descoberta de servicos na Grade
Computacional € utilizar uma metodologia que combina as vantagens do UDDI e do WSPDS.

Na Grade Computacional, é possivel utilizar o MDS (Monitoring and Discorey
Service) para a descoberta de servigos computacionais. O MDS é um servigo capaz de
armazenar e disponibilizar informagdes sobre outros servicos disponiveis na Grade
Computacional. Desta forma, uma aplicagdo pode obter dados do servigo antes de invocé-lo e
determinar em tempo de execucdo, qual o servico adequado para executar um processamento
(MDS, 2005).

Com as informagdes disponibilizadas pelo MDS uma aplicacdo também é capaz em
tempo de execucdo, realizar a composicdo de servicos especializados e de alto nivel aos seus
usuarios (MDS, 2005).

O MDS possui mecanismos capazes de coletar informacdes sobre os servicos de uma
Grade Computacional em multiplas fontes de dados. O MDS ¢ disponibilizado no Globus

Toolkit versoes 2.x, 3.x e 4.x (FOSTER, 2005).
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2.3.3 Composicao e Coordenaciao de Servicos

Os sistemas computacionais que executam algum tipo de processamento (servico)
desenvolvidos até pouco tempo, eram tipicamente fechados (sistemas legados), onde caso
houvesse a necessidade de uma extensdo as suas funcionalidades, era necessdrio substituir
toda aplicacdo ou criar uma nova aplicacdo que pudesse, de alguma forma, integrar-se com o
sistema principal (SZYPERSKI, 1996). Porém, um servico pode ser composto de diversos
outros servigos, como por exemplo: uma agéncia de viagens que comercializa pacotes
turisticos. Esta agéncia de viagens néo € a responsavel pela execucdo das atividades como o
transporte, hospedagem e passeios. A agé€ncia comercializa um servico composto (pacote
turistico) e as empresas participantes desta prestacdo de servicos sdo transparentes ao usudrio.

Na Grade Computacional € utilizada a mesma analogia e um servico pode ser
composto de diversos outros servigos.

A utilizacdo de servicos compostos na Grade Computacional permite que a
complexidade do servigo seja ocultada ao usudrio e 0 mesmo ndo precisa conhecer “a priori”
os detalhes dos servicos menores que compdem o servico composto.

Com a utiliza¢do de servicos compostos, podemos também reduzir o tempo para a
constru¢do de novos servigos através da reutiliza¢do do cédigo—fonte (FOSTER, 2005).

Para a utilizacdo de servigos compostos, é necessario que o servi¢o responsavel pela
invocagao dos servigcos menores possua informagdes que sejam capazes de determinar quais
s80 os possiveis servigos e em qual momento eles podem ser utilizados.

A coordenacdo € um aspecto de grande importancia. Através desta, determinamos a
sincronizagdo e temporizacdo dos servicos menores que compdem O servico composto. A
coordenagdo de servicos permite a criagdo de servicos dinamicos e adaptaveis, compativeis

com os requisitos da Grade Computacional.
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Os Web Services e os Grid Services sdo tecnologias que suportam indmeros processos
de negocio e relacdes entre empresas. Desta forma, vdrias propostas t€ém surgido ao que se
refere & modelagem de processos para Web Services, como por exemplo: O BPELAWS
(Business Process Execution Language for Web Services) (MACEDO et al., 2004).

O BPEL4WS prové uma linguagem para especificacdo formal de processos de
negdcio e protocolos de interacdo, estendendo o modelo de interacdo dos Web Services. O
BPEL4WS define um modelo de integracdo que facilita a expansdo da integracio
automatizada de processos entre empresas (ANDREWS et al., 2003).

Um processo BPEL4WS pode definir uma funcdo na regra do negdcio usando a
notacdo de processo abstrato. Por exemplo, no fornecimento de produtos, o comprador e o
vendedor sdo papéis distintos, cada um com seu processo abstrato. Em BPEL4WS o
relacionamento entre os processos € tipicamente modelado como um processo associado. Os
processos abstratos utilizam os conceitos de BPELAWS e a metodologia no tratamento de
dados reflete o nivel de abstracdo requerido para descrever os aspectos publicos das regras de
negdcio. Especificamente, processos abstratos lidam somente com dados relevantes as regras
do negécio (ANDREWS et al., 2003).

Pode-se utilizar BPEL4AWS para definir um processo de negécio executdvel para Web
Services. A logica e o estado do processo determinam a natureza e a seqiiéncia das interacdes
dos Web Services conduzida para cada papel na regra de negécio. (ANDREWS et al., 2003).

Na Grade Computacional, os servigos de notificacdo permitem que servigos
distribuidos possam se comunicar de forma assincrona sobre as significantes alteracdes em
seu estado. Desta forma, os servigos podem ser construidos através da composi¢do de outros
Servigos.

A interface de descoberta do OGSA pode ser utilizada para que o servigo principal

localize outros servigos capazes de executar o processamento necessdrio. A interface de
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Criagdo Dindmica de Servigos € utilizada para invocar automaticamente a execucdo de
servicos de menor nivel para geracdo do servico composto (FOSTER, 2002). O OGSA
também disponibiliza interface para o gerenciamento do Ciclo de Vida do Servico. Desta
forma, podemos realizar o encadeamento automadtico de servigos para a geracio de um servico

composto.

2.4 Plataformas para Grade Computacional

A seguir, sdo identificadas e discutidas algumas plataformas para Grade
Computacional. A se¢do inicia com uma introdug@o sobre ao Globus e na seqiiéncia € exposta
a arquitetura e servicos do Globus Toolkit 2.x, 3.x e 4.x. Finalmente, apds a discussdo sobre o

Globus, é realizada uma breve exposi¢do sobre o Legion e o Condor.

2.4.1 Globus

O Globus é um projeto criado inicialmente por Ian Foster da Divisdo de Matemdtica e
Ciéncia da Computacdo do Laboratério de Argonne (EUA) e Carl Kesselman do Instituto de
Ciéncias da Informacdo da Universidade de Sul da Califérnia (EUA) (FOSTER &
KESSELMAN, 1998). O Globus disponibiliza uma infra-estrutura de software capaz de
permitir que as aplicagdes compartilhem recursos heterogéneos e geograficamente
distribuidos (FOSTER, 2002).

O Projeto Globus iniciou engajado na resolucdo de problemas de configuracdo e
otimiza¢do de desempenho em ambientes de metacomputagdo (FOSTER & KESSELMAN,
1997). O Globus é composto por uma arquitetura claramente definida de protocolos e
servicos. Conforme ilustrado na Figura 3, o Globus emergiu em 1997 como um padrio de fato
e hoje € a arquitetura de maior utilizagdo no mundo para a constru¢do de Grades

Computacionais.
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Em 1997 o Globus disponibilizou um middleware, que é um toolkit focado na
interoperabilidade de recursos computacionais, denominado de Globus Toolkit 2.x (GT2).
Atualmente, o Globus esta disponibilizando o Globus Toolkit 4.x (GT4).

O Globus Toolkit ¢ um software de cddigo aberto, extensivel, escrito na linguagem C
(até a versdo 3.2) e na linguagem Java (a partir da versdo 4.x) que fornece servicos de
seguranca, gerenciamento de dados, recursos computacionais e servicos de informacdo.
Atualmente, muitas empresas como a IBM e a Oracle disponibilizam seus produtos com

suporte para o Globus Toolkit (FOSTER et al., 2002).
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Figura 3: Evolucao do Globus Toolkit.

Com o Globus ¢é permitido que as aplicagdes utilizem recursos distribuidos
compartilhados, como computadores, dispositivos de armazenamento, dados, sensores, etc.
Desta forma, é possivel a integragdo de recursos e servicos que ndo s@o encontrados
localmente, como por exemplo: um cientista que necessita acessar diversos bancos de dados
em diferentes locais, uma industria que necessita alocar grande poder computacional por um
determinado periodo de tempo ou até mesmo um astrobnomo que necessita distribuir terabytes

de dados em um determinado dia para diversos lugares no mundo (FOSTER, 2005).
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2.4.1.1 Globus Toolkit 2.x

O Globus Toolkit 2.x (GT2) é dividido em camadas. As camadas sdo compostas por
componentes que compartilham das mesmas caracteristicas e se comunicam com outras
camadas, disponibilizando o funcionamento da Grade Computacional (FOSTER et al., 2001).

A Figura 4 ilustra as camadas da arquitetura do Globus Toolkit 2.x.

Aplicacdo |

|

| Colegio |

| Recursos |

| Conectividade |

| Fébrica |

Figura 4: Camadas da Arquitetura do Globus Toolkit 2.x (FOSTER et al., 2001).

Camada Fdbrica

O Globus Toolkit 2.x se concentrou na implementacdo de protocolos utilizados para o
gerenciamento de recursos locais, forma de acesso e controle.

Os componentes desta camada sdo capazes de descobrir informagdes dos recursos
locais compartilhados, tais como: estruturas e estados de computadores, softwares, rede, etc
(FOSTER et al., 2001).

Embora o gerenciamento de recursos locais seja executado por administradores do
dominio, o GT2 disponibiliza nesta camada um protétipo do GARA (General-Purpose
Architecture for Reservation and Allocation) utilizado para realizar a reserva e alocacdo de

recursos (FOSTER et al., 2000).
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Camada de Conectividade

A camada de Conectividade se preocupa com a seguranca na Grade Computacional. A
seguranca pode se tornar um problema critico, uma vez que a arquitetura envolve multiplos
dominios administrativos e a autenticagdo do usudrio em cada dominio é uma pratica invidvel
(FOSTER et al., 2001).

A camada de conectividade é composta por componentes que provéem segurancga no
acesso aos servicos e comunica¢do na Grade Computacional. Esta camada € baseada nos
protocolos do GSI (Globus Security Infrastructure) e disponibilizam o login tinico para toda a
Grade Computacional utilizando a criptografia de chave publica, certificados X.509 e
comunicacdo através de SSL (Security Socket Layer). Desta forma, € estabelecida e garantida

a identidade de um usuério Globus (WELCH et al., 2003).

Camada de Recursos

A camada Recursos do Globus Toolkit 2.x disponibiliza componentes para o
gerenciamento de recursos individuais. Devido a Grade Computacional ser um ambiente
altamente distribuido, dindmico e escalar, € invidvel que a mesma possua um escalonador que
controle todo o sistema, pois este seria um ponto tnico de falha e teriamos problemas de
desempenho nos processos de consulta e atualizacao de dados (FOSTER et al., 2001).

Quando um usudrio Globus submete uma aplicacdo para execucdo na Grade
Computacional um escalonador de aplicacdo é acionado. O escalonador de aplicacdo tem
como objetivo escolher entre os recursos computacionais disponiveis quais serdo utilizados.
Na seqiiéncia, o escalonador de aplicacdo divide as atividades entre os recursos
computacionais escolhidos e as encaminha diretamente para os escalonadores do recurso

(CZAJKOWSKI et al., 2001).
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Para executar a submissao e controle de tarefas, o Globus utiliza o GRAM (Globus
Resource Allocation Manager) (CZAJKOWSKI et al.,, 1998). O GRAM também prove
informacdes sobre o estado dos recursos ao MDS (Monitoring and Discovery Service). O
MDS € um componente da camada Coletiva.

Conforme ilustrado na Figura 5, 0o GRAM ¢é composto pelos componentes Gatekeeper,
Job Manager ¢ GRAM Reporter. O beneficio de utilizar o GRAM ¢é que ele funciona
independente de qual escalonador de recurso local estd sendo utilizado, pois as requisi¢des
enviadas a ele sdo feitas no formato RSL (Resource Specification Language). O cliente
GRAM submete uma requisi¢do ao Gatekeeper e este se comunica diretamente com o GSI
para obter informacgdes sobre a identidade do usudrio Globus. O Job Manager traduz a
requisicdo para que seja entendida pelo escalonador local e a transmite para o mesmo. O
GRAM Reporter consulta os escalonadores de recursos locais e disponibiliza informacdes ao
MDS. O MDS € consultado pelo cliente antes de executar a requisi¢do (CZAJKOWSKI et al.,

1998).
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Figura 5: Funcionamento do GRAM (CZAJKOWSKI et al., 1998).
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A camada de Recursos também possui o componente GridFTP. O projeto Globus
sabendo das limitagdes do protocolo FTP (File Transfer Protocol) na Grade Computacional,
desenvolveu o GridFTP. Este protocolo é basicamente uma extensdao do protocolo FTP com
suporte as necessidades encontradas na Grade Computacional (ALLCOCK, 2002).

O GridFTP possui suporte para a transferéncia paralela de dados, ou seja, varias
conexodes TCP/IP entre a fonte e a transferéncia de dados striped. A transferéncia de dados

striped é uma conexao entre varias fontes e um destino ou vice — versa (ALLCOCK, 2002).

Camada Coletiva

Enquanto a camada de Recursos é focada em interacdes do usudrio ou aplicacdo com
um recurso computacional local, a camada Coletiva contém protocolos e servi¢cos que ndo sio
associados a um recurso especifico. A camada Coletiva é composta por servigos de natureza
global e captura as interacOes entre os recursos locais (FOSTER et al., 2001).

A camada Coletiva possui o MDS (Monitoring and Discovery Service). O MDS obtém
as informacdes distribuidas que sdo disponibilizadas em diferentes recursos ou servigos na
Grade Computacional e as disponibiliza aos usudrios. O MDS pode disponibilizar
informacdes como: recursos, localizacdo, propriedade, custo, entre outras (CZAJKOWSKI et
al., 2001).

A camada Coletiva possui um servico para o gerenciamento de réplicas de arquivos
denominado RLS (Replica Location Service). O RLS mantém e provéem acesso para
mapeamento de nomes légicos (apelidos) de arquivos para seus respectivos caminhos de
acesso (target name).

A replicacdo de arquivos reduz a laténcia de acesso, aumenta a escalabilidade e o

desempenho de aplica¢des distribuidas.



28

Para disponibilizar o Servico de Réplicas, o RLS mantém uma lista de indice com
todas as estruturas que estdo replicadas na Grade Computacional. Para cada entrada na lista de
indice, sdo armazenados conjuntos de pares de mapeamento de nomes 16gicos (apelidos) para

seu caminho de acesso (RLS-GT, 2005).

Camada Aplicacdo

A camada final da arquitetura do Globus Toolkit 2.x € compreendida pelas aplicacdes
do usudrio que operam na Grade Computacional. As aplicacdes podem fazer uso dos servigos
da camada Conectividade, Recursos e Colecdo. Estas camadas possuem protocolos para
acesso aos servicos disponibilizados, como por exemplo: gerenciamento e alocacdo de

recursos, servigos de informacao, servicos de localizagdo de réplicas, etc.

2.4.1.2 Globus Toolkit 3.x

Com o objetivo de se aproveitar as caracteristicas e vantagens da Grade
Computacional na execucdo de servicos especializados em comparacio com outras
arquiteturas distribuidas, houve uma convergéncia natural entre as tecnologias de Grade
Computacional e os Web Services. Assim nasceu a tecnologia de Grid Services.

O Globus Toolkit 3.x (GT3) é um middleware que possui uma arquitetura claramente
definida e um conjunto de bibliotecas de c6digo aberto para a construcdo de Grades
Computacionais (FOSTER & KESSELMAN, 1999). O GT3 corrige os problemas
encontrados no GT2 e define uma arquitetura para construcdo de Grade Computacional
baseada em servicos denominada OGSA (Open Grid Service Architecture). O OGSA propde
uma infra-estrutura de sistemas e aplicagdes que sdo requeridas para a integracdo e
gerenciamento de servicos dento de uma organizacdo virtual distribuida, heterogénea e

dindmica (FOSTER et al., 2002).
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Os Grid Services sdao Web Services especializados pela especificacio OGSA para
serem utilizados na Grade Computacional. Com OGSA ¢ possivel a utilizacdo de diferentes
Grid Services, de forma transparente ao usudrio. As interfaces possuem baixo acoplamento
com o provedor do servico e mudancas no cédigo—fonte do servigo nao refletem mudancas
em sua interface e/ou forma de acesso (FOSTER et al., 2002).

A arquitetura OGSA define dois tipos distintos de servigos: Os servigos persistentes e
os servigos transientes. Os servigos persistentes sdo os servicos ativados pelo usudrio (ou
outro servigo) e tem seu tempo de vida indefinido. O servigco persistente deixa apenas de
responder as requisi¢cdes quando € desativado. Podemos destacar como exemplo de servico
persistente na Grade Computacional o GSF (Grid Service Factory). O GSF tem como
responsabilidade receber as requisi¢cdes sob demanda aos servigos transientes e disponibiliza-
los.

Os servigos transientes t€ém como objetivo executar 0s processamentos necessarios
para atender uma requisi¢do. Seu tempo de vida é gerenciado pelo GSF responsdvel por sua
criagdo e o Grid Service pode ser ou ndo destruido apds completar seu processamento. A
vantagem da utilizac@o de servigos transientes € a liberacdo dos recursos computacionais para
outros Grid Services. Os Grid Services sao identificados por um GSH (Grid Service Handle)
Unico, informado ao cliente através do Grid Service Factory e utilizado para fazer acesso ao
servico desejado (FOSTER et al., 2002).

A arquitetura OGSA também disponibiliza o GSR (Grid Service Registry). O GSR ¢
um servico persistente responsdvel por armazenar informagdes sobre os Grids Services
Factorys e outros servigos persistentes. As informacdes armazenadas pelo GSR sdo
disponibilizadas aos clientes da Grade Computacional para que os mesmos possam saber

quais sdo os servigcos que estdo disponiveis para uso (FOSTER et al., 2002).
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A arquitetura OGSA ¢ implementada por mecanismos da especificacio OGSI (Open
Grid Service Infrastructure) (TUECKE et al.,, 2003). No OGSI sao definidos protocolos,
interfaces, propriedades e atributos para a constru¢do de servicos suportando invocacdo
confidvel e segura, gerenciamento do tempo de vida, notificacdo, politicas de acesso,
virtualizacdo, etc (SILVA & SENGER, 2004).

A versdo 1.0 do OGSI foi implementada no GT3 em julho de 2003 e foi utilizada até a
versdo 3.2 do Globus Toolkit.

A Figura 6 mostra o relacionamento entre OGSA, OGSI e o Globus (SOTOMAYOR,
2005). Os Grid Services sdo definidos pela especificacio OGSA. O comportamento dos Grid
Services € definido pela especificacdo OGSI e os Web Services sdo adaptados para serem Grid

Services pela especificagdo OGSA.
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Figura 6: Relacionamento entre OGSA, OGSI e Web Services (SOTOMAYOR, 2005).
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2.4.1.3 Globus Toolkit 4.x.

O Globus Toolkit 4.x (GT4) é um software para a construcdo de Grades
Computacionais que disponibiliza um grande ntimero de componentes utilizados no
gerenciamento de infra-estrutura da Grade Computacional, ferramentas para a construgcao de
novos Web Services e um forte padrao de seguranca da infra-estrutura computacional
distribuida. O conjunto destes componentes permite a formac¢do de um rico ecossistema de
componentes que trabalham em conjunto ou com aplicagdes clientes em diferentes dominios
(FOSTER, 2005).

Para a implementagdo de Grid Services no GT4 € utilizada a especificagio WSRF
(Web Services Resource Framework). A especificagio WSRF € uma versdo melhorada da
especificagdo OGSI (utilizada no GT3) e é compativel com os novos padrdes de Web Services
(OGSA-DAI-WSREF, 2005).

As interfaces dos servigos e as estruturas dos componentes no GT4 sdo definidas
através da utilizacdo dos mecanismos de Web Services. Desta forma, sdo providos
mecanismos extensiveis e flexiveis para descrever, descobrir e invocar os servicos na Grade
Computacional.

A maioria das aplicacdes construidas é geralmente focada em operacdes especificas de
um determinado dominio, como por exemplo: andlise de crédito, geracao de folha de
pagamento, etc. O GT4 foca seus esforcos nas operacdes de gerenciamento da infra-estrutura
computacional voltada para a distribuicdo, uso coordenado e cooperativo dos recursos
computacionais.

Na arquitetura proposta neste trabalho, o GT4 € utilizado para disponibilizar a infra—
estrutura necessdria para a execucdo das atividades de integracdo de fonte de dados. Os

componentes da arquitetura do GT4 sdo discutidos nos pardgrafos a seguir.
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Arquitetura do Globus 4.x
A arquitetura do Globus 4.x (GT4) é dividida principalmente em trés conjuntos de

componentes, conforme ilustrado Figura 7.
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Figura 7: Arquitetura do Globus 4.x (FOSTER, 2005).

Inicialmente, identificamos na arquitetura do GT4 a implementacdo de um conjunto de
servigcos para o gerenciamento da infra-estrutura, tais como: servicos para o gerenciamento da
execucdo de tarefas (GRAM), acesso e transferéncia de dados (GridFTP), gerenciamento de
réplicas (RLS), ente outros. Podemos identificar também que sio oferecidos trés containeres
para a construcdo de novos servigos pelo usudrio. Estes servicos podem ser escritos nas

linguagens C, Java ou Python e utiliza um conjunto de bibliotecas para a execucdo de suas

operagdes (FOSTER, 2005).

Componentes do Globus 4.x (GT4)
A Figura 8 ilustra os componentes do GT4 agrupados através de suas funcionalidades

que sdo discutidas a seguir:
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Figura 8: Componentes do GT4 (FOSTER, 2005).

Gerenciamento a Execuciao de Tarefas

A submiss@o, monitoramento e gerenciamento das tarefas no GT4 sdo realizados pelo
GRAM (Grid Resource Allocation Management). O GT4 prové uma interface em Web
Services para acesso a este servigo pelos usudrios ou aplicacdes. Desta forma, é possivel
monitorar e gerenciar a execugdo, distribui¢do e submissdo de tarefas nos diferentes nés da
Grade Computacional.

O WMS (Workspace Management Service) é um servico que disponibiliza uma
alocacgdo dinamica de recursos para contas Unix e o0 GTCP (Grid TeleControl Protocol) € um
protocolo para gerenciar a utilizacido remota de recursos na Grade Computacional. Ambos os

servicos sdo uma previsao técnica do GT4 (FOSTER, 2005).
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Acesso e Movimentacao de Dados

Uma grande quantidade de dados distribuidos é acessada por diferentes aplicacdes na
Grade Computacional. O GT4 resolve este problema com a utilizacdo do GridFTP.

O GridFTP é um protocolo que permite uma transferéncia de dados rapida de disco
para disco ou de memodria para memoria e é capaz de operar em conjunto com o FTP
tradicional.

O RFT (Reliable File Transfer) é o servigo que disponibiliza uma transferéncia de
dados segura entre mdltiplas instancias do GridFTP.

O RLS (Reliable Location Service) é o servigo responsavel por disponibilizar o acesso
a multiplas réplicas de arquivos.

O DRS (Data Replication Service) € um servico de alto nivel que combina o
componente RFT, RLS e GridFTP. O componente DRS € uma previsdo técnica no GT4 prové
a capacidade de replicacdo de conjuntos de arquivos na Grade Computacional.

A fungdo do DRS € assegurar a replicacdo confidvel de conjuntos de arquivos nos
dispositivos de armazenamento. O componente DRS inicia a execu¢do com uma consulta ao
RLS para descobrir onde estdo os arquivos desejados para replicacdo e apds serem
localizados, o DRS cria uma requisi¢do de transferéncia que é executada pelo RFT. Quando a
transferéncia estiver completada, o DRS registra as novas réplicas no RLS (DATA, 2005).

O DRS ¢ implementado como um Web Service e compilado com a especificacao
WSRF. Quando uma requisicdo DRS ¢ recebida, ¢ mantido o estado sobre cada arquivo
inicialmente replicado, incluindo quais operag¢des nos arquivos foram realizadas com sucesso
e quais operagdes falharam (DATA, 2005).

A implementacdo inicial do DRS contém um recurso chamado de Replicador. O
Replicador aceita requisicdoes de um cliente para localizar, transferir e registrar novas réplicas

de arquivos na Grade Computacional. Uma ferramenta em linha de comando (globus-
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replication-create) também € disponibilizada ao usudrio para criar e iniciar as requisicoes
de replicagdo na Grade Computacional (DRS, 2005).

O OGSA-DAI ¢é o servico responsdvel pelo acesso a fonte de dados na Grade
Computacional. A Arquitetura GISE utiliza o OGSA-DALI para realizar acesso as fontes de

dados envolvidas no processo de integragao.

Monitoramento e Descoberta de Servicos e Recursos

Nos sistemas distribuidos, o0 monitoramento e descoberta de servigos e recursos é uma
funcdo essencial. O monitoramento permite detectar e diagnosticar diversos problemas e a
descoberta permite identificar recursos ou servicos necessarios pelos usudrios ou aplicacio.
Estes servigos coletam informacdes sobre os servicos da Grade Computacional nas fontes de
informacao distribuidas.

O GT4 permite associar descri¢des baseadas em documentos XML com os recursos da
infra-estrutura computacional. Desta forma, os metadados sobre os recursos computacionais
podem ser recuperados através de consultas ou atualizados através de requisicoes.

O MDS4 (Monitoring and Discovery Service) € o componente do GT4 baseado na
especificacdo WSRF que simplifica a tarefa de monitoramento e descoberta de recursos
computacionais. O monitoramento e descoberta de recursos requerem a habilidade de coletar
informagdes sobre os recursos na Grade Computacional de multiplas e distribuidas fontes de
dados. Para isso, o MDS4 prové os servigos de registro (Index) e o filtro de dados (Trigger)
que coletam informagdes sobre os estados dos recursos nas diferentes fontes de informacao. O
GT4 também disponibiliza um servico para consulta e acesso as fontes de informacgdo

(metadados) através de browsers ou linhas de comando denominado WebMDS (MDS, 2005).
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A Figura 9 ilustra a infra-estrutura de monitoramento e descoberta de servigos. O
MDS-Index se comunica com outros MDS-Index na Grade Computacional para obter
informagdes sobre os recursos computacionais. Por outro lado, o MDS-Index se comunica
diretamente com os servicos do GT4 para buscar informacgdes sobre o servico. Finalmente, o
WebMDS acessa o MDS-Index para realizar consultas e gerar visualizacdes personalizadas

das informagdes dos servigos disponiveis na Grade Computacional (FOSTER, 2005).
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Figura 9: Infra-Estrutura de Monitoramento e Descoberta de Servicos (FOSTER, 2005).
Seguranca

Quando os recursos computacionais e/ou usudrios estdo distribuidos em diferentes
localizagdes, a seguranca que deve ser oferecida pela infra-estrutura se torna um desafio.
Disponibilizar recursos individuais para uso externo pode se tornar um problema se nao forem
definidas politicas claras para o acesso e uso de recursos compartilhados. A privacidade das
informacdes transmitidas também deve ser um ponto coberto pela seguranca da infra-
estrutura, pois ndo € desejavel que usudrios tenham acesso a informacdes nio autorizadas.

O GT4 possui uma infra—estrutura de seguranca em nivel de troca de mensagens,
baseado nas credenciais X.509 e protocolos para a prote¢do de mensagens, autenticacio,

delegacdo e autorizacdo de usudrios.
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Na Grade Computacional cada usudrio recebe um certificado publico X.509 (Proxy)
para acesso os servicos. Este certificado é sempre validado pelo servigo que o usudrio utilizar.
Desta forma, o usudrio terd uma identidade Unica no GT4 e realizard apenas um login para

todos os recursos da Grade Computacional (FOSTER, 2005).

Atualizacao do Globus Toolkit 3.x para Globus Toolkit 4.x.

Os Grid Services implementados até as versdes 3.x do Globus Toolkit nasceram da
tecnologia de Web Services. Portanto, com a evolucdo dos Web Services se fez necessario a
evolucdo da especificagcdo OGSI. A nova especificacio foi apresentada em Janeiro de 2004 e
denominada como WSRF (Web Services Resource Framework).

Um dos pontos de falha do OGSI é o mecanismo de enderecamento GSH (Grid
Service Handle) e o mecanismo de notificagdo. A nova especificacdo WSRF oferece um
mecanismo de enderecamento e notificacdo compativel com a tecnologia de Web Services
(WS-Addressing) e (WS-Notification) (CZAJKOWSKI, 2005).

A especificagio WSRF possui vantagens em relacdo a sua antecessora. A
especificacdo OGSI ndo funciona bem com ferramentas de Web Service, pois utiliza
demasiadamente esquemas XML e documentos orientados a operacdes WSDL construidos
sem padrodes.

A especificacdo OGSI é muito voltada para orientacdo a objetos e modela um recurso
persistente da mesma forma que um recurso transiente. Outra vantagem de WSRF em relacio
a OGSI ¢é que esta especificacdo é muito longa, ndo possuindo separacdes claras. O WSRF
resolve este problema dividindo sua especificacdo em cinco partes (CZAJKOWSKI, 2004),

conforme descrito a seguir:
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® WS-ResourceProperties: Descreve a associagdo de recursos e Web
Services para produzir WS-Resources. Como as
propriedades dos WS-Resource sdo publicamente
visiveis, elas podem ser recuperadas, alteradas e
apagadas;

® WS-ResourcelLifetime Permite ao criador destruir imediatamente ou
agendar a destrui¢do de um WS-Resource;

o WS-RenewableReferences  Anota uma referéncia de um WS-Resource com
informacdes necessdrias para gerar uma nova

referéncia ao WS-Resource quando a mesma &

invalidada;

o WS-ServiceGroup Cria e usa colegdes heterogéneas de Web
Services; e

o WS-BaseFault Descreve os erros bases utilizados para reportar

erros na execucao dos WS-Resource.

Por fim, o OGSI foi construido com base em um rascunho da versdo 2.x do WSDL,
sendo incompativel com o WSDL versdo 1.0 (CZAJKOWSKI et al., 2005).

A comunidade de Web Services argumenta que um Web Service ndo deve manter seu
estado ou ter instancias, o que acontece com a especificacdo OGSI. O WSRF modifica este
modelo e define diferentemente o servigo e as suas instancias. Esta composicao é denominada
na especificagio WSRF de WS-Resource (FOSTER et al., 2004).

Vale lembrar que com WSRF, as interfaces dos servicos OGSA ndo sofreram
alteracoes.

A especificacdo WSREF esta disponivel de forma estavel a partir da implementagdo da

versao 4.x do Globus Toolkit.
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2.4.2 Legion

O Legion € um projeto realizado pela Universidade da Virginia — EUA que comegou
nos anos 80 com uma linguagem de programa¢do chamada MENTAT. Legion tem como
objetivo a utilizacdo de recursos distribuidos em maltiplas instituicdes (GRIMSHAW, 1997).

O Legion se diferencia de outras arquiteturas de Grades Computacionais. No ambiente
Legon, todos os componentes sdo representados na forma de objetos, sejam eles recursos
computacionais (Dados, Discos, CPU), dispositivos fisicos (microscopios) e usudrios. Estes
objetos podem assumir dois estados: “Ativos” quando eles estdo prontos para receberem
chamados ou “Inativos” quando no estdo disponiveis para uso imediato.

Todos os objetos Legion possuem um nome, um identificador Legion (LOID) e um
endereco (LOA) composto pelo endereco IP do local fisico do servigo e sua porta de acesso.

O projeto de Legion permite que ele seja utilizado em miultiplos dominios
administrativos. Porém, ele ndo impde politica de uso de recursos aos usudrios. Quem tem
autonomia no Legion é o administrador local. Ele € responsavel por especificar quais recursos
quer compartilhar e como eles serdo compartilhados aos usudrios da Grade Computacional.

Como caracteristicas principais, o Legion é independente de plataforma, permite o uso
de miiltiplas linguagens de programacdo, possui suporte para o aproveitamento de aplicacdes
legadas, gerenciamento de falhas e fornece componentes para seguranca e autenticagao.

O ntcleo de Legion é extensivel e permite que partes deste possam ser substituidas ao

aprimoradas. O Legion possui implementacio padrdo para os seguintes tipos de objetos:

Objetos de Contexto: Mapeiam nomes para LOIDs;

Objetos de Associagao: Registro entre pares LOID, LOA;

Objeto Hospedeiro: Representam um processador e podem receber pedidos;
Objeto Cofre: Representam uma 4rea de disco; e

Objetos de Implementagcdo: Representam um programa que serd executado.
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Em Legion cada objeto tem suas prdprias politicas de acesso e indicam quais usudrios
poderdo fazer chamadas aos seus métodos ou um conjunto deles. Quando um usudrio tem
acesso autorizado a um objeto, ele recebe um certificado criptografado indicando suas

permissdes de acesso.

2.4.3 Condor

O Condor é um projeto iniciado de 1985 como a evolu¢do do Projeto Remote Unix. O
Condor assim como o Legion e o Globus tem por objetivo gerenciar recursos 0ociosos na
Grade Computacional. Condor pode oferecer grande poder de processamento para o usuirio
(LITZKOW, 1988).

A arquitetura Condor é dividida em seis camadas distintas, permitindo grande
flexibilidade no uso. O Condor pode ser utilizado em um computador isolado ou no trabalho
cooperativo com outras plataformas de Grade Computacional. A arquitetura Condor esté

especificada na Figura 10.

| Abplicacido |

| Gerenciamento de Recursos |

| Usudrio |

| Sistema |

| Proprietério |

| Local |

Figura 10: Arquitetura Condor (LITZKOW, 1988).
® A primeira camada é denominada de camada local. Ela gerencia os recursos locais,

como dispositivos de armazenamento e processamento;
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e A segunda é a camada do proprietdrio. Esta camada disponibiliza ao usudrio os
componentes para que possam ser especificadas as restricoes do usudrio e sua
disponibilidade de recursos;

e A terceira € a camada do sistema. Esta camada tem como responsabilidade realizar
transagdes entre os recursos que sdo disponibilizados e a necessidade de servicos
dos usuarios;

e A quarta é a camada do usudrio. Esta representa suas necessidades, onde suas
requisicoes sdo colocadas em filas;

e A quinta camada € responsavel pelo gerenciamento de recursos da aplicacdo. Esta
camada administra os recursos obtidos pelos escalonadores para a execucdo de
tarefas na Grade Computacional; e

e Por fim, a dltima camada é a camada de aplicacdo, onde estdo localizados os
componentes de software que serdo executados no ambiente Condor.

Um dos recursos mais importantes do Condor € a sua estrutura de Checkpoints. O
Checkpoint € um recurso capaz de identificar o acontecimento de determinados eventos, seja
eles temporais ou ndo e automaticamente gravar as informacgdes referentes ao processamento
em execucdo para um dispositivo nao voldtil. Este recurso permite que longos processamentos
ndo sejam perdidos em uma falha de hardware ou software e que o processamento seja
retomado o mais préximo possivel do ponto de interrupcao.

O recurso de Checkpoint é de muita importdncia em um ambiente distribuido, pois
ndo é possivel controlar a disponibilidade de recursos uma vez que a conexdo de rede ou um
computador pode vir a falhar ou ndo estar mais disponivel pelas necessidades do usudrio

proprietério do recurso.
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O Condor possui em sua estrutura um servigo que permite detectar a indisponibilidade

de um recurso computacional e transferir suas atividades para outros computadores sem a

necessidade de reiniciar o trabalho que ja foi executado.

A execugdo do Condor pode acontecer em quatro perfis diferentes, conforme descrito

a seguir:

Condor pode ser executado isoladamente em um uUnico computador pessoal,
aproveitando—se do recurso de Checkpoint. Desta forma, é disponibilizado ao
usuario um mecanismo bastante eficiente de tolerancia a falhas;

Condor pode ser executado em um conjunto de computadores dentro do
mesmo ambiente administrativo para a execugdo das tarefas de
compartilhamento de recursos computacionais;

Condor pode ser executado interligando diversas outras redes Condor. Assim
sao ultrapassadas barreiras administrativas e geradas oportunidades de negdcio
€ pesquisa; e

Condor pode ser executado simultaneamente com o Globus. Desta forma,
podemos usufruir dos servicos que as duas arquiteturas tém de melhor.
Quando o Condor € utilizado em conjunto com o Globus o denominamos de

Condor-G.
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Capitulo 3-Integracao de Fontes de Dados

Neste Capitulo sdo abordados aspectos referentes a integracdao de fontes de dados na
Grade Computacional. Conforme pesquisado na literatura, a integracdo de fontes de dados
pode ocorrer de diferentes maneiras, utilizando diversas metodologias e arquiteturas. A secio
3.1 faz uma abordagem sobre a vis@o de integracdo de fontes de dados e discute os conflitos
encontrados no processo de integracao de fontes de dados e o Modelo de Dados Cano6nico
(MDC). A secdo 3.2 discute o acesso a fonte de dados na Grade Computacional. A se¢do 3.3
expoe alguns tipos de arquiteturas para a integragcdo de fontes de dados e finalmente na se¢do
3.4 sdo discutidas alguns exemplos de arquiteturas propostas na literatura para a integracdo de

fontes de dados.

3.1. Visao Sobre a Integraciao de Fontes de Dados

A introdu¢do da Sociedade da Informacdo culmina na necessidade de um completo
acesso e processamento de informacdes. Neste cendrio, encontram-se organizacdes que siao
fisicamente distribuidas, possuem divisdes internas (setores) € em muitos casos, uma
organizacdo pode ser composta por um conjunto de outras organizacdes. Desta forma, a
descentralizacdo de informagdes € uma caracteristica prevista e inevitavel. A descentraliza¢do
impde desafios computacionais para um acesso transparente e integrado a diversas fontes de
dados, tais como: distribuicdo dos dados, heterogeneidade das tecnologias computacionais,
utilizacdo de distintas metodologias de representacdo e freqii€ncia de representacdes dispares
das fontes de dados anélogas.

O acesso integrado e transparente as fontes de dados € vital para o processo de tomada
de decisdes corporativas globais. As organizacdes que possuem aplicagdes capazes de

executar transacoes globais em suas fontes de dados possuem um diferencial em relacdo aos
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seus concorrentes. Porém, a maioria das aplicacdes falha por nido oferecer suporte para o

acesso integrado e transparente as fontes de dados (ATKINSON et al., 2004).

A integracdo de fontes de dados ji vem sendo estudada por alguns anos e sua

aplicagdo na Grade Computacional introduziu novos desafios, como o aumento de

heterogeneidade, escalabilidade, distribui¢do de dados, etc (RAMAN et al., 2003). Na Grade

Computacional a disponibilidade de acesso a fontes de dados heterogéneas e recursos

computacionais, a facilidade de romper limites administrativos, fronteiras geogrificas e

suporte a escalabilidade torna a mesma um ambiente atrativo para o processo de integracdo de

fontes de dados. Porém, para a realizacdo da integracdo de fontes de dados € desejavel o

suporte da infra—estrutura computacional para disponibilizar: (RAMAN et al., 2003):

Transparéncias para o Acesso de Dados:

Heterogeneidade: As aplicacdes devem acessar diversas fontes de dados em muiltiplos
dominios administrativos e por sua vez, os dados podem estar armazenados de
diferentes formas, como por exemplo: dados estruturados (tabelas), dados semi-
estruturados (arquivos XML) ou dados sem estruturacio (paginas web, textos, etc);
Nomes: Para o acesso aos recursos das fontes de dados na Grade Computacional néo é
necessario que o usudrio conheca exatamente quais sdo os nomes das fontes de dados
de seu interesse. O acesso pode ser feito de uma forma semantica, onde o usudrio
informa os atributos que descrevam suas necessidades e a infra—estrutura
computacional se encarrega de lhe fornecer o objeto desejado;

Autoria e Custo: As aplicacdes devem estar preparadas para negociarem o acesso das
fontes de dados localizadas em diferentes dominios, respeitando caracteristicas como:
propriedade dos dados, autenticacdo, politicas locais de seguranca e custos de acesso e

uso das fontes de dados;
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¢ Transparéncias para Processamento de Dados:

Paralelismo: Os beneficios da computacdo paralela oferecida na Grade

Computacional devem ser explorados, permitindo desempenho escaldvel na

manipulagdo e consulta de grandes fontes de dados; e

Distribuicdo: Os dados podem estar distribuidos de maneira uniforme, nao importando

ao usudrio em que local os dados estio armazenados. E necessario que os dados sejam

visualizados e manipulados de maneira unificada, preservando sua integridade e

consisténcia.

As tecnologias atuais para armazenamento e gerenciamento de dados possuem
diversas limitacdes para a aplicacio na Grade Computacional. Pode-se destacar como
exemplo que as linguagens utilizadas para acesso as fontes de dados que especifiquem apenas
o dado a ser mapeado, mas ndo como a consulta deve ser executada (ATKINSON et al.,
2004).

Atualmente existem muitas interfaces para o acesso a fontes de dados, tais como:
JDBC e OBDC. Ambas as interfaces suportam uma variedade de operacdes, como insercdes,
alteracdes e consultas. Elas provém transparéncia de heterogeneidade, mas fornecem suporte a
poucos tipos de fontes de dados (ATKINSON et al., 2004).

O processo de integracdo de fontes de dados € uma tarefa complexa que ocasiona

diversos conflitos decorrentes da utilizacio de modelos dispares. Na préxima secdo sdo

identificados os conflitos decorrentes do processo de integracdo de fontes de dados.

3.1.1 Conlflitos no Processo de Integracio de Fontes de Dados

Integrar dados € tarefa complexa e na Grade Computacional este problema é

maximizado pelas caracteristicas de distribuicio e heterogeneidade da infra-estrutura. A
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seguir, estdo distribuidos em trés grupos distintos os conflitos identificados no processo de
integracdo de fontes de dados (BOTELHO, 2004):
¢ Conlflitos Semanticos:

- Conflitos de Denominacdo: Ocorrem na nomenclatura dos objetos, podendo ser
sindnimos quando os atributos de objetos idénticos sdo denominados de formas diferentes ou
homonimos, quando diferentes atributos sdo denominados de forma idéntica. Este conflito é
resolvido gerando—se esquemas locais especificos das diferentes fontes de dados envolvidas
no processo de integracdo e esquemas integrados que sdo utilizados para representar a
integracdo de dois ou mais esquemas locais.

¢ Conflitos Estruturais:

- Conflitos de Tipo: Este tipo de conflito acontece quando elementos a serem
integrados em diferentes estruturas de dados possuem defini¢des de tipo incompativeis. Este
conflito é tratado armazenando informagdes pertinentes ao tipo do atributo permitido. Com
estas informacdes, é realizado o tratamento adequado nos processos de integracdo de fontes
de dados;

- Conflitos de Formato: Acontecem quando os atributos integrados sdo representados
em diferentes formatos em seus esquemas locais. Este conflito é tratado semelhantemente ao
conflito de tipo. E realizado o armazenamento de informacdes referentes ao formato das
propriedades dos objetos, permitindo tratamento destas informagdes no processo de
integracdo de fontes de dados;

- Conflitos de Unidade: Acontecem quando os atributos dos objetos sdo representados
em unidades diferentes. Este conflito € tratado armazenando as informagdes referentes ao tipo
de unidade nos esquemas locais da fonte de dados e uma fung¢éo de conversio;

- Conflitos de Restrigdo: Acontecem quando um determinado atributo possui um

conjunto limitado de valores que podem ser assumidos;
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- Conflitos de Codigo: Acontecem quando os valores assumidos pelos identificadores
Unicos se sobrepdem no processo de integracdo de fontes de dados; e

- Conflitos entre Chaves: Acontecem quando os esquemas locais possuem diferentes
campos chave.

¢ Conlflitos entre Valores:

- Conflitos de Valores Default: Em muitos casos as aplicagdes ou até mesmo 0s
sistemas gerenciadores de banco de dados atribui um valor padrdo para uma determinada
situacdo nos atributos das fontes de dados. Estes valores podem ser conflitantes para
propriedades semanticamente iguais; e

- Conflitos de Atualizagdo: Acontecem quando existem mudancas nas propriedades
dos objetos envolvidos no processo de integragao.

Este trabalho estd limitado no tratamento de conflitos de denominagao, tipo, formato e
unidade, sendo os outros conflitos identificados objetos de pesquisa futura.

Para resolver os conflitos identificados no processo de integracdo de fontes de dados
na Grade Computacional e permitir o acesso transparente as fontes de dados integradas é
utilizado um Modelo de Dados Candnico (MDC). O Modelo de Dados Canénico, suas

caracteristicas e funcionalidades sdo discutidas na préxima secao.

3.1.2 Modelo de Dados Candénico

A integracdo de fontes de dados ¢ um processo complexo e uma de suas diversas
etapas é o mapeamento de fontes de dados heterogéneas para um Modelo de Dados Candnico
(BOTELHO, 2004).

A modelagem de bancos de dados € uma metodologia capaz de abstrair uma realidade
e representa-la através de Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (MACFARLANE et

al.,, 1996). Porém, os responsaveis pela constru¢do destas estruturas de dados criam seus
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modelos de forma heterogénea através de seu proprio conhecimento sobre o dominio
modelado, ndao seguindo nenhuma regra ou especificacdo previamente definida, gerando
consequentemente em muitos casos, representacdes em diferentes formas semanticas.

O MDC ¢ um modelo para o qual todas as fontes de dados envolvidas no processo de
integracdo sao transformadas, ocultando as diferencgas sintdticas geradas no processo da
modelagem de dados. (BOTELHO, 2004)

A criacdo de um MDC € um fator critico. A utilizacdo de um MDC semanticamente
rico facilita a descoberta de similaridades entre as fontes de dados envolvidas no processo de
integracdo. Porém, a utilizacdo de um MDC que nio expresse corretamente o modelo
conceitual das fontes de dados utilizadas no processo de integracio ndo proporciona
resultados vélidos.

O MDC também permite que os usudrios realizem operacdoes de consultas e
manipulagdes de dados de forma transparente em multiplas fontes de dados.

Existem algumas pesquisas na literatura que descrevem quais sdo os requisitos que um
MDC deve conter (VENTRONE & HEILER, 1991). Nestes atributos, destacam-se:

o Expressar através de formas simples, semanticas geradas em diferentes
niveis de abstracao;

o Possibilidade de acrescentar metadados ndo armazenados nas fontes de
dados;

o Representar facilmente diferengas entre os diversos esquemas; e

o Disponibilizar as informacdes semanticas a todos os usudrios da infra-

estrutura distribuida.
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3.2. Acesso a Banco de Dados na Grade Computacional (OGSA-DAI)

O Open Grid Service Architecture Data Access and Integration (OGSA-DAI) é um
projeto iniciado pelo UK Database Task Force e atualmente € de responsabilidade do grupo
Database Access and Integration Services Working Group (DAIS-WG) do Global Grid
Férum (GGF). O OGSA-DAI é um projeto baseado em um consorcio de grandes empresas,
como a EPCC, IBM e a Oracle. O OGSA-DAI tem como objetivo criar um conjunto de
componentes padrdes de codigo aberto compativeis com a especificacdio OGSA para o acesso
a fontes de dados na Grade Computacional (ATKINSON, 2003).

O OGSA-DAI é um middleware que permite que fontes de dados, possam ser
acessadas na Grade Computacional. O OGSA-DAI prové as funcionalidades bdsicas
requeridas para compor servicos de alto nivel para integracdo de fontes de dados. Os servicos
disponibilizados pelo OGSA-DAI podem ser utilizados como premissas bésicas para oferecer
suporte no processamento distribuido de consultas, provendo transparéncia de
heterogeneidade (OGSA-DAI-WSREF, 2005).

As fontes de dados sdo representadas no OGSA-DAI como um Grid Service
disponivel para os usuarios na Grade Computacional. A estrutura do OGSA-DAI é extensivel,
permitindo o acesso e atualizacio das fontes de dados através da exploracdo de operacdes de
manipula¢do de dados na Grade Computacional, tais como: inserts, updates e selects. As
fontes de dados heterogéneas sdo acessadas de maneira uniforme, disponibilizando ao usudrio
a entrega de dados em um arquivo XML.

As especificagdes mais conhecidas para a constru¢do de Grades Computacionais sdo
suportadas pelo OGSA-DAI tais como: o OGSI (Open Grid Service Infrastructure) -
disponivel no Globus 3.x (GT3) e 0o WSRF (Web Services Resource Framework) - disponivel

no Globus 4.x (GT4).
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O OGSA-DAI possui em sua implementacio um conjunto de servicos responsiveis
pela interagdo entre usudrio e a fonte de dados. O usudrio faz acesso ao servigco e este se
responsabiliza pelo acesso ao sistema de armazenamento que a fonte de dados reside. O
OGSA-DALI fornece acesso as fontes de dados na Grade Computacional através do Data
Service Resource (ATKINSON et al., 2005).

O OGSA-DAI ¢ a arquitetura de acesso e comunicagdo as fontes de dados utilizadas
na arquitetura proposta por este trabalho. Porém, vale lembrar que o OGSA-DALI néo resolve
sozinho o problema de integracdo de fontes de dados. O OGSA-DALI nio foi implementado
com a capacidade de receber uma requisicdo integrada que acesse multiplas fontes de dados
simultaneamente na Grade Computacional.

Para que o OGSA-DAI seja capaz de acessar as fontes de dados, as requisi¢des devem
estar no modelo natural da fonte de dados.

O OGSA-DAI possui em seu conjunto de funcionalidades um servigo de processador
de consultas distribuidas denominado OGSA-DQP (Open Grid Service Architecture —
Distributed Query Processor). O OGSA-DQP € uma arquitetura para a execugdo de consultas
distribuidas na Grade Computacional.

A arquitetura do OGSA-DQP utiliza como base os servigos oferecidos pelo OGSA-
DAI para acessar de forma transparente as fontes de dados heterogéneas na Grade
Computacional. O OGSA-DQP também se beneficia das vantagens de processamento
paralelo, alocando seus servicos de consulta em diversos nds da Grade Computacional
(ALPDEMIR et al., 2003).

A arquitetura do OGSA-DQP ¢ formada por dois componentes: o GDQS (Grid
Distributed Query Service) ¢ o GQES (Grid Query Evaluation Service). O GDQS ¢é
responsavel por receber as requisicdes de consulta do usudrio e processa-las na Grade

Computacional. O GQES € o servico que recebe as sub-consultas do GDQS e acessa as fontes
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de dados. As instancias, gerenciamento e alocacdo dos GQES entre os ndés da Grade
Computacional sao de responsabilidade do GDQS (ALPDEMIR et al., 2003).

Quando uma consulta é enviada ao OGSA-DQP, é criado pelo GDQS um plano de
execucgdo. Neste plano de execugdo sdo definidas quantas instancias GQES serdo necessdrias
para o processamento da consulta e com base nas informacgdes dos escalonadores, definem-se
quais serdo os nds da Grade Computacional que serdo responsaveis pelo processamento das
consultas dos usuarios (ALPDEMIR et al., 2003).

A arquitetura do OGSA-DQP por si s6 também néo é capaz de resolver o problema de
integracdo de fontes de dados. Devemos lembrar que no OGSA-DQP, nenhuma integracdo de
esquemas e resolucdo de conflitos é permitida. Caso o usudrio necessite realizar uma consulta
integrada deverd implementar seus préprios mecanismos, preocupando—se com o tratamento
de conflitos semanticos e estruturais decorrentes do processo de integracdo de fontes de
dados.

O OGSA-DQP possui uma limitacdo no seu mecanismo de consulta distribuida. O
plano de processamento gerado pelo GDQS € estético e ndo pode sofrer nenhuma alteracio
em tempo de execucdo. Desta forma, se por algum motivo o computador responsdvel por
executar a consulta ou o computador que armazena a fonte de dados vier a falhar, o OGSA-
DQP ficard impossibilitado de finalizar sua requisi¢do e retornard um erro ao usudrio
requisitante.

O OGSA-DAI e 0 OGSA-DQP sao servicos disponibilizados na Grade Computacional
para o acesso e consulta distribuida a fontes de dados, respectivamente. Neste estudo, o
OGSA-DQP ndo esta sendo utilizado. Porém, a utilizacdo deste componente pode estar
condicionada a objeto de pesquisa futura visando a otimizagdo dos Servicos de Integracdo de

Fontes de Dados disponibilizadas pela arquitetura proposta.
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A seguir sdo discutidos alguns tipos de arquiteturas utilizadas para a integracdo de

fontes de dados.

3.3. Tipos de Arquiteturas Para Integracao de Fontes de Dados

H4 algum tempo, a integracdo de fontes de dados ja vem sendo estudada. Com o
avanco dos estudos, a forma que os dados sdo integrados passou por diversas variacdes e
produziu diferentes tipos de arquiteturas. Nesta secdo serdo abordadas as caracteristicas das

arquiteturas de Bancos de Dados Muiltiplos, Federagdo de Bancos de Dados e Mediadores.

3.3.1 Banco de Dados Miiltiplos
A arquitetura de banco de dados miltiplos ou multidatabase é uma colecdo de
diversos bancos de dados. Nos Bancos de Dados Miiltiplos, ndo existe o conceito de Esquema
Integrado que representa a unificagcdo dos esquemas globais. Para possibilitar o acesso
integrado, € disponibilizada uma linguagem que oferece construtores para executar operacdes
envolvendo vérios bancos de dados. Nesta arquitetura, os sistemas gerenciadores de banco de
dados possuem autonomia local e desconhecem outras fontes de dados disponiveis para a
integracdo de dados (HURSON et al., 1994).
A Figura 11 ilustra a arquitetura de Bancos de Dados Muiltiplos. Esta arquitetura é
composta pelos seguintes componentes:
e Bancos de Dados Locais;
e Esquemas Locais;
e Esquemas Conceituais representados em um mesmo modelo de dados que define a
parte do Esquema Local acessivel para a integracao;
e Esquema de Dependéncias que definem a dependéncia e restricdes de integridade

globais envolvendo os bancos de dados;
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e Esquema Externo (que representa uma visdo externa, envolvendo dados de um ou
mais esquemas conceituais);

e Aplicagdes (realizam consultas através dos esquemas externos);

Esquema de
Dependéncias
A
M
Esquema Esquema Esquema Banco
> Externo | || Conceitual |[¢—> Local > Dodos
N~
Aplicacdo
Cliente —
M
Esquema Esquema Esquema Banco
/ Externo <> Conceitual ||q¢—p Local <«—»  Dados
N~
0
- \ Esquema Esquema Esquema \B_/
s Conceitual Local anco
Aplicacéo Externo <+—> <> <+ Dados
Cliente
N~

Figura 11: Banco de Dados Muiltiplos.
Esta arquitetura possui indmeras desvantagens quando aplicada a Grade
Computacional, conforme descritas a seguir (RAMAN, 2003):

e (Os Bancos de Dados Miiltiplos ndo fornecem transparéncia de localizagio, precisando
0 usudrio saber antecipadamente a localizacio exata das fontes de dados;

e Os Bancos de Dados Multiplos possuem baixa escalabilidade, onde quaisquer
mudancas nos componentes participantes da integracdo ocasionam a geracdo de novos
esquemas locais, esquemas conceituais, esquemas de dependéncias e esquemas

externos; €
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e Nesta arquitetura ndo € possivel proporcionar a integracdo automatica dos dados.
Portanto, existe a necessidade de um usudrio que conheca a “priori” a semantica
existente nas fontes de dados para executar o processo de integracdo de dados.

A integracdo de fontes de dados pela arquitetura de bancos de dados miiltiplos ndo é
recomendada para ambientes altamente dindmicos, distribuidos e escalares, como acontece na

Grade Computacional.

3.3.2 Federacao de Banco de Dados
A Federacdo de Banco de Dados € uma arquitetura que prové a colecdo de sistemas de
bancos de dados autébnomos, permitindo o compartilhamento controlado e parcial de seus
dados. Com a Federacdo de Banco de Dados o usudrio possui uma visdo tnica de todas as
fontes de dados que integram um esquema federado, disponibilizando ao mesmo, acessos e
manipulagdes simultineas em diversas fontes de dados (HURSON et al., 1994; ALPDEMIR
et al., 2003).
A Figura 12 ilustra a arquitetura de Federagcdo de Bancos de Dados. Esta arquitetura é
composta pelos seguintes componentes:
e Bancos de Dados Locais;
e Esquemas dos Bancos de Dados Locais;
¢ Esquemas Componentes com representacdo do banco de dados em um modelo
canOnico;
e Esquemas de Exportacdo que permite definir parte do esquema componente
disponivel para acesso;
e Esquema Federado que viabiliza uma visao unificada de todos os esquemas de

exportacdo disponiveis;
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¢ Esquema Externo que abstrai o Esquema Federado quando ele € muito
complexo; e

e Aplicacdes que acessam os bancos de dados da federacdo.

—
- (—
= Esquema Esquema Esquema Banco
= <«——» | Esquema |4y Tlew - S
M e Exportagao Componente Local Dados
~——  —
Aplicagao Cliente —
Esquema Esquema Esquema Banco
<4 | Exportagio 1€} Componente (€ Local <+ Dados
4—’ ~——  —
= Esquema | 4¢P
= Externo J—
i —
J Esquema Esquema Esquema TenEs
4P| Exportagio [@€Pt Componente |4 Local <+>» Dados
Aplicagdo Cliente —

Figura 12: Banco de Dados Federado.

Uma das principais vantagens da Federacdo de Banco de Dados é a cooperacdo de
sistemas independentes (BOTELHO, 2004). Nesta arquitetura, a integracdo das fontes de
dados pode ser realizada apenas em conjuntos especificos de dados, diferentemente com o que
ocorre na arquitetura de Bancos de Dados Miuiltiplos (PINTO, 2002).

A arquitetura de Bancos de Dados Federados resolve os problemas de transparéncia de
heterogeneidade e distribuicdo de dados, sendo esta arquitetura mais eficaz no processo de
integracdo de fontes de dados do que a arquitetura de Bancos de Dados Muiltiplos.

Porém, a Federacdo de Banco de Dados possuem limitagdes quando aplicadas na
Grade Computacional. O principal problema é na geracdo e manutencdo dos esquemas

federados, vistos que o nimero de fontes de dados envolvidas no ambiente pode ser muito

grande.
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3.3.3 Mediadores

A arquitetura de Mediadores permite a virtualizacdo de fontes de dados heterogéneas e
distribuidas. Os Mediadores sdo componentes de software capazes de encapsular a
representacdo de multiplas fontes de dados, explorarem seu conhecimento e produzir
informacdes para outros componentes da arquitetura (BOTELHO, 2004).

Através do uso de Mediadores podem-se gerar modelos para a representacdo de fontes
de dados de maneira uniforme e extensivel, permitindo o acesso e manipulagdo transparente
as multiplas fontes de dados.

A utilizagdo de uma arquitetura baseada em Mediadores ocasiona na utilizacdo de um
modelo de dados candnico. Todas as fontes de dados envolvidas no processo de integracdo
sdo mapeadas de acordo com o Modelo de Dados Canonico para resolver os conflitos de
denominagdo em diferentes modelos de dados (OZSU & VALDURIEZ, 1999).

Na arquitetura de Mediadores o acesso a fonte de dados € realizado através de um
Tradutor. Porém, nesta arquitetura, as requisicoes de manipulacdo de dados sdo de
responsabilidade do Mediador. Este é responsdvel por obter os resultados solicitados,
comunicando-se diretamente com o Tradutor da fonte de dados acessada.

A arquitetura de Mediadores pode ser empregada através de duas formas distintas.
Desta forma, a fonte de dados integrada pode ser virtual ou materializada.

Na abordagem de fonte de dados virtual, os dados permanecem armazenados nas
fontes de dados de origem. Quando a consulta do usuario ou aplicacdo € recebida pelo
Mediador, o mesmo fragmenta em quantas sub—consultas forem necessarias (divididas por
fontes de dados) e as repassa para os Tradutores especificos que realizam o acesso local a
fonte de dados. Depois de receber os diversos resultados das sub-consultas enviadas, os dados

sdo desfragmentados, processados e enviados para o usudrio.
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Na abordagem materializada, inicialmente todos os dados sdo extraidos dos
repositérios de informagdo pelos Tradutores e unificados pelo Mediador com base nas
informagdes dos esquemas integrados em um repositério tnico. Por fim, a consulta integrada
€ processada (sem decomposicdes) na fonte de dados integrada e os resultados sdo retornados
ao usuario (BOTELHO, 2004).

A Figura 13 ilustra a arquitetura de Mediadores. Esta arquitetura € composta pelos
seguintes componentes:

e Aplicacdo Cliente

e Mediadores

e Tradutores

e Fontes de Dados

Aplicacdo Cliente Camada de Camada de Camada das
Mediadores Tradutores Fontes de Dados
__________________ 1 Hmm e m e e e mmmy e mmmmmmmmmmmmemmmy

Vo S

[ ) 1 | |

: P! Tradutor b Fonte de !
Mediador TE:: —:E—b Bl :
1 1 e 1

: I : : — :

[ ) [ Mee— 1

Lo Tradutor | '+ Fonte de :

A ) R A Dados :

a 1 1 ) 1 ~ A 1
Mediador | | 1y i Tradutor  ——4»|  Fonte de i
[ S i Dados :

Figura 13: Arquitetura de Mediadores.

A arquitetura de Mediadores apresenta diversas vantagens em comparagdo as outras
arquiteturas citadas neste trabalho. A arquitetura de Mediadores prové através do uso de
Tradutores transparéncia de heterogeneidade. A transparéncia de nomes é realizada através da

utilizacio de um modelo de dados candnico. A aplicabilidade desta arquitetura na Grade
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Computacional, também pode destacar diversas vantagens em relacdo aos outros tipos de
arquiteturas que foram discutidas neste trabalho, conforme segue (OZSU & VALDURIEZ,
1999):
® Os Mediadores sdo capazes de se especializar em conjuntos especificos de
informacdes. Desta forma, podem ser definidos diferentes Mediadores para diferentes
dominios; e
e Na arquitetura de Mediadores é permitido que se tenham componentes especializados
no tratamento apropriado a diferentes requisitos encontrados no processo de
integracdo de fontes de dados.
Devido as caracteristicas e as vantagens identificadas, a implementacdo da arquitetura
proposta neste trabalho utiliza a arquitetura de Mediadores. Desta forma, este trabalho propde

uma arquitetura de integracdo de fontes de dados extensivel na Grade Computacional.

3.4 Exemplos de Arquiteturas de Mediacio para a Integraciao de Fontes de Dados
A seguir serdo discutidas algumas arquiteturas encontradas na literatura para a

integracdo de fontes de dados. A discussdo € composta pelas arquiteturas Garlic, MIX,

Mocha, WISE e GDIS que ao final da se¢io sdo comparadas.

3.4.1 Garlic

O Garlic é um sistema motivado pela resolu¢do dos problemas de acesso em fontes de
dados diversificadas. Foi um projeto realizado pela IBM e utiliza como arquitetura de
integracdo de fontes de dados a arquitetura de Mediadores. No Garlic € utilizado um modelo
de dados canonico orientado a objetos e uma interface de programacdo que obedece a padrdes
estabelecidos pelo ODMG (Object Database Management Group). No Garlic também &

disponibilizado interfaces para execuc¢do de consultas (LUNIEWSKI et al., 1995).
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As consultas em Garlic sdo negociadas dinamicamente com o Tradutor e o Mediador
do sistema. Neste momento sdo definidos quais serdo as atividades do Tradutor no
processamento das consultas. A responsabilidade da criacdo de planos de consulta no Garlic é
do processador de consultas que também acessa diversos repositérios de informagdes para
disponibilizar a decomposi¢ao de consultas. Depois de gerado o plano de consultas, 0 mesmo
¢ transferido para os Tradutores da arquitetura e estes se responsabilizam por controlar sua
execucdo (LUNIEWSKI et al., 1995).

A vantagem de Garlic € que ele resolve o problema de heterogeneidade encontrado em
multiplas fontes de dados. A desvantagem € que seu modelo de dados candnico ndo é
extensivel e, consequentemente, ndo é recomendado para aplicagdo em ambientes altamente

dinamicos.

3.4.2 MIX

O MIX (Mediation of Information Using XML) é um projeto entre o UCDS Database
Laboratory e o DICE (Data-Intensive Computing Enviroments) que utiliza a arquitetura de
Mediadores e um modelo de dados canodnico flexivel e uniforme escrito através da linguagem
XML. A motivacdo do Projeto MIX é desenvolver sistemas de consulta sobre fontes de dados
heterogé€neas e distribuidas, tais como: fontes de dados estruturadas, paginas web, sistemas
legados, etc (BARU et al., 1999).

Para permitir a integracdo das fontes de dados em MIX, é necessdrio que as fontes de
dados possuam uma visdo logica em XML.

No MIX, os resultados de quaisquer consultas sdo fornecidos em um documento
XML. O Mediador do sistema € o componente responsdvel por receber as consultas e
decompd-las em sub-consultas. As sub-consultas sdo geradas com base em informagdes da

visdo légica das fontes de dados armazenadas nos repositérios do sistema. O Mediador do
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MIX também é responsavel por receber os resultados das sub-consultas e disponibiliza-las aos
usudrios como um tnico resultado (BARU et al., 1999).

Na arquitetura MIX os Mediadores geram as sub-consultas em uma linguagem
proprietiria denominada XMAS (LUDASCHER et al., 1999). Os Tradutores nesta arquitetura
recebem as requisi¢des em XMAS e as transformam em uma linguagem de consulta que
possa ser entendida pela fonte de dados. Os Tradutores também executam a funcdo de
transformar os resultados obtidos pelas fontes de dados em documentos XML.

Devido a MIX utilizar uma linguagem XML para a constru¢do do seu modelo de
dados candnico, ele se torna um sistema extensivel de integracdo de fontes de dados. Porém, o

MIX € uma arquitetura que ndo foi construida para ser utilizada na Grade Computacional.

3.4.3 MOCHA

O MOCHA (Middleware Based On a Code SHipping Architecture) é um middleware
que tem como objetivo interconectar fontes de dados distribuidas em uma grande rede
(RODRIGUEZ-MARTINEZ & ROUSSOPOULOS, 2000).

A arquitetura MOCHA ¢é composta por quatro componentes. Um CP (Client
Application) é utilizado para enviar consultas para processamento. O QPC (Query Processor
Coordinator) é responsavel pelos servicos de andlise, validacdo, otimizacao, planejamento de
decomposicdo, execucdo de consultas e gerenciamento de erros. O DAP (Data Access
Provider) € responsavel pelo acesso e tradugdo as fontes de dados e execucdo de consultas e
finalmente o Data Server é a entidade que armazena as fontes de dados, conforme ilustrado na

Figura 14 (RODRIGUEZ-MARTINEZ & ROUSSOPOULQS, 2000).
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Figura 14: Arquitetura MOCHA 14 (RODRIGUEZ-MARTINEZ & ROUSSOPOULOS,

2000).

Na arquitetura MOCHA os DAP sdo Tradutores avancados, pois possuem a
caracteristica de execucdo de consultas. Mas ndo sdo capazes de executar o processamento
paralelo de consultas como acontece no OGSA-DAIL Contudo, MOCHA tem a mesma
limitacdo que o OGSA-DQP, pois também possui um plano de execucdo de consultas
estatico, onde os DAP sdo instalados diretamente nos Data Server ou em algum né préximo
ao Data Server na rede, ndo estando previsto na arquitetura caso seja necessario, a realocagdo

do DAP em tempo de execugdo (RODRIGUEZ-MARTINEZ & ROUSSOPOULOS, 2000).

3.4.4 Web data Integration SystEm (WISE)

O Web data Integration SystEm (WISE) é um sistema desenvolvido em 2004 na
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) que tem como objetivo a integracio
semantica e compartilhamento de dados convencionais e georeferrenciados na Internet

(BOTELHO, 2004).
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O WISE utiliza um MDC chamado XML Schema Semantico desenvolvido através das
tecnologias XML, GML e um conjunto de Elementos Informativos. O XML Schema
Semantico mapeia o conjunto dos esquemas das fontes de dados locais heterogéneas para um
modelo de dados candnico facilitando o processo de integracdo de fontes de dados. O MDC

do WISE estd ilustrado na Figura 15 (BOTELHO, 2004).

XML Schema Semantico

AN

Esquema Base Esguema Integrado Base e
Esquema Convencional Aplicagdo Esquema Integrado Convencional
Esquema Georrefersnciado Ap cm;éo E=zquema Integrado Georreferenciado
[ —
[ 1

Figura 15. Modelo de Dados Candnico do WISE (BOTELHO, 2004).

A arquitetura WISE possui diversos componentes que atuam em suas quatro camadas:
Camada Cliente, Camada de Integracdo, Camada de Tradutores e Camada de Acesso a
Dados. Os componentes destas camadas sdo flexiveis e suportam diferentes formatos de
dados de saida, bem como diversos tipos de fontes de dados heterogéneas (BOTELHO, 2004).

A Figura 16 ilustra a arquitetura de camadas e o conjunto de componentes do WISE.
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Figura 16: Camadas e Componentes da Arquitetura WISE (BOTELHO, 2004).

A arquitetura WISE é capaz de acessar através de seus Tradutores fontes de dados
convencionais e georeferenciadas em diversos provedores de dados. O WISE também possui
uma ferramenta automadtica para extrair o conteido de um esquema da fonte de dados local,
bem como ferramentas semi-autométicas para a edicdo e integracdo de esquemas criados a
partir dos esquemas locais. O Gerador de XML Schema Seméntico realiza a integragcdo de
esquemas convencionais e georeferrenciados ou a combina¢do de ambos com o auxilio de

ontologias do dominio. (BOTELHO, 2004).
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Na arquitetura WISE podem existir servidores distribuidos, formando desta forma a
rede WISE, aumentando seu poder de compartilhamento de integragdo de dados
convencionais e georeferrenciados entre diversas institui¢des (BOTELHO, 2004).

A arquitetura WISE foi construida para ser utilizada na Internet e foi utilizada como

arquitetura base para a construcio da arquitetura proposta neste trabalho.

3.4.5 Grid Data Integration System (GDIS)

O GDIS € um projeto desenvolvido na Universidade da Caldbria que tem como
objetivo a integracdo de fontes de dados na Grade Computacional. O GDIS explora como
middleware para a construgcdo e execugdo de seus servicos 0 OGSA, OGSA-DAI e OGSA-
DQP. O GDIS utiliza o Globus 3.x (GT3) como infra-estrutura para gerenciamento da Grade
Computacional (COMITO et al., 2005).

O GDIS foi projetado para se utilizar dos beneficios da arquitetura ponto - a ponto
(P2P) através de uma abordagem descentralizada, permitindo que consultas distribuidas
possam ser executadas nas fontes de dados localizadas em diferentes sifes (COMITO et al.,
2005).

No GDIS pode haver um conjunto de nds que executam uma ou mais tarefas do
sistema de integracdo de fontes de dados. As principais entidades e suas tarefas sao:

o Provedores de Dados que disponibilizam fontes de dados com ou sem esquema;
o Mediadores que provém somente 0 mapeamento entre esquemas; €
o Clientes que processam suas consultas.

Desta forma, a proposta do GDIS é oferecer um Tradutor/Mediador descentralizado

através da utilizacdo do OGSA-DQP. A arquitetura de camadas do GDIS esta ilustrada na

Figura 17 (COMITO et al., 2005).
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Figura 17: Arquitetura de Camadas do GDIS (COMITO et al., 2005).

No GDIS um ponto pode ser Provedor de Dados e/lou Mediador e/ou Cliente. O

relacionamento semantico entre os esquemas € localizado usando uma Peer Programming

Language (PPL). O PPL permite definir dois tipos de mapeamento: i) o peer mappings que

estabelece as correspondéncias entre os esquemas em diferentes pontos, e ii) o storage

descriptions que descrevem quais s@o os dados armazenados em um ponto para um ou mais

pontos (COMITO et al., 2005).

O GDIS categoriza seus nds em quatro tipos, sdo eles (COMITO et al., 2005):

o No6s de Processamento:

o Nos de Integracdo de Dados:

o No6s de Mapeamento:

Sdo ndés capazes de executar consultas
distribuidas;

Sa@o nés que oferecem um conjunto de utilitdrios
de integracdo que permitem estabelecer o
mapeamento entre esquemas;

Sao nés que contém catdlogos globais e todas as
informagdes sobre o mapeamento entre

esqueimas.
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o Nos Tradutores: Sdo nés que permitem o acesso as fontes de
dados.
No GDIS um né pode executar qualquer servico mencionado em conjunto com um ou

mais outros servigos.

3.4.6 Comparaciao entre as Arquiteturas Propostas para a Integracio de Fontes de
Dados

As arquiteturas propostas apresentadas nas sessoes 3.4.1, 3.4.2,3.4.3,3.4.4 ¢ 3.4.5 sdo
comparadas na Tabela 1 com base nas seguintes caracteristicas: tipo de arquitetura, modelo
canoOnico de dados, visdo dos dados, flexibilidade do modelo de dados canonico,

aplicabilidade na Grade Computacional e utilizacdo de conversores de dados.

Caracteristicas Garlic MIX MOCHA WISE GDIS
Tipo de Arquitetura Mediador Mediador Mediador Mediador P2P
Modelo de Dados ODMG XML XML XML XML
Canonico
Visao dos Dados Virtual Virtual Virtual Virtual Virtual
Flexibilidade Nio Sim Sim Sim Sim
Aplicabilidade na Nio Nio Nio Nio Sim
Grade
Computacional
Conversores de Nao Nao Nao Sim Nio
Dados

Tabela 1: Tabela de Comparacoes entre os Exemplos de Arquiteturas para a Integraciao

de Fontes de Dados.
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3.4.7 Arquitetura Proposta

O GISE € a arquitetura proposta neste trabalho para integrar fontes de dados
heterogéneas e geograficamente distribuidas. O GISE permite que as fontes de dados sejam
virtualizadas e acessadas de forma transparente na Grade Computacional.

O tipo de arquitetura utilizada pelo GISE é a arquitetura de Mediadores. Esta
arquitetura permite a constru¢do de componentes especializados capazes de resolver os
conflitos encontrados no processo de integracdo de fontes de dados.

O modelo de dados canonico (MDC) do GISE foi construido através da linguagem
XML. O XML possui a capacidade de representar tipos de dados estruturados e semi-
estruturados, permitindo que a Arquitetura GISE seja altamente flexivel.

A Arquitetura GISE proporciona aos seus usudrios a abordagem virtual dos dados
acessados. Desta forma, evitam-se a replicacdo das fontes de dados e consequentemente,
problemas de atualizacdo nas fontes de dados distribuidas. A Arquitetura GISE também
disponibiliza conversores de formato, tipo e unidade por fonte de dados envolvida no
processo de integracdo. Desta forma, a arquitetura pode disponibilizar os resultados aos
usudrios convertidos através de um padrdo ou uma férmula de conversao especifica.

A Unica arquitetura comparada ao GISE nas sessOes anteriores que possui a Grade
Computacional como infra-estrutura para execucdo dos servicos de integracdo de fontes de
dados foi o GDIS. A Arquitetura GISE e o GDIS utilizam como middleware para plataforma
de Grade Computacional o Globus Toolkit. Porém, mesmo com a similaridade na infra-
estrutura computacional as duas arquiteturas sdo heterogéneas.

O GDIS utiliza a arquitetura P2P onde um né pode executar uma ou mais tarefas de
integracdo simultaneamente e pode se comunicar com quaisquer outros nds para requisitar
informacdes. Desta forma, o GDIS disponibiliza uma arquitetura totalmente distribuida. O

problema deste tipo de arquitetura é garantir toda a consisténcia dos esquemas das fontes de
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dados e desempenho nos processos de atualizagdo. Com a utilizagdo de uma abordagem P2P,
o GDIS possui um Servigo de Metadados distribuido e as funcionalidades do Mediador estdo
limitadas ao armazenamento de informacdes sobre 0s mapeamentos entre esquemas locais.

Neste aspecto o GISE se diferencia do GDIS com a utilizacdo da arquitetura de
Mediadores. Desta forma, o GISE pode oferecer um conjunto de Mediadores para a execucao
das tarefas de integracdo de fontes de dados e também pode oferecer Mediadores
especializados no tratamento de informagdes integradas de um dominio. Diferentemente do
GDIS, o GISE possui um Servico de Metadados integrado que ndo estd fragmentado nos
Mediadores da arquitetura.

Contudo, a Arquitetura GISE se difere das outras ferramentas discutidas, pois resolve
os conflitos de denominacio, tipo, formato e unidade decorrente do processo de integracdo de
fontes de dados e proporciona uma arquitetura flexivel, integrada aos servicos disponiveis na
Grade Computacional. A Arquitetura GISE, através do uso de Mediadores, Tradutores e do
Modelo de Dados Candnico, proporciona a virtualizacdo de fontes de dados integradas na
Grade Computacional. A arquitetura proposta neste trabalho, seus atributos, funcionalidades,

aplicagdes e limitagdes serdo exploradas nos proximos Capitulos.
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Capitulo 4 — Descricao da Arquitetura GISE

Neste capitulo é apresentada a Arquitetura GISE (Grid Integration SErvice). Este
Capitulo inicia com uma introducdo a arquitetura, em seguida € apresentado o Modelo de
Dados Canénico (MDC) utilizado para representar as fontes de dados locais e integradas. Na
préxima se¢do sdo discutidos os principais componentes da arquitetura e as Camadas: Cliente,
Servico de Metadados, Servicos de Integracdo (Mediador), Servicos do Globus Toolkit,

Servico de Acesso aos Dados e Fontes de Dados.

4.1 Introducio a Arquitetura GISE

A Arquitetura GISE tem como objetivo fornecer aos usudrios a virtualiza¢io e acesso
integrado as fontes de dados heterogéneas e geograficamente distribuidas na Grade
Computacional. A Arquitetura GISE integra fontes de dados resolvendo os conflitos
semanticos e os conflitos estruturais de tipo, formato e unidade, identificados na secao 3.1.1.

A arquitetura proposta neste trabalho abrange uma grande variedade de usudrios, uma
vez que estd sendo proposta como infra-estrutura de computacdo distribuida a Grade
Computacional.

A utilizagdo na Grade Computacional nesta arquitetura é um diferencial. Desta forma,
¢ possivel se aproveitar dos beneficios providos por esta infra-estrutura para um
gerenciamento de recursos eficaz (com a utilizagdo do GRAM), uma infra-estrutura eficaz de
seguranga e login Unico para multiplas fontes de dados distribuidas (através da utilizacdo do
GSI), além de toda uma arquitetura para acesso transparente as fontes de dados heterogéneas
(através da utilizacdo do OGSA-DAI).

A Grade Computacional é um ambiente altamente dindmico, por isso a Arquitetura
GISE foi desenvolvida utilizando os beneficios da arquitetura de Mediadores, discutida na

secdo 3.3.3.
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A Arquitetura GISE utiliza um Modelo de Dados Candnico capaz de representar
muiltiplas fontes de dados e diferentes formas de integragdo. O Modelo de Dados Candnico do

GISE ¢ apresentado a seguir.

4.2 Modelo de Dados Canonico do GISE

O Modelo de Dados Canonico da Arquitetura GISE (MDC) é denominado de GISE-
MDOC e utiliza a linguagem de marcagado extensivel XML (eXtensible Markup Language) para
a representacdo das fontes de dados locais e integradas. O XML foi uma linguagem proposta
pelo W3C como padrio para representacdo e troca de informagdes na Internet (GOLDMAN et
al., 1999; CHRISTOPHIDES et al., 2000).

O XML ¢ utilizado para fornecer uma representacao uniforme e flexivel de fontes de
dados heterogéneas. Desta forma, possuimos um Modelo de Dados Candnico capaz de
representar diversos modelos de dados. Varios sistemas de integracao de fontes de dados t€m
utilizado o XML como base para a constru¢do de um Modelo de Dados Candnico
(GARDARIN et al., 1999; ABITEBOL et al., 2000).

O Modelo de Dados Candnico do GISE é composto por duas partes. A primeira é
denominada como GISE-LOCAL-SCHEMA que é um esquema XML que define uma
estrutura de agregacdo capaz de representar uma fonte de dados local. A segunda parte do
Modelo de Dados Candnico é o GISE-INTEGRATED-SCHEMA que é um esquema XML
responsdvel por representar a integracdo de um ou mais GISE-LOCAL-SCHEMA. Os dois

esquemas utilizados na Arquitetura GISE sdo discutidos em detalhes a seguir.
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4.2.1 Esquema Local (GISE-LOCAL-SCHEMA)

O GISE-LOCAL-SCHEMA ¢é um arquivo XML construido através das informagdes
contidas nas estruturas de dados para representar uma fonte de dados em particular na Grade
Computacional.

Para permitir a integracdo de fontes de dados, o GISE-LOCAL-SCHEMA deve ser
construido através de regras pré-estabelecidas. Para padronizar a criagdo do GISE-LOCAL-
SCHEMA a Arquitetura GISE utiliza os esquemas XML. O esquema XML € um arquivo
construido através do préoprio XML para representar as regras e estruturas necessarias para a
formagdo de um documento XML. O arquivo que contém um esquema XML ¢ identificado
com a extensdo XSD. O arquivo que contém o esquema XML para a constru¢do e validacio
do GISE-LOCAL-SCHEMA ¢ identificado na Arquitetura GISE pelo arquivo GISE-LOCAL-

SCHEMA . XSD e estd ilustrado na Figura 18 (representagdo grafica) e no Apéndice B.1.1.
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Figura 18: Representacao Grafica do GISE-LOCAL-SCHEMA .XSD.
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O elemento DataSource € o elemento raiz do GISE-LOCAL-SCHEMA e armazena o

nome da fonte de dados local. O DataSource é composto pelos seguintes elementos:

DataSourceAlias:

DataSourcelD:

DataSourceDescription:

DataSourceType:

DataSourceOwner:

Validate

ResourceName:

DataSet:

Elemento simples que armazena um apelido para a fonte
de dados;

Elemento simples que armazena uma identificagdo para
a fonte de dados;

Elemento simples que armazena uma descricdo para a
fonte de dados;

Elemento simples que armazena o tipo da fonte de
dados;

Elemento simples que armazena o nome do proprietario
da fonte de dados;

Elemento simples que informa se dos dados do Esquema
Local mapeiam corretamente os atributos da fonte de
dados;

Elemento simples que armazena o nome do recurso.
Este dado € utilizado para processamento de consultas
pelo OGSA-DAIL e

Elemento composto que armazena informacdes sobre 0s

conjuntos de dados disponiveis na fonte de dados.

Elementos Compostos e sua Composicao no GISE-LOCAL-SCHEMA

O elemento DataSet é composto pelos seguintes elementos:

DataSetld:

Elemento simples que armazena uma identificagdo para

um conjunto de dados;



DatasetDescription:

MetaData:

DataSetConstraint:

Field:
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Elemento simples que armazena uma descri¢do para um
conjunto de dados;

Elemento simples que armazena quaisquer informacdes
adicionais sobre o conjunto de dados;

Elemento composto que armazena informagdes sobre as
restricdes existentes entre as fontes de dados; e
Elemento composto que armazena informagdes sobre 0s

campos das fontes de dados.

O elemento DataSetConstraint do elemento DataSet sdo compostos pelos seguintes

elementos:

ConstraintID:

DataSetlId1:

DataSetId2:

Constraint_Fieldl:

Constraint_Field2:

UpdatePropagation:

Elemento simples que é uma identificagdo para a
restri¢ao da fonte de dados;

Elemento simples que identifica um conjunto de dados
X que armazena o primeiro campo da restri¢ao;
Elemento simples que identifica o conjunto de dados Y
que armazena o segundo campo da restri¢ao;

Elemento simples que identifica o primeiro campo da
restricao no conjunto de dados X;

Elemento simples que identifica o segundo campo da
restri¢do no conjunto de dados Y;

Elemento simples que identifica se o valor do primeiro
campo sofrer uma alteracdo, o segundo deva ser

automaticamente atualizado; e
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Elemento simples que identifica se o valor do primeiro
campo seja excluido, o segundo deva ser

automaticamente excluido.

O elemento Field do elemento DataSet é composto pelos seguintes elementos:

Fieldld:

FieldDescription:

e FieldldType:

e [s PK:

e Format:

e StandardValue:

e [s_Required:

o Size:
e  Unit:
e MetaData:

Elemento simples que fornece um identificador tnico
para o campo mapeado;

Elemento simples que armazena a descricdo do campo
da fonte de dados;

Elemento simples que armazena informacdes sobre o
tipo do campo da fonte de dados;

Elemento simples que identifica se o campo é uma
chave-priméria;

Elemento simples que armazena informacdes sobre o
formato do campo na fonte de dados;

Elemento simples que armazena informacdes sobre o
valor padrdo do campo na fonte de dados;

Elemento simples que identifica se o campo € sempre
requerido em um processo de inclusdo de dados;
Elemento simples que armazena informacdes sobre o
tamanho do campo;

Elemento simples que armazena a unidade do campo; e
Elemento simples que armazena quaisquer informacgdes

adicionais sobre o campo.
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4.2.2 Esquema Integrado (GISE-INTEGRATED-SCHEMA)

O GISE-INTEGRATED-SCHEMA ¢é um arquivo XML construido através das
informagdes armazenadas no GISE-LOCAL-SCHEMA. O GISE-INTEGRATED-SCHEMA
representa a integracdo de fontes de dados (duas ou mais) e esta estruturado para fornecer
suporte para o armazenamento das informacdes vitais para que seja possivel a execucdo de
um processo de consulta em fontes de dados distribuidas.

Para permitir a padronizacdo na criacio dos arquivos GISE-INTEGRATED-SCHEMA,
assim como acontece com 0 GISE-LOCAL-SCHEMA, o GISE-INTEGRATED-SCHEMA deve
ser construido através de regras pré-estabelecidas. O arquivo de esquema utilizado para a
constru¢do e validacio do GISE-INTEGRATED-SCHEMA ¢ identificado na Arquitetura GISE
pelo arquivo GISE-INTEGRATED-SCHEMA.XSD e estd ilustrado na Figura 19 (representacio

grifica) e no Apéndice B.1.2.
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Figura 19: Representacao Grafica do Arquivo

GISE-INTEGRATED-SCHEMA XSD.
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O elemento IntDatabase é o elemento raiz do GISE-INTEGRATED-SCHEMA e

armazena o nome da fonte de dados integrada. O IntDatabase é composto pelos seguintes

elementos:

IntDatabaseld:

IntDatabaseAlias:

IntDatabaseDescription:

IntDatabaseType:

IntDatabaseOwner:

NFields:

Validate:

MetaData:

IntField:

Elemento simples que identifica a fonte de dados integrada;
Elemento simples que armazena um apelido para a fonte de
dados integrada;

Elemento simples que armazena uma descricdo para a fonte
de dados integrada;

Elemento simples que identifica o tipo da fonte de dados
integrada;

Elemento simples que identifica o proprietirio da fonte de
dados integrada;

Elemento simples que armazena o nimero de campos
existentes na fonte de dados integrada;

Elemento simples que determina se o Esquema Integrado é
vélido;

Elemento simples que armazena quaisquer meta
informacdes sobre a fonte de dados integrada; e

Elemento composto que armazena informagdes sobre os

campos integrados da fonte de dados.

O elemento IntField do elemento IntDatabase é composto pelos seguintes elementos:

IntFieldld:

IntFieldDataBaseld:

Elemento simples que armazena uma identificacdo global
para o campo integrado;
Elemento simples que armazena a identificagdo da fonte de

dados local para do campo composto;



IntIDFieldDatabase:

IntFieldDescription:

Intls_PK:

Intls_Required:

IntFormat:

IntStandardValue:

IntSize:

IntUnit:

IntFieldIdType:

MetaData:

IntFieldCompostion:

seguintes elementos:
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Elemento simples que armazena uma identificacdo local
para o campo integrado;
Elemento simples que armazena uma descricdo para um

campo integrado da fonte de dados;

[¢N

Elemento simples que identifica se o campo integrado

uma chave primaria;

(€N

Elemento simples que identifica se o campo integrado
requerido em um processo de insercdo de dados;
Elemento simples que armazena o formato do campo
integrado;

Elemento simples que armazena o valor padrdo para o
campo integrado;

Elemento simples que armazena o tamanho do campo
integrado;

Elemento simples que armazena a unidade do campo
integrado;

Elemento simples que armazena o tipo do campo integrado;
Elemento simples que armazena quaisquer meta
informacdes sobre o campo integrado; e

Elemento composto que armazena informagdes sobre a

composi¢do do campo integrado;

O elemento composto IntFieldComposition do elemento IntField é composto pelos
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¢ IntFieldCompostionld: Elemento  simples que armazena uma
identificacdo para a composi¢cdo do campo
integrado;

e [InFieldld: Elemento simples que armazena a identificacdo
do campo na fonte de dados integrada;

¢ IntFieldCompositionDataSourceld: Elemento simples que armazena a identificacio
da fonte de dados que armazena o campo local;

¢ IntFieldCompositionDataSetld: Elemento simples que armazena a identificacdo
do conjunto de dados que armazena o campo
local;

¢ IntFieldCompositionldFieldInt: Elemento simples que armazena o nimero de
seqiiéncia do campo composto;

¢ IntFieldCompositionFieldld: Elemento simples que armazena a identificacio
global de um campo local do GISE-LOCAL-
SCHEMA; e

¢ IntFieldCompositionFunction: Elemento simples que armazena uma funcdo de
conversdo do campo. Este elemento armazena
informacdes necessdrias para resolver o conflito
de unidade encontrado no processo de integragdo

de fonte de dados.

4.3 Camada de Servicos e Componentes da Arquitetura GISE
A Arquitetura GISE estd dividida em camadas e suas funcionalidades sdao fornecidas
através da especializacdo dos componentes que compde cada camada. A Figura 20 ilustra a

Arquitetura GISE, suas camadas e componentes.
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Figura 20: Arquitetura GISE, suas camadas e principais componentes.

Os componentes que compdem as camadas da Arquitetura GISE sdo implementados
de forma independente através de classes. O Diagrama de Classes ilustrado na Figura 21

identificam as classes utilizadas pela arquitetura, seus atributos e os métodos disponiveis para

cada classe.
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Figura 21: Diagrama de Classes da Arquitetura GISE.

Conforme identificado na Figura 21, a Arquitetura GISE possui seis classes e dois
pacotes. A classe GiseLocalSchemaGenerator é a classe responsavel pelo controle e

armazenamento de  informacdes do  GISE-LOCAL-SCHEMA e a classe

GiselntegratedSchema é responsavel pelas informagdes do GISE-INTEGRATED-SCHEMA.
Ambas as classes utilizam o pacote  MetadataCatalogService. O  pacote
MetadataCatalogService representa as classes que mapeiam as informagdes da Camada
Servico de Metadados e sua composicdo estd ilustrada na Figura 48. A classe
GiselntegratedSchema utiliza-se das informacgdes do pacote SynonymousDictionary para
ajudar o usudrio no processo de geracdo de esquemas integrados. O conteido do pacote

SynonymousDictionary estd ilustrado na Figura 49.
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As consultas integradas em fontes de dados virtuais sdo disponibilizadas na
Arquitetura GISE através da classe QueryEditor. Esta classe se responsabiliza pelo
armazenamento das informagdes necessdrias para o processamento de consultas através das
classes OperatorFragmentation e ResultsDesfragmentation. A classe OperatorFragmentation
com utilizacdo da classe Commands gera e armazena respectivamente, os comandos
necessdrios para acesso as fontes de dados e a classe ResultsDesfragmentation cria uma visao
unica dos resultados individualizados para acesso pelos wusudrios. A classe
ResultsDesfragmentation utiliza a classe FormatConversor para realizar, quando necessario, a
conversdo de formatacdo dos diferentes valores nos atributos compostos.

As Figuras 22 até a Figura 28 ilustram as funcionalidades da Arquitetura GISE através
de Diagramas de Caso de Uso, apresentando uma visdo externa do sistema e suas interagdes
com o mundo exterior.

A Figura 22 ilustra as interacdes necessdrias na Arquitetura GISE para que um cliente
possa cadastrar Esquemas Locais ou Esquemas Integrados das fontes de dados. Inicialmente o
usudrio envia o esquema a ser cadastrado para o Servico de Metadados e o mesmo se
responsabiliza pelo envio das informacdes aos seus respectivos repositérios. Apds a
informagdo ser gravada, o Servico de Metadados envia uma notificacdio ao usudrio

informando o sucesso da operacao.

Ervviar Esquema

Client izen v
iente wralizaeig o An de Metadados
Informar Fim
B
Selicits Gravagho

arealizes

Repositério de Dados

Figura 22: Diagrama de Caso de Uso da Inclusdao de Esquemas no Servico de
Metadados.
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A Figura 23 ilustra as interacdes necessdrias para a alteracdo das informacdes
residentes nos repositdrios de dados da Arquitetura GISE. Inicialmente o usudrio realiza uma
busca no Servigo de Metadados do esquema que serd atualizado e, apds receber o esquema
solicitado, o usudrio deve alterar as informacdes necessarias e enviar-las novamente para o
Servico de Metadados. A atualizagao dos repositorios de informacao ¢é realizada pelo Servico

de Metadados que ao fim da operacio, notifica o usudrio.

Busca Esquama
Busca Esquema

afedlizes aredlizes

Envia Esgquema

R L‘Q Enwviza Esguemz i
I Rl e e
< xrealizes \ WA
G

wrealizew V
Cliante 'vi\\ i Me{a@ ‘,-«re;IizenREPOSItDnO de Dados

Afuzliza

Informagdes - "
Solicita Grawvagao

Informa Firm
Grarvagdo

Figura 23: Diagrama de Caso de Uso da Alteraciao de Esquemas no Servico de

Metadados.

A consulta de esquemas no Servico de Metadados é realizada conforme ilustrado na
Figura 24. A consulta de esquemas, embora esteja representada pela entidade Cliente na
Figura 24, também pode ser iniciada pelo Fragmentador de Operacdes e pelo
Desfragmentador de Resultados. Para que o Servico de Metadados retorne corretamente o
esquema consultado, o cliente deverd informar a identificacdo unica (chave priméria) do
esquema. Apoés realizar a busca nos repositérios de informagdo, o Servico de Metadados

retorna o esquema desejado ao cliente.
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Envviar
identificagio
Esquems

I

S
Retorna
Resultados.

wiealizes "7

Aa de Metadados

Solicits Buses

wrealizen

Cliente arealizes® =,

Figura 24: Diagrama de Caso de Uso da Consulta de Esquemas no Servico de

Metadados.

Na Arquitetura GISE, quando a estrutura de uma fonte de dados local € atualizada,
todos os Esquemas Locais e Esquemas Integrados referentes a fonte de dados atualizada séo
invalidadas. A Figura 25 ilustra as interacdes que ocorrem no processo de invalidacdo de
esquemas. O processo inicia com o cliente solicitando uma busca pelo Servico de Metadados
de um esquema de interesse. Apds o retorno dos resultados, o cliente solicita ao Servigo de
Metadados a invalidacio do esquema e o mesmo se responsabiliza pela atualizacdo dos

repositdrios de dados.

Busca Esquems
Buscs Esquama

«reallze» wredlizen.
Envia Esquema g
-~ \ Envia Esquema &
i e e
4‘.‘. «raallze»

«reallze» -V
Cliente b\

" Repesitéric de Dados
«rea\lze» Fuico de Meta@ «reallza i

Solicits Gravagio

Invalida Esquama

wrealizen

Irfarmar Fim
Gravagdo

Figura 25: Diagrama de Caso de Uso da Invalidacio de Esquemas no Servico de

Metadados.
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O processo para cadastro de termos estd ilustrado na Figura 26. Este processo &
semelhante ao processo para cadastro de esquemas (Figura 22). A tnica variacdo € que o
cliente, ao invés de enviar um Esquema Local ou Esquema Integrado para o Servico de
Metadados, envia um termo para ser adicionado ao repositério de dados do Diciondrio de

Sinonimos pelo Servico de Metadados.

% ;\_T’ff. T eitan

Ao de Metadados

Clients wrealizent o,

Informar Fim
Gravagdo

Solicita Grawaglo

wredlizes

Repositdrio de Dados

Figura 26: Diagrama de Caso de Uso do Cadastro de Termos.

Ap6s o cadastramento dos termos, o cliente tem a possibilidade de cadastrar
sindnimos para os termos informados. Desta forma, € disponibilizada uma ferramenta capaz
de auxiliar o usudrio no processo de geracdo de Esquemas Integrados. A Figura 27 ilustra o
cadastramento de sindonimos da Arguitetura GISE. O cliente inicialmente executa uma busca
do termo pelo Servico de Metadados no repositério de dados. Uma vez recebido o termo
pesquisado, o cliente imediatamente faz uma nova busca por outro termo. Depois que os dois
termos sdo retornados, o usudrio solicita ao Servico de Metadados o cadastramento de
sinbnimos para os termos retornados. Finalmente o Servico de Metadados atualiza os

repositdrios de dados pertinentes e informa ao cliente da confirmacgéo da gravagdo dos dados.
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Figura 27: Diagrama de Caso de Uso do Cadastro de Sin6nimos.

A Figura 28 ilustra todas as entidades e interacdes necessarias para o processamento
de uma consulta integrada em uma fonte de dados virtual. O processo € iniciado por um
cliente que solicita o0 Esquema Integrado de uma fonte de dados ao Editor e Publicador de
Consultas que, por sua vez, busca o Esquema Integrado no Servico de Metadados.

O Servigo de Metadados busca as informacdes do Esquema Integrado no repositério
de dados e o transmite para o Editor e Publicador de Consultas, que por sua vez, disponibiliza
o Esquema Integrado para que o cliente construa a sua consulta. Apés criacdo da consulta, o
Editor e Publicador de Consultas enviam as informacdes para o Fragmentador de Operagoes.

O Fragmentador de Operagdes recebe a consulta integrada e com informacdes obtidas
no Servigo de Metadados, realiza a sua decomposicdo. O Fragmentador de Operagdes envia
as solicitacdes individuais por fonte de dados para o OGSA-DAI que em seqiiéncia, processa
as solicitagOes na respectiva fonte de dados e envia os resultados para o Desfragmentador de

Resultados.
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O Desfragmentador de Resultados obtém informagdes no Servico de Metadados e
realiza a composi¢cdo dos resultados recebidos em uma unica resposta integrada. Caso
necessdrio, o Desfragmentador de Resultados solicita ao Conversor Estrutural a execugdo das
conversdes necessdrias nos atributos das fontes de dados para se disponibilizar resposta em
um formato tnico ao cliente.

Finalmente, o Desfragmentador de Resultados envia a solicitagdo do cliente para o
Editor e Publicador de Consultas e o mesmo disponibiliza a consulta integrada na fonte de

dados virtual ao cliente.
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Figura 28: Diagrama de Caso de Uso da Execucio de Consultas Integradas.
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4.3.1 Camada Cliente

A Camada Cliente é a interface dos usudrios com a Arquitetura GISE. Esta camada é
composta pelos gerenciadores de esquemas locais (GISE-LOCAL-SCHEMA), esquemas
integrados (GISE-INTEGRATED-SCHEMA) e a ferramenta para execucdo de consulta de
dados distribuidos. Nesta camada também € implementado o Consultor de Integracdo que tem
como objetivo facilitar o processo de integracdes dos esquemas locais.

Esta camada recebe as requisi¢des através do Editor e Publicador de Consultas e as
encaminha para a Camada Servicos de Integracdo (Mediador), que se encarrega de envia-las
para os Tradutores especificos das fontes de dados envolvidas no processo de integracao.

A Camada Cliente pode ser facilmente substituida na Arquitetura GISE. Uma
aplicacdo com as mesmas funcionalidades pode executar suas atividades.

As funcionalidades providas pela Camada Cliente sdo implementadas na Arquitetura
GISE através do Sistema GISE. O Sistema GISE, seus componentes e seu funcionamento sdo

eXpostos a seguir.

4.3.1.1 Menu Principal
O Menu Principal é a porta de acesso as funcionalidades da Camada Cliente. O Menu
Principal € dividido em duas opg¢Oes principais, a Gerador de Esquemas e Ultilitdrios de

Integracdo, conforme ilustrado na Figura 29.

vk R ESENes LIMAYE 06 IS NCEY FR

Arquitetura GISE

Sistema Cliente

Figura 29: Menu Principal do Sistema.
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Gerador de Esquemas
A opcdo de Geragdo de Esquemas do Menu Principal do GISE é composta pelas
opgdes Esquemas Locais (GISE-LOCAL-SCHEMA) e Esquemas Integrados (GISE-

INTEGRATED-SCHEMA), conforme ilustrado na Figura 30.

¥ GISE - Grid Integration SErvice

Gerador de Esquemas  Utilitérios de Integracdo  Fim
Esquemas Lacais
Esquemas Integrados
Firn

Arquitetura GISE

Sistema Cliente

UNISANTOS - 2006

Figura 30: Opcoes do Gerador de Esquemas.

Utilitarios de Integracao
A opcdo de Utilitdrios de Integracdo do Menu Principal do GISE disponibiliza acesso
ao Editor de Consultas Integradas e as ferramentas do Consultor de Integracdo, conforme

ilustrado na Figura 31.

Utilit&rios de Integracio

Editor de Consulkas Integradas
Consultor de Inkegracdo k

Figura 31: Opc¢oes do Menu Utilitarios de Integracao.



Consultor de Integracao

O Consultor de Integragdo € a opgao responsavel por fornecer acesso as interfaces do
Diciondrio de Sinonimos e da Pesquisa de Similaridade Semdntica. Estas interfaces auxiliam

0s usudrios no processo de integracdo de esquemas locais (GISE-LOCAL-SCHEMA). As

opg¢oes do Consultor de Integracdo estao ilustradas na Figura 32.

Litilitarios de Integragdo

Editor de Consultas Integradas
Consulkor de Integragdo Diciondrio de Sindnimos
Avaliador de Similariedade Semdntica

Figura 32: Opcoes do Consultor de Integracio.

4.3.1.2 Gerador de Esquemas Locais

O Gerador de Esquemas Locais é a interface que recebe informagdes dos usudrios
para criacdo dos esquemas locais. No momento que o usudrio escolher esta opcdo, é
apresentada uma tela com todos os esquemas locais ja presentes no Servico de Metadados da
arquitetura. Neste momento, o usudrio poderd escolher entre cadastrar um novo Esquema

Local ou gerar um arquivo XML com todas as informagdes sobre as fontes de dados locais

presentes no Servico de Metadados, conforme ilustrado na Figura 33.

T GISE - Gerador de Esquemas Locais EI@IEI

GISE - Selecionar Fontes de Dados
Apelido ‘ Desciigdo |T\pn

L Emprasa & Fonte de Dados da Empresa & Oracle
a Empresa B Fonte de Dados da Empresa B Access
<

MNova Fonte de Dados

Gerar 2ML Completo
Fonte de Dados: Howva Sai

Figura 33: Tela Principal do Gerador de Esquemas Locais.
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Caso o usudrio preencha o nome da fonte de dados e clique na opg¢do Novo, é

apresentada uma tela com informagdes bésicas sobre a fonte de dados a ser cadastrada. Caso o

usudrio efetue um duplo clique em um nome de fonte de dados pré-existente, € aberta a

mesma tela com objetivo de alterar as informacdes bdsicas da fonte de dados, conforme

ilustrado na Figura 34.

7 GISE - Gerador de Esquemas Locais

Gerador de Esquemas Locais
Fonte de Dados

LIEX

Desciigo [Fontes de Dados da Empress A

DB

Diiver Acesso; |TRAELE

Froprietario

“élido

Sim

Resource Name: |HesourceD ataSourced,

Excluir

Salvar

Conjunto de Dados Disponiveis

Id. Descrigio
4 Funcionérios
B5| Departamentos

Gerar XML Individual

Incluir Conjurto de Dados |

L= 3

»

Metadsdos OGSADA |

Sair

Figura 34: Tela com Informacoes Basicas da Fonte de Dados.

Na tela de Informacées Bdsicas da Fonte de Dados o usudrio poderd gerenciar o

cadastro de sua fonte de dados. Estdo disponiveis neste momento as seguintes informacdes:

Descricdo, proprietdrio, driver utilizado (Tradutor) para acesso a fonte de dados, validagdo e

resource name. Nesta tela (Figura 34) o usudrio também tem disponivel uma opg¢do para

gerenciar os conjuntos de dados de sua fonte de dados, gerar e visualizar o GISE-LOCAL-

SCHEMA ou atualizar as informagdes contidas no Servico de Metadados.

Caso o usudrio deseje gerar e visualizar as informacdes do GISE-LOCAL-SCHEMA

podera clicar no botdo Gerar XML Individual. Desta forma, € apresentada uma tela conforme

ilustrado na Figura 35.
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Visualizador do XML

<DataSource smins:xsi="http: A v, w3, org/ 2001 2=MLS chema-instance" #si.noM amespaceSchemalocation="C:\GISE \EsquemalB ~
<DataSourcedlias Empresa Ac/DataSourcedliasy < DataSourcel D> T8¢ /D ataSourcel D » ¢ DataSourceD escription» Fonte de Dados d:
<DataSet>

<D ataSetld> 64 /D ataSetld> <[ atasetD escription’ Funcionarioss /D atasetDescription:

<Field»

<Fieldld»B8</Fieldld> < FieldD escriptions|d_Funcionrios< /FieldDescriptions < Field AT ype» Mumero< FieldldT wpes <15 PK>Simd As_Pk
</Field>

<Field»

<Fieldld»E9</Fieldld> < FieldD escription>Mame da Funcionério</FieldD escriptions <FieldldTupe> Textad AFieldldT ppes<ls_PK>MEo<
</Field>

<Field»

<Fieldld> 70</Fieldld> < FieldD escription>Enderega_da_Funcionériod /FieldDescriptions <FielddT ypes Texto< /FieldldTyper<ls_PK>MNE
</Field>

<Field>

<Fieldldx>71</Fieldld> < FieldD escription>MNum_Residénciac /FieldDescription: <Field dTypex Testoc /FielddTypes <|s_PR>NE3o<c/ls_Pk
</Field>

<Field>

<Fieldldx 72</Fieldld> < FieldD escription> 5 alério< /FieldDescription: < Fieldl dType> Mdmero< Fieldl dTypex ls_PK>N3o<As_PK> <ls_Ur
</Field>

<Field>

<Fieldldx73</Fieldld> < FieldD escription> D ata_Admiss3o</FieldD escription: <FieldldT ype> D ata< AFieldldT ppex <ls_PK>N3o<ds PR+
</Field>

<Field>

<Fieldldx74</Fieldld> < FieldD escription> Codigo_D epartamentos /FieldD escription: < Fieldl dTypes Nomero< AFieldldT ppex <1s_PK>N3o

< /Field> v

< >

Figura 35: Visualizador do XML.
Para gerenciar os conjuntos de dados de uma fonte de dados, o usudrio podera efetuar
um duplo clique no conjunto de dados de interesse ou pressionar o botdo Incluir Conjunto de
Dados, conforme ilustrado na Figura 34. As informag¢des de gerenciamento dos conjuntos de

dados estdo ilustradas na Figura 36.

GISE - Gerador de Esquemas Lo

GISE - Cadastro de Conjuntos de Dados

Fonte de Dados: Empresa &

Deserigdio do Conjunto de Dados:

MetainfomagBes |Tabela de Dados dos Funciondrios

Campos da Fonte de Dados Excluir Salvar
Id |Descmc50 Tipo Chave Priméaria ~
L B8 1d_Funcionarios Numero Sim
L B3| Mome do Funciondrio Texta W&o
L 0 Enderego_do_Funcionario Testo Mao B
71 MNum_Residéncia Texta M&a
71 atnin [Ap— En b
@i >

Inserr Campas

Constraints da Fonte de Dados

|Id Descrigio |d. Fante Destino| Descrigio Fonte de Desting -

O

&) 8

Inserit Constraints
Sair

Figura 36: Tela para Cadastro de Conjunto de Dados.
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Na tela para Cadastro de Conjunto de Dados (Figura 36) o usudrio poderd informar
uma descricdo e informacgdes adicionais para o conjunto de dados, incluirem campos ao
conjunto de dados ou descrever um relacionamento para o conjunto de dados. Caso o usudrio
escolha a opcdo de Inserir Campos, sera apresentada uma tela para cadastro das informacdes

de campos, conforme ilustrado na Figura 37:

7 GISE - Gerador de Esquemas Locais

Cadastro de Campos

Fonte de Dados: Empresa &

Conjunta de Diados:  Funciondrios

Descrigo

Chave Piiméia: EL i Fequeida |5 El
Formata 333 Yalor Padraa

s Hiimero =

Unidade:

Metalnfomaces |Campo para Amazenamento dald. do Funcionario

Excluir ‘ Salvar | Sair |

Figura 37: Tela para Cadastro de Campos.
Na tela para Cadastro de Campos (Figura 37), o usudrio poderd informar: Descri¢éo,
chave primdria (sim/ndo), requerido (sim/néo), formato, tipo (nimero/texto/data), unidade e
informacdes adicionais sobre o campo.
Caso o usudrio optar pela op¢do Inserir Constraint (Figura 36), serd apresentada uma
tela para o Cadastro de Relacionamento entre Conjuntos de Fontes de Dados, conforme

ilustrado na Figura 38.

7 GISE - Geragdo de Esquema Locai

Cadastro de Constraint

Campo Master

Corjunto de Dadas:  Departamente Campo: Codigo_Departamenta

Campo Receptar

Conjurto de Dadas: | Funciondrios - Camper | Codign_Depattamenta ~]

Desericio |Rel. Funcionérios & Deptas

Fropaga Exclusio |5 hd Propaga Atualizagio |5M hd

Exeluir | Salvar |

Sair

Figura 38: Tela para Cadastro de Relacionamentos.
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Na tela para Cadastro de Relacionamentos (Figura 38) o usudrio poderd informar
quais sdo os conjuntos de dados envolvidos no relacionamento e seus respectivos campos.
Neste momento, também € informado uma descricao para identificar o relacionamento e as

suas caracteristicas.

4.3.1.3 Gerador de Esquemas Integrados

A opcdo Geragdo de Esquemas Integrados fornece uma interface com os usudrios para
a geracdo de esquemas integrados. Caso o usudrio escolha por esta op¢do no Menu Principal

(Figura 30), seré apresentada uma tela conforme ilustrado na Figura 39.

7 GISE - Geracédo de Esquemas Integrados E@E‘

GISE - Geragéio de Esquemas Integrados

[Home d Fonte de Dados [Deserigzn Tipd A

[P|Empresa Integrada Funciondrios Integrados da Empresa 4 & B R

¥
< ke

MNawa Fonte de Dados Integrada Gerar ¥ML Completo

e | o |

Figura 39: Tela Principal para Cadastro de Esquemas Integrados.

Na tela principal para Cadastro de Esquemas Integrados (Figura 39), caso o usudrio
preencha o nome da fonte de dados integrada e clique na opcdo Novo, é apresentada uma tela
para entrar com as informagdes bdsicas sobre a fonte de dados integrada a ser cadastrada.
Caso o usudrio efetue um duplo clique em um nome de fonte de dados integrada pré-existente,
¢ aberta uma tela para alteracdo das informacdes bésicas da fonte de dados integrada

conforme ilustrado na Figura 40.
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7 GISE - Geragao de Esquemas Integrados

GISE - Cadastro de Fonte de Dados Integrada

Fonte de Dados Integrada:  Empresa Integrada

Deserigio |Funcionérios Integrados da Empresat e B
Proprietario DBA Tipa da Fonte de Dados: ORACLE Walido Sim '
Camposz da Fonte de Dados Integrada

M. Campo | Descrigdo Tipo ~
L4 1 | Identificadar Mumera E
L 2 Mome Tewto
L 3 Endereca Testn
L 4 Mimero Miimero
M 5 Saldrio Miimero
L B Admissio Diata

Gerar XML Adicionar Campa Integrada

MetadadosDGSA-DAl| Ercluir | Salvar |

Figura 40: Tela Principal para o Cadastro de Fontes de Dados Integrada.

Na tela ilustrada na Figura 40 o usudrio poderd gerenciar o cadastro de sua fonte de
dados integrada. Estdo disponiveis as informacdes de descri¢cdo, proprietério e driver utilizado
(Tradutor) para acesso a fonte de dados. Neste momento, o usudrio tem disponivel uma opgao
para incluir um campo integrado & fonte de dados, gerar e visualizar as informacdes do GISE-
INTEGRATED-SCHEMA e atualizar o Servico de Metadados. A ilustragao da ferramenta para
visualizagcdo de esquemas XML estd ilustrada na Figura 35.

Caso o usudrio clique no botdo Adicionar Campo Integrado sera apresentada uma tela

com informacdes bésicas sobre o campo integrado, conforme ilustrado na Figura 41.



¥ GISE - Geragao de Esquemas Integrados.
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Id. Forte DadﬂslApel\dn Fonte Dados Descrigdio Fonte de D ados ~
l 78 Empresa b Fonte de Dadas da Empresa A
a 79 Empreza B Fonte de Dados da Empresa B
-
aid| >

Conszultor de Integracao

LCompor Campa Integrado

Avaliador Similariedade 5emantica | Excluir | Salvar ‘

Dicionario de Sindnimos |

Figura 41: Tela de Cadastro para Informacoes Basicas de Campos em Fontes de Dados
Integradas.

Na tela ilustrada na Figura 41 o usudrio poderd cadastrar as seguintes informagdes:
Descri¢do, chave priméria (sim / ndo), requerido (sim / ndo), formato, tamanho, tipo, valor
padrao, unidade e informacdes adicionais. Neste momento o usudrio podera clicar na opcao
Compor Campo Integrado para definir quais os campos dos esquemas locais (GISE-LOCAL-
SCHEMA) irdo compor o campo integrado cadastrado. Para facilitar o processo de cadastro de
campos integrados, o Sistema GISE disponibiliza o Consultor de Integracdo que € discutido
na secdo 4.3.1.5.

Caso o usudrio opte por Compor Campo Integrado, serd apresentada uma tela com

informacdes necessdrias para a composi¢do do campo, conforme ilustrado na Figura 42.
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7 GISE - Geragao de Esquemas Integrados

GISE - Composicio de Campos Integrados

Mum. Campo 5

Descriglo S aldrio

Fonte de Dados:

| Colaboradores j

Conjunta de Dados:

Carnpa | Salario j

Formula de Conversdo |“2'5

Excluir | Salvar | Sair ‘

Figura 42: Tela para Composicao de Campo Integrado.

Na tela para Composicdo de Campo Integrado (Figura 42) é apresentado ao usudrio
uma caixa de didlogo com todas as fontes de dados locais disponiveis no Servico de
Metadados. Apos a escolha por uma fonte de dados, sdo apresentados na caixa de didlogo
Conjunto de Dados todos os conjuntos de dados da fonte de dados escolhida. Neste momento
o usudrio devera escolher um conjunto de dados e definir qual é o campo local que ird compor
o campo integrado. O campo integrado pode ser composto de diversos campos locais,
resolvendo desta forma, o problema de conflito de denominacao identificado na secdo 3.1.1.

Caso o campo integrado seja do tipo niimero, é possivel também resolver o conflito de
unidade através da caixa Formula de Conversdo. Para utilizar este recurso o usudrio deverd
cadastrar uma férmula de conversdo. Por exemplo, se o campo integrado for definido na
moeda Real na fonte de dados integrada e estiver cadastrado na moeda Ddlar em alguma
fonte de dados local, o usudrio deverd informar a expressdo “*2,5” na férmula de conversao
no momento da composi¢do com a fonte de dados em Reais. Desta forma, € resolvido o

problema de conflitos de unidade identificado na se¢éo 3.1.1.
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4.3.1.4 Editor de Consultas Integradas
O Editor de Consultas Integradas € responséavel por fornecer uma interface com o
usudrio para a consulta de dados distribuidos. As informagdes necessdrias para executar uma

consulta de dados distribuidos estao ilustradas na Figura 43.

7‘ Consulta de Dados Distribuida E@§|
Consulta de Dados Distribuida
Fonte de Dados: |Empresa Integrada -~
DescrigBa Funcionrios Integrades da Empresa A & B
Capos: Saldria = Adicionar Campos
Selen Saldric | opeacer = | valor  [500000 Adicionar Sekecdo
Ordenagso e hs
Campos
Mome
Salario
Limpar Campos
Selecdo
Salario »=5.000,00
Limpar Selego
Ordem
Mamme
Litpar Ordern
Processar Consula Sair

Figura 43: Processador de Consultas Distribuidas.

Para realizar uma consulta distribuida de forma transparente as fontes de dados na
Grade Computacional, o usudrio deverd informar o Esquema Integrado (GISE-
INTEGRATED-SCHEMA) que serd utilizado, definir quais serdo os campos compostos que
participard da consulta e pressionar o botdo Adicionar Campos.

No Sistema GISE, é possivel fornecer uma condicdo de consulta para o retorno dos
dados. Para utilizar este recurso sdo disponibilizados: i) os campos selecdo (que deve ser
preenchido com os campos do Esquema Integrado); ii) operador (com as opgdes: =, <>, <, <=,
>, >=, like); e iii) valor. Desta forma, é possivel realizar um filtro no retorno das informagdes

obtidas nas fontes de dados locais de forma integrada.
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Finalmente, o Processador de Consultas Distribuidas permite que os resultados sejam
obtidos em uma ordem especifica. Desta forma, € disponibilizado o campo ordenacido. O
campo ordenacgdo especifica a seqiiéncia de organizacdo dos dados obtidos.

O botdo Processar Consultas é responsavel por receber a solicitacio de consulta
distribuida e encaminha-14 para o componente Fragmentador de Operacdes da Camada
Servigos de Integragcdo (Mediador) da Arquitetura GISE.

A seguir, serdo discutidos aspectos referentes ao Consultor de Integracdo e suas

funcionalidades.

4.3.1.5 Consultor de Integracao

O Consultor de Integragcdo é o componente responsavel por auxiliar os usudrios no
processo de confecgdo de esquemas integrados (GISE-INTEGRATED-SCHEMA). O
Consultor de Integracdo € composto pelo componente Diciondrio de Sindénimos e pelo
componente Pesquisa de Similaridade Semdntica. A forma de funcionamento destes

componentes é descrita a seguir:

Dicionarios de Sinénimos

O Diciondrio de Sinénimos € uma ferramenta que auxilia o usudrio no processo de
integracdo de fontes de dados. O Diciondrio de Sinénimos € inicialmente composto por um
Cadastro de Termos. Os termos e seus sindnimos sdo utilizados como base de pesquisa nos
esquemas locais na tentativa de encontrar possibilidades de integragdo entre os campos do
Esquema Integrado e os campos do esquema base. O Cadastro de Termos esté ilustrado na

Figura 44.
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7 GISE - Cadastro de Termos E]@

Cadastro de Termos

Utilize o Duplo Clique para Cadastrar Sindénimos ao Termo

i

Funcionarios
Chefes

i EIE I R

Figura 44: Cadastro de Termos.

Para a defini¢@o, consulta ou exclusdao de um sindnimo ao termo, basta que o usudrio
efetue um duplo clique sobre algum termo do diciondrio e informe a operacdo desejada,

conforme ilustrado na Figura 45.

7 GISE - Consultar de Integracéo

Cadastro de Sindnimos

Termo:  Funciondrios

Sindnimos

Colaboradore:

Adicionar Sindnimo Exeluir Sindnimo

Temna: | Funcionérios - Adicionar Tema Excluir
Sai

Figura 45: Cadastro de Sinonimos.
As informacdes do Diciondrio de Sinonimos sao utilizadas no processo de geracdo de
campos integrados, onde € disponibilizado o botdo Diciondrio de Sindénimos, conforme

ilustrado na Figura 41. Caso o usudrio opte pela ajuda do Diciondrio de Sindénimos, sera
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primeiramente executada uma busca dos termos da descricdo do campo integrado no
Diciondrio de Termos. Caso o resultado da pesquisa retorne um valor diferente de nulo, serdo
pesquisados no Diciondrio de Sinénimos os itens de sindnimos correspondentes ao termo
pesquisado.

Quando o Diciondrio de Sindonimos obtém todos os sinénimos da descricao do campo
integrado € feita uma pesquisa nos esquemas locais para verificar a existéncia de algum item
correspondente. Desta forma, o processo de integragdo de fontes de dados € facilitado. A
estrutura das informagdes disponibilizadas pelo Diciondrio de Sinénimos esta ilustrada na

Figura 46.

7 GISE - Cadastro de Esquemas Integrados

Consulta ao Dicionario de Sindnimos

Sindnimo do Termo Pesquisado
Termo: Funciongrio

Colahoracar

Campos com Sindnimos Encontrados

Mame do Colaborador

Figura 46: Atuacao do Dicionario de Sinonimos.
O Diciondrio de Sinonimos pode receber informacdes especificas de um determinado
dominio. Desta forma, teremos um diciondrio especializado que pode muito facilitar o

processo de integracdo de fontes de dados.
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Pesquisa de Similaridade Semintica

A Pesquisa de Similaridade Semdantica é a segunda ferramenta do Consultor de
Integragdo. Esta ferramenta pode localizar as similaridades das informagdes recebidas na
descricdo do campo integrado com as informagdes armazenadas na descricdo de campos nos
esquemas locais. A Pesquisa de Similaridade Semdntica deve ser iniciada pela tela Cadastro

de Campos Integrados (Figura 41) e retornard as informacdes que est@o ilustradas na Figura

¥ GISE - Gerador de Esquemas Locais
Dicas de Integrac&o do Avaliador de Similariedade Seméntica
Id. Fo|&pelido Descrigio |Pr0prietério |Id.|Descric§o Conjunto Dados ‘ Id.|Descric§o Campo|Tipo |F0rmat0 -
4 Empresa B Fonte de Dados da Empresa B Joaguim dos Santos B6 Colaboradores 79 Mome Texto MMM
w
£ >
Fechar

Figura 47: Informacdes Retornadas pela Pesquisa de Similaridade Semantica.

A Pesquisa de Similaridade Semdntica em seu funcionamento executa uma busca dos
termos informados pelo usudrio na descricao do campo integrado. Apds receber os termos, a
Pesquisa de Similaridade Semdntica faz uma busca na descricdo de campos em todos os
esquemas locais. Por exemplo, se possuirmos cadastrado um campo integrado com a
descricdo nome, a Pesquisa de Similaridade Semdntica retornard como resultado todos os

campos dos esquemas locais cadastrados cujas descricdes contém a palavra nome.
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4.3.2 Camada Servicos de Metadados

Na Grade Computacional existe uma grande heterogeneidade quando nos referimos as
fontes de dados disponiveis para acesso e consulta pelos usudrios. Portanto, para permitir um
processo de integracdo transparente e eficaz é de vital importincia o armazenamento de
informacdes referentes as fontes de dados locais, tais como, estrutura, forma de acesso,
conjunto de dados, entre outros.

Para que seja possivel realizar opera¢des de consultas em fontes de dados integradas, é
necessario que o Servico de Metadados também armazene informagdes sobre os esquemas
integrados. Desta forma, a definicdo dos dados que serdo armazenados pelo Servico de
Metadados é o ponto inicial no processo de integracdo de fontes de dados.

Na arquitetura de Mediadores o Servico de Metadados disponibiliza informacdes
sobre as fontes de dados locais e integradas diretamente aos Mediadores que acessam, através
de seus Tradutores especificos, as fontes de dados heterogéneas envolvidas no processo de
integracao.

A Camada de Servigos de Metadados da Arquitetura GISE foi implementada na Grade
Computacional através da utilizagdo de um servico proprio de Metadados denominado GISE-
MCA (Grid Integration Service — Metadata CAtalog). O GISE-MCA disponibiliza ao Sistema
GISE ou a qualquer aplicacdo cliente, informacdes sobre as caracteristicas e atributos das
fontes de dados, esquemas locais, esquemas integrados e os dados necessarios para a Pesquisa
de Similaridade Semantica.

A estrutura de metadados da Arquitetura GISE € projetada para a representacdo de
esquemas locais e esquemas integrados de fontes de dados. Esta abordagem € necesséria, pois,
através desta integracdo, o Sistema GISE garante que ndo existam esquemas integrados que

referenciam elementos inexistentes em esquemas bases. O esquema de metadados relacionado
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ao mapeamento de esquemas das bases de dados na Arquitetura GISE esta ilustrada na Figura

48 e sdao armazenados como documentos XML.

DataSaurce IntDatabasa
-« DetsScoscalD: int InfDatabasekd. int
DatsSourtadlian; chat - InDatnbaseAtas: chit
- DutiSousceDusciption: char - InDatnbasebescripson: char
- CulaSourceType: chae Fitd - inDOmabasaTypa: char
DataSowscelnwar: char = = InfDatabaseOraner; char
Vaiidale: bockean i B0 - MNeampos: nl
- Rasourcablane: char it otk - walidate: beolsan
T °‘°I A Mgtaintormasions: char
+  mddOataGourcedi, char, char, char, char, booloan, ohar : vaid L é;l "
4 tetunDitaSaarcele) - DataSaurce :;— W rouogk + seldiniDatstaseint, char, char, char. cha, int Boelaan. ehar) -void
+ aeludaDutaBourcadin] - vkl °‘|J;T|r:‘|, - +  peturnintDatsbazaint) - natabasa
+ wwalidDataSaarcadi) - vaid = AR, +  evohidointDatbasadint) © void
- Is_Requirad: boslaan
B — - Sz pr————y
Mctairdormations: chat
amtada] < Unit ehar
+Datasoucall 0.0 *| + Inseriakfint. char. i, i, boaloan, char, char, boclaan. int. char, chary - vaid
& retumField (g | Field
DstaSet beviiinees o wuhudeFialding | voil
=
- CamSatid: in *Consrart_Fields 1 +Constaint Fiskd2? | weFeb 1.
) iratabas .
- DabSetDescipion: char kb | 4
- WDstabase: int
- Wletabkimaations: char eliin
rr——
- Intfsciciotbaseld: int
+  IntidFeicDatabane; int
- IntFsieDesesiption: char
- Intts_PK: boclaan
- Intlz_Fequired: bosiéan
«  IntFotmeat char
+ IntStancatyalis: char
- Intsize; it
«  Intlinit: char
« IntFieididType: char
- Maeanscemations: char
VPR A
+ addiFlakifin. irt, int, chas, boolsan, bociean, char, char, int, char, ohar, char) - veid
DataetCanstrant * rotutmiFioldied) | InfField
v wacluloirFinkdng | voed
- Consraintie int *Fiukild

- Datasesd!; int HnFiskiCompationFisidd 1
+  DamSetd2: int o

- Canstraint_Fiek1; int

- Consiraint_Fied2: int

- ConsimintDescrption; char
«  DaletsPropagation: bookan

+Fildd 1 SR 1,7

IntFieidComposition

= - IniFelaC int
*  acdDataSerConstmintien, i, o, i, o, ch, boctearn, Boaken yoid Egiduirivgln
+ rsumbamSatCanstaintnt} - Datatatenstraint + ItFelCompestimDistsSouaid Inf
+  euciudelatnSetConstraint(et) : void IntFislCompositonCintaGet:
= I i dint It

- IntFrbdCompesitianFiidi: int
« IntFisictompasitionFuncicn: char

+  acdFiaidCompouonding, int, int, int, int, int ehar) - veid

+ enchide FRddCumpesitionied) : void

Figura 48: Estrutura de Metadados de Esquemas Locais e
Integrados da Arquitetura GISE.

Conforme ilustrado na Figura 48, para que seja possivel ao Servico de Metadados
representar os esquemas locais e esquemas integrados das fontes de dados, sdo utilizadas sete
classes distintas. Destas, as classes DataSource, DataSet, DataSetConstraint e Field sao
utilizadas para representar esquemas locais e as classes IntDatabase, InfField,
IntFieldComposition e Field sao utilizadas para representar esquemas integrados. A classe
Field é a responsdvel para representar os atributos locais disponiveis para integracdo e
também realizar o mapeamento dos atributos virtuais compostos do Esquema Integrado para

um atributo concreto do Esquema Local.
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A classe DataSource representa uma fonte de dados local. Na Arquitetura GISE, uma
fonte de dados local terd nenhum ou vérios conjuntos de dados ligados a um DataSource. A
classe DataSet é responsavel pelo armazenamento das informagdes sobre os conjuntos de
dados disponiveis no DataSource.

A classe Field armazena informagdes sobre os atributos pertencentes as fontes de
dados mapeadas. Nesta classe, incluem-se informagdes sobre Tipo, Formato e Unidade dos
atributos locais. Desta forma, estas informagdes sdo disponibilizadas aos componentes
Fragmentados de Operagdes e Desfragmentados de Resultados no processo de integragcdo de
fontes de dados.

Para a representacdo das fontes de dados integradas, o Servico de Metadados utiliza
inicialmente a classe IntDatabase. Esta classe representa uma fonte de dados integrada e
virtual que poderd ser utilizada para o processamento de consultas de forma transparente aos
usudrios da Arquitetura GISE.

Diferentemente das fontes de dados locais, a fonte de dados integrada ndo possui mais
que um conjunto de dados. A fonte de dados integrada é composta por um conjunto de
atributos virtuais identificados pela classe IntField e estes, por sua vez, sio compostos por
elementos da classe IntFieldComposition. Os elementos da classe IntFieldComposition sdo
utilizados para representar a composicao dos atributos virtuais da fonte de dados integrada em
atributos locais.

Para realizar a composi¢@o dos atributos virtuais da fonte de dados integrada, a classe
IntFieldComposition € composta de um conjunto de elementos da classe Field (classe
utilizada para a representacdo de atributos locais). Desta forma, o GISE-MCA disponibiliza as
informacdes necessdrias aos componentes das camadas da Arquitetura GISE, fornecendo

suporte claro e preciso ao processo de integracdo de fonte de dados.
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Para o armazenamento de dados referentes ao Diciondrio de Sinonimos, a Arquitetura
GISE faz uso do mesmo Servico de Metadados. A Figura 49 ilustra a estrutura de metadados

do Diciondrio de Sindénimos.

Ward Symonymous
Id_titord: int +1d_iprd 1 +d_Wiord |- 1d_Swnonymous: int
Description: char - ld_ifardd: !nt

1 o7 1d_wordz: int

+ insedilord(int, charn : woid +1d Wiord? +|d Wrard
returniUord(int) : Whord — -
+  deleteford(int) : woid 1 n.r

+ inzefSynonymousint, int, inf) @ waid
returnSynonymousing) @ Synonymous
+  deleteSvnonmymoua(ing) @ waid

+

+

Figura 49: Estrutura de Metadados do Dicionario de Sinénimos.

Conforme ilustrado na Figura 49, para a representacido do Diciondrio de Sindnimos o
GISE-MCA utiliza duas classes. A classe Word € utilizada para representar uma palavra ou
conjunto de palavras e a classe Synonymous € responsavel por armazenar informagdes sobre o
relacionamento dos objetos da classe Word.

Para que seja possivel prover funcionalidades de integracdo de fontes de dados aos
clientes da arquitetura, é necessaria uma camada de servigos com componentes especializados
para realizarem as tarefas de integracdo. Esta camada € denominada na Arquitetura GISE de
Servicos de Integracdo (Mediador). Na proxima secdo serdo discutidos seus aspectos,

componentes e caracteristicas.

4.3.3 Camada Servicos de Integracao (Mediador)
A Camada de Servigos de Integracdo é o Mediador da Arquitetura GISE. O Mediador
¢ responsdvel pela integracdo seméntica e resolucdo de conflitos nas fontes de dados

integradas. Os componentes do Mediador da Arquitetura GISE sdo descritos a seguir:
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4.3.3.1 Fragmentador de Operacoes

O Fragmentador de Operagcoes é o componente da Camada Servigos de Integragdo
(Mediador) responsédvel por receber as requisi¢des de operacdes da Camada de Servigos
Cliente. As requisicdes de operacdes podem ser enviadas pelo Sistemma GISE ou por qualquer
outra aplicacdo cliente. O Fragmentador de Operacdes divide as requisi¢des por fonte de
dados com base nas informagdes recebidas pelo Servico de Metadados.

O Fragmentador de Operacdes recebe as requisi¢des de operacdes a serem executadas
nos esquemas integrados (GISE-INTEGRATED-SCHEMA) e as decompde. Desta forma, é
gerado um conjunto de operacdes divididas por fonte de dados. O Fragmentador de
Operagoes é executado pelo acionamento do botdo Processar Consulta na tela de criagdo de
consultas integradas, conforme ilustrado na Figura 43.

Inicialmente o Fragmentador de Operagées identifica quais sdo as fontes de dados que
serdo utilizadas para processamento da requisi¢do integrada. Apds a identificacdo, € criada
uma matriz onde o nimero de linhas é igual ao nimero de fontes de dados envolvidas na
integracdo e o nimero de colunas € igual ao nimero de campos envolvidos por cada fonte de
dados.

O préximo passo do Fragmentador de Operacdes € identificar a operacdo integrada
que serd realizada e seus parametros. O Fragmentador de Operacdes se responsabiliza por
gerar um conjunto de operagdes locais, separadas por fontes de dados. As requisi¢cdes locais
sdo armazenadas em Documentos de Atividade (Activity Documents).

Os Documentos de Atividade armazenam um conjunto de operagdes decompostas para
serem executadas nas fontes de dados locais no formato SQL (Structured Query Language).
Os Documentos de Atividade sdo processados pela Camada de Servico de Acesso aos Dados.

A Figura 50 ilustra o funcionamento do Fragmentador de Operagoes.
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Figura 50: Funcionamento do Fragmentador de Operacoes.

4.3.3.2 Conversor Estrutural

O Conversor Estrutural ¢ o componente da Camada Servigos de Integragdo
(Mediador) que resolve os conflitos de tipo e formato que podem ocorrer no processo de
integracdo de fontes de dados. O Conversor Estrutural fornece suporte adequado para que o
Desfragmentador de Resultados retorne ao usudrio da Arquitetura GISE ou aplicacdo cliente

resultados validos.

4.3.3.3 Conversor de Formato e Tipo

O Conversor de Formato e Tipo é o componente da Camada Servicos de Integracdo
(Mediador) responsavel pela conversio dos dados retornados pelo Desfragmentador de
Resultados em padrdes Unicos.

A conversdao é realizada consultando as informagdes sobre os esquemas locais e
esquemas integrados no Servigo de Metadados. Desta forma, sdo resolvidos os conflitos de

formato e tipo identificados.
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4.3.3.4 Desfragmentador de Resultados

O Desfragmentador de Resultados é o componente utilizado no processo de consulta
de dados distribuida. Este componente tem a funcdo inversa do Fragmentador de Operagaes.
Sua responsabilidade é de integrar, de acordo com as informag¢des armazenadas no Esquema
Integrado definido pelo usudrio (GISE-INTEGRATED-SCHEMA), o conjunto de respostas
recebidas das consultas locais executadas pelos Tradutores na Grade Computacional em uma
unica resposta. O resultado da consulta integrada pode ser disponibilizado ao usudrio pelo
Sistema GISE ou por uma aplicacdo cliente, uma vez que o retorno da consulta é um
documento XML.

O Desfragmentador de Resultados faz uso dos servigos providos pelo Conversor
Estrutural para resolver conflitos de tipo e formato decorrentes do processo de integracdo
semantica de fonte de dados.

A estrutura do componente Desfragmentador de Resultados esta ilustrada na Figura

51.
-
Resposta
onte
Dados | TG | o Local -
— ﬁ
D Desfragmentador Resposta
\Ff)ﬁ'fé'/_, Tradutor ReLSposlta _p | FResultados — Integrada
oca
Dados —
o —
esposta
OMe | Tradutor -
Dados Local
— -.__________,--"'-.--__ :
5

Servigo de
Metadados

Figura 51: Funcionamento do Desfragmentador de Resultados.
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4.3.4 Camada Servicos do Globus Toolkit
A Camada de Servigos do Globus Toolkit € responsédvel for oferecer os servicos
necessdrios para utilizacdo da Grade Computacional pela Arquitetura GISE. Os servigos desta

camada sdo gerenciados pelo Globus Toolkit e estdo descritos a seguir:

4.3.4.1 Infra-Estrutura de Seguranca (GSI)

Para impossibilitar o acesso ndo autorizado na Arquitetura GISE, sdo utilizados como
infra-estrutura de seguranca os mesmos mecanismos implementados no GT4 através do GSI
(Globus Infrastructure Security). O GSI disponibiliza mecanismos de seguranga ao nivel de
mensagens ou ao nivel de transporte.

O GSI implementa a seguranca da Grade Computacional com componentes baseados
em credenciais e protocolos padrdes para a protecdo de mensagens, autenticagcdo, delegacdo e
autorizagdo. Conforme ilustrado na Figura 52, o suporte é provido para compilacio WS-
Security em nivel de troca de mensagens com credenciais X.509 (primeiro bloco) ou com
usernames e passwords (segundo bloco). Para a seguranca em nivel de transporte, sdo

utilizadas as credenciais X.509 (terceiro bloco) (WELCH, 2005).

Segurania a Nivel de

Segurancga & Mivel de Mensagens
& i & Menzagens com Mame de

Segurancs & Mivel de Transporte
com Credenciais X509

Usuétia & Serha com Credenciais X509
Autarizagio SAML & Grid-MapFile Grid-MapFile SAML & Grid-MapFile
Delegagso Certificados ¥ 509 Certificados ¥.509
_ Ertidacles validadoras ldentificacéo de Ertidades validadoras
Auterticagio te Certificados ¥.509 e i
IJsuario e Senha de Certificados X.509
Prateg&o de Seguranga WS Seguranga WS TLS
Mensagem Conversagdo Segura W5 ’
Formato da Mensagem SOAP SOAR SOAP

Figura 52: Infra-Estrutura de Seguranca do GT4 (WELCH, 2005).
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No GT4 (configuracdo padrdo), cada usudrio e recurso t€m uma credencial puiblica
X.509. Os protocolos sdo implementados para permitir que entidades validem outras
credenciais. As credenciais sdo utilizadas para estabelecer um canal seguro para troca de
mensagens (WELCH, 2005).

As chamadas de autorizacdo podem estar associadas com servicos GT4 para
determinar se as requisi¢des sdo permitidas. Os componentes de autorizacdo permitem
encadear os modulos de autorizagdo com as interfaces (WELCH, 2005).

Para que o usudrio tenha acesso as informagdes contidas em uma fonte de dados, a
mesma deverd contar com a identidade Globus do usudrio cadastrada em sua lista de controle
de acesso. Desta forma, é garantido que apenas pessoas com acessos claramente definidos
possam fazer uso dos servicos e dados disponibilizados na Grade Computacional e

consequentemente na Arquitetura GISE.

4.3.4.2 Servicos de Informacoes (MDS4)

O Servico de Informagdes (MDS — Monitoring and Discovery Service) do GT4 ¢
servigo responsdvel por fornecer informagdes para as camadas da Arquitetura GISE sobre os
servicos (Grid Services) disponiveis para uso na Grade Computacional. O MDS4
disponibiliza informac¢des como: recursos, localizacdo, propriedade, custo, carga, entre outras.
O MDS obtém as informacdes distribuidas disponibilizadas em diferentes recursos ou outros
servicos na Grade Computacional e as disponibiliza aos usudrios. O MDS, além de
representar as informacdes sobre os recursos e servicos na Grade Computacional, fornece
interfaces para acesso e disseminagdo destas informacdes (CZAJKOWSKI et al., 2001).

A Arquitetura GISE utiliza o MDS-Index como um servigo agregador que se
responsabiliza por captar as informacgdes nas fontes de dados locais distribuidas na Grade
Computacional e o WebMDS para oferecer uma interface de consulta as informagdes captadas

pelo MDS-Index.
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4.3.5 Camada Servicos de Acesso aos Dados

Para que a Arquitetura GISE disponibilize acessos transparentes e integrados as
diversas fontes de dados heterogéneas, € necessaria a utilizacdo de uma camada de servigos
capaz de disponibilizar uma estrutura de acesso as multiplas fontes de dados.

Na Arquitetura GISE, este trabalho € realizado pela Camada de Servicos de Acesso
aos Dados. Nesta camada s@o implementados componentes baseados na especificacio WSRF
que disponibilizam acesso as fontes de dados na Grade Computacional.

A Camada de Servigo de Acesso a Dados é composta pelos servicos da arquitetura do
OGSA-DALI Os servicos do OGSA-DALI utilizados pela Arquitetura GISE sao discutidos a

seguir:

4.3.5.1 OGSA-DAI

Na Arquitetura GISE o OGSA-DAI é o componente responsdvel por prover a
transparéncia de heterogeneidade no acesso aos dados. Ele atua como um middleware
permitindo que as fontes de dados implementadas através de diferentes tecnologias sejam
acessadas na Grade Computacional. O OGSA-DAI possui em sua arquitetura um servico que
informa quais s@o as fontes de dados que estdo disponiveis para receber operacdes
denominado Data Service Resource.

O OGSA-DAI também se responsabiliza, na Arquitetura GISE, pelo gerenciamento do
ciclo de vida do conjunto de instancias de Grid Data Services (Tradutores) necessarios para o
acesso as fontes de dados locais.

Por fim, o OGSA-DAI se responsabiliza por receber os resultados em XML das
operagdes locais efetuadas pelos Grid Data Services. A quantidade de arquivos XML gerada
pelo OGSA-DAI é dependente do nimero de fontes de dados acessadas no processamento da
requisicdo integrada, ou seja, para cada fonte de dados local € criado um arquivo XML com

os resultados locais.
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4.3.5.2 Data Service Resource

O Grid Data Service Resource é um recurso utilizado pelo OGSA-DAI e pela
Arquitetura GISE para disponibilizar informacdes sobre quais as fontes de dados que estdo
disponiveis para receber requisi¢des locais e quais sdo os Grid Data Service (Tradutores) que
deverdo ser utilizados para realizar o acesso a uma fonte de dados especifica.

O Grid Data Service Resource é um servigo persistente na Arquitetura GISE e sua

distribuicao € nativa no GT4.

4.3.5.3 Grid Data Service (Tradutores)

O Grid Data Service é um servico transiente na Arquitetura GISE e seu tempo de vida
€ gerenciado pelo OGSA-DAI O Grid Data Service também € conhecido como Tradutor ou
Wrapper. O objetivo de um Grid Data Service é acessar uma fonte de dados especifica (Data
Resource File) e processar uma requisi¢ao local. Apds obter a resposta da requisi¢do local, o
Grid Data Service a envia para 0 OGSA-DAI e € automaticamente destruido, liberando seus
recursos computacionais alocados para a execucdo de novas tarefas.

Caso exista a necessidade de novamente utilizar um Grid Data Service, o OGSA-DAI
se encarregard de criar uma nova instincia para o0 mesmo e o0 GRAM serd responsdvel por

alocar os recursos computacionais necessarios para sua execucao.

4.3.6 Camada Fontes de Dados (Data Resource Files)

A Camada de Fonte de Dados (Data Resource Files) é a ultima camada da
Arquitetura GISE. Esta € a camada onde residem as estruturas de dados locais disponiveis
para integracdo na Grade Computacional. Nesta camada, a heterogeneidade entre as diversas

tecnologias utilizadas para implementacio de fontes de dados € evidente.
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A Camada de Fontes de Dados € estitica, ou seja, nela ndo sdao implementados
servigcos de utilizacdo da Arquitetura GISE. Esta camada apenas armazena os repositorios de

fontes de dados que sdo acessados pelos Grid Data Services (Tradutores).
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Capitulo 5 — Questoes de Implementaciao de Estudo de Caso

Este capitulo tem como objetivo apresentar um estudo de caso no qual um protétipo da
Arquitetura GISE foi implementado para validar suas funcionalidades. Neste estudo de caso
também ¢ realizada uma pequena exposicao sobre as questdes de implementacio e algoritmos
utilizados pelo Mediador da Arquitetura GISE. Este capitulo é finalizado com a apresentacio

do processamento de uma consulta integrada.

5.2 Concepcao GISE

A Arquitetura GISE foi implementada para ser uma arquitetura multi-plataforma e
facilmente extensivel. Desta forma, foram utilizados em sua implementa¢do tecnologias
padrdes e ferramentas de software de cddigo aberto ou de livre utilizagao.

A Arquitetura GISE foi construida em dois estdgios. Inicialmente foram realizadas as
tarefas de andlise, projeto, implementagdo, testes e corregdes finais para o Servigo de
Metadados e um Cliente.

A implementacao do Mediador foi o estagio seguinte na construcdo da Arquitetura
GISE. Esta ordenacdo na implementagdo das camadas foi necessdria, pois ndo seria possivel
desenvolver um Mediador eficaz sem um Servico de Metadados e um Cliente em perfeito
funcionamento.

O Servico de Metadados da Arquitetura GISE armazena através de documentos XML
os esquemas locais e esquemas integrados que sdo utilizados pela Camada de Servigos de
Integragdo (Mediador) e Camada Cliente. Na implementacdo do Servico de Metadados
(GISE-MCA), foi utilizado PostgreSQL versdo 8.0. A estrutura do Servico de Metadados esta

ilustrada na Tabela 2:



117

Esquemas IdEsquemal.ocal Descrigcao Arquivo
Locais: (PK_AutoIncrement) | (VarChar) (VarChar)
Esquemas IdEsquemalntegrado | Descri¢do Arquivo
Integrados: (PK_AutoIncrement) | (VarChar) (VarChar)

Tabela 2: Estrutura de Metadados utilizada no PostgreSQL 8.0

Para o desenvolvimento das interfaces do Cliente foi utilizado o Borland Delphi 7.0 e
para a implementacdo do Mediador da arquitetura foi utilizada a linguagem JAVA, da Sun. A

Figura 53 ilustra a Arquitetura GISE e as ferramentas utilizadas em seu processo de

implementagao:
|
Cliente Savirads
Sistema GISE Gerador Esquemas XML T i
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Figura 53: Ferramentas de Implementacao da Arquitetura GISE.
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A implementagdo através de camadas da Arquitetura GISE permite com que cada
camada seja facilmente substituida ou reutilizada em outros projetos.

Para disponibilizar a comunicagdo entre as Camadas Cliente e Camada Servigos de
Integracdo (Mediador) se faz necessario a utilizagdo de mecanismos padrdes de comunicagao.
Desta forma, foi construido através da linguagem XML um esquema padrao para os arquivos
de comunicacdo (arquivos estes que sdo criados pela Camada Cliente e sao processados pela
Camada de Servicos de Integracdo - Mediador). A Figura 54 ilustra o esquema de

comunicacdo entre a Camada Cliente e a Camada de Servigos de Integracdo (Mediador).

L]

id |

—Lintegratedschema $_(*
] fietds E{—~— 5[ Fieldid |

fieldidselection

]

parametros EI—(—“'-:EI—

,uperatur

—L_ selection E]—(* [=]

—| - order [%]—(—--— fid |

Figura 54: Esquema do Arquivo de Comunicacio entre as Camadas Cliente e Servicos
de Integracio (Mediador).

Para a constru¢do da Camada de Servicos do Globus Toolkit foi utilizado o GT4. O
GT4 ¢ até o presente momento (junho/2006) a tltima versao disponivel do Globus Toolkit e ja
disponibiliza em seu conjunto de servicos 0 OGSA-DAIL. O OGSA DALI foi o middleware
utilizado para disponibilizar acesso as fontes de dados na Grade Computacional.

Para implementar a Camada de Servicos de Integracdo (Mediador) foi necesséario o
desenvolvimento de algoritmos para resolverem os conflitos decorrentes do processo de
integracdo de fontes de dados na se¢do 3.1.1. Os algoritmos implementados serdo discutidos a

seguir.
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5.2.1 Algoritmos Implementados

As camadas da Arquitetura GISE possuem componentes de uso comum que so
amplamente utilizados em multiplos dominios, como € o caso do Globus Toolkit e 0 OGSA-
DAL Porém, para a realizacio deste trabalho foi necessario a implementacdo de um Mediador
que complementa as funcionalidades dos componentes ja citados, como o Fragmentador de
Operagdes, Desfragmentador de Resultados e o Conversor de Formato.

O Conversor de Tipo e o Conversor de Unidade ndo necessitam a implementacio de
algoritmos individuais. A conversdo de tipos € resolvida com a utiliza¢do da linguagem SQL
para comunicag@o com as fontes de dados pelo OGSA-DAI Na linguagem SQL ndo existe
distin¢do entre tipos de atributos no retorno de uma consulta.

A conversdo de unidades € resolvida pela utilizagdo do SQL em conjunto com as
informagdes armazenadas no Esquema Integrado. A Arquitetura GISE realiza uma requisi¢cdo
de retorno de atributos com processamento de dados, como por exemplo: SELECT
NimeroSalariosMinimos*340 FROM Pacientes. Os passos executados pelo Fragmentador de

Operagoes e Desfragmentador de Resultados estdo ilustrados na Tabela 3.

Passo Acao

1 Ler o arquivo de comunicacdo do Cliente;

Buscar o valor do elemento IntegratedSchemald;

Criar um array com os campos integrados (array 1);

Caso Necessdrio:
Criar um array com os elementos: FieldSelection, Operator e Value;
Buscar o valor do elemento Order;

Solicitar ao servico de metadados o Esquema Integrado (IntegratedSchemald);

Para cada elemento do array de campos integrados:

Nl =) N, B S OS I )

Criar um array de valores ndo duplicados com o elemento

DataSourceld (array 2);

Fragmentador de Operacoes

10 Criar um array (id fonte / comando) de comandos para cada fonte de

dados (array 3);




11 Solicitar ao servico de metadados os esquemas locais do array DataSourcelD
(array 2);
12 Para cada elemento do array de campos integrados (array 1);
13 Criar um array com os elementos do campo integrado (array 4);
14 Para cada elemento do array do campo integrado (array 4):
15 Gravar os elementos: DataSourceld, DataSetld, Fieldld e
Function;
16 Buscar no Esquema Local a descricao do campo;
17 Aplicar a funcdo de composicio;
18 Atulizar o array de comandos da fonte de dados (array 3);
19 Processar os comandos gravados no array 3; % §|
20 Verificar a quantidade de elementos retornados por fonte de dados;
21 Processar o array de decomposicio de campos (array 4) e gerar o arquivo ﬁ
XML Integrado por Atributo; g %
22 Converter o arquivo gerado de atributo para elemento; a %
23 Ordenar os resultados; % =
24 Gerar os arquivos de consulta (Genérico e DELPHI); =

Tabela 3: Processamento Executado pelo Fragmentador de Operacoes

e Desfragmentador de Resultados
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Na Arquitetura GISE o Fragmentador de Operacdes e o Desfragmentador de

Resultados executam seu processamento em seqii€éncia, mas sdo implementados através de

componentes distintos. Desta forma, podemos utilizar o OGSA-DAI para realizar o acesso as

fontes de dados apds o término do processamento do Fragmentador de Operagdes e iniciar o

Desfragmentador de Resultados ap6s o processamento das tarefas do OGSA-DAL

A implementacdo através de componentes da Camada Servicos de Integracdo

(Mediador) também pode oferecer maior desempenho na tarefa de integracdo de fonte de

dados. Por exemplo: podemos iniciar o processamento de uma consulta integrada até o passo

18 (ilustrado na Tabela 3) sem que as fontes de dados locais estejam disponiveis para uso.

Isso € facilmente possivel, uma vez que para realizar a Fragmentagcdo de Operagcdes somente
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€ necessario um Cliente, o Servigo de Metadados e o proprio Fragmentador de Operagées. O
usudrio entdo poderd aguardar e, quando as fontes de dados estiverem disponiveis para uso,
somente é necessdrio iniciar o processamento da consulta integrada partir do passo 19
(ilustrado na Tabela 3).

O Desfragmentador de Resultados estd implementado para oferecer dois formatos de
saida dos resultados gerados, ambos em XML. A primeira € um formato genérico que pode
ser lido por humanos ou por qualquer aplicagdo cliente, conforme ilustrado na Listagem 1 e a
segunda € um formato de retorno especifico para ser utilizado no componente DataGrid
oferecido pela linguagem de programacdo Borland Delphi 7.0, conforme ilustrado na

Listagem 2.

<?xml version='1.0'?>
<fonteintegrada>
<metadados>
<campos>
<identificacao>1</identificacao>
<descricao>NUMERO DO ATENDIMENTO</descricao>
<chaveprimaria>Sim</chaveprimaria> <formato>99999999999</formato>
<unidade>NA</unidade> <tipo>Numero</tipo>
<MetaData>NUMERO DO PROCEDIMENTO DE ALTA
COMPLEXIDADE</MetaData>
<identificacao>2</identificacao> <descricao>CARTAO NACIONAL DE
SAUDE</descricao> <chaveprimaria>Nao</chaveprimaria>
<format0>999999999999999</formato>
<unidade>NA</unidade> <tipo>Numero</tipo> <MetaData>NUMERO DO
CNS</MetaData> <identificacao>3</identificacao>
<descricao>NOME</descricao> <chaveprimaria>Nao</chaveprimaria>
<formato>@ !</formato><unidade>NA</unidade> <tipo>Texto</tipo>
<MetaData>NOME DO PACIENTE</MetaData>
</campos>
</metadados>
<valores>
<linha><coluna>00102316192</coluna><coluna>801434145927414</coluna><colu
na>ANTONIO ALMEIDA CARDOSO</coluna></linha>
<linha><coluna>00102316214</coluna><coluna>801434145928380</coluna><colu
na>FRAGMON DA SILV A</coluna></linha>
<linha><coluna>00102316423</coluna><coluna>801434145926566</coluna><colu
na>KAHUE AUGUSTO DOS SANTOS SILV A</coluna></linha>
</valores>
</fonteintegrada>

Listagem 1: Arquivo Genérico de Retorno do Desfragmentador de Resultados
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<?xml version="1.0" standalone="yes"?>
<DATAPACKET Version="2.0">
<METADATA>

<FIELDS>
<FIELD attrname="NUMERO DO ATENDIMENTO" fieldtype="string" WIDTH="15"/>

<FIELD attrname="CARTAO NACIONAL DE SAUDE" fieldtype="string" WIDTH="15"/>
<FIELD attrname="NOME" fieldtype="string" WIDTH="30"/>

</FIELDS>

<PARAMS DEFAULT_ORDER="1" PRIMARY_KEY="1"/></METADATA>

<ROWDATA>
<ROW NUMERO DO ATENDIMENTO="00102316192" CARTAO NACIONAL DE

SAUDE="801434145927414" NOME="ANTONIO ALMEIDA CARDOSO" />

<ROW NUMERO DO ATENDIMENTO="00102316203" CARTAO NACIONAL DE
SAUDE="801434145928259" NOME="CASSIO DOS SANTOS ROSA" />

<ROW NUMERO DO ATENDIMENTO="00102316214" CARTAO NACIONAL DE

SAUDE="801434145928380" NOME="FRAGMON DA SILVA" />

</ROWDATA>
</DATAPACKET>

Listagem 2: Arquivo Delphi de Retorno do Desfragmentador de Resultados

O resultado do processamento da Listagem 2 com o componente DataGrid do Borland

Delphi 7.0 é¢ implementado no Sistema Cliente GISE e estd ilustrado na Figura 55.

;"-"' Consulta de Dados Distribuida

Yisualizador de Dados Distribuidos

MUMERD DO ATENDIMEMTO| CARTAD MACIONAL DE SAUDElNDME
00102316192 A01434145927414 ANTONIO ALMEIDA CARDOSO

00102316203 001434145928259 CASSIO DOS SANTOS ROSA
00102316214 801434145528330 FRAGMON D SILYVA

LI+

Larregar Resultados

Figura 55: Resultado do Arquivo de Retorno Delphi no Sistema Cliente GISE.
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Conversor de Formato

Para que a Arquitetura GISE possa realizar a conversdo entre os diferentes formatos
existentes nas fontes de dados, sdo armazenadas informacdes referentes ao formato do campo
no Esquema Local.

O Conversor de Formato da Arquitetura GISE esta limitado ao tratamento de campos
numéricos, mas pode ser adaptado para o tratamento de multiplos tipos de dados. Antes de
iniciar a conversdo de formatos, o componente faz uma andlise em busca de eventuais
formatagdes no campo desejado e caso o resultado de sua busca seja diferente de nulo, ele
exclui toda a formatag@o antes de aplicar o novo formato.

O algoritmo do Conversor de Formato estd ilustrado na Tabela 4.

Passo Acao

Procurar por Formatagdo Existente;
Caso Encontrado:
Excluir Formatagoes;
Buscar a Formatagdo do Campo no Esquema Integrado;
Buscar a Quantidade de Elementos do Campo;
Faca para cada elemento do campo:
Compare elemento no Campo Integrado;

Se elemento no Campo Integrado for numérico;

O 0 N N Lt B WD =

Acrescente elemento do campo;

—_
o

Sendo

—
—_

Acrescente formatagao;

\S}

Retorne o resultado formatado;

Tabela 4: Algoritmo do Conversor de Formato
5.3 Estudo de Caso
O presente estudo de caso tem por objetivo utilizar a Arguitetura GISE e testar seu
comportamento em confronto com uma situacdo no mundo real. Neste estudo de caso serdo
abordadas as funcionalidades de geracdo de esquemas locais das fontes de dados, geracdo de
esquemas integrados para a virtualizagdo das fontes de dados e por fim serd executada uma

consulta distribuida que sera processada pelo Mediador da Arquitetura GISE.
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Este estudo de caso parte da necessidade de se integrar trés fontes de dados contendo
informagdes sobre pessoas da comunidade atendidas nas Unidades Basicas de Satde dos
municipios de Maud, Ribeirdo Pires e Rio Grande da Serra. Neste Estudo de Caso, a
integracdo tem como objetivo fornecer suporte para que o Mdédulo de Deteccao de Epidemias
do Projeto IntegraEPI possa detectar uma epidemia e simular sua propagagdo por estas
cidades.

As Tabelas 5, 6 e 7 ilustram apenas os atributos das estruturas das fontes de dados que
serdo integrados. Os demais atributos destas estruturas de dados foram ocultados por nido
serem utilizadas por este estudo de caso. As Tabelas sdo respectivamente das UBS de Maua,
Ribeirdo Pires e Rio Grande da Serra e seus esquemas locais em XML estdo ilustrados nos

Apéndices B.2.1, B.2.2 e B.2.3 respectivamente.

Fonte de Dados — Maua

Denominacao Tipo Formato
ID_Atend Numérico 99999999999
CNS Numérico 999999999999999
Nome Texto Todos Caracteres
Endereco Texto Todos Caracteres
C6d_Munic Numérico 9999999
CID Texto Todos Caracteres
Remuneragdo Numérico 99999,99
Procedimen Numérico 99999999

O nimero 9 representa um elemento numérico

Tabela 5: Estrutura da Fonte de Dados - UBS Maua
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Fonte de Dados — Ribeirao Pires

Denominacao Tipo Formato
Atendiment Numérico 99999999999
Paciente Texto Todos Caracteres
NCNS Numérico 999999999999999
Endereco Texto Todos Caracteres
Cidade Numérico 9999999
Salario Numérico 99,99
ProcSUS Numérico 99999999
Cdéd_Doenca Texto Todos Caracteres

O nimero 9 representa um elemento numérico

Tabela 6: Estrutura da Fonte de Dados — UBS Ribeirao Pires

Fonte de Dados — Rio Grande da Serra

Denominacao Tipo Formato
Usudrio Texto Todos Caracteres
NCNS Numérico 999999999999999
NAPAC Numérico 99999999999
Endereco Texto Todos Caracteres
Cod_Cidade Numérico 9999999
Salario Numérico 99.999,99
Cod_Cid Texto Todos Caracteres
PSUS Numérico 99999999

O nimero 9 representa um elemento numérico

Tabela 7: Estrutura da Fonte de Dados — Rio Grande da Serra
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As trés fontes de dados ilustradas nas Tabelas 5, 6 e 7 deram origem a uma fonte de dados

virtualizada através do processo de integracdo de fontes de dados disponibilizado pela

Arquitetura GISE. Neste estudo de caso vale observar as seguintes caracteristicas nas fontes

de dados locais:

e (s campos possuem denominagdes diferentes em cada fonte de dados; e

N

e (s campos referentes a remuneracido estdo armazenados com formatos e unidades

diferentes (Ribeirao Pires armazena o nimero de saldrios e ndo o respectivo valor);

Ap6s a definicio das fontes de dados envolvidas no processo de integracdo, se faz

necessario a definicdo da estrutura integrada que servird como base para a fonte de dados

virtualizada. A Tabela 8 ilustra a estrutura integrada utilizada neste estudo de caso que foi

denominada IntegracdoPacientes e a Tabela 9 ilustra a composicdo dos atributos do Esquema

Integrado e mapeamento entre os esquemas locais. O Esquema Integrado XML de

IntegracdoPacientes com as referéncias para os esquemas locais estd ilustrada no Apéndice

B.3.
Fonte de Dados Integrada

Denominacao Tipo Formato
NumeroAtendimento Numérico 99999999999
Cartdo Numérico 999999999999999
Nome Texto Todos Caracteres
Endereco Texto Todos Caracteres
Municipio Numérico 9999999
CID Texto Todos Caracteres
SUS Numérico 99999999
Remuneragdo Numérico 99.999,99

Tabela 8: Estrutura da Fonte de Dados IntegracdoPacientes
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Composicao e Mapeamento de IntegracdoPacientes

Composicao
Denominagﬁo Fonte de Dados Maua Fonte de Dados Ribeirao Pires Fonte de Dados Rio Grande da
Serra
Denomin. | T Formato Denomin. T Formato Denomin. T Formato
NumeroAtendimento ID_Atend N 99999999999 Atendiment N 999999999 NAPAC N 99999999999
99
Cartao CNS N 99999999999999 NCNS N 999999999 NCNS N 99999999999
9 999999 9999
Nome Nome T Todos Caracteres Paciente T Todos Usudrio T Todos
Caracteres Caracteres
Enderego Endereco T Todos Caracteres Endere¢o T Todos Enderego T Todos
Caracteres Caracteres
Municipio C6d_Munic N 9999999 Cidade N 9999999 Céd_Cidade N 9999999
CID CID T Todos Caracteres C6d_Doenca T Todos Céd_Cid T Todos
Caracteres Caracteres
SUS Procedimen N 99999999 ProcSUS N 99999999 PSUS N 99999999
Remuneragﬁo Remuneragdo | N 99999,99 Saldrio N 99,99 Saldio N 99.999,99

Tabela 9: Composicao e Mapeamento de IntegracdoPacientes

A seguir, serdo ilustradas as geragdes dos esquemas locais e esquemas integrados
necessarios para a integracdo das fontes de dados citadas nas Tabelas 5, 6 ¢ 7 e ilustrados

através de arquivos XML nos Apéndices B.2.1, B.2.2 e B.2.3 respectivamente.

5.3.1 Geracao de Esquemas Locais

Uma vez definida qual o conjunto de fontes de dados locais que serdo integradas pela
Arquitetura GISE, € necessaria a confec¢ao dos esquemas locais destas fontes de dados e em
seqiiéncia a atualizacdo do Servico de Metadados com estas novas informagdes. Para isso, o
usudrio pode utilizar a Ferramenta de Geragdo de Esquemas Locais do Sistema Cliente. Para
utilizar esta ferramenta, o usudrio deve acessa — la através do Menu Gerador de Esquemas e a
opcdo Esquemas Locais, conforme ilustrado na Figura 30.

O processo para geracdo de esquemas locais € executado uma Unica vez para cada
fonte de dados local e, através deste, o usudrio disponibiliza informacdes sobre a modelo da
fonte de dados local que serd posteriormente integrada. O processo para geragdo de esquemas
locais estd descrito no Capitulo 4 e ilustrado nas Figuras 33 até 38.

Os esquemas locais gerados pela Arquitetura GISE sao muito extensos. Desta forma,

os mesmos podem ser encontrados no Apéndice B.2.1 para os pacientes da cidade de Maua
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(Arquivo Maud.xml), no Apéndice B.2.2 para os pacientes da cidade de Ribeirdo Pires
(Arquivo RibeirdoPires.xml) e finalmente no Apéndice B.2.3 para os pacientes da cidade de

Rio Grande da Serra (Arquivo RioGrandedaSerra.xml).

5.3.2 Geracao de Esquemas Integrados

O Esquema Integrado tem por objetivo disponibilizar uma fonte de dados virtual para
representar a integracdo de diferentes fontes de dados locais. O Esquema Integrado utilizado
neste estudo de caso ¢ ilustrado no Apéndice B.3 através do arquivo IntegracdoPacientes.xml.
Neste arquivo s@o disponibilizadas as informacdes de suporte que definem o mapeamento do
Esquema Integrado para os Esquemas Locais das fontes de dados envolvidas no processo de
integracao.

Similarmente a politica adotada nos esquemas locais, este processo é executado
somente uma Unica vez para cada fonte de dados integrada. O processo para geracdo de
Esquemas Integrados pode ser executado pelo Sistema Cliente. Para isso, o usudrio devera
escolher a opcdo Gerador de Esquemas e em seqiiéncia a opcido Esquemas Integrados,
conforme ilustrado na Figura 30. O funcionamento desta ferramenta estd descrito no Capitulo
4 e ilustrado nas Figuras 39 até 42.

Exatamente como acontece nos esquemas locais, o Esquema Integrado criado para este
estudo de caso (IntegracdoPaciente. XML) € extenso e pode ser encontrado no Apéndice B.3

deste trabalho.
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5.3.3 Processamento e Resultado de Consultas Integradas

Até o presente momento, foram discutidos apenas os aspectos referentes a geracdo de
esquemas locais e esquemas integrados para este estudo de caso. Porém, com o conjunto de
esquemas que foram gerados, jd podemos realizar consultas distribuidas na fonte de dados
integrada através do Editor de Consultas Integradas. O acesso e o funcionamento desta
ferramenta estdo ilustrados na Figura 31 e na Figura 43 respectivamente.

Neste estudo de caso, foi processada uma consulta distribuida na fonte de dados
integrada representada pelo esquema IntegracdoPacientes.xml. Os parametros para esta
consulta foram: retornar todos os campos da fonte de dados virtualizada, selecionar apenas os
pacientes que apresentam doenca com o CID = H903 e ordenar os resultados por nimero de

atendimento, conforme ilustrado na Figura 56.

¥ Consulta de Dados Distribuida

Yisualizador de Dados Distribuidos

MUUMERD DO A CARTAQ NACIONA] NOME |ENDEREED |MUNICIF CoDIG0[PROCEDIM] ~
P LTI 501434145328380 | FRAGMON DA SILVA RUA CINCO 355250 |HA03 @017

D0102396065  B01434145936715 | ALEFF LINNER SILvA MENDES RUA HUMBERTO SILYERID 135433 H903 39011038
| 00102398076 203256724260007 | ALEXANDRE LOURENCO MARCELIN RUA GUIMARAES ROSA 35433 (HI03 139011046
: D0102396067  B01434145937552 | ALLAN DE MATOS SILVA RU& MACEDOMIA 35441 (HI03 39011038

00102396098 B0714341459373598 | ANA DUEILA DE CARVALHO VIEIRA RUA SALDANHA DA GAMA 35433 H303 (39071048
| |oo102398109  210221320420018 | ANDRESSA DOS REIS RODRIGUES RUA BELEM 135433 | H903 39011038
| |00102398110  801434145937606 | GESSYANA CRUZ MARTINS 'ESTR. YELHA MOGI SANTOS 35433 H303 33011046
: DOT0E24B0GS  BO1434145927422 | ALEXANDRE LOURENCD MALUF | AL DLIMPIO DE LIMA 352940 HI03 (3817

D010E249308  S99000251473696 | KARINE SANTOS FRANCO RUA FRAMCISCO JARDIM 352340 HA02 38101017
: DOT0E249330  206509330140006 | LARISSA XAVIER DOS SANTOS RUA ISRAEL C. COELHO TUSSA | 354410 HO03 38101017

v
< 2

HEEEE EEEE

Larmegar Resultados Fechar

Figura 56: Consulta Distribuida Executada no Estudo de Caso.



130

Uma vez confeccionada a consulta distribuida pelo Sistema Cliente, a mesma §é
executada através do botdo Processar Consulta. No momento que o usudrio efetua um clique
neste botdo, é gerado um arquivo de comunica¢do no formato XML com os pardmetros da
consulta distribuida para ser processado pela Camada Servicos de Integracdo (Mediador). O

contetido do arquivo de comunicacao estd ilustrado na Listagem 3.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<parametros>
<integratedschema>
<id>37</id>
</integratedschema>
<fields>
<fieldid>115,116,117,118,119,120,121,122</fieldid>
</fields>
<selection>
<fieldidselection>120</fieldidselection>
<operator>=</operator>
<value>"H903"</value>
</selection>
<order>
<id>115</id>
</order>
</parametros>

Listagem 3 — Contetido do Arquivo de Comunicaciao das Camadas de Servicos Cliente

para Servicos de Integracao (Mediador)

Conforme ilustrado na Listagem 3, a Camada Cliente se comunica com a Camada de
Servicos de Integracdo (Mediador) para informar qual é o Esquema Integrado utilizado para a
consulta distribuida, os atributos de retorno ao usuario, além dos parametros para selecdo e
ordenacio.

No arquivo de comunicagdo, os atributos sdo identificados através de seu id no Servigo
de Metadados. Desta forma, a arquitetura garante que ndo acontecam conflitos com campos
de outras fontes de dados que possuem a mesma denominacgdo. O arquivo de comunicacdo
para retorno do Esquema Integrado e dos esquemas locais utilizados neste estudo de caso estd
ilustrado nos  Apéndices B.4.1 para solicitachio do Esquema Integrado

IntegracdoPacientes.xml, B.4.2 para solicitacdo do Esquema Local Maud.xml, B.4.3 para
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solicitacdo do Esquema Local RibeirdoPires.xml e B.4.4 para solicitacio do Esquema Local
RioGrandedaSerra.xml.

Uma vez executada a solicitacdo do Esquema Integrado e dos esquemas locais
pertinentes ao Servico de Metadados, o Fragmentador de Operagcdes inicia seu
processamento e gera as solicitacdes individuais para cada fonte de dados envolvida no
processo de integracdo. Os arquivos de configuracio para execugdo das solicitacdes as fontes
de dados locais geradas neste estudo de caso podem ser consultados no Apéndice B.5.1 para a
fonte de dados local representada pelo arquivo Maud.xml, no Apéndice B.5.2 para a fonte de
dados local representada pelo arquivo RibeirdoPires.xml e no Apéndice B.5.3 para a fonte de
dados local representada pelo arquivo RioGrandedaSerra.xml.

Uma vez executada a distribuicdo de consultas para as fontes de dados locais, o
Fragmentador de Operagdes finaliza seu processamento e solicita para a Camada de Acesso
aos Dados a execucdo das consultas por fonte de dados. Nos apéndices B.6.1, B.6.2 e B.6.3
estdo ilustradas fragmentos dos arquivos de retorno processados nas fontes de dados locais da
cidade de Mau4, Ribeirdo Pires e Rio Grande da Serra respectivamente.

Uma vez finalizado o processamento do OGSA-DAI, o Desfragmentador de
Resultados inicia suas atividades e disponibiliza um resultado tnico ao usudrio. O
Desfragmentador de Resultados pode retornar ao usudrio um arquivo integrado de formato
genérico que pode ser utilizado por qualquer aplicacdo cliente e um arquivo especializado
para ser utilizado na linguagem Delphi, conforme ilustrados nos apéndices B.7 e B.8

respectivamente.



132

Conclusiao 6 — Consideracoes Finais

6.1 Conclusoes

Neste trabalho foi apresentada uma arquitetura para a integracdo de fontes de dados na
Grade Computacional denominada GISE.

A Grade Computacional ¢ um ambiente capaz de suportar uma grande variedade de
aplicacOes e possui caracterfsticas ndo encontradas em outros ambientes distribuidos, onde a
manipulagdo, acesso e publicacdo de dados s@o assuntos de grande importancia.

O GISE proporciona uma arquitetura flexivel integrada aos servigos disponiveis na
Grade Computacional, disponibilizando aos seus usudrios servigos eficientes para a integracao
de fontes de dados heterogéneas e geograficamente distribuidas. A Arquitetura GISE é
baseada na utilizacdo de MDC extensiveis, construidos com a utilizagdo da linguagem XML.
O MDC do GISE ¢ dividido em duas partes. A primeira é responsdvel por armazenar
esquemas que representam fontes de dados locais disponiveis para a integracdo e a segunda é
responsavel por armazenar a representacdao de uma fonte de dados virtualizada.

A Arquitetura GISE possui uma série de componentes que sdo inseridos em camadas,
onde podemos citar: Camada Cliente, Camada de Servigos de Metadados, Camada de
Servicos de Integracdo (Mediador), Camadas de Servicos do Globus Toolkit, Camada de
Servicos de Acesso a Dados e Camada de Fontes de Dados. Os componentes das camadas da
Arquitetura GISE sdo altamente flexiveis e adaptdveis em quaisquer outras arquiteturas para a
integracdo de fontes de dados.

A Arquitetura GISE € baseada na arquitetura de Mediadores. Desta forma, podemos
ter multiplos Mediadores na Arquitetura GISE especializados no processamento de dados em
dominios especificos, tais como: satde, biologia, etc. Assim podemos disponibilizar, por

exemplo, resultados j4 processados / minerados de consultadas integradas aos usudrios.
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O GISE ¢é capaz de acessar multiplos formatos de fontes de dados. Esta capacidade se
justifica pela utilizagdo do componente OGSA-DAI para acesso as fontes de dados.

O Sistema GISE disponibiliza aos usudrios mecanismos simples para realizar as tarefas
de geracdo de esquemas locais e geracdo de esquemas integrados, além da criacdo de
consultas integradas, processamento e visualizagdo de seus respectivos dados.

O GISE foi implementado utilizando ferramentas e padrdes de cdédigo aberto.
Contudo, seus componentes podem ser incorporados ou especializados de acordo com as
necessidades do usudrio e dominio. Uma outra vantagem do GISE € a utilizacdo de
componentes desenvolvidos, implementados e testados no GT4, disponibilizando uma
arquitetura segura, escaldvel e autondmica para a integracio de fontes de dados.

Uma das grandes vantagens da Arquitetura GISE é que ela também pode ser aplicada
em outros ambientes distribuidos, pois seus componentes implementam algoritmos genéricos
que podem ser facilmente utilizados para a integracdo de fontes de dados em maultiplas
plataformas de computacdo. Para que a Arquitetura GISE possa ser utilizada em outras
plataformas computacionais, deverd ser inicialmente substituida a Camada de Servicos do
Globus Toolkit por uma camada de componentes capazes de gerenciar 0s Servicos, recursos e
a seguranca da infra-estrutura computacional utilizada. Por fim, também serd necessdria a
substituicdo da Camada de Servico de Acesso aos Dados por uma camada de componentes
que disponibilizam servicos para o acesso as fontes de dados individuais através de
requisicdes no formato SQL, retornando os resultados solicitados. E desejavel que esta
camada fornecga os dados das consultas executadas no formato XML para o Desfragmentador
de Operagdes. Porém, se a camada utilizada para realizar o acesso as fontes de dados ndo for
capaz de retornar os resultados no formato XML, devera ser implementado um componente
auxiliar nesta camada para realizar a fun¢do de conversdo dos dados recebidos pelas fontes de

dados em XML.
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6.2 Contribuicoes

Neste trabalho de pesquisa que teve por objetivo disponibilizar uma arquitetura
extensivel para a integracio de multiplas fontes de dados heterogéneas na Grade
Computacional foi possivel destacar uma série de contribuicdes, conforme descritas a seguir:

o Uma completa arquitetura para a integracdo de fontes de dados que pode ser
facilmente aplicada em muiltiplas plataformas de computacao;

o O desenvolvimento de um MDC que representa fontes de dados locais e a
virtualizacdo de fontes de dados integradas;

o O protétipo da Arquitetura GISE utilizado no estudo de caso deste trabalho. Os
moédulos implementados neste protétipo permitem aos usudrios integrarem fontes de
dados de forma simples e segura, resolvendo os conflitos de denominagdes, formatos,
tipos e unidades encontradas nos processos de integracdes de fontes de dados. O
prototipo da Arquitetura GISE foi testado através de um estudo de caso real construido
para exemplificar uma visdo geral da arquitetura e apresentar suas diversas
funcionalidades; e

o Finalmente, o Projeto Integra-EPI recebeu uma ferramenta capaz de integrar fontes de
dados heterogéneas e geograficamente distribuidas, utilizando os recursos da

plataforma de Grade Computacional para auxiliar no monitoramento de epidemias.

6.3 Perspectivas Futuras

O primeiro protétipo da Arguitetura GISE foi desenvolvido, implementado e testado
como foi apresentado no Capitulo 5. Entretanto, foi observado que a mesma pode ser
aprimorada com a inser¢do e/ou atualizacdo de algumas funcionalidades em trabalhos futuros.

Primeiramente, podemos focar nossa aten¢do no Servico de Metadados. Atualmente,

quando uma fonte de dados local € atualizada, todos os esquemas que fazem referéncia a esta
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fonte de dados sdo invalidados. Podemos disponibilizar a Arquitetura GISE mecanismos
capazes de atualizar as informacdes armazenadas nos esquemas locais e esquemas integrados
automaticamente, libertando o usudrio de recadastrar os respectivos esquemas de fontes de
dados que sofreram atualizagcdes em suas estruturas. Estes mecanismos podem ser
implementados através, de forma simples, pelo versionamento de esquemas e de suas
respectivas fontes de dados ou de uma forma mais complexa através da utilizagdo do servico
de notificacdo disponibilizado pela infra-estrutura computacional.

Além disso, ainda no Servico de Metadados, podemos pensar em mecanismos capazes
de extrair automaticamente os esquemas locais e integrados das fontes de dados. Uma forma
de se facilitar a geracdo de esquemas integrados na Arquitetura GISE € através do uso
intensivo de Ontologias. Porém, a geracdo de esquemas integrados por melhor das hipéteses,
serd semi-automatica.

Ainda no Servico de Metadados, podemos disponibilizar uma arquitetura de
armazenamento de informagdes distribuidas e/ou replicadas. Desta forma, a Arquitetura GISE
teria acesso a um numero maior de instincias do Servigo de Metadados para consulta de
esquemas locais e esquemas integrados, oferecendo maior desempenho e tolerancia a falhas
a0s seus usudrios.

Na camada de Servicos de Integracdo (Mediador), podemos adicionar um ndmero
maior de componentes para a resolugcdo de conflitos decorrentes do processo de integracao de
multiplas fontes de dados identificados no Capitulo 3 deste trabalho. Ainda nesta camada,
podemos distribuir o processamento das funcionalidades de seus componentes. Uma forma de
implementar esta funcionalidade é com a utilizagdo do OGSA-DQP. Desta forma, a
Arquitetura GISE teria um melhor desempenho no processamento de consultas distribuidas

pela utilizagdo de multiplos recursos computacionais.
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Ainda na camada de Servicos de Integracdo (Mediador), podemos disponibilizar
componentes capazes de executar o processamento posterior dos dados integrados e
disponibiliza-los aos usudrios. Por exemplo, podemos pensar na implementacdo de
componentes especializados na mineracdo de dados (DataMining) na 4rea de Saide Coletiva
para serem utilizados na Arquitetura GISE.

Podemos ainda, na camada de Servicos de Integracdo (Mediador), disponibilizar aos
usudrios um maior nimero de formatos de saida das consultas distribuidas. Desta forma, os
dados recebidos poderiam ser trabalhados nativamente em um maior nimero de Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados.

Podemos também acrescentar a Arquitetura GISE mecanismos capazes de integrar
tipos de dados complexos, como por exemplo, dados georeferenciados.

Finalmente, podemos disponibilizar as funcionalidades de inclusdo, alteracdo e

exclusdo de dados geograficamente distribuidos de forma transparente na Arquitetura GISE.
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Apéndice A - Glossario

E apresentado neste apéndice um pequeno glossario de alguns termos utilizados ao

longo desta dissertagao:

A.1 Termos e Afins

BPEL4WS: Business Process Execution Language for Web Services -
Linguagem que estende o Modelo de Interacdo de Web Services para a especificacdo de

processos de negdcio e protocolos de interagao.

Certificados X.509: Certificado obtido através de uma CA (Certification

Authority) que garante uma identidade.

CORBA: Common Object Request Broker Access - Especificagdo que

permite a interoperabilidade entre objetos distribuidos.

CP: Client Application - Entidade na Arquitetura MOCHA responsavel

por enviar consultas distribuidas para processamento.

DAIS-WG: Data Access Integration Service — Working Group - Grupo de
Pesquisa pertencente ao GGF que propde projetos e especificagdes para a Integracdo de

Fontes de Dados na Grade Computacional



145

DAP: Data Access Provider - Entidade na Arquitetura MOCHA

responsavel pelo acesso as fontes de dados.

DNS: Domain Name Service — Servigo para a traducdo de nomes muito

utilizado na Internet para mapear nomes de dominio em endereco IP.

DRS: Data Replication Service - Servigo para a replicagdo de dados na

Grade Computacional que integra as funcionalidades do RLS e RFT.

XML Schema: Arquivo no formato XML que armazena regras para a

construcgdo e validacdo de arquivos XML.

FTP: File Transfer Protocol - Protocolo utilizado para a transferéncia de

arquivos na Internet.

GARA: General-Purpose Architecture for Reservation and Allocation -

Componente utilizado para a reserva e alocacio de recursos na Grade Computacional.

GDQS: Grid Distributed Query Service - Servico responsavel por receber

consultas as fontes de dados pelo OGSA-DAI e processar-las na Grade Computacional.

GGF: Global Grid Forum: Grupo internacional formado por diversas
empresas e pesquisadores para o desenvolvimento e geracdo de padrdes para a Grade

Computacional
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GQES: Grid Query Evaluation Service - Servico que recebe uma

requisi¢d@o através de um GDQS e se comunica diretamente com as fontes de dados.

GRAM: Globus Resource Allocation Manager — Servico utilizado no
GT3 e no GT4 para alocagdo e gerenciamento de recursos na Grade Computacional. O

GRAM ¢ uma evolucdo do GARA, utilizado no GT2.

GRIDFTP: GRID File Transfer Protocol - Protocolo que determina as
regras para a transferéncia de arquivos na Grade Computacional. O GRIDFTP é uma
adaptacdo através da adocdo de funcionalidades ao FTP tradicional visando sua aplica¢do na

Grade Computacional.

GSF: Grid Service Factory - Servigo persistente no Globus Toolkit
responsdvel por criar e gerenciar o ciclo de vida de instancias de servicos disponibilizados aos

usuarios.

GSH: Grid Service Handle: E um endereco que é gerado pelo GSF para

identificar as instancias de servicos na Grade Computacional.

GSI: Globus Security Infrastructure - E a infra-estrutura de seguranga
utilizada pelo GT2, GT3 e GT4. O GSI disponibiliza a autenticacdo unica de usudrios na
Grade Computacional através de Certificados X509 e comunicagdo segura entre recursos

através de SSL, disponibilizando mecanismos de seguran¢a na Grade Computacional.
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GSR: Grid Service Registry - Servico persistente responsdvel por

armazenar informagdes sobre os GSF disponiveis para uso na Grade Computacional.

GT: Globus Toolkit — E o Middleware mais utilizado no mundo para a

constru¢do de Grades Computacionais.

GT2: Globus Toolkit 2 — Sdo as distribuicdes 2.x do GT.

GT3: Globus Toolkit 3 — Séo as distribuicdes 3.x do GT.

GT4: Globus Toolkit 4 — Sdo as distribui¢des 4.x do GT.

GTCP: Grid TeleControl Protocol - protocolo disponibilizado apenas

no GT4 para gerenciar a utilizacdo remota de instrumentos na Grade Computacional.

HTML: Hiper Text Markup Language - E a linguagem para a publicacio
de hipertextos na World Wide Web. E um formato nido proprietirio e pode ser criado e
processado por uma grande variedade de ferramentas. HTML usa tags como “<h1>” e </h1>

para estruturar o texto em cabecgalhos, paragrafos, listas, links de hipertexto, etc.

HTTP: Hiper Text Transfer Protocol - Protocolo utilizado para a

transferéncia de documentos HTML na Internet.

IIOP: Internet Inter-ORB Protocol — Protocolo de transporte usado para

disponibilizar comunicagao entre objetos CORBA.
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JDBC: Java DataBase Connectivity ¢ um conjunto de classes e interfaces
(AP]) escritas em Java que faz o envio de cldusulas SQL para qualquer banco de dados

relacional;

LOA: Legion Object Access - Endereco utilizado para a localizacdo de
objetos Legion. O LOA € formado pelo endereco IP do local que armazena o servigo e sua

porta de acesso.

LOID: Legion Object Identifier - Identificador unico para Objetos Legion.

MCS: Metadata Catalog System - Sistema que permite o

armazenamento de quaisquer metadados de recursos e/ou servicos na Grade Computacional

MDC: Modelo de Dados Canénico - E um modelo padrio para quais as
bases de dados envolvidas no processo de integracdo sdo mapeadas a fim de minimizar suas

diferencas sintéticas.

MDS: Monitoring Discovery Service - Servigo que armazena e
disponibiliza informagdes especificas sobre os recursos computacionais disponiveis na Grade

Computacional.

MDS2: Monitoring Discovery Service utilizado no GT2.
MDS3: Monitoring Discovery Service utilizado no GT3.

MDS4: Monitoring Discovery Service utilizado no GT4.
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ODBC: Open Database Communication - E uma API (Application
Program Interface) padrao, utilizada para acessar sistemas de gerenciamento de banco de

dados, desenvolvida pela Microsoft.

OGSA: Open Grid Service Architecture — Arquitetura que define os
padrdes e componentes necessdrios para a constru¢do de Grades Computacionais orientadas a

Servigos

OGSA-DAI: Open Grid Service Architecture — Data Access Integration -

Arquitetura baseada em OGSA para o acesso a fonte de dados na Grade Computacional.

OGSA-DQP: Open Grid Service Architecture - Distributed Query
Processor - Arquitetura baseada em OGSA que permite o processamento distribuido de

consultas as fontes de dados na Grade Computacional

OGSI: Open Grid Service Infrastructure - Especificacdo formal que
implementa os componentes do OGSA e especifica regras para a construgdo de Grid Services.

O OGSI € utilizado até a versdo 3.2 do Globus Toolkit.

ORB: Object Request Broker - Componente do CORBA que disponibiliza
um Proxy a um objeto distribuido, podendo desta forma, invocar-lo como se o objeto

estivesse armazenado localmente.

PPL: Peer Programming Language - Linguagem para a programacgdo dos

pontos na rede GDIS
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QPC:  Query Processor Coordinator - Componente responsivel pela
andlise, validacdo, otimizagdo, planejamento de decomposicdo, execucdo de consultas e

gerenciamento de erros na arquitetura MOCHA.

RFT: Reliable File Transfer — Componente do Globus Toolkit que

permite a transferéncia confidvel de arquivos na Grade Computacional.

RLS: Replica Location Service — Componente do Globus Toolkit para a

localizag@o de réplicas na Grade Computacional.

RMI: Remote Method Invocation — Método utilizado para a invocagdo
remota de objetos na linguagem JAVA. Com o RMI podemos utilizar dos métodos de um
objeto distribuido na rede como se ele estivesse armazenado localmente. O RMI é projetado

apenas para se trabalhar com objetos JAVA.

RSA: O RSA € um algoritmo de criptografia de dados, que deve o seu
nome a trés professores do Instituto MIT (fundadores da atual empresa RSA Data Security,
Inc.), Ron Rivest, Adi Shamir e Len Adleman, que inventaram este algoritmo. E a mais bem
sucedida implementacdo de sistemas de chaves assimétricas, ¢ fundamenta-se em Teorias
Classicas dos Ntumeros. E considerado dos mais seguros algoritmos para criptografia de

dados.

RSL: Resource Specification Language - Linguagem utilizada pelo

GRAM para a especificacio de recursos na Grade Computacional



151

SOAP: Simple Object Access Protocol - Protocolo que define uma
gramdtica para a troca de mensagens que nao € vinculada a nenhuma arquitetura de hardware

ou software.

SQL: Structured Query Language, ou Linguagem de Consulta
Estruturada. O SQL € uma linguagem de pesquisa declarativa para banco de dados relacional.

Muitas das caracteristicas originais do SQL foram inspiradas na 4lgebra relacional.

SSL: Security Socket Layer — Sistema que permite a comunicagdo segura

através de chaves de criptografia entre duas entidades.

TCP/P: Transfer Control Protocol / Internet Protocol — Protocolo

utilizado na Internet para o controle da transferéncia de dados entre duas entidades.

UDDI: Universal Description, Discovery and Integration — E um Web
Service implementado para disponibilizar um repositorio de informacdes para a localizagdo de

outros Web Services.

WMS: Workspace Management Service — Servico disponivel no GT4 para

a alocacdo dinamica de recursos para contas Unix na Grade Computacional.

WSDL: Web Service Description Language - Documento que descreve a
forma de acesso a um Web Service, tais como, interfaces, parametros, etc.

WSPDS: Web Services Peer-to-Peer Discovery Device - Registro para o
armazenamento de informagdes para a localizacdo de Web Services através da Arquitetura

ponto — a — ponto.
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WSRF: Web Service Resource Framework - Especificacdo formal que
substitui o OGSI e especifica regras para a construcdo de Grid Services. O WSRF ¢ utilizado

a partir da versao 4.x do Globus Toolkit.

XML: Extensible Markup Language - E uma linguagem para descrever
outras linguagens, onde podemos criar nossa propria linguagem de marcagdo. Ao contrario da
HTML que tem um conjunto fixo de marcacdes que sio entendidas por todos os navegadores,
mas que sio limitados a exibicdo de dados, a XML € o resultado de uma evolucdo no sentido
de definir um formato padrdao para documentos que seja portatil e estruturado e que forneca

informacdes tanto sobre o conteido quanto contexto.

XSD: XML Schema Document - Extensdo utilizada em arquivos que

armazenam esquemas para a construcido de documentos XML.
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Apéndice B — Esquemas e Arquivos XML Gerados pelo Estudo de Caso do
GISE

B.1 Esquemas XSD

B.1.1 - Esquema de Validacao de Esquemas Locais (GISE-LOCAL-SCHEMA)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" elementFormDefault="qualified">
<xs:element name="DataSet">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="DataSetld"/>
<xs:element ref="DatasetDescription"/>
<xs:element ref="MetaData"/>
<xs:element ref="Field" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="DataSetld">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:byte">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="DataSource">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="DataSourcelnformation"/>
<xs:element ref="DataSet"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="DataSourceAlias">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="DataSourceDescription">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="DataSourcelD">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:byte">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="DataSourcelnformation">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="DataSourceAlias"/>
<xs:element ref="DataSourceID"/>
<xs:element ref="DataSourceDescription"/>
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<xs:element ref="DataSourceType"/>
<xs:element ref="DataSourceOnwer"/>
<xs:element ref="Validate"/>
<xs:element ref="ResourceName"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="DataSourceOnwer">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="DataSourceType">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="DatasetDescription">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="Field">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="Fieldld"/>
<xs:element ref="FieldDescription"/>
<xs:element ref="FieldIdType"/>
<xs:element ref="Is_PK"/>
<xs:element ref="Format"/>
<xs:element ref="StandardValue"/>
<xs:element ref="Is_Required"/>
<xs:element ref="Size"/>
<xs:element ref="Unit"/>
<xs:element ref="MetaData"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="FieldDescription">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="Fieldld">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="FieldldType">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="Format">



<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="Is_PK">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="Is_Required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="MetaData">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="MetaData">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="ResourceName">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="Size">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>

<xs:element name="StandardValue" type="xs:string"/>

string">

string">

string">

string">

string">

string">

string">

<xs:element name="Unit" type="xs:string"/>

<xs:element name="Validate">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
</xs:schema>

string">
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B.1.2 — Esquema de Validacdo de Esquemas Integrados (GISE-INTEGRATED-
SCHEMA)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" elementFormDefault="qualified">
<xs:element name="IntDataBaseOnwer">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="IntDatabase">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="IntDatabaseID"/>
<xs:element ref="IntDatabaseAlias"/>
<xs:element ref="IntDatabaseDescription"/>
<xs:element ref="IntDatabaseType"/>
<xs:element ref="IntDataBaseOnwer"/>
<xs:element name="NFields"/>
<xs:element ref="Validate"/>
<xs:element name="MetaData"/>
<xs:element ref="IntField" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="IntDatabaseAlias">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="IntDatabaseDescription">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="IntDatabaseID">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:byte">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="IntDatabaseType">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="IntField">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="IntFieldld"/>
<xs:element ref="IntIDFieldDatabase"/>
<xs:element ref="IntFieldDescription"/>
<xs:element ref="Intls_PK"/>
<xs:element ref="Intls_Required"/>



<xs:element ref="IntFormat"/>
<xs:element ref="IntStandardValue"/>
<xs:element ref="IntSize"/>
<xs:element ref="IntUnit"/>
<xs:element ref="IntFieldIdType"/>
<xs:element name="MetaData"/>
<xs:element ref="IntFieldComposition" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="IntFieldComposition">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="IntFieldCompositionld"/>
<xs:element ref="IntFieldId"/>
<xs:element ref="IntFieldCompositionDatasourceld"/>
<xs:element ref="IntFieldCompositionDatasetld"/>
<xs:element ref="IntFieldCompositionFieldld"/>
<xs:element ref="IntFieldCompositionFunction"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="IntFieldCompositionDatasetld">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:byte">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="IntFieldCompositionDatasourceld">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:byte">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="IntFieldCompositionFieldId">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="IntFieldCompositionFunction">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="IntFieldCompositionld">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="IntFieldDescription">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="IntFieldld">
<xs:simpleType>
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<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="IntFieldldType">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="IntFormat">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="IntIDFieldDatabase">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="Intls_PK">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="Intls_Required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="IntSize">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="IntStandardValue" type="xs:string"/>
<xs:element name="IntUnit">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="MetaData" type="xs:string"/>
<xs:element name="Validate">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
</xs:schema>



B.2 Esquemas Locais
B.2.1 — Pacientes de Maua (Maud.xml)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<DataSource xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="C:\GISE\Schemas\BaseSchema.xsd">
<DataSourcelnformation>
<DataSourceAlias>MAUA</DataSourceAlias>
<DataSourcelD>92</DataSourcelD>
<DataSourceDescription>MAUA</DataSourceDescription>
<DataSourceType>ACCESS</DataSourceType>
<DataSourceOnwer>DBA</DataSourceOnwer>
<Validate>Sim</Validate>
<ResourceName>FONTE DE DADOS DA UBS DE MAUA</ResourceName>
</DataSourcelnformation>
<DataSet>
<DataSetld>80</DataSetId>
<DatasetDescription>MAUA</DatasetDescription>
<MetaData>PACIENTES ATENDIDOS EM MAUA</MetaData>
<Field>
<Fieldld>129</Fieldld>
<FieldDescription>ID_ATEND</FieldDescription>
<FieldldType>Numero</FieldIdType>
<Is_PK>Sim</Is_PK>
<Format>99999999999</Format>
<StandardValue></StandardValue>
<Is_Required>Sim</Is_Required>
<Size>0</Size>
<Unit></Unit>
<MetaData>IDENTIFICACAO PROCEDIMENTO ALTA
COMPLEXIDADE</MetaData>
</Field>
<Field>
<Fieldld>130</Fieldld>
<FieldDescription>CNS</FieldDescription>
<FieldldType>Numero</FieldIdType>
<Is_PK>Nao</Is_PK>
<Format>999999999999999</Format>
<StandardValue></StandardValue>
<Is_Required>Sim</Is_Required>
<Size>0</Size>
<Unit></Unit>
<MetaData>CARTAO NACIONAL DE SAUDE</MetaData>
</Field>
<Field>
<FieldId>131</Fieldld>
<FieldDescription>NOME</FieldDescription>
<FieldldType>Texto</FieldldType>
<Is_ PK>Nao</Is_PK>
<Format>@ !</Format>
<StandardValue></StandardValue>
<Is_Required>Sim</Is_Required>
<Size>0</Size>
<Unit></Unit>
<MetaData>NOME DO PACIENTE</MetaData>
</Field>
<Field>
<Fieldld>132</Fieldld>
<FieldDescription>ENDERECO</FieldDescription>
<FieldldType>Texto</FieldIdType>
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</Field>
<Field>

<Is_ PK>Nao</Is_PK>

<Format>@ !</Format>
<StandardValue></StandardValue>
<Is_Required>Sim</Is_Required>

<Size>0</Size>

<Unit></Unit>

<MetaData>ENDERECO DO PACIENTE</MetaData>

<Fieldld>133</FieldId>
<FieldDescription>COD_MUNIC</FieldDescription>
<FieldIldType>Numero</FieldIdType>
<Is_PK>Nao</Is_PK>

<Format>9999999</Format>
<StandardValue></StandardValue>
<Is_Required>Sim</Is_Required>

<Size>0</Size>

<Unit></Unit>

<MetaData>MUNICIPIO DE RESIDENCIA DO

ATENDIDO</MetaData>

</Field>
<Field>

<Fieldld>134</Fieldld>
<FieldDescription>CID</FieldDescription>
<FieldldType>Texto</FieldIdType>
<Is_PK></Is_PK>

<Format>@ !</Format>
<StandardValue></StandardValue>
<Is_Required></Is_Required>
<Size>0</Size>

<Unit></Unit>

<MetaData>CODIGO INTERNACIONAL DE

DOENCA</MetaData>

</Field>
<Field>

</Field>
<Field>

</Field>
</DataSet>
</DataSource>

<FieldId>135</Fieldld>
<FieldDescription>REMUNERAC</FieldDescription>
<FieldldType>Numero</FieldIdType>

<Is_PK></Is_PK>

<Format>99.999,99</Format>
<StandardValue></StandardValue>
<Is_Required>Nao</Is_Required>

<Size>0</Size>

<Unit>REAL</Unit>

<MetaData>REMUNERACAO DO ATENDIDO</MetaData>

<Fieldld>136</Fieldld>
<FieldDescription>PROCEDIMEN</FieldDescription>
<FieldldType>Numero</FieldIdType>
<Is_PK>Nao</Is_PK>

<Format>99999999</Format>
<StandardValue></StandardValue>
<Is_Required>Nao</Is_Required>

<Size>0</Size>

<Unit></Unit>

<MetaData>CODIGO NA TABELA SIA SUS</MetaData>
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B.2.2 — Pacientes de Ribeirao Pires (RibeirdoPires.xml)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<DataSource xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="C:\GISE\Schemas\BaseSchema.xsd">

<DataSourceInformation>

<DataSourceAlias>RPIRES</DataSourceAlias
<DataSourcelD>93</DataSourcelD>
<DataSourceDescription>RPIRES</DataSourceDescription>
<DataSourceType>INTERBASE</DataSourceType>
<DataSourceOnwer>EDUARDO</DataSourceOnwer>
<Validate>Sim</Validate>

<ResourceName>FONTES DE DADOS DOS USUARIOS DE RIB.

PIRES</ResourceName>

</DataSourceInformation>

<DataSet>

<DataSetld>81</DataSetld>
<DatasetDescription>RPIRES</DatasetDescription>
<MetaData>USUARIOS DE RIBEIRAO PIRES</MetaData>

<Field>

</Field>

<Field>

</Field>

<Field>

</Field>

<Field>

<Fieldld>137</Fieldld>
<FieldDescription>ATENDIMENT</FieldDescription>
<FieldldType>Numero</FieldIdType>
<Is_PK>Sim</Is_PK>
<Format>99999999999</Format>
<StandardValue></Standard Value>
<Is_Required>Sim</Is_Required>

<Size>0</Size>

<Unit></Unit>
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<MetaData>IDENTIFICACAO DO ATENDIMENTO</MetaData>

<Fieldld>138</Fieldld>
<FieldDescription>PACIENTE</FieldDescription>
<FieldldType>Texto</FieldIdType>
<Is_PK>Nao</Is_PK>

<Format>@ !</Format>
<StandardValue></StandardValue>
<Is_Required>Nao</Is_Required>

<Size>0</Size>

<Unit></Unit>

<MetaData>NOME DO PACIENTE</MetaData>

<Fieldld>139</Fieldld>
<FieldDescription>NCNS</FieldDescription>
<FieldldType>Numero</FieldIdType>

<Is_PK></Is_PK>

<Format>999999999999999</Format>
<StandardValue></StandardValue>
<Is_Required>Nao</Is_Required>

<Size>0</Size>

<Unit></Unit>

<MetaData>NUMERO DO CNS DO PACIENTE</MetaData>

<Fieldld>140</Fieldld>
<FieldDescription>ENDERECO</FieldDescription>
<FieldIdType>Texto</FieldIdType>
<Is_PK>Nao</Is_PK>



<Format>@ !</Format>
<StandardValue></StandardValue>
<Is_Required>Sim</Is_Required>
<Size>0</Size>

<Unit></Unit>

<MetaData>ENDERECO DE RESIDENCIA DO

PACIENTE</MetaData>

</Field>
<Field>

<Fieldld>141</Fieldld>
<FieldDescription>CIDADE</FieldDescription>
<FieldldType>Texto</FieldldType>
<Is_PK>Nao</Is_PK>

<Format>@ !</Format>
<StandardValue></StandardValue>
<Is_Required>Sim</Is_Required>
<Size>0</Size>

<Unit></Unit>

<MetaData>CIDADE DE RESIDENCIA DO

PACIENTE</MetaData>

</Field>
<Field>

<Fieldld>142</Fieldld>

<FieldDescription>S ALARIO</FieldDescription>
<FieldldType>Numero</FieldIdType>
<Is_PK>Nao</Is_PK>

<Format>99,99</Format>
<StandardValue></StandardValue>
<Is_Required>Sim</Is_Required>

<Size>0</Size>

<Unit>SALARIO</Unit>

<MetaData>NUMERO DE SALARIOS RECEBIDOS PELO

PACIENTE</MetaData>

</Field>
<Field>

</Field>
<Field>

</Field>
</DataSet>
</DataSource>

<Fieldld>143</Fieldld>
<FieldDescription>PROCSUS</FieldDescription>
<FieldldType>Numero</FieldIdType>

<Is_PK>Nao</Is_PK>

<Format>99999999</Format>
<StandardValue></StandardValue>
<Is_Required>Sim</Is_Required>

<Size>0</Size>

<Unit></Unit>

<MetaData>CODIGO DO PROCEDIMENTO SUS</MetaData>

<Fieldld>144</Fieldld>
<FieldDescription>COD_DOENCA</FieldDescription>
<FieldldType>Texto</FieldIdType>
<Is_PK>Nao</Is_PK>

<Format>@ !</Format>
<StandardValue></StandardValue>
<Is_Required>Nao</Is_Required>

<Size>0</Size>

<Unit></Unit>

<MetaData>CODIGO DE DOENCA CID</MetaData>
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B.2.3 — Pacientes de Rio Grande da Serra (RioGrandedaSerra.xml)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?><DataSource xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance" xsi:noNamespaceSchemalLocation="C:\GISE\Schemas\BaseSchema.xsd">

<DataSourceInformation>

<DataSourceAlias>RGS</DataSourceAlias>
<DataSourcelD>94</DataSourcelD>
<DataSourceDescription>RGS</DataSourceDescription>
<DataSourceType>INFORMIX</DataSourceType>
<DataSourceOnwer>DBA</DataSourceOnwer>
<Validate>Sim</Validate>
<ResourceName>RGS</ResourceName>
</DataSourcelnformation>

<DataSet>

<DataSetld>82</DataSetld>
<DatasetDescription>RGS</DatasetDescription>
<MetaData>PACIENTE ATENDIDOS EM RGS</MetaData>

<Field>

</Field>

<Field>

</Field>

<Field>

</Field>

<Field>

<Fieldld>145</Fieldld>
<FieldDescription>USUARIO</FieldDescription>
<FieldldType>Texto</FieldIdType>

<Is_ PK>Nao</Is_PK>

<Format>@ !</Format>
<StandardValue></StandardValue>
<Is_Required>Sim</Is_Required>
<Size>0</Size>

<Unit></Unit>

<MetaData>NOME DO USUARIO</MetaData>

<Fieldld>146</Fieldld>
<FieldDescription>NCNS</FieldDescription>
<FieldldType>Numero</FieldldType>

<Is_ PK>Nao</Is_PK>
<Format>999999999999999</Format>
<StandardValue></StandardValue>
<Is_Required>Sim</Is_Required>

<Size>0</Size>

<Unit></Unit>

<MetaData>NUMERO DO CARTAO CNS</MetaData>

<Fieldld>147</Fieldld>

<FieldDescription>NAPAC</FieldDescription>
<FieldldType>Numero</FieldldType>

<Is_PK>Sim</Is_PK>

<Format>99999999999</Format>

<StandardValue></StandardValue>

<Is_Required>Sim</Is_Required>

<Size>0</Size>

<Unit></Unit>

<MetaData>SNUMERO DE ATENDIMENTO DO PACIENTE</MetaData>

<Fieldld>148</Fieldld>
<FieldDescription>ENDERECO</FieldDescription>
<FieldldType>Texto</FieldIdType>

<Is_ PK>Nao</Is_PK>

<Format>@ !</Format>
<StandardValue></StandardValue>



</Field>
<Field>

</Field>
<Field>

</Field>
<Field>

</Field>
<Field>

</Field>
</DataSet>
</DataSource>

<Is_Required>Sim</Is_Required>
<Size>0</Size>
<Unit></Unit>

<MetaData>ENDERECO DE MORADIA DO PACIENTE</MetaData>

<Fieldld>149</Fieldld>
<FieldDescription>COD_CIDADE</FieldDescription>
<FieldldType>Numero</FieldldType>

<Is_ PK>Nao</Is_PK>

<Format>9999999</Format>

<StandardValue></StandardValue>
<Is_Required>Sim</Is_Required>

<Size>0</Size>

<Unit></Unit>

<MetaData>CODIGO BRASILEIRO DE MUNICIPIO</MetaData>

<Fieldld>150</Fieldld>

<FieldDescription>S ALARIO</FieldDescription>
<FieldldType>Numero</FieldIdType>

<Is_ PK>Nao</Is_PK>

<Format>99999,99</Format>

<StandardValue></StandardValue>
<Is_Required>Sim</Is_Required>

<Size>0</Size>

<Unit>REAL</Unit>

<MetaData>SALARIO RECEBIDO PELO PACIENTE</MetaData>

<Fieldld>151</Fieldld>
<FieldDescription>COD_CID</FieldDescription>
<FieldldType>Texto</FieldIdType>

<Is_ PK>Nao</Is_PK>

<Format>@ !</Format>

<StandardValue>

</StandardValue>
<Is_Required>Sim</Is_Required>
<Size>0</Size>

<Unit></Unit>

<MetaData>CODIGO INTERNACIONAL DO CID10</MetaData>

<Fieldld>152</Fieldld>
<FieldDescription>PSUS</FieldDescription>
<FieldldType>Numero</FieldIdType>

<Is_PK>Nao</Is_PK>

<Format>99999999</Format>

<StandardValue></StandardValue>
<Is_Required>Sim</Is_Required>

<Size>0</Size>

<Unit></Unit>

<MetaData>CODIGO DO PROCEDIMENTO SIA SUS</MetaData>
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B.3 Esquema Integrado IntegracaoPacientes (IntegracdoPacientes.xml)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?><IntDatabase
xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemaLlocation="C:\GISE\Schemas\IntegratedSchema.xsd">
<IntDatabaseID>37</IntDatabaseID>
<IntDatabaseAlias>FD VIRTUALIZADA MAUA, RIB.PIRES E
RGS</IntDatabaseAlias>
<IntDatabaseDescription>DADOS INTEGRADOS 3
CIDADES</IntDatabaseDescription>
<IntDatabaseType>GISE</IntDatabaseType>
<IntDataBaseOnwer>EDUARDO</IntDataBaseOnwer>
<Validate>Sim</Validate>
<MetaData></MetaData>
<IntField>
<IntFieldId>115</IntFieldld>
<IntIDFieldDatabase>1</IntIDFieldDatabase>
<IntFieldDescription>NUMERO DO ATENDIMENTO</IntFieldDescription>
<Intls_ PK>Sim</Intls_ PK>
<Intls_Required>Sim</Intls_Required>
<IntFormat>99999999999</IntFormat>
<IntStandardValue></IntStandardValue>
<IntSize>15</IntSize>
<IntUnit>NA</IntUnit>
<IntFieldIdType>Numero</IntFieldldType>
<MetaData>NUMERO DO PROCEDIMENTO DE ALTA
COMPLEXIDADE</MetaData>
<IntFieldComposition>
<IntFieldCompositionld>144</IntFieldCompositionld>
<IntFieldld>115</IntFieldld>
<IntFieldCompositionDatasourceld>92</IntFieldComposition
Datasourceld>
<IntFieldCompositionDatasetld>80</IntFieldCompositionData
setld>
<IntFieldCompositionFieldId>129</IntFieldCompositionFieldl
d>
<IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldComposition>
<IntFieldComposition>
<IntFieldCompositionld>145</IntFieldCompositionld>
<IntFieldId>115</IntFieldld>
<IntFieldCompositionDatasourceld>94</IntFieldComposition
Datasourceld>
<IntFieldCompositionDatasetld>82</IntFieldCompositionData
setld>
<IntFieldCompositionFieldId>147</IntFieldCompositionFieldI
d>
<IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldComposition>
<IntFieldComposition>
<IntFieldCompositionld>146</IntFieldCompositionld>
<IntFieldId>115</IntFieldId>
<IntFieldCompositionDatasourceld>93</IntFieldComposition
Datasourceld>
<IntFieldCompositionDatasetld>8 1 </IntFieldCompositionData
setld>
<IntFieldCompositionFieldId>137</IntFieldCompositionFieldl
d>



<IntFieldCompositionFunction>

</IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldComposition>

</IntField>
<IntField>

<IntFieldId>116</IntFieldId>
<IntIDFieldDatabase>2</IntIDFieldDatabase>
<IntFieldDescription>CARTAO NACIONAL DE
SAUDE</IntFieldDescription>
<Intls_ PK>Nao</Intls_PK>
<Intls_Required>Sim</Intls_Required>
<IntFormat>999999999999999</IntFormat>
<IntStandardValue></IntStandardValue>
<IntSize>15</IntSize>
<IntUnit>NA</IntUnit>
<IntFieldIdType>Numero</IntFieldIdType>
<MetaData>NUMERO DO CNS</MetaData>
<IntFieldComposition>

<IntFieldCompositionld>147</IntFieldCompositionld>
<IntFieldld>116</IntFieldId>
<IntFieldCompositionDatasourceld>92</IntFieldComposition

Datasourceld>

setld>

d>

<IntFieldCompositionDatasetld>80</IntFieldCompositionData
<IntFieldCompositionFieldId>130</IntFieldCompositionFieldI

<IntFieldCompositionFunction>

</IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldComposition>

<IntFieldComposition>
<IntFieldCompositionld>148</IntFieldCompositionld
>
<IntFieldId>116</IntFieldId>
<IntFieldCompositionDatasourceld>94</IntFieldCom
positionDatasourceld>
<IntFieldCompositionDatasetld>82</IntFieldComposi
tionDatasetld>
<IntFieldCompositionFieldId>146</IntFieldComposit
ionFieldld>
<IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldComposition>
<IntFieldComposition>
<IntFieldCompositionld>149</IntField Compositionld
>
<IntFieldld>116</IntFieldId>
<IntFieldCompositionDatasourceld>93</IntFieldCom
positionDatasourceld>
<IntFieldCompositionDatasetld>81</IntFieldComposi
tionDatasetld>
<IntFieldCompositionFieldId>139</IntFieldComposit
ionFieldld>
<IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldCompositionFunction>

</IntFieldComposition>

</IntField>
<IntField>

<IntFieldld>117</IntFieldld>
<IntIDFieldDatabase>3</IntIDFieldDatabase>
<IntFieldDescription>NOME</IntFieldDescription>
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<Intls_ PK>Nao</Intls_PK>
<Intls_Required>Sim</Intls_Required>
<IntFormat>!</IntFormat>
<IntStandardValue></IntStandardValue>
<IntSize>30</IntSize>

<IntUnit>NA</IntUnit>
<IntFieldIdType>Texto</IntFieldIdType>
<MetaData>NOME DO PACIENTE</MetaData>
<IntFieldComposition>

eld>

<IntFieldCompositionld>150</IntFieldCompositionld>
<IntFieldld>117</IntFieldId>
<IntFieldCompositionDatasourceld>92</IntFieldCompositionDatasourc

<IntFieldCompositionDatasetld>80</IntFieldCompositionDatasetld>
<IntFieldCompositionFieldId>131</IntFieldCompositionFieldId>
<IntFieldCompositionFunction> </IntFieldCompositionFunction>

</IntFieldComposition>

</IntField>

<IntFieldComposition>
<IntFieldCompositionld>151</IntFieldCompositionld>
<IntFieldld>117</IntFieldId>
<IntFieldCompositionDatasourceld>94</IntFieldComposition
Datasourceld>
<IntFieldCompositionDatasetld>82</IntFieldCompositionData
setld>
<IntFieldCompositionFieldId>145</IntFieldCompositionFieldI
d>
<IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldComposition>
<IntFieldComposition>
<IntFieldCompositionld>152</IntField Compositionld>
<IntFieldId>117</IntFieldld>
<IntFieldCompositionDatasourceld>93</IntFieldComposition
Datasourceld>
<IntFieldCompositionDatasetld>81</IntFieldCompositionData
setld>
<IntFieldCompositionFieldId>138</IntFieldCompositionFieldI
d>
<IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldComposition>

<IntField>

<IntFieldId>118</IntFieldId>

<IntIDFieldDatabase>4</IntIDFieldDatabase>

<IntFieldDescription>ENDERECO</IntFieldDescription>

<Intls_PK>Nao</Intls_PK>

<Intls_Required>Sim</Intls_Required>

<IntFormat>!</IntFormat>

<IntStandardValue>

</IntStandardValue>

<IntSize>30</IntSize>

<IntUnit>NA</IntUnit>

<IntFieldIdType>Texto</IntFieldIdType>

<MetaData>LOCALIZACAO RESIDENCIA PACIENTE</MetaData>

<IntFieldComposition>
<IntFieldCompositionld>153</IntFieldCompositionld>
<IntFieldId>118</IntFieldId>
<IntFieldCompositionDatasourceld>92</IntFieldComposition

Datasourceld>
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</IntField>

<IntFieldCompositionDatasetld>80</IntFieldCompositionData
setld>
<IntFieldCompositionFieldId>132</IntFieldCompositionFieldI
d>
<IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldComposition>
<IntFieldComposition>
<IntFieldCompositionld>154</IntFieldCompositionld>
<IntFieldId>118</IntFieldld>
<IntFieldCompositionDatasourceld>94</IntFieldComposition
Datasourceld>
<IntFieldCompositionDatasetld>82</IntFieldCompositionData
setld>
<IntFieldCompositionFieldld>148</IntFieldCompositionFieldl
d>
<IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldComposition>
<IntFieldComposition>
<IntFieldCompositionld>155</IntField Compositionld>
<IntFieldld>118</IntFieldId>
<IntFieldCompositionDatasourceld>93</IntFieldComposition
Datasourceld>
<IntFieldCompositionDatasetld>8 1 </IntFieldCompositionData
setld>
<IntFieldCompositionFieldId>140</IntFieldCompositionFieldI
d>
<IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldComposition>

<IntField>

<IntFieldId>119</IntFieldld>
<IntIDFieldDatabase>5</IntIDFieldDatabase>
<IntFieldDescription>MUNICIPIO</IntFieldDescription>
<IntIs_ PK>Nao</Intls_PK>
<Intls_Required>Sim</Intls_Required>
<IntFormat>9999999</IntFormat>
<IntStandardValue></IntStandardValue>
<IntSize>10</IntSize>
<IntUnit>NA</IntUnit>
<IntFieldIdType>Numero</IntFieldIdType>
<MetaData>CODIGO BRASILEIRO DE MUNICIPIOS</MetaData>
<IntFieldComposition>
<IntFieldCompositionld>156</IntField Compositionld>
<IntFieldId>119</IntFieldld>
<IntFieldCompositionDatasourceld>92</IntFieldComposition
Datasourceld>
<IntFieldCompositionDatasetld>80</IntFieldCompositionData
setld>
<IntFieldCompositionFieldId>133</IntFieldCompositionFieldI
d>
<IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldComposition>
<IntFieldComposition>
<IntFieldCompositionld>157</IntField Compositionld
>
<IntFieldId>119</IntFieldld><
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IntFieldCompositionDatasourceld>94</IntFieldComp
ositionDatasourceld>
<IntFieldCompositionDatasetld>82</IntFieldComposi
tionDatasetId>
<IntFieldCompositionFieldId>149</IntFieldComposit
ionFieldld>
<IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldComposition>
<IntFieldComposition>
<IntFieldCompositionld>158</IntFieldCompositionld
>
<IntFieldId>119</IntFieldId>
<IntFieldCompositionDatasourceld>93</IntFieldCom
positionDatasourceld>
<IntFieldCompositionDatasetld>8 1</IntFieldComposi
tionDatasetld>
<IntFieldCompositionFieldId>141</IntFieldComposit
ionFieldld>
<IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldComposition>
</IntField>
<IntField>
<IntFieldId>120</IntFieldId>
<IntIDFieldDatabase>6</IntIDFieldDatabase>
<IntFieldDescription>CODIGO INTERNACIONAL DE
DOENCA</IntFieldDescription>
<Intls_ PK>Nao</Intls_PK>
<Intls_Required>Sim</Intls_Required>
<IntFormat>!</IntFormat>
<IntStandardValue></IntStandardValue
><IntSize>10</IntSize>
<IntUnit>NA</IntUnit>
<IntFieldldType>Texto</IntFieldIdType>
<MetaData>CODIGO EXISTENTE NA TABELA CID10</MetaData>
<IntFieldComposition>
<IntFieldCompositionld>159</IntField Compositionld>
<IntFieldId>120</IntFieldId>
<IntFieldCompositionDatasourceld>92</IntFieldCompositionDatasourc
eld>
<IntFieldCompositionDatasetld>80</IntFieldCompositionDatasetld>
<IntFieldCompositionFieldId>134</IntFieldCompositionFieldId>
<IntFieldCompositionFunction> </IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldComposition>
<IntFieldComposition>
<IntFieldCompositionld>160</IntFieldCompositionld>
<IntFieldld>120</IntFieldId>
<IntFieldCompositionDatasourceld>94</IntFieldCompositionDatasourc
eld>
<IntFieldCompositionDatasetld>82</IntFieldCompositionDatasetld>
<IntFieldCompositionFieldId>151</IntFieldCompositionFieldId>
<IntFieldCompositionFunction> </IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldComposition>
<IntFieldComposition>
<IntFieldCompositionld>161</IntFieldCompositionld>
<IntFieldId>120</IntFieldId>
<IntFieldCompositionDatasourceld>93</IntFieldCompositionDatasourc
eld>
<IntFieldCompositionDatasetld>8 1 </IntFieldCompositionDatasetld>



<IntFieldCompositionFieldId>144</IntFieldCompositionFieldId>
<IntFieldCompositionFunction> </IntFieldCompositionFunction>

</IntFieldComposition>

</IntField>

<IntField>

<IntFieldId>121</IntFieldId>
<IntIDFieldDatabase>7</IntIDFieldDatabase>
<IntFieldDescription>PROCEDIMENTO SUS</IntFieldDescription>
<IntIs_ PK>Nao</Intls_PK>
<Intls_Required>Sim</Intls_Required>
<IntFormat>99999999</IntFormat>
<IntStandardValue></IntStandardValue>

<IntSize>10</IntSize>

<IntUnit>NA</IntUnit>
<IntFieldIdType>Numero</IntFieldIdType>
<MetaData>CODIGO DO PROCEDIMENTO EXECUTADO SIA

SUS</MetaData>

</IntField>
<IntField>

<IntFieldComposition>
<IntFieldCompositionld>162</IntFieldCompositionld>
<IntFieldld>121</IntFieldId>
<IntFieldCompositionDatasourceld>92</IntFieldComposition
Datasourceld>
<IntFieldCompositionDatasetld>80</IntFieldCompositionData
setld>
<IntFieldCompositionFieldId>136</IntFieldCompositionFieldI
d>
<IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldComposition>
<IntFieldComposition>
<IntFieldCompositionld>163</IntField Compositionld>
<IntFieldld>121</IntFieldld>
<IntFieldCompositionDatasourceld>94</IntFieldComposition
Datasourceld>
<IntFieldCompositionDatasetld>82</IntFieldCompositionData
setld>
<IntFieldCompositionFieldId>152</IntFieldCompositionFieldI
d>
<IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldCompositionFunction
</IntFieldComposition>
<IntFieldComposition>
<IntFieldCompositionld>164</IntField Compositionld>
<IntFieldld>121</IntFieldId>
<IntFieldCompositionDatasourceld>93</IntFieldComposition
Datasourceld>
<IntFieldCompositionDatasetld>8 1 </IntFieldCompositionData
setld>
<IntFieldCompositionFieldld>143</IntFieldCompositionFieldl
d>
<IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldComposition>

<IntFieldld>122</IntFieldld>
<IntIDFieldDatabase>8</IntIDFieldDatabase>
<IntFieldDescription>REMUNERACAO</IntFieldDescription>
<Intls_ PK>Nao</Intls_PK>
<Intls_Required>Sim</Intls_Required>
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<IntFormat>99.999,99</IntFormat>

<IntStandardValue>

</IntStandardValue>

<IntSize>10</IntSize>

<IntUnit>REAL</IntUnit>
<IntFieldIdType>Numero</IntFieldldType>
<MetaData>REMUNERACAO EM REAIS RECEBIDA PELO

PACIENTE</MetaData

><IntFieldComposition>
<IntFieldCompositionld>165</IntFieldCompositionld>
<IntFieldld>122</IntFieldId>
<IntFieldCompositionDatasourceld>92</IntFieldCompositionDatasourc
eld>
<IntFieldCompositionDatasetld>80</IntFieldCompositionDatasetld>
<IntFieldCompositionFieldId>135</IntFieldCompositionFieldId>
<IntFieldCompositionFunction> </IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldComposition>
<IntFieldComposition>
<IntFieldCompositionld>166</IntFieldCompositionld>
<IntFieldld>122</IntFieldId>
<IntFieldCompositionDatasourceld>94</IntFieldCompositionDatasourc
eld>
<IntFieldCompositionDatasetld>82</IntFieldCompositionDatasetld>
<IntFieldCompositionFieldId>150</IntFieldCompositionFieldId>
<IntFieldCompositionFunction> </IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldComposition>
<IntFieldComposition>
<IntFieldCompositionld>168</IntFieldCompositionld>
<IntFieldld>122</IntFieldld>
<IntFieldCompositionDatasourceld>93</IntFieldCompositionDatasourc
eld>
<IntFieldCompositionDatasetld>8 1 </IntFieldCompositionDatasetld>
<IntFieldCompositionFieldId>142</IntFieldCompositionFieldId>
<IntFieldCompositionFunction> </IntFieldCompositionFunction>
</IntFieldComposition>

</IntField>

</IntDatabase>
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B.4 Arquivos de Comunicac¢io do Mediador com Servico de Metadados
B.4.1 - Solicitacdo do Esquema IntegracdoPacientes.xml

<?xml version='1.0' encoding="UTF-8'?>
<perform xmlns='http://ogsadai.org.uk/namespaces/2004/09/service/types>
<sqlQueryStatement name='statement>
<expression>Select arquivo from esquemaintegrado where idesquemaintegrado="37"
</expression>
<webRowSetStream name='statementOutput'/>
</sqlQueryStatement>
</perform>

B.4.2 — Solicitacao do Esquema Maud.xml

<?xml version='1.0" encoding="UTF-8'?>
<perform xmlns="http://ogsadai.org.uk/namespaces/2004/09/service/types'>
<sqlQueryStatement name='"statement>
<expression>Select arquivo from esquemabase where
idesquemabase='92'</expression><webRowSetStream name="statementOutput'/>
</sqlQueryStatement>
</perform>

B.4.3 — Solicitacao do Esquema RibeirdoPires.xml

<?xml version='1.0" encoding="UTF-8">
<perform xmlns="http://ogsadai.org.uk/namespaces/2004/09/service/types™>
<sqlQueryStatement name="statement'><expression>Select arquivo from esquemabase where
idesquemabase='94'</expression><webRowSetStream name='statementOutput'/>
</sqlQueryStatement>
</perform>

B.4.4 - Solicitacao do Esquema RioGrandedaSerra.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8">
<perform xmlns="http://ogsadai.org.uk/namespaces/2004/09/service/types'
<sqlQueryStatement name='statement">
expression>Select arquivo from esquemabase where
idesquemabase='93'</expression><webRowSetStream name='statementOutput'/>
</sqlQueryStatement>
</perform>
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B.5 Solicitacoes as Fontes de Dados Locais
B.5.1 - Solicitacao a Fonte de Dados Maua

<?xml version='1.0' encoding="UTF-8'?>
<perform xmlns='http://ogsadai.org.uk/namespaces/2004/09/service/types>
<sqlQueryStatement name='statement>
<expression>SELECT ID_ATEND,CNS,NOME,ENDERECO,COD_MUNIC,CID FROM
MAUA where CID="H903"</expression><webRowSetStream name='statementOutput'/>
</sqlQueryStatement>
</perform>

B.5.2 — Solicitacao a Fonte de Dados Ribeirao Pires

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8§'
<perform xmlns='http://ogsadai.org.uk/namespaces/2004/09/service/types>
<sqlQueryStatement name="statement'><expression>SELECT
NAPAC,NCNS,USUARIO,ENDERECO,COD_CIDADE,COD_CID FROM RGS where
COD_CID="H903"</expression><webRowSetStream name='statementOutput'/>
</sqlQueryStatement>
</perform>

B.5.3 — Solicitacao a Fonte de Dados Rio Grande da Serra

<?xml version='1.0" encoding="UTF-§'
<perform xmlns="http://ogsadai.org.uk/namespaces/2004/09/service/types>
<sqlQueryStatement name='statement"><expression>SELECT
ATENDIMENT,NCNS,PACIENTE,ENDERECO,CIDADE,COD_DOENCA FROM RPIRES where
COD_DOENCA="H903"</expression><webRowSetStream name="statementOutput'/>
</sqlQueryStatement>
</perform>
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B.6 Fragmentos dos Arquivos de Respostas

B.6.1 — Fragmento da Fonte de Dados Maua

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<OGSADAI>
<line><column>00102316214</column><column>801434145928380</column><column>FR

AGMON DA SILVA</column><column>RUA

CINCO</column><column>355250</column><column>H903</column></line>
<line><column>00106248065</column><column>801434145927422</column><column>AL

EXANDRE LOURENCO MALUF</column><column>RUA OLIMPIO DE

LIMA</column><column>352940</column><column>H903</column></line>

</OGSADAI>

B.6.2 — Fragmento da Fonte de Dados Ribeirao Pires

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<OGSADAI>
<line><column>00102316423</column><column>801434145926566</column><column>KA
HUE AUGUSTO DOS SANTOS SILVA</column><column>RUA LUIZ
BOTTACIN</column><column>354330</column><column>F848</column><column>38101017</col
umn><column>200</column></line>
<line><column>00106249297</column><column>200560832240018</column><column>KA
IQUE MENDES PEREIRA</column><column>RUA PRIMEIRO DE
JUNHO</column><column>354330</column><column>F848</column><column>38101017</column
><column>200</column></line>
<line><column>00106249308</column><column>898000251473696</column><column>KA
RINE SANTOS FRANCO</column><column>RUA FRANCISCO
JARDIM</column><column>352940</column><column>H903</column><column>38101017</colu
mn><column>200</column></line>
<line><column>00106249320</column><column>801434145926043</column><column>LA
RISSA QUERUBINO BRANQUINHO</column><column>RUA SAO CAETANO DO
SUL</column><column>354330</column><column>F848</column><column>38101017</column><
column>200</column></line>
<line>
<column>00106249330</column><column>206509330140006</column><column>LARISS
A XAVIER DOS SANTOS</column><column>RUA ISRAEL C. COELHO
TUSSA</column><column>354410</column><column>H903</column><column>38101017</colum
n><column>200</column></line>
<line><column>00106249341</column><column>801434145926604</column><column>LE
ANDRO GONCALVES CORREIA</column><column>RUA
RECREIO</column><column>354330</column><column>F848</column><column>38101017</colu
mn><column>200</column></line>
</OGSADAI>

B.6.3 — Fragmento da Fonte de Dados Rio Grande da Serra

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<OGSADAI>
<line><column>00102398065</column><column>801434145936715</column><column>AL
EFF LINNER SILVA MENDES</column><column>RUA HUMBERTO
SILVERIO</column><column>35433</column><column>H903</column><column>39011038</colu
mn><column>300</column></line>
<line><column>00102398076</column><column>203256724280007</column><column>AL
EXANDRE LOURENCO MARCELINO</column><column>RUA GUIMARAES
ROSA</column><column>35433</column><column>H903</column><column>39011046</column>
<column>300</column></line>
<line><column>00102398087</column><column>801434145937592</column><column>AL
LAN DE MATOS SILVA</column><column>RUA
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MACEDONIA</column><column>35441</column><column>H903</column><column>39011038</c
olumn><column>300</column></line>
<line><column>00102398098</column><column>801434145937398</column><column>AN
A QUEILA DE CARVALHO VIEIRA</column><column>RUA SALDANHA DA
GAMA</column><column>35433</column><column>H903</column><column>39011046</column>
<column>300</column></line>
<line><column>00102398109</column><column>210221320420018</column><column>AN
DRESSA DOS REIS RODRIGUES</column><column>RUA
BELEM</column><column>35433</column><column>H903</column><column>39011038</column
><column>300</column></line>
<line><column>00102398110</column><column>801434145937606</column><column>GE
SSYANA CRUZ MARTINS</column><column>ESTR. VELHA MOGI
SANTOS</column><column>35433</column><column>H903</column><column>39011046</colum
n><column>300</column></line>
</OGSADAI>



B.7 Arquivo de Resposta Integrada (Genérico)

<?xml version='1.0" encoding="UTF-8"?>

<fonteintegrada>
<metadados>

<campos>

<identificacao>1</identificacao>

<descricao>NUMERO DO ATENDIMENTO</descricao>
<chaveprimaria>Sim</chaveprimaria>
<formato>99999999999</formato>
<unidade>NA</unidade>

<tipo>Numero</tipo>

<MetaData>SNUMERO DO PROCEDIMENTO DE ALTA

COMPLEXIDADE</MetaData>

<identificacao>2</identificacao>

<descricao>CARTAO NACIONAL DE SAUDE</descricao>
<chaveprimaria>Nao</chaveprimaria>
<formato>999999999999999</formato>

<unidade>NA</unidade>

<tipo>Numero</tipo>

<MetaData>NUMERO DO CNS</MetaData>
<identificacao>3</identificacao>

<descricao>NOME</descricao>
<chaveprimaria>Nao</chaveprimaria>

<formato>!</formato>

<unidade>NA</unidade>

<tipo>Texto</tipo>

<MetaData>NOME DO PACIENTE</MetaData>
<identificacao>4</identificacao>
<descricao>ENDERECO</descricao>
<chaveprimaria>Nao</chaveprimaria>

<formato>!</formato>

<unidade>NA</unidade>

<tipo>Texto</tipo>

<MetaData>LOCALIZACAO RESIDENCIA PACIENTE</MetaData>
<identificacao>5</identificacao>
<descricao>MUNICIPIO</descricao>
<chaveprimaria>Nao</chaveprimaria>
<formato>9999999</formato>

<unidade>NA</unidade>

<tipo>Numero</tipo>

<MetaData>CODIGO BRASILEIRO DE MUNICIPIOS</MetaData>
<identificacao>6</identificacao>

<descricao>CODIGO INTERNACIONAL DE DOENCA</descricao>
<chaveprimaria>Nao</chaveprimaria>

<formato>!</formato>

<unidade>NA</unidade>

<tipo>Texto</tipo>

<MetaData>CODIGO EXISTENTE NA TABELA CID10</MetaData>
<identificacao>7</identificacao>

<descricao>PROCEDIMENTO SUS</descricao>
<chaveprimaria>Nao</chaveprimaria>
<formato>99999999</formato>

<unidade>NA</unidade>

<tipo>Numero</tipo>

<MetaData>CODIGO DO PROCEDIMENTO EXECUTADO SIA

SUS</MetaData>

<identificacao>8</identificacao>
<descricao>REMUNERACAO</descricao>
<chaveprimaria>Nao</chaveprimaria>
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<formato>99.999,99</formato>
<unidade>REAL</unidade>
<tipo>Numero</tipo>
<MetaData>REMUNERACAO EM REAIS RECEBIDA PELO
PACIENTE</MetaData>
</campos>
</metadados>
<valores>
<linha><coluna>00102316192</coluna><coluna>801434145927414</coluna><colun
a>ANTONIO ALMEIDA CARDOSO</coluna><coluna>RUA PAULO
LORO</coluna><coluna>352940</coluna><coluna>F841</coluna><coluna>38101017</colu
na><coluna>1,00</coluna></linha>
<linha><coluna>00102316203</coluna><coluna>801434145928259</coluna><colun
a>CASSIO DOS SANTOS ROSA</coluna><coluna>RUA
ALASCA</coluna><coluna>352940</coluna><coluna>F841</coluna><coluna>38101017</c
oluna><coluna>1,00</coluna></linha>
<linha><coluna>00102316214</coluna><coluna>801434145928380</coluna><colun
a>FRAGMON DA SILV A</coluna><coluna>RUA
CINCO</coluna><coluna>355250</coluna><coluna>H903</coluna><coluna>38101017</col
una><coluna>1,00</coluna></linha>
<linha><coluna>00102316423</coluna><coluna>801434145926566</coluna><colun
a>KAHUE AUGUSTO DOS SANTOS SILVA</coluna><coluna>RUA LUIZ
BOTTACIN</coluna><coluna>354330</coluna><coluna>F848</coluna><coluna>38101017
</coluna><coluna>2,00</coluna></linha>
<linha><coluna>00102398065</coluna><coluna>801434145936715</coluna><colun
a>ALEFF LINNER SILVA MENDES</coluna><coluna>RUA HUMBERTO
SILVERIO</coluna><coluna>35433</coluna><coluna>H903</coluna><coluna>39011038</c
oluna><coluna>3,00</coluna></linha>
<linha><coluna>00102398076</coluna><coluna>203256724280007</coluna><colun
a>ALEXANDRE LOURENCO MARCELINO</coluna><coluna>RUA GUIMARAES
ROSA</coluna><coluna>35433</coluna><coluna>H903</coluna><coluna>39011046</colun
a><coluna>3,00</coluna></linha>
<linha><coluna>00102398087</coluna><coluna>801434145937592</coluna><colun
a>ALLAN DE MATOS SILVA</coluna><coluna>RUA
MACEDONIA</coluna><coluna>35441</coluna><coluna>H903</coluna><coluna>3901103
8</coluna><coluna>3,00</coluna></linha>
<linha><coluna>00102398098</coluna><coluna>801434145937398</coluna><colun
a>ANA QUEILA DE CARVALHO VIEIRA</coluna><coluna>RUA SALDANHA DA
GAMA</coluna><coluna>35433</coluna><coluna>H903</coluna><coluna>39011046</colu
na><coluna>3,00</coluna></linha>
<linha><coluna>00102398109</coluna><coluna>210221320420018</coluna><colun
a>ANDRESSA DOS REIS RODRIGUES</coluna><coluna>RUA
BELEM</coluna><coluna>35433</coluna><coluna>H903</coluna><coluna>39011038</col
una><coluna>3,00</coluna></linha>
<linha><coluna>00102398110</coluna><coluna>801434145937606</coluna><colun
a>GESSYANA CRUZ MARTINS</coluna><coluna>ESTR. VELHA MOGI
SANTOS</coluna><coluna>35433</coluna><coluna>H903</coluna><coluna>39011046</co
luna><coluna>3,00</coluna></linha>
<linha><coluna>00106248043</coluna><coluna>206107629010002</coluna><colun
a>ALEX FAGUNDES FARIA</coluna><coluna>RUA ROMULO
LORENZONE</coluna><coluna>354330</coluna><coluna>F841</coluna><coluna>3810101
7</coluna><coluna>1,00</coluna></linha>
<linha><coluna>00106248065</coluna><coluna>801434145927422</coluna><colun
a>ALEXANDRE LOURENCO MALUF</coluna><coluna>RUA OLIMPIO DE
LIMA</coluna><coluna>352940</coluna><coluna>H903</coluna><coluna>38101017</colu
na><coluna>1,00</coluna></linha>
<linha><coluna>00106248076</coluna><coluna>801434145927406</coluna><colun
a>ALINE MOSCATELLI CARCILLO</coluna><coluna>RUA ARGELINO F.
GIANASI</coluna><coluna>354330</coluna><coluna>F84 1</coluna><coluna>38101017</c
oluna><coluna>1,00</coluna></linha>
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<linha><coluna>00106249297</coluna><coluna>200560832240018</coluna><colun
a>KAIQUE MENDES PEREIRA</coluna><coluna>RUA PRIMEIRO DE
JUNHO</coluna><coluna>354330</coluna><coluna>F848</coluna><coluna>38101017</col
una><coluna>2,00</coluna></linha>
<linha><coluna>00106249308</coluna><coluna>898000251473696</coluna><colun
a>KARINE SANTOS FRANCO</coluna><coluna>RUA FRANCISCO
JARDIM</coluna><coluna>352940</coluna><coluna>H903</coluna><coluna>38101017</c
oluna><coluna>2,00</coluna></linha>
<linha><coluna>00106249320</coluna><coluna>801434145926043</coluna><colun
a>LARISSA QUERUBINO BRANQUINHO</coluna><coluna>RUA SAO CAETANO DO
SUL</coluna><coluna>354330</coluna><coluna>F848</coluna><coluna>38101017</coluna
><coluna>2,00</coluna></linha>
<linha><coluna>00106249330</coluna><coluna>206509330140006</coluna><colun
a>LARISSA XAVIER DOS SANTOS</coluna><coluna>RUA ISRAEL C. COELHO
TUSSA</coluna><coluna>354410</coluna><coluna>H903</coluna><coluna>38101017</col
una><coluna>2,00</coluna></linha>
<linha><coluna>00106249341</coluna><coluna>801434145926604</coluna><colun
a>LEANDRO GONCALVES CORREIA</coluna><coluna>RUA
RECREIO</coluna><coluna>354330</coluna><coluna>F848</coluna><coluna>38101017</c
oluna><coluna>2,00</coluna></linha>
</valores>
</fonteintegrada>
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B.8 Arquivo de Resposta Integrada (Borland Delphi)

<?xml version="1.0" standalone="yes"?>
<DATAPACKET Version="2.0">
<METADATA>
<FIELDS>
<FIELD attrname="NUMERO DO ATENDIMENTO" fieldtype="string"
WIDTH="15"/>
<FIELD attrname="CARTAO NACIONAL DE SAUDE" fieldtype="string"
WIDTH="15"/>
<FIELD attrname="NOME" fieldtype="string" WIDTH="30"/>
<FIELD attrname="ENDERECO" fieldtype="string" WIDTH="30"/>
<FIELD attrname="MUNICIPIO" fieldtype="string" WIDTH="10"/>
<FIELD attrname="CODIGO INTERNACIONAL DE DOENCA"
fieldtype="string" WIDTH="10"/>
<FIELD attrname="PROCEDIMENTO SUS" fieldtype="string"
WIDTH="10"/>
<FIELD attrname="REMUNERACAOQO" fieldtype="string" WIDTH="10"/>
</FIELDS>
<PARAMS DEFAULT_ORDER="1" PRIMARY_KEY="1"/>
</METADATA>
<ROWDATA>
<ROW NUMERO DO ATENDIMENTO="00102316192" CARTAO NACIONAL
DE SAUDE="801434145927414" NOME="ANTONIO ALMEIDA CARDOSO"
ENDERECO="RUA PAULO LORO" MUNICIPIO="352940" CODIGO INTERNACIONAL
DE DOENCA="F841" PROCEDIMENTO SUS="38101017" REMUNERACAO="1,00" />
<ROW NUMERO DO ATENDIMENTO="00102316203" CARTAO NACIONAL
DE SAUDE="801434145928259" NOME="CASSIO DOS SANTOS ROSA"
ENDERECO="RUA ALASCA" MUNICIPIO="352940" CODIGO INTERNACIONAL DE
DOENCA="F841" PROCEDIMENTO SUS="38101017" REMUNERACAO="1,00" />
<ROW NUMERO DO ATENDIMENTO="00102316214" CARTAO NACIONAL
DE SAUDE="801434145928380" NOME="FRAGMON DA SILVA" ENDERECO="RUA
CINCO" MUNICIPIO="355250" CODIGO INTERNACIONAL DE DOENCA="H903"
PROCEDIMENTO SUS="38101017" REMUNERACAO="1,00" />
<ROW NUMERO DO ATENDIMENTO="00102316423" CARTAO NACIONAL
DE SAUDE="801434145926566" NOME="KAHUE AUGUSTO DOS SANTOS SILVA"
ENDERECO="RUA LUIZ BOTTACIN" MUNICIPIO="354330" CODIGO
INTERNACIONAL DE DOENCA="F848" PROCEDIMENTO SUS="38101017"
REMUNERACAO="2,00" />
<ROW NUMERO DO ATENDIMENTO="00102398065" CARTAO NACIONAL
DE SAUDE="801434145936715" NOME="ALEFF LINNER SILVA MENDES"
ENDERECO="RUA HUMBERTO SILVERIO" MUNICIPIO="35433" CODIGO
INTERNACIONAL DE DOENCA="H903" PROCEDIMENTO SUS="39011038"
REMUNERACAO="3,00" />
<ROW NUMERO DO ATENDIMENTO="00102398076" CARTAO NACIONAL
DE SAUDE="203256724280007" NOME="ALEXANDRE LOURENCO MARCELINO"
ENDERECO="RUA GUIMARAES ROSA" MUNICIPIO="35433" CODIGO
INTERNACIONAL DE DOENCA="H903" PROCEDIMENTO SUS="39011046"
REMUNERACAO="3,00" />
<ROW NUMERO DO ATENDIMENTO="00102398087" CARTAO NACIONAL
DE SAUDE="801434145937592" NOME="ALLAN DE MATOS SILVA"
ENDERECO="RUA MACEDONIA" MUNICIPIO="35441" CODIGO INTERNACIONAL
DE DOENCA="H903" PROCEDIMENTO SUS="39011038" REMUNERACAO="3,00" />
<ROW NUMERO DO ATENDIMENTO="00102398098" CARTAO NACIONAL
DE SAUDE="801434145937398" NOME="ANA QUEILA DE CARVALHO VIEIRA"
ENDERECO="RUA SALDANHA DA GAMA" MUNICIPIO="35433" CODIGO
INTERNACIONAL DE DOENCA="H903" PROCEDIMENTO SUS="39011046"
REMUNERACAO="3,00" />
<ROW NUMERO DO ATENDIMENTO="00102398109" CARTAO NACIONAL
DE SAUDE="210221320420018" NOME="ANDRESSA DOS REIS RODRIGUES"
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ENDERECO="RUA BELEM" MUNICIPIO="35433" CODIGO INTERNACIONAL DE
DOENCA="H903" PROCEDIMENTO SUS="39011038" REMUNERACAO="3,00" />

<ROW NUMERO DO ATENDIMENTO="00102398110" CARTAO NACIONAL
DE SAUDE="801434145937606" NOME="GESSYANA CRUZ MARTINS"
ENDERECO="ESTR. VELHA MOGI SANTOS" MUNICIPIO="35433" CODIGO
INTERNACIONAL DE DOENCA="H903" PROCEDIMENTO SUS="39011046"
REMUNERACAO="3,00" />

<ROW NUMERO DO ATENDIMENTO="00106248043" CARTAO NACIONAL
DE SAUDE="206107629010002" NOME="ALEX FAGUNDES FARIA"
ENDERECO="RUA ROMULO LORENZONE" MUNICIPIO="354330" CODIGO
INTERNACIONAL DE DOENCA="F841" PROCEDIMENTO SUS="38101017"
REMUNERACAO="1,00" />

<ROW NUMERO DO ATENDIMENTO="00106248065" CARTAO NACIONAL
DE SAUDE="801434145927422" NOME="ALEXANDRE LOURENCO MALUF"
ENDERECO="RUA OLIMPIO DE LIMA" MUNICIPIO="352940" CODIGO
INTERNACIONAL DE DOENCA="H903" PROCEDIMENTO SUS="38101017"
REMUNERACAO="1,00" />

<ROW NUMERO DO ATENDIMENTO="00106248076" CARTAO NACIONAL
DE SAUDE="801434145927406" NOME="ALINE MOSCATELLI CARCILLO"
ENDERECO="RUA ARGELINO F. GIANASI" MUNICIPIO="354330" CODIGO
INTERNACIONAL DE DOENCA="F841" PROCEDIMENTO SUS="38101017"
REMUNERACAO="1,00" />

<ROW NUMERO DO ATENDIMENTO="00106249297" CARTAO NACIONAL
DE SAUDE="200560832240018" NOME="KAIQUE MENDES PEREIRA"
ENDERECO="RUA PRIMEIRO DE JUNHO" MUNICIPIO="354330" CODIGO
INTERNACIONAL DE DOENCA="F848" PROCEDIMENTO SUS="38101017"
REMUNERACAO="2,00" />

<ROW NUMERO DO ATENDIMENTO="00106249308" CARTAO NACIONAL
DE SAUDE="898000251473696" NOME="KARINE SANTOS FRANCO"
ENDERECO="RUA FRANCISCO JARDIM" MUNICIPIO="352940" CODIGO
INTERNACIONAL DE DOENCA="H903" PROCEDIMENTO SUS="38101017"
REMUNERACAO="2,00" />

<ROW NUMERO DO ATENDIMENTO="00106249320" CARTAO NACIONAL
DE SAUDE="801434145926043" NOME="LARISSA QUERUBINO BRANQUINHO"
ENDERECO="RUA SAO CAETANO DO SUL" MUNICIPIO="354330" CODIGO
INTERNACIONAL DE DOENCA="F848" PROCEDIMENTO SUS="38101017"
REMUNERACAO="2,00" />

<ROW NUMERO DO ATENDIMENTO="00106249330" CARTAO NACIONAL
DE SAUDE="206509330140006" NOME="LARISSA XAVIER DOS SANTOS"
ENDERECO="RUA ISRAEL C. COELHO TUSSA" MUNICIPIO="354410" CODIGO
INTERNACIONAL DE DOENCA="H903" PROCEDIMENTO SUS="38101017"
REMUNERACAO="2,00" />

<ROW NUMERO DO ATENDIMENTO="00106249341" CARTAO NACIONAL
DE SAUDE="801434145926604" NOME="LEANDRO GONCALVES CORREIA"
ENDERECO="RUA RECREIO" MUNICIPIO="354330" CODIGO INTERNACIONAL DE
DOENCA="F848" PROCEDIMENTO SUS="38101017" REMUNERACAO="2,00" />
</ROWDATA>

</DATAPACKET>



