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Resumo

Atualmente, as rotinas operacionais das empresageral jA se encontram quase que
totalmente automatizadas. No entanto, geralmeatsistemas computacionais existentes nao
estdo integrados, gerando informacgGes duplicadasomsistentes. Esta situacéo dificulta a
busca por informacdes necessarias e confiaveisgptmaada de decisdo. As tecnologias de
Data Warehouse Mineracdo de DadoB#ta Mining surgiram para solucionar este tipo de
problema.Data Warehous@ossibilita a integracdo e a organizacdo dos dexistentes e a
mineracdo de dados oferece técnicas para buscanfeamentos interessantes. Existem
trabalhos propostos na literatura que, geralmemd® consideram todo o processo de
descoberta de conhecimento, ou ainda, apresentamodelo sem se aprofundar nas
especificacdes de implementacdo. Alguns deles é#tdconados a construcdo de rata
Warehousee outros a aplicacdo de técnicas de mineracdoadesd Existem, também,
ferramentas OLAP que ndo abrangem as atividadgmepmracdo de dados. Este trabalho
apresenta uma arquitetura de referéncia, uma atgutde software e ufameworkque
definem os componentes necessarios para a implagéentde sistemas de descoberta de
conhecimento em banco de dados. Sdo descritossesgpdesde a construcdo do modelo de
referéncia até os detalhes de implementacaoframework Desde a definicdo até a
implementacdo sdo utilizados alguns padrbes deetpmje melhores praticas de

desenvolvimento.

Palavras chaves: Arquitetura de Referéncia, Argudede Software, Sistema KDD, Data

Warehouse e Data Mining.



Abstract

Currently, the operational routines of the compairgady are almost totally automatized.
However, the existing computational systems areimeyrated, generating duplicated and
inconsistent information. This situation makes ifficllt the search for necessary and

trustworthy information for the taking of decisiofie technologies of Data Warehouse and
Data Mining had appeared to solve this type of j[@ob Data Warehouse makes possible the
integration and organization of the existing d&tata Mining offers techniques for search of
interesting knowledge. Some works in literaturenegally, do not consider the whole process
of knowledge discovery or still, they present theodal without if going deep the

implementation specifications. Some of them areateéd to the construction of one Data
Warehouse and others to the application of teclesigqpi data mining. There are OLAP tools
that do not enclose the activities of preparatibndata. This work presents a reference
architecture, a software architecture and a framlewat define the components necessary
for the implementation of knowledge discovery systein data base. The steps since the
construction of reference model until the implenagion details of framework are shown.

Since the definition until the implementation sostendards of best practices in projects and

in development are used.

Key words: Reference Architecture, Software Arattilee, KDD system, Data Warehouse
and Data Mining.
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1. — Introducéo

Com a evolucdo da computagdo e o0 seu crescenteasstiversas areas do conhecimento, 0os
sistemas informatizados estdo se tornando cadaaez complexos. O desenvolvimento de
hardware mais rapido e com menor custo foi alterandm o decorrer do tempo, a maneira
pela qual um software € desenvolvido. Novas metajiia$ e ferramentas sdo apresentadas de
tempo em tempo buscando uma maneira rapida ergaécpgara producdo de software com
qualidade e com custo reduzido. Com este desenvehtd tecnoldgico, houve também uma
alteracdo na organizacdo dos mercados mundiaifpraniacdo passou a ser um bem valioso
para uma nacdo. De acordo com Pinheiro (2003),ralet¢ste cenario, a busca por
conhecimento tornou-se uma necessidade cada ve® praisente nas instituicoes

governamentais e no setor privado.

Dentro dessas instituicdes comecaram a ser des@n®lsistemas cada vez maiores e mais
integrados, resultando na manipulacdo de um eneoohene de informagbes. Em muitas
empresas essas informacgdes sdo utilizadas son@nsens setores de producgéo e gerencial.
Porém, se faz cada vez mais necessaria, num metisgmdado e globalizado, a obtencao de
conhecimentos que podem ser gerados com a angise&tica de seus atuais bancos de
dados. Instituicbes de pesquisa estdo buscandomiagdes que melhor direcionem os

investimentos e apéiem na tomada de deciséo.

Vérias pesquisas estdo sendo desenvolvidas nestadérbusca de informagdo em grandes
volumes de dados. Dentre elas temBata Warehous€DW) e Mineracao de Dados (MD).
Para DW nao € encontrada uma traducdo utilizada gdfngua portuguesa. Ela envolve
atividades de busca de grande volume de dados eéierastes operacionais heterogéneos,
coletando e organizando os dados em um ambiente haiogéneo e de acesso mais facil
para realizacdo de consultas. MD tem as suas atieglrepresentadas pelo seu préprio nome,
trata-se de atividades de mineracdo de dados,jaubsesca de informacdes que ndo sdo tao
evidentes em determinado conjunto de dados préegsados. O numero de eventos e artigos
produzidos nestas duas areas tem crescido anualmmaostrando como estas tecnologias

estdo sendo bastante aceitas e utilizadas (Cherd@A6).

Como evolucdo das ferramentas para atividades ifispecdo processo de busca de

informacfes, as novas propostas estdo sendo dieglde a criacdo de Sistemas de



Descoberta de Conhecimento (sistemas KDRnewledge Discovery in DatabgseEsses
sistemas buscam disponibilizar e integrar todoseogrsos necessarios para as atividades de
transformacdo de dados brutos em conhecimento Ruihcionalidades para localizagéo,
carga, preparacao dos dados e ferramentas panacérete analises sao disponibilizadas por
esses sistemas. Um outro objetivo desses sistemaisagés desta integracdo, facilitar a
descoberta de conhecimento e a utilizagdo destariame ferramenta na administracéo de

empresas e instituicdes (Dias, 2001).

Devido ao alto custo e ao tempo de construcdo d®Wmsomente grandes instituicbes tém

usufruido comercialmente destes ambientes. SegWadsiliadis (2000), o projeto de um

DW, por exemplo, € considerado de alto risco, mor uma média de tempo para sua
construcdo de 12 a 36 meses e a média de custosymimplementacao estar entre 1 a 1,5
milhdes de ddlares. E ainda, a construcao de unmekigé o envolvimento de especialistas do
negocio, especialistas em banco de dados, alémogiigtas de sistemas. Em muitos casos,
um DW é desenvolvido dentro da instituicdo utilidardiferentes ferramentas que, muitas
vezes, ndo se integram e resolvem pequenas parfslilema. Os processos de localizacéo,
carga e transformacéo dos dados séo realizadasrda bastante manual e com baixo indice
de reutilizacdo dos componentes desenvolvidos.aDiestna, o uso do DW fica bastante

limitado e sua manutengéo pode se tornar inviavel.

A integracdo de um DW dentro de um sistema KDD gergue todas as informacdes sobre
processo de composicdo do DW sejam armazenadasiizadas. Varios trabalhos tém sido

propostos e alguns modelos de arquitetura témdsyrgomo por exemplo, o I-MIN (Gupta et

al., 2004), Oracle Warehouse Builder (Oracle, 200BJORE (Psaila, 1998 apud Gupta et
al., 2004) e Discovery board (Reinartz, 1999 apudt&et al,, 2004).

1.1. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral definir untpuaietura para sistemas de descoberta de
conhecimento em banco de dados que integre toddsnamnalidades em uma unica
ferramenta e que possa ser utilizada na execucdétiveiesos processos KDD definidos na
literatura. Além disso, busca-se preencher algun@sinas dos atuais trabalhos,
principalmente no que se refere a uma definicaallilela do modelo de referéncia da
aplicacdo separada da arquitetura de software aingglementada, que as vezes sao

apresentadas sem uma separacao clara.



As caracteristicas arquiteturais de um modelo s@peraamente importantes para a
consolidagdo da construgdo do mesmo, como tambée ue aceitacdo por parte dos
construtores de software e sua extensdo. Com dssipal trabalho tem o objetivo de
apresentar conceitos arquiteturais atuais e pvaigaa fim de tornar a arquitetura proposta

bem fundamentada e com capacidades facilitadagefgracao e extenséao.

O foco deste trabalho é o modelo de referénciac®mgponentes arquiteturais derivados deste
modelo. Ndo é objetivo deste trabalho se aprofurarareas como especialidades de
negocio de inteligéncia artificial para mineracéatre outras. Busca-se com o0s resultados
deste trabalho oferecer um ambiente onde inUmenogpanentes possam ser integrados de
uma maneira facilitada, para fazer parte do pracdsslescoberta de conhecimento.

1.1.1. Objetivos especificos

Este trabalho ndo poderia ficar somente no pr@stautural, ou ainda, na implementacéo de
um protétipo. Com isto, buscou-se na literaturasglibs que pudessem fornecer as melhores
praticas arquiteturais e de desenvolvimento devaoft para a construcdo de fimamework
estavel que vai além de um simples prototipo pat@acao deste trabalho. Com isto, foram

definidos alguns objetivos especificos:

» Definicho de um modelo de referéncia para servirgd@e na especificacdo das

funcionalidades do software.

* Definicho de uma arquitetura de referéncia parardabomais diretamente os
problemas néo funcionais definidos no modelo deréefcia, fornecendo uma base de
componentes para a constru¢do da arquitetura tleasef que por sua vez é facilitada

e concentrada nos requisitos funcionais do modelefkréncia.

» Desenvolvimento de urfinameworkutilizando a tecnologia Java® para testar e valida

a arquitetura de referéncia proposta e as solygiiesla definidas.

» Construgcdo de um sistema KDD que utiliza a arquiéetle software definida e o

frameworkdesenvolvido.

Este trabalho também busca unir a area de desaabertonhecimento (muito preocupada
com o processo KDD e esquecendo questdes de qiekdarganizacao do software, focando

muito o resultado imediato) com a area de engeamlarsoftware.



1.2. Contribuicbes

Como principais contribui¢cdes deste trabalho tem-se

« Um modelo de referéncia para sistemas KDD que @afs principais modulos e o

fluxo de dados entre estes modulos.

* Uma arquitetura de referéncia que resolve divgrsoisiemas arquiteturais que podem
ser reusados por outros dominios de aplicacdo, cporo exemplo, controle
transacional, controle de seguranca, instanciac@oneunicacdo entre os objetos

instanciados pela arquitetura.

« Um exemplo pratico que mostra desde a concepcamatielo de referéncia da
aplicacdo até a implementacdo dos pacotes de seftwhordando cada fase da

construcdo do software e a documentacéo da angyaitet

 Para se ter um ambiente dinamico, e construir coentes que sejam capazes de
realizar suas tarefas de forma conjunta e seqiefmisanalisada a importancia da
utilizacdo de metadados que controlam as atividadepreparacdo de dados e o
acesso ao DW. Com isto, foi definido e implementabalulo para gerenciamento das
entidades do sistema KDD, o mddulo CRUD. Este nodambém pode ser

facilmente reutilizado em outros dominios.
1.3. Desafios

A arquitetura de um software pode influenciar dineénte o seu sucesso ou o seu fracasso. O
Unified Process (Jacobson e Booch, 1998), que reune as melhorescasrade
desenvolvimento de software e a experiéncia deokranos de profissionais da area,
apresenta em sua especificacdo o principio de gsoage software centrado na arquitetura.
Os autores do processo reconhecem e comprovam e Babalhos, que um
desenvolvimento guiado por uma arquitetura bennitfipode resultar em um software de

maior qualidade.

E um grande desafio para qualquer desenvolvedsoftisare propor uma solucdo que atenda
0S atuais requisitos apresentados e ao mesmo tempprepara para suportar futuros

requisitos que poderéo ser importantes para o suc@sorganizacao que utiliza o software.



Um outro desafio deste trabalho foi o de estar oh@ruando a concretizacdo das idéias da
arquitetura em um software funcional, bem fundaadmtcom estruturas bem definidas, com
aplicacdo de principios de qualidade e implememiagste software em um ambiente de
desenvolvimento capaz de integrar uma equipe dgrgrmadores. Desta forma, € mostrada a
arquitetura desde de a sua concepc¢do inicial corprioseiros diagramas até o software

implementado.
1.4. Organizacgéo
Além deste capitulo de introducéo, este trabaltédigidido em mais trés capitulos.

No Capitulo 2 é apresentada uma fundamentacdadeéadbre as tecnologias envolvidas
neste trabalho e sdo descritos alguns trabalhosogmaram a base para o desenvolvimento

deste trabalho.

No Capitulo 3 € descrito detalhadamente o procdsesconcepc¢do da arquitetura proposta:
definicdo do modelo de referéncia e levantamensordquisitos n&o funcionais; definicdo da

arquitetura de referéncia e a definicdo da arquiede software.

No Capitulo 4 sdo discutidos os detalhesfrdonework que implementa a arquitetura de

referéncia.
No Capitulo 5 € mostrado o uso fatameworkimplementado através de um estudo de caso.

Finalmente, no Capitulo 6, sdo apresentadas umeluséim e sugestdes para trabalhos

futuros.



2. — Fundamentacéo teorica

Para o desenvolvimento deste trabalho foram defnabis focos de pesquisa. O primeiro
concentrado no dominio de sistemas KDD para o tawanto dos requisitos funcionais e
nao funcionais destes sistemas. O segundo centr@dmisca de informacfes sobre como

desenvolver uma arquitetura e torna-la implemeitave

Neste capitulo sdo apresentados os principais itosi@ue foram levantados por estes dois
focos de pesquisa. Primeiramente sdo abordadosnu®itos envolvidos em ambientes de
descoberta de conhecimento. Logo depois, sdo apaees alguns conceitos sobre
arquitetura de software e desenvolvimento de soéwapor fim, sdo descritos sucintamente

alguns trabalhos relacionados a este trabalho.
2.1. Ambientes de Descoberta de Conhecimento

Primeiramente, é importante diferenciar sistema®Klsistemas baseados em conhecimento
(SBC). Durante as pesquisas do atual trabalhogs/a@mitigos foram encontrados sobre estes
dois temas e muitas vezes 0s assuntos podem sendonfSistemas KDD rednem um
conjunto de atividades e ferramentas com o objetiamr de buscar informagcdes em banco
de dados e transforma-las em conhecimento interessksto se da com a aplicacdo de
consultas especificas para buscar determinado ciomér@o sobre um conjunto de dados, ou
ainda, com o uso de técnicas de mineragdo quepdiadas sobre um conjunto de dados. Os
resultados da aplicacdo dessas técnicas podem nsdisados e interpretados gerando
conhecimento util. A caracterizacdo de um conhetimétil se faz necessaria para separar
conhecimentos que ndo sao interessantes do ponistdeestratégico, operacional, ou de
qualquer outra forma para os analistas de negBéas,(2001).

SBC séo sistemas que agem com o meio exteriomemeinformacdes sobre estas acbes de
forma a acumular conhecimento e melhorar a intégralp sistema com seu meio. Esses
sistemas utilizam, dentre diversas outras técnteasplogia de inteligéncia artificial. Muitas
vezes, estes sistemas utilizam banco de dados gpamanazenamento do conhecimento
adquirido (Uliman, 1998). E ai que se encontraircjpal diferenca entre esses sistemas: um
utiliza o banco de dados para buscar conhecimemioiécitos e o outro utiliza o banco de

dados para armazenar conhecimentos adquiridostdigaa interacdo com ambiente.



2.1.1. Processo de Descoberta de Conhecimento

O processo de descoberta de conhecimento em bandadbs (processo KDD) envolve
diversas etapas e ferramentas de suporte parasgetapas possam ser satisfatoriamente
cumpridas. Na literatura sdo encontradas diversggoptas de processo KDD que definem
etapas a serem seguidas na busca de conhecimentmareso de dados. A seguir sdo

apresentadas algumas dessas propostas.
Processo KDD segundo Dias

Tomando como base as propostas de processos KCH2ldens (1998 apud Dias, 2001),
Groth (1998 apud Dias, 2001) e Lans (1997 apud,@@81), Dias (2001) propés a divisao
do processo KDD em seis passos basicos, confommstrado na Figura 2.1. A seguir, esses

passos sao descritos sucintamente.

Na Definicdo de Objetivos devem ser definidos os objetivos de negdécio querdio ser
alcancados com a mineracao de dados e o0 que derei@to com os seus resultados, como

por exemplo: mudanga de plano de marketing.

A preparacao de dadosnvolve as tarefas de selecéo e transformacadatizs. Os dados
selecionados e transformados sdo armazenados ePWindata mart ou data set Para
facilitar a realizagcdo desta fase, deve ser mantidacatalogo de metadados sobre as fontes
de dados e sobre o que esta no DAa marte data set A realizacdo das tarefas deste passo
exige conhecimento dos dados operacionais e dersigonamentos, disponibilidade de
tempo do analista e/ou usuario e alguns cuidadescwha de subconjuntos de atributos e de

dados.

A Definicdo de um estudcenvolve a articulacdo de um alvo esperado ao flaadxecucdo
do processo KDD. Este alvo influencia a escolhaida variavel dependente ou uma saida
que caracterize um aspecto do alvo e também, aiBspedo dos itens de dados que deveréo

ser utilizados no estudo.

! Um data marté um DW departamental, ou seja, um DW constru@® pm departamento especifica da

organizagdo. Desta forma, é diminuido o impacte Bszos da implantacdo de um DW. (Inmon, 1997).

2 Umdata se® um conjunto de dados, geralmente, armazenadiseniuras relacionais de tabelas.



A construgdo de um modelcé feita através de uma técnica de mineragédo desd&ehdo

como base os dados transformados e o estudo definidasso anterior.

Defini¢cao de
Objetivos

- Planejamento de acao
- Planejamento de

avaliacdo de resultados

l

Acesso €
Preparacéo d¢

- Selecéo e transformagdo dos dados
» > Registro no Metadados

Dados

- Registro do DW, DM ou DS

l

Definicéo
de um Estudo

- Articular umalvo
- Escolher uma variavel dependente
- Especificar os campos de dados

usados no estudo

!

Construcao ds
um Modelo

- Aplicacdo de uma técnica
de mineracao de dados

l

Analise do
Modelo

!

Predicao

Figura 2.1: Processo de

- Analise baseada no tipo
de técnica de mineracao
de dados aplicada

- Escolha do melhor
resultado possivel

descoberta de conhecimento. Font¢2Dids).

A anadlise do modelalepende do tipo de modelo usado para represen@dadns, conforme
descrito no passo anterior. Cada modelo gera aelmdt em diferentes formatos, e a
interpretacdo destes resultados é diretamentealigatécnica de mineracdo proposta pelo

modelo.



A predicdo € o processo de escolher o melhor resultado mbdsigeado na andlise de dados
histéricos. O usuério deve analisar a informac¢ascalgerta de acordo com sua tarefa de
suporte a decisao e objetivos. Portanto, ele @eersum bom entendimento sobre o negdécio
da empresa e sobre o conhecimento descoberto.

Processo KDD segundo Han e Kamber

Han e Kamber (2001) definem um processo KDD com passos mostrados na Figura 2.3:
limpeza, integracao, selecao, transformacao, ngaerae dados, avaliacdo e apresentacao.
Opcionalmente pode ser construido um Data Warehoois® uma area de integracdo de
dados.

ol

-
Avaliacéo e
Apresentacigy ny-

/_?' Conheciment

S i
Mineracao wpadrées:
de Dados/ 5

M
Selecéo e

Transfo?ef
A

Banco de
Dados

! Arquivos flat ! ;

Figura 2.2: Processo KDD com sete passos propostor pian e Kamber (2001).

Processo KDD segundo Fayyad

As principais caracterizagcdes do processo KDD, lpayyad (1996) sao: (1) a natureza
interativa e iterativa, (2) a condi¢cdo para obterhecimento possui nove passos basicos que
sdo mostrados na Figura 2.3. Interativo porquesaatorna-se invalida e inadequada se néo

houver mecanismos de comunicagdo com o usuarigipaimente no dominio da aplicacao,



e a avaliagdo de padrdes interessantes. Iterabngue possibilita repeticbes entre quaisquer
dois dos nove passos do processo KDD.

Interpietacao
Avaliacac

M&
I . Conheciment

m Padrde
%ﬁ ..-8"“' [l Dados
7

Mineragca )

C Transformaca )

Pré-processamen)

Dados transformados
pré-processados
Dados alv:

Figura 2.3: Processo KDD com nove passos propostorg-ayyad (1996).

2.2. Data Warehouse

2.2.1. Histérico

A evolucéo dos sistemas de apoio a decisdo podéisdida em cinco fases entre 1960 e
1980. No inicio da década de 1960 o mundo da can@atconsistia na criagdo de aplicacdes
individuais que eram executadas sobre arquivosresgstaracterizadas por programas e

relatorios.

Aproximadamente em 1965, o crescimento dos arquimestres e das fitas magnéticas
explodiu, surgindo problemas como: a complexidadenthnutencdo dos programas; a
complexidade do desenvolvimento de novos prograraaguantidade de hardware para

manter todos o0s arquivos mestres e a necessidasilecdenizar dados a serem atualizados.

Por volta de 1970, surgiu a tecnologia DASIrdct access storage devjcsubstituindo as
fitas magnéticas pelo armazenamento em disco. CAXASD surgiu um novo tipo de
software conhecido como SGBD ou Sistema de Genmsecitdo de Banco de Dados, que tinha
0 objetivo de tornar o armazenamento e o acessadasdno DASD mais faceis para o
programador. E com o SGBD surgiu a idéia de umc¢bate dados” que foi definido como:

uma Unica fonte de dados para todo o processamento.

10



Aproximadamente em 1975 surgiu o processamento rdesacdesonline Com o
processamento de transacoesine de alto desempenho, o computador pode ser usado pa
tarefas que antes ndo eram viaveis, como: contstmas de reservas, sistemas de caixas

bancarios, sistemas de controle de producao esoutro

Até o inicio da década de 1980, novas tecnolog@aso os PCspersonal computejse as
L4Gs (linguagens de quarta geragdo), comecaramaeea. O usuario final passou a
controlar diretamente os sistemas e os dados, ldesdo que era possivel utilizar os dados
para outros objetivos além de atender ao procesganue transacOesnline de alto
desempenho. Foi nesse periodo também que se taidwal a construgcdo dos MIS
(management information syst@m#$oje conhecidos como SAD (Sistema de Apoio a
Decisao). Eles consistiam em processamento utdipada direcionar decisdes gerenciais. O
DW surgiu como um agrupamento e uma formalizacaalidersos conceitos existentes.

Atualmente, uma area em plena evolugao.

Inmon (1997), considerado um pioneiro no tema, sgm&a a definicdo de um DW como
sendo uma colecdo de dados orientada por assumtegrada, variante no tempo e nao
volatil, que tem por objetivo dar suporte aos pssoe de tomada de deciséo, possibilitando

gue gerentes, executivos e analistas tomem decisdlesres e mais rapidamente.

O conceito e o0s beneficios de um DW tém se tormadbecidos pelas empresas que estdo

cada vez mais direcionando investimentos paradeda.
2.2.2. Caracteristicas
A seguir estd uma breve descricédo das caractegste DW, conforme (Inmon, 1997).

Orientacdo por Assunta Significa que um DW armazena as informacgles aglap por
assuntos de interesse da empresa que sdo maidanipsy em contraste com os sistemas
operacionais que sao orientados a processos dégdogopara manter as transacdes

realizadas diariamente (Machado, 2000).

Variacdo de Tempo Os dados de um DW representam resultados opeasi@m um
determinado momento de tempo, 0 momento em quefoapturados. Os dados de um DW

sdo umsnapshatum conjunto estatico de registro de uma ou nadislas, capturados em um
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momento de tempo predeterminado. Isto significa apielados de um DW n&o podem ser
atualizados (Machado, 2000).

N&o Volatil: O DW possui duas operacoes basicas: inclusdadi@scke acesso a esses dados
em modo de leitura. Os dados que sao incluidosWagBvém de um ambiente operacional

e, apos sofrerem as modificacdes necessériasi@slisponiveis para a analise de tomada de
decisdo. Esses dados continuam fazendo parte dat®Wue eles se tornem obsoletos ou
irrelevantes, apos isso, novos dados sdo incluidd3W e analisados através de acesso em

modo de leitura.

Integracdo de dadosA integracdo de dados € uma das principais @&ifatitas do DW pelo
fato das representacées dos dados de diversomasstgerem padronizadas em uma Unica
representacdo. Podem existir diversas formas desemtar uma mesma estrutura de dados, e
para manter a consisténcia desses dados, umafamtade representacdo deve ser disposta.
Um exemplo deste problema seria a representac&exty em uma definicdo pode-se ter
como forma de representar o0 sexo como um campoteegd’M” para masculino e “F” para
feminino, e em outra pode-se representar como ump@aumérico “1” para masculino e “2”
para feminino. Para que estes dados possam deadw$ no DW, seria necessario realizar
uma integracao, através de um filtro, que definirraformato padronizado para ser utilizado
no DW.

2.2.3. Arquiteturas de DW

A arquitetura de DW € um conjunto de documentogngd, modelos, projetos e
especificacdes, com secbes separadas para cadadéreamponente chave e detalhes
suficientes para permitir sua implementacéo (Hgrd1605).

De acordo com Hadley (2005), uma arquitetura de iDdi dados e elementos técnicos e
pode ser quebrada em trés areas: arquitetura des,dadra-estrutura e area técnica. A
arquitetura de dados esta centrada nos processugdeio. A area de infra-estrutura inclui
hardware, rede, sistemas de operacdo e maquiesigop A area técnica compreende
tecnologias de tomada de decisdo que serdo neasspara 0sS usuarios, bem como suas

estruturas de su porte.

A Figura 2.4 mostra um modelo légico que fornecelementos de alto nivel da arquitetura
técnica. Segundo Kimball et al (1998), a repreg@tafisica provavelmente sera muito
12



diferente, depende de muitos fatores, incluindo aundade do DW, seu tamanho e a

natureza.

A arquitetura técnica tem dois tipos principaidmponentes: servi¢cos e depositos de dados.
Servigos sao as funcdes necessarias para readizarefas requeridas no DW. Por exemplo,
copiar uma tabela de um lugar a outro é um tipsetieico basico de movimentacéo de dados.
Depasitos de dados séo os lugares temporariosrmapentes dos dados.

Figura 2.4: Modelo de Arquitetura Técnica de DW (Kmball et al, 1998).

Singh (2001) propés um modelo de arquitetura entiptes camadas para DW, como mostra
a Figura 2.5.

Nesta arquitetura, a Camada de Mensagem da Apbiceggd como responsabilidade o

transporte das informagdes do DW para o resto geiesa.

A Camada de Metadados tem como objetivo 0 acessal@dos do DW pelos usuérios de

forma Unica, sem que eles necessitem saber orétea@stjuais sao os formatos dos dados.

A Camada de Acesso a Informacéo possibilita o acassinformacdes dBDW através de
relatérios, ferramentas OLAP e mineracdo de dagesnitindo que o usuério manipule as
informagdes do DW.
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A Camada de Acesso a Dados é responsavel pela amrentre a camada de dados
operacionais e a camada de estagio de dados,aredizsta conexdo de modo transparente

para o usuario.

A CamadaDW é onde estdo armazenados os dados. Normalmema ®ase utilizando a

modelagem multidimensional, para permitir um acedpalo e flexivel.

Na Camada de Estagio dos Dados séo realizadasag@xta limpeza e a transformacgéo dos

dados antes para que eles possam ser carregabdg.no

Na Camada de Dados Operacionais estdo contidasases lle dados da empresa ou

organizacao.

A Camada de Gerenciamento do Processo gerenciaivessak processos que estao

envolvidos em unbW.

Mensagem da Aplicacio

Metadados
Lrados Aoesso L Estagiz [rata Acesso Acesso 3
Operack albados menta W ar e albados Informa
onae de Dados house gdn

1l

Gerenciamento do Processo

Figura 2.5: Arquitetura proposta por Singh (2001).

Sell (2001) definiu um modelo em que a princip@gaupacdo € uma arquitetura que seja
flexivel o suficiente para integrar fontes de dadistintas e permitir alteracfes nas fontes ou
incorporacdes de novas fontes se necessario. Aad@6 mostra este modelo. Para cada
fonte é desenvolvido um modulo de coleta que canbeformato dos dados da fonte, obtém
os dados e armazena-os na Area de Estagio. O mddansformacio analisa os dados da
Area de Estagio e realiza as transformaces nemssspara que os dados fiqguem

homogéneos e possam ser carregados paf2atas Marts pelo médulo Incorporacdo. Os

dados do DW séo disponibilizados por uma aplicagdam servidor de aplicacao.
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Figura 2.6: Arquitetura proposta por Sell (2001).

A arquitetura de DW proposta por Menolli (2004) rdauarquitetura em camadas digta
martsintegrados e incrementais, conforme mostra a &igut.

A camada ETL é dividida em dois modulos, um moédigomigracédo e outro de extracao,

transformacédo e carga. O modulo de migracéao tremsf@ados em diversos formatos para
um formato referéncia, que é o formato escolhido pejetista de DW para ser o formato do

DW. O mddulo de extragdo, transformacdo e cargataotiados relevantes, que sao
previamente definidos na fase de planejamento ieicid dos requisitos, e 0s armazena na
area de estagio, transformados e limpos.

Posteriormente, na camada Area de Estagio, os dddosmtegrados e incorporados dasa
marts. As regras de extracdo, transformacao e integra§daegistradas no repositério de
metadados.
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Figura 2.7: Arquitetura proposta por Menolli (2004).

2.3. Sistemas OLTP e Sistemas OLAP

Em uma organizacdo podem-se ter diversas fontegdgores) de dados que podem estar em
um Uunico local ou distribuidos. Essas fontes samipoéadas por varios sistemas que
controlam as rotinas operacionais da organizac&#&mAlo uso dessas fontes nas rotinas
operacionais, essas fontes podem ser usadas peEgdexde informacdes Uteis para tomada
de decisdo. A Figura 2.8 ilustra a divisdo de ungamizacdo em dois grandes departamentos
distintos caracterizados pelo tipo de sistemasufilizam, o departamento operacional que
utiliza sistemas OLTP e o departamento gerencialufiliza sistemas OLAP:

* Departamento operacional: utiliza sistemas de otmtrfaturamento, producéo,
comunicacao, registros, entre outros. Todos esigeng|s executam indmeras
operacdes e acessam dados de diversas fontes. ehacOps destes sistemas sdo
basicamente estruturadas em transacfes, dai #ickgs® destes como OLTON-

line transactional processing Sendo estas operagfes otimizadas para obter maio
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desempenho na execucgéo de transagdes, bem comserapr recursos de tratamento

de concorréncias e tolerancia a falhas (Chaudbayal, 2004).

» Departamento gerencial: este departamento se graamm a salude da organizacao,
necessitando de relatérios e informacdes para rmapopaocesso de decisdo. Utiliza
sistemas que analisam grandes quantidades de eapwam graficos, planilhas entre
outros recursos, que transformam os dados em iafgies. Estes sistemas sao
classificados como OLAPOn-line analytical processingpois sdo otimizados para
ambientes onde o tempo de resposta das pesqusaslame de dados séo fatores
determinantes (Chaudhuri; Dayal, 2004).

Sistemas OLTP Sistemas OLAP

S

Dep. : Dep.
Operacional : Gerencial

N

Processos e
Transac6es

ZEEHF 0B

Figura 2.8: Divisdo de uma organizacdo em duas visdes departaisieOperacional e
Gerencial.

2.4. Mineracao de dados

Segundo Goebel e Gruenwald (1999 apud Dias, 2@0Ipineracdo de dados pode ser
considerada como uma parte do processo de DeszoterConhecimento em Banco de
Dados KDD — Knowledge Discovery in Databa3e® termo KDD é usado para representar o
processo de tornar dados de baixo nivel em conketinde alto nivel, enquanto mineracao

de dados pode ser definida como a extracdo degmdtbmodelos de dados observados.

A mineracdo de dados combina métodos e ferramdatseguintes areas: aprendizagem de
maquina, estatistica, banco de dados, sistemasia@sgias e visualizacdo de dados, conforme

Figura 2.9.
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Banco de
Dados

Visualizacdo

Figura 2.9: A mineracéo de dados como um campo multidiscipliRante Cratochvil
(1999 apud Dias, 2001).

Berry e Linoff (1997 apud Dias, 2001) definem a enatdo de dados como sendo a
exploracdo e a analise, por meio automatico ou-semmatico, de grandes quantidades de
dados, a fim de descobrir padrdes e regras sigtifas.

Os principais objetivos da mineragao de dados s&oatrir relacionamentos entre dados e
fornecer subsidios para que possa ser feita umas@oede tendéncias futuras baseada no
passado. Os resultados obtidos com a mineracdo ade@sdpodem ser usados no

gerenciamento de informacao, processamento degeedi informacgéo, tomada de deciséo,
controle de processo e muitas outras aplicagoes.

A Tabela 2.1 apresenta de forma resumida as paiscipcnicas de mineracdo de dados e as
tarefad por elas realizadas.

! Tarefa é um tipo de problema de descoberta deeciminto a ser solucionado Dias (2001).
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Tabela 2.1:Técnicas de Mineracéo de Dados. Fonte (Dias, 2@@&ptada pelo autor.

TECNICA DES CRICAO TAREFAS
Descoberta de Regrag Estabelece uma correlagdo estatistica entre aistile e Associagdo
de Associacao dados e conjuntos de dados
Arvores de Decis&o Hierarquizacéo dos dados, baseadstagios de decisdq »  Classificacdo

(nés) e na separacao de classes e subconjuntos + Regressio

Raciocinio Baseado epBaseado no método do vizinho mais préximo, combina |«  Classificacéo
Casos ou MBR compara atributos para estabelecer hierarquia melsancal «  Segmentacéo
Algoritmos Genéticos| Meéetodos gerais de busca ezipfio, inspirados na Teorige  Classificacdo
da Evolucdo, onde a cada nova geragao, solugobsmeel |«  Segmentacéo
tém mais chance de ter “descendentes”
Redes Neurais Modelos inspirados na fisiologia do cérebro, onde o * Classificagéo
Artificiais conhecimento é fruto do mapa das conexdes neureri@is| «  Segmentag&o
pesos dessas conexdes

2.5. Arquitetura de Software

A informatica € uma area bastante nova comparaneotras areas da ciéncia. Passamos por
um desenvolvimento baseado em experiéncias pessb@io surgimento de modelos
arquiteturais, padrdées de projetos e metodologmsdésenvolvimento de software. A
utilizacdo de computadores e, consequentementaftieare foi crescendo de tal forma que a

maneira pela qual o software era desenvolvido comaganhar maior atencao.

Tait (2000) afirma que até os anos 80 a arquitetoraente era associada com projetos de
hardware. Por volta de 1987 a arquitetura passearassociada a area de software. Os
engenheiros comecaram a evoluir o desenho de gfstdo seu software a fim de melhor

compreendé-lo. Ja nos anos 90 a arquitetura congesgeu utilizada para expressar sistemas
de informacdes que fazem parte da estratégia décimegas instituicbes. Sistemas mais

complexos comecaram a ser realidade e, no finalados 90, os conceitos de arquitetura
comecaram, também, a ser usados na definicdo dikednga de informacéo da empresa.

Bass et al. (2003) definem arquitetura de softveamm®o sendo a estrutura ou estruturas de
sistema que compreendem os elementos de softveap@ppriedades externamente visiveis
destes elementos e os relacionamentos entre @lgsa definicdo dada por Shaw e Garlan
(1996) é que uma arquitetura de software descrewementos a partir dos quais o sistema é
construido, as interacdes entre esses elementdgjegaque guiam sua COmposicado e as
restricoes desses padrdes. Ou seja, um sistemdiniddalea partir de uma colecdo de

componentes e da especificacdo de como esses cem@®nnteragem entre si para a
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realizagdo dos papéis assumidos pelo sistema, stmbo isto representado por sua

arquitetura.

A arquitetura do software forma a espinha dorsdabde o sistema de software bem sucedido.
Uma arquitetura € o portador preliminar dos atobute qualidade de sistema de software tais
como o desempenho ou a confiabilidade. Uma arquaetorreta, projetada para atender os
atributos de qualidade requeridos, claramente deantada e bem avaliada é o caminho para

0 sucesso do projeto do software, caso contrduma receita para o desastre garantido.

A seguir sdo apresentados 0s principais concetbge sarquitetura de software que séo
importantes para a atual proposta. Tais como sstilquiteturais e aplicacdo de padrbes no

desenvolvimento da arquitetura de uma aplicagéo.
2.5.1. Padrbes Arquiteturais

Padrbes sao solucbes de qualidade para problemass&o comumente vistos em
determinados contextos. Exemplos de padrao sao G BI¥ SOA, que apresentam solucdes
para organizar componentes de software. Estesgmdéd descritos nas proximas sec¢oes..

A utilizacdo de padrdes na construcdo de um satwade significar um grande ganho na
corretude do sofware e, consequentemente, na slidagie. Além disso, o entendimento do
software por parte dos arquitetos e programadardsrp se tornar mais claro, o que vem a
acrescentar um grande beneficio no desenvolviméatprojeto de software (Broemmer,
2003).

Padrbes ndo se desenvolvem, séo identificadosrdastcategorias de padrdes definidos na
literatura (Coplien, 1995), (Gamma 1995), (Vlissidé996), (Buschmann, 1996), (Matrtin,
1998), e (Metsker, 2002) tém-se padrdoes arquitstugae expressam 0O esquema ou

organizacao estrutural fundamental de sistemaseftlgase ou hardware.

Bass et al. (2003) apresenta o relacionamento @ailedes para a especificacdo de uma

arquitetura.(Figura 2.10).
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Figura 2.10: Relacionamento entre os padrées parac@mposi¢cdo de uma arquitetura
de software.

Modelo de Referéncia

Segundo OASIS (2006), um modelo de referéncia é estautura abstrata utilizada para
representar os relacionamentos significativos eagrentidades de um determinado ambiente.
Este modelo serve como base para o desenvolvirdardoquitetura de referéncia, ou mesmo,
da arquitetura de software diretamente. Um modelaoeferéncia consiste em um conjunto
minimo de conceitos, de axiomas e de relacionarmepéstencentes a um dominio em
particular, sendo independente de padrdes, deltegas, de implementacédo ou de quaisquer

outros detalhes mais concretos.

De acordo com Merson (2006), para sua composicddaanao foi definida nenhuma
representacéo formal. Blocos e linhas podem seradtos, seguidos de uma descri¢do textual

sobre a funcionalidade de cada elemento apresentado
Estilo arquitetural

Algumas colecfes de componentes e padrbes degaitesdo comuns a diversos dominios de

aplicacao e foram agrupados em estilos arquitsturai

Um estilo arquitetural é uma organizacdo estrutypadrdo que pode ser aplicada em
diferentes sistemas. Cada estilo possui suas epésaespecificas, auxiliando na solucéo de
um determinado problema. Durante a composicao dearmuitetura de um grande sistema,
podem ser apresentadas partes menores que intemeap@ssuem seus proprios estilos

arquiteturas.

A seguir sdo relacionados os estilos mais encardrad literatura. Somente uma descricéo
breve € apresentada, maiores detalhes e diagram@Esentativos podem ser analisados em
(Buschmann, 1996).
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» Canos e filtros Pipe and filterd: Arquitetura indicada para problemas que seguem
uma sequUéncia bem definida para serem soluciongulesjsando de diversas
transformacdes (filtros). O exemplo mais comum éoampilador de linguagem de
programacao que tendo um codigo fonte como entedeaja analises |éxica, sintatica
e semantica, gera codigos intermediarios, faz figagpm codigos pré-compilados e

gera na saida um arquivo executavel.

 Camadas (ayer9: O sistema é divido em camadas e cada camada peoviEos
para a camada superior. Uma camada superior sorcamhece e utiliza uma camada
imediatamente inferior. Alteragdes internas nas ada® ndo comprometem o

funcionamento das demais camadas do sistema.

e Quadro-negro Black-board) Este estilo apresenta um repositério central deslad
diversos componentes que acessam este repositggalizam uma transformacéao
especifica. Ao final de inumeras transformacoes, irdesrmacdes iniciais sao
transformadas numa solucéo aceita do problemandetmio. Este estilo € utilizado
em sistemas de reconhecimento de voz. Uma entradial ide ondas sonoras €
analisada por diversos componentes e cada compgogena um resultado que é

concatenado e analisado novamente para se reconinege/oz.
Arquitetura de referéncia

Segundo Gallagher (2002), uma arquitetura de meéeaé& a generalizacdo da arquitetura de
varios sistemas que compartilham um ou mais dondomum. A arquitetura de referéncia
define a infra-estrutura comum para os sistemas iatarfaces dos principais componentes

estruturais que serdo incluidos nestes sistemas.

Uma arquitetura de referéncia é instanciada paaa ema arquitetura de software para um
sistema especifico. A definicdo de uma arquitetigareferéncia facilita a derivacdo e a
extensdo de novas arquiteturas de software paseslale sistemas comuns. Uma arquitetura
de referéncia, contudo, desempenha dois papéisriampes sobre os sistemas alvos.
Primeiro, ela generaliza e extrai funcionalidadesmiguragcbes comuns. Segundo, ela prové
uma base soélida para o desenvolvimento de sistenias menor custo de desenvolvimento

pelo reuso.
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Bass et al. (2000) afirma que o objetivo da esagifio de uma arquitetura de referéncia é
criar um ambiente de desenvolvimento que possasselo para construir aplicacdes de forma

mais rapida e com melhor desempenho, qualidadesalvdidade.
2.5.2. SOA (Service Oriented Architecture )

Uma arquitetura orientada a servico define queeggas de negdcio de um dominio podem
ser abstraidas em servicos. O’'Brien et al (2005esgmtam 0s principais principios

relacionados a este paradigma:

Autonomia: um servico é independente de outrosiggE\para execucdo de suas atividades.
Ele possui um controle completo de sua execucéinadea fronteira por ele ocupada.

Baixo acoplamento: um servico deve ser projetada paeragir sobre uma base com o

minimo de acoplamento possivel.

Abstracdo: a Unica parte que é visivel pelo ambierterno do servico é sua interface, que
muitas vezes é exposta por uma descricdo e contomoal. A logica interna e o
comportamento do servigo sdo invisiveis e irrelespara quem os requisita.

Contrato formal: um servico deve especificar umtiada formal que define os termos de

troca de informacdes e qualquer outra informac@teswentar sobre o servico.

N&o ha uma definicdo oficial para SOA. Em conseqiaénSOA é definido em muitas

maneiras diferentes, incluindo:

* “Uma arquitetura orientada a servico é tnr@mework que quebra a aplicacdo de
negocio em funcdes individuais e processos de m®gobamados servicos. Uma
SOA permite construir, implantar e integrar ess#8igos, independente da aplicacéo

ou plataforma de software sobre a qual sdo exeusitatBM Corporation

« “E uma proposta para organizar a tecnologia derimigdo na qual os recursos de
dados, légica e infra-estrutura sdo acessados eosagens entre rede e interfaces” —
Microsoft
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« “Uma SOA €& um conjunto de componentes que podemirsgicados, e cujas
descricbes da relacdo podem ser publicadas e artrsh —Consortium World Wide
Web.

Cada servico é responsavel por uma funcdo do reegédioda a aplicacdo que necessitar
executar esta funcdo usa este servico. Além diss@ aplicacdo € criada montando e

coordenando as atividades entre 0s servicos apdmripara compor 0 processo de negocio.
Os servigos dentro da aplicacdo possuem baixoaoepito e sdo reusaveis através das varias
aplicacOes criadas. Uma aplicacdo ndo precisa essgseariamente composta somente de

servigcos, mas pode ser.

Cherobino (2006) destaca que SOA apresenta um tempo para a entrega de novas
funcionalidades. Além disso, qualquer mudanca nbieme de negdcios, de um lancamento
de produto concorrente a uma fusdo entre comparteiasresposta mais rapida. Com SOA,
0S processos podem ser alterados rapidamente jasgservicos sao disponibilizados pelos
aplicativos e sistemas, tanto os adquiridos no agercquanto aqueles desenvolvidos
internamente, para serem utilizados por qualqueo Btstema ou processo que 0S necessite,

evitando a redundancia..

Com a consolidacdo da cultura de SOA, é possiueizar o orcamento disponivel para TI.

A atual “torre de Babel” - com inUmeros fornecedocempondo a mesma infra-estrutura e
tendo de compartilhar informagfes em padrfes thstin € substituida por um ambiente mais
transparente e interoperavel, mesmo com solucdetiveesos fabricantes. Isto faz cair os
custos relacionados a manutencdo dos sistemasapliaacdes para integracdo, abrindo

espaco para a aquisicao de novas solucdes oudg@ml
2.5.3. MVC

Model-View-Controller(Modelo-Visdo-Controlador) € um padrdo de projgt® apresenta
uma clara separacdo da interface do usuario (vieda)logica de negocio (modelo). O
controlador ajuda a gerenciar as entradas e aassaiftire visdo e modelos. As vantagens

deste modelo séo a facilidade de manutencéo, iaifldade e a legibilidade do cédigo.

! Worldwide Web Consortium (W3C). Web Services Gimgs http://www.w3.0rg/TR/ws-gloss/ (February
2004)
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Tate (2002) discute que na correta aplicacao gesteio na Internet, que nao é interativa mas
um modelo baseado em requisicdo e resposta, ésaecesonsiderar duas visdes: a visao
HTML do lado cliente e a visdo da sessdo do usu@widado do servidor. Utilizando as
definicbes apresentadas pela autora, foi elabasaBigura 2.11 que mostra a aplicacado do
padrdao MVC na WEB.

Lado do servidor ;i Lado do cliente

Modelo —
Visao Visédo
¢ Sesséo HTML

A 4

Controlador |— %

<
<

Figura 2.11: Aplicagéo do modelo MVC na WEB com dusivis@es.

2.5.4. Framework

Do ponto de vista da estrutura de framework Coad (1992) o define como um esqueleto de
classes, objetos e relacionamentos agrupados pastrur aplicacdes especificas e Johnson
et al (1988) o define como um conjunto de clasbefraas e concretas que prové uma infra-
estrutura genérica de solugbes para um conjuntoral@demas. Essas classes podem fazer

parte de uma biblioteca de classes ou podem secifisps da aplicacéo.

Um dos principais objetivos ddsameworksé possibilitar reuso, ndo s6 de componentes

isolados, como também de toda a arquitetura deaimirdo especifico e ainda dos esforgos.

Uma caracteristica importante doameworksé que os métodos definidos pelo usuério para
especializa-lo sdo chamados de dentro do prdmmework ao invés de serem chamados do
codigo de aplicacdo do usuario (Johnson 1988jraework geralmente faz o papel de
programa principal, coordenando e sequenciandtvedaales da aplicacdo. Essa inversao de
controle d& forca arameworkpara servir de esqueletos extensiveis. Os méfodoscidos
pelo usuario especializam os algoritmos genériceBnidos no framework para uma

aplicacao especifica.
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Classificacao de Frameworks

Segundo Fayad et al (1997, apud Braga (2002)framseworkssao classificados em trés
grupos:frameworksde infra-estrutura do sistenfeameworksde integracao demiddlewaree

frameworksde aplicacdo empresarial.

Osframeworkde infra-estrutura do sistema simplificam o desesnento da infra-estrutura
de sistemas portaveis e eficientes, como por exeropl sistemas operacionais, sistemas de
comunicacao, interfaces com o usuario e ferrametgagrocessamento de linguagem. Em
geral sdo usados internamente em uma organizacsmitdeare e ndo sao vendidos a clientes

diretamente.

Osframeworksde integracdo dmiddlewaresao usados, em geral, para integrar aplicacdes e
componentes distribuidos. Eles sao projetadosrpalaorar a habilidade de desenvolvedores
em modularizar, reutilizar e estender sua infradésta de software para funcionar de forma
bastante integrada em um ambiente distribuido. Blerdessa classe immeworksao o
“Object Request Broker” (ORB)middleware orientado a mensagens e bases de dados

transacionais.

Osframeworksde aplicagcdo empresarial estdo voltados a domdi@@plicacdo mais amplos
e sdo a pedra fundamental para atividades de megdeis empresas, como por exemplo
sistemas de telecomunicagdes, aviagcdo, manufatweagenharia financeird&srameworks
dessa classe sdo mais caros para desenvolver oprazprmas podem dar um retorno
substancial do investimento, ja que permitem o rdedeimento de aplicacbes e produtos

diretamente.
2.6. Trabalhos relacionados

Esta secdo descreve alguns trabalhos relacionadggeooferecem alguma contribuicao para
o desenvolvimento da pesquisa do atual trabalhbeskricdo apresentada é bastante breve, e
mais informagdes podem ser obtidas nas referémcasdas.

2.6.1. Oracle Warehouse Builder

O Oracle Warehouse Builder é uma ferramenta quedaie do conjunto de soluc¢des para
banco de dados da empresa Oracle. Este ambienteteoer acesso a bases de dados, a

definicdo de transformacgfes, a criagdo de novasshdes dados e a operacdo com bases de
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dados multidimensionais. Possui uma interface gaabastante elaborada, com recursos
avancados para edicdo visual do modelo de DW addstr Todos os metadados sobre o
modelo sdo armazenados em um repositorio de metsdade possui um controle de acesso
por usuarios. Todo o ambiente é integrado com aedde dados Oracle. O ambiente possui
extensdes para carga de dados em outras basedadend@ Oracle e arquivos textos (Oracle,
2005).

A proposta de armazenamento dos metadados sobsérasiras das fontes e dos destinos dos
dados, como também sobre todo o processo ETL,useovo base para o atual trabalho. O

armazenamento desses metadados evita re-trabatipedador do sistema KDD.

2.6.2. Uma Arquitetura para Descoberta de Conhecimento e
Gerenciamento de Conhecimento (  Architecture for knowledge

Discovery and knowledge management)

Baseado no modelo de processo KDD proposto poraRei(ll999, apud Gupta et al, 2004), é
definido um ambiente que estende o processo coivei@ insere novas caracteristicas, tais
como: suporte para reuso de computacdo, indepeadéacfonte de dados, processo de
descoberta explicitamente indicado no ambientegrsepara experimentacao de conjuntos de
dados, entre outras (Gupta, 2004).

Para a execucao das atividades do processo KDDp&gia uma linguagem que é utilizada
por um compilador especifico, presente na arquaetue dispara e controla cada atividade.
A vantagem de se ter essa linguagem € a obtenc@maespecificagdo formal do processo
KDD gque se pretende executar e uma automatizac@ualexecucdo. Por outro lado, isto
dificulta a realizacdo de algumas atividades muaierativas onde se deseja definir alguns

parametros e analisar os resultados de maneirarapaita € menos burocratica.

Toda a arquitetura é dividida em pequenos méduéstahte coesos funcionalmente. No
entanto, a arquitetura proposta ndo apresenta tathele de como 0s seus elementos se

comunicam e as restricdes de composicao da anguaitet
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2.6.3. GridMiner

A ferramenta GridMinér (Brezany et al, 2003) foi construida sobre dramework
desenvolvido pelo mesmo grupo, que dentre outregnéss, pesquisa sobre a aplicacédo de
computacdo paralela no desenvolvimento de sistgrags descoberta de conhecimento. A
Figura 2.12 representa os componentes que compofEmamenta. Os componentes S&o
classificados em cinco gruposFabric, Grid Core GridMiner Base GridMiner Core e
GridMiner Workflow

Esta ferramenta também utiliza uma linguagem querdee todas as atividades que devem
ser executadas durante o processo KDD. Esta lieguag interpretada pelo componente
GMOrchSque define quais servigos deverao ser acionadoxpmponent&SMDSCE

GMOrchs GMDSCE o
Orchestration Dyn. Serv. Composition GridMiner Workflow
GMDIS GMPPS GMDMS GMOMS GridMi c
Data Integration Data Preprocessing Data Mining OLAP Mining naminer,ore
GMMS GMIS GMRB GMCMS GridMi B
Mediation Information Service Resource Broker OLAP Cube Managem. ndviner base
. . . File and Database . .
Grid Core Services Security Access Service Replica Management Grid Core
Grid Resources DataSource Fabric

Figura 2.12: Componentes que comp8em a ferramentari@@Miner. Fonte: Brezany et
al (2003).

2.6.4. KDB2000

O KDB2000 (Appice et al, 2006), cuja arquitetuna@stra Figura 2.13, integra em uma unica
ferramenta o acesso de base de dados, as técwmicae-gprocessamento dos dados e de
transformacado, algoritmos de mineracdo de dadogrmanfentas de visualizagdo. Esta
integracéo oferece suporte para todo o processiestmberta de conhecimento em banco de
dados. No entanto, a ferramenta ndo armazena rdewad@bre o processo KDD que o

operador esta executando. Por outro lado, é pdssigeutar algumas atividades e ja observar
o resultado, tudo em tempo de execucéo da ferramBwista forma, o processo KDD vai

sendo executado interativamente e o0s resultadosagarde cada atividade podem ser

! http://www.gridminer.org
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visualizados e, se necessério, as atividades argerpodem ser retomadas e executadas

novamente para correcdes necessarias.

DBMS
ODBC

, Data Banker

DV ETL DM EV

//—/

2\

Figura 2.13: Arquitetura da ferramenta KDB2000. Forte: Appice et al (2006).

O componentdata Bankerpermite o acesso aos dados por alguma fonte extErrdados
relacionais usando o controlador de ODBC. Sao resgimlidades d®ata Bankerconectar a
uma base de dados especificada, executar as ssrGQL, e retornar o resultado ao sistema
que fez o pedido no formato esperado. Este comp®rtambém permite que o sistema
solicitante obtenha metadados sobre as tabelatenssde dados das tabelas e os seus tipos.
Esta informag&o pode ser usada como parte do garcesto dos dados. Consequentemente,
o Data Bankerextrai os dados da origem e gerencia o envio delstdes para os demais
componentes do KDB2000.

As ferramentas de visualizacéo de dados (DV) sadasspara mostrar os dados selecionados
pelo usuario e os padrbes descobertos pelos algaride mineracdo. Este componente é
dirigido pela necessidade de visualizagéo dos dadodtantes de qualquer etapa do processo,

a fim de permitir uma exploracéo interativa de gemvolumes de dados.
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As técnicas de extracado, de transformacao e degamento (ETL) operam o coracao
do descobrimento de conhecimento, pois extrai aoslalas origens e os transforma

para fazé-los acessiveis as atividades de andlise.

O moédulo de mineracdo de dados (DM) do KDB2000 unalgoritmos para a
descoberta de padrbes nos dados selecionados.

A arquitetura do KDB2000 fornece um modulo de aagdio (EV) dos resultados

produzidos pelos algoritmos de mineracéo de dados.
2.7. Considerac®es finais

Os conceitos sobre Ambiente de Descoberta de Canketo, Data Warehouse,
Sistemas OLAP e de Mineracdo de Dados estdo bastatdcionados no que diz
respeito a tecnologia da informacao. Todos estesaitos unidos formam uma sélida
base de entendimento para a construcao de um sistendescoberta de conhecimento
em banco de dados. Por outro lado, cada area apaededividualmente, um vasto

campo de problemas e solucdes.

Neste capitulo foram apresentados alguns concb#ésgos sobre as areas relacionadas
ao objetivo central deste trabalho. E possivel atrew varios trabalhos que se
aprofundam tratam dos conceitos destes conceifmargdamente.

Por se tratar de uma proposta de uma arquiteturssadievare para sistemas de
descoberta de conhecimento em banco de dados,tredtaelho reuniu todos estes
conceitos para o levantamento dos requisitos dait@tgra. Desta forma, buscou-se
reunir em uma Unica arquitetura todos os elemensxessarios para a construgao de

um sistema KDD.

Além dos conceitos relacionados ao dominio de KDRDjfundamentacdo tedrica
apresentou um item sobre as questdes relacionadadesenvolvimento de uma
arquitetura de software. Os padrbes para a debndgi uma arquitetura de software
foram pecas chaves que guiaram a realizacdo destallhbo de uma forma légica e

progressiva.
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O proximo capitulo apresenta o desenvolvimento dgquitetura de software,
mostrando cada passo de sua concepc¢do e como odepddram utilizados em sua

composicao.
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3. — A arquitetura proposta

Kimball (1998) e Menolli (2004) tratam da constragie DW. Fayyad (1996), Han e Kamber
(2001) e outros autores, apresentados em Herd@®8)(20ropdem etapas do processo KDD
onde é considerado que a fonte de dados para a dasmnhecimento pode ser um DW ou
bases de dados mantidas por sistemas transaci&sies trabalhos e ainda os trabalhos
apresentados na sessao de trabalhos relacionads®m@tam as etapas necessarias na busca
de conhecimento e algumas ferramentas. No entatualmente, nota-se uma caréncia de
arquiteturas de software que facilitem o desenumvito de sistemas KDD e possibilitem a
integracéo da construcdo de um DW ao processo KB, burocratizar o processo KDD e,
ao mesmo tempo, oferecendo opcdes para que catitai¢gd® possa adapta-las a sua

realidade.

A importancia de uma arquitetura em qualquer desemuento de software € a mesma
importancia que é dada as plantas e projetos decomgtrucdo civil. Kazman et al (2000)
afirmam que a arquitetura é determinante para didqde de um software. Assim, o
entendimento dos componentes da arquitetura pde g equipe de desenvolvimento

também é importante para que se alcance a quakdaeeada.

Seguindo a proposta para a composi¢cao de umaeitqaitle software de Bass et al (2003), o
primeiro passo € a definicdo de um modelo de nef&méda aplicacdo. Na definicdo do
modelo de referéncia para sistemas KDD séo tomedo® base os trabalhos de Kimball
(1998), Menolli (2004) e os processos KDD aprestgaem Herden (2006), descritos no
capitulo anterior. Este modelo captura as prinsifiancionalidades dos sistemas KDD e de
OLAP, além das atividades realizadas na constrdgdam DW, e organiza-as em partes
maiores (modulos) mostrando o relacionamento ezgtas partes e como elas podem ser

utilizadas juntas.

Este capitulo apresenta, inicialmente, o modeleetiréncia proposto para sistemas KDD e
consideracOes sobre a escolha do estilo arquitethaia adequado para o tipo de aplicacao.
Na sequéncia é representada a arquitetura de meifferém diferentes visdes e € descrita a
arquitetura de software proposta neste trabalhaa Hmalizar sdo apresentadas as

considerac0es finais do capitulo.
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3.1. Modelo de referéncia proposto para sistemas de KDD

O modelo de referéncia proposto neste trabalhailplissa integracdo das funcionalidades
necessarias para a construcdo de um DW, de sis@b#€? e de sistemas KDD em um unico
sistema. Isto proporciona um alto grau de reuso dosiponentes do sistema e,
consequentemente, torna mais viavel sua constrgy@parada com propostas que isolam a
construcdo de um DW destes outros sistemas. Ndarake séo relacionadas as atividades
geralmente necessarias no desenvolvimento de sist&€hAP e de sistemas KDD. Essas

atividades podem ser classificadas para essesdgpsistemas como:
* Relevante: Quando a atividade esta diretamentddigas objetivos do sistema;

« Util: Quando a atividade pode ser bastante Utikparsistema apesar de ndo ser

obrigatéria;

* Na&o aplicavel: Quando a atividade ndo possui relajguma com os objetivos do

sistema.
Tabela 3.1: Aplicabilidade de atividades aos sisteas de OLAP e KDD.

Tipos de sistema]

Atividades KDD SR
Acesso as bases operacionais Relevante Relevante
Limpeza e transformacéo de dados Relevante Rekevant
Definicdo de uma area intermediéria para -~ -

. . Util Util
armazenamento de dados limpos e homogeneizadags
Armazenamento de dados em estruturas -

util Relevante

multidimensionais (DW)
Processamento analitico dos dados para geracao d

B\ x .
N&o aplicavel | Relevante

informacao

Aplicacéo de técnicas para mineracao de conheaimgiRelevante Nao aplicavel
Armazenamento de resultados processados Util Util
Técnicas de visualizacdo de informacdes Util Util

Na Tabela 3.1 é possivel observar que a maioriatiladades pode ser comum aos dois tipos
de sistemas. Assim, integrar conceitos de sisté&d> e de OLAP néo é tentar unir coisas
muito distintas, pelo contrario, possibilita a donsdo de um sistema mais completo de busca
de informagdes e conhecimentos em banco de da@dss.déstacar que do ponto de vista de
uma empresa ou instituicdo, o desenvolvimento desistema que integre KDD e OLAP

oferece uma importante ferramenta para a tomadaasao.

O modelo de referéncia proposto é apresentadbigura 3.1. Nele foram definidas trés

fontes diferentes de dados que podem ser utilizamagprocessamento OLAP ou na
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descoberta de conhecimento em banco de dados: dpdwcionais, area de estagio e DW.
Com isto, o modelo se apresenta bastante versatl gtender as necessidades de diversas
metodologias. Isto porque, ha trabalhos que propaéewconstrucdo de um DW sem a
construcdo de uma area de estagio, alguns espetificna area de estagio e outros ainda
definem o processamento dos dados diretamente at#s lmperacionais. Este modelo de
referéncia serviu como base para a definicdo daitatgra de referéncia e da arquitetura de

software. As secdes a seguir descrevem cada elemi@miodelo de referéncia.

Mineragéo
de dados

Ferramentas
Visualizacao

Defini¢ao Processo Defini¢éo Processo Definicéo
Origens ET Estéagio Povoamento DW

A ’ ’ /'y ' ; X

A 4

Fontes Data Armazém

de

Operacionais Warehouse

Estégio Resultados

— As setas indicam o fluxo dos dados.

Figura 3.1: Modelo de referéncia para sistemas KDD.

O modelo de referéncia guiard a definicdo da astiud de referéncia e de software. As

secdes a seguir descrevem cada elemento do madsdfedéncia.
Bases de dados

Tratando-se de um sistema de descoberta de cordr@oiram banco de dados, as bases de
dados sdo os elementos estritamente necessar®s plicacdo. O modelo de referéncia
proposto por este trabalho define quatro tiposrelifies de bases de dados, relacionadas a

seqguir:

1. Fontes Operacionais: Essas bases sdo as forgesistiemas transacionais (também
conhecidos como sistemas legados). Essas basexesgiveis por uma conexao de

dados;

2. Area de Estagio: Esta base auxilia no processotegracio dos dados e povoamento
do DW, mantendo os dados extraidos das fontes@preds que passaram por algum
processo de transformacdo até que eles sejam adoego DW pelo processo de
povoamento. Neste modelo, a area de estagio ganaanova funcionalidade além de

ter o objetivo de intermediar o povoamento do DWtaEarea pode ser usada como
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uma fonte de origem de dados para aplicacdo deéScde mineracdo de dados. Isto
porque os dados nela contidos foram extraidos dasesb operacionais e

transformados, podendo ser utilizados na buscafderiacdes e conhecimento;

3. Data Warehouse: Esta base € um grande armazésadds definido no modelo
multidimensional. Freqlientemente, esta base &ad#éi para operacées de OLAP, e
pode ser usada na mineracao de dados;

4. Armazém de Resultados: Esta base é usada pamzeran os resultados dos
processos OLAP e de mineracdo de dados, possidiittuturas analises através de
ferramentas de visualizagdo e servindo como um ritapi@ repositorio historico das
informacbes e conhecimentos gerados. Os resultadosgzenados podem ser
utilizados como origem para novas execucdOes de Otdlle mineracdo de dados.
Por esta razdo, ha um canal bidirecional liganétemento de mineracao de dados e
de OLAP com o armazém de resultados. A vantagerta digacdo é que dados ja
processados por operacbes de OLAP podem ser déiszam novas execucdes de
mineracéao. Isto permite usar OLAP como um recuns@ia para preparacao de dados
e execucao de mineracao, além das ja definidastrec&o, transformacéo e carga do
DW.

Um dos principais diferenciais deste trabalho éfangtao destas quatro fontes alternativas de
dados para utilizacdo nos processos OLAP e de agéerde dados. Isto torna o ambiente
flexivel para que o analista do sistema KDD, atizati o modelo proposto, escolha qual

repositério de dados € mais adequado para suasidamds. Para a definicdo destas fontes de
dados teve-se a visado de que os dados podem sstquadro estados diferentes dentro do

modelo proposto, como segue:

» Dados crus: Sdo os dados nas bases operaciongss. daslos podem ser utilizados
diretamente como fonte dos processos OLAP se nfieeresn distribuidos em
diversas bases, ou ainda, se 0 objetivo é analisaente uma das bases disponiveis.
J& para sua utilizacdo nos processos de KDD, sareelique estardo em formatos nao
apropriados, sendo necessario envia-los para adérestdgio e o DW antes de se

executar alguma técnica de mineracéo de dados slaste
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 Dados limpos e integrados: Neste estado, os dadasnf obtidos das bases
operacionais e estao limpos, transformados e ediegrem uma Unica base (area de

estagio). Esses dados j& poderao estar no forrmeipreado para mineragao.

 Dados no formato multidimensional: Esses dados réramm-se no DW e séo
otimizados para os processos OLAP que exploramtests multidimensionais. Neste

estado, os dados podem ser utilizados na execec@emicas de mineracao.

» Dados processados por OLAP ou mineracéo: Esses @smdontram-se no armazém
de resultados e foram produzidos pelas execucOespdecdes de OLAP e de
mineracdo. Esses dados podem ser Uteis para aaggali de novas execucdes de

operagOes de OLAP ou de mineragéo.

A administracdo das bases e dos dados nelas cerégidesponsabilidade do analista que
estara utilizando este modelo de referéncia. Bascagui apresentar um modelo bastante
versatil, com algumas inovacfes, porém, com agtegisticas basicas de qualquer processo
KDD e OLAP.

3.1.1. Definicdo das bases de dados

Para que uma base de dados possa ser acessadesganecgue 0 sistema conheca sua
organizacdo, ou seja, que haja informacoes solardosalizacdo, quantas tabelas de dados
existem e quais sdo 0s nomes e os tipos das syagedades. Estas informacdes possibilitam

o sistema interagir com seu usuario de forma anarelte quais dados estdo disponiveis.

Cada processo de definicdo, de uma forma geral,estruturas de dados que descrevem a
base de dados pela qual é responsavel. Estasuestrgfio utilizadas pelos outros processos
para 0 acesso e a manipulacdo das bases disporbassquatro bases identificadas na
arquitetura, as definicdes séo:

» Fontes Operacionais: sao descritas quais tabektemnas fontes operacionais, quais
as propriedades destas tabelas e os tipos dasqoiages;

» Area de Estagio: sdo descritas as tabelas, asiguiages e os tipos das propriedades

que compdem a area de estagio;
» Data Warehouse: sao descritos os fatos e as dieegs@é compdem o DW,
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« Armazém de Resultados: Sdo descritas as estruirassao utilizadas para o

armazenamento dos resultados OLAP e de MD;
3.1.2. Processo de ET

O processo de ET (Extracao e Transformacao) agrsipdividades de busca e transformacéo
dos dados das bases operacionais para 0 seu aemeEzgn na area de estagio. Como pode
ser visto ndigura 3.1, os dados da area de estagio podem ser usados pavaamento do

DW pelas técnicas de mineracdo de dados, ou aipodem servir de origem para processos

OLAP que utilizem dados relacionais e ndo multidisienais.

A integracdo dos dados a serem usados tanto erasgax OLAP como em KDD exige que
sejam desenvolvidas fun¢des de transformacéo gattais modelos de processo. No entanto,
muitas destas fun¢des sdo compativeis para osymelos, como por exemplo: funcdo de
tratamento de valores nulos, funcdo de homogeréozde valores, funcdo de formatacéo de
dados, etc (Kimball, 1998). Ja funcbes para geragdamostragens estatisticas de dados €&
mais util para técnicas de mineracdo de dadosuiide destas fun¢cées em um Unico modulo

de processo ET centraliza e padroniza a implem&otdestas fungoes.
3.1.3. Processo de Povoamento

O objetivo deste processo € povoar o DW com osdadistentes na area de estagio. As
principais funcdes deste processo sdo sumarizaggiopamento de informacdes e registro
dos dados no DW. A definicdo da granularidade daosl armazenados no DW influencia
todas as atividades do povoamento. Inmon (199¢uttissobre os diversos aspectos e 0s

impactos desta definicdo para o projeto do DW.

Do ponto de vista de estruturas, este processoigrtaos dados da area de estagio com as

fungbes de povoamento e define o destino dentidWo
3.1.4. OLAP e Mineracéo de Dados

Estes dois mddulos sdo centrais para a arquitptoposta por este trabalho. Eles integram
em um unico ambiente os processos de OLAP e MDijJizando as operagdes de extracao,
transformacdo e carga e compartilhando reposita@®siados. Além disso, os dados de

entrada desses modulos podem vir diretamente da&s logperacionais, da area de estagio ou
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do DW, o que possibilita que este modelo sejazatillo na implementacdo de diversos

sistemas KDD.

As estruturas que definem as fontes operaciones, d@e estagio e DW sao utilizadas por
estes modulos para que eles conhegcam a organidagéma base e saiba como e o que pode
ser acessado. Além destas bases, 0 médulo de géineaanda pode usar como entrada de
dados os resultados OLAP que se encontram no ammedegéresultados. Isto possibilita a

aplicacao de técnicas de mineracdo em dados ne®sltdos processos OLAP.
3.1.5. Ferramentas de visualizacao

A principal funcdo deste médulo é oferecer fundiiciagles que permitam que ferramentas de

visualizacdo e analise se integrem ao sistema KDD.

Atualmente, esta sendo desenvolvido um trabalhdisiertacdo de mestrado que tem como
proposta a definicdo de técnicas de visualizacda pstemas KDD (Rabelo, 2006). Os

resultados deste trabalho permitirdo um refinamdagocaracteristicas deste médulo.
3.1.6. Requisitos nao funcionais

Acima foram descritos os modulos e suas princifpaigdes. Nesta secdo sao descritos 0s
requisitos ndo funcionais que foram levantadosrdara revisdo bibliogréfica e reunides do

grupo de pesquisa para a definicdo do modelo deérefia.

Como requisitos ndo funcionais de um sistema coacparial consideram-se principalmente
questbes de qualidade de software. Bass et al \28&0@senta algumas primitivas de
gualidade que devem ser consideradas no deseneniwonde um software. Alguns anos
depois, O’'Brien et al (2005) destacam as vantagensnplementacdo de uma arquitetura
orientada a servicos. Estes dois trabalhos fordmadatos como base para definir as questées
de qualidade da arquitetura de referéncia. O seguam especial, contribuiu para a definicéo
dos servigos e processos de negocio e de umdedugaipara suportar estes componentes. A
seguir sdo relacionadas algumas questdes de qimkdperadas para a arquitetura proposta:

» Portabilidade de plataforma: Isto significa queastesna KDD devera ser compativel
com diversos sistemas operacionais. A principatagam desta compatibilidade é
tornar o sistema disponivel ao maior nUmero de esagre instituicdes possivel, uma

vez que seu uso nao fica restrito a apenas unmsistperacional, proprietario ou néo.
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Hoje no Brasi, o governo incentiva a utilizacdo d®ftware livré e,
conseqlientemente, o sistema operacional BinlNo entanto, outros sistemas
operacionais proprietarios ainda fazem parte dautesh computacional da maioria

das empresas e instituicoes.

» Portabilidade de interface: Possibilidade de imgletacéo de diversas tecnologias de
interfaces. Kimball (1998) prop6e uma arquitetuoancduas grandes partdsack
roomefront-room A primeira € onde se encontra a definicdo daiest de extracao,
transformacé@o e povoamento do DW e a outra é an@acontram as ferramentas de
consulta e visualizagdo. Para a segunda € sugecdacao de um portain-line, ou
seja, tecnologia WEB. Este trabalho propde que totiica do negécio KDD seja
definida independentemente da tecnologia de imerfAssim, tanto aplicacdes de
backroom quanto ddront-room poderédo ser desenvolvidas com tecnologia WEB, ou

ainda, com a tecnologia que a equipe tiver maipeg&ncia.

« Portabilidade de dados: Acesso a dados independersistema gerenciador de banco
de dados. Se um sistema for desenvolvido vincutadon sistema gerenciador de
banco de dados especifico, provavelmente ele maaisbzado por muitas empresas,
principalmente quando se trata de um sistema KBID.dorque, quando uma solugéo
KDD é implantada dentro de uma instituicdo ela d@wextrair dados dos sistemas
legados existentes para gerar algum conhecimergesBsstemas podem utilizar uma
dentre as inumeras tecnologias de armazenamentdades disponiveis. Essas
tecnologias vao desde projetos de codigo abertopatdutos que podem custar
milhares de reais. Claro que desenvolver um sistama compatibilidade universal
seria um empreendimento um tanto utopico, tendoveta que novas solucdes
aparecem constantemente. No entanto, existem agtemamentas que assumem o
papel de integrador de diferentes origens de dddlizando essas ferramentas, o
projetista de software pode concentrar-se maisendeminio de negdcio. Algumas

dessas ferramentas sdo a OBBOpen Database Connectivitsia Microsoft, a BDE

L www.softwarelivre.gov.br
Z www.linux.com
® http://msdn.microsoft.com/library/en-us/odbc/htegdkodbcoverview.asp

* http://info.borland.com/devsupport/dbe/
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(Borland Database Engineda Borland e a JDBQ{Java Database Connectivjtga

Sun Microsystems.

* Seguranca: Kimball (1998) destaca que desde os epasn momentos do
desenvolvimento de um sistema de DW, as questdesedaranca devem ser
abordadas. O mesmo ocorre para sistemas KDD que resmonsaveis pela
manipulacédo de dados, informacdes e conhecimeabys ® negdcio da organizacao.
A seguir séo listadas algumas questdes de segugalecéazem parte da arquitetura

proposta neste trabalho para sistemas KDD:

o Cada usuario devera ter acesso somente as fundemtesd do sistema as quais
esteja autorizado: Esta restricdo € importante paitar que usuarios nao
autorizados alterem as definicdes das estrututashas do sistema KDD que a
equipe definiu, como também, restringe o acessoemstados dos processos
OLAP e KDD que contém informacdes e conhecimentagagos. Esses

resultados somente podem ser analisados por peagoazadas.

0 A existéncia de uma estrutura de seguranca quigdaxidefinicdo de direitos
de acesso de novos componentes que sejam adicsoaadistema. Por ser um
modelo versatil ndo se espera definir alguma céshada e restrita, ao
contrario, pretende-se apresentar um modelo qusapesr extensivel e
adaptavel. Com isto, é importante que 0s novos oaemies que venham a ser
integrados ao modelo possam também ser facilmategrados as estruturas

de seguranca.

s

0 Registro das operacfes: Este requisito € importpriteipalmente para a
aplicacdo deste modelo em um ambiente com um grafchero de pessoas
tendo acesso ao sistema KDD. O registro das opesaealizadas pelo sistema
€ uma importante ferramenta para que gerenteslistasacompanhem como
o0 sistema esta sendo utilizado, identificando oduto® com mais acesso, ou

ainda, quem esta usando o qué e onde.

! http://java.sun.com/javaset/technologies/datajsgse.
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Manutenibilidade: o sistema podera receber novasidnalidades, ou ainda ter as
atuais modificadas de acordo com a necessidadenstauicdo e da equipe de

desenvolvimento.

Desempenho e Usabilidade: o sistema deve atendequaisicdes dos usuarios em um
tempo que ndo cause impaciéncia nos mesmos. Oa, allodante a execugédo de
atividades prolongadas, o sistema deve informatual aituacdo de execucdo da
atividade para que o usuario possa acompanhar amemdo. Qualquer problema
devera ser informado ao usuario descrevendo, de mareeira clara, o que ha de
errado e como ele pode proceder para corrigir blgnoa. O sistema deve ser de facil
aprendizagem, sendo que, para isto devem seradtiliztermos comuns ao dominio
KDD em sua interface, além de uma apresentacaocaatfs fases do processo e das

estruturas que devem ser definidas em cada fase.

Confiabilidade: Varios usuarios poderao utilizesistema ao mesmo tempo, com isto,
as atividades de um usuario ndo devem interferiset@o de outros usudrios. Se o
usuario executar alguma atividade e parar de relgppa sistema deve permitir que a
secao deste usuario seja finalizada e uma nova pesda ser iniciada. As atividades
devem ser executadas em um ambiente transaciorafjayanta a consisténcia das
informacgdes persistidas. Caso um processo de ariréa@nsformacao ou carga seja
interrompido, o sistema devera oferecer algum niggan que permita reiniciar o

processo a partir do ponto de interrupcao.

Disponibilidade: O sistema KDD nao é um sistem#oori ou seja, 0s processos de
negocio ndo rodam dentro dele. Ele é uma ferramaanta busca de informacdes e
conhecimentos implicitos. As fontes de dados dtersia KDD possuem dados
histéricos, o que implica em um grande volume ddoda Um mecanismo de
redundancia de dados ou backup pode ser utilizade @vitar perdas de dados por

falha de hardware.

Além destes requisitos de qualidade, verificou-seeeessidade do registro das definicbes
realizadas pelo usuério durante os processos garpggio de dados, para evitar que este tipo
de trabalho seja repetido sempre que o usuérioefdlizar uma busca de informagfes ou
conhecimentos usando o sistema KDD. Os modulosefieigho e de processo deverao
armazenar metadados para manter as configurac@iegdae pelo usuario e permitir sua

reutilizacdo sempre que for necessario. Os metaddeliinem todas as estruturas utilizadas
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no sistema KDD. Podem ser desenvolvidos processesutjlizam esses metadados para
automatizar a extracdo, transformacdo, carga, agdlec de técnicas OLAP e MD e
armazenamento dos resultados, diminuindo a interdoausuario, principalmente quando é

grande o volume de dados a ser processado.
3.2. A escolha do estilo arquitetural

Em um primeiro momento, o estilo arquitetysgles and filterdoi considerado um provavel
candidato a ser escolhido. Esta impressdo se devat@ de que alguns processos KDD,
apresentados em (Herden, 2006), prop6em uma segitBnpassos bem definidos que, em
geral, inicia com a fase de pré-processamento @ndealizada a preparacdo de dados
(limpeza, extracéo e transformacéao) , segue conmaratao de dados, e, por fim, a fase de
poOs-processamento que da suporte a analise ddimdesuobtidos. Estes passos poderiam ser

definidos como filtros dos dados

No entanto, analisando a execucéo de um sistema Kbderva-se que durante todo seu ciclo
de vida a interacdo do usuario é essencial. O iagsnécessita: analisar as bases de origem e
determinar o que pode ser Uutil para o seu proces#a; organizar os dados em areas de
estagio ou ainda em um modelo multidimensionalbplest as técnicas de MD ou OLAP que
serdo aplicadas aos dados; preparar o conjunt@diesdjue sera processado; definir como
armazenar e visualizar os resultados obtidos. Emna®upalavras, o processo KDD é
indeterministico (Dias, 2001). Muitas tentativas egalizadas antes de se obter um modelo de
dados adequado. Ou seja, De acordo com Shaw enGa896), o estilo arquiteturplpe and
filters ndo séo indicados para aplicagdes interativas.

No processo KDD néo existe uma rigidez na seqUéamiaque 0s passos devem ser
realizados. Um sistema KDD torna-se bastantejutihdo se apresenta como um conjunto de
ferramentas e servigos que interagem com o usedriauxilia na sua execucdo. E importante

gue alguns problemas de tecnologias e estrutujas sdstraidos.

Dentre os estilos arquiteturais apresentados pawS&hGarlan (1996), o estilo em camada
oferece niveis de abstracdo que permitem dividirpuolblema complexo em uma sequéncia
de passos incrementais e suporta reuso. Estasterésticas tornam este tipo de estilo
adequado a sistemas complexos e interativos coomncaéo do sistema KDD (Dias, 2001). A

caracteristica de reuso deste estilo de arquitétwna aspecto importante que foi levado em
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consideracdo neste trabalho por ter sido necessgiiiir uma arquitetura de referéncia para
se chegar a definicdo da arquitetura de softwameqgsta para sistemas KDD.

No modelo de referéncia proposto pode-se obseruvar ajgumas funcionalidades sao
compartilhadas entre os médulos do modelo. Comexyemplo, as rotinas de acesso as bases
de dados. Essas funcionalidades poderdo ficar em cemada mais inferior que seja

acessivel pelas camadas superiores.

Analisando os processos definidos no modelo deémden, nota-se que sdo necessarios
alguns niveis de abstracdo que resolvam algunsgonak de baixo nivel e fornecam solucdes
mais simplificadas para os processos. Como por gkern acesso a repositérios de dados
possui problematicas de conexdo com servidores afeob de dados com diferentes

tecnologias de armazenamento. Porém, os compongo$eriveis mais altos da aplicacéao

estdo interessados em simplesmente acessar os datkgendentemente da tecnologia de
armazenamento. Para isto, s80 necessarios compsmad niveis mais baixos da aplicacao
que realizem esta abstracdo e fornecam funciomi@ganais especificas para as camadas

superiores.

Portanto, teve-se mais uma visdo vertical, em camado que uma visdo horizontal, em
canos e filtros, para as solu¢cdes dos problema®rganizacdo e implementagdo dos
componentes do sistema KDD.

3.2.1. As camadas definidas para a arquitetura

Uma vez escolhido o estilo arquitetural, agora \@rtra pergunta: quantas camadas serao
necessarias para a arquitetura? A resposta falaodgfinindo-se niveis de responsabilidades

na aplicagao.

O primeiro nivel € o mais Obvio, a aplicacdo natsse uma camada que controle a
interacdo do usuario com o sistema. Logo, é definida camada superior de visualizacdo. A
definicdo dos demais niveis de responsabilidadenfaienciada pelos conceitos de SOA.
Desta forma, foi definida uma camada para abrigaprocessos de negocio e outra camada
para os servicos da aplicacdo. Por ultimo, exisitigumas funcionalidades que dao suporte
aos Servicos e aos processos e nao se enquadraranmadas de visualizacdo, de processo e
de servico. Para essas funcionalidades foi defimda camada inferior, denominada camada
de apoio.
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A Figura 3.2 representa as camadas definidas natetrga. Para cada camada existem
gerenciadores responsaveis por controlar a instgé@ie o acesso aos objetos da camada.
Alguns gerenciadores sao interligados. Dentro d& camada, 0s objetos tém acesso ao seu
gerenciador e podem utiliza-lo para referenciarasutgerenciadores, podendo entdo ter
acesso aos objetos controlados por esses geremdadmm isto, 0s objetos de cada camada
ficam isolados e o Unico meio de acesso a eleg épm do gerenciador responsavel pela
camada. Esta organizacdo oferece um baixo acoplareetre 0s processos, Servicos e outros
componentes e, também, um maior controle de acéssocamadas, permitindo a
implementacg&o de rotinas que monitoram o comporigorde toda a arquitetura e facilitando

a analise de desempenho e a busca por gargala@nts griticos. Outra vantagem observada
nesta proposta € que a funcdo de cada camadaeinaekplicita, além de fornecer uma
interface bem definida para cada camada, facildaodentendimento e a utilizacdo da

arquitetura proposta.

Camada de visualizacdo N s 2
VisualizagBes | > Gerenciador da
da aplicacao aplicacéo
- J/ - r J/
_________________________________________ ____________\%/________
Camada de processos N N
Processos da > Gerenciador de
aplicacéo processos
- J/ - : J/
________________ i _____________________________________\%/________
Camada de servicos s N s 2
Servigos da s Gerenciador de
aplicacéo servigos
- J/ - J/
_________________________________-_-_-_-_-_-_-_-_-_-___-_-_-_-_-_-_-_-JI __________
Camada de apoio A4
Classes de apoio > (Gerenciadores
da aplicacéo de apoio)

Figura 3.2: Camadas que comp8em a arquitetura propxia.

Vale ressaltar que pela definicdo do estilo artuiaéé em camadas, a camada inferior fornece
funcionalidades para a camada superior e ndo pgssiguer referéncia a componentes da
camada superior. No entanto, esta separacao poug tcomplexa a implementagédo dos
componentes da camada inferior, que muitas vezieripo utilizar uma simples referéncia a
camada superior para facilitar a comunicacdo ergrsmesmos. Contudo, a manutencéao dos
componentes de cada camada é facilitada devidta aks coesdo e baixo acoplamento entre

as camadas.

A camada de visualizacda responsavel por abrigar os objetos que exibemtagaces

(telas) e controlam a interacdo do usuario consi@rsia. Nesta camada € aplicado o padrao
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MVC. Em outras palavras, esta camada utiliza o MM compor suas subcamadas internas
e organizar seus componentes. Esta camada é canmgmsiois tipos de componentes, 0
gerenciador de aplicacdo e visualizacbes da apbica® gerenciador da aplicacdo é
responsavel por fornecer a camada de visualizagggs@a as camadas inferiores. O outro tipo
de componente representa ferramentas/técnicasdalizacdo a serem disponibilizadas. Um
requisito € mapeado para esta camada quando o meataosomente de questdes de

interacdo do usuario com o sistema.

A camada de processopossui um gerenciador que conhece todos 0S poxcegse Sa0
instanciados pela arquitetura. Desta forma, pagasat qualquer processo é necessario que a
camada superior solicite a este gerenciador anicisigdo de um determinado processo. Duas
caracteristicas desta camada precisam ser destadyas processos por ela instanciados séo
autenticados e somente disponibilizados aos usugtie possuem o direito de acesso; 2) o
processo possui uma instancia especifica para wsi@io que o invocou. Um requisito €
mapeado para esta camada quando esta relaciorsdgiona processo de negdécio que possui
inicio, meio e fim bem definidos. O inicio e o fidestes processos geralmente executam
operacdes de controle de acesso e seguranca, gvakades intermediarias executam
diversas operacdes que interagem com 0s comporgatsmmada de visualizacdo e também
com os servigos disponiveis na camada abaixo. Eitosntasos, as atividades intermediarias
sao executadas em uma ordem definida e uma atevjplade depender dos resultados obtidos

nas atividades anteriores.

A camada de servicosambém possui um gerenciador que conhece todssragos que Sao
instanciados pela arquitetura e disponibiliza umarface que permite a camada superior
executar um determinado servigo. Esta camada rdiatehticada e a arquitetura mantém
somente uma instancia de cada servico disponid. rBapeados para esta camada o0s
requisitos que possuem uma funcédo bem especifiea ggeralmente, utilizada em diversos
processos do negdécio. Alguns servigos mais complpedem necessitar de gerenciadores de
apoio para realizar suas atividades. Estes gedoreia estdo localizados na camada inferior.

A camada de apoidoi definida para organizar as funcionalidadesidtesa que dao suporte

as camadas superiores. Alguns servicos mapeadasmada superior necessitam de um
gerenciamento mais especifico de determinadas ltggas para desempenhar suas funcgdes,
neste caso, um gerenciador pode ser implementada c@mada de apoio para dar suporte a

manipulacéo dessas tecnologias.
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A visdo aqui apresentada é uma visdo légica dasdasnda arquitetura. Cada pacote (ou
modulo), acoplado a arquitetura, implementa objgtasse integram dinamicamente em uma
das camadas da arquitetura. Em outras palavraa, pambte possui controladores de visao,
processos e servicos que sao instanciados durambee@icdo da aplicacdo e, quando
identificados pela arquitetura, sdo registradosens gerenciadores para se tornarem visiveis
para toda a aplicagdo. Esta integracdo dindmicateenpo de execucdo sera mais bem

discutida nas proximas se¢des que continuam comcwentacao da arquitetura proposta.
3.2.2. Exemplo ilustrativo

Para ilustrar € apresentado como um determinado dasuso € realizado através da

implementacgdo das suas atividades em diferenteadzesn

A definicdo das origens dos dados € um caso dedassistema KDD proposto e esta
representado no modelo de referéncia. Seu objétipermitir que o usuario defina quais
tabelas e itens de dados das bases operacionaifceslisponiveis para as operagbes de
extragdo, carga, mineracao ou OLAP. Suas atividadiesipais séo:

1. Listar as conexdes com gerenciadores de bandadtes disponiveis para o usuario;
2. Permitir ao usuario selecionar uma conexao;

3. Listar as tabelas da conexéo selecionada pe#iasu

4. Permitir ao usuario selecionar uma tabela;

5. Listar os itens de dado da tabela selecionadayseiario;

6. Permitir ao usuario selecionar varios campos;

7. Definir os itens de dado selecionados como disgpara as outras atividades do
sistema KDD;

Tomando esta descricdo simplificada do caso de abeservam-se trés caracteristicas
importantes que auxiliam na identificacdo dos tiples requisitos que ele gerara para a
arquitetura. A primeira esta relacionada a exisééde pontos de partida e de chegada bem
definidos, no caso, a atividade 1 inicia o casast® e a atividade 7 encerra. A segunda é o

fato de uma atividade depender dos resultadostilédagles anteriores como por exemplo, a
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atividade 2 usa os resultados da atividade 1. EBreeita € a presenca constante de uma
interacdo com 0 usuario, ou seja, deve haver utegane que permita ao usuario visualizar
as listas e selecionar itens (atividades 2, 4 & §yimeira e a segunda caracteristicas estédo
relacionadas a existéncia de um processo que passuinicio de execucdo, atividades
intermediérias interativas e um final de execugéterceira caracteristica esté relacionada a
necessidade de componentes de interacao paraigdexibselecdo de dados. Tem-se até aqui

a separacao das funcionalidades da camada deizési@a e da camada de processos.

Analisando melhor cada atividade, € possivel obsejue séo atividades bem especificas.
Elas geram algumas informa¢des que auxiliam noraedt do processo de negdcio. Por
exemplo, uma atividade que lista as conexdes corgeosnciadores de banco de dados
disponiveis, com certeza ndo sera utilizada sonporteste processo de negocio. Logo, ndo
deve ser implementada dentro deste processo, masnemivel inferior que possa ser
reutilizada. Esta atividade devera ser definida @wonm servico de negécio que sera
localizado na camada de servicos.

Um servico de negdcio que lista as conexdes cormnaosos de dados precisara consultar
alguma estrutura que mantém as configuracfes dex@es disponiveis no sistema. Logo,
este servigco precisara acessar um mecanismo résgbngela persisténcia de objetos.
Seguindo as camadas definidas, este mecanismo sgevimcluido na camada de apoio.
Estando nesta camada, outros servicos também podmé@ssar este mecanismo de
persisténcia para obter instdncias de outros abjetesejados, aumentando,

consideravelmente, seu grau de reuso.

Portanto, cada caso de uso define um ou mais E@xes cada atividade sua define os
componentes de visualizagdo, servigo e apoio qué® secessarios para sua realizacdo. Na

Tabela 3.2 estdo relacionadas as atividades enggarentes necessarios em cada camada.

Tabela 3.2: Relacéo de atividades do caso de usarca definicdo dos elementos de
cada camada.

- Camada de , :
Ativi - o m rvi m I

tividade visualizacso Camada de servicq Camada de apoio

1. Listar as conexdes com . | Mecanismo de
. , Servico que obtenha P
gerenciadores de banco de | Componente visual - persisténcia de
: - o . as conexdes )

dados disponiveis para o para exibicdo de lista objetos para

disponiveis

USUArio recuperacao futura

Componente visual
para selecdo de itens
de uma lista

2. Permitir ao usuario
selecionar uma conexao
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Servigo que obtenha Componente para
3. Listar as tabelas da conexdoComponente visual | as tabelas de uma | acesso ao banco de
selecionada pelo usuario para exibicdo de lista | determinada dados definido peI:L
conexao conexao

Componente visual
para selecdo de itens
de uma lista

4. Permitir ao usudario
selecionar uma tabela

Componente para
acesso ao banco df
dados definido pel

Servico que obtenha

5. Listar os itens de dado da | Componente visual os itens de dado de

tabela selecionada pelo usuatipara exibicao de lista

uma tabela N
conexao
" L Componente visual

6. Permitir ao usuario ~ ]

: - para selecdo de varios
selecionar varios campos . :

itens de uma lista

7. Definir os itens de dado Servico que persista Mecanismo de
selecionados como disponivejs a selecéo de persisténcia de
para as outras atividades do propriedades de umaobjetos para
sistema KDD tabela recuperacao futura

3.3. Arquitetura de referéncia

A definicdo de uma arquitetura apresenta uma skrieonceitos e estruturas que tentam
melhorar o entendimento do sistema e organizaruo desenvolvimento. No entanto, a
maioria dos aspectos arquiteturais sao restric@eseduais, ou seja, fisicamente nao
restringem o desenvolvedor de infringi-las. Assise, 0 desenvolvedor nao tiver um
conhecimento razoavel do que é proposto pela atqrat, 0 sistema desenvolvido podera ter

seus aspectos de qualidade comprometidos.

Seguindo o estilo arquitetural e as camadas deBnphra este trabalho, os requisitos do
sistema KDD foram divididos em requisitos de irdedf, de processo, de servicos e de apoio.
O problema é definir o que exatamente deve seguigs$d para cada camada; isto ndo é uma
tarefa muito facil, principalmente para pessoas @stéo iniciando no uso da arquitetura.
Durante a implementacg&o do protétipo deste trabadie-se observar que muitas vezes pode
ocorrer do desenvolvedor implementar rotinas comertepcentes a determinados
componentes da arquitetura que, na verdade, pdiaicde, deveriam estar em outros
componentes. Para que isto ndo aconteca é muitortampe que as estruturas e as
responsabilidades estejam sempre bem definidasquéedura, e quando surgir a pergunta
onde eu devo implementar isto ou aquilo, a doctagéo da arquitetura devera ser

consultada.

Diante da problemética exposta acima, nesta sed@sd¥ita a arquitetura de referéncia que
foi definida para o sistema KDD e os principios guéaram sua concepcdo. E importante
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ressaltar que a arquitetura de referéncia € unopaserior a definicdo da arquitetura de

software.

A arquitetura de referéncia aqui apresentada batecaler os requisitos de um sistema KDD,
mas seu uso nao € limitado a este tipo de siststoag, os problemas por ela abordados e as
solucdes por ela definidas podem ser encontradoswtras dominios de aplicacdo. Neste
caso, a arquitetura de referéncia podera ser ctampémite ou parcialmente reutilizada. Esta
abordagem proporciona o reuso de arquiteturas thréneia entre diversos projetos,
lembrando que reuso é um ponto chave, atualmemtgesenvolvimento de qualquer solucéo

em software.

Para a documentacéo da arquitetura de referénaiealzada uma adaptacdo da metodologia
apresentada por Merson (2006). Esta metodologimedefue uma arquitetura pode ser
documentada em termos de visGes. Cada visdo demtpeatos estaticos ou dinamicos da

arquitetura. Nem todas as vis6es sdo necessaratopas 0s projetos.

As secOes que seguem apresentam como a arquitltureferéncia foi concebida e sua

documentacéo.
3.3.1. Concepcéo

A concepc¢édo da arquitetura de referéncia € infliaglacdiretamente pelo estilo arquitetural

escolhido. A organizacdo béasica dos componentesqiétetura e a responsabilidade de cada
camada sdo pré-estabelecidos pelo estilo arquiteam camadas e, também, ja foram
descritos nas secfes anteriores. No entanto, afg@siauturas de controle precisam ser
definidas para especificar como serédo realizadasoasuinicagfes entre as camadas e o
gerenciamento das estruturas internas de cada aamddém disso, 0s requisitos ndo

funcionais ainda precisam ser analisados paraicearid seu impacto na arquitetura proposta,

principalmente os requisitos de qualidade esperados

Somente o fato de definir uma arquitetura para oftware ja contribui para a avaliacdo
positiva de suas questdes de qualidade. Isto pa@rquguitetura rege todo o desenvolvimento,
integracdo e evolucdo do software. A seguir saaci@hados os requisitos ndo funcionais
apresentados na secdo do modelo de referéncianfué@ncia de cada requisito sobre a

concepcgao da arquitetura de referéncia.
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Armazenar definigbes realizadas pelo usuario

Este requisito € um diferencial desta proposta.deine que os processos executados no
sistema devem armazenar estruturas e configurgpgdavitar que seja necessario realizar a
preparacdo de dados e demais definicbes toda vezoqusuario desejar buscar por
informacdes ou conhecimentos nas bases de dadmentlisis. Com isto, foram definidas
estruturas que descrevem as bases de dados dm,osigeea de estagio, o DW, o armazém
de resultados, as operacdes de extracao, trangf@oneapovoamento, as configuracbes das
técnicas de mineracéo e operacdes de OLAP. Edtatuess sdo persistidas e um mecanismo
avancado de abstracéo ertidades é responsavel por fazer a manutencéo destasueatut
Este mecanismo foi chamado de mdédulo CRUD, quesigla do nome em inglés para as
operacdes de criacrgatg, recuperar retrieve), atualizar (pdatg e excluir feletg uma
entidade. O principal objetivo do mecanismo CRUDurér informacdes de controle
(metadados) as instancias de objetos e a pringgpaagem desta unido € a implementacao de
maquinas que manipulem as entidades utilizandos eisdarmacdes. Com isto, algumas
informacdes sobre validagcéo, relacionamento eigéstppodem ser inseridas em um Unico
local. Outra caracteristica deste mecanismo é deenm@antém informacbes sobre os
relacionamentos entre as entidades. Isto permitcesso as entidades através de seus
relacionamentos. Aplicando esta caracteristica auimio KDD, é possivel, por exemplo,
identificar as origens das informagdes armazenadd3W e verificar de quais estruturas do
estagio elas vieram. Maiores detalhes sobre esteanisno e suas vantagens Sao

apresentados no item 4.3.3.

O mecanismo CRUD faz parte da arquitetura de ne¢&a&or ser uma solucao nao restrita ao
dominio de sistemas KDD, j4 as estruturas que eescr as bases e as operacdes sdo

especificas ao dominio tratado e sdo descritoegénsla arquitetura de software.

! Entidades: este termo possui 0 mesmo significatioa@lo as entidades do modelo relacional. Umaladé é
um objeto que existe e € distinguivel de outrogtolj Uma entidade pode ser um objeto com umaéexist
fisica (entidade concreta) — um empregado, pesaoa, casa em particular — ou conceitual (enticdndtrata) —
uma companhia, um emprego, um curso universitBigéste trabalho, como é utilizada a abordagem aena
objetos para modelagem da arquitetura, uma entidadefere a uma classe com atributos privadosne co

métodos publicos para definicdo e leitura destdsuabs.
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Portabilidade de plataforma

A portabilidade de plataforma esta diretamentediga tecnologia de implementacéo e as
ferramentas a serem utilizadas na implementacéastiema. No entanto, a especificacdo de
um sistema pode apresentar requisitos funcionasgijam a utilizacdo de uma determinada
tecnologia que pode estar disponivel somente emlimg@agem especifica. Com isto, este
requisito ndo funcional pode nao ser satisfeitost®l@rabalho, este requisito influenciou a
escolha da tecnologia Javpara a implementacéo do protétipo. No entantoropgsta da
arquitetura de referéncia € independente da lirgguade programacao escolhida, ou seja, ndo
foi encontrado algum aspecto que impeca a impleméot da arquitetura em outra

linguagem.
Portabilidade de interface

Este requisito pode ser completamente atendidgpsejetista da arquitetura tiver em mente a
proposta do padrdao MVC. A principal exigéncia destguisito € que todas as rotinas sejam
implementadas de forma independente da tecnol@giaterface. E comum em sistemas sem
arquitetura que muitas regras de negoécio sejameimgtadas em eventos ou classes de
interface. Desta forma, as regras ficam praticaeneaim chance de ser reusadas e qualquer

alteracdo na interface pode corromper ou altenaptetamente a légica do negdcio.

Este requisito influenciou a definicho de uma camndd visualizacdo e uma camada de
processos que é totalmente independente da te@molisy visualizacdo. A camada de
visualizacdo € responsavel pelo controle MVC. Esha@s camadas sdo representadas na

Figura 3.3 como sendo os modwasw e process respectivamente.
Portabilidade de dados

Tratando-se de um sistema KDD, ha dois tipos dssaca dados. O primeiro € 0 acesso aos
dados que serdo extraidos, transformados e aradisBdses dados geralmente se encontram
em gerenciadores de banco de dados robustos. @dgefjpo de acesso € 0 mecanismo que

armazena as estruturas e configuracdes do prGptéoms. Este mecanismo, que foi chamado

!java.sun.com
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CRUD, é responsavel pela persisténcia dos objetamdos utilizados pelo sistema. Para esta
persisténcia é utilizado um gerenciador de banatades.

O acesso que se refere as origens dos dados paisead bem especifico ao dominio de
sistemas KDD. Com isto, este requisito deveraatsfsito na definicdo dos componentes da

arquitetura de software, que vem depois da debnilgdarquitetura de referéncia.

Para que este requisito fosse satisfeito no segtipdale acesso a dados, foi definido um
mecanismo CRUD, ja apresentado anteriormente, qu&atiza as operacdes de criacéo,
obtencéo, alteracdo e remocao, permitindo assinogu®blema no tratamento de diversas
tecnologias de acesso a dados fosse resolvidonp@omponente central. A centralizagéo da
persisténcia de objetos facilita a implementacastedesquisito por deixar a cargo de um

anico componente o controle da troca de tecnoldgiacesso aos dados.

Seguranca: Cada usuario devera ter acesso soments &uncionalidades do

sistema as quais esteja autorizado

Este requisito apresentou um dilema: O que na tetgua deveria ser protegido por
autenticacao: servicos, processos ou interfaces®eiPamente foi cogitada a definicdo de
servicos autenticados. No entanto, logo nos proeeimomentos percebeu-se que esta
definicdo poderia apresentar alguns problemas. i@ execugcdo, um processo de negocio
poderia ficar impossibilitado de concluir suas idides caso 0 usuario nao tivesse direito de
acesso a todos os servigos referenciados. Serstrangedor para o sistema informar o
usuario, no meio do processo, que ele teve acemsoimciar, mas que ndo sera possivel
conclui-lo por falta de direito de acesso a um rdg@teado servico. Outro problema desta
definicdo é que o cadastramento dos direitos dgsadécaria mais complexo e exigiria um
conhecimento mais profundo das estruturas intedoasistema na hora de se definir os
direitos de acesso para um usuario. Além dissejcesr sdo implementados para dar apoio
aos processos de negécio e podem surgir de diversesssidades ndo relacionadas
diretamente ao negdcio, mas de alguma tecnologaspa sendo utilizada pelo processo, isto
dificultaria o entendimento do relacionamento dgduéo com 0s Servicos e quais Usuarios

deveriam ter acesso a quais servicos. Logo, dstaativa foi descartada.

Ao analisar a possibilidade dos processos sereemi@zados, percebeu-se que 0s mesmos séo
mapeados diretamente dos casos de uso do sissmajgnifica que ha uma relacdo mais

estreita entre autorizar ou ndo um usuario a eaealgterminado processo. O proprio
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diagrama de casos de uso do sistema identificaeos pdos usuarios (atores) que se
relacionam com o0s casos de uso. Desta forma, foidie que os processos da arquitetura
seriam autenticados. Isto determinou que 0 gergocide processos que controla a camada
de processos utilize um médulo de seguranca paifecaese 0 usuario que esta solicitando o
processo possui ou ndo direitos de execucao. Esfelmnde seguranca é identificado como
securityna Figura 3.3. Neste médulo foi definida uma egteupara controlar os direitos de

acesso de cada processo registrado na arquitetura.

A camada de interface também foi analisada parficaerse ela poderia ser autenticada ou
nao. A variabilidade das tecnologias de construigmterface foi 0 aspecto que mais pesou
para uma negativa. Seria complicado definir umeuesth que padronizasse a estrutura de
controle de acesso considerando os diversos aspdato tecnologias de interface. Outro
aspecto importante € o fato dos processos de megdcarem a construcado de interfaces,

tornando mais favoravel a definicdo de processtentocados.

Concluida a definicdo de autenticacdo dos proceapaseceu outro dilema: as operagdes de
criacdo, obtencdo, alteracdo e remocdo de umaadetido sistema sdo realizadas por
processos distintos. No entanto, o usuario podditeito de acesso a uma entidade A e néo
poder acessar uma entidade B. Pela definicdo antéendo o usuario direito de acesso ao
processo de criacdo, ele poderd criar qualquedastdi do sistema. Logo, como definir os

direitos especificamente para cada entidade? Hstealfoi resolvido com a criacdo de uma

estrutura para controlar individualmente os diseitte cada operacdo CRUD sobre cada
entidade do sistema. Desta forma, a estrutura suttada durante a criacdo, visualizacao,
atualizagdo ou excluséo de uma entidade e, casoasia ndo tenha direito suficiente, ele ndo

conseguira realizar a operacao e serd informadusdéciéncia dos seus direitos de acesso.

Todas as estruturas de seguranca aqui citadases&dtals com maiores detalhes no item

4.3.3 na pagina 113.
Seguranca: Estrutura que facilite a integracdo de ovos componentes

Este requisito garante que quando um novo comperemntegrado a arquitetura, a mesma
possa adiciona-lo ao controle de seguranca e dEppé-lo ao usuario para a definicdo dos

seus direitos de acesso. Como foi definido no detarior, existem estruturas para o controle
dos direitos de acesso dos usuarios sobre processoidades. Estas estruturas mantém os

processos e as entidades atualmente registradaguitetura. Desta forma, quando um novo
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processo ou uma nova entidade for integrado(agjéitatura, este(a) sera incluido(a) em sua
estrutura de seguranga sem a necessidade do ualtiéréw qualquer arquivo de configuracdo

de seguranca da aplicacado, satisfazendo assinmegsisito.
Seguranca: Registro das operacdes

Para atender este requisito foi proposto um maodelauditoria (Figura 3.3) que registra todas
as operacdes executadas pelos usuarios no sisRonémn, havia uma questdo de qual
operacao registrar. A solucédo proposta seguiu anmeamo das definicdes de autenticacao
de processo e seguranca das entidades ja discufidasisto, foi definido que informacdes
sobre as execucbes dos processos e seus paradeet@scucao devem ser registrados na
auditoria. Assim, a cada execucdo de um procegsoneddulo é utilizado para gerar um
registro que armazena: o dia, a hora, a estagémmne do processo, 0 usuario que executou o

processo e alguns parametros adicionais que ingigugue o usuario realizou.

Para as operacbes CRUD executadas sobre as entttadistema foi definido um registro na
auditoria que armazena: o dia, a hora, a estagdome da entidade e a operacgao realizada na
entidade (criacdo, alteracdo ou remocao). Cascegefeutada uma operacao de alteracao, as
propriedades alteradas séo registradas na audi@r@apossibilitar a identificacdo do que foi
alterado pelo usuario. Caso seja executada a @uerde remocdo, uma justificativa é
solicitada ao usuario e armazenada na auditorimm €sies recursos € possivel identificar o
que foi alterado e por quem, ou ainda, o que foiugsto, por quem foi excluido e o motivo da

exclusdo. Evitando situacdes onde ninguém sabe tpeemqué no sistema.
Manutenibilidade

A utilizacdo de camadas, a separacdo das fundiawies de interface e de negoécio e a
abstracdo do negdlcio em processos e servicos dafEnecer uma arquitetura manutenivel.

Uma vez que todos os componentes que estdo ouis@gmdos a arquitetura seguem estas
abstracOes, evita-se 0 desenvolvimeadédiocque dificulta a compreenséo e a manutencao de

um software.
Desempenho e Usabilidade

A utilizacdo de camadas influencia negativamentdesempenho da arquitetura. Contudo, os

processos mais criticos de um sistema KDD podenmgdementados em servigos, que por
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sua vez sdo atdbmicos e independentes. Com isttanagdas e as abstragdes ndo produzem

um impacto significativo sobre esses servicos.

Para a questdo de usabilidade, foi definida umautash de mensagens que permite aos
componentes da arquitetura gerar informacdes dedde erro ou informacédo que serdo
exibidas ao usuario ou registradas kg da aplicacdo. Outra questdo de usabilidade é a
definicdo de processos de negocio que podem seutexi®s passo a passo com auxilio de um
assistente. Os assistentes sdo bastante prancedida que eles guiam o usuario na definicao
dos parametros de execucao de um determinado popdemecendo informacdes de auxilio
sobre cada passo. Porém, para desenvolvedoresrgfigeepn compor uma interface mais
carregada de controles visuais e, consequiententaate,agil, a arquitetura nao restringe a
execucao de processos em modo passo a passo. dngasametros exigidos pelo processo

podem ser preenchidos em uma unica tela.
Confiabilidade

Para garantir a consisténcia das informacg0es pdesis a camada de servi¢co foi definida
como sendo uma camada transacional, ou seja, vgaeKa0 executados dentro de uma
transacdo que aguarda a finalizacdo dos servigies ale decidir por uma operacdo para
confirmar commi) ou desfazerréllback) as alteracbes. Como a chamada de servigos €
controlada pelo gerenciador de servicos, ele ésporesavel por gerenciar, também, as
transacoes.

Disponibilidade

O sistema KDD néo € um sistema critico, ou sejprosessos de negocio néo sdo executados
por ele. Apesar da sua importancia para a orgadozata tomada de decisdo, sua
indisponibilidade por algumas horas, ou até mesia®, ddo implica em paralisacdo do setor
de producdo da organizacdo, pois estes setoréaniloutros sistemas (0s transacionais).

Logo, este requisito ndo foi trabalhado profundamessta arquitetura.
3.3.2. Documentacao

Nesta secdo é apresentada uma documentacédo detarquie referéncia proposta utilizando
visbes de modulos, de execucédo, de implementaghstalacdo e de comportamento. A

nomenclatura dos componentes da arquitetura famidafna lingua inglesa por questao de
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preferéncia do autor e para uma melhor correspa@mlé&ntre oS nomes no projeto e na

implementacéo.

A primeira visdo da arquitetura de referéncia étrada na Figura 3.3. Nesta visdo sao
definidos 0os modulos e seus relacionamentos. E rianpe destacar nesta figura que o
moduloview pode ser estendido por outros mdédulos que implemediversas tecnologias

de visualizagcdo, tornando o0s processos de negdminpletamente independentes da

tecnologia de interface.

cd: Module Yiew ,|
i ghiew mnbile‘u‘ieﬂ e b ey
T
| 1 4
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1 1 /
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- - |
I
T |
L ! <€ Use 3
Vg use == . < use B \
| -
- |
I
process L7 auditarship \
Hrom framework cove <o UEE = dFrom framewor .
I
< Use :
________ I
|
I
T T 1
Vg use == < Uze == :
| '\Wf |
semice crad !
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|
= UER B 1
________ |

Created with Poseidon for UML Community Editian. Mat for Commercial Use

Figura 3.3: Visdo dos mo6dulos que compdem a arquitea de referéncia.

A Tabela 3.3 descreve cada moédulo definido na tetgua de referéncia. As estruturas
internas e o funcionamento dos modulos sdo apas@Entom maiores detalhes no capitulo 4

gue apresenta o framework implementado.
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Tabela 3.3: Descricao dos modulos da arquitetura deferéncia.

Mdédulo Descri¢ao
Responsavel por prover meios para que os contra@sadi@ interface tenham acesso
view aos processos de negocio e as interfaces na @alidagrticularidades de tecnologias

de interface podem ser tratadas neste modulo.

Este modulo € autenticado, por isto usa os modostiye auditorhip para realizar
as operacdes de autenticacdo antes da instandiegfn novo processo e para
registrar na auditoria informacdes sobre o procezsoutado. O gerenciador de
processo que gerencia a camada de processos @gaplencontra-se neste modulo.
Ha& uma dependéncia do mddskrvice pois 0s processos usam 0s servigcos do
negdcio durante suas atividades.

process

O gerenciador da camada de servigos € alocadomésdigdo. Neste modulo os
service servigos séo executados dentro de um ambienteatianal. Ha uma dependéncia do
mddulocrud para 0s servicos que utilizam ou manipulam enédatb sistema.

As entidades de seguranca como usuarios, grupositesisdo incluidas neste
maodulo. H4& também, servicos e processos para matgld de usuario, verificagéo|e

security definicdo de direitos de um usuério. Por manipetdidades, este modulo usa o
modulocrud.
auditorship Este moédulo disponibiliza servigos para registsaneracdes realizadas em

processos e entidades.

O mddulocrud € composto de um gerenciador de entidades, semipoocessos
para persisténcia de objetos. Porém, a principaido do médularud éfornecer
uma abstracdo de entidade de negdcio. Esta alistragéiste na unido de instancias
crud de objetos com estruturas de metadados que contérmacdes sobre a entidade.
Desta forma, quando uma entidade é recuperadadsit@io de objetos, ela vem
com os dados basicos e, ainda, mais um conjuntdatenacdes adicionais que
descrevem a entidade.

A Figura 3.4 apresenta a visdo de execugdatime view. Esta visdo € util para entender o
funcionamento do sistema e analisar propriedadese¢gumanifestam em tempo de execugéo,
como desempenho e gargalos (Merson, 2006). Engaarnséio dos mddulos acima mostra 0s
modulos separados, na visdo de execucdo 0s seevigaxessos podem ser vistos em suas

respectivas camadas, apesar de serem implemewtaddiferentes modulos (pacotes
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Figura 3.4: Visdo de execugao da arquitetura de reféncia Runtime View.
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A Tabela 3.4 descreve os componentes da visdoete gio.

Tabela 3.4: Descricdo dos componentes da visdo deeucao.

Componente Descri¢ao

Camada légica onde séo alocados os componentesisésgis pelo controle de
interface e acesso ao negocio. Esta e outras cammadahamadas de camada
View Layer l6gica, porque durante o tempo de execugdo os auenpes que compdem as

camadas séo integrados dinamicamente. No entadenpestar implementadas
em diferentes pacotes.

Camada légica onde séo alocados o0s processos dle@meg Unico meio de

Process Layer | ;cesso aos componentes desta camada é o compermrgssManager

Camada l6gica onde séo alocados os servigos deine@componente

Service Layer ServiceManageé o responsavel por gerenciar 0 acesso a estalaama

swingView Estes pacotes representam os diferentes contrederinterface que podem ser
webViewe implementados e integrados com a arquitetura atitie 0 componente
mobileView ApplicationContext

Este componente é responséavel por instanciar #igatetodos os demais
Application componentes que se integram a arquitetura. Umarg{ML é utilizado para a
Context definicdo dos relacionamentos entre 0s componera&suns parametros de

instanciacao.

Uma interfaceegisterProces® disponibilizada pelo gerenciador para os
processos se registrarem. Desta forma, o geremaadbecera todos 0s
processos da aplicacdo e podera atender as sulestala camada de interface
guando esta requisitar a instanciacdo de um detadwmiprocesso. Quando um

II\D/Irocess processo é solicitado, o gerenciador executa iceabheckRightServicpara
anager verificar se o usuario que solicitou o processapiodireito de acesso ao mesmo.
Possuindo o direito necessario, uma instancia doepso € criada e sua referéncia
€ repassada para o solicitante, que passa a iintgirapmente com o processo.
Cada solicitante possuira sua propria instanciand@rocesso.
Implementa as operacfes basicas de todo procesgwaiende se integrar na
Process arquitetura. Desta forma, um processo pode est@stiecomponente e
Basic implementar suas funcionalidades particulares sepreocupar com as rotinas ge
integracao.
Process 1 Representam os inUmeros processos de negocio damser implementados e
Process 2, integrados a arquitetura. Uma vez integrados, esteessos podem utilizar os
Process... componentes da arquitetura, como também seremsupatibarquitetura.
Este processo € responsavel por verificar se udriosel senha sao validos.
Quando o usuario é autenticado ele recebe uma gaedarmazena as
Authenticate informagdes de autenticacdo que nos proximos axessgerenciador séo
Process repassadas para verificagédo dos seus direitosvBlsdar a identificacéo do
usuario [ogin) e a senha, 0 processo executa o0 servi¢o de iatEu
(AuthenticateServige
Este componente é responsavel pelo gerenciamesteeddacos disponiveis e
pela execu¢cdo dos mesmos. Enquanto o gerenciagoocksso é autenticado, g
gerenciador de servicos cria um ambiente transalc@axecuta 0 servigo
solicitado dentro de uma transacédo. Outra difereng@ este gerenciador e o de
Service processos € que o solicitarjte do servico nép po&s&ménpia ao servico
Manager executado. Para a execuc¢ao de um determinadogeami@ estrutura de

parametros é preenchida, onde é informado o idsadifr do servico que devera
ser executado. Maiores detalhes sobre esta estdaugerenciador de servigos
sdo encontrados no item 4.2.2. O gerenciador émefdifica o servico, executa ¢
servigo, monitora sua execucao, obtém o resultadepassa para o solicitante
Por questdes de desempenho, é opcional a execei¢do servigco dentro de uma
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transacdo. Isto pode ser definido no arquivo déguracdo do componente
applicationContext

Implementa as operac8es basicas de todo servigorgtemde se integrar na

Service arquitetura. Desta forma, um servico pode estegstercomponente e

Basic implementar suas funcionalidades particulares sepresocupar com as rotinas ge
integracao.

CheckRight Este servico impl’ementa as rotin:als que acessantidades de seguranca e

Service verifica se 0 usuario possui ou ndo direitos desxao recurso solicitado,

também passado como parametro para 0 Servico.

Os processos podem registrar informacdes sobreegaaacoes utilizando este
AuditorShip servigo. Desta forma, consultando os registrosudéaia é possivel identificar
Service quais processos foram executados, por quais usyérioquais estacdes de
trabalho e com quais parametros.

Authenticate Este servicgo valida a identificacdo de usuarionbadornecidos. As entidades de
Service seguranca sao consultadas por este servico pareadisiacéo.

Estes servigos representam os servicos que podemementados e integradgs
a arquitetura. E importante destacar que pardregsgracao os servigos estendegm

g:mgg % um componente b,é.S.iCO cha_mémrviCjaBasicEsteﬂcompon(_ante injplgmenta as
. ' funcionalidades basicas de integracdo. Um sendogaossui referéncia para
Service... outro servigo, todo acesso, até mesmo entre sep@gealizado utilizando o
ServiceManager
CreateService,

RetrieveService, Estes servigcos fazem parte do méderied. Eles implementam as rotinas para
UpdateService e| criacdo, obtencéo, atualizagdo e remogao de erdaatsistidas pela arquitetura.
DeleteService

D

Na visdo de execucdo sao mostrados alguns ponega gido nocdo de como a arquitetura de
referéncia pode ser estendida. Estendendo os cami@snbasicos é possivel integrar novas
funcionalidades a aplicacdo sem muita preocupagio a instanciacdo destas novas
funcionalidades e sua integracdo com o restan@rglatetura. Esta estrutura de integracéo
nado somente restringe a comunicacdo entre um det&an componente e outro, mas

proporciona um maior entendimento sobre todas masidnalidades da aplicacdo, uma vez

que define um padréo que € seguido por toda atengpa.

A proéxima visdo na Figura 3.5, a de implementagéostra como 0s componentes que

implementam a arquitetura de referéncia podemmsegrados a uma aplicagéo para execucao
na Internet. Nesta visdo, a arquitetura de refeé@dmplementada em Java e o resto da
aplicacdo utiliza a tecnologia J2EEAs partes em laranja mostram o que deve ser
implementado pelo usuério da arquitetura. As patasverde representam 0s componentes
da arquitetura de referéncia que sdo usados pwda aplicacdo. Nesta visdo, que é baseada

! plataforma de desenvolvimento de aplicacdes catipas mantida pela Sun (http:/java.sun.com/jaljaee
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na UML2.0, foi utilizado o recurso de estereétip@asa melhor identificar e classificar os
componentes. Estes estereétipos sao listados rdalab.
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Figura 3.5: Visdo de implementacéo da arquitetura d referéncia.



Tabela 3.5: Estereétipos utilizados na viséo de ifgmentacao.

Esteredtipo Descrigéo

<<file package>> Identifica os arquivos que empaitodiretorios (pastas) e arquivos.

Representa os diretdrios no sistema de arquiventralde arquivos

<<file dir>>
empacotadores.
<<xml-file>> Identifica os arquivos no formato XML
L Representa os arquivos utilizados na composiciagi@as dinamicas na
<<jsp-file>> . .
Internet. Estes arquivos usam a tecnologi&.JSP

Nesta visdo de implementacdo sao representadossafzadroes definidos pela tecnologia

J2EE. A estrutura de diretérios e o conteudo dea adidetorio sdo especificados pela

tecnologia. Seguindo este padrao, a aplicacdo agaggrinstalada em diversos servidores de

aplicacao que utilizam o padréo J2EE.

A Tabela 3.6 apresenta a descricdo dos elemen&sampdem a visdo de implementacao da

arquitetura de referéncia (Figura 3.5). Estes ahosesdo classificados como: arquivos,

pacotes de arquivos, diretdrios e componentesftigase.

Tabela 3.6: Descricdo dos elementos da viséo de iangacéo.

Arquivo

Descri¢ao

web.xml

Este arquivo é utilizado pelo servidor de aplicagdia configurar,
instanciar e disponibilizar acesso a aplicacaoutaea.

myApplicationContext.xm

Este arquivo é utilizado pela arquitetura paraniteéi integracéo dos
componentes. Vérias aplicagfes podem usar 0s mesmgmonentes
com diferentes configuracdes para cada necessitdadplicacdo. Est
configuracao é realizada neste arquivo.

hibernate files

Representa os arquivos de configuragdo do mecamiemersisténcia
de objetos que é utilizado na aplicacdo mostradagia visdo. O
Hibernaté foi escolhido para a implementacédo do protétipsiele
trabalho. Maiores detalhes sobre a integracdo destanismo e a
arquitetura sdo encontrados no capitulo 4.

D

A

myJspPages

Estes sdo os arquivos das paginas da aplicac&iquaostradas paf
0 usuario.

Pacote de Arquivos

Descri¢ao

framework.jar

Pacote de arquivos que contém os componentes uitetuicp de
referéncia, implementados na linguagem Java.

commonsLibraries.jar

Pacote com os arquivos das bibliotecas de compesdetterceiros
que sdao utilizados pefeamework.jar ou ainda, pela aplicacdo do
usuario.

myApplication.jar

Este pacote de arquivo representa 0s componergds rgum
implementados utilizando a arquitetura de refeggmmr meio da

extensdo dos componentes basicos.

! http://www.w3c.org/XML

2 http://java.sun.com/products/jsp/

% http://www.hibernate.org
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Este pacote de arquivos empacota todos os dereaigrios de
myApplication.war implantacdo em um Gnico arquivo. Este arquivo égoe ao servidor
de aplicacdo que conhece seu formato interno ancist a aplicacao.

Diretorio Descri¢ao

WEB-INF Este diretorio é especificado pelo padrao J2EE qanter os arquivos
de configuragédo da aplicacgéo.

Este diretério armazena todas as paginas e sufritietla aplicacdo

pages que séo visiveis aos navegadores WEB.

Este diretério é especificado pelo padrao J2EE garter todos os
lib arquivos de bibliotecas que serdo necessariosteéusggxecucao da
aplicacao.

Componente Descrigéo

Este componente representa o nucleo béasico denmaptacéo da
arquitetura de referéncia. Este nucleo é compadts gerenciadoreg
das camadas de visualizacdo, processos e semvigogla, pelas
classes basicas que permitem a integracdo dass@ssisuario com
a arquitetura. Maiores detalhes sobre este nuéleerscontrados no
capitulo 4.

core

Este componente implementa as funcionalidadesgieaaca da
security arquitetura de referéncia. Maiores detalhes salieea®mponente sé&
encontrados no capitulo 4.

O

Este componente implementa as funcionalidadesditoda da
auditorship arquitetura de referéncia. Maiores detalhes salieea®mponente sé&
encontrados no capitulo 4.

O

Este componente implementa 0 mecanismo de absteguéicisténcia
crud de entidades da aplicagédo. Maiores detalhes setg&@mponente
sdo encontrados no capitulo 4.

Este componente representa os componentes quarnousu

myJspViews implementa para controlar as visualizagdes de glizagéo utilizandg
a tecnologia JSP.

myProcesses Representa a implementacdo dos processos do usuario

myServices Representa a implementacéo dos servicos do Usuario.

Representam outros componentes que o usuario iraptarque déo

mySupportComponents algum suporte a execucao de seus servigos.

A Figura 3.6 apresenta a visdo de como a aplicagéaplantada no ambiente de execucao.
Tratando-se da implementagdo de uma aplicacdosparacessada pela Internet, é utilizado
um servidor de aplicacdo no qual a aplicacdo aledd. Este servidor € responsavel por
instanciar a aplicacéo e gerenciar o acesso da angsios usuarios da Internet. A aplicacao €
acessada através de um navegador de paginas daeintAs paginas sdo geradas pela

tecnologia JSP utilizada na aplicacéo.
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Created with Poseidon for UML Community Edition. Mot for Commercial Use.

Figura 3.6: Visédo de instalacao.

Os préximos diagramas (Figura 3.7 e Figura 3.8)traosuma visdo do comportamento da
arquitetura. Nestes dois diagramas € mostrado comasuario se autentica na arquitetura e a

partir dai comecga a invocar outros processos déciebaseando em seus direitos de acesso.

A autenticagdo de um usuario deve ser realizadizamilo uma interface de interacdo que
solicita 0 nome e a senha do usuario. Na Figur& 8dstrada a interacao desta interface com
0 restante da arquitetura. Esta interface poss@a referéncia ao contexto da aplicacao e,
assim, consegue acessar todo o resto da aplicAc&ssando o contexto da aplicacdo
(Application Context a interface obtém uma referéncia do gerenciat®rprocessos
(ProcessManagére, entdo, obtém uma instancia do processo detaasgdo de usuarios
(AuthenticateProce$s

Interagindo com o processo, a interface envia oenera senha do usuario para 0 processo e
solicita a autenticacdo. Ao concluir a autenticag@m sucesso, O pProcesso cria uma secao
com as informacfes de autenticacdo. Esta secadicéasa pela interface para que seja
armazenada e utilizada nas préximas invocacfesategsos. O processo de autenticacao
nao é um processo autenticado, ele é um processm@iou seja, qualquer usuario pode
acessa-lo. Os processos publicos sdo executadasapplitetura sem a exigéncia de uma
secao autenticada, ou seja, sem a identificacassdario que esta solicitando. Este tipo de
processo € Util para a implementacdo de funciomaddis acessiveis a qualquer usuario da

aplicacéo.
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O segundo diagrama (Figura 3.8) mostra como o ge@or de processo utiliza o servigo de
verificacdo de direitos do usuariGieckRightServiggara determinar se um usuario tem ou

nao direito de acesso a determinado processo.

Com a apresentacao das visdes dos modulos de éreclgcimplementacdo, de implantacao

e de comportamento, encerra-se a secado de docwy@dent® arquitetura de referéncia.
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Figura 3.7: Diagrama de seqiiéncia de autenticacd@dim usuario na arquitetura de ref
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Figura 3.8: Diagrama de sequiéncia para execu¢ao den processo por um usuario autc



3.4. Arquitetura de software

Seguindo o esquema apresentado por Bass et al)(2008rado na Figura 2.10, e concluida
a arquitetura de referéncia, o proximo passo fdinmlea arquitetura de software, que €&
especifica para o dominio KDD. Nesta se¢do sadseaptados a arquitetura de software e os
passos seguidos para a sua composi¢do. Para @apg@seda arquitetura de software foi

utilizada a visdo de médulos e a andlise dos asosos do sistema KDD.

3.4.1. Visao de moédulos

Seguindo o modelo de referéncia, apresentado o ideste capitulo, foram definidos os
modulos: source etDefinition staging loadDefinition dw, olap, dm, result e viewTools

representados na Figura 3.9.
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Created with Pogeidon for UML Community Edition. Mot for Cormmercial Use.

Figura 3.9: Visdo dos moédulos da arquitetura de stfare do sistema KDD.

Com excecdao das bases de dados, foi definido unnlmgdra cada elemento apresentado no
modelo de referéncia. Esses médulos contém asohalalades basicas para a realizagdo das
atividades do sistema KDD. N&o houve aqui um trabadxaustivo para uma definicdo

minuciosa de todas as funcionalidades possiveismisistema KDD. E mantido o foco na
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definicdo da arquitetura que pode ser utilizadagehuipes de desenvolvimento de sistemas
KDD. Este trabalho deixa a cargo de cada equipdedenvolvimento de sistema a definicdo

detalhada dos inUmeros recursos para a execug@ugeocesso KDD.

Além da visdo de modulo, foi utilizado um diagram@ casos de uso para detalhar a
arquitetura de software. A proxima secdo apresestaasos de usos, suas descricbes e 0s
modelos criados para as realizacoes.

3.4.2. Casos de uso

Para auxiliar no entendimento dos requisitos fur@® e na concep¢ao da arquitetura de
software foi utilizado um diagrama de casos de dsfinido pela UML e utilizado para
captura de requisitos peldnified ProcesgJacobson e Booch, 1998), que é um processo de
desenvolvimento de software guiado por casos deeusentrado em arquitetura. A Figura
3.10 representa os principais casos de uso que folentificados no modelo de referéncia.
Esses casos de uso guiaram o desenvolvimento datipecopara validacdo da arquitetura
proposta por este trabalho. A descricdo dos awdess casos de uso € apresentada na Tabela
3.7.

ud Cas0s de uso J

Wisualizar
Resutados
Operadar Armazenar
Analista Resutatos
Executar
[s)
Executar
OLAP

ExecutarET
Origens

Crperador de Crperador de
Manutencio Consutas

Created with Poseidon for UML Community Edition. Mot for Commercial Use.

Figura 3.10: Casos de uso do sistema KDD represedtapelo modelo de referéncia.
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Tabela 3.7: Descricdo dos atores e casos de uscsidstema KDD.

Ator Descri¢ao
Este ator desempenha o papel do analista de besmatecimento. Ele
Operador interage com o sistema para definir como serdeskls as atividades do sgu
i processo de KDD utilizando o sistema. E necessioele tenha acesso a
Analista todo o sistema para executar algumas atividadealsar os resultados
obtidos a fim de decidir sobre as configuracfesalbprocesso.
Operador de Estg .ator representa 0s usuarios que utiIizam.(emaiaspa'ra aplicar.as
definicbes de processos KDD que foram previamemésados e tiveram
Manutencéao todas as suas estruturas definidas por meio devdotos criados pelo
analista.
Este ator representa 0s usuérios que utilizamenséssomente para executar
Operador de operacdes de OLAP ou de MD, armazenar 0s resulta_dbmalizar 0s
resultados armazenados. Dependendo do nivel ddexidgale das interfaces
Consultas criadas pela equipe de desenvolvimento do sisteldi, iéste ator pode
representar um gerente do negdécio ou um usuar® téeiico em funcao do
gerente.
Caso de uso Atividades

Definir Origens

» O sistema permite manter as conexdes para acesge@mnciadore
de banco de dados de origem: Esta atividade ¢ualiza ou exclui os
parametros das conexdes de origem. Esses parampetnogem
identificar o endereco de rede dos gerenciadoreslogia de
armazenamento e as informagfes de autenticag&uéddapara o
acesso dos dados.

» O sistema lista as conexdes mantidas;

» O ator seleciona uma conexao para que o sistetaafidabelas da
conexao selecionada;

e O ator seleciona uma tabela para que o sistenseokisitens de dado
da tabela selecionada pelo usuario;
* O ator marca os itens de dado da tabela que ests@Emiveis paral
o sistema KDD;

* O ator confirma a selecgéo;

* O sistema armazena os itens selecionados em eaf akel controle
internas que descrevem as bases de origens. testeslé dado estardo
disponiveis para as outras atividades do sistena #liando estas
consultarem o que pode ser acessado nas basegeateor

[

Definir ET

» O sistema lista os itens de dado disponiveis readgerigem;

e O ator seleciona um item que pode ser acessadaseadle origem;
* O ator define as propriedades de agendamento de;aate
transformacao;

* O ator define as funcdes e parametros de transf@ongue serao
aplicadas no item de dado selecionado, juntamembeos parametros
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* O sistema lista os itens de dado da area de estagio

* O ator seleciona um item de dado da area de egiatam
estagiamentbdo dado transformado;

* O ator confirma a defini¢ao;

* O sistema armazena as definicdes de extracaofdranagao e
estagio em suas estruturas internas;

» O sistema lista as definicbes de extragdo, tramsfg#io e estagio.
Para isto, utiliza um filtro que mostra somenteeficdes cujas
propriedades de agendamento disponibilizam suaiedieqara a data
atual;

* O ator marca quais definicbes deseja executar;

* O ator confirma a execucao;

» O sistema executa as definicdes e informa o estagdd de
Executar ET execucao e de sua finalizacdo com sucesso ou doan fa
Observacdo: Aqui ha dois pontos para serem exmerach trabalhos
futuros: o primeiro € a extensao deste caso dearsoque ele possa
ser executado em segundo plano, ou seja, umaseardda sua
execucao, ela continua sem a intervencéo do ataeattérmino,
quando o sistema avisa o ator que uma de suasgéescioi concluidal
Outro ponto é a definicdo de um agente que executeanaticamente
as definicdes programadas sem nenhuma intervetogéando
automatico o processo de extracao, transformaeatagio.

» O sistema permite manter as conexdes para ac@sea de estagio
Todas as conexdes seguem 0 mesmo padréo de mamutEiipido no
caso de usDefinir Origens na atividade de manter as conexdes;

* O sistema permite manter as tabelas e os itedadieda area de
estagio;

» O sistema permite sincronizar as definicdes dadeezstagio com
as conex0des da area de estagio: Esta atividaderfazjue as
definicbes de tabelas e de itens de dado da arestalgio, que séo
persistidas no sistema, sejam sincronizadas caqueena de dados
que se encontra no gerenciador de banco de daeesadlos pela
conexao. Desta forma, a criagao, alteragéo ou &kalde alguma
tabela ou item de dado, realizada pelo usuarig, refletida na tabela
ou item de dado que se encontra no gerenciador.

» O sistema lista as conexdes da area de estagio;

* O ator pode selecionar uma conexao e analisarssudLega interna;
o » O ator define as propriedades de agendamento ga. car

Definir Carga |+ O ator define as funcées e parametros de carga;

* O ator seleciona uma conexao do DW;

* O ator confirma a defini¢ao;

* O sistema armazena as defini¢cdes de extracaofdranas;ao e

Definir Estagio

! Estagiamento ndo é uma palavra encontrada namdiins da lingua portuguesa. Neste trabalho eféizada
como neologismo para definir a atividade de armazemto dos dados extraidos das bases de origeraande
estagio.
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estagio em suas estruturas internas;

» O sistema lista as definicdes de carga. Parausbiaa um filtro que
mostra somente as definicdes cujas propriedadagetelamento
disponibiliza sua execuc¢éo para a data atual;

* O ator marca quais definicbes deseja executar;

* O ator confirma a execucao;

Carga * O sistema executa as definicdes e informa o estagd de
execucao e de sua finalizacdo com sucesso ou doan fa

* Observagdo: Aqui também héa pontos para serem exjgsrem
trabalhos futuros e automatizar este caso de uscdpainuir a
interacdo do ator.

« O sistema permite manter as conexdes para ace®&@adodas as
conexdes seguem o mesmo padrdo de manutencaaldefmcaso de
usoDefinir Origens na atividade de manter as conexdes;

Definir DW » O sistema permite manter os fatos e as dimensoB¥\djo

» O sistema permite sincronizar as definicbes do @ as conexdes
do DW: Esta atividade tem 0 mesmo objetivo da ddigte de
sincronizacao definida no caso de sinir Estagio A diferenca é
gue no DW ha tabelas de fatos e de dimensdes.

» O sistema disponibiliza recursos para execucagedmgdes de
Executar OLAP OLAP.

» O ator executa as operacoes;

» O ator pode armazenar os resultados das operacoes.

» O sistema disponibiliza recursos para execucagedmgdes de
Executar DM | MD-

» O ator executa as operacdes;

» O ator pode armazenar os resultados das operagoes.

O sistema disponibiliza recursos para que os eetnsgtde OLAP e de
MD possam ser armazenados em um repositorio empaesa
Resultados utilizados por ferramentas de visualizacdo ou airel#ilizados em
novos processos de OLAP e de MD.

Este caso de uso envolve a integracao de ferramdateisualizacao
Visualizar com o sistema KDD. Essas ferramentas possibilitaenog resultados
de OLAP e de MD sejam apresentados em gréaficoslambou ainda,
em qualquer outra forma que facilite a compreeds&aesultados
obtidos.

Executar

Armazenar

Resultados

Seguindo a arquitetura de referéncia, cada modefiaedsuas visualizagbes, seus processos,
seus servigos e seus componentes de apoio. Aetrgaitde software € definida estendendo
as funcionalidades encontradas na arquiteturafdeéneia. Lembrando que na arquitetura de
referéncia foram definidas algumas classes bagiraservem como pontos de integracéo de

componentes externos com a arquitetura € Sseus cEmes internos.

A arquitetura de software é uma arquitetura esigacffara o dominio KDD, ou seja, 0S
componentes por ela definidos estdo diretamentadg ao dominio do sistema KDD,
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podendo, no entanto, ndo ser exclusivos deste dmm@omo a arquitetura de referéncia

resolve a maioria dos problemas estruturais, aigéf da arquitetura de software é facilitada
e seus componentes sdo abstraidos dos conceifoglaefpela arquitetura de referéncia.

Assim, a arquitetura de software do sistema KDDesgmtada neste trabalho consiste na
realizagdo dos casos de uso que foram identificadoBigura 3.10. Para esta realizacdo é
utilizado o exemplo ilustrativo mostrado na sec¢ca@ (& escolha do estilo arquitetupalque

mostra como 0s componentes de cada camada podextrsédos de um caso de uso.

A seguir sdo apresentados 0s casos de usos e psroames que os realizam. Cada caso de
uso tem sua realizagdo comentada. Para um melteasrdemento, recomenda-se acompanhar
0s comentarios observando os detalhes represemtadespectiva figura. Os componentes da
camada de visualizacdo, encontrados nos pacotesadbaView, sdo responsaveis pela

interacdo do usuario com 0 processo em execucéesforazao, nos comentarios sua funcao

€ muitas vezes subentendida.
Definir Origens

A Figura 3.11 mostra as entidades, servicos, psoses visualizacdes que foram obtidas
deste caso de uso. As estruturas das bases dasosge definidas pelos sistemas legados,
responsaveis por essas bases. Contudo, nesta faropag organizar a manipulacdo dos
dados de origens, foi definido que é necessériotaeum processo de selecdo que define o
que pode ser acessado pelo sistema KDD para sedsso a esses dados. Essa selecao de

tabelas e itens de dados é armazenada em entidestess do sistema KDD.

A entidadeSourceConnectiomrmazena as informacdes de uma conexdao com as dmses
dados de origem. Cada conexdo é relacionada camenad entidades do tigourceTable
gue descrevem a estrutura das tabelas de origensuB vez, cada entida@urceTable

possui inUmeras entidad8surceFieldjue descrevem os itens de dado das tabelas @éa®rig

Para a manipulacdo das entidades representadaguna B.11 e a realizacdo das atividades

de definicdo das origens foram criados dois pr@asess

* CreateConnectionProces€ontrola a criacdo de uma nova conexao, solicitaaslo
informacdes necessérias, validando essas inforrmagbeas persistindo quando
confirmadas. Este processo realiza as atividadesateitencdo de conexdes do caso

de usdDefinir Origens
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» DefineSourcePropertiesProcegsontrola a definicdo das tabelas e dos itensadie d
das bases de dados de origens a se tornarem ategstlo sistema KDD. Este
processo realiza as atividades de listagem e deigid do caso de usbDefinir
Origens Para listar as conexdes mantidas pelo sistema $daDutilizados os servigos
do modulo CRUD que manipula as entidades das cesex®s servicos
ListTablesService ListTableFieldsServicsdo usados para listar as tabelas de uma

conexao e os itens de dado de uma tabela, respmetnte.
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Created with Poseidon for UML Community Edition. Mot for Commercial Usge.

Figura 3.11: Entidades, servigos, processos e vitiaacdes definidas pelo caso de uso
Definir Origens.

Definir ET

A Figura 3.12 mostra a interagédo entre os elemeseéinidos para a realizagédo do caso de
uso que define as transformacdes parestagiamentados dados extraidos das bases de
origem. Este caso de uso utiliza o mod@RUD para realizar a manutencdo de suas
entidades. Por isto, ndo foram definidos processesrvigcos para manter estas definigdes.
Como origem dos dados a serem transformados séimaddis as entidades do tipo

SourceFieldque sdo persistidas no final do caso de Dsbnir Origens(descrito no item
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anterior). Como destino séo utilizadas as entidade8po StagingFieldque sdo persistidas
pelo caso de uddefinir Estagio

Cada definicdo de ET, representada pela entieéidefinition possui dados que informam a
frequéncia (entidadErequency que devem ser executadas, as funcdes de tramrsfaonte
dados (entidadestFunction) e os parametros que serdo aplicados nessas fungdes
(EtFunctionParam

cd: etDefinition )
SourceField
F sourceField
ENiti 3]
crud — -
{from framewor! . T~ . EtDefinition functions - params_ |EtFunctionParam
"< define =
= _ _ _ 4 DefinirET oo .
= use - -frequency

Frequency
from entities)

FstagingField
Staging Fie ld

Created with Paseidon for UML Community Edition. Mat for Cammercial Use.

Figura 3.12: Entidades definidas pelo caso de u§efinir ET e entidades relacionadas.

Executar ET

Utilizando as informacbes de frequéncia das dd&fascET (entidadé&tDefinition), como
mostra a Figura 3.13, o servitestEtServiceobtém uma lista de definicbes que podem ser
executadas. Este servigo é invocado pelo processcaprdena as atividades de execucgéo de
ET, o process®RunEtProcessDepois de obtida, a lista € mostrada para osai@cionar as
execucOes desejadas, para isto € utilizada a agabRunEtView Apos a selecéo do ator, 0
processo envia a lista para o serviRanEtServiceque € responsavel por interpretar a

definicdo e executa-las sobre os dados de origem.
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Figura 3.13: Entidade usada, servicos, processo swalizacdo definidos pelo caso de
usoExecutar ET.

Definir Estagio

Este caso de uso, conforme pode ser visto na Fi§jdrg define as entidades da area de
estagio (conexdes, tabelas e campos). Para a meaatelessas entidades € utilizado o
modulo CRUD. Além da definicdo é necessario sinegaynas estruturas da area de estagio
com as estruturas armazenadas nos gerenciadobasicle de dados que sdo apontados pelas
conexdes. Para esta atividade é definida a visg@®@SyncronizeStagingViewor onde o
ator inicia a atividade e interage com o proceSgacronizeStagingProces® servico
SyncronizeStagingServicé que executa todo o trabalho da sincronizacdo.sApo6
sincronizacgao, todas as tabelas e campos dispsmiasiconexdes da area de estagio estarao

consistentes com a estrutura da &rea de estagniddef

Pelas breves descricdes dos casos de uso até agmadas, pode haver uma dificuldade de
entender o papel de cada pacwei@w, processes sevices Para que ndo haja davidas, é
importante entender que o processo de sincronizaggmsa ser iniciado, e isto se da por
alguma acao disparada na camada de visualizacdontprage com o ator. Esta acéao e
disparada pela visualiza¢g&yncronizeStagingVievgue depois do disparo fica aguardando

um retorno para verificar se realmente o proceésie ger iniciado corretamente. Em caso de
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falha, a visualizacdo j4 ir4 identificar a causaxiir alguma informagédo para o ator. Se o
processo foi iniciado corretamente, entdo a vizagfio vai mostrar uma tela para que o ator

escolha a conexao de estagio que ele deseja srareom o sistema KDD.

A visualizacdo somente € responsavel pela exibigimformacdes e entrada de dados, ela
nao tem como, por exemplo, obter a lista de todaaexdes de estagio. Ela ndo sabe fazer
isto, mas ela possui uma referéncia para o proagss@la manipula. Este processo sim sabe
onde obter esta lista. Logo, a visualizacdo sonsoiieita para o processo esta lista e a exibe.
Por sua vez, 0 processo € programado para utdiZzaRUD e obter esta lista. Depois de
listadas as conexdes, o ator vai confirmar suadel@ela visualizagdo. O processo entédo
envia a conexao selecionada para que o seByparonizeStagingServiagentifique o qué
deve ser atualizado. Todo o trabalho pesado deeggsamento fica a cargo do servigco. O
processo funciona como um seqienciador de passode®r de parametros, enquanto a
visualizagdo como um tradutor dos dados que vepratesso para formatos que possam ser

exibidos na tecnologia de interface que ela impteame
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Figura 3.14: Entidades, servico, processo e visuzdicdo obtidos do caso de ugefinir
Estagia
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Definir Carga

A Figura 3.15 mostra os componentes que realizaencaso de uso. Para a manutencdo das
entidades é utilizado o médulo CRUD. A entidaa@dDefinition possui uma propriedade
frequency que define as informacdes sobre a periodicidadexdeucdo de uma definicao.
Cada definicdo de carga também se relaciona comeatidadeloadFunctionque define as
informacgBes sobre a funcéo de carga que serd exiecabbre os dados. A origem dos dados
que serdo carregados é a area de estagio cujooaéestescrito por uma entidade
StagingConnectiarO destino dos dados carregados é o DW que éaalcepsr uma entidade

DwConnection
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Created with Poseicon for UML Community Edition. Not for Commercial Use.

Figura 3.15: Entidades e dependéncias do caso deufinir Carga.

Executar Carga

Este caso de uso € mostrado na Figura 3.16 e sagesmo padréo do caso de &s@cutar
ET. Ele define uma visualizag&unLoadVieywum process®unLoadProcess 0s servicos
ListLoadServicee RunLoadServiceO servigoListLoadServiceobtém uma lista de todas as
definicbes de carga que estdo disponiveis parauediec O servicoRunLoadService2

responsavel por executar as definicbes de carga.
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Figura 3.16: Entidade usada, servicos, processo Bwalizacdo obtidos do caso de uso
Executar Carga

Definir DW

A Figura 3.17 apresenta entidades, servigo, proaesssualizacao obtidos deste caso de uso.
Em um DW é utilizado o modelo dimensional. Nestedeto ha tabelas de fatos e de
dimensdes (Ballard et al., 1998), que na figura c@droladas pelas entidadBsvFact e
DwDimension respectivamente. Para cada tabela foram defiredédades diferentes para
controlar a definicdo dos itens de dado das talidafmtos e de dimensoddwFactField e
DwDimensionFieldQuase todos os relacionamentos entre as entidaddsdirecionais. Esta
caracteristica € explorada pelo médulo CRUD qumipperidentificar estes relacionamentos e
realizar uma navegacdo de uma entidade para outida@e relacionada. Este caso de uso
também utiliza o moédulo CRUD para manter as sutidagies, o que dispensa a criagdo de

servigos e processos especificos para esta maéaateng

As definicdes do DW que séo persistidas pelas aoheisl do sistema KDD precisam ser
sincronizadas com as estruturas dos gerenciaderbartto de dados onde os dados do DW
sdo armazenados. Para esta atividade foram defiradservicoSyncronizeDwServigceo

process@yncronizeDwProcessa visualizaga8yncronizeDwView

80



cd: dwy J

crud
(o framework))

Syneronizel wAWiew|

=< |I5E =R

h T

|
=2 USe ==

nroce szess !

Syneronizel wP rocess

|
=2 USe ==

SErVICES !

Syncronizel ws ervice

.
== defing == -
-

1
| == Use ==

entities !

-dimensions

Dwidimension

-fields 1.*

DwiimensionField

*

DwConnection

- connedtion

- cohnedtion
1.4

g

- facts

DwFact

-ditnension

Fdimensions

-figlds

DwFactField

- fact

Created with Poseidon for UML Community Edition. Mot for Commercial Use.

Figura 3.17: Entidades, servico, processo e visuadicdo obtidos do caso de ugoefinir
Dw.

Armazenar Resultados

A Figura 3.18 mostra as entidades e os servicoside$ por este caso de uso. Este caso de
uso é utilizado para armazenar os resultados pidokipelas operacdes de OLAP e de MD.
H& uma diferenca de formatos destes resultadosatddd modelo, as operagfes de OLAP
podem armazenar seus resultados em tabelas el@elzio QlapTablee OlapField). Para as
operacdes de MD foi definida uma entid@aResuligue armazena os resultados no formato
XML*. Isto porque os resultados de uma mineracdo desdaodem estar em formato de
arvore, de lista, binario ou qualquer outro esjesiio pela técnica de mineragdo. Desta

forma, o padrdo XML se apresenta bastante flexpggh armazenar qualquer tipo de

! hitp://www.w3.0rg/XML/
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resultado. Os servicdSaveDmResultServieeSaveOlapResultServicgdo responsaveis por
receber os resultados de OLAP e de MD e armazeargdiequadamente.

A proposta deste trabalho nédo restringe a espacéic do armazém de resultados, nem de
qualquer outro modulo, as atuais estruturas. Akitesds servem somente como um guia
inicial para solucionar problemas mais simples. &oestruturas podem ser criadas, bem
como, com a andlise de determinada técnica de agiéer a equipe pode decidir por

implementar outras estruturas que dao suporteraazanamento de seus resultados.
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Figura 3.18: Entidades e servicos definidos no case usoArmazenar Resultados

Executar OLAP

Neste trabalho, este caso de uso define um selzxgruteOlapServiceum processo
ExecuteOlapProcess uma visualizagéBxecuteOlapViewEstes componentes desempenham
as funcdes basicas para execucéo de consultas QlaRendo o foco na arquitetura, néo foi
desenvolvido um estudo mais aprofundado para aiéispedo de servicos e processos que
implementem uma avancada ferramenta OLAP, esttatfredeixada a cargo da equipe de
desenvolvedores que utiliza a arquitetura aquigst@ como também, a definicdo de servigco

que possibilite a integracao de uma ferramenta Odé\Bua preferéncia.

Os casos de usbefinir Origens Definir Dw Definir Estagioe Armazenar Resultados

mantém entidades que armazenam informacfes sotegdms de dados disponiveis em cada
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repositério. Essas conexdes descrevem o0 que padacessado: tabelas, itens de dado,
dimensbes e fatos. Com isto, é possivel executagpes de OLAP sobre qualquer uma das
bases, servindo-se dos dados do sistema KDD emsds/estagios: na origem, transformados
na area de estagio, armazenados no DW e armazenadasnazeém de resultados. Esta
proposta permite que alguns resultados possanicsgicados sem a conclusdo completa de
todo o sistema KDD. Por exemplo, com a implememtai@ modulosourcee olap, ja €

possivel disponibilizar uma versdo do sistema mara os usuarios realizem pequenas

consultas OLAP diretamente nas bases operacionais.
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Figura 3.19: Servico, processo, visualizacao e dewkncia do caso de usbxecutar
OLAP.

Executar DM

A execucédo de mineracdo de dados consiste, basitaneen preparar um conjunto de dados,
definir uma técnica de mineracao, aplicar a técemare os dados e analisar os resultados
obtidos. Para a selecdo do conjunto de dadostrabtgho utiliza os médulos de definicdo de
repositérios de dadosource staging dw e result (mostrados na Figura 3.9). Por esta razéo
este caso de uso utiliza as entidades de conefiaalde pelos casos de uBefinir Origem
Definir Estagiq Definir Dw e Armazenar Resultado$?ara a preparacdo dos dados séo

propostos os modulostDefinition e loadDefinition Além destes, o préprio modulap
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serve como um preparador de dados que pode armasrmaresultados no méduiesult
Esses resultados podem ser utilizados para mirer@gin estas opcdes, busca-se tornar a
arquitetura proposta bastante flexivel quanto pagegdo dos dados. Uma vez que estas
atividades de preparacdo consomem a maior partendjpo da equipe que desenvolve um
sistema KDD.

Para a realizagdo deste caso de uso, foram definido servigoExecuteDmServigeum
processoExecuteDmProces® uma visualizacaddxecuteDmView O modulo CRUD é
utilizado para obter as entidades de conexéo gusitérios de dados, bem como visualizar

todo o conteldo das estruturas de cada conexadasabitens de dado por elas acessados.
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Figura 3.20: Servico, processo, visualizacdo e dewncia do caso de usbxecutar
DM.

Visualizar resultados

A Figura 3.21 mostra 0s servicos, processo, vizagdio e dependéncia deste caso de uso. Foi
definido um servigolntegrationServiceque € responsavel por prover a integracdo de
ferramentas de visualizacéo de resultados comtensas Caso a equipe escolha desenvolver
algumas ferramentas de visualizacdo de resultaéts, podera utilizar as classes
ViewResultServige ViewResultProcesse ViewResultView para implementar estas
funcionalidades.

84



Esta parte de visualizacdo de resultados aindafm&mem explorada pela atual proposta.
Espera-se que com o desenvolvimento de outroslh@baspecificos nesta area, alguns
refinamentos sejam realizados de forma a tornamgponente de visualizacdo da arquitetura
tdo versatil quanto os componentes de extracansftianacéo.estagiamentoe carga, ja

definidos.
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Figura 3.21: Servicos, processo, visualizacdo e @egpléncia do caso de usdisualizar
Resultados

3.5. Comparagcdo da arquitetura proposta com trabalh os

relacionados

A arquitetura proposta buscou reunir as principeasacteristicas dos atuais trabalhos

relacionados a ambientes de descoberta de conheoiem® banco de dados.

A Tabela 3.8 apresenta uma comparacdo entre alguwaeteristicas dos trabalhos
relacionados e da arquitetura proposta. O prindifferencial deste trabalho é a unido da
maioria das caracteristicas em uma Unica arquitetiure possibilite a construcdo de

ambientes de descoberta de conhecimento corpasativo
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Tabela 3.8: Comparagao entre as caracteristicas dtrabalhos relacionados e da
arquitetura proposta

Caracteristicas Oracle | Gupta |GridMiner | KDB200 | Arquitetura
(2005) | (2004) (2003) (2006) proposta

Linguagem descritiva b v v b b

Atividades interativas X X X v v

Arquitetura de Software x' X X x* v’

reutilizavel

Metadados das fontes e destings v v 4 X v

de dados e do processo

Construcéo de DW v b v b v

Atividades OLAP X v v v v

Atividades DM x v v v v

3.6. Consideracoes finais

A arquitetura de referéncia guia a especificacaardaitetura de software do sistema KDD.
Como foi visto em sua concepc¢ao, alguns problemesTf levantados e algumas solucdes
foram propostas. Tendo em vista a ndo especiabzdg@rquitetura de referéncia, as solucdes
propostas ndo estdo ligadas especificamente anaoKDD, sdo solugbes mais genéricas,
mantendo assim, o objetivo de uma arquitetura tkrémecia. Problemas que exigem uma

solucéo especifica para o dominio KDD séo reso$vigdbarquitetura de software.

Com a utilizagcdo das visdes da arquitetura, foraostrados o0s aspectos estaticos e
dindmicos. Alguns detalhes de implementacdo quanvia esclarecer algumas duvidas sobre
o funcionamento foram deixados para o proximo oépitContudo, as visées mostram-se
bastante explicativas e permitem apresentar tantoganizacdo mais geral da arquitetura

guanto seu funcionamento mais interno.

A arquitetura de referéncia proposta mostra-seahtstindependente do dominio KDD,
tornando-a reutilizavel para outros dominios. Egjpamente, nota-se que 0s problemas por

ela resolvidos sdo bastante comuns aos problema®mio de sistemas de informacéo.

! Arquitetura proprietaria da Oracle.

2 Definida somente para o ambiente do autor.

% Conj. de componentes reutilizaveis que deixangaitatura do sistema KDD por conta da equipe qilieait
0S componentes.

* Definida somente para a aplicacdo KDB2000 do autor

® Definida para que equipes de desenvolvimento posstendé-la. Com separacédo da arquitetura démefar
e da arquitetura de software.
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Questdes de portabilidade de plataforma, de dadtes interface sdo bésicas para qualquer
software que pretende se integrar a ambientes ratipms. Um ponto que poderia ser
discutido com mais detalhe € a especificacdo dengexdores de processos e servicos para
ambientes distribuidos. Esta caracteristica cartrédbpara a utilizacdo desta arquitetura de
referéncia em sistemas mais criticos. Porém, estea sugestao para trabalhos futuros,

devido ao escopo e cronograma do atual trabalho.

O modulo CRUD proposto nesta arquitetura se mogina mecanismo avancado para

controlar as estruturas internas do sistema KDDBag&®estruturas sdo os metadados do
sistema. Elas descrevem a organizacao do procd3Boikdicam quais conexdes sao usadas,
quantas tabelas e itens de dado estéo disponiueiis funcdes de transformacao e carga dos

dados que séo utilizados. Estes seriam os metatiaosos definidos por David (2001).

Como pbéde ser visto, a definicdo dos componentesglatetura de software foi baseada nos
conceitos definidos na arquitetura de referén@adad como foco principal o dominio da
aplicacdo. As questdes relacionadas a comunicagi#® eomponentes, seguranga e outras
ficaram na definicdo da arquitetura de referémmiasibilitando, assim, uma melhor definicéo

do dominio da aplicacao e das funcionalidadessteraa na arquitetura de software.

Neste trabalho foram descritos detalhadamente mpa@oentes de extracao, transformacéo e
carga dos dados, de forma a mostrar as estrutueasaptrolam e tornam mais automaticas
estas atividades. Além disso, abstracdo de servjgoEessos e visualizacdes facilita a

implementacéo de inUmeras funcionalidades de agpmocesso KDD.

A proposta da arquitetura de software deste trabalo restringe a especificacdo das
funcionalidades do mdédulo as atuais estruturasritessqelos casos de uso. Elas servem
somente como um guia inicial para solucionar probke mais simples. Como também, para a

construcdo de um protoétipo mais simplificado padadacao da arquitetura proposta.

Finda aqui o capitulo que descreve e documentquét@iiura para sistemas KDD proposta. O
préximo capitulo descrevefmmmeworkque foi implementado neste trabalho. Esaenework
auxiliou na validacdo da arquitetura, permitindenidficar conceitos que no momento da
implementacdo mostraram-se inadequados e foramaddi® Apos a descricao tamework

€ apresentado o protétipo e um estudo de caso/plidlacéo desta proposta.
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4. — O Framework

Durante o desenvolvimento deste trabalho houvepmeacupacédo em pesquisar ndo somente
sobre a definicdo da arquitetura, mas também sqgineblemas relacionados ao
desenvolvimento de software centrado em arquitetlst® porque, muitas vezes, uma
arquitetura representada por diagramas ou por ubia(Architecture Definition Language
pode até ser bem compreendida pelo analista respeinporém havera muitas duavidas sobre
como implementar a arquitetura, ou seja, sobre cwarsformar os diagramas construidos

(casos de uso, classes, pacotes, etc.) em linhaxddm®.

Para facilitar a utilizacdo da arquitetura de safenwproposta foi desenvolvido Unamework
que implementa 0os componentes basicos desta amaiteEsteframework € como o
esqueleto dorsal de todo o software, ele implem@&stacomponentes que podem ser

estendidos para integracéo das funcionalidadesftlvese.

Além dos componentes diamework outra colaboracdo deste trabalho € a configurdgéo
ambiente de desenvolvimento utilizando a tecnoldgia, incluindo integracéo dos trabalhos

da equipe em um repositorio central e a organizeQégrojetos, entre outras questdes.

Primeiramente, na secdo a seguir sdo apresentadgsiestdes de desenvolvimento de
software que foram tratadas durante este trabdlbgo depois, iniciam as secbes que

descrevem as partes filamework
4.1. Questdes de desenvolvimento de software

Como este trabalho propde uma arquitetura, houvrgea preocupacao de verificar como
cada solucéo proposta seria implementada; comodiageama poderia ser transformado em
pacotes, classes e linhas de cddigo. No entanta, garansformacdo de diagramas em
codigos existem algumas questdes que o autor ttebho decidiu levantar antes do inicio

da implementacéao.
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A primeira questdo diz respeito a linguagem qui sgilizada para a implementacdo. Como
um sistema KDD é integrado em ambientes corporsitieoprimeira deciséo foi de escolher
uma tecnologia que ofereca suporte ao desenvolwimea sistemas corporativos. Foram
analisadas as plataforma&t da Microsoft e @2EEda Sun. A segunda foi escolhida por ser
um software gratuito e manter um bom relacionameai a comunidade de software Ifre

além de contar com inUmeras ferramentas gratuitas.

Além da questdo da linguagem, que acabou envolvaeda uma plataforma de
desenvolvimento, outras questdes precisaram sedadas. Os itens a seguir apresentam as

guestdes e a solugdes encontradas.
4.1.1. Melhores préaticas em desenvolvimento J2EE

Broemmer (2003) apresenta praticas de desenvolimgoe durante anos tém sido
comprovadamente as melhores. Seu foco é na pla@aid?EE no entanto, as questdes
abordadas sao perfeitamente praticadas em qualpia¢aforma ou metodologia de
desenvolvimento de software. Para este trabalhanfoseparadas trés praticas que

desempenharam um importante papel na especificex@ameworkdesenvolvido.
Tratamento padrozinado das mensagens geradas peklementos da arquitetura

Durante a execucdo de uma atividade, alguns eaasnp acontecer. O usudrio que iniciou a
atividade precisa ser informado sobre o que deaderrA exibicdo de uma pilha de execucao
gue mostra os procedimentos que foram interrompidossera esclarecedora para 0 usuario.
E necessario que o sistema informe, de uma masisteanatica, quais atividades de negocio
foram interrompidas e como o usuério pode procdderecurso de tratamento de excecgdes

das linguagens € um avangado mecanismo que andlta controle de erros e de mensagens.

! Ambiente corporativo é referido aqui ao ambieredrgtituicdes que utilizam diversas solucdes disvaoe e
que integram seus processos de negdcio com osssteas de informagdo. Muitas vezes este ambéente
heterogéneo, com a presenca de diversas tecnologias

2 Maiores informacBes sobre a plataforma .NET da rodioft podem ser conseguidas no sitio
http://microsoft.com/net.

¥ Uma referéncia de software livre no pais é o pahtapréprio governo Hitp://www.softwarelivre.gov.hr

Apesar do Java ndo ser um software livre, a Sua, psoprietéria, apdlia as iniciativas de softwaxeeli

(http://www.softwarelivre.gov.br).
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No entanto, ele é bastante técnico e € focado atar texcecdes das rotinas do software. E
necessario estendé-lo para criar um mecanismo cipaantrolar exce¢des de negdcio.

Erros de variaveis nao inicializadas, de tipos nmgativeis de dados, de indice invalido de
vetor, entre outros, séo erros da linguagem quendeser separados dos erros de negocio, que
seriam: erro ao iniciar um processo; erro ao e®ecutn servigo; erro ao registrar a
movimentagdo na conta; erro de saldo insuficiete @ operacdo. Geralmente, erros de
linguagem revelanbugsda aplicacdo, enquanto que erros de negocio ravielzonsisténcia

nos dados da aplicacdo ou dos parametros forneggatasalgum processo.

Estendendo o mecanismo de excecoes, foi criadaegimasiura de mensagens para que cada
servico, processo, visualizagdo ou componente di® gpssa tratar as mensagens de negocio
de uma maneira padronizada. Os erros de linguagernavertidos para esta estrutura. Este
mecanismo também é utilizado para tratar mensaggngormacdes que devem ser exibidas
para o usuario. Os detalhes deste mecanismo séeeapdos na secdo2.5-Excecdes e
Mensagens

Mensagens armazenadas fora do codigo, em repositbde mensagens

Os textos das mensagens sdo mais volateis queigoada aplicacdo, durante o periodo de
implantacdo as mensagens tendem a ser alteradasgyam mais bem compreendidas pelo
usuario. Uma boa pratica € armazenar estas mersstgardo cédigo fonte da aplicacdo. Isto
permite que os textos sejam alterados sem quecaeid seja compilada novamente. Além
disso, os erros de negdcio mostrados para o ustéviEm estar na linguagem utilizada pelo
usuario. Isto implica que o mecanismo de mensagegnisa armazenar 0s textos das
mensagens em diversas linguagens, 0 que contréai g utilizacdo de um repositorio que

armazena as mensagens em diversas linguagens.
O mecanismo de mensagem implementado neste tradedloe estas especificacdes.
Metadados sobre as entidades em arquivos separados

E comum que os programadores implementem rotinagligacGes das propriedades das
entidades dentro do cédigo da aplicagcdo como pemplo: valor maximo, minimo, valores
validos, entre outras. No entanto, algumas validagidem ser automatizadas utilizando um

repositério de metadados que descrevem as valisagie devem ser aplicadas as
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propriedades das entidades. Isto permite que aagéks sejam alteradas sem alterar linhas
de codigo da aplicacdo. Além disso, centraliza fnigéo das validacdes utilizadas pela

aplicacao, evitando a redundancia de codigo ettwilo a manutencéo do software.

Seguindo estas especificacdes, foi implementado6duta CRUD, que se mostrou um
mecanismo avancado para manipulacdo de entidades enetadados destas entidades. A
Secddt.3.3(CRUD) apresenta os detalhes de implementacae dexiulo.

4.1.2. Problema de controle de instancias de objeto s e

relacionamento entre os objetos criados

Uma arquitetura deve manter um controle sobre gasbpor ela instanciados de forma que
ela possa definir o relacionamento entre os obj@géoama maneira mais automatica. Além
disso, é necessario que muitos objetos criadosapglatetura recebam referéncias da propria
arquitetura em que ele esta sendo instanciado.gbs&tdo é resolvida pelo padrao de projeto
chamado fabrica de objetos (Metsker, 2002). Paim@ementacdo ddramework foi

utilizado um outrdrameworkde integracdo chama&pring'-.

O Springé umframeworkde codigo aberto que foi desenvolvido com o oljetirincipal de
facilitar o desenvolvimento de aplicacbes empragariSua principal caracteristica € uma
fabrica de instancias de objetos. Esta fabricaypas:m mecanismo de loAnfersion of
Control) que, ao instanciar um novo objeto, verifica dagienamentos do objeto, instancia
outros objetos necessérios e faz a ligacdo entobjetos. Isto evita que o programador fique.

controlando os objetos instanciados e os relacientos entre eles.

E comum o desenvolvedor de software querer desevebu propridrameworkde controle
de instancias de objetos. No entanto, a utilizadgiaimframeworkcomo o Spring pode

oferecer inUmeros outros beneficios para o progeimo por exemplo:

« Possibilidade de integracdo de outras ferrameota® © Ant, JSB , Hibernatée
xDoclet. Isto seria, no minimo, bastante trabalhoso debter com uma fabrica

personalizada de objetos;

! http://www.springframework.org
2 http://ant.apache.org

® http://java.sun.com/products/jsp

91



« Mecanismo de Programacao Orientada a Aspectos {AfdRnglésAspect Oriented
Programming: Por ser uma fabrica de objetosSringtem total controle sobre o
objeto instanciado, com isto, € possivel definimj@gdo de aspectos em tempo de
execucao da aplicacao utilizando a configurac&@lkica,;

* Arquivo de configuracao centralizado:S3pringutiliza um arquivo XML que descreve
a aplicacao que ele vai gerenciar. Neste arquivalséinidas as classes, os métodos
de instanciacéo e os relacionamentos entre ososhjettanciados. Varios parametros
da aplicacdo podem ser alterados simplesmentendditste arquivo, sem a

necessidade de re-compilar a aplicagao;

4.1.3. Problema de persisténcia de objetos utilizad 0s na arquitetura

em banco de dados relacional

A arquitetura de referéncia define algumas entislaflee sdo persistidas e recuperadas para
utilizacdo durante a execucéo do sistema KDD. Estéidades na verdade sdo objetos que
devem ser armazenados em algum repositorio deosbjgbmo o sistema KDD geralmente é
instalado no ambiente computacional de uma ingéitui junto com diversas outras
ferramentas, foi definido quefmameworkn&o deve obrigar a instalacédo de um gerenciador de
banco de dados orientado a objetos, mas que wigizduais gerenciadores de banco de dados
relacionais. Como o problema de armazenamento j@¢oskem estruturas relacionais ja foi
bastante pesquisado e apresenta algumas solud¢isat&@aas, foi utilizado dramework

Hibernatepara resolver esta questdo na arquitetura.

O Hibernateé umframeworkde persisténcia de objetos sobre bancos de deldmsonais de
maneira transparente. E considerado um dos majongetos de codigo aberto desenvolvido
em Java. As principais vantagens da utilizagcadHh®rnate em um projeto séo (Bauer e
King, 2005):

* Transparéncia do mapeamento OO vs. Relacional:r@et# aplicagdo sao vistos
objetos e cole¢Oes de objetos sem a preocupacgd@iedéncia de esquemas, tabelas e

itens de dado do banco de dados. Isto permite gpegramador concentre seus

! http://www.hibernate.org
2 http://xdoclet.sourceforge.net
% http://aosd.net
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esforcos na aplicagcdo dos conceitos OO nas enfidades relacionamentos desta
entidade. Utilizando d¢libernatepara o controle de persisténcia, o programador nao
necessita implementar classes que realizam as g@iesrale insercdo, alteracao e
remocao de uma determinada entidade de negadcio.

» Portabilidade de banco de dados: Utilizanddilmernate todas as classes da aplicacéo
sdo mapeadas peli@amework Este mapeamento € independente do banco de dados
ser utilizado e é responsabilidade Hibernaterealizar as adaptacdes e traducdes do
mapeamento para instrugcdes SQL compativeis a ¢stdena gerenciador de banco de
dados disponivel no mercado.

» Linguagem de consulta de objetos: Outra caradtaistuito importante dblibernate
é fornecer uma linguagem de consulta bastante idaresom a SQL, a HQL
(Hibernate Query LanguagleA HQL permite realizar consulta de objetos tidos
utilizando os conceitos OO. Esta linguagem € bsstflexivel e suas consultas
apresentam um grau de compreensdo maior do queraarensulta escrita em SQL.
Isto porque as relacdes entre as classes de olfjeans transparentes para quem

escreve a consulta. Por ser bastante semelha@é,aa$QL € de facil aprendizado.
4.1.4. Problema de documentacao

A questdo aqui tratada é a documentacdo das iteerfa codigos desenvolvidos. Fazendo a
pergunta: quem € que gosta de documentar o quesrmepta, em uma sala de aula de
bacharelandos em informética ou ciéncia da compaatagossivel notar que a documentacao
do software pode se tornar um problema se nao atl@idgo no inicio do projeto.

Durante o desenvolvimento de uma rotina, a atedogmogramador esta voltada a resolucao
do problema. A documentacao geralmente é deixadaypa segundo momento, que as vezes
ndo chega nunca. Para auxiliar nesta questdoegragfio da documentacdo com o proprio
codigo é uma proposta que evita que o programadbiatque acessar outra ferramenta para
documentar o que esta sendo implementado. Segusdpléha (2006), a linguagem Java

inventou o conceito de comentario de documentd€ste. comentario é especifico para quem

93



precisa saber o que o codigo fonte faz sem verdiggpou seja, € um comentario para

documentos. Este padréo de documentacéo é chamddwvabDoc.
4.1.5. Problema de testes

A Figura 4.1 mostra o impacto das alteracbes nordecdo ciclo de vida de um projeto de
software. Murphy (2005) destaca a importancia daretefinindo testes logo no inicio do
processo de desenvolvimento de um software. Elarangpie € indispensavel que cada
funcionalidade do sistema seja testada antes denwmgaacdo com os demais elementos da
aplicacdo. Apesar deste autor propor um desenvehtiondirigido por casos de teste, que nao
foi o paradigma utilizado por este trabalho, asstfies de testes abordadas contribuiram para
a implementacao de classes que auxiliam na reabzde testes em funcionalidades que se

integrardo a arquitetura.
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Figura 4.1: Relacao custo de alteracéo vs. fase pmjeto. Adaptado de (Murphy,
2005).

Para a implementacéo das classes béasicas paréotagibzado oframeworkde teste unitério
JUnif. Com esteframework é possivel construir classes de testes que s#naiadas e

executadas para automatizar as atividades de.testes
4.1.6. Problema de integracéo do desenvolvimento da  equipe

O desenvolvimento de um sistema de descoberta dbecimnento envolve inUmeros

profissionais como gerentes de negdécio, especiadist banco de dados, engenheiros de

! http://java.sun.com/j2se/javadoc
2 http://www.junit.org
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software e programadores. Trata-se de um sistemgrad@le porte, mas, no entanto, um
sistema KDD possui partes bem definidas que podemdssenvolvidas por diferentes
equipes. Para integrar os trabalhos realizadoscéssério o uso de uma ferramenta de

controle de verséo concorrente (CVS, do in@éacurrent Version Systém

O ambiente escolhido para o desenvolvimentdrameworkfoi o Eclipse por possuir uma
interface &gil, inUmeros recursos que facilitam@pcao de software (assistentes e modelos)
€ consumir menos recurso computacional do equip@n{énmais leve). Neste ambiente, o
sistema de controle de versdo ja é integrado. Sewedessario somente configurar um

servidor do repositério central.

4.1.7. Problema de composicdo de arquivos de config uracdo da

aplicacao

Por se tratar de um ambiente de desenvolvimentoeguelve varioframeworks a
atividade de definir os arquivos de configuracasteeframeworks para manipular os
componentes da arquitetura pode se tornar umataastante extensa. Esf@sneworkssédo
configurados por meio de arquivos XML. As altera;de uma funcionalidade ou a criacao
de uma nova funcionalidade exigem que os arquieosotfiguracdo doBameworkssejam
atualizados. Para agilizar estas alteracées faiada a ferramentsDoclet.

XDoclet é um framework que possibilita programacdo orientada a atributos.
Utilizando os comentarios de documentagd@awaDoc é possivel adicionar metadados no
codigo fonte Java. A ferramenta analisa gramatieateno cédigo fonte e gera os metadados
em arquivos XML. Esses arquivos séo utilizados camuivo de configuragcdo por outras
ferramentas comdSpring Hibernate e Java Faces Desta forma, a manutencdo das
configuracdes é facilitada por que tudo se encadrdgro de um mesmo arquivo, o codigo

fonte.

Para acionar as tarefas da ferrameKfoclet é utilizada uma ferramenta de
compilacdo chamadAnt. Esta ferramenta permite a criacdo de arquivosoudiguracéo

XML que descrevem todo o processo de compilacidopmantacdo de uma aplicacdo. Seu

! http://xdoclet.sourceforge.net

2 http://ant.apache.org
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principal objetivo é substituir os complicados coehas de console que sdo necessarios para
compilar, configurar, copiar e integrar uma aplé@acEstas atividades sdo abstraidas em

tarefas que podem ser facilmente configuradas euta@as.
4.1.8. Juntando tudo

Todas estas questdes respondidas formaram umasblid® para a implementacdo de um
framework que vai além de um simples protétipo para a vedidada arquitetura. As
funcionalidades e a estabilidade f@mmework implementado o torna uma importante
ferramenta para a continuacdo deste projeto e mgleacdo de outros projetos que

necessitem de uma arquitetura de referéncia gameworkja implementado.

A Figura 4.2 mostra a area de trabalho do ambidatdesenvolvimento divameworke a
integracdo das ferramentas em um Unico ambientseghir € descrito cada item que foi

destacado na figura.

= Java - ServiceManager.java - Eclipse Platform
File Edit Refactor Source Mavigate Search  Project Run Window  Help
L = : » : o T O irs 1 £ s | [ »
1wl P B O Qe Q- B e EH @ B L@ & (8 ava
oy 153 Java Browsing
[£ Package Explarer 52 Higrarchy = O|| [1] serviceManager java 52 =0
1! = \;-“V S Fimport java.util.HashMap:[] e
oo Tl =
== F_rarnework <] S
3)* Gerenciador cue mantém o registro de todos os Servigos existentes
+ = hib % pontrola transagdes. Existe wra Mnica instdncia desse gerenciador
_' %_:J b, el * na aplicagéo e todos oS servigos possuem referéncia a ele.
e : 0
2 readme.kxt . . P
[E,schema—export.sql " N i ;
% spring-beans, xml oy ’ IR S ey
=4 kdd | _ _ _
- gre 4 * @spring.bean id="Zervicelanager'™
SO ot _)* 7. property name="entityManager" ref="EntityManager"
B
& b hib ing.property name="seszionFactory" ref="SeszionFactory™
[ WebContent |
= = = . public class 3ZerviceManager implements IServiceManager
& ant 3 = m| {
2! ol -;f‘ ?&,{ 0 % 0& public static final String MANAGER NAME = "Servicelanager™: ]l
s - = | < M | [»
[E2] 55&_} Framework. Eadl = = = T : = _
=281 kdd | Problems | Javador | Declaration | & Console £3 = O || Ju aunic £3 |
& '-?' clear <terminateds SelectPropertiesProcessTestCase [IUnit] Cibrquivos de | 6 a8 GF | & o EE
=18 compile L 51 ® % BBl et =, e -
= = =" L7
& depends : : = — ) . ;
5 hibimate setup ApplicationBEasic ~| Runs:  E Errars: B Failures
2=y |lzo06-09-26 22:30:52,500 WARN hibernate.u e
[+ javadoc i i = Failure Trace
- @) jurit (2006-09-26 22:30:52,500 ERRCR hibernate.u L
] [ =L |
#-@ make hib jar X Sadi
& [‘QR make jar [default] *% BEGIN MNESTED EXCEPTION *% hadl
gL 2] |3 TS| i

Figura 4.2: Area de trabalho no ambiente de desenixamento Eclipse .
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O item 1 da figura destaca a estrutura dos projeamseworke Kdd. Como pode ser visto,
cada projeto possui especificacdes separadas glénientado independentemente. Porém,
todos seguem uma estrutura basica de diretoriodajdefinida para melhor organizar os
artefatos dos projetos. Na Tabela 4.1 sdo des@#abretorios e 0os arquivos em destaque no

item 1.

Tabela 4.1: Descricao dos diretérios e arquivos darojeto de implementacao do
framework

Diretorio Descri¢ao

src Diretério onde os pacotes e as classes Java saaenados.

Diretério onde os pacotes e as classes que imptamers testes
test unitarios sdo armazenados. Nesta pasta é segmidama
hierarquia de pacotes da pasta

Este diret6rio ndo aparece na figura por ser upidio oculto,
bin porém ele é utilizado pelo compilador para armazas&lasses
compiladas.

Este diretério armazena os arquivos de configurdodtibernatee

hib do Spring.

Este diretério segue a estrutura J2EE que pernmitplantacéo de
uma aplicagdo em diversos servidores de aplicagd@eguem o
padrdo J2EE. A estrutura interna deste diretonmstrada na
Figura 3.5 da Sec¢ah3.2Documentacdo deste trabalho.

WebContent

Arquivo Descri¢ao

Este € o arquivo de configuracdo da ferramentadgiacdcAnt
O item 2 da figura mostra como este arquivo € dzgalo em
tarefas. Cada tarefa é configurada dentro do asqijpode ser
acionada com um duplo clique sobre o icone da mesma

build.xml

readme.txt Este arquivo descreve a estrutura de diretoriondifi

Este arquivo é gerado pditbernatee contém as instrucdes SQL
gue criam as tabelas, itens de dado, indicesreiest relacionais
schema-export.sql em um banco de dados. Este arquivo é criado dd@acom o
mapeamento dos objetos persistidos que sdo maagsuteelo
sistema.

Este arquivo é utilizado pelpringpara definir algumas

spring-beans.xml : ~ LT AU
configuracdes adicionais da aplicacao.

O item 3 da figura destaca a documentacdo integaamd&ddigo que posteriormente é
analisada pela ferramentavaDocpara geracao de documentos.

O item 4 da figura destaca a insercdo de metadqdessao utilizados pela ferramenta
XDoclet para geracdo dos arquivos XML de configuracdo.teNéem, sdo mostrados
metadados que definem a atual claSseviceManagecomo uma unidade controlada pela

ferramenteSpring
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O item 5 da figura destaca algumas visualizacbesamibiente. Em evidéncia esta a
visualizagdo ddConsoleonde s&do mostradas as mensagens de execucadocadgaap!entre

outras funcionalidades.

O item 6 da figura destaca a ferramenta de testarianJUnit. Esta ferramenta executa os

testes e indica quais foram executados com suoessom falha.

Com isto, 0 ambiente de desenvolvimento estd monbdas proximas secoes € apresentada a

descricéo detalhada di@amework
4.2. Nucleo do framework

O frameworkesta dividido em quatro grandes médulos: o moédule implementa o seu
nacleo, o médulo de seguranca, 0 médulo de auai®mw modulo CRUD. Nesta secdo sao

apresentados os componentes do nucleo.

O nucleo implementa as funcionalidades mais basiodsamework Nele é definido todo o

padrédo de instanciacdo e comunicagdo entre os caniEs da arquitetura. Ele define as
interfaces dos componentes e implementa os gedememde cada camada. Na arquitetura de
referéncia foram especificadas as responsabilidadesracteristicas de cada modulo. A

implementagcéo dvameworksegue rigorosamente estas especificacoes.
Nos itens a seguir, sdo apresentados detalhesptiEemmentacéo das definicdes da arquitetura.
4.2.1. Os pacotes do nucleo

A Figura 4.3 mostra os pacotes que foram definjgkrs organizar as funcionalidades do
ndcleo da arquitetura. Nestes pacotes sao incliadasterfaces e implementacbes dos
gerenciadores que compdem o esqueleto dorsal daednga. Cada camada da arquitetura €
representada por um pacoteie(v, processe servicg. Todo componente que pretende
integrar-se a arquitetura fara uma referéncia analglemento destes pacotes. Além dos
pacotes que definem os componentes da arquitdtumdném sdo definidos como parte do
nacleo da arquitetura os pacotes de apoio aosésttamento das excecdes e utilitartest(

exceptiore util).
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Figura 4.3: Pacotes que compdem o nucleo lamework

4.2.2. O pacote de servico

Seguindo as definicbes do estilo arquitetural ¢aigm a servicos (SOA), o conceito de
servico especifica uma rotina de software que édagla com alguns parametros e possui dois
fluxos de execucgdo: sucesso ou fracasso. No pomeirservigo retornara ao invocador o
resultado do processamento dos parametros de @mrad segundo, o servico indicara que
houve algum problema durante a sua execucao eagu®inpossivel concluir suas atividades.
Durante a execucao de um servico ndo é possieeagit com o mesmo. Nestes aspectos, um
servico € semelhante a uma funcéo, porém, comarsesttado logo a seguir, 0 servico € um
componente mais sofisticado.

Para a invocacao de servicos foi definido um geaeloc que € responsavel pela verificacao
da disponibilidade do servico, sua localizagcdo ecegdo. Este gerenciador exige o
preenchimento de uma estrutura que descreve o;seavser invocado e os parametros de
execugao. Com esta estrutura, o gerenciador identd servigo, inicia e monitora sua

execucao.

As principais caracteristicas deste gerenciadar séo
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» Padronizacdo na invocacdo de um servico: todo cgersegue uma interface bem
definida que permite ao gerenciador de servicosr@an os servicos disponiveis na
arquitetura. Esta interface possui trés atividddescas: 1) registrar-se no gerenciador
quando o servigco é instanciado pela arquiteturag@ber do gerenciador a estrutura
com os parametros de execucédo; 3) retornar parrengador o resultado de sua
execucdo ou uma indicacédo de falha. Esta intedanplifica a implementacéo e a

integracéo de novos servigcos ao sistema.

* Monitoramento dos servigos em execucdo: com unraententralizado de execucéo
de servicos, € possivel monitorar todas as exesugie estdo sendo realizadas dentro
do sistema. Com isto, € possivel controlar o tedgexecucao de cada servigo e gerar
informacfes sobre o0s servicos mais executados. aApelR atividade de
monitoramento ndo aparecer freqientemente nas ipaBraefinicbes de um sistema,
nota-se que, com o crescimento do sistema, a atigide monitoramento torna-se um
importante guia para a identificacdo de gargalos mantos que estejam
comprometendo o desempenho. Na atual implementigrmmework, o gerenciador
nao pode interromper a execucdo de um servico, rdenmigiciar sua execucao e

aguardar seu encerramento.

« Controle de servicos transacionais: antes da efecde um servico, o gerenciador
identifica se o0 servico deve ser executado dergronda transacéo, cria uma transagao
e monitora a execucao do servico para decidirteanaacao sera confirmadammi)
ou desfeitarpllback). Esta definicdo simplifica a implementacao dasiges, pois 0s
mesmos nao precisam conter, dentro do seu codigaatricdo, rotinas para controle
de transacdo. Todo este controle fica a cargo dengador. Noframework
implementado, uma propriedade do servi¢o indicaleedeve ser tratado como um

servico transacional ou néo.

Como citado anteriormente, em conjunto com o géaedoc é utilizada uma estrutura que
fornece todas as informacdes necessarias paracag@xede um servico. Esta estrutura €
preenchida com o nome do servico que serd invoeads parametros de execucgdo. A
estrutura que informa os parametros de execucasedoco € representada pela classe
ServiceDatana Figura 4.4. Esta classe possui uma lista danmmros que devem ser
preenchidos de acordo com o servi¢o que sera e UEstes argumentos sdo compostos de

um nome, que identifica o pardmetro do servi¢oe @rd valor. Esta técnica de fornecimento
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de parametros por nome e valor torna a integragaservicos mais simples, pois possibilita
que sejam fornecidos inUmeros parametros para witgesem ter uma referéncia a atual
instancia deste servi¢co. Outra vantagem € que @®eridao textual com o nome do servico,
0 nome de alguns parametros e os valores destam@aos, pode ser automaticamente
convertida para a estrutusgrviceDatee enviada para um gerenciador de servi¢os exétuta-
Desta forma, tem-se um mecanismo bastante flepave@ invocagéo de servigos. Vale citar
também que o desacoplamento entre os servicosnivgi® e 0 restante da arquitetura
contribui para a manutenibilidade do software @segientemente, para sua qualidade. Esta

estrutura € uma adaptacao da estrutura apresgruaBaoemmer (2003).
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Created with Poseidon for UML Cormmunity Edition. Mot for Commercial Use,
Figura 4.4: Classes que compdem o gerenciador dendeos do framework

4.2.3. O pacote de Processo

Um processo ja € uma rotina que realiza algumadatie mais complexa. Esta atividade
geralmente possui uma sequéncia de passos defiaidogersos dados de entrada. A cada
passo, 0 processo pode acessar servigos paraadppena informacdo ou verificar se as

informagdes fornecidas estao corretas.

A interface de um processo identifica os parametuportados e os métodos das atividades
que ele realiza. Todo processo deve estender gecladsicaProcessBasic Esta classe
implementa as rotinas de integragdo de um processo o framework livrando o

programador desta responsabilidade.
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A Figura 4.5 apresenta as interfaces e as clasggdementadas para o controle de processos.
Vale lembrar que, pela definicdo da arquiteturareferéncia, o gerenciador de processo é
autenticado e s6 permite que usuarios autorizackEssam os processos. Outra caracteristica
do gerenciador € que mantém uma instancia de p@@esa cada usuario, diferentemente do

gerenciador de servigco que utiliza uma Unica irtsééte servico para todos 0s usuérios.
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Created with Poseidon for UML Caommunity Edition. Mat for Commercial Use.

Figura 4.5: Interfaces que compdem a camada de pressos da arquitetura de
software.

4.2.4. O pacote de Teste

A realizacdo de testes durante todo o desenvoltomde um software € uma pratica
comprovadamente relacionada a qualidade do softaguindo esta pratica,fmamework
proposto define um pacote com classes que auxdiayuipe de desenvolvimento a realizar
0s testes dos componentes que séo integradosuiegeanag.

A Figura 4.6 mostra as classes basicas para testeaeclasse de utilitarios que também
auxilia na realizacdo dos testes. Dependendo dadaem que um determinado componente
se encontra, durante seus testes ele necessitalguds recursos especificos da camada. Com
isto, para cada camada foi implementada uma clagseca de teste que fornece ao
componente testado acesso a toda a arquiteturaxBomlo, para se testar um servico, sera
necessario ter uma referéncia do atual gerencidgl®ervicos para poder invocar o servico.
Desta forma, a classe de teste do servico deveardurs@ especializacdo da classe
ServiceBasicTesDa mesma forma, as classes de testes de proaksssrsio especializar a
classeProcessBasicTesherdando assim os acessos a camada de procgxsienelo acessar

todos componentes das camadas inferiores.
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Figura 4.6: Classes basicas para realizagao dostesunitarios.

Para padronizar a implementacdo dos testes e piwasib utilizacdo de ferramentas na
automatizacao dos testes, foram definidas algumageacdes de nomenclatura dos pacotes,

classes e métodos das classes de testes, que sao:
* O nome da classe de teste deve receber o SIéstCase
* O método de teste que sera executado deve-se itierao prefixaest

 As classes de testes deverdo ser organizadas enpaste separada das demais
classes, dividindo assim, as classes que serd&egerfy para 0 ambiente de execucéo

das classes que fazem parte dos testes;

» Para facilitar a localizacdo dos testes, a mesmgrguia de pacotes definida nas

classes do projeto devera ser seguida para asslkdsdestes.

A classeApplicationBasicTesé a classe mais basica do pacote de teste. Elanmapta as

funcionalidades para iniciar a aplicagéo.

A classeProcessBasicTegirepara uma referéncia para o atual gerenciad@ratessos da
aplicacdo. Assim, as classes de teste de procpsdem utilizar esta referéncia ja preparada

para obter e testar um determinado processo.

A classeServiceBasicTegprepara uma referéncia para o atual gerenciad@edecos da
aplicacdo. Assim, as classes de teste de servagEputilizar esta referéncia ja preparada
para obter e testar um determinado servi¢o. Al&aodiuma classe de teste que especializa
esta classe tera acesso a todos 0os componentesegram a camada de servicos e nao tera

acesso as camadas superiores.
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A classeUtilsTesté estatica e possui alguns métodos para conaelastruturas de seguranca
da arquitetura e permitir a autenticacéo de opeesduara a realizacao de testes de processos.

4.2.5. Excecbes e Mensagens

Seguindo o principio de padronizacdo do tratamet@omensagens de informagbes e
excecoOes, discutido por Broemmer (2003), a arqudedefine uma estrutura que controla a
composicao de mensagens. Além disso, segue a éibeapte separar mensagens de texto do
codigo da aplicacdo. As mensagens sdo armazenadasgaivos com extensaproperties

que séo identificados pelo nome da classe que ga@e as mensagens contidas no arquivo.
Isto possibilita que os arquivgsropertiessejam escritos em diversas linguagens para serem

utilizados.

O mecanismo de mensagem é composto de uma classad#BusinessMessaggEsta classe

possui quatro propriedades basicas:

1. Tipo da mensagem: que indica se a mensagem éraroleuma informacao. O tipo
da mensagem é utilizado pelo gerenciador paraifab@antse a execu¢do de um servico
foi concluida com sucesso. Se 0 gerenciador detgoi@ 0 servico gerou alguma
mensagem do tipo erro, 0 mMmesmo revertera a tramsagdo O Servico seja

transacional.

2. Cddigo de identificacdo da mensagem: este cGigma seqiiéncia de caracteres que

identifica unicamente a mensagem dentro de susectiEs mensagens.

3. A classe da mensagem: esta classe indica ao im@oade mensagem onde buscar o
texto da mensagem que se deseja exibir. Para uthamoeganizacdo das mensagens
foram definidas classes de agrupamento. Esta @aygio tem dois objetivos
principais: descentralizar o repositério de mensaggue deve ser freqientemente
alterado pelas adicdes e remocdes de mensagertdlitarfa integracdo de novos
componentes na arquitetura com suas proprias slagee mensagem. Cada
componente pode agrupar suas mensagens dentro de classe unicamente
referenciada por ele. Desta forma, qualquer magétem ser realizada que exija a
incluséo, excluséo ou alteracdo de uma mensageadagpelo componente, podera ser
completada consistentemente, pois 0 mesmo tenarépda classe de mensagens que,
por convencgédo, deve ficar no mesmo pacote do coempenisto facilita as alteracdes
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e, também, a integracdo dos componentes, evitamshdr@ga do componente para o
ambiente de producdo sem a companhia de suas reass@agusando futuros erros

guando estas mensagens forem requisitadas peitetucpi

4. Parametros da mensagem: E uma lista de objetosnformacées dinamicas que sio
utilizadas na composi¢do da mensagem a ser exphi@dao operador, de acordo com a
execucdo atual do componente. Quando uma mensagemagenada em sua classe,
podem ser definidos alguns locais na mensagem guerdb ser preenchidos com
parametros que serao fornecidos pelo componentgeyoe a mensagem. Como por
exemplo: “Foram importados {0} registros com sucés®© componente que gerar
esta mensagem devera fornecer um parametro guiad nimero de registros que

ele processou com sucesso.

Na arquitetura proposta, dentro de suas camadasdgwma determinada tarefa falha, em
muitos casos, todas as tarefas que originaramraatt@a tarefa que falhou serdo notificadas
e falhardo também. Desta forma, ndo somente a ipaimmensagem de falha devera chegar ao
operador, como também todas as demais mensagenarefas superiores. Assim, tem-se
uma lista de mensagens que é gerada e enviada jraexface. Em varios outros casos, na
arquitetura, percebeu-se que uma lista de mensagemasis Util a arquitetura do que uma
Unica mensagem. Foi definida entdo uma classe adavhessagelisjue controla uma lista
de mensagens de negdcio com métodos que auxilimamgulacdo desta lista.

Integrando-se ao mecanismo de mensagens, todasexdes foram abstraidas tendo como
classe base BusinessExceptioBasicamente, esta classe exige que em todo &wanto de
excecao seja fornecida uma lista de mensagens.ntegma lista de mensagens pode ser
utilizada pelos outros componentes em execucdo pdigionar novas mensagens que
complementem as informacdes sobre a excecdo amorkiskim, uma lista completa das

atividades que falharam sera exibida na interface.
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Figura 4.7: Classes que compdem 0 mecanismo detteanento de mensagens e
excecoes.

4.2.6. O pacote de utilitarios

O pacotettil é destinado as classes auxiliares que realizamepeag tarefas de tratamento e
formatacdo de dados. A maioria dessas classesefmidh para suprir necessidades de
implementacéo do protétipo do sistema de KDD w@atiido a arquitetura proposta. A Figura

4.8 mostra as classes implementadas e seus métodos.
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Figura 4.8: Classes do pacote Utilitario.
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4.3. Demais moédulos do framework

Como foi mostrado nas secdes anteriores, alémataadas, a arquitetura define padrdes para
mensagens e para criacdo de testes unitarios. tdatentudo isto ainda ndo € suficiente
guando se trata de uma arquitetura para o desemesito de sistemas de KDD. Resta ainda
definir: como a arquitetura gerencia as entidadesistema, como a arquitetura controla o
acesso dos operadores e os direitos de cada opeeagdor fim, como a arquitetura pode
fornecer informacdes aos administradores do sisparaindicar o que, quando, quem e onde
as atividades do sistema estdo sendo disparadas.p&#posta terminasse por aqui, ainda
muitas questdes ficariam para que a equipe de dasenento resolvesse e mais tempo seria

dedicado as questbes de engenharia de softwangedmogdominio KDD.

Seguindo as especificacdes da arquitetura de nefaréesta secdo apresenta as outras partes
do frameworkque foram definidas para o controle de seguraagditoria € 0 mecanismo
CRUD.

A Figura 4.9 mostra o relacionamento entre o ndeles demais modulos d@amework Os
pacotessecurity auditorship e crud estendem o nucleo. Isto porque, internamentes este
pacotes sdo organizados em visualizag&o, proces=mweg;0s e entidades que se integram ao

framework
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Figura 4.9: Pacotes gerais que compdemfiamework

4.3.1. Seguranca ( Security )

Seguindo a definicdo da arquitetura de referéreste pacote implementa as entidades,
servicos e processos que realizam o controle derasgp doframework A seguir sao
descritos as entidades (Figura 4.10), os servi€mgir@ 4.11) e os processos (Figura 4.12)

implementados.
Entidades

Os direitos de acesso dmmework sdo definidos por grupdSécurityGroup e ndo por
usuario ApplicationUse). A Figura 4.10 mostra que um usuario pode secimar com
varios grupos de seguranca. Durante a verificag@oditeitos do usuério sdo consultados
todos os grupos aos quais ele pertence, se um isudelas atribuir o direito, entdo o usuario

podera acessar o recurso solicitado.

Cada grupo possui separadamente o controle dostoslirde acesso aos processos
(RightProcesk e direitos de manipulagéo das entidadeigh{tCrud. Todas as entidades e
processos do sistema séo registrados no contrdegilganca pelas clasggplicationEntity

e ApplicationProcess
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Por se tratar de unframework extensivel, varios moédulos podem ser implementalos
integrados em uma Unica aplicacdo. Desta formantrae de seguranca mantém o registro

de entidades e processos separados pelos modplagationModulé.
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Created with Poseidon for UML Cammunity Edition. Mot for Commercial Use.

Figura 4.10: Entidades que comp8em o controle deg#ranca.

Servicos

Para manter a estrutura de seguranca, foram credgoss servigcos que facilitam a definicdo
e a verificacdo dos direitos de acesso. Essegzesrsiio mostrados no diagrama de classe da
Figura 4.11.

O servicoManageSecurityStructureServiéeresponsavel por criar as estruturas de diretos
para novos componentes que sao integrados nagfdidAurante sua execucéao, ele analisa o
gerenciador de processo e o mecanismo CRUD pafecaese ha um novo processo ou uma
nova entidade que ainda nédo foi registrada natesiride seguranca. Este procedimento
automatiza a integracdo de novos modulos, evitapdo o programador tenha que ficar
alterando as estruturas de seguranca toda vedegueptementar uma nova funcionalidade.
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O servigoCreateSecurityStructureServidefine a estrutura de seguranca para um usuagio qu
€ passado como parametro. Ele é util durante ostrad@&nto de novos usuarios e grupos,
pois permite definir de uma so vez os direitosasso para todos 0s processos e as entidades

registrados.
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Created with Poseidon for UML Community Edition. Mat for Commercial Use.

Figura 4.11: Servicos que compdem o controle de segnca.

Processos

Os processos basicos para o controle de seguranigandeworksdo mostrados na Figura
4.12. OAuthenticateProcespermite autenticar um usuario e criar uma secdentoada
(UserSessionque ¢é utilizada pelo gerenciador de processomraitir ou nhegar o acesso do
usuario aos processos disponiveis. O proc€dsangePasswordProceg®ermite alterar a
senha de um usuario. O proces®QverwritePasswordProcesfoi criado para permitir

sobrescrever a senha de usuarios que a tenhanciekque
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Figura 4.12: Processos do controle de seguranca.

4.3.2. Auditoria

A auditoria € um controle que é utilizado para segr informacdes sobre a execugdo de
processos e de manipulacdo das entidades do sistemmaeste controle, € possivel registrar

qual dos operadores do sistema criou, alterou owiexdeterminada entidade.

Este controle € Util para gerenciar, principalmeatealteragdes das estruturas das bases de
dados de origem, area de estagio, DW e do armazénedtdlltados. A importancia deste

controle é notada quando ha uma equipe grande ofango as estruturas do sistema.

O controle de auditoria, que foi integrado na dejura, € um complemento a mais para a
seguranca. Apesar dos autores de DW e KDD citamemeste o item de controle de acesso
como um item de seguranca, a auditoria vem adiciaf@macdes sobre quem, onde e o que
esta sendo feito no do sistema.

O controle de auditoria é integrado com o contddeseguranca. As entidades da aplicacéo,
0S processos da aplicacdo e os operadores dacdplic#io utilizados nos registros da

auditoria para identificar as a¢des e as entidadespuladas.
Entidades

A Figura 4.13 mostra as entidades que compdem tootemle auditoria déramework Como

na estrutura de seguranca, a auditoria de procéssggarada da auditoria das entidades.
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Applic ationE ntity Applic aionProcess
(frodn framework sechriy. ehtites) (b framewark seciriy rentities)

Created with Poseidon for UML Community Edition. Kot for Commercial Use.

Figura 4.13: Entidades que comp&em o controle deuditoria.
Servicos
A Figura 4.14 mostra os dois servi¢os basicos §oeusilizados para se gerar um registro na

auditoria AuditorProcessServigee (AuditorCrudServick O servicoCheckAuditrudService

obtém todas as operacdes que foram realizadasn@ndeterminada entidade.

cd: framemrk::auditnrship::senrices)

Tervices

AudiorPFrocessService

Aud Ror CrudService

ChedAudit CrudService

Created with Poseidon for UML Cammunity Edition. Mat far Commercial Use

Figura 4.14: Servigos que compdem o controle de aitmtia.
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4.3.3. CRUD

A siglaCRUD é a unido das primeiras letras das palavras el@si@geate, Retrieve, Update
e Delete Ela se refere as quatro operacdes basicas quaptidadas as entidades de um

sistema: criagdo, obtencéo, alteracéo e remocao.

Neste trabalho, foi criado um mecanismo CRUD queesponsavel pela implementacao
destas operacdes. Como ja foi discutido nas seadtesiores, 0 CRUD possui também a
responsabilidade de gerenciar a portabilidade ddesle de juntar as entidades os metadados
de validagcdo e de descricdo em uma Unica estrufista. secdo apresenta os detalhes de

implementagé&o e alguns conceitos que envolvemrmestanismo.

O conceito de entidade utilizado neste trabalhon@esmo utilizado em desenvolvimento de
sistemas de informacdo. Uma entidade consiste em alasse que possui propriedades e
relacionamentos com outras entidades, como mogirguaa 4.15. Cada propriedade de uma
classe possui um tipo de dado que indica o quarglazena. Os tipos de dados mais comuns
sdo: sequiéncia de caractere, nimero inteiro, niooengponto flutuante e datas. Cada tipo de
dado pode ter algumas variantes, dependendo daiafiegn de modelagem e de
implementacdo que esta sendo utilizada. No cadmglaagem Java, que € utilizada neste
trabalho, tem-se os tipos de dadsiing Integer, int, Long long, Float, float, Double,
double, BigDecimal, Date Calendar

Conta
oy
Hitular:String Movimento
-zaldo; foat - ]
-movimentacao . Hd:long

~alor; flost
data; Calendar

Figura 4.15: Uma entidade com propriedades de tigoprimitivos e seu relacionamento
com outra entidade.

Durante a implementacdo de uma entidade, tem-$@&ssecque define esta entidade, como
mostra a Figura 4.15, e outras informacdes quelngende sdo espalhadas por toda a
aplicacdo. No exemplo desta figura sdo mostradpsrels propriedades. Durante a exibicédo
dos valores da propriedade na interface com o issuserdo acrescentadas a ela uma
identificacdo legivel e uma pequena descricdo guéie o usuario a entender o significado

da propriedade. O problema € que estas informas@esecessarias em diversas interfaces
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gue manipulam esta entidade e, muitas vezes, &tasepetidas em cada interface que as
utiliza. Caso seja necessaria a alteracdo destariatdo, todas as interfaces relacionadas
deverdo ser alteradas, aumentando consideravelmoenisto da manutencédo. A solucéo é
manter estas informacées em um Unico lugar que dejdacil acesso a aplicacdo. O

mecanismo CRUD vai um pouco além da centralizagdamktadados das entidades. Quando
uma entidade é solicitada, ele a recupera do t&piose a relaciona com seus metadados, de
forma que a aplicacdo ao mesmo tempo em que asessantidade ja pode acessar todos os

metadados desta entidade.

Em outras palavras, o CRUD funciona como uma cand®labstracdo que facilita o
gerenciamento das entidades de um sistema. A FHgliBamostra como o mecanismo CRUD

funciona.

Entidades de negécio

Gerenciador CRUD

N

Objetos Metadados

—
v
Repositorio Repositorio
Objetos Metadados
v

Figura 4.16: Funcionamento do mecanismo CRUD.

Uma vantagem de se ter este mecanismo € que #i@afadmplementacdo de maquinas que
manipulam de forma automatica as entidades. Al@sodié possivel implementar geradores
automaticos de interfaces que séo capazes defid@ntjuantas propriedades uma entidade
tem, o tipo destas propriedades, os responsavé@svpédacdo e, ainda, as informacdes
textuais. As alteracbes nos metadados de uma datgio automaticamente refletidas nas

interfaces.

O mecanismo CRUD é um dos mais complexos implerdeataoframework Algumas
questdes de internacionalizagdo dos metadados aftdastao eficientemente resolvidas. Na
atual implementacéo, o gerenciador de metadadogpuiarsomente um repositério de uma

anica linguagem. Outra questéo é que o gerencadmzena os metadados em arquivos, isto
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dificulta um pouco a manutencdo. O ideal seriazatilum gerenciador de banco de dados
para manter os metadados, isto aumentaria o n(oederamentas disponiveis que poderiam
ser utilizadas para a alteracdo do mesmo. No entaara obter uma versdo estavel do
mecanismo dentro do cronograma deste trabalhos epiastdes foram deixadas para

trabalhos futuros.
Entidades

A Figura 4.17 mostra uma visdo geral das interfadefnidas no mecanismo CRUD.
Utilizando interfaces € possivel trocar as impletagbes sem alterar a interdependéncia entre
0s objetos. Desta forma, a equipe que utilizeiameworkpodera escolher, por exemplo,
implementar o seu préprio gerenciador de metaddhos. isto, basta implementar uma classe

que satisfaca a interfatidetadataHandle

Quando um objeto € obtido no repositério, 0 gesatai de entidaddEntityManagej obtém

0s metadados da entidade utilizando o gerenciaglonetadadoslletadataHandI§ e cria
uma estrutura que implementa a interfdEatity. Desta forma, € possivel manipular os
valores das propriedades do objeto usando asanestProperty e IPropertyValueque séo
mais sofisticadas do que os métodos basicos descacas propriedadesgdt()/set()

implementados no objeto.

od: fram ework: crud: entity )

metadata
<< interface == =< interface == << interface ==
IMetadataHandle IEnt ityMetadata IFropertyMetadata
- properties
I metadataHandle [ info [ info
<< interface == =< interface == =< interface == << interface ==
|Ent ityManager IEnt ity Iroperty IEnt ity Colle ction
- properties
- walue T‘ T‘
=< interface == << interface == << interface ==
IFrop ertyValue IEntitylList IEnt itySet

Created with Poseidon for UML Community Edition. Mot for Commercial Use,

Figura 4.17: Viséo geral das interfaces que comp8emmecanismo de manipulacao de
entidades.
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A Figura 4.18 apresenta uma visdo mais detalhaslantixfaces que abstraem uma entidade
de negd6cio no médulo CRUD. Observando os métodfisidizs pelas interfaces é possivel
ter uma nocéo de suas funcionalidades. As intesfikaodtityMetadatae IPropertyMetadata

fornecem varias informacdes sobre a entidade epsopsedades.

cd: Package Overdew entit\,f)

== interface ==
IE ntityMetadata

+gethlam ef): String

+getlabell String

+getHint0: String

+getDescription(): String

+getType(:Class

+oetSubEntities(T Lis

+izHazSubEntities{ Thool ean
+getCanCrestel) boolean

+getCanR etriewve]) boolean
+getCanlpdaterboolean

+getCanDelete ) hoolean

+getP rop ediest etadatal) Mag

+getP ropertyh etadatalpropertyid am e String X IP ropertyh etadsta
+getP ropedies( ) PropertyMetadatal ]
+getiisibleProperties( P ropertyM etadstal]
+getP ropetiesSizeyint
+isdatrad(boolean

+getGroups() List

*

== interface ==
IPropertyMetadata

== interface ==
IPropertyvalue

Finfo

== jnterface ==
IEntity

+et0 bie ot O bject

+getld()long

+getP rop etypropertyidam e String): Property
+getP ropediesid ap) Mae

+getP rop ety alue(property] sim e String ) Okject
+zetP ropertyaluelpropertyid am e String, value: OhjectT void
+getlnfol |EntityMetadata

HoSting () String

+getP ropediest ) Property[]

+oetG roupsP rop etties )1 G rou pProperties(]
+getE ritityhd anage nl [Entityh anager

+isSeled ed() boolean

+zetSeleded| zelected: boolean): vaid

- propeies

- properties

+ ertityCrwner

+getE ntity(: Entityh etadata
+izhumber(Thool ean
+igBigDedmal() boalean
+izBoolean():boolean
+HisCalendar(boolean
+izDouble:boolean

+izF loat(): boolean
+igLang( ) boolean
+izlntege nTboolean
+isString: boolesn
+izCallection( kool ean
+isLig(1boolean

+igSet() boolean
+izEntity ) boolean
+isPrim itivelThoolesn
+getlnd el int
+getGrouplint

+getham e(nString
+getlabellt String
+getHint0: String
+getDescription): String
+getTypelClass
+getCalarMamerstring
+getDisplasf ormatlT String
+getDetautvalue () String
+getE dithd ask () String
+ietE dith sk SizelTint
+igHazE dith ask () boalean
+getSizelint

+oethdad e Cdoukbl e
+gethdinim um () double
+isR ead O nly(:bool ean
+igCalculsted(Thool ean
+izWisiblel)boolean
+igRequired O kboolean
+getvalueslist(r List
+isEditShowdl it boolean
+Hiz&llows ubGue v boolean

Finfa

== interface ==

IProperty

+njetP ropetyCaner () Property
+iztaluehull{ Thoolean

+ishodified() boolean

+getOldYalue() Object

+getid(Long

+zetlcd(id:Lang Twaid

+zetisBool eanivalue:Boolean: woid
+getAsBoolean().Boolean
+zethsintegerivalue: Intege ) vaid
+yetdsrtegen) nteger
+zetizlongvalue: Long ) void

+yetfal ongrLong

+zetfzDoubledvalue: D oukle ) vaid
+getAsDoublerDouble
+zetAsFloat(value: Flost ) void

+netAsF loat): Flost

+zet&sBigD ecim allvalue: BigD edimal Tvoid
+getfsBighecimal(BigDecimal
+getAsFormated() String
+yetAsstihgrString

+zet Az Etringvalue: String ) void
+yetfsCalendar() Calendar
+zetfzCalendar(value: Calendarvaid
+yetAsD bject(TObject

+zet s Objedt(okj ech O bject) void
+getAsEntity(IEntity
+zetfsEnttyertity | Entity T void
+getAsEntityListCiIEntityList
+zetAsEntityListlentitylist | ErtityList ) void
+yetAsEntitySet (I EntitySet

+zet AzErtit ySet{entityS et IE ntity Set): void
+yetAsEntityC olledion( TIEntityC olledion

+getlnfolPropertytdetadsts
+getialuel ) Propertyalue

-valle

Created with Poseidon for UML Community Edition. Mot for Commercial Use.

Figura 4.18: Detalhes das interfaces que abstraens snformac6es de uma entidade de
negocio.

Servicos

A Figura 4.19 apresenta 0s servicos que sédo implieres pelo mecanismo CRUD. Todos

0S servicos estendem o servico bagicodServiceBasigue implementa as funcionalidades
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bédsicas para o0 acesso aos objetos persistidos. e@écos GetAllEntitiesServicee
GetCrudEntitiesServicedo responsaveis pela criacdo de uma lista dataeges que estdo
atualmente registradas na execucdo da aplicacdes E®rvicos sao utilizados pelo

mecanismo de seguranca para determinar quais @esiddevem ser cadastradas em suas

estruturas.
od: fram ework: crud: zervi ces)
RetrieveService UpdateService
CreateService DeleteService
CrudServiceBesic
QueryService GetCrudEnt it ie s Service
ListService GetAllEnt RiesService

Created with Poseidon for UML Community Edition. Mot for Commercial Lse,

Figura 4.19: Servicos do mecanism@RUD.
Processos
A Figura 4.20 mostra os processos que implementanoparacoe<CRUD. O processo

QueryProcesoferece recursos para a realizacdo de pesquisagsaas no repositério de

objetos.

cd: framemrk::cmd:prncesses)

procezses

Create Process RetrieveProcess UpdateProcess DeleteProcess QueryProcess

Created with Poseidon for UML Community Edition. Mot for Commercial Use.

Figura 4.20: Processos que implementam as operac@RUD.
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4.4. Consideracoes Finais

A implementacédo dérameworkfoi um desafio para este trabalho, isto porquguastbes que
envolvem o desenvolvimento de um software corpgratéo mais além do que somente a
especificacdo de sua arquitetura. Como foi descritaitas questbes tiveram que ser
analisadas e a busca pelas respostas, apesarafgesantada em poucas paginas, demandou

muito tempo e paciéncia.

As questdes que foram respondidas para a constgdamework sdo perfeitamente
aplichveis ao desenvolvimento de aplicacbes pargoswoutros dominios. O préprio
framework foi implementado de uma maneira que nao fossendeme do dominio de

sistemas KDD, apesar de cumprir com os requisgéantados nos capitulos anteriores.

A organizacao déramework mostra-se como uma estrutura bem coesa e derfaniitencao
e extensdo. O mecanisn@RUD, definido e implementado por este trabalho, possui
carater inovador de juncdo de objetos com metadpdos a obtencdo de entidades de

negocio mais completas e complexas.

Um aspecto interessante de se ressaltar é que noesma arquitetura bem definida, a atual
versdo de implementacdo ffameworké bastante diferente das anteriores. Com o decorre
do tempo, a visdo sobre a propria arquitetura erspeementacao foi ficando mais clara. No
inicio da definicdo deste trabalho havia um abigmive a arquitetura inicial proposta e sua
real implementacdo. Com o decorrer das pesquisemnfocorrendo sinapses de idéias. A

arquitetura inicial foi completamente alterada paregar ao modelo de referéncia.

Talvez estas experiéncias possam ser mais benmhagasl em outros documentos escritos

sobre este trabalho.
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5. — Estudo de Caso

Nos capitulos anteriores foram mostradas a arquitede software do sistema KDD e a

implementacdo do framework que da suporte a atgeatele referéncia. Este capitulo mostra
a realizacao de um estudo de caso utilizando ubdtgo de sistema KDD implementando a

arquitetura de software mostrada neste trabalhgteNgrotétipo foram implementadas as

funcionalidades basicas de um sistema KDD tendadoase a arquitetura de referéncia e a
arquitetura de software propostas neste trabalho.

N&o é objetivo deste trabalho apresentar uma céaniphgplementacdo de um sistema KDD e
com avancadas funcionalidades, mas oferecer urnéeitga que permita a implementacao e

integracéo dessas.

Para a realizacdo deste estudo de caso foramadakzduas bases de dados reais de uma

empresa. As bases pertencem a dois sistemas apeiaajue estdo em operacao normal.

Para deixar mais clara a apresentacdo do estudasderealizado, as telas de execucédo que
mostram o0s recursos implementados no protétipasiensa KDD e sua descri¢do funcional
foram inseridas no Anexo A deste trabalho.

Este capitulo foi dividido em secbes que mostramadise do estudo de caso, a definicdo das
origens dos dados, a definicho da area de estagaefinicAho do DW, a realizacdo de

operacdes de OLAP e o armazenamento dos resulladoEAP.
5.1. Analise

As bases utilizadas neste estudo de caso pertesmcemsindicato que se encontra em fase de
transicdo do seu sistema gerencial. Com isto,emislois sistemas operacionais produzindo
dados. Um sistema, aqui denominado A, é respongé@l@icontrole de mensalidades sociais
cobradas dos associados do sindicato e o outesrsstaqui denominado B, pelo controle do
recolhimento da contribuicdo sindical. Ao final deriodo de transicdo, o sistema B sera

responséavel por todos os controles internos dacsittd

O objetivo deste estudo de caso € integrar as lbaséados dos sistemas A e B, extraindo as
movimentacBes financeiras dos dois sistemas e msizanando na Area de Estagio,

permitindo que sejam executadas operacdes de OuAlR MD nos dados integrados.
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Através do uso das bases de dados dos sistemd& Ad@ mostradas a integracdo das bases
dentro do sistema KDD e as funcionalidades impleats no prototipo.

Para o estudo de caso foram usadas as taba@smentacaodo sistema A e
financeiro_movimentalo sistema B. A Figura 5.1 mostra a equivalénaiaeeos itens de
dado que serdo extraidos das duas tabelas. Dwamtgacdo e a transformacdo, os dados

equivalentes sdo homogeneizados e armazenadogaadirestagio utilizando uma mesma

representacao.
Sistema B st@ima A
financeiro_movimento movimentacao
Item de dado Tipo Item de dado Tipo
id bigint(20) CODIGO int(11)
conta bigint(20) /,DATA_MVTO date
dataLancamento datetime |« COD_ASSOC int(11)
dataVencimento datetime VALOR float(15,2)
descricao bigint(20) /VENCIMENTO date
documento bigint(20) ¥ DATA_PGTO date
Grupo bigint(20) NUMERO varchar(50)
operacao bigint(20) >/ NOSSO_NUM int(10)
valor decimal(15,4 k HISTORICO blob
documentoQuitacao| bigint(20) VALOR_PAGO float(15,2)
estornado tinyint(1) \PARCIAL char(1)
COD_TIPO_MVTO |int(11)
COD_BARRAS varchar(44)
EXCLUIDO char(1)
MULTA float(10,2)
Estagio JUROS float(10,2)
Movimento
Item de dado Tipo
produto integer
data date
valor float <

Figura 5.1: Relacionamento entre as duas bases dewimento dos sistemas Ae B e a
Area de Estagio.

A Figura 5.2 mostra o plano de execucédo das ateslale integracdo dos dados no sistema
KDD e os repositorios de dados usados. As setass@amtam o fluxo dos dados e os rétulos

indicam os processos que sédo utilizados para nusvéados de um repositério para o outro.

7

De acordo com a Figura 5.2, € necessario defintoagxdes com o0s sistemas A e B, as
operacdes de extracdo e transformacédo dos dadwgyde, a estrutura da area de estagio, as

operacdes de povoamento, a estrutura do DW e ax&ow® armazém de resultados.
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—
Sistema A

OLAP / MD

—
Sistema B

Figura 5.2: Plano de execucéo da integracédo dos daxnas bases do sistema KDD.

Neste estudo de caso, as operacbes de povoameano $omente cadastradas no sistema
KDD, porém ndo foram executadas porque 0s serviges povoamento nao estao
implementados no protétipo. Da mesma forma, asagpes de MD também ndo foram

executadas porque € necesséria a implementacatéctdisas de mineracdo para serem

utilizadas dentro do prototipo.

O prototipo implementa um processo simplificadoapantrada de operacdes de OLAP,

visualizagao dos resultados e armazenamento dess#sdos.
5.2. Origem

Para acessar os dados das bases de origem foramadakeiduas conexdes de dados cujas
informagbes s&o mostradas na Tabela 5.1. Nesteloeste caso, ambas as bases estédo
fisicamente armazenadas em um mesmo gerenciaddradeo de dados. No entanto,
poderiam estar em qualquer outro gerenciador, shaude tecnologias diferentes. Isto &

possivel pela utilizacdo da ferramenta de integrad@ dados JDBC que é utilizada no

prototipo.

Tabela 5.1: Dados das conexdes com os bancos deodade origem.

Sistema| Servidor Esquemg Porta| URL JDBC

A sivamar.homeip.net| sindicato 3306 jdbc:mysqgléeiar.homeip.net:3306/sindicato

B sivamar.homeip.net| orionsigs 3306 jdbc:mysqgl:4siar.homeip.net:3306/orionsigs

Utilizando as conexdes de origem e o processo fieigd® dos itens de dados de origem,
foram definidos como disponiveis para o sistema K&Ditens de dadoBATA _MVTQ
COD_TIPO_MOVTe VALOR da tabelamovimentacdalo Sistema A e os itens de dados

dataLancamentayrupoevalor da tabeldinanceiro_movimentdo Sistema B.
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5.3. ET e Area de Estagio

Na area de estagio foi definida uma tabela charivBlémentocom trés itens de dados, como
mostrado na Figura 5.1. Para esta definicdo forlmagdas as entidades apresentadas na

arquitetura de software do sistema KDD, mostradaSigura 3.14.

Para cada item de dado foi definida uma configuraighextracao e transformacéo. A Tabela
5.2 mostra esta configuracdo. Neste estudo de masouma funcédo de transformacao foi
definida para ser aplicada durante a extracdo, isi@mena carga simples € realizada. Isto
porque, a implementacdo de algumas fun¢bes defdranezdo demandaria tempo. Foi
mantido o foco em definir as estruturas que supseta a implementagcao e a especificacao

destas funcoes.

Tabela 5.2: Configuracao de extracéo e transformaca

Data da A .

oréxima Fre%ueenCIa Item de dado de origem
carga destg ~ ;

definicio execucao | Iltem de dado de destino

sivamar.homeip.net:orionsigs.movimentacao.DATA MVTO
localhost:staging.Movimento.DATA
sivamar.homeip.net:orionsigs.movimentacao.VALOR
localhost:staging.Movimento.VALOR
sivamar.homeip.net:orionsigs.movimentacao.COD_TIRQTO
localhost:staging.Movimento.PRODUTO
sivamar.homeip.net:sindicato.financeiro_movimerdtatlancamento
localhost:staging.Movimento.DATA
sivamar.homeip.net:sindicato.financeiro_movimentqpg
localhost:staging.Movimento.PRODUTO
sivamar.homeip.net:sindicato.financeiro_movimerdtmyg
localhost:staging.Movimento.VALOR

12/10/2006 Diaria

12/10/2006 Diaria

12/10/2006 Diaria

12/10/2006 Diaria

12/10/2006 Diaria

12/10/2006 Diaria

Durante a realizagdo deste trabalho, a movimen@g&istema A possuia 111.534 registros e
a do sistema B possuia 13.077 registros. Pardiaagio deste estudo de caso foi analisada
somente a movimentacdo do ano de 2006, o que cesudt selecdo de 12.720 registros do

sistema A e os 13.077 registros do sistema B.

5.4. DW

Apesar das operacbes de povoamento ndo estaremraiscno prototipo, as estruturas do
DW foram projetadas e cadastradas no sistema KDDrighra 5.3 mostra a matriz de
barramento com o fato e as dimensdes definidag abala 5.3 mostra as propriedades de
cada tabela.
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Dimensodes

Fato
Movimento

X | Produto

X | Tempo

Figura 5.3: Matriz de barramento.

Tabela 5.3: Propriedades das tabelas de fato e dan&nsdes.

Nome da tabela | Propriedades

DimensaoProdutp nome (VARCHAR(100)), codigo (VARCHAR))]

data (DATE), mes (INTEGER), dia (INTEGER), seme$iTEGER), ano
(INTEGER), estacao (INTEGER)

FatoMovimento | valor (FLOAT)

DimensaoTempo

A guestdo da construcdo de um DW cbata Martsintegrados é um critério que o analista

pode definir. A atual estrutura de metadados n&sy@ropriedades especificas que possam
facilitar no gerenciamento dd3ata Marts No entanto, esta nova funcionalidade pode ser
implementada pela equipe que utiliza os conceitas estruturas da arquitetura de referéncia

e da arquitetura de software.

5.5. Olap

A Figura 5.4 mostra a tela de execu¢édo de uma ¢perde OLAP sendo realizada em uma
conexdo da area de estagio. Neste exemplo, esta peaquisado o dia do més que possui 0
maior numero de movimentacdes registradas no ponsEmestre. Vale lembrar que este

resultado foi obtido dos dados dos sistemas A aéBforam integrados na area de estagio.

O resultado obtido pode ser salvo no armazém ddtadss, para isto basta clicar hiok
‘Salvar resultados na area de resultados’. A Fi§usanostra a tela exibida para a escolha da
conexdo do armazém de resultados, o preenchimentorme do resultado e uma descri¢ao

textual sobre o resultado.
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= JEIX)

Arquivo  Editar  Exibir  Ir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

—
) Execucdo de OLAP

Selecione a atividade gue vocé deseja executar:

idbcmysglflocalhost 3308/staging EI@/‘

Entre com as instrugBes SQL para OLAP:
|select
extract (DAY from data) as Tewpo,
count | ¥)
from Movimento
where
extract (MONTH from data) < 7
group by
Tempao

Executar

Total de registro(s): 20
Salvar resultados na area de resultados

i 7173
2 4

5 5

7 1

13 1is
14 2

16 1731
17 1929
20 i

21 2

2z 3

23 78
24 12
25 16
26 g

27 Ti

28 2

29 1

lu] 44
31 3

Selecione a conexdo a ser utllizada para as operagies OLAP:

3]

Concluido

2=

@

Figura 5.4: Analise da movimentacao do primeiro sesstre de 2006.

@ attusffnomed BUEY - Suba resulindy OLAE - lopill Firaioe

e

Arquivo  Editar  Exibir Ir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

Salvar resultado OLAP

Selecione a atividade que vocé deseja executan:

Selecione a conexdo da drea de resultado:
dbcresgliocalhost 3305 result E]D@r

Movirnento_por_dia_1_

Entre com uma descricdo do resultado olap:

Analisa a movimentagdo de cada dia do més.

Entre com o nome da tabela de resultado olap que sera salva:

Concluido @ 5%

Figura 5.5: Tela de par&dmetros para salvar o resudtdo de operacdes de OLAP .

124



Com os dados integrados, outras consultas sobreovamentacdo da empresa foram
realizadas utilizando a atual implementagdo do neO@LAP do protétipo. Os resultados
obtidos foram armazenados no armazém de resuleagosiem ser consultados utilizando o

proprio modulo OLAP, uma vez que o modelo de refgigeprevé esta operacao.
5.6. Consideracdes finais

Com a execucdo deste estudo de caso, foi possemficar a funcionalidade dos
componentes de software que foram implementadodot@omo base a arquitetura de

referéncia, a arquitetura de softwarefeamework apresentados neste trabalho.

Outras possibilidades podem ser exploradas neste€loesle caso como, por exemplo, a
integracdo e a analise das pessoas cadastraddsiaasstemas. No entanto, para manter o
cronograma e o foco do trabalho foram consideradogente os aspectos apresentados neste

estudo de caso.

Durante a implementacao do protétipdrameworkmostrou-se bastante robusto, tratando as
excecbes ocorridas e exibindo mensagens amigaveisinterface. Além disso, o0s
gerenciadores de processos e de servicos executadas as suas atividades sem deixar o

sistema instavel nenhuma vez.

Ha varios pontos que precisam ser melhorados, daaimplementados. O mdédulo de
integracdo de ferramentas de visualizacdo de agmdté um deles. A interface WEB do
protétipo ndo se mostrou muito agil, até mesmo petanatureza de requisicao e resposta. A

utilizacéo da tecnologia Ajdpodera trazer algumas vantagens para a interface.

Contudo, os resultados obtidos estao de acordoasmmpectativas.

! http://www.ajaxmatters.com/
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Conclusao

A tecnologia da informacao ja € uma realidade eatigamente todos os setores da sociedade.
Boa parte das rotinas governamentais ja € tratadsigtemas de informacao. A proxima fase

é a transformacéo de todas essas informacdes draaoento.

No entanto, ainda existem dificuldades no desemwento de sistemas para busca de
conhecimento devido, principalmente, & complexiddeeses sistemas e a grande variedade
de tecnologias envolvidas. Assim, este trabalhe t®mo principal preocupacéo a definicdo

de uma arquitetura de software que possa ser nsactanstrucéo desses tipos de sistema.

Seguindo o padréo de construcdo de arquitetursseqeela por Bass et al (2003), neste
trabalho foram definidos um modelo de referénceautha arquitetura de referéncia e uma
arquitetura de software para sistemas KDD.

Durante o desenvolvimento deste trabalho véariastGas foram levantadas e as solucbes
alcancadas mostraram uma qualidade satisfatorido dgprocesso da concepcao do modelo
de referéncia e sua influéncia na definicdo da itetgwa de referéncia foram discutidos
detalhadamente. Cada requisito nao-funcional doetoade referéncia foi mapeado para uma
funcionalidade atendida pela arquitetura de ret@aémo final, a arquitetura de referéncia

definida propde solucbes que podem ser perfeitamgiizadas em outros dominios.

A metodologia apresentada por Merson (2006) pexmitbstrar, de forma clara, os aspectos
estaticos e dindmicos da arquitetura de referémdiaando os conceitos de visdes. E, para
complementar, os detalhes de implementacdo mostradloapitulo dérameworkesclarecem

algumas duvidas sobre o funcionamento interno da camponente.

Vale ressaltar que a implementacéao foomeworkfoi um desafio para este trabalho, isto
porque o desenvolvimento de um software corporaéimoolve outras questbes além da

especificacao de sua arquitetura.

Devido ao escopo e ao cronograma deste traballmamfgropostos componentes para
arquitetura de software que atendam as funciorddglanais basicas de um processo KDD.
No entanto, foi mostrado que, utilizando a arquiete referéncia, podem ser construidos e
integrados componentes avancados para suportas smddases do processo KDD. Desta
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forma, é possivel visualizar como os quadros eirdg&ad do modelo de referéncia séo
transformados em pacotes, classes e linhas deocodig

O mecanism&RUD, definido e implementado neste trabalho, possucarater inovador de

juncéo de objetos com metadados para a obtencéntidedes de negdcio mais completas e
complexas. Outro aspecto é que todos os dados sgimaxesso KDD podem ser abstraidos
em entidades e serem persistidos para sua reg¢dibiza automatizacdo das atividades de

sistemas KDD.

Um aspecto interessante de se ressaltar é que cdecasrer do tempo, a visdo sobre a
propria arquitetura e sua implementacédo foi ficamds clara. No inicio da definicdo deste
trabalho, havia um abismo entre a arquiteturaahmioposta e sua real implementacdo. Com
o decorrer das pesquisas, foram ocorrendo sin@jgsaiias. A arquitetura inicial foi sendo

alterada para atender aos requisitos que iam séeadtificados no modelo de referéncia.

Por fim, este trabalho cumpriu com sua propostaahde unir conceitos de descoberta de
conhecimento com 0s conceitos de engenharia deasefpara a composicao de um sistema

arquiteturalmentdoem fundamentado.
Trabalhos futuros

O foco principal deste trabalho esta na definicaicha arquitetura de software proposta e
implementada. No entanto, durante a especificagdarquitetura alguns pontos mostraram
potenciais para a realizacdo de pesquisas maisuapgemlas. Estes pontos séo relacionados

nesta secdo, como trabalhos futuros.

Somente os principios basicos de SOA foram aplEadste trabalho. Questdes de contratos
formais e distribuicdo dos servicos ndo foram addad. A aplicacdo desses conceitos

tornaria a execucao de servicos mais sofisticada.

Durante a implementacao d@ameworkpercebeu-se que, além das entidades de negocio, 0s
processos de negocio também devem conter inforrade&iuais sobre sua funcionalidade e
seus parametros. Estas informacdes estariam neit@pm de metadados e serviriam para 0s

controladores de visualizacao exibi-las para onrsua
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A portabilidade de interface tratada pela arquitetde referéncia devera ser mais bem
explorada com o desenvolvimento de sistemas qlizamti outra tecnologia de interface que
nao seja a WEB.

Pela atual proposta, todos os armazéns de dadsistdma KDD (Fontes Operacionais, Area
de Estagio, Data Warehouse e Armazém de Resultadog)rovaveis fontes de dados para as
operagbes de OLAP e de MD, como é apresentado wielnde referéncia da Figura 3.1.
Com isto, falta discutir melhor sobre a questaamhoazenamento de dados histéricos na area
de estagio e no armazém de resultados. Nas aiteagduras a area de estagio é considerada
uma area temporaria dos dados e o DW uma areaitéstbe qualquer forma, a equipe que
usara a arquitetura proposta podera especificartikeara ou ndo a area de estagio para
operacdes OLAP e de MD.
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A. ANEXO - Telas de execucao do estudo de caso
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Os passos a seguir mostram a execucao das atisigade a integracdo dos dados no sistema

KDD e as ferramentas implementadas no protétipo.

A Figura A.1 mostra a tela de autenticacdo do auweraO operador deve preencher os
campos solicitados e clicar no bot&atrar. Internamente, o controlador desta visao ira

acionar o processo de autenticacao e repassas-thedos, como é mostrado na Figura 3.7.

Se a autenticacdo for executada com sucesso oaisigualizara a tela inicial do sistema
KDD, mostrada na Figura A.2. Esta tela esta diadam trés partes: cabecalho, corpo e

rodapé.

No cabecalho séo exibidas as informacdes sobréagdesque esta acessando o sistema e 0
operador autenticado. Nesta parte também é possiessar o menu de Administracdo do
sistema KDD, o processo de alteracdo de senha el@adgr autenticado ou ainda, sair do

sistema.

@ Snrappeseio dy Uog sy - iluz il Firafoe ] jm

frquivo  Editar  Exibir  Ir  Favoritos  Eerramentas  Ajuda

.5 . O 2 @

Yalkar Recarregar Imprirnir Pégin;a inicial

&R

Autenticagiio de operador
Login |

Senha

Concluido @/ J::fqﬁ

Figura A.1: Tela de autenticacéo do operador do gisma KDD.

Na tela inicial do sistema KDD é exibido o modetrdferéncia proposto por este trabalho.

Cada modulo pode ser acessado por um clique.
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@ iy Systan - Aani Peineina b= ol Fivaf.e J‘A \—j @1

Arquivo  Editar Exbir Ir  Favortos  Ferramentas  Ajuda

<41:| - 5 - %‘ g @ L1 http:ihomer:8080/kddfaces/pages/kddimenu. jsp @ Ir @

“olkar Recarregar 4 Imptimir Pég\n:a inicial

& Sua estagfo foi identificada como: bart

. 5 Cperador autenticado; Administrador do sistemalalterar senha][sair]
Administragdo

Mineragda
de dados

Ferramentas
Viualizagio

D efinig §o Processo Definigio Processo Definigio
Origens ET Estnio P ovoamenta D

Fontes
Operasionais

D finig 5o
R es ultados

Arm azém
de
R ez ultados

Estigio

Sistema de Descoberta de Conhecimento em Banco de Dados
Autores: Lucio Geronimo “alentin & Maria Madalena Dias
Software desenvolvido como parte de projeto de pesquisa

oA
7\

Departamento de Informatica Universidade Estadual de Maringa

javascript:popupPage(. . [administracacimenu. jsp', 600, 5007 @/ E;s\

Figura A.2: Tela inicial do sistema KDD.

Administracéo

Acessando o icone de Administracdo da tela inisaf exibidas as opcdes de auditoria,

controle de operadores e menu de entidades, mastnadFigura A.3.

Na opcéo ‘Auditoria de alteracdes de cadastroseeugdo de processos’ é possivel acessar

pesquisas que mostram o que foi executado e alteleatro do sistema KDD. A Figura A.4

mostra o resultado de uma pesquisa realizada paabquem e com quais parametros esta

sendo executado o proceSlapExecutalo mddulo OLAP.

No resultado da pesquisa sao mostradas, as infoamagobre o processo, a identificagdo do

operador, as datas e horas de execucao, a idegdificdo terminal utilizado, e os parametros

informados. A ultima coluna € um identificador anid do registro de auditoria utilizado no

controle interno.
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T8 ¥ (3 T . 4 - ' 4 f=1 - " L |
Ui mar BUBL - itz e au - Mozl Flrafoe ] J kz
Editar Exibir Ir Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda

. 8 @_I@” Q

Recarregar Imprimir  Pagina inicial

& Administracao

Selecione a atividade gue vocé deseja executar:

Dauditoria de alteragtes de cadastros e execucdo de processos
@Controle de operadores, grupos e seus direitos de acesso
O4cesso a todas as entidades do sistema

@

Concluido

Figura A.3: Mdédulo de administracao.

el - Mhuzdll Flrefue \_J_JLBW

Arquvo  Editar  Eghir I Favortos  Ferramentas  Ajuda

@ nitusfiozr BUEY - Pagy

%

\ Pesquisa

Selecione a atividade que vocé deseja executar:

Pesquisa de Auditoria dos Precessos. Criar um novo registro: [

Cantetdo: [OlapExecue

Wisualizando registros de 1 a 50 (50 total, em 0.024 segundos)

|4 44 Pagina: B Bl Tamanho da paging: (50 & c’g |

Data e .
Comandos: Processo Operadurhura Terminal

br.com.orionsoft kdd-0OlapExecuteProcess admin 09/10/2006 Iocalhost. localdomain connectlun:]dbc:mysql://swar’?ar’.home\p‘met:3306/s|nd|l:ato; sqi='select 145 ...
10:58:20 cod_assoc from cad_associado';
2 : 5 ; e S w
br.com.orionsoft, kdd-OlapExecuteProcess admin 0220 2005 localhost localdomain connectmn-]dbcmyslql.//lacalhost‘3306/0r|nmswgs, stil=tselectRaiion 147 ...
11:01:52 financeiro_movimento';
e : : . & sy "
br.com.orionsoft. kdd-0OlapExecuteProcess admin Ay s localhost localdomain Wmecmn_mbc‘mvs.ql'mwalh“t‘3306”‘U”D”5‘95 FEEElTEe Y i 149 ...
11:03:39 financeiro_movimento';
P X . . i N
br.com.orionsoft, kdd-0OlapExecuteProcess admin ng(ln(zuuﬁ localhost. localdomain EDHHEE“D'PJE“I‘mvml'/ﬂm?lhmt‘EEDE’IDHDHS‘QE jiggl= et e et 150 ...
11:06:37 financeiro_mavimento limit 30';
e : . . TS %z
br.com.orionsoft. kdd-0lapEzecuteProcess admin DQ(lD,‘/ZDDﬁ Iocalhost. localdomain EDHHEE.“D'PJE“]E‘mygq.l'/’flm‘?,lhngt‘EEDE’ID”D”S‘QE e EEIEE e 151
11:06:49 financeiro_maovimento limit 20';
- g L 09/10/2006 connection="jdbc: mysgl:/Aocalhost: 3306/0rionsigs'; sql='select * from
=g ] br.com.orionsoft. kdd-OlapExecuteProcess admin 11:07:37 localhost. localdomain S 153.
= . 3 ; (o ers i w
br.com.arionsoft kdd-0lapExecuteProcess admin UEVAW SIS o et e i S ASE D el el s Mealinss st oiaralze - ag SEElbet Y o 154,
11:07: 46 financeiro_mavimento limit 300';
= ; ; ; 1ore E w
br.corm.arionsoft kdd-OlapExecuteProcess admin 09/10/2006 localhost. localdomain connectlun—]dbc‘mysql.//lul:.lalhost3306,"0r’|nms\gs, sql='select * from 155 .
11:07:53 financeiro_movimento limit 30';
br.com.orionsoft, kdd-0lapExecuteProcess admin UQ{’lU,‘/ZUUﬁ localhost. localdomain cunnectmn:]dbc‘mysql://lm:alhusf:3306/UHDHSH;|S; SRl il HHS(E i
11:08:20 from financeiro_movimento limit 30';
br.com.orionsaoft. kdd-0OlapExecuteProcess admin DQ(lD,‘/ZDDﬁ localhost. localdomain EDHHEE“DH:JE‘EUmvsql:mt:":alh“t:SEDE’ID”D”S‘QE; eulzlettaintvslon) 158}
11:13:19 from financeiro_movimento ';
i y : . sy "
br.com.orionsoft. kdd-0OlapExecuteProcess admin ng(ln(zuuﬁ localhost. localdomain EDFIHE!EtIEII‘\f_]E“]E‘mySqL/ﬂDE?}hDSLEEDE,"DHDHSH}E SRR R iH={eh
11:13:43 financeiro_maovimento limit 30';
- . o 09/10/2006 connection="jdbc: mysqgl://localhost: 3306/0rionsigs’; sgl='select * from
=g ] br.com.orionsoft. kdd-OlapExecuteProcess admin 11:14:02 localhost. localdomain rancbine oviente limiE a0t 160 ...
i ; . ; i "
B br.com.arionsoft kdd-0lapExecuteProcess admin D e et e oo s e o el alocalostss i chonzige tol sele o 161 ...
11:14:10 financeiro_mavimento limit 30,1';
A . - e A = . 09/10/2006 . . .. .. connection="idbe: mysal: /localhost: 2206/0ronsias’ sal='select * from s

Concluido

Figura A.4: Pesquisa na Auditoria de Processos qurostra a execucdo do processo
OlapExecuteProcess

Entre as op¢cOes de administracdo do sistema KDDBtratn na Figura A.3, encontra-se a
opcao ‘Controle de operadores, grupos e seusatireié acesso’. Através dela € possivel
controlar todas as estruturas de seguranca donsi¢®D. A Figura A.5 mostra 0os processos

e as entidades de seguranca que foram implementagostotipo.
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@ R T O e R E RO A S e L TR T J J @1

Arquivo  Editar  Exibir It Favoritos  Ferramentas  Ajuda

& Controle de seguranca

Selecione a atividade que vocé deseja executar:

OCriar ou alterar a estrutura de seguranca de um operador ou grupo
Oplterar a senha do operador atualmente autenticado no sistema
Qalterar a senha de um operader sem saber a senha atual do mesmo

O /2 Operador do sistema
[J 7 Grupo de Operadores
7 /' Direito de edigéo

3 2 Entidade do sistema
[ J/ Direito dos processos
7 / Processo do sistema
[/ Modulo do sistema

Concluida ‘3/ p";‘.('_c

Figura A.5: Op¢des do controle de seguranca.

A opcao ‘Cria ou alterar a estrutura de seguramgaird operador ou grupo’, mostrada na
Figura A.5, permite que novos processos ou entglgde tenham sido integrados no sistema
KDD sejam cadastrados nos direitos de segurancandegrupo automaticamente sem a
necessidade de atualizacdo dos arquivos de coaf@uide seguranca.

A seguir sdo mostradas as telas de dois procesgooam implementados para a alteracéo
de senha. O primeiro processo, ‘Alterar senha dssacde um operador’, mostrado na Figura
A.6, permite que qualquer operador autorizado pedtsgiar a senha de um determinado
operador. Este processo € Uutil para que o adnadistrdo sistema altere a senha de
operadores que esqueceram ou hao sabem sua sesbgur@o processo ‘Alterar senha de

acesso’, mostrado na Figura A.7, permite que oanlper atualmente autenticado no sistema
KDD, altere sua senha de acesso.

E interessante lembrar que a estrutura de dirdacgstema é definida por processo. Assim, é

possivel definir quais operadores terdo direitoedecucdo do primeiro ou do segundo
processo.
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& Alterar senha de acesso
de um operador

Selecione a atividade que vocé deseja executar:

Alteragdo da senha de um operador:

Login do operadors- l

MNova senha:

Confirma nova senha:

Altarar a sanha

CUI‘IE|LII'E|;:I @ p-ﬂ’;@

Figura A.6: Processo de alteracdo de senha de umespdor.
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Recarregar Imprimir  Pagina inicial

& Alterar senha de acesso

Selecione a atividade que vocé deseja executar:

Alteracdo da senha do operador admin:
Senha atual
MNova senha:

Confirma nova senha:

{Alterar 5 senha:

Concluido @ "‘,J;-ﬁ

Figura A.7: Processo de alteragéo de senha do opdma autenticado.

Definicao Origens

Clicando sobre a figura do modulo ‘Definicdo Ongena tela inicial é apresentado o menu
de definicdo das origens, mostrado na Figura Ae§uBdo a arquitetura de software definida
para o sistema KDD, foi implementado o proceBstineSourcePropertiesProcesaostrado

na Figura 3.11, e as trés entidades utilizadasrpapear as estruturas dos bancos de dados de
origem. Para cada entidade sdo mostradas duassopgde para a criagdo de nova instancia
da entidade, representada por um icone de umaagp&gmbranco, e outra opcdo para

pesquisa de todas as instancias existentes, rafadagoor um icone de uma lupa. Os nomes
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exibidos de cada entidade sdao obtidos nos metaddolomidédulo CRUD. Desta forma,

qualquer alteragdo desses metadados é automatiearaetida nas telas do sistema KDD.
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9
& Menu de definicdo das origens

Selecione a atividade gue vocé deseja executar:

GDefinir novos itens de dados de origem

[ J2Conexdo com o banco de dados de origem
[ JoDescricdo de tabela de dados
[ J2Definicdo de um item de dado da tabela

Concluido @ c.':.;gq

Figura A.8: Definicdo das bases de dados de origens

Para a definicdo dos itens de dados de origemess@ao criar uma conexao que descreve 0S
parametros de acesso ao gerenciador de banco dge @am o mecanism@ORUD é possivel
cadastrar uma nova conexdao utilizando os servigm®®ss0sS genéricos para as entidades.
Em outras palavras, ndo € necessario que o prodeoargee telas de cadastros especificas
para cada nova entidade integrada no sistema. &l@ede visualizacdo do mecanismo
CRUD analisa os metadados de cada entidade e defipe det entrada, algumas validacdes e
outras informacdes textuais necessarias durantearaitencdo de uma instancia de uma

entidade.

A Figura A.9 mostra uma tela gerada pelo mecani§RWD para cadastrar uma nova
conexdo com os dados de origem. Em destaque na feginformado que um campo de
informagéo definido como requerido nos metadadosedgdade n&o foi corretamente

preenchido.
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Erro de validagéo

Vocé esta criando um novo registro de Conexde com o banco de dados de origen:

& o or |
* Endereco do servidor (nome ou ip) sivamarhomeip.net
* Porta 3306
* Esquema (Catalogo) sindicato
Jdbcimysgl://sivamar. homeip. net:3306/sindic]
* URL Exempla: jdbo:mysgli//server_address: port/schema_

[=[ e | B

com.mysgl. jodbhe. Driver

* Nome da classe do Driver JDBC

mCados do usuario
L il 1;» “--.lll-lll.....

* Nome do usuario mestrado Ry, L]

* Senha de acesso % E necessario preencher este campo. "
LN Y aunts®

o TN TN EEEE RN EE™
Carmpos requeridas
[ Gravar ][ Cancelar ][ Limpar H “Walidar ]
Canchuido &

Figura A.9: Cadastro de uma nova conexao de origerem destaque é informado que
um campo requerido ndo foi preenchido corretamente.

Preenchendo todas as informacgdes necessariasradloppode clicar no botéo ‘Gravar’ para

que a nova instancia da entidade seja persistiddgéraA.10 mostra a tela de visualizacéo

que informa que o cadastros foi realizado com sacesexibe as informacfes que foram

preenchidas. Esta tela também é gerada automatitarpelo mecanism@RUD baseando-

se nos metadados da entidade.

O icone de um detetive permite que o operador aecesa tela com o relatério de quem criou

ou alterou a entidade visualizada. Este recurso émplementacdo do servico
CheckAuditCrudServicenostrado na Figura 4.14. O relat6rio gerado é radstna Figura
A1l
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& entidade Conex&o com o banco de dados de
origem:jdbc:mysql: //sivamar.homeip.net:3306/sindicato foi criada com sucesso.

Vocé esta visualizando a entidade Conexdo com o banco de dados de

origem:

Dados do servidor

Id: 4

Endereco do servidor (nome ou ip): sivamar.homeip.net

Porta: 3306

Esquema (Catalogo): sindicato

URL: jdbcimysal://sivamar. homeip. net: 3306/sindicato
Nome da classe do Driver JDBC: com.mysqgl. jdbc. Driver

Dados do usuario

Nome do usuario: mestraco
Senha de acesso: rmestrado

ara o sistermna KDD

Tabelas da conexo:

¢¥s @

Concluida djris
FiguraA.10: Tela de visualizac&o dos dados recentemte cadastrados.
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Recarregar X Imprimir  Pagina inicial

Relatorio de auditoria
Entidade Conexdo com o banco de dados de origem: jdbc.mysql. //sivamear. homeip. net . 3306,/orionsigs.

C A Dataehora OperadorTerminal Descricdo
05/10/2006
00:46: 57 admin localhost.localdomain
é;féiﬁggﬂﬁ admin bart url="jdbcmysqgl: /fsivamar. homeip.net: 3306/sindicata’; schema='sindicato’;
Concluido

&%

Figura A.11: Relatério de auditoria de uma entidadedo sistema.

A seguir sdo mostradas as telas que foram criadas pPs passos do processo
DefineSourcePropertiesProcedsste processo é acessado no menu da Figura .®peEio
‘Definir novos itens de dados de origem’. A implertegdo deste processo segue a
especificacao do caso de uso ‘Definir Origens’ maakt na Figura 3.10.

O primeiro passo deste processo é a escolha dxamme origem que sera utilizada. A

Figura A.12 mostra a escolha da conexdo com regyram criar uma nova conexao se for
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necesséria (icone de uma péagina em branco), opg&mtudlizacdo da lista de conexdes
disponiveis (icone de flechas circulares) e opgaldir uma tela de pesquisa das conexdes
disponiveis para realizar alguma manutencao nasstras caso seja hecessaria (icone de uma

lupa).
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£
4 Definicdo das origens
Selecione a atividade que vocé deseja executar:

Selecione a conexdo dos dados de origem:
jdbomysglfsivamarhomeip.net 3306/sindicato ] D‘f},

Prixirma etapa >»

Concluido @/ "_

Figura A.12: Definicdo das origens - Passo 1: Esbal da conexao.

Como descrito no caso de uso, ap0s a escolha éxdamno sistema KDD se conecta com o

gerenciador de banco de dados definido e obtérsta die tabelas existentes. Esta lista &
exibida para o operador, como mostra a Figura Aelppssibilita a escolha da tabela de

origem que sera analisada. Passando para a préxapa, o sistema KDD obtém a lista de

itens de dados disponiveis na tabela selecionadstrados na Figura A.14, e permite que o

operador selecione quais itens de dados ficargmuiigeis no sistema KDD para os demais

processos. Clicando no botdo ‘Confirmar Selecdadperador recebera uma mensagem

informando que sua selecao foi persistida com socéssta mensagem € mostrada na Figura
A.15.
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Definicdo das origens

Selecione a atividade que vocé deseja executar:

Abaixo estéo listadas todas as tabelas de dados

cad_assinatura
cad_associado
cad_cidade
cad_cont
cad_escritorio
cad_func
cad_grupo
cad_operador
cad_para
cad_prestador
cad_ramo
cad_socios
cad_terceiros
contrib_fis
contrib_jur
contrib_mensal
impressoras
log
maovimentacan
mvto_sery
permissoes
revers_patronal
Sericos
tipo_mvto
tipos_efig

Proxima etapa >>

00Q0QCQOOEOO0DO0QCQO0O00O00O00OQOOQQOO0OCQC0O

Concluido

Figura A.13: Definicdo das origens - Passo 2: Esbal da tabela de origem.

(- [51x)

encontradas na conexdo . Selecione a Tabela de origem:

&
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Definicdo das origens
Selecione a atividade que vocé deseja executar:

Selecione os campos de orlgem:

[ Marcar ][ Desmarcar ][ Inverter ][ Desfazer ]

i CODIGO int(11)
DATA_MYTO date

O COD_AS50C int(11)
VALOR float(15,2)
d VENCIMENTO date

O DATA_PGTO date

El NILIMERD warchar(50)
{_d| MOSSO_NUM int(107Y unsigned
d HISTORICO blab

O VALOR_PAGO float(15,2)
O PARCIAL char(1)
COD_TIPO_MYTO int(11)

|l COD_BARRAS warchar(44)
I EXCLUIDO char(1)

il MULTA float{ 10,23
""" JUROS float(10,2)

Concluido

@M%

Figura A.14: Definicdo das origens - Passo 3: Esbal dos itens de dado.
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A selecdo foi persistida com SUCESSO

Mensagens adicionais:

€ valtar &élmprimir esta mensagem @Fechar

Concluido ,f;g

Figura A.15: Definicdo das origens - Passo 4: Mengam de selecéo efetuada com
sucesso.

Concluida as definicbes dos itens de dados demoyigeproximo passo € a definicdo da Area
de Estagio.

Definicdo Estagio

Seguindo o0 mesmo padrédo de menu e de telas daa®edior, a Figura A.16 mostra 0 menu

de definicdo da Area de Estéagio.
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A definicdo da origem apresentada na secdo antemoro objetivo de acessar a origem e
mapear alguns itens de dados para o sistema KDOD, psrque, a origem ja existe
independente do sistema KDD. Ja a Area de Estafgitaénente definida dentro do sistema
KDD. Para que as bases de dados da Area de Efiiggon consistentes com as estruturas
definidas dentro do sistema KDD (Conex&o da AreEstagio, Descricéo de tabela de dados
da Area de Estagio, Definicdo de um item de daddattela da Area de Estagio) foi
implementado o processo ‘Sincronizar as definigiiesArea de Estagio’ que verifica quais
tabelas e itens de dados foram alterados, includdoexcluidos das estruturas do sistema
KDD.

@ iitps A inmays SUEY = Sl dz definici dg Arae e Esiduiy - Slozill Firz i _j JLE
Arquivo | | Exibir Ir Favoritos Ferramentas  Ajuda
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Recarregar Imprimic  Pagina inicial
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&' Menu de definicdo da Area de Estégio

Selecione a atividade que vocé deseja executar:

O5yncronizar as definigdes com a drea de Estagio

[ J2 Conexdo da Area de Estagio
[J J2Descrigdo de tabela de dados da area de estagio
[J J2Definicdio de um item de dado da tabela da area de estagio

Concluida @ 2

Figura A.16: Definicdo da Area de Estagio.

O processo de sincronizagdo possui somente um,passirado na Figura A.17, para a
selecdo da conexdo da Area de Estagio que serarsgada. Clicando no bot&o ‘Sincronizar’

o sistema KDD dispara o servi¢o de sincronizacao.

. e . - & Ty 1 5 e ] [
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Arquiva  Edtar  Exibir  Ir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

£ "
% Sincronizacdo da Area de Estagio

Selecione a atividade que vocé deseja executar:

Selecione a conexdo da Area de Estagio;
Hdbcrmys gl ifiocalhost 3306/estagio 5| [ & &

Sincronizar

Concluida @, i A

Figura A.17: Processo de sincronizagéo da Area destagio.
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A sincronizacdo fol realizada com SUCESSO

Mensagens adicionais:

foram sincronizadas com sucesso com a Area de Estagio.

¢ Fechar

Yaltar \,élmprimir asta mensagem

Concluido

BEE

45 estruturas da conexdo jdbaimysgl:/ /localhost:3306 /orionsigs

Figura A.18: Mensagem de sucesso da sincronizacéa Area de Estagio.

Extracdo e Transformacao

Para que uma extracdo seja executada é necessdmir dodos 0s seus parametros

preenchendo uma estrutura chamada ‘Definicdo @giastento’ que é a implementacdo da

entidadeEtDefinition mostrada na Figura 3.12. A Figura A.19 mostra oungde extracao e

transformacdo que permite preencher a estruturastigiamente acessar o processo de

execucéao das extracoes definidas.
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Selecione a atividade gque vocé deseja executar:

OExecutar extracdo e transformacéo

[ 2 Definicdo de estagiamento

Concluida

BES)

1 Menu de Extracdo e Transformacéao

Figura A.19: Extracao e transformacéo dos dados.

A Figura A.20 mostra a tela de preenchimento da®sl@e uma definicdo dstagiamento

Figura A.21 mostra a tela que € exibida ap0s ongtemento ser concluido. O ponteiro

apontado sobre a propriedade ‘ltem de dado dendésliestaca o recurso tieks que permite

navegar entre as entidades relacionadas.
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Vocé esta criando um novo registro de Definicdo de estagiamento:

BEE|

* Fregliéncia de execucao Diria
* Data da proxima carga desta [10/10/2008 |
definicao T MMy e[ 7]
*
fretials daddde arioei sivamar.homeip.net:sindicato. movimentacac(3).DATA_MYTO
* Item de dado de destino =*|2 localhost estagio. Movimento(3) DATA

Para adicionar um novo iterm na
lista de Definicdo das funces,
pesquise o item aqui’*l e
depois cligue em adicionar.

* Definicdo das funcbes

* Campos requeridos

[ Grawvar M Cancelar ][ Limpar ][ Walidar

| Concluido @ 6?5
Figura A.20: Criacdo de uma nova definicdo destagiamento
& ity i BUBY - Yz Gailzaiein - ozl Fi hj'@-'
..ﬁrqulvo Editar Exbir Ir Favoritos  Ferramentas  Ajuda
i i g} ) = -
| ‘oltar Recarregar Parar IFIEFI—W’ Pég%ﬂc\a\ o E!'

& entidade Definicao de

foi criada com sucesso.

Vocé esta visualizando a entidade Definicdo de estagiamento:

estagiamento:sivamar.homeip.net:sindicato.movimentacao{3).DATA_ MY TO->localhost:estagio.Movimento(3).DATA

Id: 4
Frequéncia de execucao: Didria
Data da proxima carga desta definicdo: 10/10/2006

Dados de origem e desting

Ttem de dado de origem: sivamar.homeip.net: sindicato. movimentacao(3). DATA_MWTO
Ttem de dado de destino: localhost:estagio. Movimerfjol 3 DAT &

Furn ransfo

Definicdo das funces:

| Concluido

@

Figura A.21: Visualizag&o dos dados cadastrados dmva definicdo deestagiamento
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Com as dados destagiament@reenchidos, é possivel acionar o processo deugkedae
extracao e transformacdo que seleciona quais gaéimiestdo disponiveis para execucdo em
um determinado periodo. Vale lembrar que cada igéfin possui uma propriedade
‘Frequéncia de execucdo’ e ‘Data da proxima catganostradas na Figura A.20, que

permitem controlar a disponibilidade das extragbgansformacgdes por periodo.

A Figura A.22 mostra a selecdo de definicbegstagiamentalisponiveis para execucio. E
possivel, neste momento, marcar quais definicoesndeser realmente executadas. Apds a
execucao, o operador recebe uma mensagem indicprelas extracdes e transformacdes
foram executadas com sucesso.
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4 Extracédo e Transformacao

Selecione a atividade que vocé deseja executar:

Informe o inicio do pericdo para analise: 10 | Outubra  [2/2006
Informe o final do periodo para andlise: 10 | Ouubro  [2|2006
Selecao: [ Marcar?][ Intervalo ][ Desmarcar ][ Invertar ][ Destazer ]

Total de registro(s): 6

|_efinigde: |
sivamar, homeip. net: sindicato.movimentacao(3).0ATA_MYTO - localhost:estagio. Movimentol3).DATA
sivamar.homeip.net: sindicato.movimentacan{3).¥ALOR -2 localhost: estagio. Movimento{3) WVALOR

sivamar. homeip.net: sindicato.movimentacao(3), COD_TIPO_MYTO - localhost: estagio,Movimento{3}.PRODUTO
localhost: orionsigs. financeiro_movimento{3).datalancamento -» localhost: estagio.Movimentol3).DATA
localhost: orionsigs. financeiro_movimento(3).grupo -> localhost:estagio.Movimento(3).PRODUTO

localhost: orionsigs. financeiro_movimentol2).valor -= localhost: estagio.Movimento{3). YALOR

Executar

Concluido { 17

bl

Figura A.22: Processo de execucédo da extracdo ensfiormacdo dos dados.

Definicado do DW
A definicdo do DW segue 0 mesmo padrao de telagreteras ja apresentadas.

A Figura A.23 mostra o menu de definicdo do DW.tEl@senu € possivel definir as conexdes
do DW, as dimensdes, os fatos e suas propriedades.

A Figura A.24 mostra os dados de uma conexao do O%\fatos e dimensdes definidos para
esta conexao.
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Menu de definicdo do Data Warehouse

Selecione a atividade que vocé deseja executar:

Osyncranizar as definigdes com o Data Warehouse

[J J Conexdo do Data Warehouse

[ J2 Definicdio de uma dimenséo

[ J2 Definicdo de um campo de um dimensao

[ J2 Definicdo de uma tabela de fatos
[J 2 Definico de um campo de um fato

Tezsin el L e e o s e = Slu il Firs e kjdﬁ‘

Concluido @ ¥ 4

Figura A.23: Definicdo das estruturas do DW.

Vocé esta visualizando a entidade Conexdo do Data Warehouse:

Id: 1

Endereco do servidor (nome ou ip): localhost

Porta: 3306

Esquema (Catalogo): e

URL: jdbc:mysqgl:/flocalhost: 3306/ dw
Nome da classe do Driver JDBC: corm.mysgl. jdbe. Driver

Nome do usuario: mestrado
Senha de acesso: mestrado

FatoMaovimento
- Pesqguisar na lista de Fatos

DimensaoProduto
Dimensoes: DimensacTempa

./ Pesquisar na lista de Dimensdes

53 m

s T = e - -
& niEpd Az BUEL s ey - Bl Flrafo.e j 3 a‘
Arquivo  Editar  Ewibir  Ir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda
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Awanca Recarregar Para Imprimir  Pagina inicial

| Eunclul'du @ t'sgs

Figura A.24: Visualizag&o dos dados de uma conex@do DW.
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Povoamento

A definicdo do povoamento segue 0 mesmo padréacefilaigiio de ET. Existe um processo
de execucdo de povoamento e uma estrutura comdos das povoamentos que devem ser

executados. A Figura A.25 mostra a tela de memogeamento do DW.
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% Menu de Povoamento do Data Warehouse
Selecione a atividade gque vocé deseja executar:

GExecutar povoamento

[ J Definigéo de povoamento

@

Concluido

Figura A.25: Povoamento do DW.

OLAP

Como proposto no modelo de referéncia, as operal®EH AP tém como fonte de dados as

bases de origem, a area de estagio, o DW e o ammadeéesultados.

O primeiro passo para a execucdo de uma operagabAle é a escolha de uma conexao. A

Figura A.26 mostra a listagem das conexdes disp@ino sistema KDD.

Depois que uma conexdo é selecionada, o operadi@rgp@ntrar com algumas instrucbes
SQL para realizar suas consultas. A Figura A.26traas execugcdo de uma consulta na base
de dados de origem utilizada no estudo de casoce dieabalho. Nesta consulta séo
selecionadas as pessoas cadastradas no perioti®@£2006 a 31/06/2006. Uma juncédo com
a tabela de cadastro de cidades é definida paraoqueme da cidade seja projetado no
resultado. Logo abaixo da entrada da instru¢do &€@sultado da consulta € exibido.

Para salvar este resultado no armazém de resubagts clicar ndink ‘Salvar resultados na

area de resultados’. A Figura A.27 mostra os pat@sieue devem ser fornecidos para que
0s resultados sejam armazenados. A Figura A.28 ran@stmensagem de sucesso do
armazenamento dos resultados. A partir deste mamesiresultados da consulta podem ser

visualizados diretamente do armazém de resultados.
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Arquivo  Editar Exibir I Faworitos  Ferramentas  Ajuda

@ . . & e @D o:@

Yoltar Recarregar 4 Imprimnir Pégln:a inicial

453 Execucdo de OLAP

Selecione a atividade que vocé deseja executar:

Selecione a conexdo a ser Utilizada para as operagbes CLAR:
o 7

Jjdbcmysglflocalhost 3306/ arionsios s~
jdbcmysglffsivamarhomeip.net: 306f5indi"ca\t"b P
jdbcmysgl/flocalhost: 3306/estagio
jdbcmysglfflocalhost: 3306/ dw
jdbermysgldlocalhost3306/result
Concluida @) “i’ls.ﬁ
Figura A.26: Execucédo de operacBes de OLAP: Selecda origem dos dados.
& SR O TS B T ot R B S e LR TE T JJ\E1
Arquivo  Editar  Exbir  Ir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda
I, g‘
<J:| - - %‘ E— @ ©r [C
Voltar Recarregar 3 Imprimir  Pégina inicial -
u!
‘ =
£ Execucdo de OLAP
Selecione a atividade que vocé deseja executar:
Selecione a conexdo a ser utilizada para as operagtes OLAP:
jdbcmysglifsivamar homeip net 3306/sindicato [ hers
Entre com as instrugdes SOL para JLAP:
SELECT Ci.NOMEASSOC, CA,ENDERECO, CA,NUMERQ, CA.COMPLEMENTO, CA.BAIRRO, Chi.TELEFCNE,
CONCAT (CC.DESCRICLO, '-', CC.UF} =as CIDADE
FROM cad associado CL
INNER JOIN cad cidade CC ON (CC.CODCID=CA.CIDUF)
WHERE DATL CADASTRO BETWEEN 'Z2006-01-01' snd 'Z006-06-31'
Total de registro(s); 164
Salvar resultados na area de resultados
NOMEASSOC ENDERECO NUMERO(COMPLEMENTO BAIRRO TELEFONE|CIDADE
' - (00) v
CaPAS MaRABA LTDA AN PARANA 717 Sala 07 CENTRO S000-0000 MARIMNGA-PR
ROD.PR 317 KM 06
E.G.DE OLIVEIRA : [{ax)] i
LINGERIE - ME SHOPP MARINGA u} Loda 28 ZOMA 47 S000-0000 MARINGA-PR
YEST
JOSIAMNE CRISTIMA (00} i
GRANERD E CIA LTDA AN.DOS PALMARES 202 JaRDIM LIBERDADE 0000-0000 MAaRIMNGA-PR
AUGUSTO & BERTONI (00 0
LTDA a8 MANDACARL 2721 Sala 03 PQUE LARAMIEIRAS S000-0000 MARIMGA-PR
[SHIKAWA 8 ISHIKAWA (44) i
LTDA AN BRASIL 4077 ZOMA 01 3597-1652 MARINGA-PR
EcONEERATRANSROREE HaXMAREELO. EAT nIST NAUSTRIAL A CrH) MSRTMGA-PR | &
Concluida @/ r:‘;s

Figura A.27: Tela de execucéo de operacdes OLAP cam resultados.
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@ nerus A nume i BUBY - Sy reg iy OFAER - floz Ll Flrefo.e | l J 31

Arquivo Editar  Exibir  Ir  Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda

’@ Salvar resultado OLAP

Selecione a atividade que vocé deseja executar:

Selecione a conexdo da area de resultado:
jdbcirmysglilocalhost 3306/ result D@f

Entre com o nome da tabela de resultado olap que seréd salva:
Meu_Resultado

Entre com uma descrico do resultado olap:

Zelegfo dos associados cadastrados no primeiro
semestre de Z006.

Foi selecionado o nome e o enderego completo.|

Concluido @ &5

Figura A.28: Tela para armazenar o resultado de OLA.

& 1 G0y 3 oills Firaf 1E™
& fep Ao BUEY - e seee naE sy s iedssn - oz ik Firaioe Jdai

Arquivo  Editar  Exibir  Ir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

@ .5 & 0 8 @ org

Voltar Recarregar 53 Imprimir Pégin;a inicial

O resultado Meu_Resultado foi salvo com sucesso na area de
resultados jdbc:mysql: / /localhost: 3306 /result.

Mensagens adicionais:

: )
€« waltar \Eglmprlmlr asta mensagam Fechar

Concluido S

28
& |88

Figura A.29: Mensagem de sucesso da gravacao doukado de OLAP no Armazém
de Resultados.

A Figura A.30 mostra uma consulta OLAP sendo redbizno armazém de resultados. Os

resultados consultados foram gravados nos passesoags. Desta forma, novos resultados
podem ser obtidos a partir de resultados ja obfido®utras consultas.

152



@ S T S S A e R A S T (TR TE S 1S ._J \_j ]‘g
Arquivo  Editar  Exibir  Ir Faworitos  Ferramentas  Ajuda

<J:| o = @ g‘ @ Or |([C

‘Yoltar Fecarregar 4 Imptrimir Pégin:a inicial

3 Execucdo de OLAP

Selecione a atividade gue vocé deseja executar:

Selecione a conexdo a ser utilizada para as operagdes OLAP:

jdbcmysgl/flocalhost 3306/result

Entre com as instrucdes SC0L para OLAP:

select ¥ from Meu Resultado

Executar

Total de registro(s): 164
Salvar resultados na area de resultados

NOMEASSOC ENDERECO NUMERO|COMPLEMENTO  |BAIRRO TELEFONE|CIDADE
- ; (00 i
CAPAS MARABA LTDA AV PARANA 717 Sala 07 CENTRO 0000-0000 MARINGA-PR

ROD.PR 217 KM 06

E.G.DE OLIVEIRA ; (00} £
b e SHOPP.MARINGA O LOls 28 ZON& 47 booh-no0 MERINGA-PR
YEST
JOSIAME CRISTINA (00} i
CRANERGE GialapE  [AWIDOS PALMARES (202 JARDIM LIBERDADE  pooe - MARINGA-PR
AUGUSTO & BERTONI (oa) i
e AY.MANDACARY 2721 SALA 03 PQUE LARAMIEIRAS o0 o MARINGA-PR
ISHIK AW & B ISHIKAWA (44} e
e AN BRASIL 4077 ZON& 01 oo 1g 5 MARINGA-PR
LEOMFER TRANSPORTE  A%.MARCELO (44) i
E LOJSTICA LTDA MESSIAS BIsfquis o°F RISHINRUSTRIBE o o oGk
FACILITA SERVIGOS E {00y i
PROPAGANDS 574 a4, TUIUTI 710 LOJ4 44/45 YILA NOYA boCh-n00p MERINGA-PR
#.D.SANTOS EDITORA o o705 DUMONT 2892 ZOMA 01 EEDH),, o MARINGA-PR

Concluido

Figura A.30: Pesquisa no armazém de resultados pamnfirmar os resultados
armazenados.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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