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RESUMO

Sistemas de coleta e processamento de dados ambientais em operacdo no
Centro de Missdo e Coleta de Dados - CMCD do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais - INPE, geram diariamente um grande volume de dados.
Estes sistemas trabalham de forma diferenciada, com formatos de dados e
armazenamento proprios ou especificos, tornando mais complexas as
atividades de acesso e disponibilizacdo de dados por parte da equipe de
desenvolvimento de software responsavel pela automatizacdo do processo
operacional. Neste cenario, € de grande valia uma solugdo de software que
propicie aumentar a eficiéncia, a qualidade e reduza os desperdicios de
recursos envolvidos neste processo. Nesta dissertacdo, € proposta a
arquitetura de um framework de software que seja capaz de: (i) fornecer aos
usuarios (sistemas clientes) acesso simultaneo a multiplas fontes de dados; (ii)
encapsular os procedimentos de acesso, extracao e integracdo dos dados; (iii)
apresentar uma visdo uniforme e consistente dos dados; (iv) prover
interoperabilidade sintatica, estrutural e semantica entre sistemas; e (v) prover
uma saida integrada de dados com opcbes de exportacdo para diversos
formatos. Beneficios, tais como: a eliminagéo do trabalho repetitivo no acesso,
selecdo e disponibilizacdo de dados sao obtidos através da adocdo da
arquitetura definida, que prioriza a maximizacdo do reuso, minimizacao de
acoplamento e melhor consisténcia e compatibilidade entre os sistemas de
coleta e processamento de dados ambientais em operacdo no CMCD. O
estudo de caso apresentado descreve a aplicacdo do framework proposto na
arquitetura de um sistema com interface para integracdo e visualizacao
dindmica de dados ambientais. Como conclusdo desta dissertacdo, €
apresentada uma analise das limitacdes encontradas, as contribuicdes da

arquitetura proposta e também as considerac6es para trabalhos futuros.

Palavras-chave: Framework. Integracdo. Dados Ambientais. Metadados.
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ENVIRONMENTAL DATA INTEGRATION FRAMEWORK, BASED ON
METADATA

ABSTRACT

Environmental data collection and processing systems in operation at the
Mission and Data Collection Center (CMCD) of the National Institute of Space
Research (INPE) generate a large amount of data daily. These systems work in
a differentiated way, using own or specific formats and data storage, making the
activities of access and availability of data more complex performed by the
software development team responsible for the automation of the operational
process. In this scenario, a software solution that increases efficiency, quality
and reduces the waste of resources involved in this process is of great value.
This dissertation proposes the architecture of a software framework that is
capable of: (i) providing users (client systems) simultaneous access to multiple
data sources; (ii) encapsulating procedures of data access, extraction and
integration ; (iii) presenting a uniform and consistent view of data; (iv) providing
syntactic, structural and semantic interoperability between systems; and (v)
providing an integrated data output with export options for various formats.
Benefits such as: elimination of repetitive work on access, selection and
availability of data are obtained through the adoption of the defined architecture,
which prioritizes reuse maximization, coupling minimization and better
consistency and compatibility between the environmental data collection and
processing systems in operation in the CMCD. The present case study
describes the application of the proposed framework in the architecture of a
system with interface for integration and dynamic visualization of environmental
data. As a conclusion of this dissertation, an analysis of the limitations found,
the contributions of the proposed architecture and also the considerations for

future work are presented.

Keywords: Framework. Integration. Environmental Data. Metadata.
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1 INTRODUCAO

O Sistema Brasileiro de Coleta de Dados Ambientais - SBCDA, tem por
finalidade receber, processar e disseminar dados provenientes de
estacdes de coleta de dados, tais como Plataformas de Coleta de Dados
(PCDs), estacdes meteoroldgicas (fixas e méveis), boias (oceanicas, em

rios, acudes etc.), dentre outros diversos tipos de estacoes.

As principais areas de aplicagdo destes dados séo:

. Meteorologia / Oceanografia, para previsao de tempo e de clima
e analises oceanogréficas;

. Hidrologia, para monitoramento e previsao de enchentes, secas
e niveis de 4gua em rios e reservatorios;

. Sismologia, para transmissdo em tempo habil de dados sobre
tremores de terra;

. Biologia, para seguimento de animais;

. Silvicultura, para alarmes contrafogo;

. Agrometeorologia para monitoramento das melhores condicdes

para semear, plantar e colher.

O SBCDA é constituido pela constelacdo de satélites SCD-1, SCD-2 e
familia CBERS, pelas diversas redes de plataformas de coleta de dados
espalhadas pelo territério nacional, pelas Estacdes Terrenas de Recepc¢ao
de Cuiaba e de Alcantara, e pelo Centro de Missdo e Coleta de Dados
(CMCD). A homologacéo de novas plataformas de coleta de dados é
realizada no Centro Regional do Nordeste (CRN), a instalacdo e a
manutencdo das plataformas sdo realizadas pelo Laboratorio de
Instrumentacdo Meteorolégica (CPTEC/LIM) em Cachoeira Paulista e

pelo CRN para a Regido Nordeste.

O SBCDA tem por finalidade receber, processar e disseminar dados de
diversas fontes, o que gera um enorme volume de dados, distribuidos em
diversos sistemas, cada um com sua prépria finalidade e tipo de

armazenamento especifico.

A Figura 1.1 ilustra o Sistema Brasileiro de Coleta de Dados Ambientais e

todos os seus componentes.



Figura 1.1 - SBCDA, mostrando os circulos de visibilidade das estacdes de
Cuiabé e de Alcantara.

Fonte: Yamaguti. et al (2009)
1.1. A Rede de PCDs

As PCDs ou Estagbes Ambientais Autométicas surgiram da necessidade
de inUmeras empresas e instituicdes obter regularmente informacdes
colhidas em lugares remotos ou espalhadas por uma regido muito

extensa.

Uma PCD é um dispositivo coletor, formatador e transmissor de dados,

usado em aplicagBes de monitoramento ambiental tais como alerta sobre

2



enchentes, controle de irrigacdo, controle de recursos hidricos, medidas

de qualidade do ar etc.

A funcdo coleta de dados é realizada por um conjunto de sensores,
selecionados de acordo com a operacdo de monitoramento a ser levada a
efeito, e uma interface de aquisicdo de dados. Usualmente, os sensores
sdo usados para monitorar o nivel e a qualidade de &gua 'de rios e
reservatorios, a temperatura e umidade do ar, pressao atmosférica, a
velocidade e direcdo do vento, a radiacéo solar, a temperatura e umidade

do solo, a concentragéo de ozbnio, a precipitacao etc.

Os dados adquiridos, incluindo a identificacdo e status da PCD, séao
armazenados e formatados em uma mensagem padrdo equivalente

aguela empregada no Sistema ARGOS e transmitidos para o satélite.

Os parametros das PCDs séo estabelecidos de acordo com a sua posi¢ao
geografica e o desempenho do sistema, mensurado em termos das
mensagens corretas recebidas ao longo do dia na Estacdo Terrena de

Recepcéo.

As modernas Estacdes PCDs sdo em sua maior parte destinadas a
aplicacbes com satélites, munidas com células solares e baterias para o
seu suprimento de energia, possibilitando estender de forma quase
indefinidamente sua vida util. Existem varios satélites com equipamentos
apropriados para receber transmissées de PCDs e retransmiti-las para a
Terra, onde podem ser disponibilizadas aos usuarios de diversas

maneiras.

1.2. Motivacao

Os continuos avangos tecnolégicos o0s quais resultam em sensores,
transmissores e componentes que vdo a bordo dos satélites, mais
inteligentes e sofisticados, estdo aumentando substancialmente os dados

gerados pelos SCDs.



Um grande volume de dados é gerado rotineiramente nos sistemas de
processamento de dados ambientais em operacdo no CMCD, o que
demanda recursos computacionais (hardware e software) robustos para
operacionalizacdo e disseminacdo de informacfes para os usuarios do
SBCDA.

Os sistemas de processamento de dados ambientais, cada um com sua
finalidade de pesquisa, geram fontes de dados com modelos e SGBDs
distintos. Os dados disponiveis nas bases ja foram decodificados, pelos
respectivos sistemas, a partir das mensagens em formato original (dados
bruto) transmitidos pelas PCDs e sao divulgados em formato de dados de

engenharia.

s

Neste ambiente heterogéneo, o armazenamento € efetuado de forma
descentralizada, o que dificulta o acesso e a disseminacdo dos dados,
gerando, muitas vezes, uma grande redundancia nos aplicativos que séo

disponibilizados para o usuario final.

Outra questéo ¢é a falta de um padréao no formato de saida, pois a falta de
integracdo das bases de dados gera informacdes que necessitam de
processamento posterior a fim gerar o relacionamento devido, para que

possam ser aplicadas com qualidade em diversas areas de pesquisa.

O cenério apresentado na Figura 1.2 demonstra a redundancia na
geracdo de cddigo e na complexidade de administracdo do ambiente de
software no CMCD, pois cada sistema implantado deve implementar suas
préprias rotinas de acesso as fontes de dados disponiveis no momento e
também as rotinas de disponibilizacdo dos dados consultados conforme o
formato definido. Estas atividades devem ser executadas a cada nova
fonte de dados inserida no ambiente e também a cada novo formato de

disponibilizagéo definidos para os usuarios destes dados.



Figura 1.2 - llustracdo do ambiente de software no CMCD

Produtos
gerados

\ SitesWeb | | WebServices | | wiasfwes | | APicades Aplicativos

Rotinas de geragao
de produtos

Sistemas L —
clientes para
geracao de

produtos

l_ﬁ
Sistema 1

Rotinas de busca

|

:_________. e selecdo de
| dados
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Fantes de
dados

Fonte de dados 1
Fonte de dados 2
Fonte de dados

Fonte: Producédo do Autor
1.3. Objetivo da Pesquisa

Esta pesquisa tem por objetivo investigar, conceber e implementar um
framework para a integracdo de bases de dados ambientais através de
mapeamentos utilizando metadados para ser utilizado pela equipe de
desenvolvedores, visando aumentar a eficiéncia, qualidade, simplicidade
no uso, transparéncia nas conexdes e reduzir os desperdicios de recursos
envolvidos no processo de desenvolvimento de sistemas de informacdes

em operagao dentro de um Centro de Misséo.
1.4. Metodologia

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste trabalho baseou-se

em cinco atividades de pesquisa:



. Levantamento bibliografico;

Esta atividade baseou-se na investigacdo e analise de modelos de
integracdo de dados, métodos de pesquisa cientifica, definicbes e
arquiteturas de frameworks, artigos cientificos, documentacéo oficial dos
principais SGBDs utilizados nos sistemas de processamento do CMCD e

demais trabalhos relacionados a este.

. Levantamento dos frameworks existentes;

Para esta atividade foi realizada uma pesquisa em dissertacfes, teses,
artigos cientificos e frameworks de mercado para o levantamento das
principais caracteristicas empregadas nestas solucdes e identificar as que
mais se adequavam para a solucdo do problema que motivou este
trabalho de dissertacdo. Esta atividade teve como foco os processos de
configuracdo através de metadados, de geracdo de codigos SQL, o
tratamento das particularidades (sintaxe, os tipos de dados etc.) dos
SGBDs em questdo e também o esforco do processo de integracdo de

um framework em um sistema cliente.

. Elaboracéo e implementacao do projeto do framework;

Com o resultado das atividades anteriores iniciou-se projeto de software
da arquitetura do framework com o levantamento dos requisitos funcionais
e nao funcionais, a concepc¢ao do design do projeto com a definicdo dos
componentes do framework, a implementacdo do cédigo do framework e

0S eventuais testes unitarios e de integracado especificos ao projeto.

. Verificacéo e validagao;

A confirmacédo da adequacdo da arquitetura proposta foi verificada e
validada através da implementacéo de protétipos de modo a comprovar a
conformidade com os requisitos estabelecidos. Protétipos para a carga e
validacdo de metadados, consulta a diferentes bases de dados,
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integracdo de dados e geracdo de formatos especificos para
disponibilizagédo de dados foram desenvolvidos de modo a validar a

arquitetura definida.

. Definicdo de um estudo de caso (aplicacdo em um cenério

real) e avaliagao dos principais resultados;

Por fim foi definido um estudo de caso simulando a aplicacdo do
framework integrado a um cenario real. O sistema cliente em estudo tem
por objetivo a integracdo e visualizacdo dindmica de dados ambientais.
Foram analisadas as atividades basicas necessarias para a codificacdo
do sistema cliente, comparando 0s cenarios sem a integracdo com o
framework e utilizando as funcionalidades do framework. Ao final deste
estudo, foi efetuada uma avaliagdo da arquitetura do framework definida,

considerando o objetivo deste trabalho de dissertacao.

Vale ressaltar, que a redacdo desta dissertacdo foi efetuada
paralelamente as atividades descritas, sendo realizada de forma

incremental desde a concepcéao do projeto de pesquisa.






2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo, apresenta os principais conceitos utilizados para a defini¢cdo
da proposta de implementacdo de um framework para integracdo de

dados com a utilizacdo de metadados.
2.1. Conceitos utilizados
2.1.1. Framework

Uma das definicbes mais classicas para framework €, "Um conjunto de
classes que definem um projeto abstrato de solu¢des para uma familia de
problemas relacionados, oferecem poderosa forma de reutilizacdo de
software, proporcionando niveis mais elevados de abstracdo nos projetos
de aplicacdes, buscando facilitar o reuso de seu cédigo” (JOHNSON,
1988; JANI, 2009). Com frameworks pode-se alcancar um maior ganho de
produtividade no desenvolvimento de software, diminuicdo no tempo
producdo de software e maior qualidade das aplicacbes desenvolvidas
(KIRK, 2007).

GAMMA et al. (1994) modificam a definicdo de Johnson em termos do
gue é um projeto e qual € a definicdo de se utilizar framework, a saber:
Um conjunto de classes cooperando que comp8e um projeto reusavel
para uma classe especifica de software. Um framework fornece a
orientacdo arquitetural dividindo o projeto em classes abstratas e
definindo suas responsabilidades e colaboracbes. Um desenvolvedor
personaliza o framework para uma aplicacdo particular através de

subclasses e compondo instancias de classes do framework.

Framework pode finalmente ser definido quanto a sua estrutura e sua
utilidade. Quanto a estrutura, um framework é a reutilizacdo de parte do
projeto ou de sua totalidade, sendo representado por classes abstratas e
pela forma como instancias dessas se relacionam. Ja quanto a utilidade,
um framework € um esqueleto de uma aplicagdo que deve ser
parametrizado pelo desenvolvedor da aplicacdo; ou seja, com um

framework extrai-se e disponibiliza-se a esséncia de uma determinada



familia de aplicacdes, de modo que o desenvolvedor possa partir de um

patamar superior de implementacao da arquitetura (PREE,1995)

Um ponto importante que deve ser esclarecido é a diferenca béasica que
existe entre 0 uso de bibliotecas de classes (abstratas ou concretas) e

framework.

Usar classes independentes, significa instanciar ou redefini-las (no caso
de abstratas) em uma aplicacdo que esta sendo desenvolvida. Dessa

forma, a aplicacéo é que ira invocar essas classes.

No caso do framework, existe uma inversdo dos papéis. As classes que
porventura serdo estendidas (personalizadas pelo usuario do framework)
serdo chamadas por essa estrutura, onde a aplicacdo € o proéprio
framework que esta sendo moldado para a producdo de uma aplicacéao

especifica.

Quando um framework é usado, toda a estrutura de controle e as partes
comuns as aplicagbes do dominio ja estdo definidas, e serd escrito codigo
particular a aplicacdo em desenvolvimento. Para isso o desenvolvedor
usa nomes e convencdes previamente especificadas pelo desenvolvedor

do framework. O resultado € a producéo de aplicacdes pelo framework.
2.1.2. Integragéo de dados

A integracdo de banco de dados envolve o processamento pelo qual as
informacBes de bancos de dados participantes podem ser integradas
conceitualmente para formar uma Unica definicdo coesa de um sistema
formado por varios bancos de dados. Em outra palavra, é o processo de

projetar o esquema conceitual global.

10



Figura 2.1 - Visado geral dos dados

-
Se

Fonte: Producédo do Autor

A Integracdo de Dados de mudltiplas fontes é o mais antigo problema
enfrentado pela comunidade de pesquisa em banco de dados. Ao longo
do tempo, diversas solucdes tém sido apresentadas e a principal questao
€, como oferecer uma visdo global de dados distribuidos em fontes de

dados autonomas e heterogéneas?
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Figura 2.2 - Visao geral do problema de Integracéo de Dados

Esquema de
integracao

Visao integrada

Mapeamentos

Esguema Esguema Esquema
local local local |

Mesmo modelo dg dados

Fonte: Producédo do Autor

A heterogeneidade de fontes de dados pode ser encontrada em:

. nivel fisico (diferentes plataformas de hardware e software).
. nivel I6gico (diferentes modelos de dados).
. nivel conceitual (diferentes esquemas e conceitos).

Os tipos de abordagem definidos para solucionar este problema séo:
* Abordagem Virtual, onde:
- Os dados séo recuperados diretamente das fontes.

- As consultas sdo enviadas diretamente as fontes de
dados.

- Os resultados individuais obtidos séo integrados e

enviados ao usuario.
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- Vantagem: Os dados estdo sempre atualizados.

- Desvantagem: Os custos de processamento das
consultas e de acesso as fontes sdo elevados.

. Materializada

- Os dados das fontes distintas sdo extraidos e
materializados localmente em repositérios chamados Data

Warehouses.

- Vantagem: As consultas séo realizadas sobre a base

materializada (melhor desempenho).

- Desvantagem: Necessidade de manter a base

materializada sempre atualizada
Exemplos de Arquiteturas para Integracdo de Dados, sao:
a) Arquitetura de Mediadores —

A arquitetura de mediadores é composta pelas fontes de
informacgao, pelos tradutores e pelos mediadores. As fontes de
informacdo podem ser autbnomas e heterogéneas. Os tradutores
convertem os dados das fontes de informacéo para um modelo de
dados comum e convertem consultas de aplicagbes em consultas
especificas da fonte de informacdo correspondente. Os
mediadores sdo modulos de software que exploram o
conhecimento representado em um conjunto ou subconjunto de
dados para gerar informacgdes para aplicacdes residentes em uma

camada superior.

Na arquitetura de mediadores 0 acesso aos dados distribuidos nas
diversas bases de dados é efetuado através de consultas que séo
submetidas ao sistema através dos mediadores, e estes as
transformam em subconsultas a serem enviadas as fontes de

informagé&o. As subconsultas geradas pelos mediadores devem ser
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b)

c)

traduzidas para as linguagens de consulta de cada SGBD
componente. Ao final, os resultados das consultas séo traduzidos e

a resposta é retornada para o usuario.

O processo de atualizacdo dos dados através de mediadores é
semelhante ao de consulta; as atualizacbes submetidas ao
sistema, via mediador, devem ser traduzidas em atualizacfes a

serem executadas nas bases de dados correspondentes.

Figura 2.3 - Arquitetura de Mediadores

Aplicacao
Consultas
[ vedndor |
Sub-Consultas
Tradutor Tradutor Tradutor

Fonte: Producédo do Autor
Arquitetura de Data Warehouse

Segundo Date (2004) “Data Warehouse (que no portugués
significa, literalmente armazém de dados) é um deposito de dados
orientado por assunto, integrado, n&o volatil, variavel com o tempo,

para apoiar as decisdes gerenciais”.

Orientado por assunto
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d)

Refere-se aos sistemas transacionais organizados em uma
determinada aplicacdo de uma empresa. A orientagcdo por assunto
€ uma caracteristica importante, pois toda a modelagem do DW é
orientada a partir dos principais assuntos da empresa. Por exemplo
uma empresa de arrecadacdo de impostos, onde o0s principais

assuntos sdo os cadastros de contribuintes, impostos a recolher.
Integrado

Essa € a caracteristica mais importante do Data Warehouse, pois
trata da integracdo, que é feita do ambiente operacional para as
aplicac6es do DW. A integracédo é realizada visando padronizar o0s
dados dos diversos sistemas em uma Unica representacdo, para

serem transferidos para a base de dados Unica do DW.

O armazenamento se da num depdsito Unico, que seja de rapido
acesso para as andlises. Tal armazenamento conter4 dados
histéricos advindos de bancos de dados transacionais que servem
como backend de sistemas corporativos. Quanto mais dados do
historico das operacbes da empresa, melhor sera para que a

andlise destas informag0es reflita 0 momento da empresa.
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Figura 2.4 - Arquitetura de Data Warehouse

Aplicagao

Consultas

Data
Warehouse

Atualizacbes
| Dados

Fonte: Producédo do Autor
Arquitetura Peer to Peer (P2P)

Na arquitetura P2P, ndo ha distingdo entre clientes e servidores.
Especificamente, nesta arquitetura, todas as maquinas tém todas
as funcionalidades disponiveis no Sistema gerenciador de Banco
de Dados (SGBD).

As entidades que participam desta arquitetura sdo chamadas de
peers (pares) ou nés. Cada ndé pode se comunicar com outras
maquinas para executar transagbes e consultas, ocorrendo,

portanto, uma distribuicdo da computacgéao local.

Outra caracteristica da arquitetura P2P é que a topologia da rede
pode ser modificada dinamicamente e mesmo assim é possivel

continuar a realizar operacdes de BD sobre o sistema.
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Vantagens desta arquitetura:

. Disponibilidade do Sistema e dos dados, porque a
arquitetura P2P é formada por varias maquinas, entdo
guando o sistema € acessado, se uma maquina nao estiver
disponivel, outa assume e atende a requisicdo, porém se
nao existir replicacdo dos dados eficiente, a resposta de uma
consulta pode ndo ser a representacdo real de todo o

sistema.

. Escalabilidade, € possivel adicionar novos peers,
porém aumentard o tempo de resposta para realizar
operacdes sobre esta arquitetura. A consulta € realizada
inicialmente em um nd que repassa a requisicdo para seus

nos vizinhos.
Desvantagens:
. Consisténcia dos Dados
. Otimizacéo das Consultas

. Maior Complexidade nas Operacdes, se a taxa de
atualizacdo dos dados € alta, entdo um grande tempo sera

gasto no acesso a todos os pontos da rede.
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Figura 2.5 - Arquitetura de Peer to Peer (P2P)

Fonte: Producédo do Autor
A escolha da arquitetura depende de alguns fatores:
— A quantidade de fontes de dados a serem integradas;
— A frequéncia de atualizacao das fontes;
— A infraestrutura de comunicacéo.
2.1.3. Metadados

Metadados sao habitualmente definidos simplesmente como dados
descrevendo outros dados. No entanto, cada vez mais, especialmente no
meio digital, o conceito tem sido empregado em variados contextos que

envolvem diversos propadsitos e tecnologias.

Dempsey e Heery (1997, p. 5) conceituaram metadados como “dados

associados com objetos que desoneram 0s usuarios potenciais de ter
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conhecimento completo antecipado da existéncia e caracteristicas desses

objetos”.

Segundo Alves (2010, p.47) os metadados séo atributos que representam
uma entidade (objeto do mundo real) em um sistema de informacdo. Em
outras palavras, sdo elementos descritivos ou atributos referenciais
codificados que representam caracteristicas préprias ou atribuidas as
entidades; sdo ainda dados que descrevem outros dados em um sistema
de informacédo, com o intuito de identificar de forma Unica uma entidade

(recurso informacional) para posterior (acesso e) recuperacao.
Seja 0 exemplo a seguir um trecho de cédigo XML.
<pessoa sexo="feminino">
<nome>Ana</nome>
<sobrenome>Silva</sobrenome>
</pessoa>

Nesse codigo XML, pessoa, nome e sobrenome sao marcas (elementos),
onde, ha uma ocorréncia dos elementos nome e sobrenome aninhados

dentro do elemento pessoa e sexo é um atributo, seguido de seu

conteudo.

Um ponto a destacar € que as marcas XML, ndo sao fixas, ou seja, sédo
convencionalmente criadas pelas comunidades de usuarios. Isso
aproxima a linguagem da semantica dos dados e tem ocasionado uma
especializacéo e surgimento de padrbes diversos adaptados a finalidades
de cada dominio.

2.1.4. Balance Line

7

Balance Line é um algoritmo, uma técnica computacional para o
gerenciamento de grandes volumes de dados sequenciais, que s&o
grandes conjuntos de dados, com origem em uma ou diversas fontes,

com uma chave em comum e que sao ordenados por esta chave.
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A melhoria do desempenho no processamento desses dados e a
otimizacdo do uso de recursos computacionais, sdo importantes pontos

que devem ser considerados para a adocao desta técnica.

A aplicacao desta técnica esté relacionada as atividades de:

. Sincronizacdo de dados;
. Carga de dados (parcial ou completa) e
. Integracéo de dados.

Os principais conceitos relacionados a esta técnica sao:
1. Master File (Arquivo Principal)

E o principal conjunto de dados, que representa a visdo final dos dados, é
a referéncia no processamento com os demais conjuntos, é a origem dos

dados.
2. Transaction File (Arquivo de Transacao)

E o conjunto secundario de dados, que pode ser um ou mais arquivos,
que representam as transacdes efetuadas e que contém os dados que

serdo sincronizados com a origem (Master File).
3. Key (Chave de registro)

E o identificador Gnico de um registro no conjunto de dados, podendo ser

um Unico atributo, uma juncédo de atributos etc.

A figura abaixo, ilustra a arquitetura de funcionamento desta técnica.
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Figura 2.6 - Arquitetura Balance Line

Balanceline

Transaction

Master Balanceline

Transaction

Fonte: HOLMS (2011)

2.2. Trabalhos Académicos (TA) relacionados

Nesta secdo, sdo apresentados os principais trabalhos relacionados ao
tema proposto, estudados para a avaliagdo do estado da arte e para
fundamentar e orientar as etapas desse trabalho. Nos trabalhos
apresentados, foram analisados aspectos relativos ao uso de frameworks
na arquitetura e desenvolvimento de aplicacées desacopladas e flexiveis,
demonstrando, por exemplo, conceitos de reusabilidade, reflexao,

inversao de controle e configuracédo por metadados.

Uma pesquisa bibliografica sobre os frameworks, fornece uma
perspectiva de como as novas abordagens para construi-los,
complementa as técnicas anteriores, a fim de trazer mais beneficios para

o aplicativo que usa-lo.

2.2.1. XGIS FLEX: Um Framework Livre para o desenvolvimento de

Sistemas de Informac¢des Geogréaficas para a Web (TA1)

Segundo Pascual (2013), em sua dissertacdo de mestrado, intitulada
XGIS FLEX: Um Framework Livre para o desenvolvimento de Sistemas
de Informacdes Geogréficas para a Web onde sédo apresentados dois
estudos de caso relacionados a arquiteturas de implantacédo de sistemas

de informagdes geograficas (SIG) em ambiente web que culminaram no
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desenvolvimento de um framework composto por um conjunto de
componentes de apoio a construcdo de novos softwares de SIG para
web. O primeiro estudo foi realizado com foco na interoperabilidade de
servicos de mapas na web, contemplando principalmente as funcdes de
consulta e disponibilizacdo de dados em formatos diversos. Para viabilizar
a troca e integracdo de informacdes espacializadas, foi necessario o
desenvolvimento de alguns componentes que foram escritos sobre
tecnologias proprietarias tais como Esri Flex APl Entendidas as
limitacbes que um motor central de codigo fechado poderia trazer ao
objeto principal do estudo, isto é, o desenvolvimento de uma arquitetura
de intercambio de informacdes geogréficas, surgiu a ideia de construir um
conjunto de software que contornassem tais dificuldades. O segundo
estudo foi realizado com foco na elaboracdo de um framework livre para
desenvolvimento de SIG em ambiente web de padrédo Rich Internet
Application (RIA) e que seguisse conceitos da Web 2.0, possibilitando a
indexacdo e visualizacdo de dados provenientes de diferentes tipos de
midia (fotografias, videos, documentos) que fossem aderentes aos
padroes da Open Geospatial Consortium (OGC), mas que, ainda assim,
fossem possiveis de serem compartiihadas com outros formatos de
dados. Este ultimo estudo buscou ainda reduzir a complexidade e custos
de implantacédo de projetos dessa natureza e facilitar a customizacao por
parte de usuarios finais. Ao conjunto de cddigos desenvolvidos e sua
arquitetura, foi dado o nome de XGIS Flex Framework.

2.2.2. Proposta de um Framework de Persisténcia de Objetos em
bases de dados Objeto-Relacional (TA2)

Segundo Rombaldo J. (2012), em sua dissertacdo de Mestrado intitulada
Proposta de um Framework de Persisténcia de Objetos em bases de
dados Objeto-Relacional, que apresenta o desenvolvimento de um
Framework de persisténcia que utiliza banco de dados objeto-relacional
como mecanismo de persisténcia. Tendo por objetivo usar 0s conceitos
de orientacdo a objetos descritos na norma SQL:2008, conceitos como:
objeto (atributos e métodos), heranca, agregacdo, composicao,
referéncias (REF) e estruturas multivaloradas (arrays e multiset). Para
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tanto se desenvolveu e formalizou (XSD) um arquivo XML que representa
um esquema de objetos através da norma SQL:2008. Da mesma forma
definiu-se um conjunto de anotagcbes Java, com o intuito de facilitar a
utilizacao e configuracdo do Framework, o qual € chamado de O-ODBM

(Object Object-Relational Database Management).

2.2.3. Utilizando Anotacdes em Linguagens Orientadas a Objetos

para Suporte a Programacdo Orientada a Componentes (TA3)

Segundo Saldanha (2010), em sua dissertacdo de Mestrado, intitulada,
Utilizando Anotacdes em Linguagens Orientadas a Objetos para Suporte
a Programacdo Orientada a Componentes, define que em sistemas
distribuidos baseados em componentes de software, o uso de linguagens
de programacdo orientadas a objeto € bastante comum para definir,
através de frameworks, interfaces de programacao para construcao e uso
de componentes. No entanto, o que se percebe na maioria dos modelos
de programacdo que seguem essa abordagem, é a utilizacdo de
construcdes das préprias linguagens orientadas a objeto, como classes e
interfaces, para definir uma interface de programacdo que segue um
paradigma orientado a componentes. Como consequéncia, o cédigo fonte
mistura aspectos da funcionalidade do componente com 0S mecanismos
de implementacéo especificos do modelo de programacéo, o que impede
a reutilizacdo deste componente em outros frameworks, além de incluir
uma complexidade extra no coédigo. Recentemente, observamos uma
tendéncia a adicdo de metadados as implementacdes dos componentes,
utilizando marcacbes especificas no codigo fonte. Estes metadados
proveem as informacdes necessarias para que alguma ferramenta, seja
baseada em geracdo de codigo ou em mecanismos de reflexdo
computacional da prépria linguagem de programacéao, realize a integracao
da implementagcdo do componente com a infraestrutura de suporte do
modelo de componentes. Essa técnica € denominada, por alguns autores,
de Programacdo Orientada a Atributos. Linguagens como Java e C# ja
oferecem suporte nativo a esta técnica através das Anotacdes. O objetivo
desta dissertacdo € investigar a adocdo da técnica de programacao
orientada a atributos juntamente com uma linguagem orientada a objetos
23



para construcdo de aplicacbes baseadas em componentes. Como parte
do estudo, foi desenvolvido um novo mecanismo de programagao

baseado em atributos para a versdo Java do middleware SCS.
2.2.4. A Conceptual Model for Metadata-based Frameworks (TA4)

Segundo Guerra (2010), em sua tese de Doutorado, intitulada A
Conceptual Model for Metadata-based Frameworks, um framework, pode
ser considerado um software incompleto com alguns pontos que podem
ser especializados para adicionar comportamento especifico as
aplicacoes, permitindo ndo so a reutilizacdo de codigo fonte, mas também
a reutilizacdo de design de projetos. Técnicas para desenvolvimento de
frameworks evoluiu, a partir do uso de herangca e composi¢cao e passando
por outras mais sofisticadas, como reflexdo e introspec¢do. Frameworks
mais recentes empregam a estratégia de definir um esquema de
metadados especificos para aplicacdes para usar em suas classes e
elementos de programacdo, permitindo a personalizacdo do
comportamento do framework. Apesar desta técnica esta sendo
amplamente utilizada, ndo ha modelos, padrées de projeto ou diretrizes
de desenvolvimento que visam ajudar na criacdo deste tipo de framework.
Esta tese propbde um modelo conceitual de framework baseado em
metadados que tem como objetivo, identificar solucbes adequadas para a
sua estrutura interna e cenarios em que € adequado. A linguagem de
padrdes apresenta solucdes de design visando uma maior flexibilidade na
estrutura deste tipo de framework e uma colecdo de padrbes de
arquitetura propondo cenarios para seu uso. Alguns frameworks foram
desenvolvidos por estudantes que usam as solu¢des no padrao proposto
e 0s resultados da sua utilizagdo foram avaliados através de
questionarios. Além disso, foi conduzido um experimento avaliando o uso
de framework baseado em metadados nos cenarios identificados,
observando as consequéncias comparativamente as abordagens sem o
uso de framework e com um framework tradicional. Como resultado, com
este modelo conceptual, os arquitetos de software e desenvolvedores de

frameworks devem ser capazes de identificar situacées onde o uso de
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metadados é apropriado e projetar solu¢cdes adequadas que proporciona

flexibilidade na leitura de metadados e de processamento.

Um dos resultados apresentados, foi a criagdo de uma Linguagem Padréo
para Frameworks baseados em metadados que documenta as melhores
praticas de como estruturar internamente este tipo de componente de
software, que terdo aplicabilidade na concepg¢do e na execucdo do

trabalho proposto.
2.2.5. Frameworks de mercado (FM)

A adocéo de frameworks de mapeamento Objeto-Relacional (ORM) se
proliferou no desenvolvimento de software, com o objetivo de suprir a
necessidade de implementacdo de uma camada de persisténcia que
abstraia o processo de traducédo do modelo de dados Orientado a Objeto
(O0) para o0 modelo de dados Relacional, que é o mais utilizado para o
armazenamento das informagbes, minimizando o0 acoplamento da

aplicacdo em relagdo ao mecanismo de armazenamento de dados.

Na plataforma Java, proposta para este trabalho, alguns frameworks tém
sua adocdao estabelecida no processo de desenvolvimento de software de
diversas empresas da area. Exemplos de projetos de frameworks ORM

na plataforma Java séo:

- Hibernate (FM1): projeto open source liderado pela equipe de

desenvolvimento da Red Hat;
- EclipseLink (FM2): projeto open source da Eclipse.org

- OpenJPA (FM3): projeto open source da Apache Software

Foundation

A arquitetura destes projetos é semelhante e se baseia em fornecer uma
camada de persisténcia para acesso as bases de dados, através do
mapeamento, das classes implementadas no cédigo, por Anotacdes Java

ou um arquivo em formato XML, encapsulando o processo de traducao de
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cédigo Java para instrucbes SQL (Structured Query Language),

necessarias para acesso a base de dados no modelo Relacional.

Neste processo, os métodos que implementam as légicas de negdcios
especificas de cada aplicacédo, ainda sdo de responsabilidade da equipe

de desenvolvimento.

Figura 2.7 - llustragdo do mapeamento Objeto-Relacional

Tabelas no
Banco de
Classes lava Dados

Relacional

Framework
ORM
DR A

Fonte: Producédo do Autor
2.2.6. Consideracdes

Apés a analise dos trabalhos académicos relacionados e os frameworks
de mercado na plataforma Java, ficou clara a natureza empirica das
informacdes a respeito da implementacédo e a adocao de frameworks no
processo de desenvolvimento de sistemas da informag¢do. No entanto, a
importancia do dominio do negocio do qual o sistema em
desenvolvimento tem como objetivo automatizar as atividades do

respectivo processo, é ressaltada nesses trabalhos.
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Portanto, trabalhos com o objetivo de simplificar o processo de
desenvolvimento de software para areas de dominio de negocios
especificos, como é o abordado por esta dissertacdo, através da adocdo

de frameworks, sdo oportunos e relevantes para a comunidade cientifica.

Uma comparacao entre os trabalhos académicos (TA) e os frameworks de
mercado (FM) citados com a esta dissertacdo, é demonstrada na Tabela
2.1.
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Tabela 2.1 - Comparativo entre os frameworks

Pontos Proposta deste | Trabalhos Frameworks de
relevantes trabalho académicos Mercado
Baixo Sim, todos os Sim, métodos Sim, métodos
Acoplamento métodos de especificos especificos
acesso a dados | devem ser devem ser
sao implementados implementados
encapsulados no software no software
no framework cliente cliente
(Todos TA) (Todos FM)
Esforco de Baseado em Baseado em Baseado em
integracao configuracéo implementacéo implementacéo
(Todos TA) (Todos FM)
Reuso de Sim Sim Sim
codigo
(Todos TA) (Todos FM)
Uso de Sim, arquivo Sim, arquivo Sim, arquivo
metadados XML XML (TAle XML e ou
TA2) ou Anotagdo Java
Anotacédo Java
(TA2, TA3 e (Todos FM)
TA4)
Classes para Encapsuladas Implementadas | Implementadas
mapeamento no framework no software no software
cliente cliente
(TA2, TA3 e (Todos FM)
TA4)

Fonte: Producédo do Autor
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3 ARQUITETURA DO FRAMEWORK

Neste capitulo sdo apresentadas as principais caracteristicas do
Framework, dando énfase aos principais requisitos para implementacéao,
aos beneficios da implantacdo no cenario do CMCD e as funcionalidades

de cada modulo da arquitetura interna
3.1. Caracteristicas do Framework

Os principais requisitos definidos para a implementacdo deste trabalho

sao:

. permitir que usuarios consultem simultaneamente mdultiplas

fontes de dados
- Heterogéneas
- Distribuidas
- Autbnomas

. manter transparentes os procedimentos de acesso, extracao

e integracao dos dados;
. apresentar uma visao uniforme e consistente dos dados;

. prover interoperabilidade sintatica: ado¢do de um modelo de

dados comum

. prover interoperabilidade  estrutural:  definicio de
mapeamentos
. prover interoperabilidade semantica: uso de vocabularios

O cenario apresentado na Figura 3.1 demonstra a implantagdo do
framework no ambiente de software do CMCD.
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Figura 3.1 - Cenario com a implantacdo do Framework

Retinas de geragio de
produtos

{Padronizadas)

Sistemas.
clientes para
geracdo de
produtos

\ {Padronizada)

Rotinas de busca

e selecio de
dados

Produtas
b——1 gerados

Sistema 1

Sistema 2

Sistema n

Rotinas de busca
e selegio de
dados
{Realizada pelo

Fr k)

Fontes de
dadas

Fonte: Producéo do Autor
Séo alguns dos principais ganhos para a ado¢ao desta ferramenta:

- reducdo do custo de desenvolvimento e manutengdo dos
sistemas clientes, eliminando trabalho repetitivo no acesso, sele¢éo

e disponibilizagéo de dados;
- maximizacéo do reuso;
- minimizag&o de acoplamento;

- melhor consisténcia e compatibilidade entre os sistemas
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As principais limitacbes estdo relacionadas a tecnologia e ao ambiente

computacional onde o software cliente é executado, podemos citar:

— o software cliente deve ser desenvolvido na plataforma
JAVA ou em outra tecnologia que possibilite acesso a um
framework JAVA,

- as fontes de dados mapeadas devem possuir o driver
necessario para acesso via JAVA;

- 0 acesso as fontes de dados depende da infraestrutura de
rede disponivel no ambiente computacional onde o software cliente

é executado;

- 0 numero de conexdes e a quantidade de dados retornados
nas consultas, estdo limitados a capacidade de memdria RAM
disponivel no ambiente computacional onde o software cliente é

executado;
3.2. Arquitetura Interna

A Figura 3.2 ilustra a arquitetura interna do framework, integrado a um
sistema cliente, representada pela funcionalidade principal de cada

maodulo.
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Figura 3.2 - Arquitetura Interna do Framework

Sistema Cliente (Java)

Mapeamento de MetaDados (XML)

Fontes de Dados
Ambientais

Carregar Parametros

[
: PostgreSQL
|

Parametrizar :
Consultas Gerenciar
Conexdes
l [ l
Mesclar Acessar : MysQl
Resultados Dados N

Disponibilizar Dados

Fonte: Producédo do Autor

A implantacdo do Framework na arquitetura, nao impacta nas
funcionalidades definidas para o Sistema Cliente, ficando restrito aos

métodos de acesso as fontes de dados ambientais.

Adotou-se o XML como formato padrdo para o mapeamento dos
metadados de forma a propiciar a interoperabilidade entre o framework e
o sistema cliente de forma explicita e desacoplada do codigo fonte do
sistema cliente, o que facilita o entendimento e a definicdo dos metadados

por parte da equipe de desenvolvimento.

O Framework interage com as APIs disponiveis no sistema cliente, o que
propicia independéncia no que diz respeito ao tipo de Gerenciador de

Banco de Dados (SGBD) utilizado em cada fonte.

As secOes a seguir, descrevem o funcionamento de cada moédulo da

arquitetura do Framework.
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3.2.1. Mapear Fontes de Dados

O mapeamento dos metadados é efetuado pela equipe de
desenvolvimento do Sistema Cliente através da definicdo de valores para
os atributos referentes as fontes de dados, definindo o tipo, as credenciais
de acesso, as tabelas e os respectivos campos que serdo utilizados para

0 processo de acesso e integracao de dados.

O arquivo de configuracdo dos metadados deve ser copiado para um
diretorio que esteja definido dentro do CLASSPATH, que € uma variavel
de ambiente do sistema operacional onde o sistema cliente é executado.
Esta variavel indica a Maquina Virtual Java (JVM) onde procurar
bibliotecas, pacotes, arquivos e classes definidos durante o processo de

desenvolvimento do sistema.

A Figura 3.3, ilustra o0 modelo do arquivo de configuracdo dos metadados,
em formato XML, que deve ser definido na implementacdo, onde os
dados dos respectivos atributos serdo carregados durante a execucéo do

sistema cliente do framework.
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Figura 3.3 - Modelo do arquivo de mapeamento XML

1 kdatasuurces}

2 <datasource

3 <namerdt 1<,/ natme>

4 <urlrurll</urls

L] <driverrdrvl</drivers

] <userruserl</user:

7 <passwdrpasswdl<s/ passwds>

= <tsble neme=Tdtl thl™s

= <field>

10 <fullname>Campol tabelal dt 1</ful lname>
11 <dataname>fieldl</ dataname:
1z <frequency:>30</frequency:
13 <typer3tring</typer

14 <aourcexMode lo</ sources

15 <ffields

1a <field:>

17 <fullnamesCampoZ tabelal do 1</fullname:
1& cdataname>fields </ dataname:
19 <frequencysx15</ frequencys
20 <typerInteger</oyper
21 <aourcerfatelite</zourcesr
22 </ fieldxr
23 </tablex
z4 <fdatasourcesr

25 kfdatasources:

Fonte: Producédo do Autor

O processo de validacédo do arquivo de metadados exige e existéncia de
todos os elementos definidos, mesmo os que tém o preenchimento
opcional. A descricdo de cada elemento exigido para a definicdo dos

metadados é:
a) <datasource> - elemento identificador da fonte de dados;

b) <name> - nome da fonte de dados que sera utilizado como
referéncia no cbédigo fonte durante a implementacao.

Preenchimento obrigatorio;

C) <url> - caminho a ser utilizado na classe de conexdo. Padrao
utilizado em conexdes JDBC para o respectivo tipo de gerenciador

de banco de dados. Preenchimento obrigatoério;
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d)

f)

)

h)

)

K)

<driver> - nome do driver especifico para a fonte de dados.
Padréo utilizado em conexdes JDBC para o respectivo tipo de
gerenciador de banco de dados. Preenchimento obrigatorio;

<user> - nome do usuario no banco de dados. Preenchimento

obrigatorio;

<passwd> - senha do usuario do banco de dados. Preenchimento
obrigatorio;

<table> - nome da tabela no banco de dados. Preenchimento

obrigatorio

<field> -elemento identificador para cada campo na respectiva
tabela do banco de dados. Somente os campos identificados

serdo utilizados no processo de integracao;

<fullname> - nome completo do campo utilizado opcionalmente no
arquivo gerado durante o processo de disponibilizagédo dos dados.
Se vazio, sera utilizado o nome original do campo. Preenchimento

opcional;

<dataname> - nome original do campo na tabela do banco de

dados. Preenchimento obrigatério;

<frequency> - a frequéncia de geracéo dos dados
estabelecida para cada sistema de coleta. Informar o valor em

minutos. Preenchimento opcional;

<type> - tipo do dado definido na tabela do banco de dados
(utiizar o nome da classe Wrapper Java equivalente).

Preenchimento obrigatério;

<source> - fonte original do dado, por exemplo, satélite, modelo

etc. Preenchimento opcional;
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3.2.2. Carregar parametros

Etapa de inicializagdo do sistema que carrega 0s metadados de

mapeamento do arquivo de configuracao.

Figura 3.4 - Hierarquia de classes de metadados

Fonte: Producéo do Autor

Esta etapa retorna ao sistema cliente, a seguinte hierarquia de classes

que representam os metadados de configuragao:

. Classe Datasources: colecdo de um ou mais objetos da

classe Datasource;

. Classe Datasource: classe que define a fonte de dados e

seus atributos;

. Classe Table: classe que define as tabelas do banco de

dados para cada fonte;
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. Classe Field: classe que define os atributos relacionados as

respectivas tabelas do banco de dados.
3.2.3. Gerenciar conexdes

O pool de conexfes €é estabelecido conforme os tipos de gerenciadores

de banco de dados definidos, com os respectivos parametros de acesso.

O framework utiliza os recursos do pool de conexdes disponiveis para o
sistema cliente, assim delegando o gerenciamento das conexdes e

interagindo com as APIs existentes.

Figura 3.5 - Abertura de conexdes das fontes de dados

«
“—
~

(00

Fonte: Producéo do Autor

A partir deste momento, todas as conexdes as fontes de dados, definidas
no mapeamento, estdo disponiveis e prontas para uso pelo sistema

cliente.
3.2.4. Parametrizar consultas

Todas as consultas sdo construidas dinamicamente através de chamadas

de métodos parametrizados.
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Figura 3.6 - Parametrizacdo das consultas

2

Fonte: Producéo do Autor

7z

A parametrizacdo das consultas é efetuada através da definicdo dos
objetos das classes Query e Attribute, sendo:

. Classe Query: classe que define a fontes de dados, a tabela

e o periodo desejado;

. Classe Attribute: classe que define os atributos das tabelas

e, se necessario, especifica a faixa de valores para cada um.
3.2.5. Acessar a dados

E a Camada que executa o acesso a dados e retorna as listas de

resultados.

38



Figura 3.7 - Execucéo das consultas nas fontes de dados

-\
-\ )
w

Object
Fonte de Dados

Fonte: Producédo do Autor

Com todas as Querys definidas, o sistema cliente invoca o método
responsavel pelo acesso aos dados e a partir dai os comandos SQL séo
criados dinamicamente e as consultas sdo executadas em todas as fontes

de dados especificadas.

O resultado destas consultas é retornado nas classes Resultset, Column

e Value, sendo:

. Classe Resultset: classe identificada por um nome e que
recebe o conjunto de dados retornado na consulta;

. Classe Column: classe que recebe os nomes dos atributos

dos dados retornados na consulta;

. Classe Value: classe que recebe a data e hora da coleta do
dado e os valores de cada um.

3.2.6. Mesclar resultados

Este mdédulo do framework efetiva a integracdo dos dados consultados
em cada respectiva fonte, mesclando uma lista definida como principal e
preenchendo as lacunas nos intervalos de horarios de coleta com os

dados coletados nas demais fontes.
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Figura 3.8 - Geracéo da lista unificada dos dados

—n.
—

Object
Object Lista de resultado unificada

Listas resultantes das
consultas

Fonte: Producado do Autor

Nesta etapa, o sistema cliente, com 0s objetos da classe Resultset ja
populados com os dados resultantes de cada consulta, invoca o método
responsavel pela mescla dos dados, passando como parametro de
entrada uma colecdo da classe Resultset e obtém como retorno, um

objeto da classe Resultset com todos os dados mesclados.

Por convencgdo adotada neste framework, os seguintes pontos devem ser

considerados para o método que mescla os dados:

a) O primeiro elemento da colecdo passada como parametro
de entrada, € a lista principal de dados e sera adotada como
referéncia e as demais listas serdo utilizadas para a geracéo
da lista final, obedecendo a ordem de inclusdo dos objetos;

b) O atributo de data e hora (timestamp) da coleta de dados é a

chave de comparacédo entre as listas.

40



O resultado do processo de integracado dos dados a partir de duas fontes

de dados ¢ ilustrado na Figura 3.9.

Figura 3.9 — Dados integrados em uma lista unificada

Dados da Fonte A
(Lista de referéncia)

PCD 31000 - ESTACAD: Cachoairs PaulistalSP, Latitude: -3

2571072087 12:00] s0] 15] 56| 25]
ol 1 o

o 15 o]

a0 15 asa)| 33

1 a5 bl

0 1 s8] 16]

> s8] o

180] 18] e o]

24111 20 15 el o
210, o] | | o

atabiors [GMT) | Dirvients (e ] |Fluvs [men ) Pressaostm [m8 | RacSolicum (Mi/m3 | Tempas o ) |

PCO 31000 - ESTAGAD: Cachosira Paulista/SP, Lasitude: -2

1 1] [
SN 1 £ 2.
0] 1 a5d

sa| 13| 553

15' 1. | 555
4ﬂl 1. 545
-1|:I 5,

u | 5

!

Dados da Fonte B

) [Tempar foc )

e

2]

=lolololol

23]
18
1

15

[

(Lista para preenchimento das lacunas)

3.2.7. Disponibilizar dados

~

PCD 31000 - ESTAGAO: Cachoeira Paulista/SP, Latitude: -2

DataHora [GMT)  DirVento (oW ] Phavio {mm ) Pressandtm (m&:)  RadSolAcum (MJ/m2 | Tempr fo |

25/10/2007 13200 50/ 1.5 956 18] ins
25/10/2017 090 50) 15, 554 ] 13
15/ 10/2017 0510 0] 1] 53] i 1
25/10/2017 0300 % 15 555 [ 185
25/10/2017 0000 [ 15 55 ] 19
24102017 210 4] 15 %52 33 05
24/10/2017 1800 0 15| 953 89 5
24/10/2017 1500 1) 15, 556 7 n
241002017 120 ) 18] 58 14| 185
24/10/2017 0900 ) 15, 55 ] 165
24/10/2017 0600 130 15 54 o 16
24/10/2007 0300 0| 1.5 956/ 0) 165
24/10/2017 0000 300 556 [ 165

3 15}
Lista Unificada
o0s dados mesclados

com

Os dados podem ser visualizados ou exportados para formatos definidos,

incluindo xls, txt, csv, pdf, shape file, entre outros.

Os métodos de para geracao do formato de saida de dados € parte da

arquitetura principal do framework, ou seja,

ja sao previamente

implementados no codigo do framework em producdo, em caso da

necessidade da geracdo dos dados em novo formato, uma nova versao

sera gerada com o respectivo método.
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Figura 3.10 - Geracéao de produtos

Framework

ia g
e resua’tadu )
“Mificac,
Objact

Sistema Cliente

GerarPDF{]
GerarTXT()
GerarCsv()

Fonte: Producado do Autor

O sistema cliente pode invocar os métodos de geracdo de produtos para
os formatos pré-estabelecidos no framework, a qualquer momento,
podendo ser aplicados na lista unificada de dados ou também na lista
originada a partir de uma consulta simples, sempre passando como

parametro um objeto da classe Resultset.
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Figura 3.11 — Exemplo de arquivo de saida no formato PDF

PCD 31000 - ESTA@&OI Cachogira Paulista/SP, Latitude: -22.675, Longitude: -45.002, Altitude: 563

DataHora (GMT) |DirVento(oNV] Pluvio (mm ) |PressaoAtm (mB ) |RadSolAcum (MJ/m2) |TempAr (o€ ) {TempMax(oC ) [TempMin {oC ] {UmidRel (% ) |VelVentolOm (m/s) |VelVentoMax (m/s)
251'10[201712:00| 50 15 956 18 15 25 18 74 106 191
251'10[201709:00| 50 15 954 0 18] 25 165 89 41 87
25/'10/'201706:00| 50 15 953 0 1B 5 16 86| 59 15
251'10[201703:00| i) 15 955 0 185 5 16 B4 69 125
25,'10,'2017[10:00| 40| 15 955 0 14 5 16| 85 71 178
241'101'2[)1721:DU| 40| 15 952 33 205 x5 16| 75 87 206
24/'10/'201718:UU| 0 15 953 89 5 5 16 61 101 187
24/'10/'201715:00| 10 15 956 l 3 23 16 B4 11 193
1102017 12:DD| 50 15 958 16 185 25 16 Ll 69 13
24/'10/'201709:00| &0 15 955 0 165 25 16 9] 46 88
W/10/2017 Dﬁ:ﬂﬂ| 180 15 954 0 16 25 16 94 2 2
/102017 DS:UD| 21(]| 15 956 0 165 225 165 94 2. 6.4
1102017 [JU:DD| 3[Jﬂ| 15 956 0 165 25 165 93 2 75
231'101'201721:00| 290 15 954 02 18 25 18 86| 2! 93
23/'10/'201718:00| 30 15 952 18 pal 25 19 82 42 295
3/10/2017 15:DU| 60 15 954 12 n 265 19 76 5 .2
23/'10/'201712:00| 4 15 956 04 0 265 19 89| 2 14
23/10/'201709:00| 2 15 952 0 19 265 19 il 11 85

Figura 3.12 — Exemplo de arquivo de saida no formato XLS

PCD 31000 - ESTAQI\O: Cachoeira Paulista/SE, Latitude: -22.675, Longitude: 45.002, Altitude: 563
DataHora (GMT)  |DirVento (oNV ) |Pluvio (mm } |PressaoAtm (mB ) |RadSolAcum (MJ/m2 ) iTempAr (oC ) [TempMax (o€ ) | TempMin (oC ) |UmidRel (% ) |VelVento10m (m/s ) |VelVentoMax (m/s )
25/10/2017 12:00| 50 15 956 2.8 215 25 18 74 106 191
25/10/2017 09:00| 50 15 934 0 18 25 165 89 41 9.7
25/10/2017 06:00| 50 15 993 0 18 25 16 86 59 115
25/10/2017 03:00| 40 15 935 0 185 25 16 84 6.9 125
25/10/2017 00:00| 40 15 955 0 19 25 16 85 71 178
24/10/2017 21:00| 40 15 952 33 205 25 16 75 87 206
24/10/2017 18:00| 30 15 953 349 25 25 16 61 101 187
24/10/2017 15:00| 10 15 956 7 23 23 16 64 11 193
24/10/2017 12:00| 50 15 958 16 185 225 16 81 6.9 13
24/10/2017 09:00| 60 15 935 0 165 215 16 90 46 83
24/10/2017 06:00| 180 15 934 0 16 215 16 94 29 6.2
24/10/2017 03:00| 210 15 936 0 165 225 165 94 28 6.4
24/10/2017 00:00| 300 15 956 0 165 225 165 93 2 75
23/10/2017 21:00| 290 15 954, 0.2 18 225 18 86 29 93
23/10/2017 18:00| 30 15 952 18 il 25 19 82 42 295
23/10/2017 15:00| 60 15 954 2.2 22 265 19 76 5 9.2
23/10/2017 12:00| 40 15 956 0.4 20 265 19 89 26 14
23/10/2017 09:00| 20 15 952 0 19 165 19 91 11 85

43



Figura 3.13 — Exemplo de arquivo de saida no formato CSV

BCD 31000 - ESTA@?AD: Cachoeira Paulista/SP, Latitude: -22.675, Longitude: -45.002, Altitude: 5€3;;;::::::0

DataHora (GMT) ; DirVentao (alV) ; Pluvio (mm) ; Pressaoktm(mB) ; RadSolhcum (MT/m2) ; Temphr (oC) ; TempMax (oC) ; TempMin (oC) ; UmidRel (3) ; VelVentolOm(m/s) ; VelVentoMax (n/s)
25/10/2017 12:00;50;1.5;956;2.8;21.5;25;18,74;10.6;19.1

25/10/2017 09:00;50;1.5;954;0;18;25;16.5,89;
25/10/2017 06:00;50;1.5;953;0;18;25;16;8
25/10/2017 03:00;40;1.5;955;0;18.5;25;16;84;
25/10/2017 00:00;40;1.5;955;0;19;25;16,85;7.1;17.8
24/10/2017 21:00;40;1.5;952;3.3;20.5;25;16;75;8.7;20.6
24/10/2017 18:00;30;1.5;953;8.9;25;25;16;61;10.1;18.7
24/10/2017 15:00;10;1.5;956;7;23;23;16,64;11;19.8
24/10/2017 12:00;50;1.5;958;1.6;18.5;22.5;16;81;6.9;13
24/10/2017 09:00;60;1.5;955;0;16.5;22.5;16,90;4.6;8.8
24/10/2017 06:00;180;1,5;954;0;16;22,5,16;94;2.9;6.2
24/10/2017 03:00;210;1.5;956;0;16.5;22.5;16.5;94;2.8;6.

23/10/2017 15:00;60;1.5;954;2.2;22;26.5;19;76;5;9.2
23/10/2017 12:00;40;1.5;956;0.4;20;26.5;19;89;2.6;1.4
23/10/2017 09:00;20;1.5;952;0;19;26.5;19,91;1.
23/10/2017 06:00;50;1.5;952;0;20.5;26.5;20;
23/10/2017 03:00;50;1.5;952;0;20,5;26.5;20,;83;6.8;10.5
23/10/2017 00:00;90;1.5;952;0;21;26.5;20,89;1.9;7.3

3.3. ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta um estudo de caso para exemplificar a aplicacéo
da arquitetura proposta neste trabalho através da demonstracao da logica
de funcionamento interno de um sistema cliente real, integrado ao

framework para a disponibilizacdo de dados ambientais.
3.3.1. Aplicacao do framework em um cenario real

Sistemas com interface para integracao e visualizacdo dinamica de dados
ambientais, € o melhor cenario de exemplo para a aplicacdo do
framework proposto neste trabalho. A inclusdo do suporte as
funcionalidades disponiveis ao cédigo fonte do software cliente minimiza e
simplifica a codificacdo de operacdes basicas e repetitivas efetuadas

durante o processo de desenvolvimento do software.

A Tabela 2, demonstra a relacdo de atividades basicas necessérias que
deverdo ser implementadas durante a codificacdo do sistema cliente,
comparando os cenarios sem a integracdo com o framework e utilizando

as funcionalidades do framework.
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Observa-se que ap6s a inclusdo de suporte das funcionalidades
disponiveis na biblioteca do framework no cédigo fonte do sistema cliente
simplifica este processo, pois atividades repetitivas sao encapsuladas e

delegadas para a execucao do framework.

Tabela 3.1 - Comparacao das operacdes sem e com o suporte do

framework
Definir conexdes Definir metadados
Abrir conexdes Parametrizar consultas
Definir querys (SQL ou classes) Invocar método de consulta
Executar querys Definir formato saida
Popular objetos Dados disponiveis

Fechar conexdes

Mesclar resultado

Ordenar lista resultante

Definir formato de saida (desenvolver método)

Dados disponiveis para uso

Fonte: Producéo do Autor

A Figura 3.14, ilustra o fluxo das atividades que devem ser
implementadas pela equipe de desenvolvimento e as que tém a execucao

delegada ao framework durante a codificagéo do sistema cliente.
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Figura 3.14 — Atividades entre sistema cliente e o framework
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3.3.2. O sistema cliente

A Divisdo de Sistemas e Satélites Espaciais — DSA, do CPTEC/INPE,
desenvolveu um software, para ambiente Web, para integracdo e
visualizacdo de dados e produtos de Satélites Meteorologicos, sendo a

equipe de Previsdo de Tempo, o principal cliente desta aplicagéo.

A visualizacdo de dados observados € uma opcao deste pacote, podendo
0 usuario selecionar a regido do Brasil com a respectiva rede instalada

para a coleta de dados ambientais, a PCD que os dados serao
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apresentados, o periodo de observacdo e as variaveis ambientais

(Temperatura do Ar, Umidade, Precipitagéo etc.).

Figura 3.15 - Interface do sistema cliente

Monitoramento de Previséo

52 4 o i} 0
‘ ANIMAGAOQ . u" s 2 o2 g gt

UKl

]
| 1 0 %0 U7,

Fonte: Producédo do Autor

A cada nova fonte de dados incluida no processo de recepcdo e
processamento j& em producdo na DSA, demanda uma manutencdo no
codigo fonte, sendo necessaria a implementacdo de alteracbes nas

rotinas de todas as operacdes citadas na Tabela 3.1.

O sistema cliente tem como padrdo arquitetural o modelo MVC (Model-
View-Controller), que divide o sistema em 3 camadas distintas, a camada
View, que é responsavel pela apresentacdo dos dados ao usuério, a
camada Model, responsavel pelos dados e as regras de negdécios do
sistema e a camada Controller, que gerencia o fluxo das informacdes
entre as outras duas camadas. Este modelo arquitetural segue as
melhores préaticas no que se refere ao desenvolvimento de software,
priorizando, por exemplo, o baixo acoplamento, uma maior coesao e a

reusabilidade de cédigo.

A Figura 3.16 demonstra-se o fluxo de execucdo de cada logica
necessaria na arquitetura interna, para a operagdo do sistema cliente.

Iniciando pela selecao dos dados a serem apresentados na interface para
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0 usuario do sistema, as chamadas referentes as légicas de negdcio e 0s

métodos de persisténcia dos dados. Este fluxo passa pelas chamadas as

funcionalidades do framework que ocorrem obedecendo a logica definida

no sistema cliente.

Figura 3.16 - Logica de integracdo do framework

Camada de
apresentagio

Carmada de
Ligica de

Megorins

Camada de
Persisténcia
de Dados

Software cliente

Dados ambientais coletados

Fonte: Producédo do Autor

A descri¢do de cada passo é:

Framewaork

\/'@
y

Mapear Fontes de Dados
Carregar parametros
@ Gerenciar conexes
Y o ametrizar consultas
Acessar dados

(E Mesclar resultados

G,

Disponibilizar dados

. vy

Foftes de
dados

Passo A: a configuragdo dos metadados de todas as fontes

de dados a serem utilizadas pelo software em desenvolvimento € a

primeira atividade a ser executada pelo desenvolvedor. O arquivo,

em formato XML, devera estar no CLASSPATH do projeto e podera

48



ser validado a qualquer momento por um meétodo especifico para

este fim;

- Passo B: na camada de negdcios, € invocado o método da
classe responsavel pelo carregamento dos metadados
configurados previamente e a colecdo de classes Datasources

estara disponibilizada;

- Passo C: a parametrizacdo das consultas é implementada
através das classes Query e Attribute, conforme as variaveis

selecionadas na interface do software;

- Passo D: o pool de conexfes é disponibilizado para a
camada de acesso aos dados e sera gerenciado pelo servidor de

aplicacdes sob o qual o sistema cliente esta sendo executado;

- Passo E: o acesso aos dados é efetuado invocando os
métodos implementados no software cliente e as classes Resultset
derivadas dessas acoes, deverdo ser gerenciadas pelo
programador e poderdo ser efetuadas quantas vezes for

necessaria, conforme a légica de negocios implementada,;

- Passo F: a mescla dos resultados podera ser invocada a
qualquer momento ap6s o acesso aos dados, retornando uma

Unica classe Resultset para a camada de negdcios;

- Passo G: os métodos de geracdo de produtos serao
invocados conforme as opc¢des de visualizagdo e ou exportacéo de
dados definidas na interface do software, limitados aos formatos

previamente implementados no framework.
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4  CONCLUSAO

Neste trabalho propbe-se a construgcdo de um arcabouco (framework)
para a integracdo de bases de dados ambientais através de
mapeamentos utilizando metadados, visando aumentar a eficiéncia,
qualidade, simplicidade no uso, transparéncia nas conexdes e reduzir 0s
desperdicios de recursos envolvidos no processo de desenvolvimento de

sistemas de informacdes em operacéo dentro de um Centro de Missao.

A arquitetura definida possui modulos com funcionalidades para o
mapeamento das fontes, acesso e recuperacdo unificada e

disponibilizagéo padronizada dos dados.

A tecnologia de desenvolvimento adotada é a plataforma Java, o que
possibilita que o framework interaja com o ambiente de execucéo
(Servidor de Aplicacbes Java) no qual o sistema cliente esta implantado,

através do uso das mesmas APIs ja disponiveis.

Uma contribuicdo importante deste trabalho é a comprovacao de que uma
arquitetura simplificada pode adotar boas praticas essenciais para o
desenvolvimento de uma solucdo de software tais como, baixo
acoplamento, baixo esforco de integracdo, reuso de codigo, uso de
metadados e classes de mapeamento e obter resultados similares aos
trabalhos académicos e frameworks de mercado conforme demonstrado

na Tabela 2.1 desta dissertacao.

Esta solucdo simplifica a integracdo do framework ao cédigo fonte do
sistema cliente durante o processo de desenvolvimento, substituindo a
codificacdo dos métodos de acesso aos dados por configuracdo dos

metadados e parametrizacdo das consultas.

Com esta abordagem, diferentemente dos frameworks de mercado
citados, ndo é necessaria a codificacdo de uma hierarquia de classes que
represente o0 modelo de cada base de dados a ser consultada,
minimizando o acoplamento com o sistema cliente. A implementagcao das

rotinas de acesso aos dados esta encapsulada no framework, que
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disponibiliza o0s respectivos meétodos para a invocagcdo quando

necessario.

Com a adogéao do framework proposto para os sistemas, em producao ou
em desenvolvimento, sera propiciado um ambiente operacional do CMCD
mais flexivel no que diz respeito a adaptacdo quando da entrada em
operacdo de uma nova missdo espacial que forneca dados ambientais,

um novo sistema de processamento ou uma nova fonte de dados externa.

A melhoria do processo de disponibilizacdo dos dados ambientais
processados no CMCD propiciarda um melhor atendimento a crescente
demanda da comunidade cientifica usuéaria destes dados, diminuindo, por
exemplo, o tempo de resposta entre o horario de coleta e a

disponibilizacdo da informacéao.

As principais limitagcdes observadas durante a execucdo deste trabalho,
estdo relacionadas a tecnologia adotada no desenvolvimento, o que
atualmente se aplica somente a sistemas Java e a capacidade de
escalabilidade da infraestrutura computacional onde o sistema cliente é
executado, pois itens como a rede comunicacéo de dados e a quantidade
de memoéria disponivel nos servidores sao gargalos que impactam
diretamente no processo de integracdo e disponibilizacdo dos dados

ambientais.

Como sugestdo para trabalhos futuros propde-se a adocdo e a
implementacdo de Anota¢Bes Java no codigo principal do framework,
disponibilizando como uma alternativa ao uso de arquivo XML, para o
mapeamento dos metadados, minimizando eventuais erros de edicao

durante a codificacdo do sistema cliente.

Com relacéo aos metadados, outra proposta interessante, € incluir novos
atributos que possibilitem que antes do processo de integracdo dos
dados, seja executada uma validagédo basica dos valores recuperados das
fontes de dados através de, por exemplo, definicdo de valores minimos e

maximos para uma determinada varidvel ambiental.
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A interoperabilidade com sistemas que utilizem outras tecnologias e que
também operem fora do ambiente computacional do CMCD através da
implementagc&do de um barramento de servicos Web, também é objeto de

trabalhos futuros.

Para concluir ressalta-se que a tecnologia aplicada neste trabalho foi
adotada em consonancia com o padrado definido para o ambiente de
software do CMCD, mas que os conceitos e 0 modelo de arquitetura
descritos neste trabalho podem ser empregados em outras tecnologias e

também para dados especificos de outras areas de pesquisa.
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APENDICE A - Artefatos referentes a implementacédo do Framework
A.1 - Diagrama de Caso de uso Geral

Figura A.1 — Diagrama de caso de uso Geral

)

Mapear Fontes
de Dados

Carregar _<<include=> - Gerenciar
Parametros Conexdes

Parametrlzar
Consultas

Acessar <<include=3 Mesclar
Dados Resultados
Disponibilizar
Dados

A.2 - Cbdigo fonte das classes do pacote Model
A.2.1 - Classe Attribute

package br.inpe.frame.model;

public class Attribute {
private String name;
private Double minvalue;
private Double equalvalue;
private Double maxvalue;

public Attribute(){



}

}

public String getName() {
return name;
}

public void setName(String name) {
this.name = name;
}

public Double getMinvalue() {
return minvalue;
}

public void setMinvalue(Double minvalue) {
this.minvalue = minvalue;
}

public Double getEqualvalue() {
return equalvalue;
}

public void setEqualvalue(Double equalvalue) {
this.equalvalue = equalvalue;
}

public Double getMaxvalue() {
return maxvalue;
}

public void setMaxvalue(Double maxvalue) {
this.maxvalue = maxvalue;
}

A.2.2 = Classe Column

package br.inpe.frame.model;

import java.util.List;

public class Column {

private String name;
private List<Value> values;



public Column(){

}
public String getName() {

return name;

public void setName(String name) {
this.name = name;
}

public List<Value> getValues() {
return values;
}

public void setValues(List<Value> values) {
this.values = values;
}

}

A.2.3 — Classe Datasource

package br.inpe.frame.model;

import java.util.ArrayList;

import java.util.List;

import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessType;

import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessorType;

import javax.xml.bind.annotation.XmlIElement;

import javax.xml.bind.annotation.XmIRootElement;

import javax.xml.bind.annotation.XmISchemaType;

import javax.xml.bind.annotation.XmlIType;

import javax.xml.bind.annotation.adapters.CollapsedStringAdapter;
import javax.xml.bind.annotation.adapters.XmlJavaTypeAdapter;

@XmlAccessorType(XmlAccessType.FIELD)
@XmlType(name =", propOrder = {
"name”,
“url”,
"driver",
"user",
"passwd"”,
“"table"
1)
@XmlRootElement(name = "datasource")
public class Datasource {



@XmlElement(required = true)
@XmlJavaTypeAdapter(CollapsedStringAdapter.class)
@XmlISchemaType(name = "NCName")

protected String name;

@XmlElement(required = true)
@XmlJavaTypeAdapter(CollapsedStringAdapter.class)
@XmlISchemaType(name = "NCName")

protected String url;

@XmlElement(required = true)
@XmlJavaTypeAdapter(CollapsedStringAdapter.class)
@XmlISchemaType(name = "NCName")

protected String driver;

@XmlElement(required = true)
@XmlJavaTypeAdapter(CollapsedStringAdapter.class)
@XmISchemaType(name = "NCName")

protected String user;

@XmlElement(required = true)
@XmlJavaTypeAdapter(CollapsedStringAdapter.class)
@XmISchemaType(name = "NCName")

protected String passwd;

@XmlElement(required = true)

protected List<Table> table;

public String getName() {
return name;

}

public void setName(String value) {
this.name = value;

}

public String getUrl() {
return url;

}

public void setUrl(String value) {
this.url = value;

}

public String getDriver() {
return driver;

}

public void setDriver(String value) {
this.driver = value;



}

public String getUser() {
return user;

}

public void setUser(String value) {
this.user = value;

}

public String getPasswd() {
return passwd,;

}

public void setPasswd(String value) {
this.passwd = value;

}

public List<Table> getTable() {
if (table == null) {
table = new ArrayList<Table>();
}

return this.table;

}

A.2.4 — Classe Datasources

package br.inpe.frame.model;

import java.util.ArrayList;

import java.util.List;

import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessType;
import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessorType;
import javax.xml.bind.annotation.XmlElement;
import javax.xml.bind.annotation.XmIRootElement;
import javax.xml.bind.annotation.XmlIType;

@XmlAccessorType(XmlAccessType.FIELD)
@XmlType(name =", propOrder = {
"datasource”

)

@XmlIRootElement(name = "datasources")



public class Datasources {

@XmlElement(required = true)
protected List<Datasource> datasource;

public List<Datasource> getDatasource() {
if (datasource == null) {
datasource = new ArrayList<Datasource>();
}

return this.datasource;

}

A.2.5 - Classe Field

package br.inpe.frame.model;

import java.math.Biginteger;

import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessType;

import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessorType;

import javax.xml.bind.annotation.XmlElement;

import javax.xml.bind.annotation.XmIRootElement;

import javax.xml.bind.annotation.XmlSchemaType;

import javax.xml.bind.annotation.XmIType;

import javax.xml.bind.annotation.adapters.CollapsedStringAdapter;
import javax.xml.bind.annotation.adapters.XmlJavaTypeAdapter;

@XmlAccessorType(XmlAccessType.FIELD)
@XmIType(name =", propOrder = {
“fullname”,
"dataname”,
"frequency”,
“type”,
"source"
1)
@XmlRootElement(name = "field")
public class Field {

@XmlElement(required = true)
protected String fullname;
@XmlElement(required = true)



@XmlJavaTypeAdapter(CollapsedStringAdapter.class)
@XmlISchemaType(name = "NCName")

protected String dataname;

@XmlElement(required = true)

protected Biglnteger frequency;
@XmlElement(required = true)
@XmlJavaTypeAdapter(CollapsedStringAdapter.class)
@XmlISchemaType(name = "NCName")

protected String type;

@XmlElement(required = true)
@XmlJavaTypeAdapter(CollapsedStringAdapter.class)
@XmlISchemaType(name = "NCName")

protected String source;

public String getFullname() {
return fullname;

}

public void setFullname(String value) {
this.fullname = value;

}

public String getDataname() {
return dataname;

}

public void setDataname(String value) {
this.dataname = value;

}

public Biglinteger getFrequency() {
return frequency;

}

public void setFrequency(BigInteger value) {
this.frequency = value;

}

public String getType() {
return type;

}

public void setType(String value) {
this.type = value;

}



public String getSource() {
return source;

}

public void setSource(String value) {

this.source = value;

}

A.2.6 — Classe ObjectFactory

package br.inpe.frame.model;

import java.math.Biginteger;

import javax.xml.bind. JAXBElement;

import javax.xml.bind.annotation.XmlElementDecl;

import javax.xml.bind.annotation.XmlIRegistry;

import javax.xml.bind.annotation.adapters.CollapsedStringAdapter;
import javax.xml.bind.annotation.adapters.XmlJavaTypeAdapter;
import javax.xml.namespace.QName;

@XmIRegistry
public class ObjectFactory {

private final static QName _Passwd_QNAME = new QName(", "passwd");

private final static QName _

"dataname");

private final static QName _
private final static QName _
private final static QName _
private final static QName _

"frequency");

private final static QName _
private final static QName _
private final static QName _
private final static QName _

"fullname");

public ObjectFactory() {
}

public Field createField() {

Dataname_QNAME = new QName("",

Source_ QNAME = new QName(™, "source");
Name_QNAME = new QName("™, "name");
Driver_QNAME = new QName("", "driver");
Frequency_QNAME = new QName(™,

Type_QNAME = new QName(", "type");
User_ QNAME = new QName("", "user");
Url_QNAME = new QName(™, "url");
Fullname_QNAME = new QName(",



return new Field();

}

public Datasources createDatasources() {
return new Datasources();

}

public Datasource createDatasource() {
return new Datasource();

}

public Table createTable() {
return new Table();

}

@XmlElementDecl(hamespace =", name = "passwd")
@XmlJavaTypeAdapter(CollapsedStringAdapter.class)
public JAXBElement<String> createPasswd(String value) {
return new JAXBElement<String>(_Passwd_QNAME, String.class, null,
value);

}

@XmlElementDecl(hamespace =", name = "dataname”)
@XmlJavaTypeAdapter(CollapsedStringAdapter.class)
public JAXBElement<String> createDataname(String value) {
return new JAXBElement<String>(_Dataname_QNAME, String.class,
null, value);

}

@XmlElementDecl(namespace ="', name = "source")
@XmlJavaTypeAdapter(CollapsedStringAdapter.class)
public JAXBElement<String> createSource(String value) {
return new JAXBElement<String>(_Source_QNAME, String.class, null,
value);

}

@XmlElementDecl(hamespace ="', name = "name")
@XmlJavaTypeAdapter(CollapsedStringAdapter.class)
public JAXBElement<String> createName(String value) {
return new JAXBElement<String>(_Name_QNAME, String.class, null,
value);

}

@XmlElementDecl(hamespace =", name = "driver")
@XmlJavaTypeAdapter(CollapsedStringAdapter.class)
public JAXBElement<String> createDriver(String value) {



return new JAXBElement<String>(_Driver_QNAME, String.class, null,
value);

}

@XmlElementDecl(hamespace =", name = "frequency")
public JAXBElement<Biginteger> createFrequency(Biginteger value) {
return new JAXBElement<Biginteger>(_Frequency_ QNAME,
Biginteger.class, null, value);

}

@XmlElementDecl(hamespace =", name = "type")
@XmlJavaTypeAdapter(CollapsedStringAdapter.class)
public JAXBElement<String> createType(String value) {
return new JAXBElement<String>(_Type_QNAME, String.class, null,
value);

}

@XmlElementDecl(hamespace =", name = "user")
@XmlJavaTypeAdapter(CollapsedStringAdapter.class)
public JAXBElement<String> createUser(String value) {
return new JAXBElement<String>(_User_ QNAME, String.class, null,
value);

}

@XmlElementDecl(hamespace =™, name = "url")
@XmlJavaTypeAdapter(CollapsedStringAdapter.class)
public JAXBElement<String> createUrl(String value) {
return new JAXBElement<String>(_Url_QNAME, String.class, null,
value);

}

@XmlElementDecl(namespace =", name = "fullname”)
public JAXBElement<String> createFullname(String value) {
return new JAXBElement<String>(_Fullname_QNAME, String.class,
null, value);

}

A.2.7 — Classe Query

package br.inpe.frame.model;

import java.util.List;



public class Query {
private String name;
private String sourcetable;
private String initialdatetime;
private String finaldatetime;
private List<Attribute> attributes;

public Query(){
}

public String getName() {
return name;
}

public void setName(String name) {
this.name = name;
}

public String getSourcetable() {
return sourcetable;
}

public void setSourcetable(String sourcetable) {
this.sourcetable = sourcetable;
}

public String getinitialdatetime() {
return initialdatetime;
}

public void setinitialdatetime(String initialdatetime) {
this.initialdatetime = initialdatetime;
}

public String getFinaldatetime() {
return finaldatetime;
}

public void setFinaldatetime(String finaldatetime) {
this.finaldatetime = finaldatetime;
}

public List<Attribute> getAttributes() {
return attributes;
}



public void setAttributes(List<Attribute> attributes) {
this.attributes = attributes;
}

A.2.8 — Classe Resultset

package br.inpe.frame.model;

import java.util.List;

public class Resultset {

}

private String name;
private List<Column> columns;
public Resultset(){

}
public String getName() {

return name;

public void setName(String name) {
this.name = name;
}

public List<Column> getColumns() {
return columns;
}

public void setColumns(List<Column> columns) {
this.columns = columns;
}

A.2.9 — Classe Table

package br.inpe.frame.model;

import java.util.ArrayList;

import java.util.List;

import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessType;
import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessorType;



import javax.xml.bind.annotation.XmlAttribute;

import javax.xml.bind.annotation.XmlElement;

import javax.xml.bind.annotation.XmIRootElement;

import javax.xml.bind.annotation.XmlSchemaType;

import javax.xml.bind.annotation.XmIType;

import javax.xml.bind.annotation.adapters.CollapsedStringAdapter;
import javax.xml.bind.annotation.adapters.XmlJavaTypeAdapter;

@XmlAccessorType(XmlAccessType.FIELD)
@XmIType(name =", propOrder = {
“field"
1)
@XmlIRootElement(name = "table")
public class Table {

@XmlElement(required = true)

protected List<Field> field;

@XmlAttribute(name = "name", required = true)
@XmlJavaTypeAdapter(CollapsedStringAdapter.class)
@XmlISchemaType(name = "NCName")

protected String name;

public List<Field> getField() {

if (field == null) {

field = new ArrayList<Field>();
}
return this.field;

}

public String getName() {
return name;

}

public void setName(String value) {
this.name = value;

}

A.2.10 — Classe Value

package br.inpe.frame.model;

public class Value {



private String datetime;

private Double value;

public Value(String datetime, Double value) {
super();
this.datetime = datetime;
this.value = value;

}
public String getDatetime() {

return datetime;

public void setDatetime(String datetime) {
this.datetime = datetime;
}

public Double getValue() {
return value;

public void setValue(Double value) {
this.value = value;
}

}

A.3 — Cddigo fonte da classe ConfigController

Classe que implementa o método responsavel pela carga dos parametros
definidos no arquivo de configuracado de metadados.
package br.inpe.frame.controller;

import java.io.FilelnputStream;
import java.io.lOException;

import javax.xml.bind.JAXBContext;
import javax.xml.bind.JAXBEXxception;
import javax.xml.bind.Unmarshaller;
import br.inpe.frame.model.Datasources;

public class ConfigController {

public ConfigController(){
}

public Datasources CarregarParams(){
Datasources dts = null;
JAXBContext context;



try {
context = JAXBContext.newlInstance("br.inpe.frame.main");
Unmarshaller unmarshaller = context.createUnmarshaller();
dts = (Datasources) unmarshaller.unmarshal(new
FilelnputStream("cdam-config.xml"));

} catch (JAXBException | IOException e) {
e.printStackTrace();
}

return dts;

}
public void MapearFontes(){

public void GerenciarConexoes(){

}

A.4 — Diagrama de sequéncia do caso de uso Carregar Parametros
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Figura A.2 - Diagrama de sequéncia (Carregar Parametros)



A.5 — Diagrama de classes Principal

Figura A.3 — Diagrama de classes Principal
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A.6 — Cbodigo XML do arquivo de configuracdo dos metadados

<datasources>
<datasource>
<name>dsSismetPG</name>
<url>jdbc:postgresql://150.163.133.25/sismet</url>
<driver>org.postgresql.Driver</driver>

<user>nome_usuario</user>



<passwd>senha</passwd>
<table name="tbl _dadosmet">
<field>
<fullname>Temperatura do AR</fullname>
<dataname>tempar</dataname>
<frequency>30</frequency>
<type>Float</type>
<source>Satelite</source>
<[field>
<field>
<fullname>Pluviometro</fullname>
<dataname>pluvio</dataname>
<frequency>30</frequency>
<type>Float</type>
<source>Satelite</source>
<[field>
</table>
</datasource>
<datasource>
<name>dsBDpcd</name>
<url>jdbc:mysql://150.163.132.12:3306/bdpcd</url>
<driver>com.mysql.jdbc.Driver</driver>
<user>nome_usuario</user>
<passwd>senha</passwd>

<table name="dadostemp">



<field>
<fullname>Temperatura do AR</fullname>
<dataname>temperatura</dataname>
<frequency>30</frequency>
<type>Float</type>
<source>satelite</source>
<[field>
</table>
<table name="dadospluvio">
<field>
<fullname>Pluviometro</fullname>
<dataname>pluvio</dataname>
<frequency>30</frequency>
<type>Float</type>
<source>satelite</source>
<[field>
</table>
</datasource>

</datasources>
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