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1 Sistemas para Integracao de
Dados

Atualmente, vivemos em uma época na qual a assim chamada sociedade da informa-
¢ao demanda um completo acesso para a informacao disponivel, que é freqiientemente
heterogénea e distribuida (WACHE et al., 2001). Para tanto, sistemas de integragao de
dados vém sendo desenvolvidos, na tentativa de provér aos usuérios uma visao Unica,
uniforme e homogénea, para um grande nimero de fontes de dados heterogéneas, desen-
volvidas independentemente. O objetivo maior desses sistemas é liberar o usuério de ter
que localizar as fontes de dados, interagir com cada uma isoladamente e combinar os
dados das multiplas fontes de dados manualmente (HAKIMPOUR; GEPPERT, 2001; HA-
LEVY, 2003). Desde o surgimento dos sistemas de gerenciamento de banco de dados, o
problema de integragao de dados tem sido reconhecido como ubiquo e criticamente impor-
tante (MILLER et al., 2001), e vem demandando pesquisa na area de Banco de Dados por
mais de uma década (SHETH; LARSON, 1990; LITWIN; MARK; ROUSSOPOULOS, 1990;
SILBERSCHATZ; ZDONIK, 1997; ABITEBOUL et al., 2003; HALEVY, 2003). O advento da
Web fez crescer dramaticamente a necessidade por mecanismos flexiveis e eficientes para
prover formas integradas de manipular multiplas fontes heterogéneas de informacao, ja
que a Web esta se tornando a principal infraestrutura para publicacao e disseminacao de
informacao em organizacoes publicas e privadas, tanto no nivel interno quanto no externo
(CASTANO et al., 2002). Além de integracao de dados na Web, as aplicagoes de sistemas de
integracao de dados também envolvem gerenciamento de dados em grandes organizacoes,
compartilhamento de dados entre agéncias governamentais e grandes projetos cientificos

como, por exemplo, pesquisas biologicas e astronomia (HALEVY, 2003).



2 Sistemas relacionados com
Ontologias

Neste capitulo sao apresentados trabalhos de integracao de dados heterogéneos e dis-
tribuidos que utilizam ontologias. Tais trabalhos foram divididos entre os tradicionais,
mais referenciados na literatura, e os mais recentes, com propodsito de investigar como
esses sistemas lidam com metadados, de forma a permitir um maior embasamento para a

definicao dos servigos e componentes do ambiente de metadados do CoDIMS.

O problema de integracao de dados tem recebido grande atencao da comunidade de
banco de dados, tendo sido estudado desde o inicio da décad de 80 (ZIEGLER; DITTRICH,
2004). Sao encontrados, na literatura, diversos sistemas e propostas tentando solucionar
tal problema. O aparente vasto nimero de soluc¢oes pode, erroneamente, indicar uma area
de pesquisa ja resolvida. Pelo contrario, é uma area cada vez mais importante e onde nao
existe uma solucao geral que seja adequada ou que se ajuste aos diversos problemas de
integracao, o que se constata pelo surgimento de novas propostas. Dentre elas, diversos
utilizam ontologias para a definicao de metadados, buscando uma maior seméantica para

OS INesImos.

A seguir, sao apresentadas as arquiteturas de alguns sistemas de integracao de dados
que utilizam ontologias: os mais referenciados na literatura e também os mais recentes.
Além destes, outros foram analisados, mas nao serao aqui apresentados devido as seme-
lhancas com outros sistemas ou por utilizarem outras abordagens. Nosso objetivo foi
investigar a forma como esses sistemas representam os metadados e lidam com as ontolo-
gias, portanto, a apresentacao das arquiteturas dos mesmos dara enfoque a esses aspectos,
com o proposito de nos permitir um embasamento maior para a defini¢cao dos servicos e

componentes do ambiente de metadados do CoDIMS.



2.1 SIMS

O SIMS (Services and Information Management for decision Systems) (ARENS; KNO-
BLOCK, 1992; ARENS et al., 1993; ARENS; KNOBLOCK; SHEN, 1996) é um sistema para
integracao de informacoes desenvolvido no Information Sciences Institute da Universidade
da California do Sul (EUA). Sua abordagem explora um modelo seméantico do dominio
do problema para integrar informacoes de varias fontes de informacao, tais como bancos

de dados, bases de conhecimento, programas etc.

Para proceder a integracao, o SIMS necessita de uma ontologia que descreva o domi-
nio no qual as informagoes a serem tratadas se encontram, assim como a estrutura e os
contetidos das fontes de informacao. Essa ontologia é chamada de modelo do dominio, e
é uma descricao declarativa dos objetos e atividades possiveis no dominio de aplicacao,
como vistos por um usudrio tipico. Para uma fonte de informagcao ser incorporada ao
sistema, deve-se primeiramente criar um modelo para a mesma. Este indica o modelo de
dados usado, a linguagem de consulta, localizacao na rede, tamanho estimado, freqiiéncia
de atualizacao etc., e descreve seus campos em termos do modelo de dominio. Posterior-
mente, seus conceitos e regras sao relacionados aos conceitos e regras correspondentes do

modelo do dominio. O usuério formula consultas usando termos do dominio da aplicacao,
através de instrucoes Loom (REFERENCIA).
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Figura 1: Funcionamento do SIMS.

A figura 1 (ARENS et al., 1993) apresenta um diagrama que resume o funcionamento
do SIMS.



2.2 ONTOBROKER

O ONTOBROKER (DECKER et al., 1999; FENSEL et al., 1998; DECKER et al., ) é
um sistema para integracao de paginas Web desenvolvido na Universidade de Karlsrube,
na Alemanha. Seu principal objetivo é extrair, inferir e gerar metadados especificos
de dominio para integrar paginas Web, usando uma ontologia de dominio que reflete

o consenso de um grupo de usuérios Web.

Sua arquitetura, apresentada na figura 2, é composta pelas seguintes partes:
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Figura 2: Arquitetura do ONTOBROKER.

e Ontologias, que sao a parte principal do sistema;
e Ontocrawler, que extrai conhecimento formal de paginas HTML;

o Mdquina de inferéncia, que explora a semantica formal da linguagem de represen-

tacao e possibilita inferéncia automatica;

e RDF-Maker, que explora a méquina de inferéncia e gera uma representacdo RDF

da informacao que pode ser inferida da ontologia;

o Interface de consulta, que possibilita formulacao interativa de consultas enquanto

se navega pela ontologia.

ONTOBROKER utiliza RDF /RDFS para representar seus metadados, anotados nos
recursos Web, e Frame-Logic (F-Logic) (KIFER; LAUSEN; WU, 1990) ¢ utilizada como base
da maquina de inferéncia, ou seja, F-Logic é usada quando o sistema esta respondendo

consultas baseadas em uma ontologia.



2.3 OBSERVER

O OBSERVER (MENA et al., 1996) ¢ um sistema para processamento de consultas de-
senvolvido na Universidade da Georgia (EUA). OBSERVER tem como objetivo principal
o processamento de consultas em sistemas de informagcao globais, baseado em interopera-
bilidade entre ontologias pré-existentes. Ele utiliza metadados para capturar o contetido
das informacoes dos repositorios. O usuério efetua consultas sobre o sistema expressando
suas necessidades de informacao utilizando descricoes de metadados representados utili-

zando Description Logics (BRACHMAN; SCHMOLZE, 1985).
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Figura 3: Arquitetura do OBSERVER.

As consultas de usuérios sao re-escritas de forma a se preservar a semantica, o que é
feito pela substituicao de termos com termos sinonimos de diferentes ontologias. Termos

hyponym and hypernym também podem ser usados e a perda de informacao medida.

A arquitetura do OBSERVER, que pode ser observada na figura 3, é composta de:

e Processador de Consultas, responsavel por, dada uma consulta expressa em DLs
usando termos de uma dada ontologia, navegar por outras ontologias componentes
e traduzir termos da consulta em termos das mesmas, preservando a seméantica da

consulta do usuério;

e Servidor de Ontologias, que prové informagoes sobre as ontologias ao Processador de



Consultas, tais como as definicoes dos termos e os mapeamentos entre cada termo

na ontologia e estruturas nos repositorios de dados;

e Gerenciador de Relacionamentos Inter-ontologias (Interontology Relationships Ma-
nager, IRM), que contém relacionamentos sindonimos relacionando os termos em

varias ontologias;

e Ontologias, sendo que cada uma delas é um conjunto de termos de interesse em um

dominio de informagao particular, sendo expressada em DLs.

2.4 MOMIS

O MOMIS (BENEVENTANO et al., 2001a, 2001b; BENEVENTANO; BERGAMASCHI,
2004) Mediator EnvirOnment for Multiple Information Sources é um framework para ex-
tracao e integracao de informacgoes de fontes de informagao heterogéneas, desenvolvido
pela universidade de Modena e Reggio Emilia, na Itilia. Ele implementa uma metodo-
logia semi-automatica para integracao de dados que segue a abordagem Global As View
(GAV). O resultado do processo de integragao é um esquema global, chamado Global
Virtual View (GVV), o qual representa a informacao contida nas fontes, sendo uma on-
tologia que representa o dominio das fontes integradas. Como modelo de dados comum,
MOMIS utiliza uma linguagem orientada a objetos chamada ODL?, que é uma evolucao
da linguagem ODL, padrao para SGBDs OO. As consultas de usuario também sao feitas
utilizando-se a linguagem ODL;3. MOMIS utiliza CORBA (OMG, 1997) para comunica-
¢ao entre seus componentes. Os mapeamentos entre a GVV e os esquemas sao mantidos

em uma tabela.

A figura 4 apresenta a arquitetura do MOMIS, a qual é formada por:

e Construtor de Ontologias, que processa e integra descricoes recebidas dos wrappers
para derivar o esquema global compartilhado. Isso é feito interagindo com diferentes
modulos de servigo: ODB-Tools, que é um ambiente para inferéncia em banco de
dados orientado a objetos, que RELIES em DLs; WordNet, que é um banco de dados
lexico, o qual suporta o mediador na construcao dos relacionamentos; e a ferramenta

ARTEMIS, que executa a operacao de clustering para geracao da GVV;

e Repositorio de Metadados, o qual armazena as ontologias geradas peo construtor de

ontologias;
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Figura 4: Arquitetura do MOMIS.

e Gerente de Consultas, responsavel por executar o processamento e a otimizacao das
consultas. Ele gera, a partir da consulta do usuério, consultas ODL;?, que sdo
enviadas para os wrappers, e também sintetiza os resultados para apresentacao ao

usuario;

o Wrappers, localizados no data level, e responsaveis pela tradugao entre o modelo de

dados da fonte e 0 modelo de dados do mediador, no caso ODL;3.

2.5 YACOB

O YACOB (KARNSTEDT et al., 2003) ¢ um mediador desenvolvido na universidade
de Halle-Wittenberg, na Alemanha. Ele é um mediador baseado em ontologias que usa
conhecimento de dominio modelado, representado em termos de conceitos, propriedades e
relacionamentos, para integrar dados heterogéneos da Web. O YACOB foi originalmente
desenvolvido para permitir acesso integrado a bancos de dados, disponiveis na Web, de ar-
tefatos culturais perdidos ou roubados durante a segunda guerra mundial. Suas ontologias

sao definidas em RDFS.

A figura 5 apresenta a arquitetura do YACOB, que é composta pelos seguintes com-
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Figura 5: Arquitetura do YACOB.

ponentes:

o Componente de Acesso (Access Component): oferece servigos para que o mediador
acesse os wrappers. Estes recebem consultas XPath, traduzem para o modelo de cada
fonte e retornam o resultado como um documento XML de uma DTD arbitraria.
Tal comunicacao é feita usando SOAP, ja que os wrappers sao Web Services. O
componente de acesso também possui uma cache que armazena os resultados das
consultas em um banco de dados local, para permitir o uso desses dados em consultas

subseqiientes;

Gerente de Conceitos (Concept Manager): prové servi¢os para armazenar e recupe-

rar metadados (conceitos e seus mapeamentos) em termos de um grafo RDF;

Componentes de Planejamento e Execugao de Consultas (Query Planning e Query

FEzecution ): processam as consultas globais, expressas em XPath;

Componente de transformagao ( Transformation Component): responsavel por trans-

formar, de acordo com o modelo global, os resultados retornados das fontes.
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2.6 TAMBIS

The TAMBIS (Transparent Access to Multiple Bioinformatics Information Sources)
(GOBLE et al., 2001; PEIM et al., ) é um sistema para permitir acesso transparente a
fontes de informacao de bioinformatica desenvolvido na universidade de Manchester, Reino
Unido.

representada usando uma description logic e gerenciada por um servidor de terminologias,

Ele utiliza uma ontologia do dominio de biologia molecular e bioinformética,

para permitir consultas, através de um esquema global, a diversas fontes de informagao.
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Figura 6: Arquitetura do TAMBIS.

Sua arquitetura, apresentada na figura 6, é composta por cinco componentes prin-
cipais, organizados em um modelo wrapper-mediador classico de trés camadas: apresen-
tagdo, mediagao e wrapper. O servidor de terminologias ( Terminology Server) armazena
e gerencia a ontologia de dominio e o modelo linguistico, e é extensivamente utilizado
na reformulagao e na transformacao de consultas. A camada de apresentacao (Presenta-
tion Layer) é responséavel por prover a formulac¢ao das consultas. A camada de mediagao
(Mediation Layer) é responsavel por lidar com os mapeamentos, utilizados para a re-
escrita/transformagao de consultas. A camada de wrapper (Wrapper Layer) trata dos

wrappers, provendo acesso as fontes e transformacao entre modelos.
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2.7 Suwanmanee

O trabalho de Suwanmanee (SUWANMANEE; BENSLIMANE; THIRAN, 2005), desen-
volvido na universidade de Lyon, Franca, com o objetivo de integrar fontes de dados
heterogéneas no contexto da Web Semantica. Ele utiliza uma abordagem ontologica para
integracao de dados, utilizando construcoes nativas da linguagem OWL para representar

metadados e mapeamentos.

Mediator

® Cluery processor

I

I

| —

I Ointalony reascning endine
I

I

I

local

_________

Wrapper

1
| local

1

I

Wrapper

local L

_________

Wrapper

3 9 -8

Local data sources

Figura 7: Arquitetura do Trabalho de Suwanmanee.

A arquitetura do sistema, apresentada na figura 7, é composta pelas camadas de fontes
(source layer), wrapper e mediacdo (mediating layer). A camada de fontes corresponde
as fontes de dados estruturados, como bancos de dados, repositérios XML e documentos
Web. A camada de wrapper contém wrappers para cada fonte de dados local. Cada
wrapper prové uma ontologia OWL representando a fonte e formas de acessar e consultar
a mesma. A camada de mediacdo contém o mediador que possibilita interoperabilidade
entre as fontes locais. Uma de suas principais funcoes é integrar ontologias locais, para
garantir acesso global as fontes. Ele contém uma maquina de inferéncia que lida com as

ontologias e os mapeamentos, e um processador de consultas.
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3 Sistemas relacionados com Grid

Na literatura sao encontradas diversas propostas e sistemas voltados para o problema
de integracao de dados heterogéneos e distribuidos, como por exemplo: MOMIS, IBIS, Le
Select/Agora, Prometheus, MOCHA, CoDIMS/CoDIMS-G, HEROS (sistemas académi-

cos); DB2ii, Denodo (sistemas comerciais !.) etc.

Este capitulo tem por objetivo apresentar/analisar as arquiteturas de alguns dos prin-
cipais sistemas existentes, relacionados com Grid. Além destes, outros foram estudados,
mas nao serao mostrados devido a utilizarem outras abordagens ou por serem semem-

lhantes aos sistemas aqui apresentados.

3.1 CoDIMS-G

O CoDIMS-G(FONTES et al., 2004) é um sistema de integracao de dados e progra-
mas gerado a partir de uma configuracao do CoDIMS(BARBOSA; PORTO; MELO, 2002).
Também pode ser visto como um servico de integracao de dados e programas para Grid
o qual fornece para os usuérios um acesso transparente para dados e programas distribui-
dos no Grid, assim como gerenciamento e alocacao de recursos dinamicos. Nele também
é proposto um novo algoritmo de escalonamento de nodos e projetada uma méquina de
consulta distribuida adaptativa para o ambiente de Grid. Assim, no CoDIMS-G os usua-
rios podem expressar consultas que combinam processamento distribuido de dados com a

invocacao de programas sobre os mesmos.

A arquitetura do CoDIMS-G pode ser observada na figura 8. Nela, o componente
Controle (Control) que é a esséncia do ambiente CoDIMS (BARBOSA, 2001), armazena,
gerencia, valida e verifica uma instancia de configuragao. O Controle orquestra a comu-

nicacao entre os componentes. Usudrios acessam o servigo através uma aplicacao Web. A

'E importante ressaltar que os sistemas comerciais foram influenciados diretamente por resultados
de pesquisas no meio académico. A vasta maioria dos produtos de integracdo de dados foram desen-
volvidos por membros da comunidade de pesquisa, seja na forma de criacdo de companhias, seja por
comercializagdo de tecnologias a partir de laboratoérios de pesquisa industrial (HALEVY, 2003)
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requisicao de um usudrio é encaminhada para o componente Controle, que a envia para
o componente Analisador (Parser). Este transforma a requisi¢do do usuario em uma
representagao de grafo de consulta. O Otimizador de Consulta (Query Optimizer (QO))
recebe o grafo e gera um plano de execugao de consulta distrubuido (DQEP), usando um
modelo de custo baseado em estatisticas de dados e programas armazenadas no Gerencia-
dor de Metadados (Metadata Manager (MM)). Para DQEPs que incluem operagoes para
a avaliacao de programas de uso paralelo, o otimizador chama o componente Escalonador
(Scheduler (SC)). Este ultimo acessa o MM para capturar o historico de desempenho de
execucao de nodos do grid e custos de avalizagao de programas usuario, além de estatis-
ticas dos resultados intermediarios. Baseado nas estatisticas coletadas, o SC aplica um
algoritmo de escalonamento de nodos do grid, para encontrar um sub-conjunto de no-
dos a serem alocados pelo gerenciador da méaquina de execugao (Query Engine Manager
(QEM)), onde serao executados os programas do usuario. O QEM é responsavel por im-
plantar os servi¢os da maquina de execugao de consulta (QE) nos nodos especificados no
DQEP, e gerenciar os seus ciclos de vida durante a execugao da consulta. O QEM gerencia
o desempenho, em tempo real, dos QEs por consultar as estatisticas de vazao de dados
e decidir por realocacao, em tempo de execucao, das QEs com um plano re-otimizado.
Os QEs sao implementados como instancias do framework de execuc¢ao de consulta (AY-
RES; PORTO; MELO, 2004). Cada QE recebe um fragmento de um completo DQEP, e
é responsavel pela instanciacao dos operadores e pelo controle de execucao, incluindo a
comunicagao com outros fragmentos para recuperagao das tuplas. Como parte do DQEP,
o operador scan acessa as fontes de dados com wrappers que preparam os dados de acordo

com o formato de dados comum.

O CoDIMS-G esta voltado para o desenvolvimento de solucoes para problemas de
aplicagoes cientificas, tal como o desenvolvimento de um servigo para suportar um estagio
de processamento de aplicacoes de visualizacao cientifica que simulam um fluxo de fluido
através de um caminho (PORTO et al., 2004). Assim, o CoDIMS-G néo é uma maneria

mais geral de adaptar o CoDIMS ao ambiente de Grid.

3.2 OGSA-DAI

O projeto OGSA-DAI(Open Grid Service Architecture Data Access and Integration)
(OPEN..., 2004a) visa a constru¢ao de um middleware para ajudar no acesso e integracao
de dados a partir de fontes de dados via grid. Ele permite a representacao de banco de

dados como servicos grid, que sao entao acessiveis a partir de outras maquinas de uma
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Figura 8: Arquitetura do CoDIMS-G.

maneira segura e seamless (transparente, sem emenda)????. Com isso o OGSA-DAI
possibilita expor as fontes de dados para o mundo baseado na abordagem de servicos grid
OGSA (FOSTER, 2002) sendo também baseado em cima do Globus Tookit (GLOBUS,
2004). A figura 9 descreve a arquitetura de servico do OGSA-DALI

DAISGR

Service
Consumer

Figura 9: Arquitetura de Servico do OGSA-DAL

OGSA DALI suporta varios recursos de dados homogéneos ou heterogénes, tal como
banco de dados relacional, XML e até mesmo arquivos de sistema, para serem acessados

através de uma interface de acesso a dados baseado em um servico Web (QI, 2004).

Trés principais tipos de servicos sao definidos para descoberta e acesso a recursos:
Data Access and Integration Service Group Registry(DAISGR), Grid Data Services Fac-
tories(GDSF) e o Grid Data Services(GDS). O DAISGR é um servigo persistente que

fornece a informacao necessaria para clientes descobrirem servigos e recursos dinamica-
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mente. O DAISGR lista as GDSFs que fornecem um método persistente para a criacao

de GDSs. A figura 10 representa este procedimento.

Figura 10: Servicos OGSA-DAL

O GDS fornece uma representacao transiente e stateful de alguns recursos de dados
ou servicos sob os quais um nimero de atividades pre-definidas podem ser executadas
(MUNRO, 2004). Ele representa um link priméario para o banco de dado sendo acessado,
podendo ser usado para fungoes de acesso, integracao e entrega de dados. Assim, uma
instancia de GDS pode interagir com um banco de dados para criar, recuperar, atualizar ou
remover dados. O GDS ¢é a contribui¢ao central do OGSA-DAI (ALPDEMIR et al., 2003b).
O cliente interage com o GDS por enviar um documento escrito em XML chamado de
Perform. Este documento contém descricoes de uma ou mais atividades que o GDS deveré
executar. A figura 11 ilustra o framework basico do OGSA-DAI para a interacao com

um cliente.

O OGSA-DALI, pode ser visto como um wrapper, possuindo funcionalidades como: co-
municacao com a fonte de dados; comunicacao entre diferentes OGSA-DAIs; importacao
do esquema da fonte a qual esta ligado; capacidades de criar, recuperar, atualizar ou re-
mover dados; além de desfrutar das vantagens de estar em um ambiente de grid. Contudo,
ele nao possui a funcionalidade de tradugao entre modelos, ou seja, ele tem que receber a
consulta ja no modelo da fonte a qual ele esta ligado. Além disso, o mesmo nao é capaz
de notificar, de uma maneira automatica, alteracoes feitas nos esquemas das fontes, o que
¢ um problema, dado que o usuério ird fazer consultas com base nos esquemas antigos,

podendo gerar erros que vao desde a acessar um campo que nao mais existe ou que existe
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Data Resource

Figura 11: Framework OGSA-DAI: Interacao cliente - OGSA-DAI.

com um novo nome, ou mesmo nao pesquisar novos campos adicionados que poderiam

ser de grande utilidade.

3.3 OGSA-DPQ

OGSA-DPQ (Open Grid Service Architecture - Distributed Query Processor) (OPEN.. .,
2004b) é um framework de integragao de dados e orquestragao de servigos no qual é pos-
sivel fazer a coordenacao e a incorporacao de servicos web para efetuar analise de dados

dentro da recuperagao de dados (ALPDEMIR et al., 2003a).
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Figura 12: Camada arquitetural do OGSA-DPQ.

Como pode ser observado na figura 12 o OGSA-DPQ usa os servicos oferecidos pelo

framework OGSA-DAI para acessar, de forma homogénea, as fontes de dados potencial-
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mente heterogénas. Em um nivel menor temos a camada GT3, que é usada tanto pelo
OGSA-DATI quanto pelo OGSA-DPQ para criacao de instancias, acesso do estado e ge-
renciamento do tempo de vida das instancias de servigos. A figura 13 mostra a interagao
entre os frameworks OGSA-DPQ e OGSA-DAL

application

query results

a0 w
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Figura 13: Interacao entre os frameworks OGSA-DPQ e OGSA-DAI

No OGSA-DPQ), instancias de servico de execucao de consulta sao implantadas em
nodos de grid para implementar paralelismo de programas de usuario. Operadores al-
gébricos, tal como, exchange e operation-call, implementam comunicacao entre nodos e

invocagao de programas de usuario, respectivamente (FONTES et al., 2004).

Para cumprir com as suas func¢oes, OGSA-DPQ fornece dois servigos: O Grid Dis-
tributed Query Service (GDQS) e o Grid Query Fvaluation Service (GQES). O GDQS é
construido sobre o Polar® (SMITH et al., 2002) encapsulando as funcionalidades de compi-
lacao e otimizacao. O GDQS fornece uma interface priméria para o usuario e atua como
um coordenador entre a maquina de otimizac¢ao/compilagao de consultas e as instancias
GQES. O GQES, por outro lado, é usado para avaliar um sub-plano de consulta associado
para ele pelo GDQS. O ntimero de instancias GQES e sua localizacao no grid é especifi-
cado pelo GDQS baseado nas decisoes tomadas pelo otimizador e representado como um
escalonamento para partigoes de consulta (sub-planos). As instancias GDES sao criadas

e escalonadas dinamicamente e suas interacoes coordenadas pelo GDQS.

Um cliente, assim como no OGSA-DAI, pode submeter uma consulta embutida den-
trode um documento XML chamado Perform. Essa consulta é compilada e otimizada

dentro de um plano de execucao de consulta, cujas particoes sao escalonadas para serem
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executadas em diferentes instancias GQES. O GDQS usa esta informacao para criar ins-
tancias GQES em seus nodos de execucao e dispacha os sub-planos para serem executados
em seus respectivos GQES. GQES podem interagir com outras instancias GDS para obter
dados. Os resultados se propagam através das instancias GQES até alcancarem o cliente.
Esta visao geral das interagoes durante uma execucao de consulta poder ser observada na

figura 14.
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Figura 14: Interacoes durante uma execugao de consulta.

Assim como o OGSA-DAI, o OGSA-DPQ possui algumas restricoes que devem ser
explicadas. Dentre elas estao as que foram herdadas do proprio OGSA-DAI ja que o
mesmo é utilizado pelo OGSA-DPQ), e outras pertencentes somente ao OGSA-DPQ. Uma
delas esta relacionada com a obtencao dos esquemas das fontes de dados, pois nenhuma
integracao de esquema e resolucao de conflitos é suportada durante a importacao dos es-
quemas. Os esquemas importados sao simplesmente acumulados e mantidos localmente.
Isso dificulta a vida do usuario final, dado que ele terd grandes dificuldades para integrar
"visualmente"os esquemas e resolver conflitos seméanticos e/ou estruturais entre os mes-
mos. Um outra restricao é que o plano de execucao de consulta gerado pelo OGSA-DPQ),
o qual é estatico (FONTES et al., 2004). Além disso, existe a possibilidade de um ou
mais nodos alocados para este plano estatico ficarem sobrecarregados, ou a fonte com a

qual eles se comunicam nao estd mais respondendo. Neste sentido, no OGSA-DPQ, nao é
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possivel fazer uma anélise, em tempo de execuc¢ao, dos nodos alocados no grid para que,

se necessario, seja feita uma realocacao dos mesmos e a geracao de um novo plano.

3.4 MOCHA

MOCHA Middleware Based On a Code SHipping Architecture (MIDDLEWARE. .., )
¢ um sistema middleware projetado para interconectar fontes de dados distribuidas sobre
uma grande area de rede (RODRIGUEZ-MARTINEZ; ROUSSOPOULOS, 2000a). MO-
CHA é construido baseado na nocao de que um middlware para um ambiente distribuido
de larga escale deveria ser auto-extensivel (RODRIGUEZ-MARTINEZ; ROUSSOPOULOS,
2000Db). Isso significa que novos tipos de dados e operadores especificos de uma aplicagao
necessario para o processamento de uma consulta sao implantados para sites remotos de
uma maneira automatica pelo sistema middleware. No MOCHA isto é realizado através
do envio de classes Java implementando estes tipos ou operadores para o site remoto,
onde eles possam ser usados para manipular dados de seu interesse. Todas as classes
Java sao primeiro armazenadas em um ou mais repositorios de dados, a partir do qual
sao posteriormente recuperados e implantados baseado em sua necessidade. O objetivo
principal da idéia de implantagao automatica de codigo ¢ suprir a necessidade por com-
ponente de processamento especificos da aplicacao em sites remotos que nao os fornece.
Assim, MOCHA se capitaliza em sua habilidade de implantagao de codigo automatica
para fornecer um servico de processamento de consulta eficiente. Por enviar codigo para
operadores de consulta, MOCHA pode produzir planos eficientes que colocam a execucao
de poderosos operadores de reduc¢ao de dados (filtros) nas fontes de dados diminuindo

com isso o trafego que dados entre o site e o sistema.

A motivacao do MOCHA é que, os dados armazenados em diversos sites sao baseados
em tipos de dados complexos e que a Web tem se tornado, de fato, uma interface de usuério
para aplicacoes em rede. Assim, os usuérios necessitam de uma solucao que permita,
facilmente, integrar os clientes baseados em Web e visualizar os dados disponibilizados

pelos mesmos.

A arquitetura do MOCHA, mostrada na figura 15, é composta de quatro componente
principais: Aplicagao Cliente - um applet, servlet ou uma aplicacdo Java usada para
submeter consultas para o sistema.; Coordenador de Processamento de Consultas (QPC)
- fornece servicos tal como andlise de consulta, otimizacao de consulta, escalonamento

de operador de consulta, gerenciamento de catalogo e execucao de consulta, além de ser
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o responsavel por implantar todas as funcionalidades necessarias para o cliente e para
os sites remotos a partir dos quais os dados serao extraidos.; Fornecedor de Acesso aos
dados (DAP) - fornece ao QPC um mecanismo de acesso uniforme para uma fonte de
dados remota, e executa alguns dos operadores na consulta (aqueles que filtram os dados
sendo acessados).; e o Servidor de Dados - armazena um conjunto de dados para um site

em particular.

Middleware
Level

T
Orracke

Figura 15: Arquitetura do MOCHA.

No MOCHA, pode-se enxergar os DAP como sendo wrappers, possuindo funcionali-
dades mais elaboradas do que apenas fazer a traducao entre modelos e a comunicagao
com as fontes de dados. O mesmo tem capacidade de processamento de consulta, po-
dendo utilizar tipos de dados e operadores especificos de uma aplicacao, necessarios para
o processamento de uma consulta, os quais sao implantados nos DAPs de uma maneira
automaética pelo sistema middleware. Contudo, os mesmos nao possuem a capacidade de
se comunicarem entre si para promover o paralelismo na execuc¢ao da consulta e com isso
aumentar a eficiéncia do sistema. Além disso, os DAPs sao previamente instalados em
maquinas, no proprio site remoto ou proximo a ele, onde irao executar. Como as maqui-
nas onde os DAPs estao instalados podem ficar sobrecarregadas e os DAPs nao podem ser
reinstalados em tempo de execucao, o sistema integrador podera ter sua execucao afetada,
dado que o QPC podera ficar parado esperando os dados proveniente de um DAP que

estd com o processamento lento ou até mesmo parado.
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