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RESUMO

Diante do cenario de mudancas tecnoldgicas e da crescente exigéncia do mercado, é cada vez
mais comum encontrar empresas que usam VAarios sistemas para atender suas necessidades. A
partir do momento em que varios sistemas sdo utilizados, surge a necessidade de que
compartilhem dados ou informagdes. Seja nos casos em que uma informacgdo gerada em um
modulo ou sistema inicia a acdo em outros, seja nos casos em que a mesma informacéo é
utilizada em varios sistemas, é necessario que haja uma integracdo sisttémica segura. Para a
construcdo de um modelo de integracdo de sistemas existem diversas formas técnicas. A
escolha deve ser feita de forma criteriosa, pois alguns fatores podem influenciar a eficiéncia,
seguranca e funcionamento da solucdo criada. Deve-se, entre outras coisas, analisar 0s
sistemas envolvidos, identificar o volume de dados trafegados, a periodicidade e se 0 processo
de integracdo deve ser sincrono ou assincrono. Neste contexto, surgem ferramentas como o
BPEL (Business Process Execution Language), quem vém ganhando visibilidade e ampliando
sua utilizacdo no mercado por unir em sua solucdo as melhores praticas de integracdo de
dados e/ou sistemas. Este trabalho objetiva aprofundar o uso do BPEL como solucdo de
integracdo, explorando quatro técnicas de integracdo mais utilizadas no mercado e
comparando-as através do uso de um cenario. Este tipo de abordagem visa fornecer
entendimento sobre onde, quando e qual tipo de técnica deve ser utilizada em relacdo ao
contexto de integracdo que é apresentado.

Palavras-chave: BPEL,; Integracdo de Sistemas; Sistemas Heterogéneos; Melhores Praticas.



ABSTRACT

Against the backdrop of technological changes and the increasing market demand, it is
increasingly common to find companies that use multiple systems to meet your needs. From
the moment when several systems are used, there arises the need to share information and
data. Where is that information generated in a module or system initiates the action on others,
whether in cases where the same information is used in many systems, there must be a safe
systemic integration. For the construction of a model of integration of systems there are
several technical ways. The choice must be done carefully, since some factors may influence
the efficiency, safety and operation of the solution created. It should, among other things,
analyze the systems involved, identify the volume of data traffic, the frequency and the
integration process should be synchronous or asynchronous. In this context, there are tools
such as BPEL (Business Process Execution Language), who are gaining visibility and
expanding its use in the market by uniting in their solution best practices for data integration
and / or systems. This paper aims to deepen the use of BPEL as the integration solution,
exploring four more integration techniques used in the market and comparing them through
the use of a scenario. This approach aims to provide understanding about where, when and
what kind of technique must be used in relation to the context of integration is presented.

Keywords: BPEL; Systems Integration; Heterogeneous Systems; Best Practice.
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INTRODUCAO

Diante das rapidas e constantes mudancas tecnoldgicas e da crescente exigéncia do
mercado, é cada vez mais comum encontrar empresas que necessitem varios sistemas para
atender suas necessidades. Muitas vezes os sistemas até entdo utilizados tornam-se
ultrapassados, deixando de atender todas as necessidades. O custo de manutencdo ou
customizacgdo muito elevado e a necessidade de profissionais com conhecimento das melhores
praticas do negdcio tornam, na maioria das vezes, mais atrativa e rentavel a aquisi¢cdo de um

novo sistema ou modulo especialista.

A partir do momento em que varios sistemas sao utilizados, surge a necessidade de
que compartilhem dados ou informacdes. Seja nos casos em que uma informacdo gerada em
um modulo ou sistema inicia a acdo em outros, seja nos casos em gque a mesma informacao €
utilizada em varios sistemas, é necessario que haja uma integracdao sistémica segura. Este
processo devera ser transparente aos USUArios, ou seja, sem que haja uma interacdo humana,

evitando assim, que ocorram erros operacionais ou de digitacao.

Os usuarios esperam ter acesso instantaneo a todas as funcGes de
negocio que uma empresa pode oferecer, independentemente do
sistema onde a funcionalidade é originalmente disponibilizada. 1sso
requer que diferentes aplicacdes possam se conectar através uma
grande solucéo integrada (HOHPE, 2010, p. 1).

No processo de analise para integracdo de sistemas a equipe se depara com uma série
de desafios. O principal é a falta de preparo e qualificacdo da equipe técnica, que por vezes
desconhece detalhes dos sistemas envolvidos, bem como as melhores solucBes aplicadas no
mercado. Sistemas adquiridos de diferentes fornecedores, com as mais diversas bases de
dados e sistemas operacionais, sdo alguns dos fatores que levam as empresas a buscarem

solugdes de integracdo prontas ou a contratacdo de equipes de consultoria.

Em sintonia com as necessidades do mercado, empresas fornecedoras de sistemas
corporativos ja perceberam que ndo basta oferecer um bom produto, precisam oferecer
também meios para que este possa se comunicar com 0s softwares ja existentes. Empresas
como a SAP ja apresentam iniciativas, como por exemplo, a ferramenta de integracdo Xl
(Exchange Infrastructure) (SAP, 2010).

Os fornecedores de banco de dados também identificaram estd demanda e passaram a

disponibilizar ferramentas de integracdo entre banco de dados de diferentes fornecedores. Um
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exemplo é a Oracle, que lancou no final do ano passado sua nova ferramenta de integracao
denominada Golden Gate (ORACLE, 2009).

Ha ainda as técnicas e tecnologias usadas na concepcao de solucBes de integracao
sob medida. Uma técnica de integracdo j& bem difundida que ainda hoje é muito utilizada para
trafegar grande quantidades de informacdes é o EDI (IntercAmbio Eletronico de Dados), que
baseia-se na troca de informacdes através de arquivos estruturados. E comum encontrar este
tipo de solucdo aplicada para automatizar a comunicacgdo entre empresas, como também, em
menor proporc¢do, empregada para integracdes entre sistemas internos.

Solucdes de integracdo open source também vem ganhando espaco, como o SOA
(Service Oriented Architecture). SOA é um paradigma de desenvolvimento de aplica¢Ges cujo
objetivo € criar modulos funcionais chamados de servigos, com baixo acoplamento e
permitindo a reutilizacdo de cddigo (SAMPAIO, 2006, p. 14). Estes servi¢os sao programas
menores ndo muito complexos que tem por objetivo executar acdes especificas como consulta
e/ou gravacdo de dados. Sdo fragmentos de programas que atuam como apoio a sistemas
maiores, podendo ser aplicado para os mais diversos fins como, por exemplo, integracdo de
sistemas.

Neste universo variado de propostas de integracdo que vem aumentado muito nos
ultimos anos, as empresas ainda encontram barreiras quanto a utilizacdo destas soluces, seja
pela complexidade ou ainda pelo custo elevado para aquisi¢do. Neste contexto, surge o BPEL,
uma linguagem para orquestracdo de servicos que tem sido base para criagdo de ferramentas
que visam facilitar a tarefa de integracdo de sistemas. Estas ferramentas caracterizam-se por
serem produtivas e amigaveis e contemplarem as principais técnicas de integracdo utilizadas.
E possivel encontrar ferramentas open source e comerciais, muitas destas com custos
acessiveis, como por exemplo, o JDeveloper da Oracle.

No decorrer deste trabalho serdo exploradas quatro técnicas de integracdo, onde além
de apresentar seus conceitos serdo exploradas suas funcionalidades através do uso de um
cenario. A proposta é trabalhar com um Unico cenario, onde uma determinada quantidade de
dados devera ser integrada entre sistemas heterogéneos, utilizando para isso quatro técnicas de
integracdo: integracdo direta via banco de dados, Web Service, EDI e integracdo banco a
banco, sendo que nos ultimos trés citados a implementacdo sera realizada pelo BPEL. Para
cada técnica utilizada sera analisado qual melhor desempenha a atividade de integrag&o para o
cenario proposto.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Service-oriented_architecture
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Este trabalho esta estruturado da seguinte forma: o primeiro capitulo trata dos
conceitos sobre integracdo de sistemas e modelagem de processos, na sequéncia Sdo
apresentados conceitos e técnicas de integracdo mais utilizadas no mercado. Depois no
capitulo 3 serd detalhado o cenario de integracdo, nos capitulos seguintes do 4 a 7 séo
detalhados os procedimentos para construcdo dos cendrios, aplicacdo e analise dos resultados
e finaliza com a concluséo do trabalho.
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1 PANORAMA TECNOLOGICO

Em decorréncia das inimeras evolucdes tecnoldgicas ocorridas nos ultimos anos, as
empresas perceberam que ndo era mais possivel permanecer competitivas sem que
melhorassem seus sistemas. Neste contexto, novas ferramentas surgiram, bem como pequenas
empresas de software passaram a oferecer solucbes a pregos mais atrativos. Uma solucgéo
encontrada pelas empresas para fugir dos altos custos de manutencao/evolucdo dos sistemas
atuais ou dos altos custos de aquisicdo, customizacdo e implantagdo de uma solucdo de
mercado completa, é a opcdo por sistemas especialistas (modulares) para executar
determinadas ac¢Ges ndo atendidas pelos sistemas atuais. Isto gerou por um lado um diferencial

competitivo, mas por outro um problema de integracdo para area de tecnologia.

1.1  Integracéo de sistemas

O termo Integracdo de Sistemas € utilizado para definir a atividade de
desenvolvimento necessaria para que sistemas diferentes possam se comunicar. Esta
atividade, além de bastante complexa, possui certas particularidades que variam de acordo
com as caracteristicas da empresa. A diversidade de softwares é um desafio para as equipes de
TI (Tecnologia da Informacéo), principalmente pela falta konw how para garantir ou propor a
melhor forma de integracdo. Muitas vezes, esta atividade é transferida para empresas

especializadas neste novo tipo de negdcio.

“A arquitetura de integracéo corporativa deve fornecer uma estrutura
em que os sistemas legados eficientes possam continuar a funcionar
quando novas tecnologias e mudancas de negdcios correspondentes
se integrarem a operagdo da empresa.” (CUMMINS, 2002, p. 4).

No cenério atual, onde mudancas tecnoldgicas Sdo necessarias para que as empresas
se mantenham competitivas, as empresas normalmente optam por: desenvolver ou customizar
as aplicacOes para atender as novas necessidades ou adquirir sistemas especialistas que
possam vir a agregar novas funcionalidades ao sistema existente. E possivel encontrar em
algumas empresas 0s dois cendrios convivendo juntos, sendo cada um responsavel por um

conjunto de processos ou negocios.

A customizacdo de sistemas, especialmente quando desenvolvidos especificamente
para 0S processos da empresa, torna-se uma opgdo atraente, pois é altamente aderente. Por
outro lado, surgem dificuldades como os altos custos e a falta de profissionais qualificados

para manter um sistema com tecnologia algumas vezes ultrapassada, prejudicando a empresa
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em termos de agilidade e competitividade, necessérias para acompanhar as evolugdes do

mercado.

Quanto mais especificos e dependentes forem os sistemas de uma empresa em
relacdo aos seus processos, maior € dificuldade de encontrar um sistema de mercado que
possa atender as novas necessidades de forma totalmente aderente. Em contrapartida, o
mercado de software esté repleto de sistemas especialistas, que atendem as melhores préticas
de mercado. Estes sistemas, na maioria das vezes, sdo comercializados em pacotes ou
modulos, 0 que torna seu custo bastante atraente, fazendo com que muitas empresas adotem
este modelo de solugdo. A contratacdo de diversos sistemas especialistas de diferentes
fabricantes ou tecnologias, inicialmente atende, de forma mais rapida e &gil a necessidade da
empresa. Contudo, ap0s algum tempo, a necessidade de que estes sistemas compartilnem

informac0es entre si, resulta em aumento de custos e tempo.

Segundo Cummins (2002, p. 22), a tecnologia evolui constantemente fazendo com
que os sistemas avancados de hoje, sejam os sistemas legados de amanha. As mudangas nas
empresas continuardo ocorrendo em alta velocidade, orientadas em parte por mudancgas na

tecnologia e pela necessidade de explorar a tecnologia para permanecerem competitivas.

Todas as consideragdes feitas nesta secdo reforcam uma necessidade importante das
empresas atuais: a de integrar os sistemas de informag&o utilizados por elas de forma efetiva e
eficiente.

1.2  Sistema legado

Sistema Legado € o termo utilizado em referéncia aos sistemas computacionais de
uma organizagdo que, apesar de serem bastante antigos, fornecem servigos essenciais. A
permanéncia destes, que por vezes utilizam tecnologias ja defasadas, se faz necessaria por
implementarem funcionalidades, regras de negdcio e/ou disponibilizarem recursos que
atendem a necessidades especificas da empresa, tornando os Unicos em relacdo aos demais

sistemas de mercado.

A partir do momento que outros sistemas passam a Ser necessarios, seja para agregar
novas funcionalidades ou substituir fungdes j& existentes, deve ser considerada sua
compatibilidade bem como seu impacto sobre os sistemas legados. Para Cummins (2002, p.
2), ndo é possivel compreender o impacto da nova tecnologia sem levar em conta o0s sistemas

legados. O atual panorama corporativo é composto de sistemas que sdo o resultado da
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evolucdo dos negocios e da tecnologia com o passar dos anos. Foram desenvolvidos sistemas
para solucionar problemas especificos de alta prioridade ou para obter aprimoramentos

especificos na produtividade.

Também segundo Cummins (2002, p. 2), a evolucéo da tecnologia também contribui
para a fragmentacdo de sistemas, uma vez que quando novos sistemas sdo desenvolvidos é
utilizada a tecnologia mais recente. Sistemas criados com tecnologias mais antigas ndo podem
simplesmente ser atualizados a nova tecnologia, visto que isto exigiria um retrabalho ou
redesenvolvimento substancial. Se a funcionalidade de negdcios atual de um sistema for

adequada, muitas vezes ndo havera um grande incentivo para execuc¢do do retrabalho.

1.3  Sistemas heterogéneos

O termo sistemas heterogéneos € utilizado para referenciar aplicativos que sdo
desenvolvidos em linguagem ou tecnologias distintas comparadas entre si. Também é possivel
ter sistemas heterogéneos desenvolvidos em tecnologias idénticas, porém, com dados

conceitualmente divergentes.

Os sistemas heterogéneos em geral resultam de sistemas locais individuais que
implementam suas proprias bases de dados e a integracdo é deixada para um estagio posterior.
Em um sistema heterogéneo é necessaria a traducdo para permitir a comunicacao entre 0s
diferentes SGBDs (Sistema Gerenciador de Banco de Dados), uma vez que os dados sdo
solicitados de locais com hardware e SGBDs diferentes (CAVALCANTI, 2001, p.15).

Existem varios aspectos que fazem de um conjunto de sistemas um corpo
heterogéneo. Mesmo nos casos onde as bases de dados possuem o mesmo fornecedor é
possivel encontrar estas diferencas. De acordo com Sheth (1998, p. 8-9) dentro de um SGBD,
0 modelo utilizado para definir estruturas de dados, suas restricdes, como também aspectos da

linguagem pode levar a heterogeneidade. Estas diferengas classificam-se em:

1. Diferencas de estrutura - estas sdo entendidas como diferencgas na concepg¢éo da
modelagem dos dados. Por exemplo, o enderego pode ser representado por um Unico
campo em uma entidade de banco de dados e em outra como um atributo composto

(tipo de rua, logradouro e nimero);

2. Diferencas nas restricGes - trata das diferentes formas de implementacdo de

restricdes aos dados. Como exemplo, é possivel garantir a integridade referencial dos
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dados a partir de recursos disponibilizados para este fim (foreign key constraints) ou
ainda implementadas atraves do uso de triggers;

3. Diferencas de linguagens de consulta - podem acontecer em decorréncia de
diferentes versdes de SQL (Structured Query Language) suportadas pelos SGBDs no
decorrer do tempo (SQL-92, SQL: 1999 e SQL: 2003);

4. Diferencas nos aspectos do sistema SGBD - estas versam sobre diferencas
primitivas de geréncia de transacdo e técnicas (incluindo controle de concorréncia),

onde a aplicacdo destes métodos pode variar entre os fornecedores.

1.4  Interoperabilidade

A expansdo da tecnologia computacional tem acontecido em ritmo acelerado desde o
surgimento e a disseminacdo dos computadores nas grandes empresas, passando pela
popularizacdo dos computadores pessoais, até o crescimento da Internet. Em poucas décadas,
chegou-se a um ponto no qual as organizagfes mantém sistemas legados de grande porte,
utilizando tecnologia ultrapassada, ao mesmo tempo em gque desenvolvem e mantém sistemas
tecnologicamente atualizados. (FEDERAL COORDINATING COUNCIL FOR SCIENCE,
1994).

A possibilidade de que estes sistemas definidos como heterogéneos, possam trocar
informac@es entre si é chamado de interoperabilidade. A interoperabilidade é definida como
"a interconexao efetiva de diferentes sistemas de computador, bancos de dados ou redes com
o fim de apoiar a computacdo distribuida e/ou o intercdmbio de dados". Apesar de ser uma
caracteristica desejada nos sistemas, a interoperabilidade plena dificilmente é atingida, mesmo
quando se trata de sistemas relativamente atuais. (FEDERAL COORDINATING COUNCIL
FOR SCIENCE, 1994).

A grande diversidade de sistemas disponiveis no mercado para os mais diferentes
propoésitos, baseadas nas mais diversas linguagens, tornam cada vez mais remota a
possibilidade de sistemas heterogéneos interoperarem nativamente. No entanto, iniciativas
neste sentido tém sido realizadas. Neste ambito cabe dar destaque aos Web Services. O ponto
central da interoperabilidade em Web Services repousa sobre a compatibilidade dos principais
componentes da tecnologia XML(Extensible Markup Language). (NETO e LINS, 2006, p
169).
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Existem ainda outras barreiras significativas para alcancar a interoperabilidade de
forma efetiva e ampla. Essas barreiras podem ser classificadas como politicas,
organizacionais, econémicas e técnicas (MESQUITA e BRETAS apud ANDERSEEN, 1991):

1. Politicas — dentre as barreiras politicas destacam-se: definicdo das diretrizes das
politicas adotadas; conflitos nas defini¢cbes dos niveis de privacidade nos acessos as
informacgdes; cultura organizacional predominante; ambiglidade da autoridade na

coleta e uso das informacdes; descontinuidade administrativa;

2. Organizacionais — falta de experiéncia e auséncia da predisposicdo de
compartilhar; nivel de qualificacdo do pessoal envolvido nos processos; cultura

organizacional,

3. Econdmicas — falta de recursos para disponibilizacdo das informacdes para
outros orgaos; forma de aquisicdo dos recursos (normalmente adquiridos pelo menor

preco e ndo pelo melhor valor);

4. Técnicas — incompatibilidade de hardware e software adotados; direitos de
propriedade; desconhecimento dos dados gerados e armazenados pelos sistemas;

maultiplasdefinicBes de dados.

Em suma, nos ultimos anos diversas ferramentas propdem-se a estabelecer a
interoperabilidade entre sistemas, uma vez que o mercado ja sinalizou que ndo quer um unico
padrdo, ou seja, ndo quer aceitar uma solugdo imposta por Unico fornecedor. Para apoiar esta
tendéncia, o mercado ja dispGe de diversas tecnologias de integracdo que tem por objetivo

resolver o problema de interoperabilidade entre os sistemas.

Uma vez que os sistemas utilizados pelas empresas sdo normalmente atrelados aos
Seus processos, bem como o0s processos de negocio tem sua qualidade e funcionalidade
suportada pelos sistemas, a seguir discutir-se-a um pouco sobre modelagem de processos para

depois tratar entdo de ferramentas que suportam tal modelagem.

1.5 Modelagem de processos

Para as empresas manterem-se competitivas, mais do que nunca, precisam conhecer a
forma com que se organizam para execugdo de suas atividades. Para poder entender se as
atividades (servigos automaticos ou humanos) estdo contribuindo para o crescimento da

empresa, ndo é possivel analisar estas atividades de forma isolada e sim dentro do processo
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em que esta inserida. Além disto, € necesséario entender como estes processos interagem para

que empresa possa realizar o trabalho que se propds a fazer.

Segundo Gongcalves (2000, p. 10), a analise dos processos nas empresas implica na
identificacdo das diversas dimensdes desses processos: fluxo (volume por unidade de tempo),
sequéncia das atividades, esperas e duracdo do ciclo, dados e informagdes, pessoas
envolvidas, relacdes e dependéncias entre as partes comprometidas no funcionamento do

processo.

A necessidade de mapear e representar 0s processos fez com que surgisse o conceito
de workflow que ainda hoje é muito aplicado. Também serviu como base para criagdo de
ferramentas como a BPMS (Business Process Management Software) que possuem 0S
recursos de modelagem, implementacdo e monitoramento de processos onde o conceito de

workflow (modelagem) apenas representa uma fracdo destes recursos.

1.5.1 Workflow

Workflow pode ser definido como a forma grafica de representacdo de um
determinado conjunto de atividades necessarias para conclusdao de uma tarefa. Este tipo de
recurso ainda € muito utilizado pelas empresas para representar seus processos (manuais ou
até mesmo automatizados). A necessidade por organizar de alguma forma a comunicagéo
entre as pessoas, transferindo responsabilidades ao longo do processo era e até hoje €

fundamental em qualquer tipo de empresa (REIS, 2008, p. 6).

Workflow, ou literalmente Fluxo de Trabalho, é a modelagem e gestdo informatica do
conjunto das tarefas a realizar e dos diferentes atores implicados na realizagdo de um processo
do negdcio (também chamado processo operacional). O termo Workflow poderia, por isso, ser
traduzido em portugués por Gestdo Eletronica dos Processos do Negdcio. Um processo
operacional representa as interagdes sob a forma de troca de informacgdes entre diversos
atores, como: humanos, aplicagdes ou servigos, processos terceiros, etc. De maneira pratica,
um Workflow pode descrever: a sequéncia de validacdo, as tarefas a realizar entre os
diferentes atores de um processo, 0s prazos a respeitar, 0s modos de validagéo, entre outros.
(KIOSKEA, 2010).

Fornece, além disso, a cada um dos atores as informacOes necessarias para a
realizacdo da sua tarefa (KIOSKEA, 2010). Uma tarefa pode necessitar do envolvimento de

um ator ou ser executada automaticamente por um sistema de informagdo. Entre as tarefas
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existentes no Workflow podem circular documentos e informacéo diversas. Um sistema de

gestdo de workflow efetua leituras, escritas, processamento, automatizacéo de tarefas e gestdo

de Workflows.

1.5.2 BPMN

BPMN (Business Process Modeling Notation) é uma notacao visual
para representacdo de fluxos de processos que pode ser mapeada
para diversos formatos de execucdo, como BPM (Business Process
Management) e BPEL. Em uma analogia com a orientacéo a objetos,
0 BPMN seria como UML (Unified Modeling Language), que define
elementos gréficos para representar objetos e classes, como também
sua interacao.

Da mesma forma que a UML, o BPMN néo define formatos de
armazenamento nem elementos programaticos relacionados a
implementacgdo, como por exemplo, as rotinas. Por outro lado, possui
representacdo de fluxos de processo pelas areas de negdcio, com
detalhamento bem proximo das complexidades de um ambiente real,
além de ter elementos que se aproximam de mecanismos de execucao,
como pode ser observado na figura 1.1 (OLIVER, 2010, p. 220).

Locomogéo

Café da manha P

Desembarcar

Pool

Eo adicional

[ACO"UBT HTomar banhoH Vestir L i ol

Ir a0 terminal Embarcar
©
Mstra ngredinees >1h

Cancelar trabalho

Chegada ao trabalho

Figura 1.1 — Exemplo de diagrama de processo de negocio

Fonte: Rabelo, 2009

A sigla BPMN ¢ utilizada quando se trata de modelagens e nada mais é que a

linguagem que define como os fluxos devem ser representados. Segundo Bitencourt (2007, p.

1), a BPMN esta se consolidando como o mais importante padrdo de notacdo grafica aberta

para desenhar e modelar processos de negdcios. Com ela é possivel modelar os processos de

negocio, capturando e documentando modelos atuais (AS-IS) em diagramas de féacil

entendimento, projetar e descrever modelos ideais (TO-BE), estender detalhes técnicos,
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monitorar e mensurar o negocio com indicadores de desempenho baseados nas atividades dos
fluxos de processos automatizados.

O objetivo do desenho é ser de entendimento rdpido por todos os usuarios do
negocio, de forma que permita aos analistas criarem seus primeiros esbo¢os dos processos.
Também deve permitir aos arquitetos de T1 e desenvolvedores adaptar 0s processos a serem
gerenciados e monitorados (BITENCOURT, 2007, p. 1). Mesmo com a padronizagdo do
modelo de representacdo, faltava ainda uma ferramenta que permitisse a execucao destes
processos. Foi quando surgiu o BPEL, uma linguagem para execucao de processos de negdcio

compativel com a notacdo BPMN.

1.5.3 BPMS

Amaral (2006, p. 1) define BPMS como uma categoria de softwares que visa atender
0 ciclo completo da Gestdo de Processos, composta por: modelagem, redesenho,
implementacdo, monitoramento e otimizacdo de processos. Ainda segundo o autor ha varios
estudos, de diferentes fontes respeitaveis, tais como Gartner, IDC, Forrester e BPMG, que
enumeram os requisitos de um BPMS. Apesar de haver diferencas nas definicdes empregadas,
existe uma crescente convergéncia, unificando cada vez mais o conceito de um BPMS.

Segundo Amaral (2006, p. 1) atualmente espera-se que uma verdadeira solucdo de BPM:

1. Seja aderente aos padrdes da area como BPMN, BPEL e/ou BPML (Business

Process Modeling Language);

2. Permita modelar processos de negocio, podendo também simula-los e

documenta-los extensivamente;

3. Tenha componentes prontos para integracdo com sistemas heterogéneos.
Integragdes via Web Services, JMS e JCA sdo bésicas, sendo esperados mecanismos
prontos para conectar com ERP’s (Enterprise Resource Planning) de fornecedores

como SAP, Peoplesoft, Oracle E-Business Suite, etc;

4. Possua componente de BAM (Business Activity Monitoring) ou integre-se
nativamente a um produto deste tipo. Uma solu¢do de BAM monitora em tempo real
os indicadores dos processos, e permite que 0s gestores tomem acgdes corretivas

imediatamente;

5. Possua componente de BRM (Business Rules Management) ou integre-se

nativamente a um produto deste tipo. Um BRM permite separar as regras dos
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processos do codigo de aplicacdo, permitindo que usuérios de negdcios configurem
estas regras de forma &gil e transparente.

Um recurso muito apreciado pelas areas gerenciais sao os Dashboards, que séo
gréficos gerenciais, gerados a partir dos processos em execucdo, e que permitem verificar
visualmente quando algo ndo vai bem. Isto ajuda na tomada de decisdo. Uma caracteristica
dos Dashboards é que eles tendem a ser muito dindmicos. Portanto, deve ser facil cria-los e

altera-los sem demandar grandes esforcos da Tl (REIS, 2008, p. 13).

1.6 Consideracdes finais

Com o passar dos anos ficou claro que o mercado deseja viabilizar seus negocios
utilizando as tecnologias que possam lhe trazer um maior diferencial competitivo. O
investimento em tecnologia estad aos poucos deixando de ser visto pelas empresas, como um

custo, ou mal necessario, mas sim como parte da estratégia da empresa em ganhar mercado.

A crescente oferta no mercado de pacotes de softwares especialistas, bem como de
empresas que atuam somente neste segmento, tornou atraente esta opgao. Esta op¢do permitiu

mais agilidade as empresas, porém penalizou a infra-estrutura de sistemas.

A necessidade de integrar as aplicacbes internas com o0s pacotes especialistas
adquiridos, fez com que surgisse um novo segmento no mercado, que sdo empresas de
consultoria onde o foco dos servigos é ajudar as empresas a encontrar a melhor forma de
integracdo para gue seus sistemas possam interoperar. Aliado a isso ja é possivel encontrar
ferramentas especificas desenvolvidas para atender este tipo de necessidade, ferramentas de
facil utilizagdo e que permitem o gerenciamento de todo o fluxo de integracdo. E neste
contexto que este trabalho pretende mostrar 0 quao necessario hoje em dia é a integracdo de
sistemas, bem como mostrar algumas estratégias que podem ser aplicadas nas solugdes de

mercado.
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2 TECNOLOGIAS DE INTEGRACAO

A integracdo entre sistemas nao é um fato recente. Grandes empresas ja enfrentavam
problemas dessa ordem. No entanto, ainda se vendia a idéia de que os ERP’s podiam suprir
todas as necessidades afastando a necessidade de integracdo, mas o tempo provou que
estavam errados. Hoje a necessidade de integracdo ¢ uma realidade e muitas das solucdes
utilizadas naquela época ainda sdo utilizadas nos dias de hoje. Muitas evolucdes e novas
ferramentas tém surgido neste contexto, tornando importante a decisao sobre qual alternativa
de integracdo utilizar. Este capitulo trata de quatro alternativas de integracdo: integracao
direta via banco de dados, integracao via banco de dados com BPEL, e integracdo com SOA e

EDI implementadas via BPEL.

O aumento da procura por solu¢des completas que ndo somente realizem o papel de
integracdo, mas que também disponibilizem meios para que se gerencie todo 0 processo
passaram ganhar espaco. E neste contexto de possibilidades, que entender a utilidade de cada
um destes recursos passa a ser fundamental para realizacdo de qualquer atividade de

integracéo.

2.1 SOA

SOA (Service Oriented Architecture) é um paradigma de desenvolvimento de
aplicacBes cujo objetivo é criar mddulos funcionais chamados de servi¢os, com baixo
acoplamento e permitindo a reutilizacdo de codigo (SAMPAIO, 2006, p. 14). Estes servicos
sdo programas menores, ndo muito complexos, que tem por objetivo executar acoes
especificas como consulta e/ou gravacdo de dados. Sdo fragmentos de programas que atuam
como apoio a sistemas maiores, podendo ser aplicados para os mais diversos fins como, por
exemplo, integracdo de sistemas. Em suma, SOA € um estilo de arquitetura, orientada a
servigos que podem ser implementados de diversas formas, sendo uma delas através de Web

Services.

A utilizagdo de Web Services tem sido cada vez mais frequente no mercado, sendo
varios 0s motivos que os tornam tdo atrativos. Um dos motivos é que os Web Services vao ao
encontro do movimento da tecnologia da informagdo em busca de ferramentas padronizadas
que facilitem a integracdo de dados e comunicagdo entre sistemas. Diversas tecnologias ou
linguagens de programacdo podem ser utilizadas para o desenvolvimento destes servigos.

Além disso, eles podem ser integrados de forma transparente, e sao reutilizaveis, ou seja, um
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Web Service pode ser utilizado em diversos sistemas ou processos diferentes executando as

mesmas funcdes.

Estas caracteristicas fazem da utilizacdo desta solucdo na integracao de sistemas e na
comunicacdo entre aplicacbes uma forte tendéncia. Torna-se uma das alternativas mais
viaveis para a integracdo entre novas aplicacdes e sistemas ja implantados, mesmo que sejam
desenvolvidos em plataformas diferentes. Web Services é a tecnologia ideal para comunicagao
entre sistemas, sendo muito usado em aplicagdes B2B (Business To Business). A
comunicacdo entre 0s servicos € padronizada possibilitando a independéncia de plataforma e
de linguagem de programacao (PAMPLONA, 2010, p. 1).

Segundo W3C (2007, p. 1), um Web Service é um sistema de software projetado para
suportar a interoperabilidade entre maquinas sobre rede. Tem uma relacdo descritiva num
formato machine-processable, especificamente WSDL (Web Services Description Language).
Outros sistemas interagem com o Web Service usando as mensagens SOAP, tipicamente sobre
HTTP (Hypertext Transfer Protocol) com XML na jungdo com outros standards da Web.
Este protocolo é o responsavel pela independéncia que o Web Service precisa. Atualmente ja

encontram-se varias implementacdes disponiveis em varias linguagens (PAMPLONA, 2010,
p. 1).

Na figura 2.1 apresenta-se um esquema simples que pode ajudar a visualizar um Web
Service e mostrar como aplicacGes remotas podem interagir umas com as outras usando este

recurso.

Intgrnet —=

-

<-- Request |

|

Aplicagtes Internas

Response -->

Aplicagoes Externas

Web Services

Figura 2.1 — Esquema de funcionamento de Web Services
Fonte: Oliveira, 2010
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Segundo Cunha (2002, p. 1), os Web Services sdo identificados por um URI (Unique
Resource Identifier), descritos e definidos usando XML. Um dos motivos que tornam os Web
Services atrativos € o fato deste modelo ser baseado em tecnologias standards, em particular
XML e HTTP. Os Web Services sdo utilizados para disponibilizar servicos interativos na

Web, podendo ser acessados por outras aplicagfes usando, por exemplo, o protocolo SOAP.

Os Web Services séo sistemas disponibilizados para uso na internet ou intranet e néo
possuem uma interface para uso final, sdo geralmente acessados por outros servi¢os ou por
sistemas. Sdo utilizados para integracbes sincronas e podem ser acessados tanto por

aplicacdes internas como externas.

2.2 EDI

EDI é uma técnica muito difundida entre as empresas que se baseia na troca de
informacdes através de arquivos estruturados. E utilizado principalmente em integracdes onde
precisam trafegar grandes quantidades de dados. E comum encontrar este tipo de solucio para
automatizar a comunicagao entre empresas, como também, em menor proporcao, empregada

para integracdes entre sistemas internos.

Segundo Colcher e Valler (2000, p. 34), o EDI é uma ferramenta estratégica em
alguns segmentos do mercado, onde a rapidez e seguranga na comunicacgéo entre fornecedores
e clientes sdo fatores criticos desse relacionamento. O EDI n&o é, entretanto, uma ferramenta
nova. Os principios basicos dessas tecnologias ja orientavam o desenvolvimento de alguns
sistemas que datam de meados da década de 60. Embora a tecnologia basica do EDI esteja
disponivel ha vérios anos e também ndo seja necessariamente sofisticada, o processo de
difusdo amplo no mercado s6 foi deflagrado a partir do amadurecimento das tecnologias de
informacdo e comunicacdo, dos avancos na busca de um padrdo universal de mensagem e das

transformaces no padrao de concorréncia do mercado.

Ao implementar o EDI, é preciso levar em conta questdes como sua integracdo com
0S processos internos da empresa e a maneira de trocar os dados de acordo com as
necessidades dos parceiros. Para que os documentos eletrdnicos e os dados fluam
harmoniosamente entre as empresas e sejam corretamente interpretados, € preciso que sejam
respeitadas certas regras. Essas regras definem o contetido da informacao, isto €, os dados dos

documentos, e a forma como eles s&o transmitidos (EAN, 2010, p. 1).
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A estrutura de integracdo deste tipo de solugdo € composta basicamente de um
sistema de origem (onde os dados sdo extraidos e formatados em um arquivo), um canal de
comunicacdo (local onde o arquivo sera disponibilizado) e o sistema de destino (responsavel
por processar os dados, importando as informacg6es para sua base de dados), como pode ser

observado na figura 2.2.

Sistema Origem Sistema Destino
Estrutura do Estrutura do
Arquivo (Lavout) Arquivo (Lavout)

Gerador Interpretador

Il 11

Canal de Comunicacio

Figura 2.2 — Fluxo basico de troca de arquivos
Fonte: Proprio autor

De modo geral, ndo ha uma solucdo Unica para desenvolver um sistema de EDI, nem
um ambiente de processamento de dados especifico. A solucdo de EDI comporta uma grande
variedade de opcBes em termos de equipamentos, sistema operacional, software bésico,
aplicativos, protocolos de comunicacdo e de interface com os usuarios. Tal diversidade
implica graus variados na relagdo custo/desempenho referente aos diferentes sistemas de EDI
utilizados. Entretanto, a logica da operacao do servigo é basicamente a mesma. (COLCHER e
VALLER, 2000, p. 34).

A solucdo EDI automatiza operagdes que antes eram realizadas manualmente,
através da digitacdo. Garante que a informagdo gerada como saida de um sistema seja a
mesma processada como entrada no outro, ndo havendo alteragdo em seu conteudo. Contudo,
ndo é uma solucdo que possa ser aplicada a qualquer tipo de integracdo. Alguns fatores devem
ser levados em consideragdo, como, por exemplo, a velocidade que se deseja que esta

informacdo trafegue até seu destino. Neste modelo de integracdo as informagdes sdo geradas e
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processadas em momentos diferentes, ndo ha uma sincronia entre a geracao dos dados e o seu

processamento.

2.3 BPEL

Em 2002, numa iniciativa da BPMI (Business Process Management Initiative), a
mesma organizagdo que anos antes havia consolidado no mercado o padrdo BPM, surge a
BPML, linguagem para execuc¢éo de processos de negocio. Mas, ao contrario do BPM, néo foi
bem aceito no mercado, recebendo muitas criticas. Segundo Bortolini (2006, p. 1), em
paralelo a tudo isso, as empresas Microsoft, IBM, Siebel, BEA e SAP resolveram se unir e
propor (ou impor) um novo modelo, mais completo e universal, denominado BPEL. O BPEL
surgiu da unido de outros padrbes, mais especificamente XLANG da Microsoft e 0 WSFL da
IBM. Depois de concluido, seu meta-modelo e especificacdo inicial, passaram o controle do
padrdo para a organizacdo internacional Oasis. Rapidamente, esta nova especificacdo
comecou a chamar a atencdo dos principais players do mercado de gestdo de processos.
Amparado pelas grandes empresas de Tl do mundo, ficou claro para muitos que o BPEL seria

0 padrdo mais largamente aceito em curto espaco de tempo.

O BPEL ¢ uma linguagem que é descrita em XML, basicamente utilizada para
desenhar processo de negdcio seguindo como base o BPM. Destaca-se pela simplicidade da
criacdo de um processo e pela amigavel interface, proporcionando uma sensacao agradavel no
momento do design. O utilizador de BPEL nédo necessita de conhecimentos em linguagem de
programacdo, porém, um programador podera obter mais recursos da ferramenta (SILVA,
2010, p. 1).

As ferramentas de BPM permitem modelar os processos de negdcio e as mais
recentes, suportam a especificacdo do BPEL, ou seja, é possivel transportar o modelo de
negocio para uma ferramenta BPEL sem a necessidade de reescrever o processo. As
ferramentas de BPEL funcionam como um Workflow e dispdem de varios recursos de

integracéo.

O BPEL pode realizar integracGes via Web Services, seja como cliente (consumindo
outro Web Service) ou ainda disponibilizar Web Services para serem utilizados por outros
sistemas. Permite executar scripts SQL acessando uma grande variedade de banco de dados,
que facilita em muito os processos de integracdo, pois pode receber um numero menor de

pardmetros e acessar as demais informac@es diretas no banco de dados. Outro recurso também



29

muito utilizado nas integracdes é via troca de arquivos, que permite gerar arquivos em um

determinado layout, bem como também realizar a leitura de arquivos texto.

Existem hoje no mercado varias ferramentas para desenvolvimento de aplicacdes em
BPEL, sendo uma delas a ferramenta da Oracle, denominada JDeveloper. O JDeveloper é
uma ferramenta visual e completa que contempla em sua solugdo os principais recursos de
integracdo utilizados no mercado, como ja mencionado anteriormente. A ferramenta possui
uma interface onde € possivel modelar o fluxo de execucdo do processo de forma facil e
rapida. Para apresentar o BPEL, sera descrito, de forma sintética, nos paragrafos a seguir, 0s

passos para criacdo de um projeto em BPEL.

O processo inicia com criacdo de um projeto BPEL (figura 2.3), onde € possivel
definir de que forma sera seu comportamento, sincrono, assincrono ou livre. Para este

exemplo sera utilizado um modelo livre.

é-- BPEL Project Creation Wizard - Project Settings

The BPEL Project Creation Wizard allowes you to create a project in which you can
design a business process based on the BPEL (Business Process Execution
Language) standard.

Pleaze zpecify the process name and project settings below.

Marme: | FeevaleProjeto |

MNamespace: |Hl'tp:.l'bcmlns.Dracle.cnm.lFeevalePrDjetD |

Use Default Project Settings

Template: | ﬁgi Azynchronous BPEL Process - |

.593 Aszynchronous BPEL Process
.593 Syhnchronous BPEL Process

. Empty BPEL Process

s

Figura 2.3 — Criacéo de Projeto em BPEL
Fonte: Proprio autor

[ Finish ” Cancel ]

Os proximos passos sdo: realizar a configuracdo com o banco de dados (figura
2.4) e o desenho do fluxo de execucdo do processo (figura 2.5), que podera acessar banco
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de dados, Web Services, etc. Finalizado o fluxo do projeto, 0 mesmo est4 pronto para ser
disponibilizado para o uso. Maiores detalhes sobre o desenvolvimento e uso da ferramenta

podem ser obtidos no site da Oracle’.

Os testes realizados permitem constatar que a ferramenta facilita o trabalho de
integracdo, mas o dominio do ambiente BPEL é necessario, para o desenvolvimento da

solucgéo de integracéo.

é-- Oracle IDeveloper - SRTutorial ADFBCSolution.jws : Feew:

File  Edit “iew ZSearch MNavigate Bun  Debuy Refactor

=288 0-0- 90 XEE
@System .ﬂ.pplicaticuns ]EIW::.... ] E] @ND Title
X WY S Vv

E:|TI Connections 3
D Application Server
D BAM Server
D Databasze
D Integratiorn Mewy Database

D Rule Engir Mew Ctil-H
-7 uoDI Reai{
-] wekDay

Export Connections...

Import Connections... ile

[iES‘tructure ] E]]
Figura 2.4 — Configuracdo do banco de dados
Fonte: Préprio autor
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Figura 2.5 — Desenho do fluxo de execucéo do processo
Fonte: Proprio autor
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! O site da Oracle com informagdes de BPEL fica em http://otn.oracle.com/bpel.
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2.4 Integracdo entre banco de dados

A utilizacdo de bancos de dados em diferentes servidores é uma situacdo comum em
uma organizacdo. Varios sdo 0os motivos, seja pela necessidade de garantir alto desempenho a
consulta de informagdes, por requisitos do negdcio ou até mesmo para garantir a continuidade
da operagdo em caso de falhas de um servidor (contingenciamento). Em todos os exemplos
citados, € necessario que exista uma integracdo para que possam enviar e receber
informacdes. Em se tratando de um mesmo fornecedor, a configuracao da integracédo tende a
ocorrer naturalmente. Mas em muitos casos, banco de dados heterogéneos precisam se

comunicar para obter ou gerar informacoes.

Para suprir estas necessidades de integracdo, empresas fornecedoras de banco de
dados, tem investindo continuamente na melhoria dos seus mecanismos de integracdo entre
bases homogéneas como também heterogéneas. O resultado deste trabalho sdo recursos mais
confidveis e simples de serem configurados, dentre os quais é possivel citar o Heterogeneous

Services da Oracle e o Linked Server do SQL Server.

O Oracle Heterogeneous Services, denominado simplesmente OHS, é um recurso
que estende o uso de database links, fornecendo um meio mais simples de acessar bancos de
dados de diferentes fabricantes a partir de um banco de dados Oracle. Além de ser usado
como uma solucdo para processos de ETL (Extracdo, Transformacdo e Carga de Dados) entre
sistemas diferentes, ele € particularmente Gtil para acessar bancos de dados legados com
custos baixos de implementacdo (CARNEIRO, 2011, p.1).

O Linked Server do SQL Server permite estabelecer um canal entre outros bancos de
dados, utilizando para isso dois objetos: um provedor OLE DB e uma fonte de dados OLE
DB. O provedor OLE DB é uma biblioteca de vinculo dindmico (DLL) que é capaz de
gerenciar e interagir com uma fonte de dados especifica. Ja a fonte de dados OLE DB ¢
responsavel por identificar o banco de dados especifico que podera ser acessado atraves do
OLE DB. (MICROSOFT, 2011, p. 1).

Estes recursos sdo muito utilizados em ambientes distribuidos, onde os links entre
banco de dados em servidores separados € um requisito essencial para organizacdo. Segundo
Melo (2010, p. 32) a implementagdo de um banco de dados distribuido pode envolver
diversos servidores de banco de dados corporativos que executam operacdes que sejam
capazes de replicarem dados entre os diversos SGBD’s de uma determinada empresa, que

podem ou n&o estarem em lugares distintos.
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Também segundo Melo (2010, p. 32), todo banco de dados suporta aplicaces
clientes locais, assim como também tem a capacidade de se comunicar com outros bancos de
dados que facam parte da rede. Se um dos servidores envia a solicitacdo de banco de dados
para outro servidor, o servidor que envia a solicitacdo funciona como um cliente, e o servidor
que recebe devera ser capaz de executar as instrugdes SQL que recebeu para depois retornar o

resultado positivo ou as condic¢des de erro ao emissor.

2.5 Consideracdes finais

A evolucdo das ferramentas de integracdo estdo diretamente ligadas a propria
evolugéo dos softwares e de sua complexidade, mas ainda assim existe espaco para utilizacao
de meios de integracdo mais antigos mas que atendem a necessidade para determinado
contexto de integracdo. O conhecimento das funcionalidades, capacidades e restricdes de cada
uma das técnicas é o componente fundamental para contribuir com a escolha da tecnologia,
mas ndo é o Unico, as necessidades do negocio tem um peso ainda maior nesta definicdo, ou

seja, a urgéncia da informacao pode influenciar no tipo de integracéo a ser utilizada.

As tecnologias disponiveis no mercado quando utilizadas em sua esséncia podem
resolver problemas de integracdo, mas o que se percebeu é que a falta de um controle
automatizado e até mesmo a auséncia de ferramentas de gerenciamento destes processos sao
riscos que ndo podem ser mais mitigados. Desta forma, o surgimento de ferramentas
desenvolvidas especificamente para integracdo, reunindo as melhores praticas e
disponibilizando recursos que permitam gerenciar toda a cadeia de integracGes passaram a ser

fundamentais dentro de uma empresa.
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3 AMBIENTE DE INTEGRACAO

Durante este trabalho foram apresentadas as técnicas de integracdo mais utilizadas no
mercado, seus conceitos e alguns exemplos de aplicagdo. Contudo, analisadas isoladamente
cada uma atende com exceléncia determinado contexto de integragdo, o que pode influenciar
sua utilizacdo em integracOes que outras tecnologias fossem mais adequadas. A tarefa de
definir a integracdo que mais se ajusta ao contexto € uma atividade dificil. Logo, este trabalho
objetiva, além de apresentar algumas técnicas empregadas para solucionar problemas de
integracdo, demonstrar na pratica o funcionamento e aplicabilidade destas técnicas,
contribuindo com mais informacdes e, consequentemente, facilitando a tarefa de defini¢do da

melhor tecnologia a ser utilizada.

Para tornar o estudo mais interessante, serd proposto um cendrio de integracdo que
se assemelha com situagbes reais, mas que seja de féacil entendimento, deixando a
complexidade somente para o desenvolvimento das integracGes. O cenario proposto consiste
de uma empresa do ramo de vendas ao varejo incorporou uma empresa do mesmo ramo. A
empresa incorporadora pretende manter o sistema atual da empresa incorporada. Entretanto, a
diretoria definiu que os precos a serem praticados pela empresa incorporada deve ser 0s
mesmos praticados pelo grupo. Como o cadastro de produtos compreende cerca de 40 mil
itens, a Unica forma de garantir que ndo haja divergéncia entre os cadastros € de que 0s

mesmos sejam integrados sistemicamente.

A empresa incorporada perde a autonomia ao cadastro - incluir e alterar dados - pois
0s mesmos sempre serdo replicados da incorporadora. Os dados sempre que alterados na

incorporadora devem ser integrados o mais rapido possivel.

3.1 Caracteristicas do cenario

As informac0es a serem integradas devem ser enviadas em unico sentido, da empresa
incorporadora (matriz) para a empresa incorporada (filial), a qual deverd receber as
informacdes e gravar em seu banco de dados. Os servidores de banco de dados envolvidos no
processo ndo estdo localizados em uma mesma rede local. Para que possam se comunicar,
sera utilizada uma VPN (Virtual Private Network) existente entre as duas empresas. Em
relacdo aos softwares instalados, a matriz possui em seu servidor de banco de dados o sistema

operacional Windows XP e banco de dados SQL Server, ja o servidor da empresa filial
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possui, sistema operacional Windows 7 e banco de dados Oracle. A figura 3.1 representa o

cenario descrito acima.

VPN
WEB
Servidor Filial *  servidor Matriz
Win 7 Win XP
Oracle 10g SQL Server 2008

Figura 3.1 — Topologia da rede
Fonte: Préprio autor

Cabe destacar que este cenario preveé a utilizagcdo de sistemas operacionais e SGBD’s
diferentes, como também, conexdo de rede diferente de uma rede local. A idéia foi propor um

cenario que represente um ambiente heterogéneo.

3.2  Estrutura dos dados a serem integrados

A segunda etapa da definicdo do cenario é propor estruturas diferentes para 0s
objetos de banco de dados responsaveis por armazenar as informag6es dos produtos em cada
uma das empresas (incorporadora e incorporada ou ainda matriz e filial). Partindo da premissa
de que as empresas usam sistemas distintos, serdo propostas tabelas e campos distintos entre

os dois sistemas.

As entidades responsaveis por manter as informacGes sobre 0s produtos sao proprias
de cada uma das empresas, possuindo nomenclatura e ainda significado diferentes. Desta
forma, ndo ha como mapear as informagfes de uma tabela a outra levando em consideragéo
somente o nome de seus campos, sendo preciso conhecer que informagdes estdo armazenadas
em suas estruturas. Para que ndo ocorram erros ao definir os dados que fardo parte da

integracdo, o dicionario de dados tem um papel fundamental, como também a posterior
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andlise dos dados. A tabela 3.1 apresenta a estrutura da tabela Produto, existente no servidor

da matriz.

TAMANHO DESCRICAD
CODIGD DO PRODUTO
(15, 0} CODIGO DO PRODUTO NO FORNECEDOR {CODIGO DE BARRAS)

100 DESCRIQE.O DO PRODUTO NO FORNECEDOR
100 DESCRIQE.O DO PRODUTO NOS TERMINAIS
(12, 2) VALOR DE VENDA AO CONSUMIDOR

DATA DO CADASTRO DO PRODUTO

Tabela 3.1 — Dicionario de Dados da Tabela Produto (SQL Server)
Fonte: Préprio autor

A estrutura da tabela da filial equivalente a tabela Produto da matriz é apresentada
na tabela 3.2. No servidor da filial a entidade responsavel por manter as informacgdes de

produto recebe 0 nome de Material.

ORACLE 10G

MATERIAL
TIPO DE DADO TAMANHO DESCRICAO
VARCHAR2 20 CODIGO DO MATERIAL NO FORNECEDOR [CéDIGG DE BARRAS)
VARCHAR2 80 DESCRI (;ﬁﬂ DO PRODUTCO NO FORNECEDOR

NUMERIC (12, 2) VALOR DE VENDA AQ CONSUMIDOR

DATE DATA DO CADASTRO DO MATERIAL

DATE DATA DE MODIFICA(;E\O

Tabela 3.2 — Dicionario de Dados da Tabela Material (Oracle)
Fonte: Proprio autor

3.3 Definicéo dos dados a serem integrados
As informacdes a serem integradas sao trés:

1. Identificador do produto: corresponde ao cddigo do fornecedor
(produto.cod_produto_fornecedor). A escolha do campo levou em consideragéo a
existéncia da mesma informacdo na tabela Material (cd_material), como também de

que o campo unico e obrigatdrio nas duas estruturas;
2. Valor do material: corresponde ao valor de venda (vIr_venda);

3. Descricdo do produto: corresponde a descricdo do produto no fornecedor

(produto.des_produto_fornecedor).



36

Durante a definicdo dos campos da integragéo se observa que apesar do universo de
dados existentes nas estruturas serem equivalentes, o tipo de dados definidos para armazenar
as informacGes em cada SGBD é diferente. Para que a integracdo possa ser realizada é
necessaria a conversdo dos dados no momento do transporte para que O receptor tenha
condicdo de grava-los. Neste processo de conversdo é importante ndo haver perda de
informagdes e caso venha a ocorrer, avaliar se estas ndo comprometem o resultado da

integracéo.

O resultado da analise de dominios como também o método de conversdao a ser
aplicado foi compilado em um documento denominado dicionério de integragdo de dados,
tabela 3.3.

Emissor - SQL Server

Cliente Oracle

Método de conversdo

Descrigdo do campo Tipo de dado [T Descrigdo do campo Tipo de dado|T;

Durante o transporte dos dados o valor

serd convertido de numérico para
texto. Este procedimento poderd ser
realizado pelas fungtes de conversdo
nativas do banco emissor ou até
mesmo por fungdes da aplicacio de
COD_PRODUTO_FORNECEDOR |NUMERIC 15 integragdo. CD_MATERIAL VARCHAR 20

O tamanho do campo destino € menor
gue o campo origem, desta forma as
ultimas 20 posices serdo descartadas
durante o transporte dos dados. Apds
analise foi entendido aceitavel visto
gue ndo ha no cadastro nenhum
registro com descrigio superior a 80
caracteres. Este procedimento poderd
ser realizado pelas funcdes de
manipulagdo de texto nativas do banco
emissor ou até mesmo por fungbes da
DES_PRODUTO_FORNECEDOR |VARCHAR 100 |aplicacdo de integragio. DS_MATERIAL_FORNECEDOR |VARCHAR 20
Os dados podem ser transportados sem
manipulagbes, isto porgue possuem o
VLR_VENDA NUMERIC {12,2) |mesmo tipo de dado. VL VENDA NUMERIC (12,2)

Tabela 3.3 — Dicionério de integracdo de dados (SQL Server x Oracle)
Fonte: Préprio autor

3.4  Alternativas de integracéo

Este cenario sera considerado para avaliar as caracteristicas de cada uma das
tecnologias de integragdo propostas para serem analisadas neste trabalho. Desta forma, sera
possivel avaliar as alternativas que cada tecnologia dispde para resolver o mesmo problema de
integracdo. Para explorar as potencialidades de cada uma das tecnologias, nos capitulos
posteriores serdo detalhados: de que forma se pretende atender a necessidade de integragéo, o
passo a passo para desenvolver a solucdo, seus resultados e por fim a analise dos pontos de

atencdo ou riscos identificados durante a execuc¢éo da integracéo.
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O desenvolvimento dos cendrios sera iniciado pela integracdo direta entre bancos de
dados, que seré apresentada no capitulo 4. Este recurso nativo do SGBD pode ser utilizado
para integracdo de dados entre bancos heterogéneos, que neste caso serdo enviadas do SQL
Server para Oracle. Na sequéncia, no capitulo 5 a proposta é integrar as informacdes
utilizando recursos do banco de dados com o apoio do BPEL, que estabelecerd um canal de
integracédo entre os dois SGBD’s, transportando as informacdes de um servidor para outro.

No capitulo 6 sera aplicada a integracéo por intermédio de arquivos digitais também
conhecida como EDI. Neste caso, as informacgfes existentes no servidor da matriz, serdo
gravadas em arquivos e transmitidas para o servidor da filial, que realizard atualizacdo dos
dados a partir do processamento do arquivo, sendo todo este procedimento viabilizado pelo
BPEL. Por fim, no capitulo 7 a integracao sera realizada através de um Web Service que sera
disponibilizado na filial. Neste contexto as informacdes existentes na matriz serdo
identificadas pela rotina desenvolvida no BPEL, que comunicard com Web Service da filial,
transmitindo todas as informacdes que precisam ser integradas. Finalizando este capitulo sera
possivel avaliar os resultados obtidos por cada tecnologia, permitindo que sejam identificadas

virtudes, deficiéncias e potencialidades de cada uma das tecnologias para o cenario proposto.
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4 INTEGRACAO DIRETA ENTRE BANCO DE DADOS

A integracdo direta entre bancos de dados & um recurso nativo dos SGBD’s
envolvidos nesta integracdo, onde, a partir da configuracdo de /link’s € possivel executar
consultas, inclus6es e/ou alteracdes de dados de um SGBD no outro banco de dados, como se
0s objetos do outro banco de dados estivessem disponiveis no proprio servidor. Para
demonstrar o funcionamento deste recurso, nesta integracao a proposta sera criar uma trigger
na tabela de Produto da matriz, que durante sua execugdo enviara ao banco de dados da filial
todos os registros incluidos ou alterados, estabelecendo desta forma uma integracdo on-line de
dados. Maiores detalhes deste procedimento sdo apresentados neste capitulo.

4.1 Detalhamento da proposta de integracao

O desenvolvimento do processo de integracdo utilizando banco de dados terd como
base uma conex&o estabelecida entre os dois bancos, de tal forma que sempre que houver
alteracdes em informac6es do cadastro de produtos estas sé serdo confirmadas para a matriz
caso tenham sido atualizadas também no servidor da filial. Para garantir este resultado, sera
criada no banco da matriz uma trigger vinculada a entidade Produto. Durante a execugéo
desta trigger serdo enviadas estas alteracdes para o banco da filial. Caso ocorra algum erro

durante o processo de atualizacdo, as alteracGes na matriz ndo serdo gravadas.

A figura 4.1 mostra a representacdo grafica deste fluxo de integracdo. As alteracbes
realizadas no sistema utilizado na matriz sdo registradas na tabela de Produto, disparando a
trigger. A trigger ao ser executada convertera os dados a serem integrados no formato da
tabela de destino e por intermédio de uma function existente no banco Oracle, atualizara as
informacBes no cadastro da filial. Havendo falha na atualizacdo, que podera ser identificada
ao avaliar o retorno da function, a trigger realizara o cancelamento de todas as alteragdes.
Neste caso, serd gerada uma excecdo que podera ser percebida pela aplicacdo, informando ao
usuario que os dados ndo foram salvos. De outra forma exibira uma mensagem confirmando a

alteracéo.
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Aplicacdo Emissor

Servidor SQL Server

Servidor Oracle

Cria/Altera Produto

Confirma alteracdo

‘Avalia resultado do
processamento

\7/%

Exibe mensagem Exibe mesagem
alertando que os dados confirmando a
nao foram gravados. gravacao dos dados.

Inicia Execucdo da
trigger
onverte valores a
serem submetidos a
function Oracle

Submete Y

Executa function de

informacdes a
inction do Oracl

‘Avalia resultado do

' atualizacdo de dados

( Retorna resultado da

processamento

Erro

Desfaz alteracdes
solicitadas pela
aplicacdo
Retorna resultado
do
Processamento

Confirma
alteracdes

atualizacdo dos dados
no BD

Figura 4.1 — Fluxo de Integragdo SQL Server x Oracle

4.2 Desenvolvimento

Fonte: Préprio autor

A configuracdo do ambiente de integragdo comeca pela instalagdo do client do

Oracle no servidor emissor’. Apds sua instalagio é necessario configurar o arquivo

TNSnames.ora, adicionando as informacg6es para conexdo no servidor cliente, como pode ser

observado na figura 4.2.

xE =

#d (DESCRIPTION =

3 (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP) (HOST = 192.168.1.2) (PORT = 1521))
4 (CONNECT DATR =

5 (SERVER = DEDICATED)

6 (SERVICE NAME = XE)

T )

=y )

Figura 4.2 — Viséo parcial do arquivo TnsNames.ora (Oracle)

2 O download do client

pode

Fonte: Préoprio autor

ser realizado

http://download.oracle.com/otn/nt/oracle10g/xe/10201/OracleXEUniv.exe

diretamente  no

sittt da Oracle em
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Dando continuidade a configuracdo do ambiente, no servidor emissor sera necessario
criar os links de acesso ao servidor Oracle, procedimento este executado no SQL Server
através de duas stored procedures. A stored procedure sp_addlinkedserver € responsavel por
criar o vinculo entre outro servidor de banco, permitindo a realizacdo de consultas e
atualizagBes. A stored procedure possui sete parametros. Porém, para este trabalho serdo
utilizados somente quatro que sdo: @server: nome do servidor a ser vinculado, @srvproduct:
nome do produto da fonte de dados, @provider: provedor OLE DB correspondente a fonte da
dados remota e o por fim o @datasrc: identificador de banco de dados. O resultado pode ser
observado na figura 4.3, onde é apresentado o script a ser submetido ao banco de dados SQL

Server.

illexec sp addlinkedserver

2 dzerver = 'Oracle',

= @zrvproduct = 'Oracle’,
4 Eprovider = '"MSDRAORL',
5 Edatasrc = 'XE'

Figura 4.3 — SQL para criacdo do link (SQL Server)
Fonte: Proprio autor

Na stored procedure sp_addlinkedsrvlogin serd detalhado de que modo sera feito o
acesso ao servidor remoto. Esta stored procedure possui cinco parametros que S&o:
@rmtsrname: corresponde ao parametro @server da stored procedure sp_addlinkedserver,
@useself: determina se a conexdo serd realizada com a utilizagdo de logons locais ou envio
explicito de logon e senha, @locallogin: nome do usuério utilizado no servidor local, ou seja
no servidor SQL Server, @rmtuser: usuario para logon no servidor remoto e por fim
@rmtpassword: senha do usuéario especificado no parametro @rmtuser. O resultado pode ser
observado na figura 4.4, onde é apresentado o script a ser submetido ao banco de dados SQL

Server.

iNexec sp addlinkedsrvlogin

2 Ermtsrvname = 'Oracle’,

3 Fu=zeszelf = 'false’,

4 Blocallogin = '"microlhadministrador',
5 Ermtuser = 'integracao',

6 Ermtpassword = '"dbal23’

Figura 4.4 — SQL para criagéo do login (SQL Server)

Fonte: Proprio autor

Realizadas as configuracdes entre os servidores, o proximo passo é criar 0s objetos

de banco que permitirdo a comunicacdo de dados entre os servidores. Para este fim sera
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desenvolvida uma function para manutencdo das informac6es de produtos no servidor Oracle.
A function recebera trés parametros, o codigo do material, a descricdo do material e o valor de
venda. Ao final de sua execucdo deverd retornar um valor numérico onde 0 (zero)
corresponde a sucesso na operacgdo e -1 erro durante a execucao. Esta function sera consumida

durante a execucgéo da trigger no servidor SQL Server.

Os procedimentos a serem realizados pela function iniciam pela verificagdo se o
material ja existe no cadastro da filial. Caso ndo seja encontrado, as informacdes recebidas
serdo incluidas gerando um novo produto. De outra forma, atualizara a descricdo do material e
o valor de venda. O resultado deste procedimento sera retornando ao final de sua execucao
como j& mencionado. O script para criagdo da function no banco Oracle, bem como seus

procedimentos podem ser observados na figura 4.5.

SNCREATE OR REPLACE FUNCTION "ESTOQUE"."F CADASTRC MATERIAL" (p_cd material material.cd materialitype,
p_ds material material.ds_material_ fornecedoritype,
p_vl venda material.vl vendaftype) return integer

——Desenvolvido por Fabio Fussiger
—--Data: 02/03/2011

i_aux integer;
il begin

i retorno := 0O;

begin

select count(*®)

into i_aux

from estogque . .MATERIAL

WHERE cd _material = p_cd material;

EXCEPTION WHEN COTHERS THEN
return -1;

end:

if i_aux <= 0 then
begin

ingert into estogque.MATERIAL (cd material, ds_material_ fornecedor, vl_vwenda, dt_inclusao, dt_modificacao)
wvalues (p_cd material, p_ds _material, p_vl_vwenda, sysdate, sysdate);

EXCEPTICN WHEN OTHERS THEN
return -1;
end;
else
begin
update MATERIAL
SET ds material_ fornecedor = p_ds_material,
vl _wenda = p_vl_venda,
dt_modificacao = sysdate
WHERE CD MATERIAL = p cd material:
EXCEPTICN WHEN OTHERS THEN
return -1;
end;
end if;

commit;

RETURN i_retorno;

Figura 4.5 — Funcéo para atualizacdo de informacdes do Material (Oracle)
Fonte: Préprio autor
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A trigger mencionada anteriormente ficard associada a tabela Produto e serd
configurada para ser disparada somente nos eventos de inclusdo e alteracdo de dados. Durante
sua execucdo realizara as seguintes acdes: a primeira delas é avaliar se o valor de venda ou a
descricdo do produto foi alterada e somente nestas situacOes realizar a atualizacdo dos dados
para filial. Ao identificar que houve alteracdo no campo valor de venda ou descri¢do do
produto, listara todos os registros alterados e um a um submeterd ao servidor da filial por
intermédio da function supracitada. Ndo havendo erros na atualizacdo dos dados na filial as
informacdes serdo confirmadas na tabela de Produto. De outra forma serdo revertidas. Na
figura 4.6 é possivel observar o script de criacdo da trigger como também todos os seus
procedimentos.

PR TUSE [matriz]

EICREATE TRIGGER [dbo].[TI_PRODUTO] ON [dbo] . [FRODUTC] AFTER INSERT, UPDATE

SET HOCOUNT ON:

declare Eerrno int

declare @l1_status int

declare @ds_msg wvarchar (255)
declare @cd_material wvarchar (20)
declare @ds_material wvarchar (80)
declare @vl_vwenda wvarchar (20)

declare fila cursor cursor for
select
convert (varchar (20}, 1.cod_produto_fornecedor),
substring (i.des_produto_ fornecedor, 1, 80},
convert (varchar (20), i.vlxr wenda)
from
inserted i left Jjoin deleted d on (i.cod produto = d.cod produto)
where i.vlr wenda <> d.vlr wvenda or
i.de=_produto fornecedor <> d.des produto fornecedor
for READ ONLY

open fila cursor

fetcn fila cursor into @Bcd _material, @ds_material, @vl_wenda
set El1l_status = EBE@FETCH_STATUS

while E11_status = 0
begin
exec (' begin
?:= estoque.f cadastro material ('+Bcd material+", "''+Bds_material+''', "+Bvl_venda+'):

END; ", Berrno OUTPUT) at Oracle;
select EBerrno:

if @errno < O

begin
set Bds_msg = "Ndo foi possivel gravar as informagdes do Produto. #1°
goto error

end

fetch fila cursor into Bcd material, Eds_material, Evl_wvenda
set Bl1_status = EEFETCH_STATUS

end

cloze fila cursor
deallocate fila cursor

return
error:

rollback transaction
raiserror Eerrno @ds_msg

Figura 4.6 — Trigger da tabela de Produto no Oracle
Fonte: Proprio autor
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4.3 Resultados

Para avaliar o cenario de integracdo, os 40 mil itens existentes no servidor SQL
Server foram alterados, gerando por sua vez uma demanda de inclusdo/atualizacdo de dados
para o servidor Oracle. Os tempos foram medidos a partir do momento que as alteragdes
foram submetidas ao SQL Server, contemplando a chamada da function do Oracle e o retorno

da sua execucao.

As alteracbes foram realizadas em trés momentos distintos e os resultados obtidos

foram os seguintes:

12, Execucéo: as 40 mil linhas foram integradas com sucesso em 5 minutos e 11

segundos. Levando em média 0,007775 segundos por registro.

28, Execucdo: as 40 mil linhas foram integradas com sucesso em 4 minutos e 26

segundos. Levando em média 0,00665 segundos por registro.

3% Execucdo: as 40 mil linhas foram integradas com sucesso em 4 minutos e 11

segundos. Levando em média 0,006275 segundos por registro.

4.4  Anélise do resultado

Todas as integracdes foram realizadas com sucesso, com variagdes minimas entre as
execucdes. O modelo de integracdo atendeu a necessidade. Porém, dois pontos de atencédo

devem ser considerados como:

1. Disponibilidade de rede: por se tratar de uma integracdo on-line, intermiténcia

ou indisponibilidade impedem a atualiza¢ao dos dados;

2. Gerenciamento do processamento: o baixo ou alto desempenho no
atendimento das requisi¢Oes pode interferir diretamente no processamento do outro

banco de dados, podendo causar contengdo, ou aumento de processamento.

Caso os riscos levantados sejam aceitaveis pode ser optar por este modelo.
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5 INTEGRACAO ENTRE BANCOS DE DADOS COM BPEL (SQL)

Este capitulo apresenta uma segunda proposta de integracdo, na qual a integracdo das
informacdes ocorrera por intermédio da ferramenta BPEL, que terd o papel de orquestrar a
coleta de informagdes no servidor emissor e sua atualizagdo no servidor destino. Ou seja,
nesta proposta 0 acesso a recursos dos bancos de dados envolvidos e a execucdo dos scripts
sera feita pela ferramenta de BPEL e ndo de forma direta como na proposta anterior. Como
conseqiiéncia, a integracdo dos dados se dara em um momento posterior a gravacdo dos

dados, diferente da forma on-line como ocorria na integracéo direta banco a banco.

5.1 Detalhamento da proposta de integracéo

Para o desenvolvimento do processo de integracdo, sera necessario criar algumas
estruturas de controle no banco de dados do servidor de origem. Estas estruturas terdo o
objetivo de sinalizar e armazenar os registros criados ou modificados, como também garantir
gue nenhuma informacdo seja perdida. Para sinalizar as informac6es a serem integradas sera
necessario criar uma trigger e uma tabela de controle. A trigger sera vinculada a tabela
Produto e disparada sempre que houver criacdo ou manutencdo de dados, sendo responsavel
por registrar as informacdes relevantes para integracdo na tabela de controle. Abaixo segue a

representacdo grafica do processo detalhado acima (figura 5.1).

Aplicacdo Emissor Servidor SQL Server

(Inicia Execucdo da vigger>
Cria/Altera Produto /

Agenda registro
para integracao

¢ Retorna resultado

do Processamento

{ Confirma alteracdo

Avalia resultado
do
processamento

!

Exibe mesagem
confirmando a
gravacao dos dados.

Exibe mensagem
alertando que os dados
n3o foram gravados.

Figura 5.1 — Fluxo para registro de informacGes a serem integradas (SQL Server)
Fonte: Proprio autor
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As informagdes agendadas na tabela de controle aguardardo a execucao do processo
de integracdo que terd o papel de coletar as informacdes, enviar ao servidor destino e apos
finalizar seu processamento, atualizar o status no servidor de origem. A recuperacdo dos
dados a serem integrados sera realizada em duas etapas. A primeira etapa é identificar todos
os registros a serem integrados e alterar seus status na tabela de controle para “Em
processamento”. A segunda etapa é recuperar da base de dados todos os registros com o status
citado anteriormente. Apos coletadas as informagGes, uma a uma serd atualizada no servidor
destino, acdo que sera realizada por uma function disponibilizada para este fim. Apds cada
execucdo, o resultado do processamento serd atualizado no servidor origem. A figura 5.2
mostra a representacdo grafica de todo o fluxo de atualizacdo dos dados.

Servidor SQL Server Integracao Bpel Servidor Oracle

Atualiza o status de
todos os registros a
serem integrados

( Processa requisicdo )6*
Retorna o resultado do
processamento

Processa requisicao

Retorna resultado do
processamento

———=.Consulta todos os registros
com status “em
| processamento”

Para cada registro
retornado, executa a
function de cadastro de
produto no servidor
destino

{ Processa requisicdo

Avalia resultado
do
processamento

(ﬁetorna resultad

do
Processamento

Atualiza status do
processamento do
registro

Processa requisicdo

Retorna resultado
do
processamento

®

Figura 5.2 — Fluxo de integracéo de dados com BPEL (SQL)

Fonte: Proprio autor
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5.2 Desenvolvimento

A construcdo desta proposta de integracdo envolve alteracdes na estrutura de banco
de dados nas duas empresas. A criacdo dos controles para sinalizacdo das informacdes a
serem integradas foram realizadas no servidor de origem. Para tanto foram criadas duas
estruturas para gerenciar 0s registros a serem integrados. A primeira nomeada como
STATUS_PROCESSAMENTO, mantera os status possiveis que possam ocorrer durante todo
0 processo de integracdo. A segunda estrutura, nomeada como PRODUTO_CONTROLE,

armazenara os registros que sofreram alteragdo e que devem ser integrados.

A tabela de STATUS PROCESSAMENTO ser4d composta por trés atributos: o
codigo do status de processamento (cod_status processamento), que sera um numero
sequencial e unico, a descricdo do status (des_status) e data de cadastro das informacdes
(dt_cadastro). Na tabela 5.1 é possivel observar todas as informacg6es relevantes da tabela de
STATUS_PROCESSAMENTO.

SGBD SQL SERVER 2008
SCHEMA MATRIZ
TABELA STATUS PROCESSAMENTO

INTEGER

COD_STATUS_PROCESSAMENTO Indentificador Unico
DES_STATUS VARCHAR 50| Descrigdo do status
DT _CADASTRO DATETIME Data de cadastro

Tabela 5.1 — Dicionario de dados da tabela STATUS PROCESSAMENTO
Fonte: Proprio autor

A tabela PRODUTO_CONTROLE sera composta por quatro atributos: o cédigo do
produto da tabela Produto (cod_produto), a data de agendamento do registro para integracéo
(dt_inclusao), o status de  processamento do registro na  integracdo
(cod_status_processamento) e a data de processamento, que sera preenchida depois de
realizada a integracdo com o servidor de destino (dt_processamento). Na tabela 5.2 é possivel
observar todas as informacdes relevantes da tabela de PRODUTO_CONTROLE.
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SGBD SOL SERVER 2008
SCHEMA MATRIZ
TABELA PRODUTO CONTROLE

COD_PRODUTO INTEGER Corresponde a chave da tabela PRODUTO
DT_INCLUSAD DATETIME Data do agendamento das informagdes
COD STATUS PROCESSAMENTO |INTEGER Status do processamento dos dados
DT_PROCESSAMENTO DATETIME Data em que os dados foram processados

Tabela 5.2 — Dicionario de dados da tabela PRODUTO_CONTROLE
Fonte: Proprio autor

Os scripts gerados para criacdo das tabelas STATUS PROCESSAMENTO e
PRODUTO_CONTROLE no servidor da matriz sdo detalhado na figura 5.3. J& na figura 5.4 €
possivel observar script de carga da tabela STATUS _PROCESSAMENTO, com a lista de

status que serao utilizadas neste projeto.

sNCREATE TABLE STATUS PROCESSAMENTO(

#lcod status_processamento int NOT NULL,
=ldes status wvarchar(50) NOT NULL,

£ddt cadastro datetime not null,
Slprimary key(cod status processamento) )

GICREATE TABLE PRODUTC CONTROLE |

elcod produto int NOT NULL,

sbldt _inclusao datetime NOT NULL,

ihfcod status processamento integer not null,

iddrc processamento datetime null,

SEJCONSTRAINT FE produto staus FOREIGH EKEY (cod status processamento)
sEIREFERENCES STATUS PROCESSAMENTO (cod status processamento) )

Figura 5.3 — Script de criagdo das estruturas de gerenciamento de integracdo (Oracle)
Fonte: Proprio autor

ilinsert into STATUS PROCESSAMENTC walues(l, 'Pendente', GETDATE())

“linsert into STATUS PROCESSAMENTC walues (2, 'Em processamento', GETDATE())
£linsert into STATUS PROCESSAMENTO wvalues (3, 'Processado com Sucesso', GETDATE())
tdinsert into STATUS PROCESSAMENTC wvalues (4, 'Processado com Erro', GETDATE())

Figura 5.4 — Script de carga de status de processamento no Oracle
Fonte: Proprio autor

O outro objeto a ser criado é a trigger que tem por objetivo garantir que nenhuma

informacdo seja perdida. A trigger serd vinculada a tabela Produto e sera disparada sempre
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que houver inclusdo ou alteracdo de dados, tendo o papel de registrar na tabela de

agendamentos todos os registros a serem integrados.

O primeiro procedimento a ser executado pela trigger é verificar se houve alteracdes
nas informacGes de descricdo ou valor de venda do produto. Todos 0s registros que passaram
por alteracdes em pelo menos um dos campos, devem ser agendados para integracdo. Para
tanto, sera verificado o status de processamento na fila de integracdo de cada registro. Caso o
registro ndo possua agendamento ou possua com status diferente de pendente, um novo
agendamento sera inserido para o respectivo produto. Este procedimento visa garantir que
caso O registro seja alterado novamente e a execucdo da integracdo do seu primeiro
agendamento ainda esteja em andamento esta nova informacdo ndo sera perdida sendo
encaminhada no préximo ciclo de integracdo. Na figura 5.5 é possivel observar o script de

criacdo da trigger como também todo o procedimento detalhado acima.
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RTUSE [matriz]

EICREATE TRIGGER [dbo].[TI_PFRODUTC] ON [dbo].[PRODUTC] AFTER INSERT,UFPDATE

—— SB5ET HNOCCOUNT CHN added to prevent extra result sets from
—— interfering with SELECT statements.
SET HMCCOUNT CH:

declare gerrno int

declare @ds_msg wvarchar (255)
declare @cod_produto integer
declare Ell_aux integer
declare @11_status integer

declare fila cursor cursor for
select i.cod produto
from
inserted i left join deleted d on (i1.cod produto = d.cod produto)
where i.vlr venda <> d.vlr venda or
i.des_produto_fornecedor <> d.des_produto_ fornecedor
for READ CONLY

]

LS
[ BT VU 8

=]

open fila cursor

LSS
=] ™

fetch fila cursor into @cad_praduto
set @11 status = EEFETCH_STATUS

8]

while @11 status = 0

begin
set Bll_aux = 0
select @11 aux = count (*)
from matriz..PRODUTC CONTROLE
where cod produto = @cod_produto
and cod status_processamento = 1
if @@error = -1
begin
et @ds_msg = 'Falha ao executar procedimento de agendamento. #1°'
goto error
end

if Bll_aux = 0
begin

insert into matriz..PRODUTC CONTROLE (cod produto, dt_inclusao, cod_ sStatus_processamento)
valuesi@cod_produto, getdate (), 1)

=

52 end
S
54 if @ferror = -1
= begin
56 =et @ds_msg = 'Falha ao executar procedimento de agendamento. #2'
S goto error
58 end
S5
&0 fetch fila cursor into @cod_produto
61 set Ell_status = GEFETCH_STATUS
62
63 end
64
65 close fila cursor
66 deallocate fila cursor
&7
[ return
error:

rollback transaction
raiserror Eerrno Bds_msg

Figura 5.5 — Script de criacdo da trigger vinculada a tabela Produto (Oracle)
Fonte: Proprio autor
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Para o desenvolvimento das interfaces de integracdo com BPEL serd necessario
instalar dois aplicativos: 0 JDeveloper® (ferramenta de desenvolvimento para aplicacdes SOA)
e 0 SOA Suite* (servidor onde serdo disponibilizados os processos ja concluidos para
utilizacdo). As integracdes serdo desenvolvidas no JDeveloper. Mas, para que possam ser
executadas, estas devem ser publicadas no servidor SOA, momento em que passam a estar a

disposicao para utilizacéo.

Dando continuidade ao desenvolvimento do cenario de integracdo, a proxima
atividade a ser realizada ¢é a configuracdo da conexd@o com o banco SQL Server e Oracle, que
serviré tanto para este projeto como para os demais. A configuracdo da conexao € realizada no
JDeveloper na guia Connections, onde devera ser incluida uma nova conexdo de banco de
dados e informados todos os dados necessarios para conexao, como 0 nome do servidor de
banco de dados, usudrio, senha, etc.. Para a configuracdo da conexdo com SQL Server se faz
necessario a utilizacdo do driver JDBC (Java Database Connectivity) especifico do SQL
Server que pode ser obtido no site da Microsoft>. J4 a configuracdo da conexdo com o Oracle
é realizada sem a necessidade de baixar qualquer tipo de driver. Na figura 5.6 é possivel

observar a tela de criacdo de novas conexdes do JDeveloper.

@Symem M. .&pplicatiu:uns [EJﬂCDnnectinns :I [
X WY

E:_JTI Connections

- Application Server

-] BAM Server

ED Diata™
El Mewy Database Connection...

w3 Rl .. Chil-N
: a Export Connections...
r:l Inte Irpiort Connections ...
-] Rulerermgme
&[22 UDDI Registry
H-{ ] wWekDaY Server

Figura 5.6 — Adicdo de nova conex&o de banco de dados
Fonte: Proprio autor

* A versdo do JDeveloper utilizada foi a 10.1.3.3.0.

* A versdo do SOA Suite utilizada foi 10.1.3.1.0.

> O download do driver JDBC pode ser realizado diretamente no site da Microsoft em
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?Familyl D=a737000d-68d0-4531-b65d-
da0f2a735707&displayLang=pt-br


http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyID=a737000d-68d0-4531-b65d-da0f2a735707&displayLang=pt-br
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyID=a737000d-68d0-4531-b65d-da0f2a735707&displayLang=pt-br
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As figuras 5,7 e 5.8 ilustram as etapas de configuracdo das conexfes com 0s banco
de dados citada acima, sendo apresentadas, respectivamente, a tela de configuracdo da

conexd@o com o SQL Server e a tela de configuracdo da conexao com o Oracle.

#- Edit Database Connection ﬂ

|/T':.-'pe |/.='l.l.,rther1tica‘ticun rCDnnecti-:un |/Test |

au need a driver natme, and JDEC URL to connect using a third party JDBEC driver.
Enter the class name and URL belaw.

Driver Class: carn.microzoft.zqlserver jdbc SaLs . "'l | Mewy ... | | Edit. .. |
Library: | Browese. .. |
Clazspath;

LRL:

| jidbc =zglzerver: imicrot 1433, databaseMame=matriz

| Ajucla | | ik _J | Cancelar |

Figura 5.7 — Informacdes de configuracdo para o banco SQL Server
Fonte: Proprio autor

& Edit Database Connection |

|/T\y'pe r.&uthenti-:aticun rC-:unne-:ticun rTES't |

Specify connection details for the database machine. The databaze administrator
should be able to provide you with this information.

Driver: |hiir -|
Host Mame: | fussiger-pe |
IDEC Port: 1521 |
() S0 EG |

) Service Mame:

[] Erter Custom JOBEC URL:

[

| Ajudda | | Ok _J | Cancelar |

Figura 5.8 — Informag0es de configuracédo para o banco Oracle
Fonte: Proprio autor



52

Realizada a configuracdo das conexdes com os bancos de dados, inicia-se o
desenvolvimento do cenario, onde para cada proposta de integracdo sera criado um projeto na
ferramenta de BPEL. O projeto sera criado com o nome IntgBancoDeDadosBpel e no campo

template serd mantida a op¢do Asynchronous BPEL Process (figura 5.9).

é-- BPEL Project Creation Wizard - Project Settings il

The EPEL Project Creation Wizard allowys you to create & project in swhich you can
design a business process based on the BPEL (Business Process Execution
Language) standard.

Pleaze zpecify the process name and project settings below .

Matme: | InaBancoleladosBpel |

Matmespace: |Hl'tp:n‘xmlns.u:urau:le.cumﬂrﬂgEﬁancuDeDadnsEﬁpel |

Use Default Project Settings

Template: [ﬁ?‘a Asynchronous BPEL Process v]

’ Mest = ” Firish ” Cancel ]

Figura 5.9 — Tela de criacéo de projeto do JDeveloper (BPELSQL)
Fonte: Proprio autor

Ap0s criado o projeto, a ferramenta ird apresentar o fluxo do projeto com apenas dois
componentes (figura 5.10), receivelnput e callbackClient que sdo responsaveis,
respectivamente, por receber os dados passados como parametro (quando houver) e devolver
o resultado do processamento. Todo o desenvolvimento necessario para criar 0 cenario de
integracdo sera adicionado entre estes dois componentes.
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Services Services

@

receivelnplt
‘% )
L |

client
l.
&l

callbackClient

@)

Figura 5.10 — Fluxo de processo no JDeveloper (BPELSQL)
Fonte: Proprio autor

Conforme previsto no projeto desta proposta de integracdo (figura 5.2), a primeira
acdo consiste em atualizar o status de todos os registros ainda n&o integrados que se
encontram no servidor de origem de “Pendente” para “Em Processamento”. Para realizar este
procedimento sera utilizado um componente chamado DatabaseAdapter, disponivel na classe
Services. O componente DatabaseAdapter estabelece um canal entre a aplicacdo e o banco de
dados, permitindo a execu¢do de scripts. Durante sua configuracdo, devera ser informado
SQL que o componente ird executar para atualizar os dados. A figura 5.11 ilustra a etapa onde

é fornecido o script que sera executado.
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é-- Adapter Configuration Wizard - Etapa 4 de 4: Custom SOJL 5'

Enter the SGL string for this operation. &z you type the SGL, the resulting XS0 that will
be generated wil be showwn a5 well, You may also edit the XD directly, but if you
make changes to the SGL after editing the X530, your changes to the XS0 will be lost.

update matriz. PRODUTO_COMNTROLE et cod_status_processamento = 2
where cod_status_processamento =1

300 |-y 0 encading = UTF-5'7=

srgetMamespace="http: xmins oracle comfpchpelfadapter idbiAtualizaStatusFila"
name="&tualizaStatusFilalnput” type="AtualizaStatusFilalhput"=

Type name="a&tualizaStatusFilalinput"=

ncel=

Topae=

4/ | i b
Ajudda [ = Y oftar " Proximo = ” Finalizar ” Cancelar ]

Figura 5.11 — Configuracdo do componente DatabaseAdapter
Fonte: Proprio autor

Depois de configurado o DatabaseAdapter e definido seu nome como
AtualizaStatusFila, é necessario incluir um novo componente que tera o objetivo de disparar o
procedimento contido no DatabaseAdapter. Este componente chama-se invoke e deve ser
adicionado ao fluxo entre os componentes receivelnput e callbackClient. O componente esta
disponivel na classe Process Activities e apos adiciona-lo ao fluxo é necessario associa-lo ao

componente DatabaseAdapter. Na figura 5.12 é possivel observar o fluxo apos a adi¢do dos
componentes.
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@

receivelnput

: 3 | .
4 Y
clierit I AtualizastatusFila

DizparattualizacacFlla

| l.

callbackClient

Figura 5.12 — Fluxo de processo no JDeveloper (BPELSQL)
Fonte: Proprio autor

Criado o procedimento para atualizacdo das informacdes, a proxima acdo prevista é
obter do banco de dados todos os registros a serem integrados. Para isso, serd utilizado
novamente um componente DatabaseAdapter. O SQL a ser executado pelo componente sera
fornecido ja com as conversfes necessarias para atualizacdo no servidor destino, conforme
previsto na proposta do projeto, ndo havendo necessidade de outras conversoes. A figura 5.13

mostra o script a ser submetido ao banco de dados.
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& Adapter Configuration Wizard - Etapa 7 de 7: Define Selection Criteria |

Define the selection criteria for the SELECT guery of this service. To uze the graphical
Exprezsion Builder to create the expression, click the 'Edit.. ' button. To defing your
ovvhl custom Select SGL, modify the pre-generated SGL string. To use runtime
parameters in your expression, add them here before defining the expression.

Parameters: Add |

SaL zelect b.cndjradutn:n,

convert{varchar( 207, p.cod_produto_fornecedar)
a2 cod_produta_fornecedor,
substring(p.des_produto_fornecedar, 1, 800 as
des_produto_farnecedor,

Bl _vends

from dbo PRODUTS_CONTROLE po,

dbo PRODUTC p

where poocod_status_processamento = 2 —
and ne cod oroditn = Bcod arocdiuto

| »
im
o
=

|:| Return Single Result Set

Ajudz = “oltar Priximo = Finalizar Cancelar
| | | J| |

Figura 5.13 — Configuracdo do componente DatabaseAdapter
Fonte: Proprio autor

Configurado o DatabaseAdapter, que recebeu o nome de ColetaDadosPendentes, é
necessario adicionar o componente que ird executa-lo. Para isso, foi adicionado outro
componente invoke que, além de atuar como gatilho para execucdo das instrucGes do
DatabaseAdapter, também armazenara temporariamente as informacdes obtidas do banco de
dados. Estas informacBes sdo mantidas em uma varidvel criada dentro do componente
definida como variavel de saida. A figura 5.14, mostra algumas configuracdes do componente

com destaque para execu¢do do DatabaseAdapter.
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Invo ke

#

|/General rCDrreIatiDns rSensurs rAdapters r.&.nnntatinns |

Matme: | DizparaColetaDadozPendentes |

Partner Role Weh Service Interface

Partner Link: |Cu:u|etaDadu:usF‘endentes | O

Operstion: | @y ColetaDadosPendentesSelect "’|

Input Y ariakle: |’ltes_Cu:-IetaDadu:usF‘endentesSeIed_Input"-.-"ariahle| c@ O

Output “ariable: 33_(3:::IetaDadu:usF'enderdesSeIeu:t_Output"-.-"ariable| *@

| Help | | Apply || il || Cancel |
N -

Figura 5.14 — Configuracdo do componente Invoke
Fonte: Proprio autor

Apos a execugdo da consulta, as informac6es ficardo disponiveis na varidvel de saida
do componente invoke, que armazenara tantas linhas quantas retornarem. O proximo passo é
processar todas as linhas existentes na variavel. Para isso sera incorporado ao fluxo o
componente while. O componente while aliado a uma variavel que armazena a linha que esta

em processamento permitira percorrer todas as linhas retornadas.

A cada linha retornada duas acGes devem ser realizadas. A primeira é atualizar os
dados no servidor destino. A segunda é atualizar o status na fila de integragdo de acordo com
o resultado obtido na execucgéo da primeira acdo. Estas atividades sdo sequenciais e devem ser
realizadas nesta ordem, sendo necessario para tanto adicionar mais alguns componentes ao
fluxo.

Levando em consideracdo a necessidade apresentada, o proximo componente a ser
adicionado € o assign. Este componente sera carregado a cada ciclo com um conjunto de
informacdes que correspondem a linha que esta sendo processada. Para que estas informagdes
possam ser atualizadas no servidor de destino, outros dois componentes serdo adicionados.

Um invoke que recebera do componente assign os dados a serem integrados e outro
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componente DatabaseAdapter, que sera disparado pelo invoke, iniciando assim a atualizaco
das informacGes no servidor destino.

O novo DatabaseAdapter, nomeado de AtualizaDadosDestino, recebe as
informacdes e realiza a atualizacdo dos dados no servidor destino. Para isso, ao contrario do
procedimento que estava sendo praticado até entdo, o DatabaseAdapter sera mapeado para
chamar uma function (objeto do banco de dados) disponivel no banco Oracle. Para realizar
este procedimento serd utilizada a function f_cadastro_material que ja havia sido mencionada
anteriormente ao descrever o processo de integracdo do item 4.2. Na figura 5.15 € possivel

observar 0 mapeamento da function no componente DatabaseAdapter.

é- Adapter Configuration Wizard - Etapa 3 de 3: Specify Stored Procedure il
Enter @ stored procedure, or a function. The procedure's package name can be
included, for example, EMPLOYEE.GET_MNAME, where the package name iz EMPLOYEE
and the procedure iz GET_MAME. If the procedure does not helong in & package, enter
the procedure's name. You can alzo browse and zearch for a procedure. The term
‘procedure’ is used to mean both stored procedures as well as functions.

Schetna | ESTO@UE -

Procedure  |F_CADASTRO_MATERIAL | Erowse..

Arguments

Marme | Type Indict | Pasition

INTEGER: ouT 1

P_CD_MATERIAL WaARCHARZ Ir 1

P_DS_MATERIAL WaARCHARZ Ir 2

P WL _WEMDA, MUMBER: Ir 3

Ajuda | | = Yoltar " Priximo = _J | Cancelar

Figura 5.15 — Configuracdo do componente DatabaseAdapter
Fonte: Proprio autor

Na figura 5.16 é possivel visualizar a parte do fluxo do processo que contempla estes
ultimos componentes citados (while, assign, invoke e DatabaseAdapter).
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“Hes

CarregaDadosPendentes

ﬁ
AtualizabadosDesting

AtualizabadosDesting

Figura 5.16 — Fluxo de processo no JDeveloper (BPELSQL)
Fonte: Proprio autor

O resultado da atualizacdo submetida ao servidor de destino através do componente
DatabaseAdapter sera carregado na variavel de saida do componente invoke. Com isso, sera
atualizado o status da fila de integracdo, permitindo confirmar a atualizacdo dos dados no

destino ou ndo.

A atualizacdo do status sera realizada pelos componentes DatabaseAdapter e invoke.
Mas, para que isso ocorra sera necessario antes interpretar qual foi o resultado da integracéo.
Isto porque com o retorno da execucado de integracdo apenas é possivel identificar se 0os dados
foram integrados com sucesso ou ndo. Mas para atualizar a fila é preciso ter o cddigo
correspondente a sucesso ou falha. Para interpretar o resultado obtido sera necessario
adicionar um novo componente ao fluxo, chamado Switch. Este componente ird avaliar o
retorno capturado pelo objeto invoke, vinculado ao DatabaseAdapter AtualizaDadosDestino,
e de acordo com o resultado da atualizacdo encaminhara ao outro componente invoke, este

associado ao procedimento de atualizacéo do status da fila o codigo equivalente.

Apos a atualizagéo do status na fila, sera iniciado um novo ciclo de atualizagdes que
sO sera encerrado quando o ultimo registro tiver sido processado. O fluxo completo do

processo pode ser observado na figura 5.17.
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Figura 5.17 — Fluxo completo do processo no JDeveloper (BPELSQL)

Fonte: Proprio autor
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5.3 Resultados

Para que seja possivel executar o processo de integracdo é preciso disponibiliza-lo no
servidor SOA BPEL. Para tanto, se faz necessaria a execucdo de duas atividades. A primeira é
compilar o projeto e gerar o arquivo JAR (Java Archive), Este procedimento é realizado
selecionando o projeto e marcando a opcdo Make, como demonstrado na figura 5.18. O

JDeveloper ird compilar todo o projeto e ndo havendo erros ird gerar um arquivo JAR.

|

@Sys‘tem Mav... .&.pplicatil:uns ]EJﬂCDnnectil:uns ] [:] 593 It
YRR Bl §
= Applications |
&-{E] apFBC —

&[] applicationBe
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EEI--- IntegracanBancobelados
EI IntegracacBancoleladosBpel

=[5 ntgBs —;
=-£3 LU Ctrl-N

=7 1| Eh & to Project Content .
-4 3 Delete Delete
8 Register with ESB »
m Create Humah Task Definition...
Deploy ¥

Mark as Template

Ctrl-F2

B Rebuild AltFD
Tevaen) D Eun
“' Debuig

G
3’
A

Figura 5.18 — Exportando projeto BPEL
Fonte: Proprio autor

A segunda atividade é publicar o arquivo JAR no servidor SOA BPEL. Para a
publicacdo do projeto € necessario abrir a interface de gerenciamento do servidor SOA
BPEL®. Com a aplicagdo aberta seleciona-se a opgdo “Disponibilizar novo processo”. O
sistema solicitara o caminho onde se encontra 0 JAR e depois basta confirmar. O processo
publicado pode ser acessado na guia Processos BPEL, como pode ser observado na figura

5.19. Com o processo disponivel no servidor ja € possivel executar o cenario de integracao.

® Acessa pelo browser em http://micro1:8888/BPELConsole


http://micro1:8888/BPELConsole
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Painel de Controle Processos BPEL

Processos Disponibilizados

- AtualizaMaterialvViawebService (v, w2011_05_25_ 43019) Ativo Ativada
- IntegracanGeradrquivo (v, v2011_05_25_ 34329) Ativo Ativado
- IntgBancoDelDadosBpel (v, v2011_05_25_ 323700 Ativo Ativado
- Processafrquivo (v, w2011 _05_Z25_ 36176) Ativo Ativado
- TaskactionHandler (v, 1.0} Ativo Ativada
- TaskManager (v, 1.00 Ativo Ativada

Marcar Tudo - Limpar Tude

Atualizagdo em Alto Valurne |

Figura 5.19 — Console Oracle BPEL
Fonte: Proprio autor

Para avaliar o fluxo, os 40 mil itens existentes no servidor SQL Server foram
alterados, gerando por sua vez uma demanda de inclusdo/atualiza¢éo de dados para o servidor
Oracle. Todas as informacOes alteradas serdo agendadas na tabela de integracéo e ficardo
aguardando a execucdo do processo de integracdo para que possam ser encaminhadas ao

servidor de destino.

Para que seja possivel comparar os modelos de integracéo ao final do trabalho, sera
considerado para este cenario que o processo de integracdo na matriz executara em intervalos
de 10 minutos. Ou seja, na pior das hipdteses o registro apds ter sido agendado para
integracdo aguardara até dez minutos para que seja processado. Desta forma além do tempo
gasto no processo de integracdo sera acrescido o intervalo de tempo entre cada execucdo da
integracéo.

As alteracOes realizadas para avaliar o cenario, foram realizadas em trés momentos

distintos e os resultados obtidos foram os seguintes:

12, Execucdo: as 40 mil linhas foram integradas com sucesso em 2 horas, 48
minutos e 48 segundos, onde destes 10 minutos correspondem ao intervalo entre cada
execucdo da integracdo e 2 horas, 38 minutos e 48 segundos o tempo de

processamento da integracdo. Levando em média 0,2532 segundos por registro.

28 Execucdo: as 40 mil linhas foram integradas com sucesso em 2 horas, 49

minutos e 4 segundos, onde destes 10 minutos correspondem ao intervalo entre cada
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execucdo da integracdo e 2 horas, 39 minutos e 4 segundos o tempo de
processamento da integracdo. Levando em média 0,2536 segundos por registro.

3% Execucdo: as 40 mil linhas foram integradas com sucesso em 2 horas, 19
minutos e 22 segundos, onde destes 10 minutos correspondem ao intervalo entre cada
execucdo da integracdo e 2 horas, 9 minutos e 22 segundos o tempo de
processamento da integracdo. Levando em média 0,20905 segundos por registro.

5.4  Anéalise do resultado

Todas as integracdes foram realizadas com sucesso. Ao comparar o tempo das duas
primeiras execucdes a variacdo foi minima. J& na terceira execugdo pode se observar uma

melhoria de desempenho.

Os resultados obtidos pelo modelo de integracéo atenderam a necessidade, mas cabe
ressaltar quatro pontos de atencdo que devem ser considerados ao optar por este modelo, sdo
eles:

1. Disponibilidade de rede: por se tratar de um modelo onde existe acesso direto a
base de dados do servidor de destino, intermiténcia ou interrupcdo podem atrasar

a conclusdo da atualizacéo de dados;

2. Tempo da integracdo: para que este modelo de integracdo fosse implementado
uma nova camada de software foi adicionada entre os bancos de dados, 0 SOA
BPEL. Com isso é perceptivel o aumento no tempo de integracdo, ou seja, entre
obter o dado a ser integrado, enviar ao servidor destino e atualizar o status deste

na origem alguns centésimos de segundos a mais foram necessarios;

3. Atualizagdo off-line: como os dados séo alterados e integrados somente num
segundo momento é importante avaliar se pode haver impacto ao negécio, visto
que, durante um determinado intervalo de tempo até que se conclua a integracéo
de dados, os servidores estardo aplicando tabela de precos diferentes para

determinados materiais;

4. Gerenciamento do processamento: o baixo ou alto desempenho no atendimento
das requisicoes pode interferir diretamente no tempo do processo de integracdo, o
que pode ser comprovado ao observar a diferenca entre a execucdo dos dois

primeiros cenarios e o terceiro.

Caso 0s riscos levantados sejam aceitaveis pode se optar por este modelo.
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6 INTEGRACAO COM BPEL (EDI)

Este capitulo apresenta a terceira proposta de integracdo, na qual a integracdo das
informacdes ocorrera por intermédio da ferramenta BPEL, que tera o papel de coletar as
informagdes no servidor emissor e encaminhar estas através de arquivos digitais. Estes
arquivos serdo encaminhados da matriz para filial com as informac6es a serem atualizadas. A
empresa destino, apo6s realizar 0 processamento, encaminhara um novo arquivo com 0

resultado da atualizacéo.

6.1 Detalhamento da proposta de integracéo

A identificacdo dos dados a serem integrados sera realizada da mesma forma como
descrito no item 5.1. Serdo criadas duas tabelas para armazenar as informacGes a serem
coletadas, uma trigger responsavel por inserir as informacdes na tabela de controle e uma

function para atualizag&o dos dados no servidor de destino.

O processo de integracdo no modelo EDI difere dos demais, pois ocorre em trés
etapas que sdo: (i) a coleta e envio dos dados a filial; (ii) o processamento no servidor da
filial, contemplando neste processamento a atualizacdo dos dados, geragéo e envio do arquivo
de retorno com o resultado do processamento ao servidor da matriz; (iii) por fim, o
processamento do arquivo de retorno no servidor da matriz. Ao contrario dos modelos
anteriores, neste a responsabilidade pelo processamento dos dados é compartilhada entre as

duas empresas, que hora devem gerar arquivos e hora processar € vice-versa.

O ciclo de integragdo propriamente dito inicia com a coleta dos dados no servidor de
origem. Este procedimento deverd ser executado periodicamente. A cada execucdo, todos 0s
dados sinalizados como alterados devem ser selecionados e inseridos em um arquivo texto. A
disposi¢édo das informacdes no arquivo devera ser realizada de acordo com layout acordado
entre as empresas. Os procedimentos de atualizacdo da fila e recuperacdo das informacoes
para geracdo do arquivo sdo 0s mesmos mencionados no item 5.1 do processo de integracao
entre banco de dados com BPEL. O arquivo serd gerado somente se haver dados a serem

integrados. A figura 6.1 apresenta este fluxo.



65

Servidor SQL Server Integracao Bpel Servidor Destino

Atualiza status de todo
os registros a serem

Processa
requisicao
integrados
Retorna resultado do
processamento T ﬁ( Consulta resgistros )
p [+]

endentes de integraca

Processa
requisicao

Retorna resultado do
processamento

& todas as informacdes
retornadas e gera um
arquivo

Estabelece
conexao com o
servidor destino e
envia arquivo

el

—={ Disponibiliza Arquivo }

Figura 6.1 — Fluxo para coleta de dados no servidor de origem (BPEL EDI)
Fonte: Proprio autor

No servidor destino um sistema (a linguagem de desenvolvimento e/ou
tecnologia deste sistema ndo € relevante), valida periodicamente a existéncia de arquivos no
diretério da integracdo. Ao identificar um arquivo no diretério, inicia o processamento e partir
deste momento, as informacdes capturadas serdo atualizadas uma a uma no servidor destino.
A atualizacdo das informagOes serd realizada por intermedio de uma function, denominada
f_cadastra_material, detalhada no item 4.2. O resultado do processamento € obtido ao avaliar
o retorno da function, e esta informacdo serd utilizada para gerar o arquivo de retorno. O
arquivo de retorno depois de gerado serd transmitido ao servidor de origem. O arquivo de
origem recebido nesta integracdo apos ter sido processado é movido para o diretorio de
processados, finalizando esta etapa do processo. Este fluxo é representado na figura 6.2.
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Figura 6.2 — Fluxo para processamento de dados no servidor destino

Fonte: Préprio autor

A (ltima etapa da integracdo é realizada no servidor de origem, onde uma rotina

desenvolvida em BPEL avalia o diretério de integracdo em busca do arquivo de retorno. Ao

identificar um arquivo no diretorio de integracdo inicia o seu processamento. As informagdes

sdo submetidas uma a uma ao servidor de origem, realizando desta forma a atualizagdo do

status do processamento. Ao finalizar o processamento do arquivo o mesmo sera movido para

o diretorio de processados, finalizando o ciclo de integracdo. O fluxo detalhado é apresentado

na figura 6.3.
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Figura 6.3 — Fluxo para atualizacdo do status de integracdo no servidor de origem
Fonte: Proprio autor

6.2 Desenvolvimento

O desenvolvimento desta integracdo comeca pela definigdo dos layouts dos arquivos
de remessa e retorno. Ambos 0s arquivos partilham praticamente da mesma estrutura, sendo
diferenciados somente pelo numero de campos que os compdem. A seguir as principais

caracteristicas em comum que 0s arquivos possuem:

1. Nome do arquivo: sera composto por 16 caracteres, onde as trés primeiras
posicdes representam a origem do arquivo, as proximas trés a acao, as quatro
seguintes as informacoes trafegadas no arquivo e por fim um nimero sequencial,

gue deve ser incrementado a cada envio de arquivo;

2. Leitura: define a forma como as informac6es serdo separadas umas das outras
dentro do arquivo. O tipo posicional define que o tamanho do campo no arquivo
é fixo, iniciando em determinada coluna e finalizando na mesma ou em outra. A

segunda opcdo € o uso de delimitadores, onde as informagfes sdo separadas
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através de um caractere especifico, permitindo que o tamanho dos campos possa
variar de acordo com o tamanho das informagfes. Para o desenvolvimento dos

testes foi utilizada a leitura posicional.
3. Cabecalho: ndo sera utilizado.

4. Rodapé: serd composto por seis caracteres numéricos que representam o nimero

de registros no arquivo.

5. Diretdrios: a estrutura de diretorios em cada um dos servidores sera composta de
duas pastas, uma delas denominada de Pendente, utilizada para receber o0s
arquivos trafegados entre as empresas e uma segunda pasta denominada
Processado, que armazenara todos 0s arquivos ja processados.

Levando em consideracdo as defini¢des acima, o arquivo de envio gerado pela matriz
recebera 0 nome MATENVPRODNNNNNN.txt, onde MAT representa matriz, ENV
representa envio, PROD faz referéncia as informagdes contidas no arquivo e NNNNNN a
sequéncia numeérica do arquivo. As informacGes que compdem o arquivo sao trés: codigo do
produto, descricdo do produto e valor de venda. Estas informac6es serdo obtidas através de
consultas realizadas no banco de dados. Detalhes do arquivo de envio podem ser observados
na tabela 6.1.

NOME DO ARQUIVD MATENVPRODNMNNMNNN. txt
LEITURA POSICIONAL
RODAPE NMNNNNN

CAMPOS TIPODADO  TAMANHO INICIO FIM  ALINHAMENTO REGRA DE NEGOCIO
CAODIGO DO PRODUTO NUMERIC 15 1 15| DIREITA -
DESCRICAQ DO PRODUTO |VARCHAR 100 16| 115|EsQuErDA

VALOR DE VENDA NUMERIC 14 116|  129|DIREITA .

Tabela 6.1 — Definicao do layout do arquivo de remessa
Fonte: Proprio autor

O segundo arquivo que sera gerado pela filial - resultado do processamento — devera
receber o seguinte nome FILRETPRODNNNNNN.txt, onde FIL representa filial, RET
representa retorno, PROD faz referencia as informag6es contidas no arquivo e NNNNNN a
sequéncia numérica do arquivo. As informacBes que devem compor o arquivo sdo duas:
cddigo do produto e o status do processamento. Na tabela 6.2 é possivel observar os detalhes

do arquivo.
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NOME DO ARQUIVO FILRETPRODMMMNNMNMN.txt

LEITURA POSICIOMNAL
RODAPE MNNMNNN

CAMPOS TiPO DADO TAMANHO INICIO FIM  ALINHAMENTO REGRA DE NEGOCIO
CODIGD DO PRODUTO VARCHAR 20 1 15| DIREITA

1- SUCESSO
STATUS DO PROCESSAMENTO JINTEGER 4 21 24|ESQUERDA 2-ERRD

Tabela 6.2 — Definicao do layout do arquivo de retorno
Fonte: Proprio autor

Definidos os layouts dos arquivos, é possivel iniciar o desenvolvimento do processo
que receberd o nome de IntegracaoGeraArquivo. Esta integracdo tera por finalidade atualizar
0 status da fila, coletar as informacdes a serem integradas e se encerra com a geracdo do
arquivo de envio. Como as duas primeiras atividades de atualizacdo e consulta sdo idénticas
as executadas na integracdo anterior (ja detalhadas na secdo 5.2), 0 processo passara a ser
detalhado a partir do retorno dos dados. Na figura 6.4 é possivel observar as duas primeiras

atividades mencionadas acima.

Services
- @)
=
¥
.-
receivelnput
 J
g .
I
F ﬁ
AtualizaFila
AtualizaFila
 J
0 8
|
ColetaDados

ColetaDados

Figura 6.4 — Fluxo de processo no JDeveloper (BPEL EDI)

Fonte: Proprio autor
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Apb6s o retorno dos dados, que ficardo armazenados na variavel de saida do
componente invoke denominado no fluxo como ColetaDados, o proximo passo é gerar 0
arquivo. Para isso sera utilizado um componente chamado de FileAdapter. Para configurar o
componente algumas informacdes serdo solicitadas como tipo de operacéo (leitura ou escrita),
que neste caso seré escrita, o diretorio onde o arquivo sera gerado, o0 nome do arquivo e por
fim a definicdo do layout. Para definigdo do layout o componente disponibiliza um recurso
que permite a partir de um arquivo ja gerado no modelo proposto, carregar as configuracdes e
montar a partir deste as estruturas do arquivo. A op¢do mencionada pode ser observada na

figura 6.5.

é- Adapter Configuration Wizard - Etapa 4 de 4: Messages

Define the mes=sage for the Write File operation. Specify the Schema File Location and
zelect the Schema Element that defines the messages in the outgoing files. Use the
Browze button to find an existing schema definition. If you check "schema is Opague’,
then you do nat need to specify a Schema.

rMessage Schema

|:| Mative farmat tranzslation is nat reguired (Schema iz Opague)

Define Schetma for Mative Format |

Schema Location: |DefinicaDArquivD.XSd | | Browese |
Schetna Element: |R|:|Dt-Elemer|t - |
Ajuda | | = Waoltar " Priuimo = | Cancelar

Figura 6.5 — Configuracdo do componente FileAdapter
Fonte: Proprio autor

Definido o layout, o préximo passo € carregar os dados da variavel de saida do
componente invoke para o FileAdapter. Para isso, serd necessario adicionar dois novos
componentes. O primeiro como ja utilizado em outras ocasies é o invoke, que recebera as
informacdes e encaminhard as mesmas ao FileAdapter. O segundo componente a ser

adicionado chama-se transform. O transform é um componente que suporta 0 processamento
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de vérias linhas, como também permite mapear 0os campos retornados na consulta diretamente
para o componente invoke associado ao FileAdapter. Ou seja, a cada linha retornada na
consulta, enviara as informacdes por intermedio do invoke para o FileAdapter que por sua vez
criard o arquivo. Na figura 6.6 € possivel observar os campos retornados na consulta e o
mapeamento do mesmo para o FileAdapter. O componente transform é Gltima agdo a ser

adicionada ao fluxo.

ﬁga IntegracaoGerad rqmiva, bpel B'ﬂTransformation sl |E|
Source: ColetaDados_table xsd Target: Definicaodrguivo xsd
E}:E =EOUFCES <target= :EE
[2-<e¥ Produtocollection ths: Roct-Element 2]
Eg’o°>" Procuto for-each é}"}E

’ ------ <o codProduto trs:detal 821 :

----- #2 codProdutoF ornecedor tre: cod_produto_forn <°>

R desProdutoFomecedor tri: morne_jarociuto <°><

----- 29X virvenda tris;valor < i

F-Rod produteCaontroleCollection tna:footer <°>---F_L|

() the:nr_linhas <opond

Figura 6.6 — Configuracdo do componente Transform
Fonte: Préprio autor

Com isto, a parte de coleta e envio de dados a filial esta finalizada. Resumindo, nesta
etapa os dados a serem integrados foram coletados e 0s registros armazenados no arquivo a
ser encaminhado a filial. O fluxo completo do processo de envio de arquivo pode ser

observado na figura 6.7.
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Figura 6.7 — Fluxo de processo no JDeveloper (BPEL EDI)
Fonte: Proprio autor

Na etapa dois o processamento é realizado na filial, que aguardara o arquivo com as
informagdes a serem integradas encaminhado pela matriz. A filial através de uma aplicagédo
propria desenvolvida em Delphi, mas que poderia ter sido desenvolvida em Power Builder,
Java ou até mesmo em BPEL, ao identificar o arquivo disponivel no diretorio de pendentes ira
iniciar o processamento. Durante o processamento do arquivo ird incluir ou atualizar as
informagdes encaminhadas em sua base de dados, apos ter processado o ultimo registro ira

gerar um novo arquivo com o status do processamento, indicando para cada registro se o
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mesmo foi atualizado em sua base de dados ou ndo. O arquivo apdés concluido sera

encaminhado a matriz.

A etapa trés definida como processamento do arquivo de retorno da filial, consiste
em processar 0 arquivo de retorno da filial, analisar o status e atualizar esta informacéo para
cada um dos registros encaminhados. Durante este processamento, sera avaliado o resultado
informado no arquivo de retorno para cada um dos registros e atualizado o status da fila de

integracéo.

Para iniciar o desenvolvimento do terceiro processo um novo projeto sera aberto e
sera denominado de ProcessaArquivo. No momento da criacdo, deverd ser selecionada a
opcao Empty BPEL Process no campo template. A op¢éo de template selecionada sinaliza que

0 processo nao recebe informacgdes por parametro e nao € disparado por estimulos externos.

O primeiro componente a ser adicionado ao fluxo é o FileAdapter, que tera o papel
de verificar periodicamente a existéncia do arquivo num determinado diretorio e, caso este
seja encontrado, iniciar seu processamento. As informacdes solicitadas durante a configuracéo
do componente sdo as seguintes: tipo de operacdo (escrita ou leitura), para este processo sera
leitura, a localizacdo do arquivo a ser processado, o local para onde sera transferido apos
processamento, 0 nome do arquivo a ser processado, a frequéncia que o diretorio devera ser
analisado em busca de arquivos e por fim, o mapeamento das informagdes do arquivo para

dentro do processo.

Configurado o FileAdapter, é necessario adicionar o préximo componente que terd o
papel de receber as informacdes. O nome do componente € receive e apds adicionado ao fluxo
devera ser associado ao componente FileAdapter. A figura 6.8 mostra os dois componentes
adicionados ao fluxo.

Services

@ &
Ledrguiva
Lelrguivo

Figura 6.8 — Fluxo de processo no JDeveloper (BPEL EDI)
Fonte: Proprio autor
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As informagdes capturadas pelo FileAdapter serdo transferidas para uma varidvel de
saida do componente receice, dando inicio a proxima etapa do processo que consiste em ler as
informacdes e atualizar o status da fila de integracdo. Como no retorno do arquivo podem ser
encaminhadas 1 ou n linhas, a variavel do componente receive também tera esta caracteristica.
Logo, se faz necesséario criar uma estrutura que permita processar todas as linhas da variavel.
A solucdo aplicada neste cendrio serd a mesma ja aplicada no item 4.2 onde foi utilizado o
componente while, permitindo o processamento linha a linha de cada um dos registros e a
atualizacdo do resultado na tabela da integracdo. Com a aplicacdo destes componentes o
processo esta finalizado. A figura 6.9 apresenta o fluxo completo para atualizagdo do status da
fila a partir do processamento do arquivo de retorno.
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Figura 6.9 — Fluxo completo do processo no JDeveloper (BPEL EDI)
Fonte: Proprio autor

6.3 Resultados

Com o processo disponivel no servidor SOA BPEL, ja é possivel executar o cenario
de integracdo. Para avaliar o fluxo, os 40 mil itens existentes no servidor SQL Server foram

alterados, gerando por sua vez uma demanda de inclusdo/atualizacdo de dados para o servidor
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Oracle. Todas as informacOes alteradas serdo agendadas na tabela de integracdo e ficardo
aguardando a execucdo do processo de integracdo para que possam ser encaminhadas ao

servidor de destino.

Na matriz o processo BPEL de envio de arquivos serd agendado para execucao a
cada trinta minutos. Ja na filial o processamento do arquivo encaminhado pela matriz sera
iniciado t&o logo tenha recebido o mesmo e ao finalizar seu processamento encaminhara a
matriz o resultado. O processamento do arquivo de retorno encaminhado pela filial a matriz

estara agendado para execu¢do a cada dez minutos.

Para que seja possivel comparar os modelos de integracdo ao final do trabalho, sera
considerado para este cenario que a filial sempre realizara o processamento do arquivo
encaminhado pela matriz no intervalo de dez minutos. Desta forma, além do tempo gasto na
geracdo do arquivo e processamento do retorno, sera acrescido o tempo de processamento na
filial.

Para a avaliacdo do cenério foram realizadas alteracfes nos registros de cadastro de

materiais em trés momentos distintos e os resultados obtidos foram os seguintes:

12, Execucdo: as 40 mil linhas foram integradas com sucesso em 55 minutos e 7
segundos, onde destes 6 minutos e 36 segundos correspondem ao tempo gasto para
geragdo do arquivo para filial, 10 minutos, o intervalo entre a execu¢ao dos processos
de envio e leitura do retorno e 38 minutos e 31 segundos 0 tempo de processamento
do arquivo de retorno da filial para atualizacdo do status da fila de processamento.

Levando em média 0,082675 segundos por registro.

28 Execucgdo: As 40 mil linhas foram integradas com sucesso em 57 minutos e 57
segundos, onde destes 6 minutos e 15 segundos correspondem ao tempo gasto para
geracéo do arquivo para filial, 10 minutos, o intervalo entre a execugéo dos processos
de envio e leitura do retorno e 41 minutos e 42 segundos 0 tempo de processamento
do arquivo de retorno da filial para atualizacdo do status da fila de processamento.
Levando em media 0,086925 segundos por registro.

32 Execucdo: as 40 mil linhas foram integradas com sucesso em 55 minutos e 53
segundos, onde destes 5 minutos e 54 segundos correspondem ao tempo gasto para
geracdo do arquivo para filial, 10 minutos, o intervalo entre a execuc¢do dos processos

de envio e leitura do retorno e 45 minutos e 53 segundos 0 tempo de processamento
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do arquivo de retorno da filial para atualizacdo do status da fila de processamento.

Levando em média 0,083825 segundos por registro.

6.4  Analise do resultado

Todas as integrac6es foram realizadas com sucesso com variagfes minimas entre as
execugOes, 0 modelo de integracdo atendeu a necessidade. Entretanto, cabe ressaltar quatro

pontos de atencdo que devem ser considerados ao optar por este modelo, séo eles:

1. Falha na composicdo do arquivo: tanto do ponto de vista da filial como da
matriz, arquivos gerados fora do layout proposto poderdo impossibilitar a leitura do
arquivo em sua totalidade. Estes problemas podem ser causados pela prdpria
aplicacdo ou até mesmo pelos dados que possam conter caracteres de quebra de
linha. Falhas deste tipo necessitam por vezes agdes manuais, seja no proprio arquivo
ou na identificacdo dos registros ndo processados para que possam ser encaminhados

novamente;

2. Tempo de integracdo: para que este modelo de integracdao fosse implementado
uma nova camada de software foi adicionada, 0 SOA BPEL, com isso é perceptivel o
aumento no tempo de integracdo, seja na geracdo do arquivo de envio, como também

no processamento do arquivo de retorno;

3. Atualizacdo off-line: como os dados sdo alterados e integrados somente num
segundo momento é importante avaliar se pode haver impacto ao negocio, visto que,
durante um determinado intervalo de tempo até que se conclua a integracdo de dados,
0s servidores estardo aplicando tabela de precos diferentes para determinados

materiais;

4. Falhas na aplicacdo do destinatario: neste modelo de integracdo existe uma
forte dependéncia entre os sistemas, onde, em caso de falhas em qualquer lado da

integracdo paralisam todo o processo.

Caso os riscos levantados sejam aceitaveis pode se optar por este modelo.
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7 INTEGRACAO COM BPEL (SOA)

Este capitulo apresenta a quarta proposta de integracdo, na qual a integracao entre as
duas empresas ocorrerd por intermédio de um Web Service, ou seja, sempre que forem
identificadas alteracbes nas informacGes de produto na matriz, a aplicagdo em BPEL

consumird o Web Service de atualizacdo cadastral disponibilizado pela filial.

7.1  Detalhamento da proposta de integracgéo

A identificacdo dos dados a serem integrados serd realizada da mesma forma como
descrito no item 5.1. Ou seja, serdo criadas duas tabelas para armazenar as informacdes a
serem integradas, uma trigger responsavel por inserir as informacdes na tabela de controle e

uma function para atualizacdo dos dados no servidor de destino.

O processo propriamente dito serd executado periodicamente e a cada execugdo da
aplicacdo BPEL, processara todas as informagdes alteradas pendentes de integracdo. Para
cada informacdo obtida, a aplicacdo BPEL ird consumir um Web Service disponibilizado no
servidor da filial e ficard aguardando até que o servico finalize seu processamento para dar
continuidade as proximas acdes do fluxo. O Web Service recebera um a um os dados a serem

alterados retornando ao final da execugéo o resultado do processamento.

O Web Service tera trés parametros: codigo do produto, descricdo do produto e valor
de venda. O servico sempre que disparado, estabelecerd conexdo com o banco de dados da
filial e atualizara as informacdes em sua base de dados. O procedimento de atualizacdo de
dados sera realizado por uma function f _cadastra_material, que recebe como pardmetro as
mesmas informacBes encaminhadas ao Web Service. O servi¢o possui um Unico parametro de
retorno. Em caso sucesso respondera “OK”, caso contrario o motivo pelo qual ndo pode

realizar a atualizacéo.

A aplicacdo BPEL ao receber o resultado da execucdo dara continuidade a
atualizacao do status do processamento. Neste momento, identificara a correspondéncia entre
0 dado retornado pelo Web Service e a tabela de status de processamento, para entdo realizar a
atualizacdo dos dados. Finalizada a atualizagdo dos dados, segue com o processamento do
proximo registro, finalizando somente ap0s o processamento do ultimo registro. Na imagem

7.1 é possivel observar todo o fluxo de integracdo detalhado acima.
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Figura 7.1 — Fluxo de integracdo para atualizacdo de dados do produto (BPEL SOA)
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Fonte: Préprio autor

Desenvolvimento

O desenvolvimento do cenério inicia com a criagdo de um novo projeto que recebera

0 nome de AtualizaMaterialViaWebService que devera ser configurado como Asynchronous

BPEL Process na opcdo template. Esta integracdo tera por finalidade atualizar o status da fila,

coletar as informacdes a serem integradas, submeter os dados ao servidor de destino por

intermédio de um Web Service, que apds realizar o processamento dos dados, respondera com

o resultado da atualizagdo. Este resultado serd avaliado e o status equivalente serd atribuido ao

registro corrente. Os dados a serem integrados serdo encaminhados ao servidor de destino um

a um via Web Service e somente apds processado o ultimo registro o processo sera finalizado.

Como as duas primeiras atividades, atualizacdo e coleta de dados sé&o idénticas as executadas

na integracdo 4.2, o0 processo passara a ser detalhado a partir do retorno dos dados. Na figura

7.2 é possivel observar as duas primeiras etapas mencionadas acima.
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Figura 7.2 — Fluxo de processo no JDeveloper (BPEL SOA)
Fonte: Proprio autor

Realizada a consulta ao banco de dados, as informagfes a serem integradas serdo
armazenadas na variavel de saida do componente invoke, denominado neste fluxo como
ColetaDadosPendentes. Como o resultado desta consulta pode ser zero, um ou n registros,
sera necessario implementar uma instrucéo de repeticdo denominada while, da mesma forma

como jéa realizado no item 4.2.

A cada ciclo do while, as informagdes necessarias para atualizacdo no servidor
destino serdo armazenadas no componente assign denominado no fluxo como CarregaDados.
Para que possam ser encaminhadas ao servidor de destino, serdo adicionados ao fluxo dois
componentes, um invoke e um partner link (disponivel na classe Services). H4& um pré-
requisito para iniciar a configuracdo do componente partner link, que consumird um Web
Service. O servigo deve estar disponivel para que seus parametros de entrada e saida possam
ser mapeados pelo componente. Esta validacdo pode ser realizada por intermédio de um
navegador de internet. O procedimento de validacdo consiste em colocar a URL (Uniform
Resource Locator) que corresponde ao endereco da localizacdo do servi¢co na Web (WSDL),
no campo endereco e selecionar a opcdo consulta do navegador. O resultado pode ser
observado na figura 7.3, confirmando que o servigco estd disponivel e é possivel iniciar a

configuragdo do componente.
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/3 http:/ /fussiger-pc:808 1,/ WSAtualizaDadosMaterial; services, WSAtualizaDadosMaterial?wsdl - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

Q-O - HNANLEkd 2oESB

Endereco Iﬁj http:fffussiger-pc: 8081 fwSatualiz aDadosMaterialfservices WS AtualizaDadosMaterial?wsd

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7=
- «wsdlidefinitions name="WSAtualizaDadosMaterialService" targetMamespace="http://ws.atualizadadosmaterial/" zmins:ns1="h
xmins:soap="http:/fschemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" «mins:tns="http:/ /ws.atualizadadosmaterial/" zmins: wsdl="http:/}
wmins: xsd="http:/ /www.w3.org/2001/XMLSchema">
- wwsdlitypes=
- «xsischema attributeFormDefault="unqualified" elementFormDefault="unqualified" targetNamespace="http://ws.atualizadado:
smins: tns="http:/ /ws.atualizadadosmaterial/" xmins:xs="http:/ /www.w3.0org/2001/XMLSchema">
zxs:element name="atualizaDadosMaterial" type="tns:atualizaDadosMaterial" /=
<xs:element name="atualizaDadosMaterialResponse" type="tns:atualizaDadosMaterialResponse" /=
- =xsicomplexType name="atualizaDadosMaterial">
- <¥3isEquUencex
<xsielement minCccurs="0" name="codigoMaterial" type="xs:string" />
<ws element minCccurs="0" name="descricaoMaterial" type="«s:string" />
<ws element minCccurs="0" name="valorv¥enda" type="xs:double" />
/x5! sequences
</usicomplexTypes
- zxs:complexType name="atualizaDadosMaterialResponse">
- <HSISEQUEnCE:
<wsielemeant minGcocurs="0" name="RetornoAtualizaDadosMaterial" type="us:string" />
< /M5 seqUEnCE:
</usicomplerTypes
<fusischemaz
< wsdl typess

VS [ S | R T Ry DRI DU 7 "SR,

Figura 7.3 — Visdo parcial da estrutura do Web Service WSAtualizaDadosMaterial
Fonte: Proprio autor

Depois de adicionado o componente partner link, sera exibida a tela de configuracéo
do mesmo, onde, no campo WSDL File seréd informada a URL. Depois de informada a URL,
0 componente ira mapear as informacdes do Web Service automaticamente e apds finalizado,
os demais campos de configuracdo da tela ficam disponiveis para selecdo. Para concluir a
configuracdo, no combo Partner Role a opc¢do WSAtualizaDadosMaterial _role deve ser
selecionada, tornando o componente pronto para ser utilizado. Na figura 7.4 é possivel

observar as opces citadas acima bem como as informacdes atribuidas durante a configuracéo.
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rGeneraI rlmage rPerer‘ty |
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WSDL Settings

B o R @

WEDL File: | file:.l'C:.l]devstudiu:u]dew'mywDrk.ﬂrltegracaDWebServiCE|
Partner Link Type: |'=E WS AtualizaDadosMaterial_PL b |
Partner Role: |;E.. WsAtualizaladoshaterial_Role "|
My Role: | B - Not Specified —— -/

| Helg | | Apply || 0] || Cancel |

Figura 7.4 — Configuracdo do componente Partner Link
Fonte: Préprio autor

Configurado o componente partner link, pode ser adicionado um componente
denominado invoke. Este tera o papel de encaminhar as informacdes a serem atualizadas ao
partner link e disparar sua execu¢do, que por sua vez ird consumir o Web Service, e ao final
do seu processamento armazenar em sua variavel de retorno o resultado retornado pelo Web

Service.

Para avaliar o resultado do Web Service serd adicionado um novo componente
denominado switch, que identificara a correspondéncia entre a informacéo de retorno do Web
Service com os status equivalentes de processamento. Posteriormente, realizara a atualizacédo
desta informacdo na fila de integragdo encerrando o ciclo de atualizagdo. Havendo mais
registros a serem processados, um novo ciclo sera iniciado. A execucdo sera encerrada
somente ap6s todos os registros terem sido processados serd encerrado. O fluxo descrito a
cima a partir do retorno do Web Service é idéntico ao aplicado no item 4.2, onde maiores
detalhes sobre sua configura¢do podem ser obtidos. Com a aplicacdo destes componentes 0
processo esta pronto para ser utilizado. Na figura 7.5 é possivel observar o fluxo completo

deste processo.



Services

client

Services

L

@-o

receivelnput

)

AtualizaFila

ﬁ<—
¥

AtualizaFils

)

ColetaDadosPendertes

ﬁF
¥

ColetaDadosPedentes

bag @

| zauanl
E

Inicializa/ariavel

b5 [
W
&

E a

7 zauant

CarregaDados

&

>
W AtualizaDadoshaterialService

o
@
& L=
— i S
LR

| |
ccaser (@) B sotherwise B

B
iz

Sucessa Falha

. @

AtuslizaStstusProcessamenta

ﬁ<_

AtualizaStatusProcessamento

(8-

Incrementa/ariavel

|
|
2

callbacklisnt

1

Figura 7.5 — Fluxo completo do processo no JDeveloper (BPEL SOA)

Fonte: Proprio autor

83



84

7.3 Resultados

Com o processo disponivel no servidor SOA BPEL, ja é possivel executar o cenario
de integracdo. Para avaliar o fluxo, os 40 mil itens existentes no servidor SQL Server foram
alterados, gerando por sua vez uma demanda de incluséo/atualiza¢éo de dados para o servidor
Oracle. Todas as informacOes alteradas serdo agendadas na tabela de integracdo e ficardo
aguardando a execucdo do processo de integracdo para que possam ser encaminhadas ao

servidor de destino.

Na matriz a rotina de integracdo sera executada a cada dez minutos, fazendo com que
todos os registros pendentes de integragdo sejam encaminhados a filial. Ou seja, na pior das
hipbteses o registro apos ter sido agendado para integracdo aguardara até dez minutos para
que seja processado. A atualizacdo dos dados na filial sera realizada por intermédio de um
Web Service, disponibilizado pela mesma, ndo havendo acesso direto ao banco de dados da
filial por parte da matriz. A confirmacdo do processamento das informagdes pelo servidor da
filial sera obtida on-line, ou seja, submetidas as informacdes ao Web Service, este processara
os dados e ao término devolvera o resultado. Desta forma, além do tempo gasto no processo

de integracdo serd acrescido o intervalo de tempo entre cada execucdo da integragéo.

As alteracOes realizadas para avaliar o cenério, foram realizadas em trés momentos

distintos e os resultados obtidos foram os seguintes:

12 Execucdo: as 40 mil linhas foram integradas com sucesso em 2 horas, 10
minutos e 33 segundos, onde destes 10 minutos correspondem ao intervalo entre cada
execucdo da integracdo e 2 horas e 33 segundos o tempo de processamento da
integracdo. Levando em média 0,195825 segundos por registro.

28, Execucdo: as 40 mil linhas foram integradas com sucesso em 2 horas, 20
minutos e 23 segundos, onde destes 10 minutos correspondem ao intervalo entre cada
execucdo da integracdo e 2 horas, 10 minutos e 23 segundos o0 tempo de
processamento da integragdo. Levando em média 0,210575 segundos por registro.

3% Execucdo: as 40 mil linhas foram integradas com sucesso em 2 horas, 17
minutos e 29 segundos, onde destes 10 minutos correspondem ao intervalo entre cada
execucdo da integracdo e 2 horas, 7 minutos e 29 segundos o tempo de
processamento da integracdo. Levando em média 0,206225 segundos por registro.
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7.4  Analise do resultado

Todas as integracdes foram realizadas com sucesso com pequenas variacfes de
tempo entre as execucdes, o modelo de integracdo atendeu a necessidade, cabe apenas
ressaltar trés pontos de atencdo que devem ser considerados ao optar por este modelo, séo
eles:

1. Tempo de integracdo: para que este modelo de integracdo fosse implementado
uma nova camada de software foi adicionada entre os bancos de dados, 0 SOA
BPEL. Com isso é perceptivel 0 aumento no tempo de integracéo, ou seja, entre obter
0 dado a ser integrado, enviar ao servidor destino e atualizar o status deste na origem,

alguns centésimos de segundos a mais foram necessarios;

2. Atualizacdo off-line: como os dados sdo alterados e integrados somente num
segundo momento é importante avaliar se pode haver impacto ao negécio, visto que,
durante um determinado intervalo de tempo até que se conclua a integracéo de dados,
0s servidores estardo aplicando tabela de precos diferentes para determinados

materiais.

3. Falhas na aplicacdo do destinatario: neste modelo de integragdo existe uma
forte dependéncia entre os sistemas, onde, em caso de falhas em qualquer lado da

integracdo paralisam todo o processo.

Caso os riscos levantados sejam aceitaveis pode ser optar por este modelo.

7.5 Anédlise comparativa

Durante a execuc¢do dos testes, o Unico critério de avaliacdo medido foi o tempo total
de execucdo de cada integracdo. Contudo, durante o desenvolvimento das integracdes ou até
mesmo durante sua execucdo, alguns riscos ou pontos de atencdo foram identificados. Estes
pontos podem ser determinantes para escolha da tecnologia a ser utilizada. Desta forma, alem
do tempo de execucdo de cada uma das integracdes, serdo considerados como critérios de
avaliacdo os pontos de atencdo ou riscos envolvidos em todo o contexto de integracdo. Os

itens a seguir detalham estes pontos de atengéo e/ou riscos:

1. Conexdo de rede dedicada: o cenario proposto neste trabalho previu a
utilizacdo de uma VPN como canal de comunicacdo, que atendeu completamente as
necessidades da integracdo. Assim, outros cendrios de integracdo que utilizem este

recurso poderiam aproveitar seus beneficios. No entanto antes de optar por este tipo
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de recurso é importante verificar se a configuracdo do tamanho e a velocidade de
trafego de informac6es é o suficiente para manter a integracdo funcionando em sua
totalidade. Cabe lembrar também que, caso ndo houvesse um canal de comunicacao
dedicado entre os dois pontos a serem integrados, ou ainda, ndo fosse possivel
estabelecé-lo seja pelo custo ou por outro motivo qualquer, isto ja seria o suficiente

para inviabilizar qualquer tipo de integracdo que dependesse deste pré-requisito;

2. Atualizacdo de dados on-line: os dados alterados sdo integrados no mesmo
momento, ou seja, a alteracdo realizada no emissor é enviada para o destinatario e s
serd confirmada para o emissor caso tenha sido atualizada com sucesso no
destinatario. Este tipo de integracdo trds consigo uma alta dependéncia de
conectividade, tanto de rede como de banco de dados. Por outro lado, garante que

ndo havera divergéncia nos dados;

3. Controle de recuperacdo de falhas: define que em casos de falha, seja por
perda de conectividade ou até mesmo excecdes de banco de dados, o processo podera
ser reiniciado — quando necessario - sem perda de informacdes e sem a necessidade

de acGes manuais para ajuste de dados;

4. Integracdo compartilhada: define que o fluxo de integracdo de dados néo €
realizado por uma Unica aplicacdo, 0 que aumenta a complexidade da integracdo e
torna fundamental o uso de uma ferramenta que possa gerenciar tal atividade,
principalmente para localizar pontos de falha. Caso em determinado contexto seja
necessaria a utilizacdo de outras aplicacGes para realizar todo o fluxo de integracdo, a
auséncia de uma ferramenta de gerenciamento poderd trazer grandes riscos a
operacdo, tanto para identificacdo de falhas de integracdo como também causadas
pela execucdo da integracdo em outros sistemas. A ferramenta que possua tal recurso

tera vantagens sobre as demais;

5. Acesso direto a base de dados: identifica que a aplicagdo de integracdo tem
acesso a base de dados do destinatario. Este tipo de acesso geralmente é concedido
quando se tratam de integragdes internas, ou seja, dentro da propria empresa. Para
integracBes com outras empresas ndo é comum utilizar deste expediente e geralmente

a integracdo é realizada de forma indireta a partir de uma camada de aplicagéo;

6. Desempenho por registro (em segundos): este critério diz respeito ao tempo

médio gasto para que um Unico registro possa ser integrado, compreendendo a coleta
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da informacdo no servidor de origem, envio e processamento pelo destinatario. Para
efeito de avaliagdo, foram descartados o pior e 0 melhor tempo apurado durante a

execucdo de cada cenarios.

Na tabela 7.1 € possivel observar o desempenho das tecnologias para cada um dos

critérios detalhados acima.

4 -Integracdo direta entre  5- Integracio entre bancos 6 - Integragdo com BPEL 7 - Integracdo com BPEL

Critérios

bancos de dados de dados com BPEL (5QL) (EDI) (s0A)
Conex3o de rede dedicada SIM sIM NAO NAO
Atualizacdo de dados on-line SIM NAO NAO NAD
Controle de recuperagio de falhas SIM SIM NAO SIM
Integracio compartilhada NAO NAO SIM SIM
Acesso direto a base de dados SIM siM NAO NAO
Desempenho por registro (em segundos) 0,00665 38 vezes mais lento 13 vezes mais lento 31 vezes mais lento

Tabela 7.1 — Tabela de analise de tecnologias de integracao
Fonte: Préprio autor

Por fim, cabe ressaltar que a opcdo por uma técnica em relacdo a outra dar-se-a
considerando as necessidades de uma determinada integracdo. Neste trabalho, o cenério tinha
como base a necessidade de que todas as empresas do grupo trabalhassem com a mesma
tabela de valores para materiais e que as alteracdes fossem replicadas no menor tempo
possivel. Com base nestas premissas, a técnica que obteve melhor resultado foi a integracdo
direta entre bancos de dados. Os principais fatores que contribuiram para sua escolha foram:
atualizacdo de dados on-line, o melhor desempenho de integracdo e controle de falhas.
Entretanto, é necessario lembrar que os resultados obtidos pela integracdo tém como pré-
requisito a existéncia de uma conexdo de rede dedicada entre as duas empresas, sem a qual

ndo seria possivel construir a integracao.

Apenas para registro, cabe mencionar que os resultados obtidos durante a execucao
das integragdes utilizando BPEL, no que diz respeito ao item “Desempenho por registro”,
poderiam ter registrado melhor desempenho, visto que 0 ambiente ndo atendia a todos os

requisitos de hardware recomendados pelo fabricante’.

" O site da Oracle com os requisitos de hardware pode ser acessado em
http://www.oracle.com/technetwork/middleware/soasuite/learnmore/vmsoa-172279.html.
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CONCLUSAO

A integracdo de sistemas faz parte do cotidiano das empresas atuais, visto que é
comum estas empresas possuirem mais de um sistema para atender suas necessidades. Varios
sd80 0s motivos que levam as empresas a aquisicdo de mais de um sistema, entre eles é
possivel citar: necessidade de sistemas especialistas, altos custos envolvidos na
manutencdo/evolucdo dos sistemas legados, necessidade de profissionais com conhecimento
das melhores préaticas do negocio. Em suma, sdo muitos os motivos e todos eles tém um ponto

em comum: a necessidade das empresas manterem-se competitivas.

Para as empresas manterem-se competitivas, mais do que nunca, precisam conhecer a
forma com que se organizam para execucdo de suas atividades. O surgimento de ferramentas
de modelagem de processos, torna possivel entender como 0s processos das empresas

interagem, sejam estes manuais ou Sistémicos.

E notdvel o quanto os sistemas dentro de uma organizagio por vezes S&0
responsaveis por operacionalizar uma grande quantidade de processos. Esta realidade valoriza
ferramentas de modelagem que possam representar de que forma os sistemas automatizam
estes processos ou até mesmo interagem com outros sistemas. Desta forma, aproveitando o
conhecimento agregado na modelagem de processos manuais (notagdes), esta nova geracao de
ferramentas de modelagem que agregam a interacao entre os sistemas, tem recebido cada vez

mais destaque.

Neste contexto as ferramentas de BPEL apresentam grande contribuicdo, permitindo
automatizar e gerir as relacOes e integragdes existentes entre 0s sistemas de uma organizagéao.
As ferramentas de BPEL destacam-se também por serem aderentes aos padrdes de notagdo até
entdo utilizados e por orquestrarem as relacbes ou integracGes entre estes sistemas,
disponibilizando vérios recursos de conectividade. A utilizagdo de uma ferramenta de BPEL
durante a execucdo deste trabalho possibilitou confirmar estes recursos, como também
mostrar que a partir delas € possivel elaborar processos de integracdo utilizando as técnicas

mais utilizadas no mercado.

Apesar de existirem ferramentas que atendem boa parte das necessidades de
integracOes entre sistemas, ainda assim, € nitida a dificuldade em definir que ferramenta pode
desempenhar melhor a atividade de integracdo para um determinado contexto. A construgéo e

aplicacdo de técnicas de integracdo disponiveis no mercado para solucionar o cenério



89

proposto provaram que mais de uma técnica pode ser aplicada para um mesmo cenario, sendo

necessario ponderar as vantagens e riscos envolvidos em cada uma delas.

Como sugestdo para trabalhos futuros cabe ainda avaliar outras tecnologias de
integracdo de mercado como, por exemplo, o ODI (Oracle Data Integrator), realizando uma
anélise comparativa entre as duas tecnologias (BPEL x ODI) ou até mesmo, avaliar suas
potencialidades atraves do uso de cenarios de integracdo. Outra possibilidade é - ainda com a
utilizacdo de BPEL - utilizar cenérios variados onde seja possivel identificar em que contexto

cada uma das tecnologias melhor desempenha suas atividades.
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