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Resumo

[Contexto] Técnicas de integracao entre sistemas de software tém sido aplicadas em
varios contextos para auxiliar a troca de informagoes e formar um conjunto de suporte
ao desenvolvimento de projetos de computacao. Atualmente ainda existem componentes
ou etapas em processos de software, que nao sao integrados automaticamente, podendo
ocasionar perda de tempo durante a realizacao de uma atividade e aumento do risco de
alteracoes de dados de input e output, utilizados durante a troca de informacoes. De
maneira mais especifica, foi realizada uma andlise na Infraestrutura GiveMe Infra, desen-
volvida por [Tavares (2015)), e constatou-se a auséncia de um mecanismo automatico para
extracao e importagao de dados originados de repositorios de ferramentas que a apoiam.
[Objetivo] Partindo deste cenério, objetivou-se realizar o levantamento de abordagens,
técnicas, metodologias e frameworks sobre integracao de software e, com base nesse le-
vantamento, criar um mecanismo chamado InfraAPI, habil para extrair e disponibilizar
dados de origem heterogénea, automatizando a comunicagao entre componentes ou siste-
mas. [Método] Atendendo aos objetivos tragados, foram desenvolvidos drivers em uma
das camadas da InfraAPI expondo métodos capazes de se conectarem a diferentes repo-
sitérios, respeitando a melhor maneira para tal e retornarem resultados conforme o tipo de
requisicao. Executaram-se testes e uma prova de conceito com dados reais, analisando as
vantagens da implementagao da solucao. [Resultados] A revisao da literatura retornou
resultados satisfatérios para embasar a criacao do mecanismo de integracao que, por sua
vez, gerou resultados de sucesso em sua aplicagao, demonstrados pela prova de conceito,
garantindo eficiéncia na proposta de automatizacao e eficicia em manter a integridade

dos dados trocados no processo de integragao.

Palavras-chave: Integracao, dados, automatizacao, GiveMe Infra, InfraAPI
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1 Introducao

Integracao de software é tida como a maneira de unir dois ou mais componentes de
sistemas para que possam compartilhar seus recursos, sejam dados ou funcionalidades
(Martins, [2005). A forma como foi construido cada componente é que vai indicar a
melhor técnica de integracao a ser aplicada, além das distintas possibilidades, que podem
variar entre repositérios de informagoes, entre estruturas dentro de uma mesma aplicagao
ou entre aplicagoes distintas, por exemplo (Martins, 2005). [Hamdan e Alramouni| (2015)
realizaram um estudo apontando que integracao de software e testes de integracao podem
representar mais do que 40% do custo global de um projeto.

Na literatura encontram-se diferentes técnicas propostas para realizacao de in-
tegracao. |Geraldo| (2015)), por exemplo, discorre sobre uma técnica de integragdo com
sistemas legados conhecida como Wrapper de tela, a qual simula o pressionamento de
teclas enviando ao sistema legado a sequéncia correspondente as agoes que o sistema
externo integrado solicita, como se o usudrio tivesse realizado as operacoes de maneira
direta. Outro exemplo de técnica de integracao foi abordado por Pang et. al (2015) desta-
cando web services como sendo interfaces em forma de servigos que representam fungoes
especificas, consultados via protocolos de Internet, independentes da plataforma ou da
linguagem em que sao construidas cada parte integrada formando uma importante abor-
dagem para intercomunicac¢ao entre sistemas, promovendo desenvolvimento de alto nivel
entre os ambientes de negécios. Ja em Rus| (2014) foi construida uma proposta de modelo
de integragao genérica, utilizando componentes Middleware ou Open Database Connecti-
vity (ODBC), com o objetivo de serem instalados em um sistema com uma base de dados
aqui denominada “Banco de dados receptor”, tendo a possibilidade de se conectar as bases
de dados de outros sistemas aqui denominadas “Banco de dados Provedor”, realizando a
troca de informagoes entre as duas através desta ligacao.

Sistemas baseados em diferentes tipos de tecnologias e linguagens de programacao
sao desenvolvidos por varios motivos, tais como a necessidade de reuso de componentes de

software ou dados ja existentes, a integracao com sistemas legados, ou mesmo emprego de
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linguagens particulares que facilitem o desenvolvimento de diferentes tipos de aplicagoes
(Wileden e Kaplan) 1997).

A GiveMe Infra é uma infraestrutura de suporte a tarefas de manutencao e
evolugao de software, desenvolvida por Tavares (2015)), integrada ao Integrated Deve-
lopment Environment (IDE) Eclipse (Eclipse, 2017) e composta por vérias ferramentas
interdependentes que se baseiam em conceitos de Ambientes Interativos de Multiplas
Visoes (AIMVs) (Silva et al, [2012)), com variados tipos de abstragoes de dados, utilizadas
por equipes co-localizadas ou geograficamente distribuidas. Dentre os componentes da
GiveME Infra, destaca-se o framework conceitual GiveMe Metrics (Tavares et al, [2014),
concebido para auxiliar na decisao para a extragao de dados histéricos provenientes de
repositorios de naturezas variadas, tais como de codigo fonte, repositorios de defeitos ou
repositorios de processos de desenvolvimento em sua utilizacao. Outra ferramenta impor-
tante que compoe a estrutura da GiveMFE Infra é o plugin GiveMe Views, concebido para
ser apoio na visualizacao de mudancas e manutencao em projetos de software.

O processo basico de operacao realizado na GiveMe Infra pode ser segmentado
em trés partes: (i) extracado de dados histéricos dos repositérios de defeito de software,
realizado manualmente pelo usudrio (ii) importacao dos mesmos dados para a GiveMe In-
fra, também realizado manualmente pelo usuério e, por fim, (iii) visualizagdo das anélises
automaticas realizadas pelas ferramentas que a compoem. Foi verificado que entre as
etapas (i) e (iii), a integragao ocorre de maneira semi-automaética, pelo fato de depender
da intervengao do usudrio entre as etapas (i) e (ii). Essa forma de integracao, para a
operacao mencionada, pode ocasionar um certo gasto de tempo e pode expor os dados
manipulados a riscos de alteragoes ou erros de procedimento ao realizar a importacao na
GiveMe Infra.

Baseado no cenario apresentado, concretizou-se o objetivo geral de implementar
uma estrutura que realizasse a integracao automatica entre repositérios e sistemas de
software, utilizando técnicas que se adéquem aos contextos dos repositérios alvo.

Definiram-se objetivos especificos: (i) levantar (com apoio de um mapeamento
sistemdtico) quais sdo as técnicas, metodologias, ferramentas, abordagens, frameworks ou

modelos, existentes na literatura sobre integragao de software e (ii) mostrar na pratica,



1 Introducao 10

a integracao entre diferentes sistemas, através do desenvolvimento de um mecanismo
automatico que permite auxiliar a troca de informagoes entre a GiveMe Infra e diferentes
repositorios de dados historicos de defeitos de software, visto que atualmente o processo
¢ feito de forma manual. Com isso espera-se otimizar o tempo de execugao entre os
processos de extracao de dados e o processamento pelo GiveMe Infra, além de garantir a
integridade dos dados que sao manipulados entre esses dois pontos de comunicacao.

A metodologia de execugao do presente trabalho teve inicio com o levantamento
do referencial tedrico, que serviu como base de informagoes fundamentais, apresentando
definicoes aplicadas em seu desenvolvimento. Em seguida, elaborou-se um mapeamento
sistematico visando realizar uma pesquisa sobre as técnicas de integragao existentes e sob
quais formas elas eram abordadas em situacgoes especificas para auxiliar a interligacao
entre sistemas ou componentes. Foi retornado um conjunto diversificado das técnicas de
integracao, sob forma de camadas, frameworks, ferramentas e abordagens, representando
um dos apoios necessarios para iniciar o planejamento e execucao do mecanismo aqui cri-
ado. Abriu-se entao uma fase de estudo e aprendizado sobre a estrutura GiveMe Infra com
a finalidade de entender suas funcionalidades, atributos e limitagoes. Ao avaliar limitagoes
em conjunto com os resultados do mapeamento sistematico, foi possivel identificar o ponto
em que pudesse ser elaborada uma solugao a ser aplicada em seu contexto, habil para re-
alizar a troca de dados automatizada entre os repositorios com os quais a infraestrutura
se alimenta. Foram utilizados dados armazenados em repositérios de duas ferramentas
sobre defeito de software, Bugzilla (Bugzilla, 2017) e Redmine (Redmine, 2017).

Seguindo, realizou-se uma prova de conceito que demonstrou, por testes em
cenarios previamente estabelecidos, a execucao da solugao proposta sobre a GiveMe Infra,
destacando toda a metodologia desenvolvida, bem como as vantagens de sua aplicacao.

Este trabalho é organizado em seis capitulos. O primeiro o introduz abordando
suas perspectivas, o segundo levanta os pressupostos tedricos como forma de embasa-
mento sobre defini¢oes basicas e essenciais para o entendimento do que é discutido aqui.
O terceiro capitulo expoe abordagens e formas de aplicacao de técnicas de integragao
entre sistemas em seus diferentes contextos, disponiveis na literatura, retornadas pelo

mapeamento sistematico. O quarto capitulo contextualiza a infraestrutura GiveMe Infra
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(Tavares, 2015)), juntamente com a InfraAPI a solugao propriamente dita, para cumprir
com o segundo objetivo aqui proposto, detalhando suas caracteristicas. No quinto capitulo
os resultados produzidos a partir da prova de conceito sao detalhados. No ltimo capitulo
realizam-se as consideracoes finais sobre o que este trabalho agregou de maneira a otimizar

a utilizacao da GiveMe Infra, suas limitacoes e trabalhos futuros.
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2 Pressupostos Teodricos

Este capitulo ird abordar os pressupostos tedricos referentes as definicoes fundamentais
que compoem este trabalho, para que os assuntos discutidos nos capitulos seguintes sejam
melhores compreendidos.

Sistemas de software sao construidos, geralmente, com o proposito de automatizar
uma ou varias etapas de um processo. O estilo de sua arquitetura pode ser conhecido
como um modelo convencionado para descrever a maneira de organizacao do sistema de
um dominio especifico (Zhao e Zhao|, 2010). Os conjuntos de componentes, as regras
interativas entre eles, a regra de design do protocolo de comunicagao, entre outros fatores,
sao responsaveis por indicar a definicao da melhor arquitetura a ser aplicada em sua
construgao (Zhao e Zhao| [2010). Pode ser composto por diversas camadas, cada uma com
seu tipo de abstracao e objetivo, previamente definido, entretanto, independentemente
desses fatores, a certeza que permeia é a de que o software em si utiliza dados como tinico
produto de manipulacao.

Os dados manipulados sao a representacao de fatos, conceitos ou instrucoes de
um modo adequado a comunicacao, interpretacao ou processamento por seres humanos
ou por meios automaticos (IEEE] [1991). Podem ser manipulados de maneiras distintas,
e uma dessas maneiras é o seu compartilhamento entre sistemas pois em muitos casos sao
irreprodutiveis (Mannai e Bugrara |1993).

O software pode ser formado pela juncao de véarias unidades computaveis, cada
uma responsavel por oferecer uma funcionalidade, sao os chamados componentes, cuja
defini¢ao dada por |Councill e Heineman| (2001), os descrevem como sendo elementos
que estao em conformidade com um modelo previamente definido para sua construcgao.
Existe a premissa de que ele seja desenvolvido da forma mais independente possivel,
pelo fato de possibilitar o seu reuso e diversificar sua aplicagdo, e o que vai definir o
quao independente um componente é com relagao ao software em que se integra sao suas
métricas de acoplamento (Yacoub et al. [1999)).

Councill e Heineman, (2001)) também expuseram que um modelo de componente
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define padroes especificos de interacao e composi¢ao do mesmo e, uma implementacao de
modelo de um componente é um conjunto dedicado de elementos de software executaveis
necessarios para suportar a execucao de componentes que estejam em conformidade com
o modelo. Uma infraestrutura de componentes de software é um conjunto de componentes
de interacao, projetados para garantir que um sistema ou subsistema construido a partir
deles, satisfagam as especificacoes de requisitos definidas (Councill e Heineman, |2001)).

Dando significado a funcionalidade especifica de um moédulo ou componente, surge
o conceito de coesao, representado pela quantidade de funcoes distintas que o modulo
pode ter. Seu maior grau de coesao é obtido quando se possui funcao tnica, ou seja,
nao executa funcoes as quais estao fora do escopo de sua ideia de projeto. Em paralelo,
surge o conceito de acoplamento, como sendo o grau de interdependéncia entre pares de
maédulos. Seu grau minimo é obtido quando os médulos sao construidos de maneira mais
independente possivel (Offutt et al.; 1993)). O ideal para a implementagao um sistema de
software entao, passa a ser a maximizacao da coesao e minimizacao do acoplamento de
seus componentes (Offutt et al.l 1993)).

Foram dadas trés razoes para tentar alcancar o baixo acoplamento entre médulos
(i) quanto menos ligagoes entre os médulos, menores sdo as chances de que uma falha
em um deles afete o funcionamento de outro (ii) quanto menos ligagoes entre os médulos,
menores sao as chances de uma alteracao em um deles ocasionar problemas em outros e
(iii) quanto menos ligagdes entre os médulos, melhor fica a compreensao do cédigo (Offutt
et al., |1993).

Partindo-se do principio em que idealiza-se a implementacao altamente coesa de
um componente, é possivel destacar como exemplo o plugin de software, identificado como
um tipo de programa que se integra fortemente com um aplicativo maior para adicionar
uma capacidade especial para ele (Mayer et al. 2002). As aplica¢bes maiores devem
ser projetadas para aceitar plugins, e o fabricante do software geralmente publica uma
especificacao de projeto que permite que as pessoas escrevam plugins para ele (Mayer et
al., 2002).

Uma importante utilizacao para plugins é na criacao de interfaces para pro-

gramacao de aplicativo, ou Application Programming Interface (API), conhecida como
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o conjunto de simbolos que sao exportados e disponiveis para os usuarios de uma biblio-
teca para escrever seus aplicativos (Blanchette, 2008). Mesmo esse conceito parecendo ser
genérico, existe uma comum concordancia entre os desenvolvedores de bibliotecas sobre
estas principais caracteristicas de uma API. Seu design é a parte mais critica pois afeta
diretamente no desenvolvimento de aplicagoes que no futuro se basearao em sua biblio-
teca(Blanchette, 2008). Uma pratica comum para ser aplicada em A Pls é a implementagao
e disponibilizacao de Web Services, estruturas que oferecem uma forma padronizada de
comunicagao entre variados aplicativos de software baseadas em troca de mensagens e pro-
tocolos bem definidos, podendo ser executados em diferentes plataformas ou frameworks
(W3C, 2017). Sao caracterizados por serem capazes de executar operagoes e entregar
os resultados de acordo com seus objetivos e especificacoes exibidas para sistemas exter-
nos no formato eXtensible Markup Language XML. Os programas que fornecem servigos
simples podem interagir uns com os outros para oferecer servicos sofisticados de valor
agregado (W3C, 2017)).

O suporte ao armazenamento e manipulacao de informacgoes entre componentes
ou sistemas pode ser garantido através da utilizacao de repositorios de dados, que sao
estruturas desenvolvidas para persistir o estado dos objetos originados na camada da
aplicagao, de modo a serem recuperados posteriormente (Carey et al., [1995]).

Os bancos de dados relacionais sao um meio de persistir informagoes de maneira
que fiquem organizadas em tabelas com linhas e colunas (JDBC| 2017). Cada tabela
representa um relacionamento comum entre todos os registros que ali estao armazenados
(linhas) e, os dados armazenados em uma tabela, podem ser referenciados por chaves de
modo a permitir a sua recuperagao, por meio de Structured Query Language (SQL)(JDBC,
2017)). Atualmente, bancos de dados relacionais, como por exemplo Oracle e IBM DB2,
sao utilizados pela maioria dos sistemas de dados, porém ainda existem sistemas que
utilizam bancos de dados de outros géneros (por exemplo, bancos de dados Information
Management System (IMS)) e sistemas de arquivos (por exemplo, Virtual Storage Access
Method (VSAM)) (Carey et al., 1995). Esse tipo de banco de dados é de mesma natureza
dos repositorios utilizados neste trabalho, por isso deu-se énfase em sua definicao como

uma forma de armazenamento e troca de informacgoes.
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Todas as estruturas, ja descritas até aqui, de alguma forma se relacionam, en-
tretanto é necessario mais do que apenas unir estruturas para construir um sistema com
qualidade. Seu ciclo de vida deve ser controlado e medido através da Engenharia de
Software, definida como sendo o resultado de uma sequéncia de abordagens quantificaveis
das etapas de desenvolvimento e manutencao de um software, suportada por praticas de
engenharia ao realizar as atividades como, por exemplo, processos, ferramentas, padroes,
organizacao e gestao (Ansari e Thampi, 2015) ou, segundo Pressman| (2011)), é uma tecno-
logia construida e agrupada por camadas cujo o foco na qualidade do software desenvolvido

¢ o objetivo principal. As camadas componentes da defini¢cao de [Pressman| (2011]) sao:

e Processos: servindo como uma ligacao entre métodos e ferramentas, possibilitando

a visualizacao e desenvolvimento das etapas de criagao de software.
e Métodos: sao as abordagens detalhadas de como se desenvolver o software.

e Ferramentas: meio pelo qual se realiza o desenvolvimento.

O termo “qualidade” supracitado, refere-se aos atributos que devem ser con-
siderados de modo a garantir a fidelidade aos requisitos para construcao do software,
tais como: conteudo funcional, taxas de erro, performance, usabilidade, dentre outras
(Humphrey}, 1988). O nivel de maturidade de uma aplicagdo desenvolvida depende de
um processo de desenvolvimento bem estruturado e regido por metodologias formais, ba-
seadas em atividades vitais para converter os requisitos de usudrios em software. Esse
processo pode incluir, conforme necessario, especificacoes de requisitos de usuario, desen-
volvimento, implementacao, verificacao, instalagao, suporte operacional e documentagao,
além das eventuais tarefas de manutencao e melhorias (Humphrey), |1988)).

A organizacao ou uniao das praticas e conceitos aqui ja definidos, nao necessaria-
mente todos, convergem em um produto de software que passa por versoes e incrementos
durante seu ciclo de vida. Em um dado momento de seu ciclo pode surgir a necessidade
de obter informagoes de fontes distintas que nao estejam no dominio original do produto,
porém estao prontas e disponiveis em outros dominios. Surge assim a pratica da imple-
mentacao de uma abordagem de integracao automatizada destes produtos inseridos em

diferentes dominios.
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O desenvolvimento de aplicativos estd buscando cada vez mais utilizar a inte-
gragao entre multiplas estruturas (por exemplo, Graphical User Interface (GUI), sistemas
de comunicagao, bancos de dados, entre outros) juntamente com bibliotecas de classes,
sistemas legados e componentes existentes. Porém existe um impeditivo de que muitas
estruturas de versoes passadas foram projetadas para extensao interna, ao invés da co-
municacao externa com outros frameworks, isso tem sido observado como uma grande
preocupacao na tecnologia da informacao (Ansari e Thampi, [2015)).

O conceito de integracao de software surge, segundo Barrett et al.| (1996)), como
o processo pelo qual multiplos médulos de software (programas, subprogramas, conjuntos
de subprogramas, entre outros) sao feitos para operar em conjunto trocando dados entre
si.

As abordagens de integracao podem ser classificadas como “soltas”, em que os
modulos paticipantes tém baixo acoplamento entre si, ou ”apertadas”, em que os médulos
possuem alto acoplamento entre si (Barrett et al., |1996). A integragao solta reduz o im-
pacto em um sistema quando médulos sao adicionados ou alterados. A integracao aper-
tada exige um maior grau de alteracao em um sistema, quando médulos sao adicionados
ou alterados (Barrett et al., [1996]).

Sob o ponto de vista de comunicacao entre modulos, existem duas principais
maneiras: ponto-a-ponto e multicast. A comunicacao ponto-a-ponto aborda que os dados
sao trocados diretamente de um moédulo de software para outro (Barrett et al. 1996)).
Duas abordagens ponto-a-ponto comuns sao a chamada de procedimento e a application-
to-application. A chamada de procedimento envia parametros de procedimento de um
modulo de software conhecido como o chamador para outro conhecido como a chamada,
retornando opcionalmente valores para o chamador. Na abordagem de application-to-
application os programas de aplicativos tém [Ds exclusivos e outros programas enviam
mensagens para eles usando os IDs como referéncias de enderecos (Barrett et al., [1996).
A comunicacao Multicast significa que os dados sao enviados de um médulo de software
para um conjunto de outros modulos. Duas abordagens multicasting populares sao a
invocacao implicita e o barramento de software. Na abordagem de invocacao implicita,

os modulos de software expressam seu interesse em receber certos tipos de dados que
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sao encaminhados, normalmente por um servidor, para os destinatarios apropriados. Na
abordagem de barramento de software, os modulos de software tém suas entradas e saidas
ligadas aos canais de um barramento abstrato. Os dados enviados para um canal de
barramento sao recebidos por todas as ferramentas com uma entrada ligada a esse canal
(Barrett et al., |1996]).

Ao manipular dados, deve-se ser capaz de perceber quais sao seus atributos, ori-
gens, destinos e compatibilidade com o componente que estd manipulando. |Davis et
al.| (2000) levantam a discussao de que problemas surgem quando sistemas complexos sao
construidos através da integracao de componentes distintos, frequentemente heterogéneos.
Ao analisar o design da arquitetura do sistema e seus componentes, incompatibilidades po-
tenciais podem ser previstas no momento em que se decide realizar a troca de informacgoes
com outros sistemas.

A a aplicacao de técnicas de integracao sao o designio de estudo do presente traba-
lho. O capitulo que se segue detalha o mapeamento sistematico realizado, representando

o primeiro objetivo especifico deste trabalho.
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3 Mapeamento Sistematico

O mapeamento sistematico é uma metodologia que fornece subsidios para que o pesqui-
sador apresente sua abordagem utilizada ao realizar sua pesquisa, considerando alguns
objetos de apoio como o volume de publica¢oes sobre o assunto em foco, bem como os
tipos de pesquisa (Steinmacher e Gerosa, 2012)). O protocolo de mapeamento sistematico,
segundo [Kitchenham| (2004), é a formalizagao da sequéncia metodoldgica utilizada pelo

pesquisador para exprimir suas buscas sobre o assunto analisado.

3.1 Planejamento

O protocolo planejado constitui-se de objetivo, critérios para inclusao, critérios para ex-
clusao, questoes de pesquisa, string de busca e bases de dados de publicagoes. Seguem

detalhadas as etapas.

3.1.1 Objetivo

Verificar o estado da arte relacionado a automatizacao da troca de informacoes entre
sistemas, através de técnicas de integracao, alcando a melhoria de processos e integridade
dessas informagoes trocadas.

Busca-se este entendimento através da literatura existente e quais sao as aborda-
gens e metodologias utilizadas para tratar a questao, pelos conhecimentos ja adquiridos,

ou pelas abordagens que ainda estao em desenvolvimento.

3.1.2 Critérios para Inclusao (CI)

Os critérios para esta etapa foram estabelecidos para guiar a selecao de publicagoes exis-
tentes, aderentes a proposta de se criar uma solugao integrada para automatizar o processo
de leitura e importacao de dados para analises, em formatos especificos.

Os critérios sao:



3.1 Planejamento 19

e (CI): Capacidade de extragao e manipulacao de dados de fontes heterogéneas, por
meio de metodologias de integragao, tais como chamadas de métodos de A PI, acesso

direto por banco de dados, entre outros.

e (CI): Capacidade de inclusao ou disponibilizagao de dados manipulados para con-

sumo por outros sistemas/componentes, por meio de metodologias de integragao.

3.1.3 Critérios para Exclusao (CE)

Os critérios para esta etapa foram definidos com a finalidade de que as abordagens que
nao atendam ao foco da execucao da busca, nao sejam incluidas na pesquisa.

Os critérios sdo:

e (CE): Capitulos de livros, chamada para congressos.
e (CE): Pesquisas que nao podem ser acessadas por completo.

e (CE): Pesquisas que nao apresentam técnicas, metodologias, ferramentas, aborda-
gens, frameworks ou modelos que descrevam como realizar integracao entre sistemas

ou repositorios de dados.

3.1.4 Questoes de Pesquisa

A partir do objetivo e dos critérios para avaliacao das propostas de mecanismos de inte-
gragao, foram definidas as questoes de pesquisa, com a finalidade de manter o contexto

da execugao do mapeamento sistematico. Abaixo encontram-se as questoes:

e (Q1): Quais tecnologias (técnicas, metodologias, ferramentas, abordagens, mode-
los ou frameworks) ja foram obtidas, relacionando integragao entre repositérios ou
sistemas? O objetivo desta questao é buscar por estudos que abordam a fase de inte-
gracao, que é um dos passos para que haja a automatizacao da troca de informacoes

entre sistemas.

e (Q2): Quais das abordagens que permitem a integracao de dados entre diferentes

tecnologias (softwares, por exemplo) sdo automaticas ou semi-automaéticas, isto é,
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sem interacao ou com interacao parcial por parte do usuario? O objetivo desta
questao é identificar como as abordagens semi-automaticas ou automaéticas sao es-

truturadas e se atendem ao objetivo desta pesquisa.

3.1.5 String de Busca

Para atender aos critérios de inclusao, exclusao e questoes de pesquisa, definiu-se a se-

guinte string de busca:

e ((technique OR methodology OR tool OR approach OR, framework OR model) AND
(integration OR interoperability) AND (repository OR repositories) AND (data-
base)).

3.1.6 Bases de Dados de Publicacoes

A execucao da string de busca foi realizada em trés bases de dados que contém publicagoes
eletronicas e sao disponibilizadas de maneira livre para académicos da Universidade Fe-

deral de Juiz de Fora (UFJF). Foram utilizadas as bases:

o ACM Digital Library (http://portal.acm.org).
e [EEFE Digital Library (http://ieeexplore.ieee.orq).

e Science@Direct (hitp://www.sciencedirect.com,).

A definic¢ao do protocolo do mapeamento sistemético realizada oferece uma analise
formal das técnicas buscadas, em contrapartida a uma pesquisa ad-hoc que nao garante

uma sistematizagao mais clara para se obter retorno baseado em investigacao(Kitchenham),

2004).

3.2 Execucao do Mapeamento Sistematico

A string de busca foi executada nas bases de publicacoes supracitadas aplicada aos me-
tadados dos artigos (titulo, resumo e palavras-chave), em conformidade com o que foi

definido nos critérios e questoes e objetivos do protocolo do mapeamento sistematico. O



3.2 Execucao do Mapeamento Sistemético 21

resultado foi analisado e validado. As bases de publicacées em que foram executadas
a string foram consideradas suficientes pelo fato de disponibilizarem seus contetdos de
maneira integra e gratuita para os alunos da UFJF, além do fato de tratarem de assuntos
cientificos coerentes com as propostas de pesquisa aqui estabelecidas.

A execucao da string foi realizada em marco de 2017.

Para o controle e andlise de métricas sobre artigos retornados na execucao da
string de busca, foi utilizada a ferramenta StArt (StArt, 2017). Esta ferramenta tem a
capacidade de ler e importar dados no formato bibTez, e garantir todas as funcionalida-
des referentes ao gerenciamento dos resultados de pesquisa, como remocao de arquivos
duplicados, andlises das metodologias aplicadas através de graficos e o controle e armaze-
namento dos arquivos que foram importados no formato bibTex.

A analise inicial automatizada da ferramenta evidenciou que: entre os 523 artigos
retornados na execucao da string de busca nas bases, 26 foram considerados duplicados.
Esses foram confirmados como tal pelo desenvolvedor desse trabalho.

Considerando a possibilidade de ainda haver artigos duplicados por conta de di-
ferencas minimas em seus titulos, autores, datas de publicacao e outros atributos, foi
necessaria uma segunda verificagao manual mais detalhada apds a andlise automatizada
pela ferramenta. Nesta segunda investigacao foram detectadas 19 publicacoes ainda du-
plicadas.

Com base nas 478 publicagoes restantes, foi iniciada a verificacao dos resumos
destas publicacoes, das quais 73 foram aceitas e, posteriormente a leitura integral dos
textos, 12 foram satisfatorias ao objetivo da pesquisa.

Na fase final da execugdo do mapeamento sistemdtico, incluiu-se o artigo de
Geraldo| (2015) pelo fato de nao constar em nenhuma base utilizada mas, mesmo assim,
foi relevante por abordar conceitos de técnicas de integracao que foram utilizados no
desenvolvimento da solugao proposta.

A analise sobre esse trabalho e os estudos escolhidos como aderentes a proposta

de pesquisa sao apresentados a seguir.
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3.3 Resultados do Mapeamento Sistematico

Recentemente |Geraldo| (2015) realizou um levantamento expondo algumas técnicas utili-
zadas em integracao entre sistemas legados simulando cada uma delas para demonstrar
seus comportamentos. As técnicas levantadas foram Wrapper de tela, simulando o pressi-
onamento de botoes através de envio de comandos ao sistema legado , Wrapper de banco
de dados, permitindo a comunicacao direta entre aplicagoes externas e o banco de dados
do sistema legado, Wrapper de cédigo fonte, realizando a reutilizacao de rotinas criadas
no codigo fonte do sistema legado através de interfaces e, por fim, web services, que sao
aplicacoes que fornecem servigos a aplicagoes clientes como se fossem servidores, inde-
pendente da plataforma em que a aplicacao foi construida. A conclusao deste estudo
veio para destacar que cada uma das técnicas expostas tem vantagens e desvantagens
e, portanto, deve-se avaliar cada necessidade especifica de integracao para se escolher a
implementagao mais adequada. Em estudo anterior, seguindo pelo caminho do acesso
a dados por meio de camadas e estruturas que recuperam informacoes diretamente no
repositorio a ser integrado, Draper et al.| (2001) desenvolveram uma ferramenta chamada
Nimble que consegue promover uma interface com variadas fontes de dados, podendo ser
bancos de dados modernos, sistemas legados ou arquivos estruturados. Essas interfaces
serao a via para que ocorra a troca de informacoes, utilizando modelo de dados em XML
como caracteristica chave do produto desenvolvido. Destacaram que as vantagens de se
utilizar XML como modelo residem no fato de sua flexibilidade e assimilacao mais atra-
ente para o usuario. A arquitetura do sistema é formada pela sua camada Front End,
camada de integracao com um servidor de metadados e as fontes de dados representadas
pelo modelo de dados XML

Os usudrios e aplicagoes interagem com o Nimble utilizando uma série de esquemas
mediados que sao representacoes das visoes das fontes de dados. Quando a consulta é
colocada ao mecanismo de integracao ela é analisada e quebrada em multiplos fragmentos
baseados nas fontes de dados alvo. O compilador traduz cada fragmento na linguagem
de consulta apropriada a fonte de destino. Apds esta etapa, o servidor de metadados
processa a consulta pois tem os mapeamentos que permitem a consulta ser traduzida e

realizada na respectiva fonte de dados. Por fim, o retorno é exibido no Front End para o
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usuario. Sua arquitetura é representada na figura (3.1}
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Figura 3.1: Arquitetura Nimble

De forma semelhante a Draper et al| (2001)), Naidu et al| (2007)) apresentaram

uma abordagem para integracao de dados em tempo de execucao ou on-the-fly, com o
objetivo de combinar o fluxo efetivo de informacoes entre diferentes fontes de dados e
exibi-las em um framework integrado para o usuario final. Consiste na implementacao
de um sistema de consultas, centrado no usuario, que busca as informagoes dessas con-
sultas, na wnternet, a partir de multiplas fontes bioldgicas e organiza uma variedade de
informacgoes dentro de uma visao unificada homogénea, chamado BioXBase. Eles utilizam
uma arquitetura com um mediador three-tier (trés niveis distintos) de integragao para no-
mear de maneira semantica os bancos de dados heterogéneos, o modulo de compilacao,
o modulo de execucao e a camada de apresentacao. A ideia é que, quando um usuario
realiza uma consulta no mediador, ela seja transformada em uma outra apropriada sobre
a fonte de dados pertinente a necessidade do usuario, sendo cada mdédulo da arquitetura
responsavel por uma etapa de manipulagao, construcao e exibicao dos resultados da con-
sulta. Conseguiu-se, desta forma, agregar um volume de informacao e inteligéncia maior
as requisi¢oes dos usudrios pelo fato desta integracao alcangar um grande nimero de re-
positérios, inclusive pela possibilidade de cadastrar novos repositérios a serem atendidos
pelo BioXBase.

A questao da necessidade do reaproveitamento de dados para realizagoes para

compartilhamento ndo é recente, na década de 90, |Mannai e Bugrara (1993) discuti-

ram sobre o fato de que existem milhares de repositorios médicos dispersos que guardam
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informagoes consideradas muito valiosas, isso faz com que seja altamente desejavel o com-
partilhamento e facilitacao de acesso a estas informagcoes pelos membros da comunidade
médica e afins. Para atender a esta necessidade, criaram uma plataforma comum para

troca de dados entre varios bancos de dados médicos, representada pela figura [3.2

(" Interface Gréfica com o Usudrio
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Figura 3.2: Banco de dados, Repositério de Informagoes

A estrutura implementa as capacidades de acesso por uma tnica interface grafica
a diversos bancos de dados heterogéneos, além de ser composta por ferramentas de im-
portacao de dados, gerador de aplicagoes de multiplos bancos de dados, interfaces de pa-
cotes estatisticos e controlador de execugoes de aplicagoes de multiplos bancos de dados.
Através de um dos componentes da interface grafica do usuario, o Gerador de Programas
de Acesso a Miiltiplos Bancos de Dados (MAPG), pode-se escrever programas para aces-
sar as multiplas bases heterogéneas indicando as necessidades de informacgoes e as bases
que serao acessadas para recupera-las. As aplicacoes geradas pela utilizacao do MAPG
podem ser incluidas na fila de processamento da Unidade de Execucao de Programas de
Multiplos Bancos de Dados (MPEU), responsavel por executar o programa e retornar o

resultado para o usudrio.

Ainda na década de 90, [Thiran et al, (1998) descrevem uma arquitetura generali-

zada, uma metodologia e um ambiente de Computer-Aided Software Engineering (CASE),
destinados a proporcionar a usuarios e programadores uma interface abstrata para bancos

de dados independentes, heterogéneos e distribuidos.
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Para integrar os bancos de dados foi utilizada uma abordagem federada chamada
InterDB. De acordo com esta abordagem, cada banco de dado local é descrito pelo seu
préprio esquema a partir do qual um subconjunto, chamado esquema de exportacao, é
extraido e, logo em seguida, ¢ mesclado no esquema global. Cada aplicacao interage com
o dado local através de uma visao, derivada do esquema global. O processo de integragao
se baseia em trés passos: recuperacgao de esquema conceitual em que sao manipulados os
esquemas a fim de recuperar apenas suas construgoes explicitas; integracao conceitual em
que as igualdades semanticas das diferentes fontes e dados sao comparadas e unidas em
forma de tipo e subtipo quando possuem o mesmo significado de seus registros; defini¢ao de
mapeamento, responsavel por interpretar e converter a consulta para o esquema global em

consultas para os esquemas locais, baseado nas construcgoes feitas pelos passos anteriores.

A figura 3.3 representa os passos do InterDB.
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Figura 3.3: Arquitetura de um banco de dados Federado InterDB

A arquitetura do InterDB é composta por uma hierarquia de camadas mediadoras,
chamadas de servidores locais, dedicados a cada banco de dados local e um servidor global,
dedicado ao esquema global conceitual. Todos os mediadores suportam as operagoes que
o InterDB realiza transformando os dados reais em uma base de dados homogénea virtual,
dinamicamente, além de realizar a operacao reversa de transformar as consultas na base

de dados global em consultas nas bases locais.

Em outro estudo Marinos et al.| (1991)) propuseram uma arquitetura que con-
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sistia em uma camada intermedidria e unificadora entre aplicacoes e bancos de dados
heterogéneos para realizar integracao em um unico conglomerado logico. Pode ser vista
como um mecanismo que tem a capacidade de distinguir e combinar dados de diferentes
fontes, gerando informagoes relevantes para uma determinada aplicacao cliente. E capaz
de armazenar diferencas semanticas e funcionais de variadas aplicagoes, através da in-
terpretacao de suas requisicoes, para abstrair as representagoes locais de dados, além da
capacidade de realizar tradugao de diversas terminologias de consultas diferentes. Poste-
riormente, realiza a homogeneizacao de dados heterogéneos e os retorna para a aplicagao

cliente. Sua representacao ¢ dada pela figura

<> Abstragio

Figura 3.4: Um mediador entre bancos de dados e aplicacoes (Marinos et al., [1991)

Eles se basearam e detalharam as possiveis abordagens existentes, tais como
Abordagem Logica Centralizada, Arquiteturas Federadas, Arquitetura de cluster, para

propor a solucao mediadora genérica.

De maneira mais especifica/Lee e Jeong| (2006) apresentaram a implementagao de

um framework capaz de integrar e trocar dados entre diferentes fases do ciclo de vida nos
projetos de construcao de pontes de aco. A aplicacao deste framework se baseia em um
modelo arquitetonico de produto previamente definido. Sua estrutura geral é dada pela
figura [3.5]

Para realizar o mapeamento de dados entre dois modelos distintos, utiliza-se
um banco de dados relacional centralizado, com toda sua estrutura de gerenciamento

(RDBMS, ODBC e SQL), além do suporte a web services pelo Internet Information Ser-
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Figura 3.5: Um Framework para gerenciamento de informagoes de pontes de aco

vice (IIS) permitindo o acesso controlado pelas aplicagoes através da rede. As interfaces
entre as aplicacoes e o banco de dados sao responsaveis por traduzir arquivos fisicos no
formato Standard for the Exchange of Product model data (STEP), um tipo de formato
utilizado por aplicacoes de projeto e planejamento de estruturas de engenharia, realizar
a conversao para linguagem de definicdo de dados (DDL) inserindo estes dados no re-
positério e, ao mesmo tempo, podem promover informacgoes contidas no repositério para
outras aplicacoes, também no formato STEP.

Olhando sob outro ponto de vista dentre as técnicas de integracao pesquisadas,

Borkar e Vinayak| (2004) apresentaram a Liquid Data for WebLogic, uma ferramenta da

BFEA Systems que possui uma abordagem baseada em web services, XQuery e esquemas
XML, para promover acesso integrado a fontes de dados heterogéneas. Ela foi projetada
para ter uma estrutura que produz e publica servicos que consomem dados de diversas
fontes e servicos. Em suma, a Liquid Data consegue disponibilizar as fontes de dados,
para o desenvolvedor, em formato XML, independente o seu tipo original, permitindo a
criacao de fungoes XQuery para se obter o dado desejado. Sua arquitetura é representada
pela figura |3.6

No nticleo da Liquid Data ha um motor que é responsavel por compilar e executar
as consultas Xquery nas diferentes fontes de dados e servicos, de acordo com a consulta

criada em um editor de Xquery, chamado Data View Designer, outro componente da



3.3 Resultados do Mapeamento Sistematico 28

Funciondrios Servico ao Cliente  Gestdo de Pedidos
Portal/ Aplicacio
Painel

Controle do
Liquid Data

Designer de
Visdo de Dados

Console de
Administragdo

BAdsptadores BEA Weblogic

Apps Apps Apps
Empacotados Personafizados  Legsdos

Figura 3.6: Liquid Data for Weblogic da BEA

ferramenta, que permite a navegagao entre as fontes de dados e servigos e as fungoes
XQuery de maneira grafica. Uma API também é oferecida na ferramenta com o objetivo
de facilitar o desenvolvimento de aplicacoes clientes.

Outra proposta para realizar comunicagao automatizada entre softwares foi apre-

sentada por |Seligman et al.| (2010) que, motivados pelo fato de ferramentas de integracgao

ja desenvolvidas cobrirem uma pequena parte das deficiéncias de troca de informacoes,
desenvolveram o Openll, uma plataforma escaldvel e expansivel, bem como uma série de
ferramentas de integracao de informacao de forga industrial construidas sobre esta.
Dentre seus componentes pode-se destacar o repositorio compartilhado Yggdra-
sil, que implementa um metamodelo (chamado M3) neutro e estendido para ambos os
esquemas e mapeamentos. Possui também uma variedade de importadores e exporta-
dores incluindo esquema XML, SQL DDL, Web Ontology Language (OWL) e planilhas
Microsoft Excel, e ferramentas de componentes interoperando pelo compartilhamento de
conhecimento através dos repositorios via web services Java ou outras APIs especificas
para certos tipos de ferramentas (como casamento de esquemas). As varias ferramen-
tas que abordam desafios especificos de integracao de informacao tais como: busca de

esquema Schemr, que ajuda usudrios a descobrir e visualizar esquemas relevantes no Ygg-
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drasil, incentivando compartilhamento e reuso; o Agrupamento de esquema e visualizacao
Affinity, que promove uma clara visualizacao dos ativos de informacao e oportunidades
para compartilhamento de dados; Harmony, que realiza um processamento linguistico
para identificar o casamento entre esquemas; RMap e XMap que realizam a geracao de
cddigo de troca de dados para SQL e XQuery respectivamente. Interpretam um conjunto
de correspondéncias como uma colecao de dependéncias de geracao de tuplas. Compar-
tilham uma representagao comum de mapeamentos entre si e, por isto, os conhecimentos
acumulados podem ser aproveitados de forma mitua. E possivel visualizar toda a estru-

tura implementada da ferramenta através do esquema da figura

Schemr Affinity Harmony RMap XMap
(busca) (cluster) (casamento) [mapa:SaL) I(mapa:XQuery)

X5D
SOL
— ) Y ggdrasil m
owlL % Schema + repositrio
de mapeamento -

Figura 3.7: Openll: Arquitetura e Ferramentas Componentes

'Yong-Gang Gong e Xin Chen| (2010)) também utilizaram uma arquitetura orien-

tada a servigos (SOA) como solugdo para os desafios da captagao de dados em fontes
médicas heterogéneas.Implementaram uma plataforma chamada Plataforma comparti-
lhada para integragao de informagao de cuidados com satide (HIISP). Inicialmente descre-
veram a abordagem que leva os principios da arquitetura orientada a servigos, detalhando
suas camadas e fungoes, que sao: Simple Object Access Protocol (SOAP) como camada
de transporte de mensagens entre o consumidor do servico e o provedor, Web Services
Description Language (WSDL) como descritor do servigo, Universal Description Disco-
very and Integration (UDDI) para registrar e visualizar os servigos disponibilizados, Web

Services Interoperability (WS-1) como camada de interoperabilidade e testes dos servigos,
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plataforma de desenvolvimento para aplicagoes Service-Oriented Architecture (SOA) que
fornecem um framework para os desenvolvedores criarem e publicarem os servicos e ga-
rantindo sua escalabilidade e performance, Quality of Services (QoS) para fornecer todos
os requisitos de sustentabilidade da plataforma tais como gerenciamentos dos servigos,
seguranga, coordenagao, entre outros.

Logo em seguida apresentaram especificamente os componentes que formam a
arquitetura do HIISP. Constituida por quatro componentes principais, o primeiro é um
repositério de dados normalizado com base nos padroes Satude Nivel Sete (HL7). O se-
gundo ¢é formado por um conjunto de servicos de gerenciamento de dados responséavel pela
coeréncia dos dados exibidos para as organizacoes de satide de modo que haja uma tnica
visao do paciente e fornecedores. O terceiro é uma plataforma de mensagens que per-
mite a comunicagao entre diferentes sistemas de informacao. O quarto é uma plataforma
de desenvolvimento compativel com Java 2 Platform Enterprise Edition (J2EE) que da
suporte a criacao de aplicagoes de saide independentes.

Em outra publicacdo, Goodall et al. (2008)) propuseram uma abordagem para
integracao de informacoes de fontes de dados distintas pela criacao de uma camada inter-
mediando o banco de dados do National Water Information System (NWIS) e os sistemas
que pretendem acessa-lo. A arquitetura foi desenvolvida baseada em SOA para atingir o
objetivo de troca de informacoes.

A aplicagao cliente realiza requisicoes SOAP no servidor, baseado no arquivo
WSDL. Logo em seguida, o servidor interpreta a requisicao e responde com o retorno
necessario.

Os servigos desenvolvidos para o NWIS envolvem o processo de captura da tela
de construgao da Uniform Resource Locator (URL) e anélise da pagina web de retorno,
o que quer dizer que eles nao tém acesso ao banco de dados da NWIS e isto implica em
limitagoes na capacidade de realizar consultas personalizadas no mesmo, porém pode-se
implementar um algoritmo de busca para realizar a leitura de metadados locais, com
isso os servicos de entrega de dados seriam capazes de manter estes metadados sempre
atualizados, sem necessidade de realizar a pesquisa no banco de dados remoto.

As publicagoes sobre integracao por meio de web services na construgao da auto-
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matizagao da troca de informagoes tém destacado a maior vantagem deste tipo de técnica,
que é a independéncia entre plataformas ou componentes que estao se comunicando, uma
vez que todo o processo de comunicacao ¢ realizado por uma linguagem comum em uma

camada intermediaria a estas estruturas. Além disso, é possivel unir este tipo de imple-

mentagao com outras técnicas, assim como Masseroli et al.| (2004) solucionaram a questao

da recuperacao, integragao e avaliagao de dados heterogéneos e imagens da area médica,

utilizando duas das técnicas expostas por (Geraldo| (2015). Implementaram uma arquite-

tura cliente-servidor baseada em agentes de software, exibida na figura [3.8]

Comada de Repositorios Camada Servidor Camada Cliente

serviet

SGBD 1 Driver 1
s Applet

JIDBC

seep2 |Sp| Driver2

+
j; Driver N /

Figura 3.8: Arquitetura Cliente Servidor em trés camadas de comunicagao entre um
Applet e os dados médicos armazenados em repositorios distribuidos.

SGBD N

O lado cliente compreende um applet Java com uma interface para o usuério
navegar e visualizar diferentes dados de exames médicos e de pacientes, integrando-os. O
lado servidor gerencia conexoes seguras e consultas para bancos de dados heterogéneos
remotos e sistemas de arquivos, contendo dados clinicos e pessoais de pacientes. Esta
arquitetura esta disposta em 3 camadas, a primeira é formada por diferentes repositérios
de dados em diferentes plataformas, incluindo diferentes bancos de dados e sistemas de
arquivos; A camada intermediaria é constituida de um servidor web e um servlet Java,
implementando servigos de acesso aos repositorio; A terceira camada é representado por
um applet Java instalado em um navegador web no cliente quando este se conecta ao
servidor web na camada intermedidria.

Sao utilizadas invocagoes remotas de métodos para comunicagao com o servlet
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na camada intermedidria que, por sua vez, garante uma conexao segura e suporte as
consultas, através da utilizacao de varias APlIs de seguranca Java - Java Authentication
and Authorization Service (JAAS), Java Cryptography Extension (JCE) e Java Secure
socket Extension (JSSE) - e a API Java Database Connectivity (JDBC) como interface
para bancos de dados especificos do fornecedor.

Os agentes de software foram desenvolvidos para realizarem uma andlise au-
tomatica das consultas, no lado servidor, e identificarem o formato apropriado para exi-
birem os dados no lado cliente.

De forma semelhante a publicacao de Masseroli et al.| (2004])), |Orzechowski e Dzi-
ech| (2011]) propuseram um sistema com o objetivo de possibilitar uma melhor eficiéncia
e controle no processamento de dados policiais originados de sistemas e fontes de dados
heterogéneos. Esta proposta é formada por uma federagao de repositérios de dados, um
sistema intermediador (Brokerage system), responsavel pelo processamento de informagoes
e gerenciamento da federagao dos repositorios, e um modulo de recomendagao de nivel
superior, que é o nucleo do sistema. A comunicagao entre os componentes ocorre por web
seruvices disponibilizados nos sites de cada repositério.

Para que a camada do sistema intermediador tivesse uma execucao efetiva, o
autor utilizou-se da ferramenta open source Apache ActiveM(@) para comunicacao remota
e provedora de padroes de integracao. Foi utilizado, também, o framework Apache Camel
integrado ao ActiveM(@) de modo a implementar regras de encaminhamento e mediacao
no ambiente de maneira inteligente. Desta forma, tornou-se possivel a organizacao desta
camada em niveis Produtor, ActiveM(@) + Camel e Consumidor trabalhando a troca de
mensagens sob o mecanismo de filas.

Desenvolveu-se um protétipo que permite a troca de mensagens por uma interface
grafica simples e permite que os web services publicados na camada intermediadora fossem
capazes de executar busca em cada banco de dados e criar a federacao de repositérios,
representado pela figura (3.9

O mais importante a se ressaltar em todos as publicagoes selecionadas é a cons-
tante presenca de uma arquitetura centrada em uma camada que realizara toda a uni-

ficacao e controle de dados de origens distintas para fornecer a informacao composta,
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Figura 3.9: Protétipo do Sistema Intermediador

conforme requerida, de maneira transparente, isto é, sem que haja preocupacoes com a
origem daquela informacgao por parte de usudrios ou aplicacoes.

E valido destacar, também, que as aplicagoes para as técnicas de integracao exis-
tentes se apresentaram muito flexiveis com relagao aos contextos em que foram aplicadas,
mostrando, assim, a infinidade de maneiras de trabalho e seus grandes impactos e im-
portancia para o desenvolvimento de uma sistematica de troca de informacoes e dados
mais coesa, precisa e reutilizavel.

A tabela [3.1| exibe um comparativo entre as percepcoes de acoplamento, per-
cepcoes de coesao, nimero de técnicas de integragao utilizadas, unificacao semantica dos
dados e possibilidade de utilizacao como plugin. Os critérios utilizados na tabela fo-
ram estabelecidos de acordo com a necessidade de identificar, dentre os estudos, quais
se relacionam ao que se almeja atingir como solugao de integracao: baixa percepcao de
acoplamento, alta percepcao de coesao, aplicacao de mais de uma técnica de integracao,

sem unificagao semantica e utilizacao como plugin para o Eclipse.
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Geraldo (2015) Conceito | Conceito | Conceito | Conceito | Conceito
Orzechowski et al. (2011) | Baixa Alta 2 Nao Nao
Seligman et al. (2010) Baixa Alta 3 Sim Nao
Gong e Chen (2010) Baixa Baixa 2 Nao Nao
Goodall et al. (2008) Alta Baixa 2 Nao Nao
Naidu et al. (2007) Alta Alta 1 Sim Nao
Lee e Jeong (2006) Alta Alta 1 Nao Nao
Borkar (2004) Baixa Alta 3 Nao Nao
Masseroli et al. (2004) Alta Alta 2 Nao Nao
Draper et al. (2001) Baixa Alta 3 Nao Nao
Thiran et al. (1998) Alta Alta 1 Sim Nao
Mannai e Bugrara (1993) Alta Alta 1 Nao Nao
Marinos et al. (1991) Conceito | Conceito | Conceito | Conceito | Conceito

Tabela 3.1: Caracteristicas dos estudos

Apds a execucao do mapeamento sistematico, e analise da tabela comparativa,
foi feita uma relagao como forma de comparacao com a proposta deste trabalho e seus
contextos.

O objetivo desta etapa é buscar uma compreensao sobre os problemas que per-
meiam a auséncia de integragao entre sistemas, realizando uma analise das propostas
de mecanismos integradores que, de alguma forma, entregaram respostas para seus res-
pectivos desafios. Os trabalhos escolhidos foram separados e estudados de maneira a
correlacionar os aspectos comuns dentre todos. Ao avaliar o quadro comparativo, deri-
vado do mapeamento sistematico, foi possivel identificar uma interseccao de propostas
que tém uma baixa percep¢ao de acoplamento, uma alta percepcao de coesao e utiliza-se
de multiplas técnicas de integracao.

Os destaques para este levantamento foram para |Draper et al. (2001), Borkar

e Vinayak| (2004), Seligman et al. (2010) e Orzechowski e Dziech (2011). Seus estudos
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foram bem construidos, propondo solu¢oes completas principalmente no que diz respeito
aos contextos em que foram trabalhados. A técnica da criacao de um modelo de dados por
XML em Draper et al.| (2001) apresenta a vantagem de depender de menos infraestrutura
para ser implementada, por ser um dos modelos de padrao de comunicacao universal, além
da ideia de quebrar uma consulta tinica em consultas nas bases heterogéneas apropriadas
para cada segmento ter sido bem abordada. A abordagem de Borkar e Vinayak| (2004)
assemelha-se muito com a de Draper et al.| (2001), portanto podendo promover o mesmo
tipo de vantagens, pelo menos no que diz respeito as analogias de técnicas utilizadas, uma
vez que os contextos onde foram inseridas sao diferentes.

Dentre todos os estudos aqui relacionados, o de [Seligman et al.| (2010) é o que
oferece mais recursos e mais se relaciona ao objetivo deste trabalho. Entretanto, pelo
fato de realizar unificacao semantica entre os dados de diferentes bases, nao poderia ser
aplicado como uma solucao ja pronta, uma vez que, para o tipo de integracao que sera
abordado neste trabalho, nao serao utilizados dados unificados, muito pelo contrario, os
dados devem ser retornados diretamente de suas bases originais, seguindo seus préprios
schemas.

O capitulo seguinte detalha a InfraA PI como solugao de integragao entre sistemas,

expondo a GiveMe Infra e como ambas irao se relacionar.
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4 Solucao de Integracao - InfraAPI

Considerando a importancia e o estudo realizado sobre a automatizagao da troca de
informagoes entre sistemas e tendo em vista a auséncia desta automatizacao em alguns
processos na GiweMe Infra, foi desenvolvida a InfraAPI, com o objetivo de convergir,
em uma sé estrutura, os métodos de integracao entre fontes de dados e sistemas clientes,
facilitando sua manutencao, aumentando sua coesao e diminuindo o seu acoplamento com
relacao a infraestrutura.

De maneira mais especifica, promovera o servico de integracao sobre os repo-
sitorios das ferramentas Bugzilla e Redmine, além de unificar algumas funcionalidades
paralelas da GiveMe Infra. O motivo para esta escolha foi originado de uma solicitagao
do responsavel e desenvolvedor da GiveMe Infra, além do fato de essas ferramentas per-
tencerem a um mesmo subgrupo de componentes de cadastro de defeitos de software que
atendem ao GiveMe Metrics framework. A partir dessa integracao a infraestrutura pas-
sard a contar com a disponibilizacao de um novo tipo de dado que antes nao era utilizado,
o de defeito de software.

Sua estrutura foi construida como um plugin do Eclipse, respeitando os padroes
necessarios para que um componente desse tipo seja compativel com o ambiente de
execucao, contendo arquivos de configuracao, conhecido como manifesto que especificam
seus atributos como, por exemplo, id, nome do fornecedor, versao, uma lista de plugins
dos quais ele depende, e uma descricao para ser executado, além dos requisitos essenciais
que um sistema codificado em Java precisa para ser implementado.

Pelo fato de ter sido idealizada como uma estrutura de apoio e automatizagao
da da comunicacao entre diferentes softwares, serd introduzida a seguir a infraestrutura

beneficiada e utilizada na prova de conceito.
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4.1 GiweMe Infra

A GiveMe Infra é uma infraestrutura de suporte a tarefas de manutencao e evolugao
de software. Integrada ao Eclipse (Eclipse, 2017)), é composta por véarias ferramentas
de apoio a equipes co-localizadas ou geograficamente distribuidas para execucao dessas
tarefas (Tavares, [2015)). As ferramentas que a compdem sao plugins, capazes de entregar
diversas funcionalidades e artefatos, tais como cadastros de solicitagao de mudanca, versao
do produto com a solicitacao de mudanca implementada, atividades de gerenciamento e
manutencao de software.

Durante sua concepc¢ao, foram estabelecidos critérios para aceitacao de seus com-
ponentes (i) Ou eles deveriam ser aptos a analisar dados da versao atual do cédigo-fonte
do software em desenvolvimento, extraindo variados tipos de informacoes sobre aquele
projeto, tais como acoplamento entre classes e nimero de linhas de cédigo (ii) Ou elas
deveriam ser aptas a analisar dados historicos de um projeto, auxiliando o usuario na
avaliacao de informagoes de todas as fases do ciclo de manutencao do software. Além de
pertencerem a um dos contextos, também deveriam ser capazes de fornecer recursos pa-
ralelos chamados de “recursos de colaboracao” tais como capacidade de realizar troca de
mensagens entre usuarios, troca de mensagens sobre entidades analisadas durante algum
processo e gerar logs de atividades no sistema.

Com a entrada utilizando dados do contexto atual, as ferramentas destinadas a
analisar dados deste tipo tém o objetivo de auxiliar na compreensao de itens respectivos
ao projeto de software e a inter-relagdo entre seus componentes (classes ou arquivos de
codigo alterados).

Com a entrada utilizando dados do contexto historico, as ferramentas destinadas
a analisar dados deste tipo tém o objetivo de auxiliar na compreensao de itens respectivos
as informacoes ja cadastradas sobre os projetos, ja descritas.

A seguir serao listados o conjunto das ferramentas de apoio, que compdem a

GiveMe Infra:

e Analisador: uma ferramenta desenvolvida para dar base ao desenvolvimento do
Statistical Analysis Engine (SAE) que é responsavel por realizar analises estatisticas

sobre rastreabilidade e impacto de alteragoes entre componentes, disponibilizando-as
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para serem analisadas, neste contexto, pelo plugin GiveMe Views.

o Sourceminer: plugin que auxilia na compreensao das fases de manutencao e desen-
volvimento de software, retornando métricas de codigo sob um ponto de vista gréafico
(Carneiro, 2013). No contexto da GiveMe Infra, ele atua abrangendo contexto atual

e historico das fases.

o ToolkitAIMYV: toolkit integrado ao Sourceminer fornecedor das diferentes abstragoes
visuais baseadas em compreensao de software que apoia a construgao de ambientes

interativos de multiplas visoes.

e (Colaborative Sourceminer: plugin que possibilita a insercao de mensagens colabora-

tivas nas visualizacoes geradas pelo Sourceminer + AIMYV.

e (Collaboration Provider: plugin, também desenvolvido no trabalho em questao que
realiza o controle de acesso de plugins as informacgoes do Collaborative Sourceminer

via web service.

e GiweMe Trace: plugin desenvolvido por Lélis (2014) para o FEclipse, capaz de se
conectar aos repositérios de controle de versao GIT e SVN e retornar informagoes
sobre rastreabilidade nas modificagdes no cédigo fonte, com granularidade fina (nivel

de método).

o Mylyn Mantis: no contexto da GiveMe Infra, este plugin é responsavel pelo controle
das solicitacoes de mudanca dando origem as atividades de manutencao relacionadas
a cada solicitacao. As equipes distribuidas poderao executar as atividades e estas
vao registrar as mudancas no codigo fonte ao final, possibilitando a facil identificacao

das classes e métodos alterados pelo GiveMe Trace.

e Subclipse: no contexto do GiveMe Infra, este plugin é capaz de realizar o controle
de versao, enviando informagoes ao repositério de codigo fonte apds confirmagao do

desenvolvedor.

A figura [£.1] demonstra a forma de utilizacao da Give ME Infra
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Figura 4.1: Uso dos recursos da GiveMe Infra

Além das ferramentas descritas acima, foram destacados especificamente o Gi-
veMe Metrics e GiveMe Views, outros dois integrantes da infraestrutura que foram dire-
tamente impactados pelo objeto de estudo deste trabalho, sendo interligados automatica-

mente.

4.1.1 GiweMe Metrics

Trata-se de um framework conceitual, montado a partir da uniao de ferramentas selecio-
nadas com base em um mapeamento sistematico, realizado na fase inicial do projeto da
infraestrutura. E capaz de apoiar a atividade de exportagao de dados histéricos proveni-
entes de repositérios de cédigo fonte, repositérios de defeitos ou repositorios de processos
de desenvolvimento. Apds exportadas, as informacgoes sao incluidas manualmente no Gi-

veMe Repository, um outro componente responsavel por gerenciar a criagao de pastas de

armazenamento automaticamente e (Tavares|, 2015)) e disponibilizé-las para serem impor-

tados pelas demais ferramentas que compoem a GiveMe Infra (Tavares et al, 2014). A

partir disso, podem servir como base para a formacao de variadas métricas e anédlises,
dependendo da ferramenta componente que estd trabalhando sobre aqueles dados no mo-
mento. A figura[£.2) esquematiza as opgoes e diretrizes de anélise possiveis pela utilizagao

do framework.
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Figura 4.2: Visao geral do GiveMe Metrics Framework

Optando-se por analisar métricas de codigo fonte, o usuario pode ter como retorno
as seguintes informacoes sobre cédigo Java da versao escolhida: niimero de classes, nimero
de métodos por classe, nimero de subsistemas, nimero de linhas de cédigo, intervalo de
tempo por versao de um projeto, profundidade de heranca por classe, ntimero de filhos
por classe, acoplamento entre objetos, falta de coesao entre métodos e complexidade
ciclomatica.

Optando-se por analisar métricas de defeito de software, o usuario pode extrair
informagoes sobre defeitos em aberto, defeitos resolvidos, autor dos defeitos, descricao do
defeito, numero de defeitos nao resolvidos, niimero de defeitos resolvidos, tempo médio
de correcao de um defeito, idade média de um defeito nao resolvido, nimero de defeitos
detectados, depois do lancamento de uma release, relacao entre defeitos resolvidos e nao
resolvidos, nimero de defeitos detectados depois de um periodo de tempo determinado e
porcentagem de defeitos documentados. O tipo de dado retornado vai depender do tipo
de base de dados de defeitos a ter seus dados exportados para analise.

Optando-se por analisar métricas de processos de desenvolvimento de software,

o usudario pode ter como retorno as informagoes de quais sao as tarefas concluidas ou
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nao concluidas, o tempo restante para a finalizacao das tarefas, esfor¢co por membro
da equipe no projeto, frequéncia absoluta, nimero maximo de repeticoes, duracao total
(ndo deixou explicito se considera duragdo de uma tarefa ou projeto), duragdo maxima,
média de tempo dos artefatos no repositério, média de tempo dos defeitos cadastrados
pertencentes a um projeto, média de tempo dos arquivos no repositério, média de tempo

de construcao das funcionalidades de um software.

4.1.2 GiveMe Views

Trata-se de um plugin para o Eclipse desenvolvido para ser integrante da GiveMe Infra
capaz de atuar em andlises sobre projetos de desenvolvimento de software em Java com
o objetivo de dar suporte a fase de desenvolvimento de alguma alteragao a ser executada
(Tavares et al, 2015).

Para que que sua utilizacao seja efetiva, torna-se necessaria a existéncia de uma
massa de dados histéricos disponiveis e armazenados no GiveMe Repository, um repo-
sitorio de dados criado junto com a concepgao desse plugin. Atualmente o GiveMe Views
é capaz de gerar visualizagoes apenas sobre dados de cédigo fonte e solicitagao de mudancas
extraidos por drivers implementados com finalidades especificas sobre o repositorio.

Sua arquitetura compoe procedimentos que comportam processamento estatistico
através da invocacao da estrutura do SAFE, persisténcia dos dados gerados no processa-
mento estatistico, para embasar a geragao das diferentes visoes sobre as métricas ou
aproveitamento por outras ferramentas.

Os passos de utilizacao da ferramenta sao dados pela sequéncia: escolha do
modulo e componente do projeto a serem alterados; importacao dos dados histéricos refe-
rentes a escolha, a partir do GiveMe Repository; filtragem dos dados histéricos conforme
regras de negdcio previamente estabelecidas; execucao das analises estatisticas, calculo de
métricas, persisténcia em memoria dos dados estatisticos, métricas e outras informacoes
da ferramenta; geracao de visoes baseadas nos dados persistido, ou integracao com outras
ferramentas; implementacao de relatérios para exportagao. A figura elenca os passos
implementados no GiveMe Views.

As evidéncias concretas de sua utilizacdo se destacam nos médulos Provedor e
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Figura 4.3: Visao geral do processo de utilizacao do GiveMe Views

Ezportacdo, de sua arquitetura. Através da primeira é possivel selecionar qual tipo de
visualizacao de dados de cédigo fonte ou histéricos exibira as relagoes de rastreabilidade
ou impacto entre modulos ou componentes. A partir do segundo é possivel exportar re-
latérios implementados. Em um momento posterior, O GiveMe Views foi integrado ao
GiweMe Trace, aproveitando de sua capacidade de analisar os impactos e rastreabilidade
de software com a granularidade mais fina. A Partir dessa parceria as visualizagoes con-
templaram esta granularidade mais fina, exibindo métodos impactados, além dos modulos
e componentes menos especificos.

Considerando toda a estrutura e da GiveMe Infra e, mais precisamente, a auséncia
de leituras e disponibilizagoes automaticas dos dados das bases historicas das ferramentas
de defeitos de software, abrangidas pela GiveMe Metrics, serda proposta a criacao dos
drivers para estas ferramentas, a fim melhorar a eficiéncia da troca de informagoes através

da comunicacao automatizada pela integracao.

4.2 Arquitetura

A arquitetura da InfraAPI foi projetada para modularizar suas funcionalidades em cama-

das definidas com propédsitos especificos, respeitando na esséncia o padrao de arquitetura
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de software Model-view-controller (MVC), das quais, 3 podem ser bem definidas a seguir:

e Camada de Interface: formada pelo pacote infraapi.views, responsavel por receber
o input de dados sobre troca de mensagens entre os desenvolvedores cadastrados na
GiveMe Infra. Esta funcionalidade ja existia na infraestrutura, porém foi deslocada
para a InfraAPI com o intuito de iniciar um trabalho de unificacao de servigos
paralelos ao objetivo principal de sua utilizagao neste plugin, tentando torna-lo,
em uma préxima versao, um elemento que retorna resultados para todo tipo de

requisicao por todos os componentes da GiveMe Infra.

e camada de Controle: formada pelos pacotes (i) infraapi.filters, responsavel receber
requisigoes por filtro para mensagens de usuérios e (ii) infraapi.provider, responsével
por controlar as requisicoes vindas da camada de interface, ou mesmo por disponibi-
lizar métodos para acesso por outras aplicagoes que nao dependem da existéncia de
uma interface grafica. Para o contexto do trabalho, esse ultimo pacote representara
a ligagdo mais importante com outros sistemas, através de sua classe MasterDefects-
Data, expondo as chamadas dos métodos para retorno das informagoes historicas.

As funcionalidades presentes nesta classe sao:

— chamada para inclusao de novo registro de bugs no Bugzilla ou Redmine, rela-

cionados a um determinado projeto.

— chamada para recuperacao de registros de bugs do Bugzilla ou Redmine, rela-

cionados a um determinado projeto.

— chamada para atualizagao de registros de bugs do Bugzilla ou Redmine, relaci-

onados a um determinado projeto.

— chamada para exclusao de registros de bugs no Bugzilla ou Redmine, relacio-

nados a um determinado projeto.

e Camada de Persisténcia: formada pelos pacotes (i) infraapi.persistence, responsével
por manter os métodos de conexao, consulta e disponibilizacao de fato dos dados
entre repositérios escolhidos e sistemas consumidores dos dados, (ii) infraapi.model,

responsavel
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Adicionalmente, existem os que foram denominados aqui de Pacotes de Apoio,
representados por (i) infraapi.valueObject, sendo responsével por reunir os atributos de
uma entidade em um tnico objeto permitindo, desta forma, que os métodos expostos
recebam como argumento um tipo value object como parametro e nao uma determinada
quantidade de parametros, para recuperar objetos da base de dados, isto evita frequentes
requisigoes na rede para acessar dados isolados, (ii) infraapi, responsavel por ser a classe
que possui os métodos de controle de ciclo de vida do plugin (execugao, parada e instancia),
(iii) infraapi.utility, responsavel por definir padroes de linguagem.

A figura [£.4) esquematiza a interdependéncia entre os pacotes que formam a In-

fraAPL
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Figura 4.4: Visao geral do diagrama de dependéncias de pacotes da InfraAPI

A relagao entre a InfraAPI e a GiveMe infra ocorre de maneira mais estreita
através da GiveMe Views, uma vez que esse é o plugin integrante da infraestrutura res-
ponsavel por ler dados histéricos e armazenar na memoria de execucao através de seu
modulo de importacao, representados aqui pelos bugs relacionados a algum projeto Java
a ser analisado.

A interacao entre os dois plugins inicia no momento em que o usuario importa um
projeto na janela de execucao da GiveMe Infra (nova instancia do Workbench Eclipse).
Ao selecionar a opcao Visualize Historical Data Analysis (GiveMe Views) no menu de con-

texto do projeto (médulo), sdo importados para a memoria da infraestrutura, em tempo
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de execugao, os dados histéricos referentes a todos os componentes daquele projeto. Essa
memoéria da infraestrutura possui estruturas de dados responsdveis por manterem orga-
nizadas as informagoes importadas, para posteriormente serem retornadas na camada de
interface gréafica, quando o usuario selecionar um dos componentes do projeto a ser anali-
sado. A memoria também ja era carregada pelos Drivers implementados para os tipos de
dados histéricos da proposta original do GiveMe Views, que acessam o GiveMe Repository
e fazem a leitura dos arquivos incluidos manualmente pelo usuario. A automatizagao re-
alizada pela InfraAPI nao utiliza o GiveMe Repository, sua execucao carrega diretamente
a memoria com os dados recuperados das bases originais das ferramentas, filtrados pelo
projeto escolhido, além de abranger um novo tipo de dados.

A figura destaca a interacao detalhada entre GiveMe Views e a InfraAPL
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Figura 4.5: Cenario de interagao entre o GiveMe Views e a InfraAPI

Com base no cenario descrito anteriormente, serao esquematizadas as formas com

que os métodos implementados na InfraAPI se comportam.

4.2.1 Integracao com Bugzilla

Bugzilla é um sistema web de cadastro, gerenciamento e rastreamento de defeitos e mu-

dancas, que permite aos desenvolvedores ou grupos, um acompanhamento de bugs en-

contrados em produtos de software (]BugzillaL |2017|). E possivel realizar o download e a

instalacao dos seus componentes em um servidor web local com liberdade de escolha, desde
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que ele seja capaz de executar scripts Common Gateway Interface (CGI). Seu banco de

dados também é instalado manualmente e pode ser escolhido entre MySQL, PostgreSQL

ou Oracle. Aqui serao utilizados um servidor web Apache (Apache, 2017) e banco de dados

MySQL (MySQLL [2017), por serem componentes abertos e de configuragao facilitada.

A partir de sua instalagao, seu banco de dados fica acessivel aos usuarios ca-
dastrados, isto permite que outros sistemas possam se conectar na instancia e realizar
consultas diretas, caso esse acesso como usuario. Além desta liberdade de acesso aos da-
dos, o Bugzilla ainda disponibiliza os dados via Web services para que sejam consumidos
por sistemas externos que tenham acesso a ferramenta.

A integracao entre a InfraA Pl e o Bugzilla seguiu a proposta de Wrapper de banco
de dados através do driver JDBC de conexao segura. Esta via de comunicacao permite
ao sistema cliente do banco de dados, no caso a InfraAPI, realizar todas as operagoes as
quais tem permissao.

O seu processo de inclusao de dados através do mecanismo de integracao segue
os passos do diagrama (4.6, em que o GiveMe Views realiza a chamada de seu método
de inclusao passando como parametro o bug que serd incluido e o projeto ao qual o bug
se referencia. Em seguida, a InfraAPI se conecta ao banco de dados relativo ao método

chamado e insere o bug relacionado ao projeto, retornando ” True.
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(ProjectBugZillatD project,
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Figura 4.6: Inclusao automatizada de bugs na base do Bugzilla
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O seu processo de recuperacao de dados, através do mecanismo de integracao,
segue os passos do diagrama 4.7, em que o GiveMe Views realiza a chamada de seu método
passando como parametro o endereco do banco de dados, o usuario, a senha e os filtros
para recuperacao dos bugs desejados. Em seguida, a InfraAPI se conecta ao banco de
dados relativo ao método chamado, realiza a consulta conforme o parametro, retornando

a lista para o driver que realizou a chamada do método.
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Figura 4.7: Recuperacao automatizada de bugs da base do Bugzilla

O seu processo de atualizagao de dados, através do mecanismo de integragao,
segue os passos do diagrama [.8 em que o GiveMe Views realiza a chamada de seu
método passando como parametro o bug especifico a ser atualizado, o projeto relacionado
e o novo valor que o bug vai receber. Em seguida, a InfraAPI se conecta ao banco de
dados relativo ao método chamado, realiza a atualizacao conforme o parametro passado,
retornando um " True”.

O seu processo de exclusao de dados, através do mecanismo de integragao, segue
os passos do diagrama em que o GiveMe Views realiza a chamada de seu método de
exclusao passando como parametro o bug que sera removiido e o projeto ao qual o bug
se referencia. Em seguida, a InfraAPI se conecta ao banco de dados relativo ao método

chamado e remove o bug relacionado ao projeto, retornando ”True”.
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Figura 4.8: Atualizagao automatizada de bugs da base do Bugzilla
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Figura 4.9: Exclusao automatizada de bugs da base do Bugzilla

4.2.2 Integracao com Redmine

O Redmine é uma ferramenta web de gerenciamento de projetos (Redmine, |2017). Dentre

suas funcionalidades existe a de gerenciamento de problemas, ou bugs. Os problemas
podem estar associados a projetos e versoes do produto de software que esta cadastrado
no sistema. Sua instalagao é semelhante a do Bugzilla. E possivel realizar o download e a

instalacao dos seus componentes no servidor web local WEBrick ou no Apache, também
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capaz de executar scripts CGI. Seu banco de dados também é instalado manualmente
e pode ser escolhido entre MySQL, PostgreSQL ou Microsoft SQL Server. Aqui serao
utilizados um servidor web Apache (WEBrickl 2017) e banco de dados MySQL (MySQL,
, pelo mesmo motivo da abordagem com o Bugzilla.

Seu banco de dados também fica acessivel aos usudrios cadastrados, isto permite
que outros sistemas possam se conectar na instancia e realizar consultas diretas, caso
tenham acesso como usuario. O Redmine também tem a opcao de acesso a dados via web
SETVICES.

A integragao entre a InfraAPI e o Redmine seguiu a mesma proposta do Bugzilla,
Wrapper de banco de dados através do driver JDBC' de conexao segura.

O seu processo de inclusao de dados através do mecanismo de integracao segue
os passos do diagrama [4.10, em que o GiveMe Views realiza a chamada de seu método
de inclusao passando como parametro o bug que serd incluido e o projeto ao qual o bug
se referencia. Em seguida, a InfraAPI se conecta ao banco de dados relativo ao método

chamado e insere o bug relacionado ao projeto, retornando ”True”.
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Figura 4.10: Inclusao automatizada de bugs na base do Redmine

O seu processo de recuperacao de dados, através do mecanismo de integracao,

segue os passos do diagrama em que o GieMe Views realiza a chamada de seu
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método passando como parametro o endereco do banco de dados, o usudrio, a senha e
os filtros para recuperacao dos bugs desejados. Em seguida, a InfraAPI se conecta ao
banco de dados relativo ao método chamado, realiza a consulta conforme o parametro,

retornando a lista para o driver que realizou a chamada do método.
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Figura 4.11: Recuperacao automatizada de bugs da base do Redmine

O seu processo de atualizacao de dados, através do mecanismo de integracao,
segue os passos do diagrama [4.12] em que o GiveMe Views realiza a chamada de seu
método passando como parametro o bug especifico a ser atualizado, o projeto relacionado
e o novo valor que o bug vai receber. Em seguida, a InfraAPI se conecta ao banco de
dados relativo ao método chamado, realiza a atualizacao conforme o parametro passado,
retornando um " True”.

O seu processo de exclusao de dados, através do mecanismo de integragao, segue
os passos do diagrama [4.13] em que o GiveMe Views realiza a chamada de seu método
de exclusao passando como parametro o bug que sera removido e o projeto ao qual o bug
se referencia. Em seguida, a InfraAPI se conecta ao banco de dados relativo ao método

chamado e remove o bug relacionado ao projeto, retornando ”True”.
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Figura 4.12: Atualizacao automatizada de bugs da base do Redmine
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Figura 4.13: Exclusao automatizada de bugs da base do Redmine

Apoés a construcao e instalagao da InfraAPI, a visualizacao de todo o processo de

troca de dados pode ser representada como na figura |4.14!
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A figura a representa a estrutura da GiveMe Infra apds a implementagao da
infra API com os drivers, esquematizando como passou as ser realizada a tramitagao dos

dados entre a infraestrutura e os repositérios de defeitos.
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Figura 4.14: Cenario de utilizacao da GiveMe Views apés a implementagao dos drivers

A prévia descri¢ao de sua arquitetura e utilizacao serviram para destacar a ideia
de sua principal contribuicao, que é promover um servico de transferéncia de dados
historicos em tempo de execugao, a partir de repositérios de ferramentas de controle
de defeitos com seus atributos definidos, sendo utilizados como fonte de informacao para
as analises finais realizadas pela GiveMe Infra. Sua execucao é completamente transpa-
rente ao usuario, além do fato de ser capaz de se conectar ao banco de dados referenciado
na chamada de seus métodos como argumento, bastando receber o enderego, usuario e
senha para esta realizacgao.

A divisao de sua arquitetura em camadas permite que novos componentes de
integracao sejam incluidos para novos schemas de bancos de dados de maneira mais facil

e intuitiva. Também permite que este plugin seja instalado em outros ambientes, visto que
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ele funciona, principalmente, como uma API, ou seja, é desacoplada em relacao ao local
utilizado, dependendo somente da configuragao interna da representacao dos atributos da
tabela do banco de dados a qual sera realizada a consulta por seus métodos.

Sua construcao também motivou a implementacao dos drivers de leitura, pro-
priamente ditos, na estrutura do GiveMe Views de forma complementar, permitindo que
todo o processo de transferéncia de um ponto a outro fosse viabilizado, formando uma
estrutura cooperativa.

Os novos drivers também representam um beneficio, pois foram implementados
sob uma nova forma, diferente dos ja implementados no GiveMe Views, uma vez que a
integracao que eles auxiliam a promover ocorre de forma direta entre as bases de dados e
a memoria de execugao, nao passando pelo GiveMe Repository para ler arquirvos fisicos
que representem dados exportados manualmente pelo usuario.

O capitulo a seguir destaca a mecanica de execucao da InfraAPI sob a Otica
da prova de conceito, evidenciando os pontos de controle onde sao carregados os dados,

confirmando seu objetivo de construcao.
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5 Prova de Conceito

Este capitulo caracteriza a prova de conceito a qual a solucao de integracao foi aplicada,
com a finalidade de validar a viabilidade e verificar os resultados obtidos com a auto-
matizacao da troca de informacoes entre os repositérios de defeitos analisados e GiveMe
Infra, através de casos de testes que caminham na execucao do cédigo da InfraAPI desde a
chamada dos métodos de recuperacao de dados até o retorno e carregamento da memoria
do GiveMe Views com os mesmos.

Os testes foram divididos em dois casos, cada um sendo executado sobre um

cenario diferente de recuperacao automética de dados. Sao eles:

e Caso 1: Chamada do método de recuperacao de dados de bugs do Bugzilla na

InfraAPI, pelo GiveMe Views.

e Caso 2: Chamada do método de recuperacao de dados de bugs do Redmine na

InfraAPI, pelo GiveMe Views.

Aplicou-se a prova de conceito utilizando dados de dois cendrios reais.

O primeiro cenédrio escolhido foi a base de dados do Bugzilla, utilizada pelo GNU
Compiler Collection (GCC), um conjunto de compiladores que faz parte do projeto GNU
Is Not Uniz (GNU) para desenvolvimento de softwares e plataformas livres. Possui ex-
tensa relevancia no contexto da computacao pelo fato de ser utilizado como base para
construcao de variados sistemas operacionais, além do fato de ser portavel em termos de
aplicagao em diferentes plataformas (GCC, 2017). Seu projeto é mantido e distribuido
pela Free Software Foundation (FSF), sob as diretrizes da General Public License (GNU
GPL), um tipo de licenga que permite e encoraja aos usuarios, de se utilizarem dos cédigos
fontes, estudarem e modificarem. Consequentemente, esses usuarios podem realizar testes
e reportar erros no produto, para isso disponibilizou-se o repositério Bugzilla, servindo
como um ponto unificador de todas as descobertas de erros e registro de solugoes para
esses.

A importancia do projeto GCC e a maturidade dos dados sobre defeito de software
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ja cadastrados no Bugzilla motivou a execugao do caso 1 da Recuperacao automaética de
dados, alertando que, para esse casoo caso, houve a necessidade de se realizar a cépia
dos dados e inser¢do em um banco de dados local, também do Bugzilla. A justificativa
para esta acao se da pelo fato de nao haver possibilidade de acesso direto para o banco
de dados do Bugzilla utilizado pelo GCC.

O segundo cenério foi a base de dados do Redmine, utilizada pelo Sistema Naci-
onal de Processamento de alto Desempenho SINAPAD. formado por uma rede de centros
de computacao, fundada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Coordenada pelo La-
boratério Nacional de Computacao Cientifica (LNCC) (SINAPAD Redmine, [2017). Seu
proposito é oferecer uma estrutura capaz de realizar alto processamento computacional
sob demanda de diversas entidades, além de apoiar o constante desenvolvimento de tecno-
logias, transferir conhecimento e apoiar o desenvolvimento de pessoas especializadas em
processamento de alto desempenho. Existe a probabilidade de que ocorram problemas nos
produtos desenvolvidos nos centros, para isso foi disponibilizada essa base do Redmine
para que sejam reportados ou tenha solugoes de problemas registradas.

Toda estrutura montada para dar suporte as praticas no SINAPAD, também
evidenciou a maturidade com que seus dados sao manipulados, e foram com esses dados
que se realizaram o Caso 2 da recuperacao automatica de dados, alertando também que,
para esse caso, houve a necessidade de se realizar a copia dos dados e insercao em um
banco de dados local, do Redmine. A justificativa para esta agao se da pelo fato de, assim
como na base de dados do Bugzilla, nao haver possibilidade de acesso direto para o banco
de dados do Redmine utilizado pelo SINAPAD.

A exibicao dos resultados sobre os dados carregados pode ser feita pela ferra-
menta GiveMe Views. A automatizacao da integragao, exposta nos casos de testes, foi
direcionada para analisar a efetividade do transporte dos dados de um ponto a outro do
processo de execucao. O detalhamento dos casos de testes segue nas proximas segoes.

Conforme ja mencionado, foram considerados nos casos de testes apenas métodos
de recuperacao de dados por parte do GiveMe Views, pelo fato de serem os tnicos que
retornam conjuntos de dados, e nao apenas uma confirmacao booleana.

Os dados para anélise foram previamente inseridos nos bancos de dados do Bug-
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zilla e Redmine, copiados fielmente das bases dos cenérios reais do GCC e SINAPAD.

5.1 Caso 1

O desenvolvimento desse caso de teste ocorreu com o intuito de detalhar a forma au-
tomética de disponibilizacao de dados do Bugzilla, através da realizacao da chamada do
método de recuperacao na InfraAPI pelo GiveMe Views. Espera-se que os dados se-
jam mantidos integros durante sua transferéncia, e o nimero de etapas para que sejam
recuperados na origem e inseridos no destino diminua.

As figuras e evidenciam, respectivamente, a fidelidade com que dez regis-
tros, utilizados como amostra neste caso de teste, foram replicados da pagina do BugZilla

GCC para o banco de dados local.
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Figura 5.1: Bugs cadastrados no Bugzilla GCC
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Figura 5.2: Bugs cadastrados no Banco de dados do Bugzilla GCC

Como primeiro passo da execugao, foram criadas no GiveMe Views as classes
BugZillaDriwerEduardo e MemoryBugZilla, onde foram implementados os métodos que
realizam as chamadas de recuperacao de dados na InfraAPI e carregam na memoria de
execucao, que é disponibilizada para a GiveMe Infra, com dados relativos ao Bugzilla.

Seguindo, executou-se a GiveMe Infra em modo de debug para interceptar o
momento em que os dados foram recuperados. A chamada que desencadeia esse processo

de recuperacao foi incluida na classe principal do GiveMe Views, conforme ¢é evidenciado

pela figura

i) voGivelieMiewsMain java

privata ISslectionliscensy sslsctionlistensr;

pablic vpGiveMeViewsMain()
BE4 {

W EEE Boolean recorncRedmine:
a6 Boolean retormoBuglilla:
EEE RedminsDriverEduards driver3dd = new RedmineDriverEduards|);
BuglillaDriverEduards driverdl = new BugZillaDriverEduazdo():

[ T2 reornoBedmine = driverdl,rasdReportiode ["localbosc:3306/Redmine defaule™, “redminer, "133457, "1, "17)
| - R retornoBugiilla = driverdd.readfeportMode (*localhost:3306/bugzilla®, “"redmine®, *11345%, "1°%, “i“l:l

Figura 5.3: Chamada inicial da classe principal do GiveMe Views para recuperacao de
dados automatica no Bugzilla GCC

A chamada aponta para a classe que implementa o Driver criado para realizar a

leitura da base do Bugzilla na execucgao desse caso de teste, passando o endereco do banco
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de dados, usudrio, senha e campos a serem filtrados, caso necessario. As figuras[5.4] e

destacam a chamada criada no driver para a InfraAPI iniciar sua fungao de extragao.

) BugZillaDriverEduardo java & E
public Boolean readReportMode (String url, Scring user, String password, String campo, String wvalor)
{

try
6 [
= Ikzlﬂl:t(hﬂtilh"ﬂ'} listalinhaslidas = mdr:\cﬂ.lpmituzy[uzl,un:,pllm:d,w,ﬂlu:j:I

i
if (HemoryBuglilla. gatLiseBugs() '= nmll)

91 HemoryBugZilla.getlistBugs () . removedll (MemoryBugiilla. getlistBugs())
if (MemoryApplication 15t TypesMaintenance() != null)

93 HamoryApplication, gecliscTypesMaintanancs() . removail]l (MamoryApplicacion, gatliseTypesMaintanancs () ) A

T T

36 Htﬁ.l;.::;'é:;l:lllll. satListBugs(listalinhaslidas);
cl= liscalinhaslidas = null;
retorn troe;
;alchlE!tEp'.'_ﬁ!'. ]

{

104 retarn false;

Figura 5.4: Chamada do método que vai consultar a InfraAPI

1] BugZillalriverEduarde java £ =

private Arraylist<BuglillaV0» readFromRepository(String url, String user, String passeord, String campo, Strip
{

Arraylisc<BugZillaWis BugfillaBeglist = new Arraylist<BugZilla®¥os():
try |

Eil4 bugZillaBuglist = infraapi.provider.MasterDefectalata.gatInstance() .rttmnluqﬂngﬁllnmatnﬂltﬂ!d!yl

1

catch (Exception &) {

}
retarn bugZillaBuglisc:

Figura 5.5: Método que consulta a InfraAPI

O proximo passo foi representado pela criagao da lista de defeitos do Bugzilla
com os registros presentes em seu banco de dados, evidenciados pela figura [5.6
A seguir, o driver recebe a lista, anula a memdria de execucao e a reinicializa,

passando a mesma lista para ser ali carregada, conforme esquematizado na figura
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= Variables &I

Name Declared Type Value
w 0 volist Asrmylet« BugZillav O Brrmylest<E> (d=180)
» @ tlemaentData Object]] Qbject{10] (id=152)
» madCount int 10
I = s int 10 1
O state Staternent Statermentimpl TEE]

U "EduardoBugs DA java i
bﬂhl!e Arzeylist<BugZillaVir retornaBugaBugiillalistafilteredBy(String uzl, String user;, String pas:
throwa ParserConfiguratisnException, SQLException, TransformerFxception

62 Arraylisc<BugZillavos volisat = pnew ArrayLisc<BugZillavioe():
63 StaTemEntT atate;
64 state = MasterAPIFrovider.getBuglillafonnection(url, user, password) .cresteStacement():
String sql = =SELECT *+ FROM bugs goo where “+oolumm+® = “ivalue;
2 i ResulrSar rs = scate.sxscutefuery(sgl);

o &3 while (ra.nexc())

BugZillaVil bugzillaVo = createBugzillaWiirs):
wolist.add (bugzillaVe) ;

4 ra.cloae():
ratorn voldatr

Figura 5.6: Retorno da consulta ao banco de dados do Bugzilla GCC

= \ariables 11 | % Breakpoints

Hame Declired Type Valist
O valor SErirg — “1° (3d=156)
w0 buglilaBuglag Aaraylint< Bug il Arraylist<E» (=188
y m elernentDats Olegect(] Object[10] (=181
medCount anit 1]
| s int 10

V] "EduardeBugsDAD jva | 1] BugZillaDeiverEdudeds jina 1

privats ArrayList<BuglillaWV0> readFfromReposicory(3tring url, String user, Jtring passward, Scring campo, Scring
1

ArrayList<BugZillavis bugZillaBuglist = mew Arraylisc<BugZillavos():

try |
bugZillaBagliss = infraapi.provider MascerDefectsDaca,feclnstanca() JrerornaBugaBugZillalistaFilsersedBy
. hE b

catch (Exceprion e) {

1
retorn bugiillaBuglisc:

Figura 5.7: Retorno da lista de dados do Bugzilla GCC dentro do driver

Finalizando o processo, a figura destaca a memoria de execucao do Bugzilla
no GiveMe Views carregada com os mesmos registros presentes no banco de dados, dis-

poniveis para serem analisados pelas ferramentas da GiveMe Infra.
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)=\ariables &2

MName Declared Type Value

v O list ArrayList<BugZillaVO> ArrayList<E> (id=189)
@ elementData Object(] Object[10] (id=192)
» modCount int 10
@ size int 10

J] MemonBugZilla java &3

public static wvoid secliscBugs(ArrayList<BugZillaVQ> list)
31 {

L K getM=mory() :

w33 instancia.listBugs.removeRll (1nstancia.listBugs):
34 for(int i = 0; i < list.size(); i++)

L35 instancia.listBugs.add(list.get(i)):

Figura 5.8: Memoria de execucao da GiveMe Views carregada com registros

A execucao desse caso de teste evidenciou que nao ha o risco de ocorréncia de
alteracao ou duplicacao de dados, entre as etapas de chamada na InfraAPI, retorno de
informacgoes e carga na memoria de execugao. Os dados embasarao andlises e métricas
fiéis ao que, de fato, foi cadastrado na ferramenta de gerenciamento de defeitos do projeto.
Ficou claro também que o processo de automatizacao ocorre em uma unica etapa para o

usuario final, o que diminui sua complexidade e encurta o processo de analise.

5.2 Caso 2

De forma analoga ao caso anterior ao desenvolvimento desse também ocorreu com o
intuito de detalhar a forma automatica de disponibilizacao de dados do Redmine, através
da realizacao da chamada do método de recuperagao na InfraAPI pelo GiveMe Views.
Espera-se que os dados sejam mantidos integros durante sua transferéncia, e o nimero de
etapas para que sejam recuperados na origem e inseridos no destino diminua.

As figuras e evidenciam, respectivamente, a fidelidade com que nove re-
gistros, utilizados como amostra neste caso de teste, foram replicados do Redmine Sinapad

para o banco de dados local.
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Figura 5.9: Bugs cadastrados no Redmine SINAPAD
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Figura 5.10: Bugs cadastrados no Banco de dados do Redmine SINAPAD

Como primeiro passo da execucao, foram criadas no GiveMe Views as classes
RedmineDriverEduardo e MemoryRedmine, onde foram implementados os métodos que
realizam as chamadas de recuperacao de dados na InfraAPI e carregam na memoria de
execucao, que é disponibilizada para a GiveMe Infra, com dados relativos ao Redmine.

Seguindo, executou-se a GiveMe Infra em modo de debug para interceptar o
momento em que os dados foram recuperados. A chamada que desencadeia esse processo
de recuperacao foi incluida na classe principal do GiveMe Views, conforme é evidenciado

pela figura [5.11
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|.£ wpGvelieWews Man java 51

¥

i
g6l private ISelectionlistensr selectionlistener;

pablic vpEiveMeViewsMain()

R4 |

Boolean retornoRedmine:
al £ 6 Boolean retormoBuglilla;
EE3 RedminelriverEduards driverdd = new RedmimeDriverEduarda();

BugZillaDriverEduardo driver{0 = new &;q!:llahiw:Eduu:dnH:l

Figura 5.11: Chamada inicial da classe principal do GiveMe Views para recuperacao de
dados automatica no Redmine SINAPAD

A chamada aponta para a classe que implementa o Driver criado para realizar
a leitura da base do Redmine na execucao desse caso de teste, passando o endereco do
banco de dados, usudrio, senha e campos a serem filtrados, caso necessario. As figuras

e destacam a chamada criada no driver para a InfraAPI iniciar sua funcao de

extragao.

J] RedmineDriverEduardo java =

public Boolean readReporcMode (StIing url, String user, STIing pasaWord, STILnG CARpD, STIing valor)
{

Lry
{

L L I I ATTAYLiAT<DugRedaineV0> liatalinkaslidas = ﬂﬂﬂﬁml:ﬂr!‘ml‘l.Iﬂl!l.l}lﬂlwmm.'llﬂﬂ.'-I

if MemoryReduine, gatliseIssnas() !'= nall)
MemoryRedmine, gaslistlzsuas() . cemavekll (MemsryReduine, getliscIssunas() )
if(MemaryApplicacion, getligeTypesMainrananas(} '= noll)
Hemoryhpplicaticn.getliscTypesiaintenance () . cemovehll (HemoryApplicaticn. getlistTypeshaintenance() ) 2

MemaryRadeine, satl) seTeepnas (1iatalinhaalidns) ;
liscalinkaslidas = poll:

ratorn troe;

{
return falser

Figura 5.12: Chamada do método que vai consultar a InfraAPI

O préximo passo foi representado pela criacao da lista de defeitos do Redmine

com os registros presentes em seu banco de dados, evidenciados pela figura [5.14]
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] RedmineDrverEduara jaa i

{

(e

ArrayList<BucReduine™Wo redminelssuelist = new Rrraylist<BusRedsineW™o():

i by f
Hi13 Irﬂh.tu!s!l:e!.ut. = infraapi.provider.MasterDefectabaca, getInstance() . recornaBuogeiedeineli scafilcarediy rlu'l, u=er, I

115 cateh (Execepriom &) |

retorn oedmicelsscelist:

Figura 5.13: Método que consulta a InfraAPI

b= Vasiables 1

Narme Declared Type Value
w O volist AurayList< BugRedminey0e ArrayList<E> (id=15T)
m elermentData Object]] Object[10) (d=1786)
rvad Courit jrit g
| | sire irtt g |
0 tale Statement Stetementimpl (id= 168)

N EduardeBugsDAQ java &

public Arraylist<BugRedmineVO> retornaBugsRedminelistaFilteredBy(String url, String user, Strin

i1 throws ParserConfiguraticnException, SQLException, TransformerExcepticn
43 {
4 ArraylList<BugRedmineV{r volist = pew Arraylist<BugRedmineVOn():
4 Stacemsnt STATE?

45 scace = MasterAPFIProvider.getRedeinsConnectionurl,user, password) .creaceStatement () ;
- g String gl = "SELECT = FROM t:gs_:;::p:d where "+campo+® = "dvalozr:

ResultSer rs = acate.executeueryisgl);

# s | while (r3.next())
5 {
BugRadmineV0 redmina¥o = creatafedsinalil|rs) ;
voList.add (redmineVao) s

rx_ cloma();
retorn voliat:

Figura 5.14: Retorno da consulta ao banco de dados do Redmine SINAPAD

A seguir, o driver recebe a lista, anula a memédria de execucao e a reinicializa,
passando a mesma lista para ser ali carregada, conforme esquematizado na figura [5.15

Finalizando o processo, a figura destaca a memoria de execucao do Red-
mine no GiweMe Views carregada com os mesmos registros presentes no banco de dados,

disponiveis para serem analisados pelas ferramentas da GiveMe Infra.
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= Variables 11
Narme Declared Type Valuse
@ ud String “lecalherst: 3306/ Redrrine_defsult_
& user String “redmine” (id=153)
O password Su'ing “12345" (id=154)
@ campo String 1" (pd=155)
O valed String 1 Gd=155)
w O redminedssuelist Arraylist< BugRedmaneV Q> Amaylt<E> (=15
» @ elementData Object]] Object[10] {id=175)
rmodCount int 9
B sie int L]

{

try |

M4 }

catoh (Exceprion &) {

[7) EduardoBugsDAOfeva (1) RedmineDviverEduards java 53

private Arraylist<BugRedmineVir readFfromfleposicory(String url, String user, String password, String campo, 59
AzzayList<BugRedmineV0> redminelssuelist = new Azcaylisc<BugRedmineVOr():

redminelssgeliat = infraapl.provider.HascerDefectaDaca.gecinstance () .recornabugafednineliatafilceraddy

Figura 5.15: Retorno da lista de dados do Redmine SINAPAD ja no driver.

(= \ariables I g Breakpoints

Mame Declared Type Value
v O list Arraylist<BugRedmineVO> ArrayList<E> (id=156)
5 @ elementData Object[] Object[10] (id=173)
& modCount int 9
@ size int g
1] MemonRedmine java &2
30 }
QEZ- public static void setlistlIssues (Arraylist<BugRedmineV0> list)
233 {
|34 getMemory() ;
ﬁh instancia.listIssuss.removelll (instancia. listIssusas)
36 for(int 1 = 0; 1 <€ list.size(): i++)
if_ instancia.listlssues.add(list.get(i)):
.- K1 }

Figura 5.16: Memoria de execucao da GiveMe Views carregada com registros

A execucao desse caso de teste também evidenciou que nao héa o risco de ocorréncia
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de alteracdao ou duplicacao de dados, entre as etapas de chamada na InfraAPI, retorno
de informagoes e carga na meméria de execucao. Os dados embasarao andlises e métricas
fiéis ao que, de fato, foi cadastrado na ferramenta de gerenciamento de defeitos do projeto.
Ficou claro também que o processo de automatizacao ocorre em uma unica etapa para o

usuario final, o que diminui sua complexidade e encurta o processo de analise.

5.3 Avaliacao

A prova de conceito realizada foi concebida para demonstrar a efetividade e o fluxo da
transmissao dos dados. Por esse motivo, nao se fez necessario incluir uma grande massa
de dados nos casos de teste, pois poderia ocasionar em falta de clareza no momento de se
destacar as evidéncias representadas pelas imagens.

Pelo mesmo motivo anteriormente mencionado, nao se fez necessario executar
o GiveMe Vews para demonstrar manualmente como sao realizadas as analises. Se fez
necessario garantir que os mesmos dados persistidos no banco de dados de fato eram iguais
aos carregados em memoéria de execucao.

A utilizacao das informacgoes replicadas do GCC e SINAPAD representaram
uma ilustragdo para destacar a escalabilidade da infraAPI. O plugin permite que se-
jam incluidos novos, e diferentes métodos de integracao em sua estrutura modularizada,
bastando-se seguir o padrao de projeto.

Como pode ser constatado, os dez registros de defeitos cadastrados no banco de
dados do Bugzilla GCC e os outros nove no banco de dados do Redmine SINAPAD foram
completamente carregados na memoria do GiveMe Views, sem que houvesse duplicagao ou
risco de alteragao manual de seus valores. Esse resultado provou sua eficacia e aderéncia

ao que se propos de realizagao para este trabalho.
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6 Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

As técnicas de integracao, como meio da troca de informacoes automatizada entre siste-
mas, auxiliam na construgao da ideia de promover componentes cada vez mais modulares.
Com funcionalidades tinicas e uma capacidade de disponibilizar essas funcionalidades sob
forma de servigos, é possivel aumentar a reutilizacao dos produtos de software, garantindo
beneficios como diminuicao da necessidade de grandes estruturas de armazenamento, me-
lhoria da integridade dos dados trocados, aumento da possibilidade de solugoes se software,
que podem ser construidas ao compor moédulos distintos e otimizagao de processamento,
pelo fato de utilizar-se somente modulos necessarios a resolucao de problemas especificos.

A InfraAPI oferece esse aspecto de modularidade ao disponibilizar servigos que
atendem a necessidade de diferentes ferramentas, que se utilizam de dados advindos
de outras bases. Também é eficaz na capacidade de organizar os dados requisitados,
representando-os conforme realmente estavam armazenados, minimizando o risco de al-
teracoes entre as fases de extracao e disponibilizagdo. Sua contribuicao ao atender a
GiveMe Infra, fez com que o processo de utilizacao dos seus componentes e plugins que
dependem do input de dados historicos fosse beneficiado, trocando informagoes de maneira
direta.

Obteve-se sucesso no mapeamento sistematico realizado como primeiro objetivo
desse trabalho, pois foram retornados estudos consistentes e preocupados em resolver as
solucoes de ausencia de modularidade. Foram utilizados alguns conceitos, que ja estao
sendo implementados neste contexto, para formular o conceito da InfraAPL

O objetivo secundario desse trabalho, que foi a implementacao de um mecanismo
baseado em técnicas de integracao entre sistemas, também foi atingido, conseguindo re-
alizar exportacoes automaticas de dados de diferentes ferramentas e expondo-os para
que fossem consumidos por outras estruturas. A prova de conceito evidenciou o sucesso,
principalmente quando testou-se a funcionalidade de recuperacao de dados das diferentes
bases.

As limitagoes identificadas na InfraAPI se materializam no momento em que
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necessita-se de sua funcionalidade fora do ambiente Eclipse. Ainda nao é capaz de ser uma
ferramenta independente dessa plataforma de desenvolvimento, pelo fato de inicialmente
ter sido idealizada com este fim. Posteriormente podem ser realizadas modificagoes para
que se torne uma API independente do ambiente de execucao.

A prova de conceito também apresentou limitagoes no momento das execugoes
nos ambientes em que os repositorios estavam instalados. O fato se deu por motivo de
impedimento de acesso direto ao banco de dados dos projetos abertos GCCe SINAPAD.
Houve a necessidade de replicar alguns dados para uma base instalada em ambiente local,
representando esses dados reais. A proposta nao se prejudicou porque o objetivo principal
era verificar como os dados eram movimentados de um ponto ao outro, o foco nao era na
informacao que eles traziam consigo.

Como trabalho futuro, a proposta é tornar a InfraAPI cada vez mais indepen-
dente de sua plataforma sendo capaz de funcionar como um conector genérico baseando-se

o padrao Abstract Factory que PAREI AQUI , que

possibilite a escolha de quaisquer bases a serem integradas de maneira genérica, utili-
zando , além de ter sua arquitetura modificada para ser formada por componentes com

funcionalidades tnicas.
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