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Um Exemplo de Implementacao

Neste capitulo serd discutida uma implementacdo baseada na arquitetura
proposta. Para tanto, serd explicado como a arquitetura proposta se casa com as
necessidades da aplicagdo InfoPAE descrito na secdo 4.1. Em seguida, serdo
abordadas as tecnologias utilizadas. Logo apds, serdo apresentados os
componentes participantes do ambiente de producédo e detalhes de configuracdo
deste ambiente. Finalmente, serd feita uma breve passagem dos aspectos a serem

levados em consideragdo na realizagdo dos testes.

41. InfoPAE

Baseada na arquitetura proposta por este trabalho, foi desenvolvido um
sistema de replicacdo para o software InfoPAE [DIAS, 2003]. O InfoPAE é um
sistema desenvolvido pelo laboratério de pesquisa Tecgraf da PUC-Rio em
parceria com a Petrobras. Este software visa informatizar os planos de agdes de
emergéncias através da caracterizacdo de cendrios e as respectivas medidas a
serem tomadas. Em uma emergéncia, diversas informacdes de apoio sao
associadas de forma a embasar as decisdes e enriquecer os relatérios gerados.
Estas informacdes de apoio incluem fotos, documentos, dados georeferenciados e

outros.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510977/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0510977/CA

42

definem

Retatbrios ) descevem b Emergénca ) 4580 execasos em —|{ Agdes

associadas a

[ Informacgtes de Apoio ]4—550 exemplos de ————— [ Fotosj [ Documentos]

agregam valor

[ Dados Georeferenciad 05]

Figura 22. Dominio do InfoPAE

Como este software € executado em situacdes de emergéncia, exige-se um
alto grau de tolerincia a falhas. Nestas condi¢des, faz-se necessdrio que o sistema
esteja disponivel durante eventuais falhas de rede. Para promover isto, a estratégia
adotada foi a replicagdo de dados entre pontos criticos com maior probabilidade
de queda do servico de rede.

Entretanto, a necessidade de sincronizar os dados com as informacdes de
apoio sugere a implementacdo de um servico de replicacido capaz de suportar as
regras de negdécio envolvidas. Portanto, os dados do InfoPAE caracterizam uma

base heterogénea.
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Figura 23. Executando uma emergéncia no InfoPAE

4.2. RePAE: Uma Implementacao de Referéncia

Para se demonstrar a viabilidade da arquitetura de replicagdo baseada em
agentes, foi desenvolvido o RePAE, uma implementacio de referéncia da
arquitetura proposta por este trabalho. O RePAE ¢ responsavel por replicar as
bases de dados do software InfoPAE. O InfoPAE foi escolhido por se tratar de um
sistema real que utiliza bases heterogé€neas. Os mddulos desta base sdo os
repositdrios, arquivos em disco e dados geograficos.

Os repositorios sao como bancos de dados 16gicos implementados em um
unico banco de dados fisico. Eles particionam os dados de maneira a facilitar o
gerenciamento entre os dados de cada unidade de negdcio. Repositérios podem se
relacionar através de uma relacdo de importacdo. Se um respositério B importa
um repositorio A, entdo todos os dados de A sdo visiveis a B. O ntimero e o tipo

de repositdrio variam entre os diversos bancos do ambiente InfoPAE.
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Figura 24. Repositérios

Cada repositério pode referenciar um conjunto de arquivos mantidos
externamente ao banco de dados. Estes arquivos incluem documentos, planilhas,
fotos, planos e imagens de satélite.

Finalmente, uma base de dados do InfoPAE também possui um conjunto de
dados geogrificos fundamentais para apoio as regras de negdcio de planos de
emergéncias. Estes dados sdo estruturados com estratégias de otimizacdo de
maneira que a aplicacdo necessita criar diversas tabelas e visdes em tempo de
execucdo. Isso torna a tarefa de replicacdo extremamente complexa com as

ferramentas existentes, que sempre consideram um conjunto de tabelas fixas.
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Figura 25. Base de dados do InfoPAE
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Assim, o RePAE surge como uma solugdo para replicar esta base
heterogénea, realizando uma replicacio que mantém tanto a consisténcia

transacional como a consisténcia referencial.

4.3. Tecnologias Adotadas pelo RePAE

Nesta secdo serd apresentada uma breve descricdo das tecnologias e
ferramentas envolvidas neste trabalho.

Java [JAVA, 2007] foi a principal linguagem de programacdo utilizada
neste trabalho. O principal critério par a adogdo de Java foi a grande quantidade
de ferramentas, tecnologias e bibliotecas disponiveis.

A plataforma Java para o ambiente enterprise (JEE) possui uma gama de
especificagdes de apoio ao desenvolvimento de software que exigem avangado
grau de robustez. Neste trabalho, as tecnologias JDBC, JTA, JMS e JNDI foram
amplamente utilizadas.

A API Java Database Connectivity (JDBC) padroniza o acesso a fonte de
dados como banco de dados e planilhas eletronicas. Ja a especificacdo Java
Transaction API (JTA) padroniza um conjunto de interfaces que facilitam a
comunicagdo entre os envolvidos em transacOes distribuidas: gerente de
transacdes, recursos, servidor de aplicacdes e as aplicagdes transacionais. A API
Java Message Service (JMS), por sua vez, define servigos de mensageria capazes
de desacoplar componentes de uma aplicacdo via comunicacdo assincrona e
distribuida. Finalmente, a APl Java Naming and Directory Interface (JNDI)
promove um ponto de acesso unificado aos servigos apresentados.

Como implementacdo para as especificacdes JEE foi adotado o ambiente
WebLogic [WEBLOGIC, 2007] que estd em conformidade com a especificacdo
JEE, o que garante que a migracdo para outra solucdo seja factivel e de baixo
custo. WebLogic foi escolhido por se tratar da solu¢do mais robusta e com maior
quantidade de recursos.

Em parceria com o WebLogic, foi utilizado o WebLogic Scripting Tool
(WLST). O WSLT € uma interface para execugdo de scripts em linha de comando
capazes de automatizar a configuracio e facilitar o controle do sistema. O WLST
foi escolhido devido a sua facilidade de programacdo. Sua interface em Jython

[JYTHON, 2007] permite execugdo de scripts em lote ou de forma iterativa,
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aliando o dinamismo da linguagem Python [PILGRIM, 2004] e mantendo o
acesso ao codigo Java existente.

A Figura 26 resume o relacionamento entre as tecnologias apresentadas.
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Figura 26. Tecnologias

Java foi utilizada para a implementagdo do observador, exportador e
importador. Também foi utilizada para a implementacdo do copiador e
sincronizador. J4 o analisador e o configurador foram implementados utilizando a
linguagem Jython, pois utilizam a ferramenta WLST.

As tecnologias JDBC e FTP foram utilizadas para acessar as bases de dados,
realizando operacdes de leitura e escrita. JDBC também constitui a base para a
implementagdo do agente observador. A tecnologia JTA ¢ utilizada pelo
exportador, importador e sincronizador para implementar as operagdes
transacionais. Através de JMS sdo realizadas as trocas de mensagens entre
exportador e importador.

Através de JNDI, o exportador, importador e o sincronizador acessam 0s
recursos do servidor JEE que implementam as tecnologias JDBC, JTA e JMS.
Estes servicos sdo criados pelo utilitirio configurador, através da ferramenta

WLST.
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4.4. Componentes Fisicos do Ambiente

Um ambiente de replicacio do RePAE possui os seguintes componentes
fisicos:

e Bancos das bases de dados: disponibilizadm os médulos de dados
repositorios.

e Servidores de FTP das bases de dados: disponibilizam mddulos de
dados que estdo no sistema de arquivos.

e Banco de configuracdo: armazenam a topologia do ambiente de
replicagdo

e Banco de mensagens: armazenam as mensagens de atualizagcdes a
serem aplicadas nas bases escravas.

e Servidor JEE: responsdvel por abrigar os servi¢os de replicagao.

Assim, suponha a seguinte topologia légica:

A —

|
Base? |

)

T T
Base3 |

| )

Figura 27. Exemplo de topologia légica

Nesta topologia, a basel é a base mestre e base2 e base3 sdo bases escravas.
Seguindo este exemplo, suponha que cada base possua um banco de dados e um
conjunto de arquivos associados. Para cada base, serd gerado um servigo de

replicagdo que rodara no servidor JEE.
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Figura 28. Exemplo de topologia fisica

Na préxima secao serd vista como este ambiente € configurado.

4.5. Instalacao e Configuracao

Uma distribui¢do do RePAE € mostrada na Figura 29.

LJ RePAE

etc

log

termp

webapp
config.cmd
prompt.cmd
topology py
parameters. oy

DA EHEHEDOODD

Figura 29. Estrutura de arquivos e diretérios

O diretdrio etc guarda a implementacdo do configurador e um template para
um servigo de replicagdo. Com base neste template sdo gerados os servigos de
replicacdo para cada base de dados. O diretério log € responsavel por armazenar
os arquivos de logs dos servicos de replicagdo. Ja4 no diretério femp sdo
armazenados os arquivos tempordrios enquanto ainda ndo foram completamente
enviados para seus respectivos destinos. O script config.cmd chama o
configurador e realiza todas as configuragdes do ambiente baseada nos arquivos
de configuragdo. O script prompt.cmd possui a capacidade de realizar ajustes

internos, dteis na manutengdo e resolucdo de conflitos. Finalmente, nos arquivos
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topology.py e parameters.py sdo configuradas a topologia e parametros de
ambiente necessdrios para o configurador.

Para se montar o ambiente de configuragdo é necessdrio configurar os
bancos, os servidores de FTP, os parimetros de ambiente, a topologia e os

servigos de replicagdo. Estas etapas sdo detalhadas a seguir.

1. Configurar Bancos
Antes de iniciar a replicacdo, € necessdria que as bases mestres e escravas
estejam equivalentes. Para garantir isto, o processo mais simples consiste
em gerar uma base escrava a partir de uma cépia de uma base de mestre.
Esta cépia pode ser realizada através do utilitdrio copiador, utilizando uma

operacdo de backup seguida de uma operacdo de restore.

2. Configurar os Servidores de FTP
Cada base deve possuir um servidor de FTP, com usudrio e senha
devidamente configurados. Também deve possuir um caminho tnico para
impedir conflitos entre diferentes bases no mesmo ambiente de replicacdo.
Para a base Basel, um exemplo de possivel caminho tnico ¢é

ftp://maquinal:21/repae_basel.

3. Configurar Parametros de Replicaciao
Um ambiente de replicacido necessita da defini¢do de pardmetros globais
utilizados por todos os servicos de replicacdo. Estes pardmetros envolvem
configuragcdes do servidor JEE, banco de configuracdes, banco de
mensagens e limites de intervalos utilizados em diversos pontos do servigo
de replicagdo. A figura abaixo ilustra uma possivel configuracdo destes

parametros.
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& hNome oo domarn ceofdado parda o RefAE
serverDomain = 'repag’

& Urpario do weblogic para este domarn
serverllser = 'user’

& Senba oo usuario oo secsvidoe para este domarn
weblogicPassword = 'd2VibEInaM+1Gk VDTSV ExblvwlFS 1!

£ Mome do Fervidor do domain
serverilame = "Adminserver'

£ LR de acersn Ao Ferwd dor
serverldr] = ‘https: /Faral :9002'

& fanco de confriguracds da fopofogra

configHost = 'forte'

canfigPort = '1&895°

canfiglame = "WAMORIM_REPAE_CONFIG'

canfigllser = 'infopaes'

canfigPassward = 'awWsmb3BhZva+1Gk VDNt S=bkviwlFS T’

& fanco de anmazenamento dar mensdgens

messagesHost = 'forte'
messagesPort = '1695°

messagesMame = "VAMORIM_EEPAE_JIMS'
messageslser = 'infopas’

messagesPassword = ' awSmbIBhZVE+IGkIVDNES Y Ex bl vwlFSE 1

& Diretorios para o RefAL

repasHome = 'tmpSvamorim EePAE”
repaeTemp = ' SmpSramorimsRePAE Aemp!
repaelog = 'AtmpSvamorimsEePsE Tog!

& Pardmetros de djustfes de performance
waltForkEepositoryUpdatesInterval = &0000
waltForkEepeatConnectionInterwval = 15000
waltForkEepeatTransactionInterval = 15000
transactionInitTimeout = &0
transactionMaxTimeout = 90000

Figura 30. Exemplo de configuragdo de parametros

Estes pardmetros incluem configuragdes do ambiente JEE, definicdo do
banco de configuracdes da topologia, declaracio do banco de
armazenamento de mensagens e paradmetros para configuracdes finas de

desempenho dos servicos.

4. Configurar Topologia
Uma topologia concentra as informagdes de quais modulos sao replicados, e

com qual direcdo de fluxo. Estas configuracdes envolvem pardmetros de
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acesso a banco de dados e FTP. A figura abaixo ilustra a configuracdo da

topologia replicando um mdédulo da basel para a base2 e para a base3.

base{id="basei"',
ftp{url="ftp://hostl’, user="userl', passoword='+k¥wlFS1IGDNEGWE<R']),
database(host="host1l', port='1111', name='bancol', user='userl', passowords='mb3BhzZVaE+IwlFsT'))

base{id="basez',
ftp{url="ftp://host2', user="userz', passoword='+k¥wlUFS1IGDNEDYExR'),
database(host="host2', port='2222', name='bancoz', user='userz', passoword='mb3EhZVa+IwlFsT'))

base{id="base3 ",
ftpl{url="ftp://host3 ', user='useri', passoward='+kvwlFS1IGDNEDYExR'),
database(host="host3', port='3333', name='hancold', user='userd', passowords='mb3BhZVa+IwlUFST'})

module{id ='modulel’, master='basel'}

flow{module="madulel’, fromBase='basel', toBase='hasez')
flow{module="modulel’, fromBase='basel', toBase='hasei')

Figura 31. Configuragao de uma topologia

Inicialmente, sdo definas as bases de dados, indicando o servidor FTP e o
Banco de Dados em questdo. Em seguida, sdo declarados os médulos de
dados. E finalmente sdo definidos os fluxos de replicacdo, indicando qual

moédulo serd replicado de qual base mestre para qual base escrava.

5. Configurar Servicos de Replicacao

A configuracdo dos servicos envolve a configuracio do servidor JEE,
criacdo de filas de mensagens, JDBC, configuragdo do JNDI, configurag¢des
para disponibilizar transacdes distribuidas, geracdo de aplicagdes e outros.
Entretanto, o utilitirio Configurador realiza todas estas etapas através dos
parametros e topologia definidos. Sendo assim, basta executar o comando

config.cmd

4.6. Testes

A realizacdo dos testes € dividida em duas etapas: testes horizontais e testes
verticais. Os testes horizontais garantem que todas as funcionalidades do software
estdo mapeadas e sdo devidamente replicadas. J4 os testes verticais garantem que
os requisitos da secdo 3.2 estdo devidamente implementados.

Para a realizagdo dos testes horizontais, diversos casos de teses sdo
automatizados através de um robo que simula a interacdo humana com a

aplicacdo. Um testador grava uma interagdo com um software e em seguida o robd
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pode repetir o mesmo procedimento diversas vezes. As alteragdes sdo entdo
replicadas para outra base de dados. Uma nova interacdo é gravada na base
escrava verificando se os dados estio equivalentes com os dados da base mestre.
Ja a realizacdo dos testes verticais exige maior participa¢do humana na
simulacdo da geragdo de falhas de ambiente e na verificacdo do restabelecimento

do software.
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