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Resumo—O objetivo desse trabalho foi analisar abordagens e a vertical (entre sistemas de diferentes niveig) t®rizontal

tecnologias para integragdo entre diversos sistemds informagé&o
e servicos de rede em um ambiente académico. Foaligado um
estudo de caso sobre o histérico da integracdo destemas na
Universidade Federal de Lavras. Os dados foram cdbaos via
questionarios e analise de documentagdo. Nessa &)l
identificaram-se 4 fases distintas, quanto as teclogias e
abordagens utilizadas. Além disso, foram discutidoss beneficios
e as desvantagens encontradas em cada fase. A pipat
contribuicdo deste trabalho é a analise de diferees abordagens
para integragao entre sistemas de informagao e owts servigos.
Palavras-Chave — Arquitetura Orientada a Servigos,
Integracdo de Sistemas, Web Services

Abstract—This case study aims to analyze the integration's

approaches and technologies among information systs and

services in an academic environment. It has beerode a study on
the integration history in the Federal University d Lavras. The

data had been gathered via questionnaires and docw@mntation

analysis. In this analysis, 4 distinct phases wespecified. Besides,
the advantages and disadvantages of each phase weiscussed.
The main contribution of this work is the analysisof different

integration approaches among information systems ah other

services.

Index Terms—Information Systems Service-

Oriented Architecture, Web Services.

Integration,

I.INTRODUCAO

I nstituicbes publicas e privadas, das mais diveiseas e

(entre sistemas de mesmo nivel).

Existem diversas classificagbes para integracdo de
sistemas, como por exemplo, as centradas no nigel d
implementacdo e as com foco na organizacéo e secsS30s.

A ‘“Informagdo Centralizada” [17] é um exemplo de
abordagem centrada no nivel de implementacadBesiness-
to-Busines¢B2B) [13] é um exemplo de abordagem com foco
na organizagdo e seus processos.

N&o importando a abordagem escolhida, uma das $orma
de implementagdo de integracdo entre sistemasligauta
Arquitetura Orientada a Servico Sérvice Oriented
Architecture — SOA) [19]. A utilizacdo da SOA com o
propésito especifico da integracdo de sistemasafmatia de
Service-Oriented Integratio(8OI) [12] e um meio para a
implementacdo da SOl € utilizandd/eb Services que
representam uma visdo sobre a programacéo distaibaiia
disponibilizacdo de recursos, fortemente ligadatérhet [22].
Diversas tecnologias e padrbes, coBimple Object Access
Protocol (SOAP), arquitetur&Representational State Transfer
(REST) e Java APfor Web Service$JAX-WS'), fornecem
suporte para a implementacdoWdeb ServiceR3].

A utilizacdo deWeb Servicepara a integracdo entre
sistemas pode se estender, também, as institlacaegmicas.
Na Universidade de Acgores (Portugal), um conjurdéditeb
Servicedoi desenvolvido para a otimizagdo de tarefascasdt
que envolvem informacdes financeiras e estratédijasNa
Universidade Federal de Pelotas (UFPel - Bragil)tdmbém
desenvolvido um conjunto d&¥eb Servicepara a consisténcia
de informacdes entre seus sistemas e servicos, a@mo

tamanhos, possuem sistemas de informacéo parmUxi{estaurante universitario, o0 Ambiente Virtual deélizado e
na geréncia dos processos. Em ambientes corpaativo @ réde sem fio institucional [1].

comum encontrar um cendrio com tipos diferentesistemas,
tanto nos niveis operacional e gerencial, quantonivel
estratégico [23]. Com isso, os dados sdo compadti

A Universidade Federal de Lavras (UFLA), objetotedes
estudo, vem tendo um crescimento acentuado em sua
comunidade. Até junho de 2013, em torno de 160Q60sl

mesmo entre sistemas que ndo estdo no mesmo nivel

administrativo, caracterizando, assim, dois tippsntegracao:

1 http://docs.oracle.com/javase/7/docs/technotedégikml/jax-ws/
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estavam matriculados na Universidade, e por vadtal®00 capaz de obter vantagem competitiva [15].

servidores ocupavam cargos ha Instituicdo [25]e EsBnero Existem razGes que podem levar empresas a contratar

tende a crescer com a criagdo de novos cursos [24]. desenvolver solugBes de integragdo de sistemas.raabes
Segundo o Plano Diretor de Tecnologia da Informaggmdem ser [7]:

2011/2012 [8], até 2011, a UFLA possuia 24 sistendms

informacdo mantidos pela Diretoria de Gestdo dendlegia

da Informacdo (DGTI). Cada um destes sistemas possu

singularidades quanto ao seu objetivo (académico, ® Permitir integracéo constakeholders expandindo

® Estender a tecnologia ja existente para flexihiliza
reduzir custos na implementagdo de novos servigos;

administrativo e de apoio), ao tipo de sistemarggaelor de assim o alcance de servicos;
bancos de dados, plataformas e tecnologias utdizaub ® Integrar informacdes comuns em diferentes bases de
desenvolvimento, além de terem sido desenvolvidos p dados, resultantes de fusdes, aquisicdes ou sistema
diferentes empresas. legados.

Em 2013, uma “familia” de sistemas de informacao
institucionais integrados comecgou a ser implantada A integracdo de sistemas corporativos é uma tarefa

Universidade. Esses sistemas sdo desenvolvidos coomplicada e que envolve riscos, pois cada orgeizpossui
tecnologias diferentes das até entéo presentesstituicdo e suas caracteristicas e necessidades de integra¢iioUma
isso adiciona ainda mais complexidade no contexto @rganizacdo pode realizar a integracdo de sistemas
integracgéo. considerando diferentes focos, como na implemeatagéna
Além dos sistemas de softwares mencionados, o&ganizagdo e Seus processos.
Universidade ainda oferece servicos de rede comail eam e ~ .
. . e - A. Classifica¢gfes da Integragéo de Sistemas

acessavirelesspara toda a comunidade académica, existindo a ) ~ ] ] .

A integracdo de sistemas de informacdo pode ser

necessidade de integracdo entre servicos e sistelmas N - g
ambiente universitario. classificada, por exemplo, considerando-se o nidel

Essa heterogeneidade torna a integrago de sistemas/MPlementacao [17] ou a organizagdo e seus 0s §508¢13].
grande desafio. O principal objetivo deste trabdtfisealizar Quanto ao nivel de implementacéo, a integracacistenss

um estudo de caso para analisar as solucBes dgaighie POde ser classificada como [17]:
entre sistemas de informacdo na UFLA, destacando os ® Aplicagdes Compostas: aplicagdes integradas com o

beneficios e as desvantagens de cada solucaoaddilide uso de AP1. Nesta integracédo, a API funciona com
forma a fazer com que este desafio seja transplastoelhor um conector entre sistemas;

forma. Uma das contribuigbes deste trabalho é &sande e Informagdo Centralizada: ocorre quando diferentes
diferentes abordagens para integracdo entre sisteqne sistemas tem acesso a mesma base de dados,
podera auxiliar profissionais a escolher a abontageais compartilhando também os metadados;

adequada para seu cenario.

O presente trabalho esta a organizado da seguoimt& f
na Se¢do 2, é apresentada uma breve introducd@ sobr
integracdo entre sistemas de informacgéo; ap0sepacS3, a

metodologia é apresentada; na Se¢do 4 e na Secs@o5,
apresentados os resultados e as conclusfes, reapextte.

® Sistemas Integrados de Gestdo: sistemas fechados e
compostos por moédulos internos independentes. Esta
integracdo é realizada, comumente, a nivel de oédig
fonte.

Com foco na organizagdo e seus processos, a igéegra

B . pode classificada como [13]:
[I. INTEGRACAOENTRE SISTEMAS DEINFORMAGAO o )
® Data Replication (Replicagdo de Dados): a
integracdo acontece no nivel de informagdo. Asshase
sdo distribuidas e mantidas atualizadas e

sincronizadas;

O uso de Sistemas de Informacédo (SI) vem crescendo
expressivamente e tende a crescer ainda mais Besnps
anos [2]. O poder de processamento agregado naslegra
organizacdes também vem aumentando na medida erasque
computadores diminuem de tamanho e prego [14]. Sem

instituicdes publicas e privadas nas mais diveésass, das ; S ~
Representa a disponibilizacdo de fungbes entre

maiores até as mais simples ja possuem computadmmes . SR i .
. : ~ h A diferentes organiza¢des. Embora os demais conceitos
sistemas de informagéo para auxiliar na gerénciaegdcio e N

automacao de tarefas rotineiras [18] também possam ser aplicados a integracdo B2B, o
o . e uso de redes externas pode levantar novas questfes
. A utilizacao de cor'nput~adores e S|stema§ de |.nfommax; serem analisadas [13];
mais do que a automatizacao de tarefas de nivedcipeal. A
Tecnologia da Informacéo (TI) passou a ser umaifeenta
estratégica, pois a empresa que utiliza os recutsos! de

modo eficaz, integrando as estratégias de TI él$egéci0 é 2 Application Programming Interfageou Interface de Programacéo de
’ ’ Aplicacdo
12

Business-to-Business (B2B) Integratigimtegracéo
Negdcio-Negdcio): extrapola os limites empresariais
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® Service-Oriented Architectur@rquitetura Orientada formas de impINerr?entagéo Web Servicesnais comumente
a Servico): os sistemas disponibilizam funcdes confdicontradas sa@imple Object Access Protoc{BOAP) e
servicos, que no contexto de computacao, signiﬁdgepresentlongl State TransféREST), citadas tamb.em como
“funcdo bem definida e universalmente disponivel”. SOlUG&0 para integracéo de processos entre orgarz29].
SOAP é um protocolo que utiliza a linguageieb
Apesar dos diferentes focos, as taxonomias enctastra Services Description Languag®/SDL), baseada em XML,
possuem semelhancas entre si [13][17]. Por exemmbo, Para descrever funcionalidades oferecidas poWeh Service
abordagens Business-to-Business (B2B) Integratiore  [29]. O SOAP prové um padréo basico de comunicagéo,
“Aplicagdes Compostas” podem utilizar de APl pardlual cada operacdo € representada por seu termiesalito

compartilhamento de informacdes e, assim, efetwara NO documento XML enviado na requisi¢do, ao invésune
possivel integracdo entre sistemas. meétodoHyperText Transfer ProtocdHTTP), como utilizado

) ] ) no REST [29].
B. Arquitetura Orientada a Servico REST é uma abstracdo dos principios que fazevord

A arquitetura de um software representa a estriguea Wide Web(WWW) escalavel [29]. Permite fornecer servicos
abrange os componentes dmftware suas propriedades identificados por untniform Resource IdentifiefURI), com
externamente visiveis e as relagdes entre ambof [2§ utilizagdo de métodos HTTP 1.0: GET, POST, DELETE
Arquitetura  Orientada a  Servico Sdrvice-Oriented PUT. O uso destes métodos define a operacéo aiterGET
Architecture(SOA)) vem sendo considerada um dos principaigsta registros, POST insere novo registro, DELEERove
paradigmas no projeto de sistemas distribuidoslusive um registro, e PUT atualiza um registro [10]. UmI@Ruma
dando origem a uma ramificacdo da Engenharia dav&®& forma uniforme de identificacdo de recursos em.r€idipo
chamada Engenharia de Software de Servico [27]. mais conhecido de URI élniform Resource LocatiofRL)

A SOA é um paradigma que visa a organizacao [g9].
utilizacdo de recursos que podem estar sob coniele Como REST n#&io se trata de um protocolo, como o
diferentes proprietarios, pela disponibilizagdo uwtle meio SOAP, mas, sim, de uma arquitetura [10], 0 retotas
uniforme de oferta, descoberta, interagdo e uso @Ramadas pode ser formatado conforme os requisitos
funcionalidades para producdo de efeitos deseja€los aplicacdo, por exemplo, utilizandavascript Object Notation
consistentes [19]. Este paradigma & capaz de efergoa (JSON) ao invés de XML.
série de beneficios, como o controle do crescimetdo O estudo sobre as formas de classificacédo da agégr
sistemas, o provimento e utilizacdo de servicoseserla de sistemas permitiu a identificacdo das abordaggiligadas
global e reducdo de custos em cooperacdes organizagpara a integragdo dos sistemas de informagio @cerde
organizacao [26]. redes de computadores da Instituigdo. Além diss®, o

Utilizando SOA com o proposito de integracdo, ha gonceitos relacionados & Arquitetura Orientada avi@e
Service-Oriented IntegratiofSOl), cujo objetivo principal € permitiram entender a arquitetura utilizada na tguéase do
criar uma integracdo entre mdltiplos sistemas, fiwadido histérico de integracdo de sistemas da UFLA.
pouco ou nada suas implementacdes [12]. Essa &erjbe
dados, funcionalidades e processos para serem romosl I1l. METODOLOGIA

pelos sistemas participantes da integragdo. Exislieersas Para manter a infraestrutura de redes de compesdo

_a'bor(_llagens para a SOl com f_oco na integracao Sistesnas hardware e software, a UFLA possui uma DiretoriaGastao

ja existentes [12], entre as quais pode-se destacar de Tecnologia da Informacio (DGTI). A DGTI esta
® Service (Servigos): utiliza uma camada de servicosubdividida em cinco coordenadorias. Uma delas ¢ a
entre 0s sistemas existentes e o0s consumidores @ordenadoria de Sistemas de Informag¢édo — CSlonegpel
Servicos; pela “definicdo, analise, programacao, implantacéo,
® Process Integratiorfintegracdo de Processos): integrénarjutengao_e_ doc.umentagao (_je_slst:emas de mfgrmhx;ao
processos em um ambiente empresarial, sugerindo®aos administrativos da Instituicao™. Dentre dyetvos
utilizacdo na integragdo de pequenos processosodaet estratégicos da DGTI, alinhados a responsabilidileCSl,

ii) Integrar os sistemas de informacéo utilizadagmnstituicao;

® Data Integration (Integracéo de Dados): se refere q i velhorar a qualidade de desenvolvimento eisigio de
uma abordagem que gerencie a complexidade de nsode Sftware

de dados em diferentes aplicagoes. Este trabalho foi realizado na CSI, entre Agostugubro

Web Servicegepresentam um meio de implementar ge 2014, junto aos responsaveis diretos pela mtégr de

: . . Sistemas e servicos no ambiente universitario.aBatho foi
SOlI, fornecendo uma interface de servigo que permite ¢ 20

. . . . desenvolvido em trés etapas:
consumidores interajam com provedores de servitoAS P
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Etapa 1:

Identificacdo dos sistemas de software dda integragdo entre eles, abordando vantagensamagens,

Universidade, destacando-se as tecnologias em@megas caracteristicas e tecnologias empregadas.

objetivos dos sistemas de software e a dependéntmeles;

A. Sistemas de Software e Servi¢cos na Universidade

Etapa 2: Realizacdo de estudo de caso por meio de A Universidade possuia, até 2011, 24 sistemasaajus a
questionario e pesquisa documental. O objetivoedestudo 9estdo de recursos e servicos. No entanto, nens todo
foi identificar as abordagens de integracdo, avag#io para o Sistemas estavam integrados. A razdo para isso era,
uso de tais abordagens, as expectativas com cassmesmas Principalmente, que a utilizacéo de alguns sistegnasnterna
e discutir vantagens e desvantagens de cada uma &aalguns departamentos. Portanto, deu-se énfassistesias

abordagens. O questionério utilizado possuiu oezgumtas:

que foram ou estdo em integracdo até 2014. Essksnais

foram agrupados de acordo com seu objetivo:

1. Quais foram as primeiras necessidades de integegie 1.

os sistemas na Universidade?

2.Quais sistemas foram o0s primeiros sistemas e ®snag
serem integrados? Quais informag¢des eram necessaria

serem integradas? 2.

3.Quais foram as abordagens utilizadas? Quais aggard
terem escolhido tais abordagens?

4.Quais foram as expectativas com a integracdo erdre 3.

sistemas?

5.Quais as vantagens e desvantagens encontradass nessa

abordagens?
6. As expectativas foram alcangadas? i
7.Houve alteracdo (adicdo / mudanga) em relacioistessis
gue estavam integrados? 4
8.Quais sdo o0s sistemas e servigos integrados attaime
(2014)?
9.Por que a mudanga na estratégia de integracdo? &ual
motivacao para isso?
10. Quais as expectativas com a nova abordagem?
)

11. Quais as vantagens e desvantagens encontradas nas
abordagens atuais?

O questionario foi enviado por e-mail para a equip o
responsavel pela integragéo entre sistemas natdidaee, na
época formada por dois funcionarios. Durante aismdlas
respostas, eles foram questionados pessoalmermtdopaecer
mais explicagcdes. As respostas foram agrupadas, qae
fosse possivel estabelecer a ordem cronolégica dos
acontecimentos e para que as informacdes obtiddsspem
ser confrontadas. .

Etapa 3: Analise das informacgdes coletadas e da evolugédo da
integracdo dos sistemas na Universidade. Foi egiizima
discussdo sobre as informacdes obtidas e foranasfeit
sugestdes para possiveis melhorias.

IV. RESULTADOS EDISCUSSAO

Nesta Secdo, sdo apresentados os sistemas dersoftwa
servigos que estdo integrados e uma analise dastedsticas

Académico: sistemas de software cujo objetivo
principal é gerenciar dados de cursos, disciplinas,
docentes, discentes, pesquisa, assisténcia estiant
atividades de extenséo e cultura;

Administrativo: sistemas cujo objetivo principal é
auxiliar na gestao de pessoas e/ou no planejargento
na gestao da Universidade; e

Apoio: sistemas utilizados para gerenciar usuagios
controles de acesso.

Os sistemas académicos sao:

CPPD: Sistema de calculo de progressédo de docentes
utilizado até 2011,

SIG: Sistema institucional de controle académide. E

€ utilizado por diversas unidades, por exemploa par
controle de: processo de chamadas a candidatos;
alunos; presenca; matrizes curriculares; cursos;
periodos letivos; processo de renovacdo de matricul
langamento de notas; e emissdo de documentos, como
histérico escolar e atestados;

Pergamum: Sistema integrado de bibliotecas utitizad
no gerenciamento do acervo, empréstimos de obras,
entre outras atividades da Biblioteca da Univedsga

SIGAA: Sistema que auxilia no controle de pesquisas
e producdo intelectual. A partir de 2015, sera

utilizado também no controle de cursos e estudantes
de Pés Graduacao.

Os sistemas administrativos séo:

SIGRH: Sistema utilizado para atividades
relacionadas a Recursos Humanos, como marcagéao e
alteracdo de férias, calculos de aposentadoria,
controle de frequéncia, concursos, capacitagoes,
avalia¢des funcionais;

SIPAC: Sistema que integra atividades como
requisicdo de materiais, manutencdo, geréncia de
compras, licitacbes, patrimbnio, contratos e
convénios.

Os sistemas de apoio séo:

14



Garcia, C. M.; Abilio, R.; Malheiros, N. / Revisiie Sistemas de Informag¢édo da FSMA n. 15 (2015) pi22

TABELA |

® CIN_Cadastro: Sistema de apoio e controle de fotos SISTEMAS DE SOFTWARE E RESPECTIVAS TECNOLOGIAS

de cartbes de identificagdo pessoal, emails de

idad q isad lib %0 d . Sistema Linguagem Banco de Dados Plataforma
unidades, Ae_ pesquisadores, liberacdo de acesso—gggr PRF MySOL Wel
fecho eletrdnico, entre outras atividades; SIG PHF MySQL Wet
. . - Pergamur Delphi/Javi SQL Serve Desktop/We
® SCIN: . Sistema ut|I!z§1d~o ‘para. abertura e gican Java PostgreSQL Web
gerenciamento de requisi¢cdes a equipe de suporte egIGRH Java PostgreSQL Web
T SIPAC Java PostgreSQL Web
] CIN_Cadastro PHP MySQL Web
® RV3Acesso: Sistema para controle de catracas decCIN PHP MySQL Web
controle de acesso presentes no RestaurantdV3Acess - MySQL Desktoy
Universitario, Biblioteca e Moradia Estudantil; Hes . MySQL Desktof
niversitario, Bibli [ udantil; Veiculos PHF MySQL Wet

® HCS: Sistema de ponto eletrbnico, auxilia em
atividades como gerenc|a de d|g|ta|s e reg|str0 de Além dos sistemas de software, a Universidadecogepns

ponto; servicos de rede, como e-mail (Zimbra Sistema de
mensagens e suite de colaboracéo) e redes de geessio a
[Rternet a toda a comunidade académica. Existeaaind
servico de diretério LDAPinstitucional para autenticacdo de
usuarios.

Os sistemas de informacdo e servicos de rede estédo
instalados em diversos servidores com diferentstersas
operacionais (SO). Por exemplo,o servidor do Zinlbiteza o
SO Red Hat Linux e o LDAP est4 instalado em umiderv
N (\ com SO Fedora Linux. Essa heterogeneidade impdie m
semaqres ___  — senndores____ Tinbia | dificuldades, visto que cada SO possui caradeatste

}/ N \_// configuracdes que podem ser diferentes entre si.
SIGRH )—__'_Sar\aldores Durante o estudo, foi possivel identificar sisterpeesentes
Comic em 7 servidores. Destes 7 servidores, um (senjiddiliza o

Aca:leml..a —
\ SO Red Hat, quatro (servidor3, servidor4, servid@b
;' 7| Rudacesso | servidor?7) utilizam o SO Fedora Linux, e dois (sov2 e
\ L’wm’pq | / servidor6) contam com o sistema operacional Windserser
Undades |

Alnos o Comunicarlz 2003. Esses servidores séo identificados na Fegn& Fig. 4

® Veiculos: Sistema de cadastro de veiculos pa
controle de acesso ao campus utilizado até 2010.

O grafo com a necessidade de dados entre os asstem
integrados na Instituicdo pode ser visto na Figdt.exemplo,
o sistema HCS compartiha dados de Servidores d@gni
obtidos do sistema SIGRH.

GCreduagao Académica . . . ~ -
* juntamente com os sistemas de informagéo e coreregas
)_ de rede que estédo instalados nos mesmos.
| SIG — — Usuaios— — —== C/N_Cadastro . . . . .
Os sistemas e servi¢os na Universidade compartittedos
/4 A\ como nomes de usuario e enderecos de e-mail. Todos
Terceiroadas] | Prcietesce ! Comridade sistemas e servi¢cos dependem, em diferente eslmaajados
i ]. Jasquisa \ Curnunidade A{‘adpmlra .
,/ Cursos f\cadm'm gerenciados pelo CIN_Cadastro, SIG e SIGRH.
| 335'“3 B. Anélise histérica das abordagens de integragéo
S mm | Sargamim |mp Apls a analise das respostas dos questionariate-g8
agrupar os fatos em ordem cronoldgica e identifpaatro
fases, como ilustrado na Fig. 2: 1) Pré-Integragi@mario
Fig. 1. Fluxo de Dados entre os Sistemas Integrados anterior a primeira integracdo em 2006; 2) Faseetiodo

entre meados de 2006 e meados de 2009; 3) Fase@l@de

A Tabela | apresenta os sistemas de softwarememte meados de 2009 até Junho de 2014; e 4) Fase 8dpantre
com a linguagem de programacéo utlizada, o sisterdanho e Outubro de 2014. Cada fase agrupa aboslagen
gerenciador de banco de dados (SGBD) e a platafdPmia integracdo diferentes e representa uma evoluc@egaancga,
exemplo, o sistema SIG foi desenvolvido com PHiizatum  escalabilidade e flexibilidade na integracdo dagtesias e
banco de dados MySQL e sua plataforma é Web. Basitt®, servigos.
a CSl desenvolveu todos os sistemas que utilizngaagem
PHP e houve a aquisicdo de licengas para utilizad@io
Pergamum, do HCS e do RV3Acesso.

3 https://www.zimbra.com/

4 LDAP: Protocolo de apligdio aberto, que permite organizar os
recursos de rede de forma ldieruica
(http://www.hardware.com.br/termos/Idap)

15



Garcia, C. M.; Abilio, R.; Malheiros, N. / Revisiie Sistemas de Informag¢édo da FSMA n. 15 (2015) pi22

Para o RV3Acesso, foi utilizado engine Federatet) que
compartilha os dados por meio da criagdo de umalaab
virtual, que recebe os dados da tabela original.
Para os demais sistemas que participavam da igégra
abordagem era através do uso UWger-Defined Functioris
Fase 3 (UDF). UDF s#o fungdes desenvolvidas em C e conipila
Junizo14 dentro do SGBD, utilizadas como funcdes nativaMgsQL.
Utilizando-se esse recurso, foi possivel automatiaa
Fase 2 atualizacbes das bases de dados. No momento enasque
2009 tabelas eram atualizadas, teggers relacionadas a elas eram
disparadas automaticamente. Edtagers entdo, invocavam
Fase 1 as UDF, que por sua vez, invocavam scripts PHP, que
2008 realizavam a integragdo com os outros sistemad-ifNas, é
apresentado um diagrama dessa integragao inicial.

Qut/2014

Pre-Integragao

servidors

( SCIN J( Praec ][CIN_Cadaslro)( Veiculos )

1) Pré-integracéo ’_]

Fig. 2. Fases da Integragéo entre Sistemas de&22064

Até meados de 2006, nenhum sistema era integrado
forma automatizada, isto é, a transferéncia de dladtre os
sistemas era feita manualmente. Mesmo as contaesnoiil
eram criadas manualmente, no servidor Zimbra daaémsem
informacdes como endereco, departamento, cargoesmmo
nome do usuéario. Com isso, foi observada a neassida
criacdo de uma base de dados Unica para o corhparéihto
dessas informagdes.

Entéo, utilizando o SGBD MySQL, o banco de dadds B Triggers SSH
UF foi criado e passou a centralizar dados, cdogin, e-
mail, nome, endereco, telefones, cursos e uniddeldstacédo
dos servidores. Ap6s a criagdo desta base de dsid@snas —— LOAP “mprov
de informagdo n&o institucionais (utilizados aperes Bonvs
determinadas unidades) passaram a consultar  de
atualizados na base central.

UDF's

servidord

Scripts PHP

servidorl

servidor3

servidor2

2) Fasel

A primeira integracdo na Universidade teve drig. 3. Integracdo inicial entre os sistemas
compartilhamento de informacbes entre o0s sistemas
CIN_Cadastro, SCIN, Veiculos, RV3Acesso, LDAP el 5 ilizacdo do PHP foi decidida devido a habiidados

As informacbes compartilhadas eram: nome, endecaggo € | qfissionais que desenvolveram a integracéo inicien esta
unidades de lotacdo dos servidores. O CIN_Cadpstroite 0 linguagem. De acordo com as informagdes obtidasno

gergnciamento de usuérios... Os dados dgssNes USISHt0S do questionério, este foi o Unico critério paraegisho pela
replicados no LDAP e utilizados na criacdo do e"maédogéo do PHP para este fim.

institucional no Zimbra. Os dados de servidoresseetites
sdo replicados no RV3Acesso para controle de acassoyq g processos [13], esta abordagem se classificarno

Restaurante Universitario e Biblioteca. O SCIN ¥aiculos a5 Replication pois os dados séo replicados em diferentes
utilizam os dados replicados em suas bases de dEles p,qe5 (hancos de dados, LDAP e Zimbra) em um mmoces
autenticacéo e reIaC|on{;1mento dos usuarios comadesde . tomatico executado pelos scripts PHP.

suporte e registro de veiculos, respectivamente. A integragio com o Zimbra era bastante complicadé.

A abordagem para integracdo baseava-se no banco ¢flg erszo 5.0, este sistema ndo possuia API dentzago
dados. Se as bases compartilhassem MySQL comadg@o o, execucio de comandos remotos, o que trouxaildiides

a integracdo era feita utilizando as préprias feerdtas do a integracdo. Conforme ilustrado pela Fig. 3, dpsdPHP,
SGBD, comotriggers, functions, procedures, viewsvents

De acordo com as abordagens centradas na orgamieag

5 http://dev.mysql.com/doc/refman/5.5/en/federatedagje-engine.html
5 http://dev.mysql.com/doc/refman/5.1/en/adding-nifl
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invocado pelas UDFs, precisava estabelecer uma&or®@H minutos apos a atualizacao inicial ser registrada.
com o servidor onde o Zimbra estava instalado, preautar Esta abordagem utilizando o Cron foi implementada
comandos da ferramenta Zmprov. Esta ferramente@éer parcialmente. Sistemas criticos como LDAP e Zimbém
possibilidade de execugcdo de comandos direto ndrdim utilizavam essa abordagem. Com o foco no SIG, o
Com este encadeamento de operacgdes, a deteccdimsiee e funcionamento da integragcdo nessa Fase acontesiegdinte
tratamento de excecdes se tornava bastante com@exas forma (como ilustrado na Fig. 4):
sistemas, como o Pergamum, eram atualizados magntaim

O uso de UDF trouxe a sensacdo de “instantaneid@le 1. Alterag&o no SIG dispara modificagdo nos dados do
integracéo, pois as atualizagbes eram executad#as gsie BD-SIG:
uma trigger era disparada. Embora esta abordagem tenha 2
atingido seus objetivos, as UDFs eram de dificihmb@ncéo,
pois eram programadas na linguagem C e compiladasad

BD-SIG original tem os dados replicados para uma
c6pia do banco de dados em um outro servidor;

do SGBD. Sua utilizacdo também dificultava a deitecde 3. Triggers na réplica do BD-SIG adicionam as
erros, quando estes aconteciam. alteracdes em urhuffer de atualizagdes do BD-UF,
tabela que armazena as atualizacbes a serem
3) Fase 2 efetivadas, contendo dados como sistema e registro
Ap6s a primeira integracdo, ocorreram mudangasnbvo serem buscados os dados que serdo propagados para
sistema de gestdo, o SIG, comecou a ser desenvobyid 0s outros sistemas da integracao;
progressivamente, agregando funcionalidades degaoanti 4. Um evento do MySQL, disparado a cada 10 minutos
sistemas, posteriormente excluidos da integracgte. distema, no BD-UF, gera registros especificos para atuadiaac
bem como o sistema Pergamum, passou a fazer parte d dos sistemas, definindo qual sistema deve ser
integracdo. Até Junho de 2014, os sistemas patitgs da atualizado, e em qual registro no BD-UF esta
integracdo na UFLA eram: SIG, CIN_Cadastro, Pergamu atualizacéo deve se basear;
RV3Acesso, Zimbra e LDAP. 5. O Cron executa scripts PHP, cada um relativo a um
Com a entrada do SIG e seu rapido crescimentgiusuma sistema que deve ser atualizado. Os scripts bussam
série de novos problemas. A crescente utilizac&tedgstema dados na tabela deuffer no BD-UF e os propagam
fazia com que as tabelas fossem atualizadas mais para o BD-Pergamum e BD-RV3Acesso;

frequentemente, aumentando o dispartridgers, que por sua
vez invocavam as UDF. Esta crescente demanda lizacéio
das UDF sobrecarregava o sistema. A época, umbzatin
demorava de 3 a 5 segundos para ser propagadZipdma e

LDAP. Estes sistemas eram integrados utilizando cackeia Embora as UDF tenham passado a ser menos utiizada

de chamadas, trazendo a possibilidade de probldendficil ahordagem da Fase 2 ainda usava esta tecnologidnpagrar

deteccdo em cada etapa, além de serem sensiveis_as. - . .
¢ P servicos criticos, como LDAP e Zimbra. Assim comala
sobrecargas na rede.

~ . ~ . Fase 1, a abordagem da Fase 2 atingiu seu objgtieoera a
A solucéo dada para esta situagdo foi colocarncdae . ~ . . . P
dados do SIG (BD-SIG idor dedicado oFeit integracdo dos sistemas na Universidade. Porémicadcade
a OS, ° (, -SIG) em um servi or decicado.0neRo, = 45 sistemas a integracdo tal qual ela era f@staainda
uma réplica assincrona desta base foi configuradeesmo

. trazia complexidades. Por exemplo, a necessidade do
servidor no qual se encontrava o BD-UF, e consudas P P

. . . desenvolvimento de sua propria UDF, além de sua
relatérios que requeriam mais processamento fora)

Manutencao.
direcionados a ela. Com isso, o servidor de pranlagidBD- ¢

. .. . Mesmo com a substituicdo parcial das UDF pelo Ceon
SIG ficou menos requisitado, amenizando os protdecasn . X . . .
. integracdo néo era escaldvel nem passivel de mamiémto.
as UDF, que ficavam lentas com a sobrecarga do IBD-S

. N&o havia uma politica clara nem um padréo ou deiaomo
Mesmo com os problemas com as UDF amenizadgs,_ . . L ~ o
buscou-se uma alternativa a elas. Neste momen@ron a’adicdo de novos sistemas a integragdo deveriteitser O
ferramenta. que permite a endar.a execucio de s,ta monitoramento da integracdo era realizado através d
que p 9 ¢ mecanismos programados no BD-UF, que enviavam k-mai

sEtem?.s opetracmnalst de/r;\vadosN do le'x t-'I'se [nmgma guando alguma falha, como travamento pr@cedure de
alternativa interessante. opcdo pela utilizac&o Gton geracdo de registros, fosse detectada.

trouxe vantagens como facilidade na configuracéilizacéo e
manutencdo. As chamadas a scripts PHP passaram a se
diretas, sem a utilizacdo de UDF. A desvantagentades
abordagem era a falta de instantaneidade da atgatizdos
dados nos outros sistemas, embora néo fosse catiidem
problema, pois o0s sistemas eram atualizados eml@té

6. Scripts PHP sdo executados também a partir de UDF
do BD-UF, para propagar atualizagfes para LDAP e
Zimbra.
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O crescimento da Universidade trazia demandas eada dessa caracteristicas do SOAP, foi pensada uma
maiores e a adicdo de novos sistemas ao ambiertsitario implementacdo que limitasse a utilizagdo de sesvico
era iminente, tornando a integracdo uma tarefa a tokensautorizados, acessando a partir de enderegos
progressivamente mais complexa. IP especificos;

Servidarl ® Linguagem de Programacdo: foi decidido que a
. arquitetura de integragéo seria desenvolvida em, PHP
|z | devido & familiaridade da maioria da equi
quipe com a
linguagem, além da existéncia de médulos nativos e
Swm ndo nativos que facilitariam a utilizagdo do SOAP.

Servidor.

performance da linguagem nao foi um critério para a
escolha da mesma, visto que ndo ofereceria
sobrecarga na base de dados como as UDF;

i

® Relacdo Provedor vs. Servigo: foi discutida tal
= relacdo no aspecto numérico, na qual foi feita a

Fig. 4. Integracao entre sistemas na Universidadease 2

seguinte pergunta: “Seria mais interessante uma
abordagem utilizando um Unico provedor e varios
seiaarZ senvgars servigos ou Vvarios provedores com poucos servicos?”
A opcéo foi pela arquitetura com varios provedares
poucos servigos, que facilitaria a escalabilidade,
isolando a integracéo por sistemas especificoa Ess
opcgdo também seria Util para a manutenibilidade da
integracdo, pois quando um provedor precisasse ser
parado para manutencdo, os demais nao seriam

v
3

BD-
Pergamum

BD-RV3
Acesso

4) Fase 3 afetados;

Na Fase 3, as UDF continuavam em funcionamentsmme ® Protocolo: juntamente com o SOAP, foi definido que
com suas limitagdes quanto a performance e mabilidade. o retorno das chamadas aos servicos sempre seriam
A atualizacdo do SO no servidor em que se encante®D- um objeto Javascript Object Notation(JSON)

UF bem como a atualiza¢éo da versdo do SGBD MyS&d d composto por quatro atributos: 1) ID: que carregari
para 5 trouxeram instabilidade as UDFs, como a o ID da mensagem e do sistema relacionado a
incompatibilidade entre tipos de dados devido aifivagdo integracdo; 2) uma mensagem; 3) um tipo, como por
dos nomes. Com esta instabilidade, vieram tambénjaos exemplo: “SUCESSO”, “ERRO BD” e 4) um
conhecidos problemas de tratamento de excecdeseecde atributo system que traria o nome do provedor
de erros. Entdo, a arquitetura de integracdo fpensada. requisitado;

Outras tecnologias de integracdo foram estudadas aa
proposta de uma nova abordagem que suprisse asitzmes
de alta escalabilidade e manutenibilidade. A SOAefttdo

uma alternativa promissora, trazendo a possibiéddd se
efetivar uma integracdo com qualidade e com met@asigjue

pudessem ser monitorados.

Esta estratégia visou garantir uma vantagem gigtiifa
sobre a abordagem anterior. Foram tomadas decssies:
seguranga, linguagem de programacéo, relacéo
provedor/servico, protocolo e abordagem.

® Abordagem: com uma Vvisdo centrada na
implementacdo, optou-se pela abordagem de
“Aplicacbes Compostas” [17], pois as aplicacdes
seriam integradas através do SOAP, que é uma API.
Quanto as estratégias, com o foco na organizacao e
Seus processos, se trata da “Arquitetura Oriergada
Servigo” [13], pois os consumidores (sistemas) da
integracdo foram pensados para consumir
funcionalidades por meio de servi¢os, configurando
entdo uma Integracéo Orientada a Servigo.

Seguranga: item primordial, visto que a integragdo Com base nestas decisbes, chegou-se a arquitetura

manipularia dados pessoais, como nome, CPhpresentada na Fig. 5.

senhas, e-mails e enderecos de milhares de pessoas.

Entdo, seria necessaria uma forma de seguranca que

restringisse 0 acesso apenas a pessoas Ou sistemas

autorizados. Neste quesito, o protocolo SOAP foi

escolhido, pois o cliente precisa conhecer as

operagBes que podem ser utilizadas por ele. Além
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_ seguranga, pois: 0s Provedores Privados sao adiili
. somente pelos sistemas da integracdo; e os Prasdor
Publicos disponibilizam servicos para sistemas reate a
e integracdo, isolando os Provedores Privados. Estamento

€ interessante, pois 0s consumidores dos servigmEqs nao

tém conhecimento dos servigos privados existemtgsmra a
ocultagdo de complexidade das operagfes aos catmesii

Na Fig. 6, pode-se perceber que o Provedor Privado

encapsulado pelo Provedor Pdblico: as chamadas do

consumidor publico passam primeiro pelo ProveddsliEa
gue por sua vez fazem chamadas ao Provedor Privado.

Sistema Pergamum Sistema LDAP

IV 1GpBReId

Pergamum

Sislema RV oACESS0

Tera 2

Cons
Zimbra

Cons
RV3Acesso

EIqUIZ JOpaAOI]

L
Consumidar Publice

|
i
'
1
.

Provedor RV3Acesso

WS.changePassword(token, senha, uid)

LDAP.auth{token)

Mensagem JSON com SID U

Fig. 5. Integracdo entre sistemas na Universidadease 3

LDAP.changePassword(S1D,senha, uid

O funcionamento desta integracdo é similar asasutr Mensagem JSON
abordagens, pois o “disparo” inicial € dado poaktacéo no Mensagem JSON
SIG ou em sistemas conectados ao BD-UF. A pargsadio T
Cron executa os consumidores de servigo, que fibemt
atualizagbes para seus respectivos sistemas deetanma
tabela debuffer do BD-UF. Estes consumidores invocam o
servicos de atualizaco, que atualizam seus sistema

Todas as atividades executadas pelos provedoresrdeo
bem como pelos consumidores sédo salvas em uma tebel
Log. Isto se faz necessario principalmente pelaténcia de
uma rede de comunicacéo passivel de falhas emveqores 1. Consumidor chama o servigo de autenticagdo enviando

EEXEE

Fig. 6. Fluxo de chamadas entre Consumidor e Pooved
EUb"CO

As chamadas entre os Consumidores e 0s ServigrsdlBsi
sao realizadas em trés passos (como apresent&aig. 63

e consumidores. seutoken

Na Fase 3, alguns aspectos da integragao forélitafdas. 2. Servigo verifica se tokenrecebido existe e se o IP de
Como exemplo, tém-se a atualizagéo de versdo dbrdjmue origem esta na lista dos IP’s liberados para agessno
passou a fornecer acesso as suas funcd&¥ebaServicedNo respectivaoken

entanto, alguns complicadores também foram insgridemo 3. Consumidor recebe uma mensagem formatada em
a adicdo do BD-SIPAC, utilizando o SGBD PostgreSQL,  jSON. O atributdipo definird a mensagem. Caso seja

diferente dos outros SGBDs da integracéo até emteemto. “SUCESSO”, o atributamessagesera umastring, que
Com o desenvolvimento dos servicos e consumidores devera ser o primeiro parametro nas chamadas
relacionados, chegou-se a um “esqueleto” basiqmarér do subsequentes ao servico em questio. Esis é uma
qual qualquer novo servico ou consumidor pode ser |p de Sessdo (SID). Do contrario, o atributessage
desenvolvido. Este fato traz consigo uma alta ebdalade, sera uma mensagem explicativa relacionada ao pnable

uma das caracteristicas essenciais e desejadas gara  de autenticacio.
integracdo na Universidade.

Além disso, a interoperabilidade que o uso do SPARE  Na Fig. 7, é apresentado um fluxo de chamadasoenes
também auxiliou na integracdo com sistemas extemoseja, ytilizando o Provedor do LDAP, exemplificando o s
sistemas que utilizam d#/eb Servicesla Universidade para servigosauth e changePassworgara autenticagéo e troca de

acesso a funcionalidades. Essa interoperabilidade g&nha.
importante, pois permite a interconexdo de sistemas
software desenvolvidos em diferentes linguagensocpor
exemplo, um consumidor construido em Java podersectar
aos servigos desenvolvidos em PHP.

Para organizar os provedores, foram criadas duas
categorias: Provedores Publicos e Provedores Pvdtssa
categorizacdo permite um maior controle em relagdo
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| Consumidor | |
PR

LDAP.auth(token)

< Mensagem JSONcom SID__ _

1
LDAP.changePassword(SID senha,uid) |

o _MensagemJSON ______ U
1
i
1

-1

Fig. 7. Fluxo de chamadas aos Provedores

As chamadas aos Servigos Publicos séo feitasadiesite
as funcionalidades, como as chamada aos ServijeedBs,

Esses dois sistemas utilizam informagbes de sensde
discentes da Universidade. Portanto, sempre quenadgdo é
inserido ou alterado nos sistemas concentradoredades
SIG-UFLA e Cin-Cadastro, ele deve ser propagade |oar
demais sistemas. Essa propagacdo € realizada pordme
requisicbes do Consumidor privado ao seu Provedor
resultando nessa quantidade elevada de chamadas.

A Fig. 10 apresenta um grafico que permite compara
propor¢cdo de Falhas e Sucesso nas operacgdes natdizzs
Web Servicedle cada sistema. Por exemplo, o Provedor HCS
teve 97.04% de sucesso e 2.86% de falhas na exedagi®us
servicos. O sistema HCS gerencia os dados de seggidiue
registram ponto eletrdnico e esse percentual dedaindica
que o provedor encontrou inconsisténcia nos dadesdos
pelo consumidor.

Para ilustrar a importadncia ddashboard durante o
desenvolvimento deste trabalho, a equipe que cuida
integracdo observou nos graficos uma quantidades@gerada
de chamadas a servigos, e entdo pdde investigaalgas

porém enviando gokenno lugar do SID. Como parte dest€jegse comportamento e as corrigir de forma efieiergficaz.

trabalho, foi desenvolvido um sistema de gerénara pue os
mecanismos de integracdo pudessem ser monitor&cos.
sistema de monitoramento inclui cadastro de Praesdo
Servigostokens vinculacdo ddgokensa IP’s e servigos, e um
dashboardcom informacdes sobre as execucgdes dos serv
nas Ultimas horas, comparacao entre utilizacd@écss nas
Ultimas duas semanas e dados das Ultimas execdedesda
servigo.

Trés dos tipos de graficos presentes dashboard sédo
ilustrados na Fig. 8, na Fig. 9 e na Fig. 10. A Bigpresenta o
grafico do Sistema de Gerenciamento que exibe atigaae
de chamadas aos servigos de cada sistema nas sUlRine
horas. Por exemplo, entre 18 e 19 horas do diaiant
visualizagdo deste gréfico, o Provedor Pergamure e
volta de 1300 chamadas a seus servigos realizaglasspu
consumidor privado.

Chamadas nas uitimas 24 horas

1500

- HCS

-+ LDAP
PERGAMUM

-+ RV3 ACESSO

=+ ZIMBRA

Chamadas

18h 19h 20h 21k 22h 23h Oh 1h 2h

3h 4n Sh Bh 7h 8h Sh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h

Fig. 8. Numero de requisi¢cdes atendidas por cadéceepor
hora.

A Fig. 9 apresenta um grafico ("tipo pizza") quermite

Proporcéo entre chamadas a Web Services
Agrupado por Provedores

ZIMBRA: 0.1% ~ » HCS: 1.3 %

|" ~ 7~ LDAP: 0.0 %

RV3 ACESSO: 434 % ——__

PERGAMUM: 55.2 %

[l Hcs M LDAP PERGAMUM Il RV3 ACESSO

Il ZIMBRA

Fig. 9. Comparacao global entre os Provedorestdgracao

Percentagem de sucesso e falha

100 M Sucesso Falha

Falhas e Sucessos
o
=}

RV3
ACESS0

ZIMERA

comparar a quantidade de chamadas aos servicosidie Grig. 10. Grafico de comparag&o global entre os &tokes da
sistema. Por exemplo, o total de chamadas ao RwDvethtegracéo

Pergamum representa 55.2% do total de chamadasreoop
total de acessos ao Provedor RV3Acesso repres@méod
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C. Resumo comparativo possivel identificar 4 Fases de integragdo, desd®mmento

Na Tabela I, tém-se um resumo comparativo dague ndo havia integracdo, em meados de 2006, até o
abordagens utilizadas nas Fases estudadas, mastradesenvolvimento de uma arquitetura de integracasua
vantagens e desvantagens para cada uma delaxelRgrle, a implantagdo no ambiente, em Outubro de 2014.
abordagem “Replicagdo de Dadosriggers Functions e Na Fase 3, foi projetada uma arquitetura oriengagervico
Procedurey’ tem como vantagem a sensagdo dpara a integragdo entre o0s sistemas na Universidade
instantaneidade, mas tem como desvantagem a dep@énd@ Juntamente com esta arquitetura, foi desenvolvidaa u
tecnologia do Sistema Gerenciador de Banco de Dadogerface de monitoramento e gerenciamento de (zErve
(SGBD). permissdes da integracao.

Todas as abordagens estudadas possuem vantagens Geestudo histérico da integracéo na Universidaolexe um
desvantagens e elas devem ser consideradas a @artirentendimento maior sobre sua evolugcdo, suas neadssi
contexto da Universidade. Isso significa que depedd das iniciais, vantagens e desvantagens de cada umaotlaes
tecnologias, da quantidade de sistemas e servipadvios, adotadas. Este entendimento pode evitar a utilizagé
uma abordagem pode ser mais adequada que outra. db@rdagens que se provaram ineficientes no contdato
contexto da UFLA, a abordagem utilizando SOAPNeb integracédo de sistemas de informagéo e servicoedk na
Services € a mais adequada, pois permite uma maitiniversidade.
escalabilidade e flexibilidade, visto a expansédsideemas de A integracdo de sistemas e servigos, especialmeme
software e servigos de rede integrados. ambientes académicos, é muito interessante, piés dom
sistemas administrativos (gestdo de pessoas, cempra
licitagGes, almoxarifado), sistemas académicos t§gesie
cursos e alunos, matricula, geragdo de atestadkidridos,
projetos de pesquisa) e servigos de rede (e-maéntcacao

TABELA I
QUADRO-RESUMO DE ABORDAGENS

Abordagem Vantagens Desvantagens . . " . -
g g g centralizada,wirelesy presentes no cotidiano universitario,

Replicagdo de Dadog,, . 5, gPerendéncia da tecnologia glém da integracdo com sistemas nao institucionais.
(Triggers, Functionse instantaneidade do Sistema Gerenciador c trabalhos fut .
Procedure) Banco de Dadk omo trabalhos futuros, sugere-se:

Sensagéo de

instantaneidade  éependéncia da tecnologia ® Estudo mais aprofundado sobre os aspectos de
UDF integracao comdo SGBD; Recuperagdo de :

tecnologias externadalhas; Velocidade seguranca efeb Services

a0 SGBL ® |dentificacdo de pontos que podem ser comuns a

Dependéncia da tecnologia instituicdes de ensino, de forma a fornecer umaadr

Master/Slave Sensagdo dedo SGBD e Rede, podendo para integracdo neste tipo de ambiente;
instantaneidade gerar registros inconsistentes
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