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1. Introducéo

A informacdo é um bem de estimado valor para as organizagdes. Segundo Chen, Chen e Jiang (2010), fatores de velocidade,
integridade e consisténcia sdo muito importantes quando se trata de acesso as informagoes.

Num cenédrio competitivo onde buscam-se a diminui¢do de custos, contar com a Computagdo em Nuvem se faz mais que importante.
A Computagdo em Nuvem vem com o propésito de dar uma nova visdo para o fornecimento de servicos de Tl.

Esta visdo é baseada no model o de servigos basi cos of erecidos a sociedade, como agua e luz, onde ha um provisionamento conforme a
demanda do usuério.

Visto que as organizagBes tendem gerar grandes volumes de informacdo, surge a necessidade de manter estas informagdes em
repositorios consistentes e confiaveis com custo reduzido.

Tais repositérios de dados, também conhecidos como Data Warehouse, séo de uso especifico para a tomada de decisdo nas
organizacoes.

Forlani (2006) afirma que um Data Warehouse consolida dados oriundos de provedores de informacdo autbnomos, heterogéneos e
distribuidos, em uma Uinica base de dados, normal mente volumosa.

As informacdos contidas em um Data Warehouse sdo caracterizadas por serem orientadas a um assunto especifico, integradas,
historicas e ndo volate's, além de organi zadas em diferentes niveis de agregacdo (KIMBALL e ROSS, 2002; MOHANIA et al., 1998,
WU e BUCHMANN, 1997).

Manter infraestrutura para o armazenamento e tratamento de um Data Warehouse, tendo em vista o constante crescimento e a
crescente utilizacdo de tais informagdes, pode se tornar dispendioso para as organizages. Segundo Sousa et a (2010) a melhor saida
tanto para as pequenas quanto para as grandes organizaces é a alocacao de recursos de armazenamento e processamento conforme a
demanda.

Segundo Abadi (2009) estima-se que 27% das bases de dados existentes no mercado sdo bases de dados voltadas a andlise (OLAP) e
ainda conta-se com a taxa de crescimento de 10.3% ao ano.

Na visdo de Cao et a. (2010), o modelo de computacdo em nuvem tem surgido como escolhaideal para o armazenamento de dados
com altas taxas de crescimento.

Possuir e manter uma infraestrutura que possa atender solicitagdes de variados niveis de complexidade requer um tratamento baseado
na carga de trabalho mais onerosa, o que pode fazer com que as organizagtes mantenham grandes capacidades computacionais, de
armazenamento e processamento, para atendimento de grandes cargas de trabalho em momentos i solados de mais utilizag&o.
Segundo Chen, Chen e Jiang (2010), a necessidade de manter grandes infraestruturas que atendam diferentes niveis de cargas de
trabalho, requer uma grande quantidade de hardware, o que pode se tornar dispendioso para as organizagoes.

Nesta visdo, um Data Warehouse poderia ser espalhado por recursos de armazenamento presentes em uma nuvem computacional.
Estes recursos de armazenamento de dados sdo denominados Nodes de Dados, onde cada um desses recursos seria utilizado conforme
a demanda, fazendo uso da otimizacdo e alocagdo dindmica dos recursos da nuvem.

Este trabal ho pretende propor e implementar um médulo middleware, que possa ef etuar consultas em Data Warehouse Distribuido em



Nodes de Dados hospedados em nuvem. Esse médul o serd utilizado em conjunto com um Servidor OLAP-XML, em desenvolvimento
em outro trabalho de mestrado.

2. Objetivos

O objetivo deste trabalho é a constru¢do de um médulo middleware que podera ser utilizado para auxiliar um Servidor OLAP no
processo de consulta aos dados para o processamento das operacfes solicitadas pelo usuario, de modo que a distribuicéo e
organizacdo fisica dos repositérios de DW sgjam transparentes para o Servidor OLAP.

Pretende-se identificar as informagdes necessarias para guiar o processo de particionamento de consultas de acordo com a forma
como os dados do data warehouse estéo espal hados na nuvem, e também gerenciar e executar as consultas que serdo enviadas a cada
Node de Dados.

3. Desenvolvimento

Em conformidade com as tendéncias acerca do consumo de recursos de forma otimizada e compartilhada, e com vistas na diminuicao
de custos e melhor aproveitamento dos recursos, surge o seguinte desafio: como repassar a solicitacdo do usudrio, que foi formulada
por meio de uma consulta, a camada responsavel pelo armazenamento dos dados, tendo em vista a transparéncia da distribuicéo dos
dados, sendo que a organizacao e localizagdo dos dados sdo desconhecidas para o usuario solicitante?

Para a solucdo do desafio acima esta sendo desenvolvido um médulo middleware que podera ser utilizado com um Servidor
OLAP-XML, onde esta jungéo proporcionara uma aternativa ao consumo de informagdes para a tomada de decis&o.

A arquitetura do Servidor OLAP em conjunto com o middleware é apresentada na figura 1, demonstrando que as solicitagdes do
usuério ao Servidor OLAP serdo repassadas ao middleware e este consultard a camada responsavel pelo armazenamento dos dados
para a obtencdo das informacfes necessarias.

Este trabalho se dedicard ao desenvolvimento do midlleware M édulo de Gerenciamento de Consultas em Data Warehouse Distribuido
em Nuvem, visando atender diversos niveis de cargas de trabalho e também promover a otimizacdo de recursos por meio de uma
infraestrutura em nuvem.

Mdédulo Middleware de Gerenciamento de Consultas

O processamento de consultas ao Data Warehouse distribuido sera realizado por meio do particionamento de uma consulta principal
em subconsultas.

O processo de particionamento serd dirigido por um conjunto de informagdes acerca da organizacdo e distribuicdo fisica dos dados
nos recursos de armazenamento da nuvem.

Tais informagdes sdo denominadas meta-informacoes.

Conforme a tabela 1 as meta-informagdes preliminares séo: Nome do Node de Dados, Endereco IP, Tecnologia de SGBD usada,
Atributos de Tempo que restringem as informagdes armazenadas e informagtes de acesso e seguranca.

Em outras palavras, as meta-informacfes serdo responsaveis por direcionar a forma de consultar os dados do Data Warehouse
distribuido, fornecendo parémetros de localizag&o e organizagéo dos dados dentro da infraestrutura de armazenamento da nuvem.
Com o intuito de minimizar o tempo de execugdo das subconsultas, 0 médulo middleware propde a execucdo paraela das
subconsultas geradas, contando com recursos de processamento escal dveis conforme a demanda.

O resultado de cada subconsulta sera mesclado a um Unico resultado, produzindo ent&o o resultado da consulta principal.

A figura 2 apresenta a arquitetura do moédulo middleware proposto, a seguir sdo comentados seus modul os constituintes.

A. Extrator

O primeiro médulo do midleware € o Extrator, que tem afuncdo de extrair informacgdes de contelidos XML enviados pelo Médulo 1 -
XML-DW.

Este modulo recebe a Consulta SQL Original em formato XML, de forma que do conteido XML segja extraido o comando SQL
referente a consulta desgjada e também as demais informagdes inerentes ao DW que se deseja consultar.

Contidas na Consulta SQL Original, empacotada em XML, ainformagdo “name”, que identificard qual serd o DW a ser consultado,
em conjunto com as informagdes de seguranga “user”, “ password”, sdo suficientes para a conexa@o ao DW.



S0 extraidos da Consulta SQL Origina em XML, o comando SQL que se desgja executar no conjunto de bases de dados
componentes do DW em questdo, aidentificacdo do DW e informagdes de seguranca suficientes para a conexd@o aos Nodes de Dados
do DW, com isto passa-se aidentificar o conjunto de meta-informagdes que estardo aptas a auxiliarem no processo de consultaao DW
distribuido.

B. Particionador

A consulta SQL recebida pelo Particionador é entdo particionada em subconsultas.

A divisdo da consulta em subconsultas visafacilitar a execucéo paralela destas subconsultas, de modo que as subconsultas possam ser
direcionadas paralelamente aos respectivos Nodes de Dados que contenham as por¢des de dados necessérias.

De acordo com as meta-informagdes mostradas na tabela 1, uma consulta que abrange os anos de 2000 a 2003, sera divididaem 3
outras subconsultas, a exemplo, de acordo com as meta-informacdes do Data Warehouse.

A primeira subconsulta devera ser direcionada ao Node 1, que responde pelos anos de 2000 a 2001, a segunda subconsulta gerada,
devera ser direcionada aos Nodes 2 e 3, pois os mesmos possuem as informagdes dos anos de 2002, sendo que o Node 2 atende pelas
informactes referentes aos meses compreendidos entre 1 e 6 do ano de 2002, e o Node 3 atende pelas informacfes referentes aos
meses compreendidos entre 7 e 12 do mesmo ano.

Para finalizar a execucdo, uma Ultima subconsulta deverd ser encaminhada ao Node 4, por conter parte dos dados do ano de 2003,
sendo este ano ainda contido na consulta SQL inicial como critério defiltro.

C. Executor

Os Nodes de Dados, como componentes importantes, sdo servidores de banco de dados hospedados em lugares distintos podendo ou
ndo estar geograficamente distribuidos, sob caracteristicas de hardware e software diferentes.

Esses Nodes de Dados s&0 pontos de apoio de armazenamento do Data Warehouse.

O Executor envia as subconsultas a0 Nodes de Dados adequados. Estes efetuam o processamento das subconsultas e entrega o
resultado ao médulo de Mesclagem.

Cada Node de Dados que compGe aiinfraestrutura em nuvem do Data Warehouse distribuido assume o armazenamento dos dados bem
como o processamento de consultas rel acionadas aquela porcéo de dados.

E. Mesclagem

De acordo com a Consulta SQL inicial, as subconsultas geradas pelo processo de Particionamento de Consultas, ao serem executadas,
seus resultados sao mesclados e entregues ao Servidor OLAP.

Esta fase se encarregara de agrupar, de forma correta, os resultados das subconsultas geradas, de modo que o resultado das
subconsultas representara o resultado desejado da Consulta SQL recebida.

Cabe ressaltar que os resultados serdo empacotados em formato XML parafacilitar a comunicacdo com o Servidor OLAP.

4. Resultado e Discussao

Os mddulos componentes da arquitetura da figura 2 foram parcialmente implementados, e atualmente, 0 médulo middieware esta
realizando consultas em Data Warehouse distribuido em recursos de armazenamento locais.

Nos primeiros testes foram criados 2 Nodes de Dados com tecnologiaM S SQL Server com bases de dados semel hantes em termos de
estruturas e dados.

A Extracdo das informagfes do XML esta ocorrendo corretamente.

Algumas informactes estéo sendo adicionadas as meta-informacdes para que o Particionador efetue a divisdo corretamente.

O Executor esta enviando as consultas aos Nodes de Dados, embora ainda resta aimplementagdo do envio assincrono.

A Mesclagem dos resultados esta ocorrendo como planejado.

Como continuidade do trabalho esta sendo discutido um padrdo para as consultas SQL que o médulo receberd, com vistas adiminuir a
complexidade no tratamento da consulta SQL .

5. Consider agdes Finais




O trabal ho apresentando encontra-se em processo de desenvolvimento e pretende-se nas proximas fases ampliar as meta-informagoes,
melhorar o processo de particionamento de consultas e implementar a execucdo paralela de subconsultas.

O médulo middleware, quando usado em conjunto com outra ferramenta que objetive a extracdo de informaces, possibilitara a
consulta a bases de dados de DW distribuidas em recursos de armazenamento em nuvem.

O principal objetivo do médulo middleware é a transparéncia na distribuicdo e organizacdo fisica dos dados.

O mdédulo middleware seré dotado de servigos web, que possibilitardo a leitura e entrega de dados em diversas plataformas devido ao
uso do protocolo SOAP.
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Table 1 - Meta-informagdes do DW
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