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Abstract. This work presents MyGFT, a storage engine for integrating MySQL
DBMS and Google Fusion Tables, a cloud-based data management service.
The module is described in terms of architecture, its integration to MySQL and
how its use can be a viable alternative to data retrieval for controlled and
structured vocabularies used in healthcare applications.

Resumo. Este trabalho apresenta o MyGFT', um storage engine para a inte-
gragdo do SGBD MySQL ao servigo de gerenciamento de dados em nuvem
Google Fusion Tables. O modulo é descrito em termos de arquitetura, inte-
gragdo ao MySQL e de como sua utilizagdo pode se tornar uma alternativa
vidvel a recuperagdo de dados pertencentes a vocabuldrios controlados e es-
truturados utilizados em aplicagoes na area da saude.

1. Introducao

A extensdo SQL/MED (Management of External Data), definida em meados de 2000,
passou a integrar o padrdo SQL com o objetivo de estabelecer uma metodologia de
acesso a fontes de dados externas as instancias relacionais. Pela sua utilizacdo, € possi-
vel complementar os dados normalizados disponiveis em instancias de bancos de dados
relacionais com dados provenientes de origens diversas (como arquivos armazenados
em sistemas de arquivos convencionais, instancias de bancos de dados de rede ou hie-
rarquicos, outras instdncias de bancos de dados relacionais, dentre outras). Esse acesso a
fontes de dados heterogéneas visa simplificar atividades que envolvam diferentes con-
juntos estruturalmente distintos, provendo uma interface unificada (baseada na lingua-
gem SQL) que permita a selecdo, a manipulacdo e o estabelecimento de relagdes diretas
entre os conjuntos disponiveis [Melton 2001], [Melton 2002].

A gravacao de dados externos em arquivos ou mesmo em bancos de dados com
arquiteturas diversas € uma pratica conhecida. Como estratégia alternativa, servicos ori-
entados a dados em nuvem (DaaS — Data as a Service) t€m se apresentado como uma
op¢ao vidvel ao armazenamento convencional [Zhou 2010], [Dikaiakos 2009]. Além de
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tornarem o acesso aos dados ubiquo, esses servi¢os podem auxiliar na redugdo da re-
dundancia de dados entre diferentes sistemas de informac¢ao. Neste cenario, consideram-
se diferentes sistemas clientes acessando os mesmos servigos em nuvem via APIs ofere-
cidas pelos proprios servigos.

Visando prover conjuntos de dados comuns a diferentes sistemas de informacao
de forma a centralizar o seu armazenamento, este trabalho apresenta o MyGFT — um
storage engine que objetiva a integragdo entre instancias do banco de dados MySQL
com o servico de gerenciamento de dados em nuvem Google Fusion Tables (GFT). O
storage engine ¢ desenvolvido como uma extensao modular (o que permite a sua insta-
lagdo e utilizacao em diferentes cenarios de uso do SGBD), de forma a facilitar o pro-
cesso de recuperacdo de dados a partir do GFT e sua posterior integracdo a conjuntos de
dados locais.

O trabalho ¢ organizado como segue. Na se¢do dois sdo apresentados detalhes
técnicos sobre o GFT, com foco em sua arquitetura, API e politicas de acesso; a se¢do
trés descreve o processo de desenvolvimento do MyGFT, partindo da sua integracdo
com a arquitetura modular do MySQL até o processo de utilizagcdo durante a criacdo de
tabelas; a se¢do quatro apresenta e discute um possivel cenario de uso para o modulo
desenvolvido; a secdo cinco relaciona trabalhos correlatos, ¢ a secdo seis conclui o tra-
balho com as primeiras impressoes sobre a utilizagdo do mdédulo e com possiveis traba-
lhos futuros.

2. Google Fusion Tables

Disponibilizado em junho de 2009, o Google Fusion Tables (GFT) ¢ um servigo de ge-
renciamento de dados em nuvem que objetiva facilitar o compartilhamento de conjuntos
de dados e a execucao de atividades colaborativas sobre esses conjuntos em uma arqui-
tetura Web [Gonzalez 2010a]. O servigo possibilita a criagdo de tabelas de dados pela
execu¢do de comandos em uma interface Web ou pela importagdo de arquivos nos for-
matos CSV (Comma Separated Values), KML (Keyhole Markup Language) ou plani-
lhas, limitados a um tamanho maximo de 100MB. Uma vez criadas, essas tabelas de
dados podem ser definidas como publicas, privadas ou compartilhadas entre usuarios
chamados colaboradores; além disso, seu contetido pode ser relacionado ao contetido de
outras tabelas via equijun¢des, sendo possivel também a construg¢do de visdes para a
integracdo de diferentes tabelas visando um acesso unificado.

Estruturalmente, o GFT ¢ organizado sobre uma pilha de servigos de armazena-
mento, com destaque para a estrutura utilizada na persisténcia de pares chave/valor e
para a biblioteca de primitivas utilizada na criacdo de indices secundarios, gerencia-
mento de transacdes e replicacdo [Gonzalez 2010b]. O armazenamento efetivo dos da-
dos do GFT ¢ feito em estruturas do tipo Bigtable, implementadas como mapas multi-
dimensionais ordenados altamente escalaveis. Essas estruturas sdo utilizadas também
para o armazenamento dos esquemas das tabelas, indices, logs de transagdo e comenta-
rios feitos pelos usudrios com acesso as tabelas. A biblioteca Megastore, por sua vez, ¢
responsavel pela indexagdo secundaria dos atributos das tabelas, pela implementagdo e
gerenciamento de transacdes ACID e pela replicagdao de dados, esquemas, indices, logs e
comentarios em diferentes servidores.



A API* do GFT ¢ organizada de forma a permitir que diferentes aplica¢des clien-
tes possam usufruir do servigco de armazenamento, utilizando-se de um conjunto bem
definido de operagdes DDL (criacdo e exclusdo de tabelas) e DML (selegdo, projecao,
agrupamento e agregacgdo, insercao, atualizacao e exclusao de dados). As operagodes a
serem executadas sdo enviadas pelas aplicacdes clientes via HTTP/RPC para o GFT,
onde sdo interceptadas e avaliadas pelo modulo despachante. Esse modulo converte a
requisicdo recebida para uma representagdo interna do servico (consulta), € a encaminha
para o modulo de otimizagdo, responsavel pela geragdo do respectivo plano de
execugdo. Esse plano de execugdo ¢ enviado ao processador de consulta, médulo res-
ponsavel pela execugdao do plano, pelo recebimento dos resultados e pelo encaminha-
mento desses resultados aos mdodulos de nivel superior.

3. O storage engine MyGFT

O SGBD MySQL ¢ caracterizado por uma arquitetura modular, extensivel pelo desen-
volvimento de plugins responsaveis por encapsular funcionalidades como busca textual
e autenticagdo [Golubchik e Hutchings 2010]. Especificamente com relacdo ao armaze-
namento de dados, ¢ possivel definir e implementar diferentes formatos e suas respecti-
vas formas de acesso pelo atendimento as especificagdes da Storage Engine APF. O
storage engine MyGFT ¢ construido de acordo com os preceitos dessa API, permitindo
sua integracgao a arquitetura do MySQL conforme exibido na figura 1.
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Figura 1. O storage engine MyGFT - integracao a arquitetura MySQL e acesso
ao GFT (adaptacéo).

Visando atender ao cenario de uso descrito na se¢do quatro, o MyGFT foi proje-
tado como um sforage engine somente de leitura; essa restri¢do de funcionalidade € pos-
sivel gracas a organizacdo da Storage Engine API, que mapeia instru¢des DDL e DML
para fungdes em linguagem C++ nas quais as acdes sdo efetivamente implementadas.

2 https://developers.google.com/fusiontables/
3 http://dev.mysgl.com/doc/refman/5.6/en/pluggable-storage-overview.html
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Como exemplo, uma instrucdo SELECT ¢ mapeada para um conjunto de fungdes
(open(), rnd init (), rnd next (), rnd end(), close ()) invocadas pelo
servidor na ordem definida pela APL

Uma vez compilado, o médulo MyGFT pode ser disponibilizado para utilizagao
em um determinado servidor MySQL seguindo o método padrio de instalagdo de
plugins, como segue:

mysgl> install plugin MYGFT soname 'ha mygft.so';

Com o moédulo devidamente instalado, € possivel criar tabelas locais e usa-las
para recuperar dados a partir de tabelas armazenadas no GFT. A criagdo dessas tabelas
requer a especificagdo de um padrao de codificacdo de caracteres para os dados recupe-
rados, bem como a especificagdo do identificador tnico da tabela no GFT:

mysgl> CREATE TABLE cidlO (codigo_ subcategoria text,
nome subcategoria text) DEFAULT CHARSET=utf8
CONNECTION='4371448"' engine=mygft;

No exemplo, o default charset para os dados recuperados ¢ definido como UTF-
8 (padrao do GFT), e o identificador tnico da tabela (4371448) corresponde ao identifi-
cador atribuido pelo GFT no momento da criagdo da tabela original. Além disso, a rela-
¢ao de campos deve ser equivalente a relagdo de colunas da tabela original.

Instrucdes de selecdo (SELECTSs) repassadas pelo servidor ao modulo MyGFT
ndo sdo interpretadas pelo modulo. Gragas a API SQL do GFT, € possivel encaminhar
essas instrugdes na forma de requisicdes HTTP diretamente ao servigo, provendo assim
uma implementa¢do para a modalidade pass-through prevista no padrao SQL/MED. A
constru¢do das requisicoes HTTP baseada na URL padrdo para execucao de consultas
no GFT, bem como no identificador tinico da tabela no servico, ¢ feita com o auxilio das
funcdes disponibilizadas pela biblioteca libcurl®, que assume o papel de um cliente web
integrado ao mddulo. Essa abordagem simplifica a implementagao do MyGFT, que re-
passa toda a responsabilidade pela manutengdo dos dados pesquisados — incluindo a
indexacao — ao GFT.

Os dados encontrados pelo GFT apds a execugdo das consultas sdo encaminha-
dos a0 MyGFT no formato CSV. O moédulo, entdo, executa um parsing sobre esses da-
dos convertendo-os no formato interno utilizado pelo MySQL para a representacdo de
campos e registros, repassando-os sem seguida a camada de acesso a dados do servidor.
Uma vez nessa camada, os registros recuperados podem ser usados de forma integrada a
registros armazenados em tabelas locais (via jungdes ou subconsultas), como no exem-
plo a seguir: uma tabela local (laudo exame) ¢é relacionada a tabela cid/( armazenada
no GFT, objetivando recuperar o identificador tinico do laudo e o termo relacionado ao
vocabulario controlado/estruturado (vide segao 4).

mysgl> SELECT le.id, c.nome subcategoria FROM laudo exame le, c¢idlO c
WHERE le.codigo subcategoria = c.codigo_ subcategoria;

* http://curl.haxx.se/libcurl/
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4. Cenario de uso — acesso a vocabularios controlados

Sistemas de informacdo desenvolvidos para a drea da saude costumam utilizar um ou
mais vocabularios controlados/estruturados. Esses vocabularios sdo compostos por
conjuntos de termos normalizados que objetivam padronizar a nomenclatura usada na
area de forma a facilitar a indexacdo de conteudo e diminuir a utilizagdo de texto livre.
Vocabularios como DeCS (Descritores em Ciéncias da Satde)’ e CID-10 (Classificagio
Estatistica Internacional de Doengas e Problemas Relacionados com a Satde)® so
exemplos desses vocabuldrios; sua estruturagdo hierdrquica permite representar nao
apenas doencas, mas também termos pertinentes a areas como anatomia, compostos
quimicos, equipamentos, dentre outras.

Para que o contetido desses vocabularios seja disponibilizado as aplicagdes, ¢é
uma pratica conhecida que suas estruturas hierarquicas sejam modeladas de maneira ad
hoc em bancos de dados relacionais, resultando em diversos esquemas com particulari-
dades especificas a cada aplicacdo. Essa multiplicidade de esquemas pode influenciar
negativamente o processo de integracao de dados entre sistemas (operacdo comum na
area da saude), bem como a busca de dados executada entre sistemas.

A utilizagdo do storage engine MyGFT prové uma alternativa viavel a criagdo de
repositorios individuais (em cada sistema) para o armazenamento dos vocabularios con-
trolados/estruturados. Sua caracteristica somente de leitura permite que diferentes siste-
mas possam acessar o conteudo de tabelas/visdes criadas diretamente no GFT, centrali-
zando o acesso a conjuntos de dados comuns e que, tais como esses vocabularios, ndo
recebem atualizagdes constantes; de forma complementar, a restricdo de acesso imposta
ao modulo garante a integridade das informacgdes disponibilizadas, evitando que dife-
rentes aplicacdes atualizem de forma indiscriminada o seu contetido € comprometam a
semantica inerente a dados utilizados previamente. Outro aspecto favoravel a utilizagao
do moédulo ¢ a garantia de que, em caso de atualizacdo de conteudo, o mesmo seja dis-
ponibilizado imediatamente a todas as instancias locais em MySQL relacionadas as ta-
belas no GFT; com isso, garante-se que todas as aplicagdes que compartilham os dados
dos vocabularios passem a usufruir de uma visao atualizada, provendo uma integracao
de dados consistente.

5. Trabalhos relacionados

Moédulos customizados tém sido usados como forma de integragdo entre o modelo rela-
cional e outros modelos de armazenamento, visando o aproveitamento das suas melho-
res caracteristicas. O trabalho de [Ribas 2010] apresenta um moddulo de armazenamento
para a integragdo do MySQL com Tabelas de Espalhamento Distribuidas (DHT); dife-
rentemente deste trabalho (que foca no acesso a dados centralizados utilizando clientes
distribuidos), os autores visam o desenvolvimento de um sistema caracterizado pela
escalabilidade, descentralizagdo, tolerancia a falhas e facilidade de uso, no qual os dados
sao distribuidos. O trabalho de [Atwood 2007], por sua vez, objetiva o armazenamento
de grandes volumes de dados em nuvem, visando escalabilidade. No presente trabalho,

3 http://decs.bvs.br/P/decsweb2012.htm
8 hitp://www.datasus.gov.br/cid10/v2008/cid10.htm
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busca-se a centralizagdo ¢ o compartilhamento de dados pouco mutaveis, com volumes
bem definidos, cuja escalabilidade ndo ¢ um fator determinante.

6. Conclusoes e trabalhos futuros

Este trabalho apresentou o storage engine MyGFT, um modulo desenvolvido com o
objetivo de integrar o SGBD MySQL ao servi¢o de gerenciamento de dados em nuvem
Google Fusion Tables. Essa integragdo visa permitir a recuperagdo de conjuntos de da-
dos armazenados em um repositorio centralizado, de forma que os mesmos ndo preci-
sem estar fisicamente replicados em diferentes sistemas de informacao, estruturados em
esquemas definidos de maneira ad hoc.

Os testes prévios executados com o mddulo, em um cendrio de uso envolvendo
os vocabularios controlados/estruturados DeCS e CID-10, atestam a possibilidade de
recuperagdo de termos desses vocabularios via MyGFT pela execucdo de consultas cu-
jos predicados intersectem os conjuntos de predicados suportados pelo GFT e pelo
MySQL. O desempenho de busca, conforme esperado, ¢ inferior ao desempenho de
acesso a dados locais; isso ¢ justificavel pelo fato do acesso ao GFT via MyGFT envol-
ver, além da execucdo da consulta em si e do parsing sobre os dados encontrados, a
constru¢do de uma requisicdo HTTP, o envio dessa requisi¢ao ao GFT, a construcio de
uma resposta HTTP e o envio do conjunto de dados resultante ao MyGFT. Otimizagdes
deste processo podem ser relacionadas como trabalhos futuros, englobando testes mais
abrangentes envolvendo um maior nimero de predicados ¢ a implementacao de caches
locais para a minimizagdo do volume de dados trafegado.
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