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RESUMO

A abordagem tradicional de construgdo de softwares baseia-se num modelo voltado
para atender um conjunto de requisitos de negécios (normalmente um modelo de objetos ou
componentes), porém, precisa estar preparado para atender necessidades de negocios que
podem surgir no decorrer do processo. Assim, um modelo baseado em servigos pode
representar uma nova forma de tecnologia para atender estas necessidades. No cen&rio
brasileiro e internacional, o parque de sistemas de computacéo legado € muito expressivo.
Estes sistemas se encontram em producdo utilizando tecnologias muitas vezes ja ultrapassadas
gue permitem uma pequena taxa de reuso. Portar estes sistemas para uma tecnologia baseada
em servicos, visando obter reuso em grande escala, requer uma andlise criteriosa do cédigo
existente e algumas customizagdes para disponibilizar servicos sem comprometer seu

funcionamento.

Este trabalho propde e implementa uma arquitetura denominada Aruba que permite a
geracao de servicos a partir de sistemas legados e 0 acesso a estes por meio de Web Services
através de uma solucdo que réo exija ateracdo no codigo existente, para posterior uso em
uma SOA. A solucdo utiliza tecnologia de Web Services, as quais permitem uma descricéo de
servigos através de suas tecnol ogias padrdes como WSDL e SOAP (todas baseadas em XML),
e um banco de dados utilizado como repositorio dos servigos gerados, capaz de armazenar e
disponibilizar as informagdes destes servicos. Como forma de testar e avaliar aarquitetura foi
redizado um estudo de caso, onde se procurou utilizar a arquitetura Aruba no
desenvolvimento do processo de adequacdo do sistema legado para uma arquitetura baseada

em servigo.

Palavras-chave: Web Services, SOA, Decomposicdo de Aplicagbes, Integracdo de
Aplicacoes.



ABSTRACT

The traditional software development is based on a model focused in answering a set
of business requirements (generally an object or component model), but it needs to be
prepared to deliver solutions to business needs that may occur during the process. Thisway, a
service based model may represent a new technology approach to meet these needs. At the
Brazlian and international scenario there are many legacy systems. These systems are being
currently in use and often are built on old technologies that do not allow much reuse. Porting
these systems to a service based technology, aiming large scale reuse, needs analysis of the
existing code and some customizations to make services available without compromising its

functions.

This work explains an architecture called Aruba that allows service generation from
legacy systems with no need of legacy code change. This solution uses the Web Services
technology, which allows service description and use through WL and SOAP (all XML
based), and uses a database as repository for the generated services. To test the architecture
a case study was made where Aruba was used to transate a legacy system to a service

oriented architecture environment.

Key-Words. Web Services, SOA, Application Decomposition, Application Integration
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1  INTRODUCAO

A partir da segunda metade do século XX, as mudangas relacionadas ao desenvolvimento da
Tecnologia da Informacéo (TI) ocuparam posicdo de destaque juntamente com seus impactos
na esfera econdmica. Com a evolugdo e o baixo custo dessas tecnologias ao longo desse
periodo, a producéo, o processamento e a disseminacdo de informagdes foram além de
modificados, também aplicados com a criacdo de softwares que disponibilizam as

informactes necessérias para a comunicacao empresaria [Bastos, 2007].

A abordagem tradicional de construcéo de softwares baseia-se num modelo voltado
para atender um conjunto de requisitos de negécios (normalmente um modelo de objetos ou
componentes), porém, precisa estar preparado para atender necessidades de negocios que
podem surgir no decorrer do processo. A partir disso, a concepgdo de servicos representa uma
nova forma de tecnologia que requer novos principios técnicos de organizacdo. Um servico
diferentemente de objetos e componentes, € concebido para satisfazer as regras de negdcios
de uma empresa, tornando-as mais ageis. Sistemas conectados e orientados a servicos
promovem um alinhamento estreito entre a solucéo de Tl e as necessidades de negdcio
[Sehmi, 2006].

O mundo dos negdcios demanda cada vez mais agilidade no desenvolvimento de
artefatos de softwares e nem sempre a infra-estrutura existente pode atender a demanda.
Assim, o conceito da Service Oriented Architecture (SOA) traz uma nova infra-estrutura para
otimizar a construgcdo de software, baseado num modelo de servico, podendo gudar na

reducdo de custos garantindo agilidade nos processos de negocios [ClO, 2006].

No entanto, varios sistemas desenvolvidos nas empresas ndo so orientados a servicos.
Assim, 0 objetivo a ser alcancado neste trabalho € transformar regras de negécios de sistemas
j& desenvolvidos, de forma a ndo dterar o cddigo existente, em servicos a serem
disponibilizados para uso de forma simples, com flexibilidade a mudancas e integracdo com

outros servicos.
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1.1 Motivacdo

Andises do International Data Corporation (IDC) [IDC, 2007] mostraram que 2007 foi 0 ano
de grandes rupturas na industria de TI. Diversos aspectos mudaram de forma radical o
mercado tradicional, com alguns movimentos afetando a América Latina. Além disso, 2007
marcou o0 quarto ano de crescimento nos investimentos da América Latinaem Tl e, com um
aumento de 6,7% ros investimentos em tecnologia no mundo, sendo que na América Latina

este crescimento foi em torno de 12,8%.

As empresas possuem grande quantidade de sistemas legados que cobrem varias areas
de negocios, tais como: marketing, vendas, help-desk, estoque, faturamento, que foram
desenvolvidos sob diferentes plataformas, linguagens de programacdo e arquiteturas.
Qualquer ateracdo nestes sistemas pode muitas vezes custar caro e, também a migracéo para
outra arquitetura requer que o0 Sistema sga reconstruido na maioria das vezes. N&o
reaproveitar a l6gica de negdcio existente e no caso de uma alteragdo ou migragdo, propor que
alogica de negdécio sgja analisada como servico, pode colaborar ainda mais para elevacéo dos
custos que envolvem este desenvolvimento. Uma solugdo para promover o reaproveitamento

da | 6gica de negdcio é promover a sua decomposiGao € reuso.

Grandes fornecedores de software ja estdo disponibilizando no mercado suas
plataformas que permitem a adocdo de SOA nas empresas. A IBM disponibilizou a
plataforma IBM WebSphere! como solucgio SOA. A Oracle disponibilizou o Oracle SOA
Suite? que possibilita a adocdo e gerenciamento de SOA. A Microsoft disponibilizou o
BizTalk Server 2006° como solucdo SOA. Estas solucdes possuem requisitos distintos de

usabilidade e também possuem alto custo de propriedade.

Tendo em vista 0 cenario acima, nota-se que transformar um sistema legado em
servigos que possam ser utilizados por outros aplicativos envolve vérias etapas, incluindo
desde a criagdo de um repositorio que contenha os dados pertinentes ao uso dos sistemas

legados até a disponibilizacgo dos servigos criados. Assim, disponibilizar 0 acesso a sistemas

1 1BM WebSphere — http://www.ibm.com
Z Oracle SOA Suite — http://www.oracle.com
3 BizTalk Server 2006 — http://www.microsoft.com
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legados sem necessidade de codificagdo e reutilizar a l6gica de negdcio existente sem
comprometer seu funcionamento motivam a criagdo da arquitetura Aruba @enerAtion of

seRvices in a non intrUsive way Based on legAcies) proposta neste trabalho.

1.2  Problema

Com os grandes avancgos na area de Tl, surge a necessidade da industria de software fornecer
ferramentas que aterdam a demandas de negdécios das empresas, construindo softwares com
melhor desempenho, manutenibilidade e reusabilidade. Hoje, a maioria destas ferramentas
possui um alto custo de propriedade e acabam inibindo as empresas neste investimento. Com
0 surgimento de novas tecnologias, 0 mercado de software ainda permanece em estagios
iniciais em relacéo ao desenvolvimento de solucdes que comportem estas novas tecnologias, e
as empresas pouco se manifestam. Algumas questdes sdo levantadas quanto a isso: Qual o
custo para as empresas migrarem os sistemas legados que atendem suas areas de negocio para

SOA? Existe uma forma de ndo comprometer o funcionamento destes sistemas?

Ferramentas estdo surgindo ao longo dos Udltimos anos. Todas possuem uma
guantidade de solucgdes que possibilitam a migragéo para SOA, entretanto sdo consideradas
intrusivas, pois fornecem solucgdes que precisam de alguma forma, alterar os sistemas legados
e adaptar o codigo existente para promover a integracdo para SOA. A figura 1.1, exemplifica
o termo intrusivo utilizado anteriormente. A partir do sistema legado, seu cédigo fonte é
reestruturado, de modo que um novo pacote de codigo segja gerado, através da decomposicao

de métodos. Apds isso, os Web Services sdo criados baseando-se no cddigo reestrut urado.

Ao contrério da abordagem apresentada na figura 1.1, € importante destacar que o
termo “N&o intrusivo”, ao contrario do “Intrusivo”, significa ndo aterar o codigo fonte de um

sistema.
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Codigofonte Codigofonte Web Services

reestruturado

| =Fami=

1

| =Tumi=

sy
Banco de
dados

Sistemalegado

Sistema Regras de negocios
decomposto expostas comasenvicos

Figura 1.1 — Codigo fonte original alterado e Web Servicesintrusivo ao codigo.
O presente trabalho busca respostas para as seguintes perguntas:

“Como possibilitar que sistemas legados ou parte deles sgjam decompostos em

servigos para uso em SOA”,

“Como disponibilizar 0 acesso a sistemas legados de forma néo intrusiva, ou sgja, que
nao exija alteracdo ro sistema a ser acessado, com o objetivo de mapear funcionalidades de

negocios em servicos sob a forma de Web Services”.

Essas duas perguntas sintetizam os problemas que o presente trabalho busca auxiliar e

amenizar.

1.3  Questéo de Pesguisa

A questdo central deste trabalho é como permitir a geragdo de servigos, a partir de sistemas
legados e permitir 0 acesso a estes por meio de Web Services, através de uma solucdo ndo
intrusiva, para posterior uso em uma SOA, viabilizardo reuso de forma a preservar o

investimento feito nos sistemas legados?

1.4  Objetivosdo Trabaho

O objetivo deste trabalho é permitir que sistemas ja existentes em uma corporagdo possam ter

suas regras de negocios reutilizadas em uma SOA, sem que sgja hecessario alterar o codigo
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fonte existente para geracdo de servicos, desde que sua arquitetura sgja Java, .Net ou para
suporte a Dynamic Data Exchange (DDE), ou sgja, sistemas que permitem integracéo apenas
através de uma interface. Para alcancar este objetivo, criou-se uma interface, com o objetivo
de permitir que funcionalidades dos sistemas legados sejam mapeadas, assm como, uma
arquitetura que sera responsavel pela traducéo destas funcionalidades para Web Services com

0 intuito de disponibiliz&-las sob 0 conceito de servigos.

A figura 1.2 exemplifica como a solucdo proposta neste trabalho gerou os Web
Services sem necessitar reestruturar o cédigo fonte origina do sistema, de forma que estes

figuem armazenados num repositério que seja transparente para o sistema original.

Camadade
Abstracdo

Codigofonte Web Services

7

ﬂ i <:_—;_:> <?xmi= x
- : !

Banco de i i =y

dados i i Repositbrio

i i de servicos

Ll 1
! Acessoao sistema! Regras de negocios
legado expostas com Aruba

Sistema legado

Figura 1.2 — Cédigo fonte original mantido, Web Services néo intrusivo.

Como avaliacdo do trabaho, criou-se um estudo de caso utilizando um protétipo da
arquitetura, onde um sistema legado tera alguns métodos mapeados como servigos {NVeb
Services). Por fim, estes servicos estardo disponiveis para consulta na interface da arquitetura
demonstrando que, 0 mapeamento através de uma interface de configuragdo € simples e

representa uma consideravel economia no que diz respeito ao reuso destes servicos em SOA.
Além dos objetivos citados, o presente trabalho pretende acancar os seguintes
objetivos mais especificos:

» Redizar um estudo aprofundado sobre as tecnologias hecessarias para O

desenvolvimento de Web Services e SOA;

= Estudar os conceitos de decomposicdo de servicos e integracdo de aplicagOes,

apresentando as principais técnicas utilizadas;
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Possibilitar que sistemas legados definidos no escopo do trabalho possam ser tratados

com o conceito de servico;

Propor e implementar uma arquitetura de geracdo de servigos que dé suporte a néo
intrusividade, gerando Web Services para estes servicos a partir do mapeamento feito

por uma interface;

Gerar um protétipo de interface que permita ao usuério mapear funcionalidades dos
sistemas legados para Web Services;

Avaliar o potencia da arquitetura desenvolvida em um estudo de caso, onde a mesma

sera avaliada através de sua utilizagdo em uma aplicacéo.

Organizacdo do Trabalho

Ege trabaho esta organizado em oito capitulos, sendo que no primeiro encontra-se a

introducdo. Os demais capitul os S0 descritos a seguir:

Capitulo 2: Revisdo Bibliografica — descreve as tecrologias utilizadas no
desenvolvimento do trabalho. O texto descreve a tecnologia de Web Services, SOA,
Decomposi¢éo de Servigos e Integracdo de Aplicagoes;

Capitulo 3: Trabalhos Relacionados — apresenta uma plataforma que fornece suporte a
integracéo de sistemas legados da IBM, o IBM WebSphere, a plataforma da Microsoft,
o0 BizTalk Server 2006, a plataforma da Oracle, o Oracle SOA Suite e 0 SAP
NetWeaver, todas as plataformas possuem objetivos semelhantes para integracéo de
sistemas legados e que envolvem o uso das tecnologias descritas no capitulo 2. O
capitulo também apresenta dois trabalhos académicos relacionados com o que foi
definido neste trabalho;

Capitulo 4: Aruba — apresenta o0 modelo da arquitetura Aruba, seu projeto e os

model os das interacdes entre 0s componentes da arquitetura;

Capitulo 5: Implementacéo — apresenta o projeto de implementacdo do prototipo da

arquitetura para sua utilizacéo;

Capitulo 6: Estudo de Caso — apresenta um estudo de caso da utilizagdo da arquitetura

e 0s resultados obtidos;
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Capitulo 7: Conclusdo — apresenta as conclusdes e consideracdes finais, incluindo:

comparagdes com os trabal hos relacionados, limitacdes e trabalhos futuros;

Capitulo 8: Referéncias — lista as fontes de pesquisa utilizadas na redlizacdo deste
trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos de Web Services, assim como, as principais
tecnologias utilizadas na sua arquitetura, XML, WSDL, SOAP e UDDI. O capitulo apresenta
a SOA, abordando os principais conceitos, componentes e funcionalidades. Por fim, sdo
apresentados dois temas. Decomposicdo de Servicos e Integracdo de Aplicacdes, que estéo
relacionados a questdo de pesguisa deste trabalho, de modo a familiarizar o leitor com estes

conceitos auxiliando no entendimento deste trabal ho.

21  Web Services

A necessidade de conectar informagdes e processos mudaram a forma como o software vem
sendo desenvolvido. Sistemas bemsucedidos de (TI) exigem cada vez mais
interoperabilidade entre plataformas e servicos flexiveis que possam evoluir facilmente com o
tempo. Segundo o Word Wide Web Consortium®* (W3C), a tecnologia de Web Services fornece
um mecanismo padrdo de interoperabilidade entre diferentes aplicacbes de softwares,

executando em uma variedade de plataformas e/ou frameworks[W3C, 2007].

Os Web Services sdo aplicagdes modulares que podem ser descritas, publicadas e
invocadas sobre uma rede, geralmente a Web. Ou sgja, € uma interface que descreve uma
colecdo de operacdes que sdo acessivels pela rede através de mensagens em formato XML
padronizadas. Sua estrutura arquitetural permite a comunicagdo entre aplicacOes, assim, um
servico pode ser invocado remotamente, ou ser utilizado para compor um novo Servico

juntamente com outros [Hansen, 2003].

Um Web Service pode ser visto como um componente de software independente de
implementacdo ou plataforma, que pode ser: descrito utilizando-se uma linguagem de
descricdo de servigos, publicado em um registro de servigo; descoberto através de um
mecanismo de busca padréo; ser invocado através de uma Application Program Interface

(API), viarede; e ser combinado com outros servigos [Newcomer, 2002].

4 O site oficial do W3C pode ser acessado em: <http://www.w3.org/>
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Segundo definicdo do W3C, um Web Service & *“uma aplicacdo de software
identificada por um URI®, cujas interfaces e ligacBes sdo capazes de ser definidas, descritas e
descobertas como artefatos XML. Um servico Web suporta interacOes diretas com outros
Agentes de software usando mensagens baseadas em XML, trocadas via protocolos baseados
nalnternet” [W3C, 2007].

Web Services combinam os melhores aspectos do desenvolvimento baseado em
componentes na Web. Assim, como Componentes de Software, Web Services representam
uma funcionalidade black box que pode ser reutilizada sem a preocupagdo com a linguagem e
0 ambiente utilizados em seu desenvolvimento [Crespo, 2000], [Graham et a., 2002],
[Hansen, 2003]. Os Web Services permitem uma integragdo de servigos de maneira mais

rapida e eficiente [Kreger, 2001].

Um Web Service descreve funcionalidades especificas do “negocio” com o propdsito
de fornecer um caminho para a utilizacdo deste servico. A exposi¢cdo de um servico se faz por
meio de: identificar ou definir fungdes de valor no negdcio ou processos; definir uma
interface baseada no servico para 0s processos; e, descrever estas interfaces em um formato
baseado na Web. Para tornar um servigo disponivel na Web normalmente € necessario:
publicar a interface do servico para que este possa ser encontrado e utilizado; aceitar
requisicdes e enviar respostas usando protocolo padrdo e mensagens em formato XML; e,
fazer uma ligac8o entre requisicdes externas e implementagdes das fungbes dos negoécios
[Hansen, 2003].

Web Services sdo acessados por outras aplicagdes via protocol os de transporte como:
Hiper Text Transfer Protocol (HTTP), File Transfer Protocol (FTP) e Smple Mail Transfer
Protocol (SMTP) e ndo via protocolos especificos de modelos de objetos. Distributed
Component Object Model (DCOM), Remote Method Invocation (RMI) ou Internet Inter-ORB
Protocol (110P) [Oellermann, 2001].

® Informagdes podem ser encontradas em: <http://www.w3.org/Addressing/>
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2.1.1 Arquiteturade Web Services

A arquitetura de Web Services para disponibilizag@o e acesso aos servigos esta baseada nas
interacbes de trés papéis. provedor, solicitante e registro de servico [Kreger, 2001],

[Oellermann, 2001]. A figura 2.1 apresenta as interagdes entre esses papéis.

Descrigio
do Senvico

Descobrir
WSDL, UDDI

Registro

Publicar
WSDL, UDDl

Descrigio Invocar
do Senvigo XML, W3DL

Solicitante

Figura 2.1 — Papéis, oper acOes e artefatos de Web Services [Kreger, 2001].

O provedor de servico é a plataforma acessada na solicitacdo do servigo. Trata-se da
entidade que cria 0 Web Service, sendo responsavel por fazer sua descricdo em formato

padréo e publicar os detalhes em um registro de servigo central.

O registro de servico é o local onde os provedores publicam as descricbes dos
servigos. Com a descricdo de servigo € possivel descobrir onde estd um Web Service e como
invoc&lo. O funcionamento inicia quando o provedor cria uma descricdo que detalha a
interface do servico, ou sgja, suas operacles e as mensagens de entrada e saida para cada
operacao; uma descricdo de ligacdo é criada, apresentando como enviar cada mensagem para
0 endereco onde 0 Web Service esta localizado.

O solicitante de servico € uma aplicacdo gque invoca ou inicia uma interagcd com um
servico. Pode ser um browser ou um programa sem interface com o usuério, por exemplo,
outro Web Service. Um solicitante de servigo encontra uma descricdo de servico, ou consulta
0 registro de servicgo para o tipo requerido, e obtém as informagdes de ligacdo da descricdo do
servico durante a fase de desenvolvimento (ligagdo estética) ou em tempo de execugdo

(ligacéo dinamica).

A execucdo das interacOes entre os papéis ocorre via rede. As tecnologias e padrées

utilizados no desenvolvimento de um Web Service podem ser representados conforme a figura
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2.2, traduzindo esse cen&io para um conjunto de camadas conceituais descritas a seguir
[Kreger, 2001], [Rheinheimer, 2004]:

Camada de rede: camada base que abrange os protocol os de transporte como: HTTP,
FTP e SMTP, podendo ser utilizada para implementacdo de necessidades das

aplicacdes, tais como: disponibilidade, desempenho, segurancga e confiabilidade;

M ensagem: as mensagens témcomo base a tecnologia XML e o protocolo SOAP para

realizar atroca de mensagens entre provedor, solicitante e registro de servico;

Descricdo do servico: a descricdo do servico é feita com uma linguagem especifica
denominada WSDL, que define uma interface e mecanismos de interacéo dos servicos.
Também define descrigdes adicionais como contexto, qualidade do servico e o

relacionamento de servico para Servico;

Publicacéo e descoberta do servico: essas camadas utilizam o registro UDDI para

fazer a descoberta e a publicacéo de informacdes sobre Web Services.

Tecnologias Padrao Requisitos
oo - - -~ o7 TmTRTOTTTTTmTTTTTTTAmTTEITTTAOTTTITTT
i upDl g Descoberta do Servigo g o i
! upbDI | 2 — : ALK |
i = Publicacdo do Servico s||e||2 E .
| WSDL | & s lal|2]]5]
: 2 Descricdo do Servico 5|8 =
! SOAP | @ ¢ ¢ 28|22
| 2 HHBIE
: = Mensagem || oy i
i

| HTTP, SMTP, | Rede |
l FTP, .. l

Figura 2.2 — Camadas conceituais de Web Services [Kreger, 2001].

2.1.2 Tecnologias padréo utilizadas na arquitetura de Web Services

A seguir, seréo descritas as tecnologias padrdo utilizadas na construgdo de Web Services:

WSDL, SOAP e UDDI. Essas tecnologias sdo baseadas em XML e permitem invocar um

servico sem a necessidade de conhecer a plataforma ou linguagem de programacéo usada na

sua construgéo.
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2121 XML

7z

Extensible Markup Language (XML) é uma das tecnologias-chave para a construcéo e
utilizacéo de Web Services [Roy and Ramanujan, 2001]. XML foi criada em 1996 pelo W3C,
liderado por Jon Bosak, da Sun Microsystems, sendo um subconjunto da Sandard General
Markup Language (SGML). SGML é um padrdo complexo para descrever a estrutura do
contetido de documentos [ Sampaio, 2006].

XML € uma linguagem para organizacdo dos dados de um documento, em formato
textual, que contém marcadores como um arquivo Hypertext Markup Language (HTML).
Esses marcadores sdo definidos através de uma linguagem onde sua sintaxe € baseada em
marcas (tags). As linguagens de marca sdo bem simples e de fécil entendimento. Para uso das
tags ndo existe um padréo definido, assim, qualquer pessoa pode definir conforme a
necessidade de uso [Sampaio, 2006]. A figura 2.3 apresenta um exemplo da estrutura basica

de um documento XML.

+ <?xnl version="1.0" ?> i
 <curso ti po="progranmacao” > :
i <nome>| ntroducao do XM.</none> :
: <descri cao>Int roducao a | i nguagem XM.</ descri cao> i
i <car ga>60 hor as</ car ga> :
'+ </curso> i
1 1

Figura 2.3 — Estrutura basica de um documento XML.

No exemplo da figura 2.3, se o texto for editado em um bloco de notas e salvo com
extensdo . XML, o arquivo podera ser aberto e visualizado em um browser, por exemplo,

Internet Explorer. Os arquivos XML séo aceitos por programas capazes de processar XML.
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2122 WSDL

A Web Service Description Language® (WSDL) é uma linguagem em formato XML para
descricdo de interface dbs servicos, de forma que outros programas possam interagir com
esses servigos. WSDL descreve um servico como uma colegdo de operagdes que podem ser
acessadas através de mensagens. Para sua utilizacdo com Web Services deve existir um
arquivo WSDL, escrito em XML, para cada Web Service, cuja funcdo é descrever as

operacdes que o Web Service realiza[Hansen, 2003], [Newcomer, 2002].

A WSDL esté dividida em trés elementos principais: definicdes de tipo de dados,
operagOes abstratas e protocolos de ligagdo. Cada um desses elementos podem ser
especificados em documentos XML diferentes e importados em diferentes combinactes, para
criar a descricdo fina de um Web Service, ou definidos juntos em um Unico arquivo XML. A
definicao do tipo de dados determina a estrutura e o contelido das mensagens. As operacoes
abstratas determinam as operacles possiveis e o protocolo de ligagdo determina a forma de

transmissdo das mensagens pela rede até os destinatarios [Newcomer, 2002].

A descricdo de um servigo consiste de duas partes. definicdo da implementagdo do

servico e definicdo da interface do servigco [Hansen, 2003]. A figura 2.4 apresenta essas

definicoes.

TS TS Tem ST mmmmmmmmmmmmmmmmmmmoees
i Definicdo da | Service |
i Implementacio do Servigo | Part |
Femmoomoooooeoesoooeoeeeoosomoseoeecoeoooeoooeeee 3
i | Binding | !
i |
| Definicéio da | Port Type |
: Interface do Servico | Message |
i I
| | Type |
[

Figura 2.4 — Camada de descricao dos servicos [Hansen, 2003].

® |nformagdes podem ser encontradas em: <http://www.w3.0rg/ TR/2004/WD-wsd| 20-20040326/>
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A camada de definicdo da interface do servico contém a definicdo de servico WSDL,

permitindo que uma interface possa ser utilizada, instanciada e referenciada por muitiplas

defini¢des de implementacéo de servigos, incluindo diretivas:

wsdl:binding - descreve protocolos, formato de dados, seguranca e outros atributos

para umainterface (portType) em particular;
wsdl: portType - informa elementos de operagdes do Web Service;

wsdl: message - define entrada e saida de dados referentes a operacdes. Pode assumir a
forma de um documento inteiro ou de argumentos que devem ser mapeados para

invocacao de métodos,

wsdl:type - define tipos de dados complexos em uma mensagem.

A camada de definicgo de implementacdo do servico descreve como uma interface de

servico é implementada por um provedor, ou sgja, onde o servigo esta instalado e como pode

ser acessado. A definicdo de um servico (WSDL:service) contém uma colecdo de elementos

WSDL:port com um elemento WSDL:binding. Um arquivo de implementacdo descreve onde

0 Web Service esta instalado e como € acessado e, além disso, a WSDL especifica extensdes

para ligacdes com protocolos e formatos de mensagem como SOAP, HTTP GET/POST e

Multipurpose Internet Mail Extensions (MIME).

O trecho a seguir define um exemplo simplificado de uma descricéo WSDL.

e e e

<nessage nane="get Met hodSear chRequest ">

<part nane="nane" type="xsd:string"/>

</ message>
<nmessage nane="get Met hodSear chResponse" >

<part nane="val ue" type="xsd:string"/>

</ message>
<port Type name="rmet hodSear chs" >

<oper ati on name="get Met hodSear ch">
<i nput nmessage="t ns: get Met hodSear chRequest "/ >
<out put nessage="t ns: get Met hodSear chResponse"/ >
</ oper ati on>

</ port Type>

Figura 2.5 - Exemplo de documento WSDL .

Nos elementos message estdo definidas as partes de uma mensagem e os tipos de

dados associados, ou sgja, 0s elementos de dados de uma operacdo. No exemplo, a definicéo

de uma mensagem nomeada getMethodSear chRequest possui um elemento chamado name, do
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tipo string. Outra mensagem nomeada getMethodSearchResponse, possui um elemento
chamado value, do tipo string. Comparando com a programacéo tradicional, € 0 mesmo que
ter uma funcdo getMethodSearchRequest com o pardmetro name e outra fungdo
getMethodSear chResponse com o parametro value.

O elemento portType define 0 Web Service, as operacdes que podem ser realizadas e
as mensagens que estdo envolvidas. No exemplo, methodSearchs € definido como um
elemento de operacdo do Web Service, onde getMethodSearch é o nome da operacdo. A
operacdo  getMethodSearch tem uma mensagem de  entrada  chamada
getMethodSearchRequest e uma mensagem de saida chamada getMethodSear chResponse.
Fazendo uma comparagdo com a programacgdo tradicional, methodSearchs seria uma
biblioteca de funcbes, e a operacdo getMethodSearch seria uma fungcdo com
getMethodSearchRequest como pardmetro de entrada e getMethodSearchResponse como

paréametro de retorno.

2123 SOAP

O protocolo Simple Object Access Protocol” (SOAP) permite a comunicacdo entre diversas
aplicagBes em um ambiente distribuido e descentralizado. A comunicagéo € realizada através
de trocas de mensagens, transmitidas em formato XML, incluindo parametros usados na
chamada, bem como os dados de resultados. Isto significa que as mensagens podem ser
utilizadas e compreendidas por quase todas as plataformas de hardware, sistemas

operacionais, linguagens de programacao e equipamentos de rede [Hansen, 2003].

Um pacote SOAP consiste de quatro partes [Newcomer, 2002], [Hansen, 2003]:

= Envelope: guarda o contelido da mensagem, quem podera traté-la e se o tratamento €
opcional ou obrigatorio. A estrutura de mensagem SOAP encapsula os elementos
sintaticos da mensagem. O envelope contém os seguintes subelementos: cabecalho —
contém os atributos opcionais das mensagens; corpo - contém os dados da mensagem
em XML;

" InformagBes podem ser encontradas em: <http://www.w3.org/TR/soap/>
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» Codificacdo: responsavel por definir mecanismos de serializagdo que podem ser

utilizados para trocar instancias ou tipos de dados definidos por uma aplicacao;

» Remote Procedure Call® (RPC): especifica como encapsular chamadas remotas de

métodos e respostas dentro da mensagem;

= Framework de ligacdo e transporte: define um framework abstrato para troca de

envel opes SOAP entre aplicagdes utilizando um protocol o de transporte simples.

A figura 2.6 apresenta as trés partes principais das mensagens SOAP: envelope,

cabecalho e corpo. O envelope € obrigatorio e marca o inicio e o fim das mensagens. O

cabecalho é opciona e pode conter um ou mais blocos com atributos da mensagem. O corpo

também € obrigatorio e contém um ou mais blocos contendo a mensagem propriamente dita

[Newcomer, 2002].

Unidade de
comunicagao

—

Afributos e
parametros

Mensagem

|1

\

( Envelope _\\

Cabecalho
bloco
¥ bloco

Figura 2.6 — Estrutura do envelope SOAP [Newcomer, 2002].

Quando um Web Service é implementado, os dados contidos nas mensagens SOAP

devem ser interpretados, ja que o SOAP ndo define o servico, apenas contém dados

suficientes para que o processador SOAP possa reconhecé-lo. O SOAP é definido com um

nivel de abstracdo suficiente para abranger tanto documentos como interacbes RPC

[Newcomer, 2002].

A invocagdo do servico ocorre conforme apresentado nafigura 2.7.

8 |nformagdes podem ser encontradas em: <http://www.fags.org/rfcs/rfc1050.html>
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Figura 2.7 — Invocagdo do servigo utilizando SOAP [Kreger, 2001].

A aplicacdo (1) requisita uma mensagem SOAP e invoca a operacdo do servico através
de um provedor de Web Services. O solicitante de servigo apresenta a mensagem junto com o
endereco de rede do provedor de Web Service. A infra-estrutura de rede (2) entrega a
mensagem para um servidor SOAP. O servidor SOAP redireciona a mensagem requisitada
para o provedor de servigco Web Service. O servidor Web (3) é responsavel por processar uma
mensagem de requisicdo e formular a resposta. Quando a mensagem XML chega ao nodo
requisitante, € convertida para uma linguagem de programacdo, sendo entregue para a

aplicacdo (4) [Kreger, 2001].

2124 UDDI

A especificacB Universal Description, Discovery and Integration® (UDDI) tem como
objetivo criar um padrdo para a descoberta de servicos. Com UDDI € possive localizar um
servico, congtituindo de uma especificacdo técnica para descrever, descobrir e integrar Web
Services [Newcomer, 2002].

O UDDI é consgtituido de duas partes. o UDDI Project que é uma especificacéo
técnica utilizada para construir e distribuir Web Services, a qual permite que as informagoes
sgjam armazenadas em um formato XML especifico; e o UDDI Business Registry, que é uma
implementac&o operacional completa da especificacdo UDDI [Hansen, 2003], [Rheinheimer,
2004].

9 InformagBes podem ser encontradas em: <http://www.oasis-open.org/commi ttees/uddi-spec/doc/tcspecs. htm>
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O UDDI Project € considerado o componente central que manipula o registro global e
publico UDDI Business Registry. Toda informacéo mantida no UDDI Business Registry esta

disponivel para consultas em geral.

A informagdo oferecida pelo UDDI Business Registry consiste de trés componentes
[Rheinheimer, 2004

= white pages: sdo incluidas informagdes gerais sobre a empresa especifica, tais como:

endereco, contato e identificadores conhecidos;

» yellow pages: sd0 incluidos dados de classificagdo gerais da empresa ou servico

of erecido, tais como: categorizacdo industrial;

= green pages: sd0 incluidas informagdes técnicas sobre Web Services.

A implementacdo UDDI € um servidor de registro que fornece um mecanismo para
publicar e descobrir Web Services. O registro UDDI contém informagdes categorizadas sobre
empresas e servicos que elas oferecem, e associacOes destes servicos com especificagOes dos
Web Services podem ser feitas em WSDL através do préprio registro [Hansen, 2003],
[Rheinheimer, 2004].

O acesso publico do registro pode ser efetuado via Internet e o acesso privado pode ser
efetuado em Intranets de empresas, por exemplo. Um registro UDDI pode também ser

acessado por aplicacdes, via codigo ou através de alguma interface.

O modelo de informagdo principal utilizado pelo registro UDDI é definido atraves de
XML Schema, definindo quatro tipos de informagfes. negocio, servico, ligacdo e a

especificagdo do servigo [Hansen, 2003], [Rheinheimer, 2004].

A informacéo referente ao registro de um servico consiste de cinco tipos de estruturas
de dados [Newcomer, 2002], [Hansen, 2003], [Rheinheimer, 2004]. Esta divisdo por tipos de
informacéo fornece particoes ssmples para auxiliar na rapida localizacdo e compreensdo das

diferentes informagdes que compdem o registro. A figura 2.8 apresenta as cinco estruturas.
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Figura 2.8 — M odelo de estrutura UDDI [Hansen, 2003].

O businessEntity fornece informagédo sobre uma empresa tais como: nome, descricdo e
endereco, podendo conter um ou mais businessServices, representando toda a informagdo
conhecida sobre uma empresa especifica ou informagdes descritivas sobre uma entidade, bem

COmo 0s servicos que ela fornece.

O businessService define descriches técnicas e de negocios tais como: nome e
descricéo para um ou grupo de Web Services relacionados, representando uma classificacéo
l6gica de servico. Cada estrutura businessService pertence a uma Unica estrutura

businessEntity.

O bindingTemplate define descricbes técnicas de como e onde acessar um Web
Service especifico, fornecendo suporte para que se possam acessar 0S Servigos remotamente, e
definem o suporte a tecnologias, parametros especificos da aplicagdo e os arquivos de

configuragao.

A estrutura tModel € representada por meio de metadados (dados sobre dados). Seu

proposito é fornecer um sistema de referéncia para os documentos WSDL .

O publisher Assertion permite que se possa associar estruturas businessEntity, de forma
a obter uma melhor identificagdo. Ambas as estruturas devem publicar exatamente a mesma

informacdo, para que o relacionamento torne-se visivel.
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Cabe sdlientar que as informagdes contidas em arquivos de descricdo de servico
(WSDL) complementam aquelas que estéo no registro. No entanto, UDDI fornece suporte a
vérios tipos de descricdo de servigo, mas ndo fornece suporte a criagdo de descrigdes WSDL

deformadireta

Uma descricdo WSDL completa consiste da: combinacdo dos documentos de
interface, que pode ser publicada no registro usando um tModel, o que deve ser feito antes da
implementacdo ser publicada como businessService; e, da implementacdo do servico, que €
publicada no registro UDDI como um businessService ou dentro de um bindingTemplate (ou
mais de um) [Hansen, 2003], [Rheinheimer, 2004].

2.2 Service Oriented Architecture (SOA)

Um caminho para congtituir um sistema é consider&lo uma composi¢éo de um conjunto de
interacdes de servigos, assim, cada servico fornece acesso a um conjunto de funcionalidades
bem-definidas. O sistema como um todo é projetado e implementado, e interagdes entre 0s
servicos sdo mantidas. Expor uma funcionalidade como um servico € a chave para a
flexibilidade [Brown et a., 2002].

Como os sistemas de informagdes tém crescido exponencialmente, as empresas tém
construido arquiteturas de softwares cada vez mais complexas, onde precisam responder
rapidamente as novas exigéncias de negocios, reduzirem continuamente os custos de Tl, e a0
mesmo tempo absorver e integrar novos negécios de parceiros e clientes. Arquiteturas
tradicionais alcancaram o limite de suas capacidades e assim, uma nova arquitetura se faz

necessaria para maximizar o reuso e flexibilidade nos negocios [IBM, 2005].

SOA relaciona servicos e seus consumidores, que representam um processo de
negoécio. Os servicos podem ser acessados pelo nome via uma interface, e os consumidores
acessam os servicos disponiveis via interface de servigo, por exemplo, Web Services. Essa
nova arquitetura esta substituindo aos poucos as arquiteturas monoliticas, por exemplo,

principios de projeto, para novas aplicacdes de negdcios [Gartner, 2003].

As definicdes apresentadas na proxima secdo apresentam abordagens de diferentes

autores sobre a SOA.
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2.2.1 Definindo SOA

Algumas definigdes de SOA si0 encontradas na literatura:

“SOA € um novo paradigma de desenvolvimento de aplicacGes cujo objetivo é criar

maodulos funcionais chamados de servicos, com baixo acoplamento e permitindo a

reutilizacéo de codigo” [Sampaio, 2006].

“SOA é uma forma de tecnologia arquitetural que adere aos principios da orientacdo a

servicos. Quando realizada através da plataforma de tecnologia de Web Services, SOA

estabelece um potencial para fornecer suporte e promover estes principios durante

todo o processo de negdcios e dominio de automagdo de uma empresa’ [Erl, 2006].

O W3C define SOA como: “uma forma de arquitetura de sistemas distribuidos’

[W3C, 2007]. Estes sstemas, por sua vez, sdo caracterizados pelas seguintes

propriedades:

(0]

Visdo logica: 0 servigo € uma visdo abstrata e I6gica dos programas reais,
banco de dados, processos de negécio, etc., definidos em termos do que faz,

realizando tipicamente uma operagdo em nivel de negocios;

Orientagdo por mensagens. 0 servico é formamente definido em termos de
trocas de mensagens entre provedor e solicitante, e ndo nas propriedades deles,

ja que sdo abstratas naimplementacéo de SOA;

Orientacdo por descricdo: 0 servico € descrito por um metadado. A descricéo
suporta a natureza publica de um SOA: somente agqueles detalhes que séo
expostos publicamente e importantes para o uso do servico devem ser incluidos
na descrigdo; A semantica de um servico deve ser documentada, diretamente

ou indiretamente, por sua descri¢ao;

Granularidade: servicos tendem a usar um pegueno nimero de operactes como

mensagens relativamente grandes e complexas,

Orientagdo por rede: servicos tendem a ser orientados para uso em rede,

embora isto ndo sga um requisito absoluto;

Plataforma neutra. mensagens sdo enviadas em uma plataforma neutra, em

formato padronizado, por exemplo, XML, e entregue atraves de interfaces
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A figura 2.9 apresenta um modelo de arquitetura do W3C que encapsula diferentes
conceitos, como: politica, mensagens, recursos e agdes de forma a traduzir um modelo gera
de SOA [W3C, 2007].

Modelode
politica

Modeloorientado
d Servigo

Modeloorientado
A recurso

Modeloarientado
a mensagem

Acao

Figura2.9—-Modelo W3C SOA [W3C, 2007].

Os quatros model os da arquitetura so:

= Modelo orientado a mensagem: define a mensagem em termos de conteldo

(cabecalho e corpo), transporte de entrega, solicitante e provedor do servico;

= Modelo orientado a recurso: define recursos em termos de endereco (URI),

representacéo e dono do recurso;

= Modelo de politicas: define a politica em termos de recursos, aplicada também para

descrigdes dos servicos,

= Modelo orientado a servico: mais complexo de todos. Um servico € oferecido e

utilizado, sendo mediado por meio de trocas de mensagens.

2.2.2 Tecnologias que fundamentam SOA

Esta secdo apresenta uma abordagem de como tecnologias como XML e Web Services estéo

sendo usadas para embasar a SOA e fundamenté-la de tal forma gque possa ser aplicada.

2221 XML e SOA

Através do uso de XML, torna-se possivel unir significado e contexto para alguma parte da

informacdo transmitida por meio dos protocol os da Internet [Newcomer, 2002].
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A arquitetura de representacdo dos dados em XML estabelece uma camada principal
para construcdo de uma SOA. Nesta camada, 0 XML estabelece o formato e a estrutura das
mensagens que navegam por todos os servicos. Qualquer movimentagdo dentro de SOA néo

pode ser feita sem envolver XML [Rogers and Hendrick, 2005].

2222 Web Srvices e SOA

O conceito de criar um framework de comunicagdo padréo, baseado na Web com tecnologia
distribuida, para servir de ponte a enorme disparidade que existe entre e dentro das
organizacOes recebeu o nome de Web Services. Para dar suporte ap uso de Web Services
surgiram os conceitos de WSDL, SOAP e UDDI, que completaram a primeira geragdo da

familia padréo para Web Services [Newcomer, 2002].

Web Services foi a base da criagdo de uma plataforma arquitetural separada, que
alavancou um conjunto de beneficios desta tecnologia para realizar o conceito de servicos nas

empresas. Assim, SOA ganhou popularidade com o conceito de servigos.

Componentes SOA podem ser criados usando qualquer tecnologia. Um modelo,
inspirado pelo conjunto de padroes de Web Services, definiu SOA como uma arquitetura
modelada em torno de trés componentes bésicos: provedor, solicitante e registro de servico.
Este modelo serviu apenas para ilustrar o conceito iniciamente formado para SOA, de uma
perspectiva de arquitetura fisica, a variacdo de um SOA baseado em Web Services vai além
desta primeira definicdo [Keen et a., 2004].

Com a evolugdo de XML e Web Services, SOA evoluiu também. Isto é resultado da
relacdo entre numerosas iniciativas dirigidas por uma variedade de organizacOes de padrdes e
desenvolvimento de software. Os padrfes de Web Services continuam a serem adotados em

grande nimero e com isso fornecem suporte ao uso em SOA [Rogers and Hendrick, 2005].

2.2.3 Fundamentos de SOA

O termo “orientado a servigos’ existe ha agum tempo e tem sido usado em diferentes

contextos e para diferentes propositos, por exemplo, separacdo de interesses, que significa
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decompor um sistema em um conjunto de partes menores, onde cada uma destas partes atenda

um interesse ou uma parte especifica de um problema[Sehmi, 2006].

Quando acoplado com “arquitetura’, orientado a servicos leva uma conotagdo técnica
“SOA” € um termo que representa um modelo para organizagcdo e utilizagcdo de logica de
negécios distribuida que estéo sob o controle de diferentes dominios proprietarios. Os termos
visibilidade, interagdo e efeito sGo chaves na SOA. A visibilidade introduz a possibilidade de
compartilhar necessidades, a interacéo € a atividade que usa a légica de negocios, e o efeito €
0 que o0 uso da légica de negdcios promove no mundo real. O mecanismo pelo qual as
necessidades e a ldgica de negoécios sdo colocadas juntas € chamado de servico [OASIS,
2006].

Sampaio define um servico como sendo um “componente que atende a uma fungdo de
negocio especifica para os clientes. O servico recebe requisicdes e as respondem ocultando

todo o detalhamento do seu processamento” [Sampaio, 2006].

Um servico pode executar unidades completas de trabalho, ndo dependendo do estado
de outros componentes externos, aumentando assim a sua reutilizagdo, ou sgja, umn servico
executa uma funcdo atdbmica (ou transacdo). Todas as etapas intermediarias devem ser
gerenciadas apenas pelo servico e ndo pelo solicitante. Servicos podem ser criados usando
gualquer linguagem, tecnologia ou plataforma. Os itens a seguir apresentam exemplos de
servigos [Sampaio, 2006]:

= Verificar adisponibilidade de véos para uma determinada cidade;
= Efetuar avenda de um determinado produto;

» Reservar hotel para um cliente.

2231 Principios comuns da orientacdo a servigos

Um projeto de Web Service para SOA difere de outros Web Services criados para uso em
outros ambientes de aplicagOes distribuidas porque seguem um conjunto de convencoes.
Existe um conjunto comum de principios associados com orientacd0 a Servicos que
estabelecem uma abordagem Unica de projeto para construir Web Services para SOA. Quando

aplicados, estes principios levam a uma padronizacdo de Web Services, ab mesmo tempo que
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preservam 0 baixo acoplamento das relagcdes entre eles. Erl [Erl 2006] apresenta uma lista

destes principios:
»  Servigos S0 reusavels: servicos sdo projetados para suportar potencial reuso;

=  Servicos compartilham um contrato formal: para 0s servigos interagirem, ndo
necessitam compartilhar algo, mas um contrato forma que descreve cada servico e

define os termos das informagdes trocadas, como operacdes e mensagens,

= Servicos sdo fracamente acoplados: servigos devem ser projetados para interagir de

forma independente e resistente a mudancas,

= Servicos devem abstrair a légica de negdcios: somente 0 gque esta exposto via
contrato de servico € que esta visivel para o solicitante do servico, a l6gica de negocio

éinvisivel eirrelevante

=  Servigos sdo passiveis de composiGao: servigcos podem compor outros servicos. Esta
l6gica pode ser representada por diferentes niveis de granularidade e promover

reusabilidade e criacéo de camadas de abstragéo;

=  Servigos sdo auténomos: a ldgica governada por um servico reside dentro de um
bloco explicito. O servigo tem controle dentro deste bloco e ndo esta dependente de

Outros Servigos para executar esta governanca;

= Servicos sdo stateless: servicos ndo devem ser utilizados para gerenciar o estado das

informacoes,

= Servicos sdo passiveis de descoberta: servicos levam suas descricdes para serem
descobertos e entendidos por solicitantes de servigos que podem estar habilitados para

fazer uso da sua l6gica de negocios.

A tecnologia de Web Services da suporte a alguns destes principios descritos
anteriormente, porém, foram identificados quatro principios que ndo sdo providos por esta
tecnologia, que S0: Servigos S0 reusavels, Servicos sao autdbnomos; servicos sdo stateless;
servicos sdo passiveis de descoberta. A tabela 2.1 apresenta uma descricdo que compara cada
um destes principios com atecnologia de Web Services [Keen et al., 2004], [Erl, 2006].
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Tabela 2.1 — Principios da orientacéo a servicos suportados por Web Services[Erl, 2006].

Principios da orientacéo a servicos Suporte Web Services

Servigos reusavels Web Services ndo sdo automaticamente reusaveis.

Servicos compartilham contrato formal | Web Services requerem 0 uso de descricdes de
servicos, tornando os contratos de servico parte da

Sua comunicacao.

Servigos sdo fracamente acoplados Web Services sdo  naturalmente fracamente
acoplados através do uso das descricbes dos

Servigos.

Servicos devem abstrair l6gica de | Web Services automaticamente emulam o modelo
negocios de black box dentro do framework de
comunicacdo de Web Services, escondendo os

detalhes da | 6gica de negdcios.

Servicos s0 passivels de composicdo | Web Services sd0 naturalmente compostos.

Servigos sdo auténomos Web Services ndo sdo autbnomos. 1sso requer

muito esforgo no projeto.

Servicos sdo stateless Sateless é a condicdo preferida para Web

Services.

Servicos sdo passiveis de descoberta N&o é suportado por Web Services. Deve ser
implementada por uma arquitetura e pode ser
considerada uma extensdo para infra-estrutura de
TI.

Abstracdo, possibilidade de composicéo, baixo acoplamento e a necessidade por
contratos de servicos sdo caracteristicas nativas de Web Services que estdo em total
alinhamento com os principios correspondentes da orientacdo a servicos. Reusabilidade,
autonomia, stateless e descoberta ndo sdo automaticamente providos por Web Services.

Redlizar estas tarefas requer esfor¢o em relacéo ao modelo e ao projeto.

2.2.4 Componentes daSOA

SOA é um ambiente padronizado para os principios da orientagdo a servico. Neste ambiente é

definido um conjunto de servicos que completam os objetivos e processos de negdcios de uma
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organizagdo [Manolescu and Lublinsky, 2007a]. A seguir sd0 descritos 0s principais

componentes que fazem parte da SOA:

Mensagens (unidades de comunicagdo): representa o dado solicitado para completar

alguma ou toda parte de uma requisicao;

Operacdes (unidades de trabalho): representa a légica solicitada para processar

mensagens a fim de completar uma requisi¢&o;

Servicos (unidades de processamento 10gico): representa um conjunto de operactes

logicamente agrupadas capazes de executar as requisi ¢es relacionadas,

Processos (unidades de automacdo 10gica): contém as regras de negdcio que

determinam quais operacoes de servicos sdo usadas para completar uma requisi¢éo.

Os componentes da SOA se relacionam da seguint e forma [Manolescu and Lublinsky,

20074

Uma operacdo envia e recebe mensagens para executar um trabal ho;

Uma operacao é geralmente definida pelas mensagens que ela processa;

Um servico agrupa uma colecdo de operacdes relacionadas;

Um servico é geralmente definido pelas operacfes que se relacionam com eleg;
Umainstancia de processo pode compor servicos,

Uma insténcia de processo ndo € definida necessariamente por servigos porque pode

somente solicitar um subcorjunto de funcionalidades oferecidas pelos servicos,

Uma instancia de processo invoca uma unica série de operagdes para completar a

automacao;

Cada instancia de processo esta parcialmente definida pelas operacfes de servigo que

utiliza.

A figura 2.10 apresenta estes relacionamentos. As instancias de processo executam

uma série de operagdes, podendo também defini- las, e compdem um conjunto de servicos. Os

servicos agrupam logicamente um conjunto de operacOes, e essas definem os servigos. As

operacdes enviam e recebem mensagens, e essas definem as operacdes relacionadas.
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Figura 2.10 — Componentes de SOA relacionados [M anolescu and L ublinsky, 2007a].

2.2.5 Modelo daSOA

Um modelo de software implementado na SOA possui as seguintes caracteristicas que séo

diferentes das arquiteturas de software tradicionais [Chen et al., 2006]:

= |nteroperabilidade baseada em padrfes. baseia-se em protocolos, comunicacdo,
coordenacdo, workflow, descoberta, colaboracdo e publicacdo através de protocolos
padroes tais como: XML, SOAP, WSDL, UDDI, HTTP, entre outros. Estes padroes
permitem que os servicos desenvolvidos em diferentes plataformas possam interoperar

uns com os outros conhecendo-se apenas a especificacao do servigo;

= Composicdo dinamica via descoberta: fornece uma nova forma de desenvolver
aplicacdes baseadas em descoberta de servicos. Além disso, a composicdo e
descoberta podem ser realizadas em tempo de execucao;

= Governanga e orquestracdo dinamica: fornece mecanismos para controle da
execucao dos servicos. Um deles é um servico de governanca por politicas, ou sgja,
politicas podem ser especificadas, verificadas e reforcadas durante a fase de
desenvolvimento e em tempo de execugdo. Outro mecanismo, chamado de
orguestracdo, coordena a execucdo de um processo e € responsavel por programar a

execucdo de um servico.

Com aintroducdo do conceito de servicos € estabel ecida uma forma de abstragdo entre
0S processos de negdcios e as aplicagdes ja desenvolvidas nas organizacdes. A figura 2.11
apresenta um modelo de camadas de uma SOA, que atende as caracteristicas mencionadas
anteriormente, apresentando onde cada uma del as esta representada.
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Figura 2.11 — Camadas da SOA [Erl, 2006].

Na figura 2.11, as aplicacdes A, B e C, pertencentes a uma camada de aplicaces,
distribuem seus dados como servigo para a camada de servicos, assim, a conexao com essas
aplicacoes deixa de existir, restando apenas 0s servigos gerados a partir delas. A camada de
servicos é responsavel por gerenciar os processos de negocios, orquestrar e disponibilizar os
servicos para 0 uso. A camada ESB efetua o roteamento e a geréncia dos servicos
disponibilizados e a camada de composite application fornece uma interface de acesso ao

usuario para utilizagdo do servico requisitado.
2251 Camada de servico

No modelo de camadas apresentados na figura 2.11 sdo identificados quatro
abstracdes que compdem a camada de servicos, que séo [Erl, 2006], [Chen et al., 2006]:

= ACessSo aos Servicos: S80 responsavels por representar atecnologia e a l6gica de uma
aplicagéo;

= Regras de negocios: s80 responsavels por expressar a légica do negocio através da
orientacdo a servicos e trazer a representacdo de modelos de negdécios corporativos
para Web Services;

= Coreografia: pode ser vista como um processo que age de forma a permitir a
colaboragao entre diferentes orquestracdes, ou ainda, podendo consistir de multiplos
participantes que podem assumir diferentes papéis e que possuem relacionamentos

diferentes.
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= Orquestracao: representa 0 processo pelos quais diferentes servigcos sdo invocados.
Os servicos podem ser organizados em diferentes formas ou apenas reagrupados em
outros fluxos. A orquestracéo € composta por um fluxo de etapas, e um coordenador

responsavel pelo andamento no fluxo.

A figura 2.12 apresenta 0 processo de orquestracao de servicos.

Cliente
Orquestracéo Coordenador
Inl'n;n:n

fluxo

Etapa .| Etapa2 .| Etapa3

Check 1 Check 2 "| Check3

Ir ______ BZ"__"""‘Z_ _______________________ 1
1

| |Servi|_:|:| a| |Servi|_:|:| I:u| |Servi|_:|:| c Servicod|
I 1
t------ "\'{ """ -’i’-‘;:ﬁ ““““

Figura 2.12 — Orquestracao de servigos [Sampaio, 2006].

Y

Na figura 2.12 € apresentado um esgquema de orquestracdo de quatro Servicos,
fornecidos por dois provedores de servicos diferentes. Neste processo, o cliente se comunica
com o coordenador e efetua uma solicitagdo. O coordenador inicia o fluxo, invocando e
verificando todas as etapas necessarias. Cada etapa invoca um servico, que € fornecido por
um provedor de servico. Desta maneira, é possivel mudar a ordem das etapas, acrescentar
outras, mudar os critérios de verificacdo ou criar outros fluxos sem aterar o cédigo dos

Servicos.

A orquestracdo tem sido chamada de “o nucleo de SOA”, estabelecendo um
significado de centralizagdo e controle das |6gicas de negdocios através de um modelo de
servico padronizado. A orguestragcdo comanda um processo baseado em servicos e pode
acessar diversas aplicacOes, implementar regras de negécios complexas e interagir com

diferentes processos de negdécios [Chappell, 2004].
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Com a orquestracao diferentes processos podem ser conectados redesenvolvendo as
solucdes originais. A orquestracdo introduz rovas logicas de fluxos de dados, assim, seu uso
pode reduzir a complexidade das solugdes estabelecidas. A logica de fluxo de dados é
abstraida e facilmente mantida [ Chappell, 2004].

A camada de orquestracéo de servicos consste de um ou mais servicos que compdem
processos de negdcios de acordo com a légica de negdcios. A orquestracdo abstrai as regras
de negdcios e a sequéncia légica de execucdo dos servicos, promovendo agilidade e
reusabilidade.

2252 Enterprise Service Bus (ESB)

De acordo com a IBM, um ESB guda a maximizar a flexibilidade de SOA. Os participantes
de uma interacdo entre servicos sdo conectados a0 ESB, e ndo um diretamente ao outro.
Quando o servico solicitante conecta no ESB, este assume a responsabilidade de entregar suas
requisicOes, através do uso de mensagens, para o provedor de servico que oferece a funcéo
solicitada [IBM, 2006].

O ESB facilita a comunicagdo entre solicitantes e provedores de servigos, resolvendo
diferencas de protocolos, padrbes de interacdo ou capacidade dos servicos. Também pode
prover ou melhorar o monitoramento e gerenciamento sobre os servicos. O ESB prové
virtualizacdo e funcionalidades de gerenciamento que implementam e estendem as
capacidades principais do SOA [IBM, 2006]. O ESB virtualiza a:

= Localizagdo e identidade: participantes ndo precisam saber a localizagdo ou
identidade de outros participantes. Por exemplo, um servico solicitante ndo precisa
saber quais servigos podem atender sua requisicéo. Provedores de servigos podem ser

adiciorados ou removidos a qualquer momento sem problemas,

= Protocolo de interagdo: participantes ndo precisam usar 0 mesmo protocolo de
comunicacdo ou modo de interacdo. Uma requisicéo feita por SOAP sob HTTP pode
ser atendida por um servigco que apenas opere em SOAP sob IMS (Java Message
Service);



a7

» Interface: solicitantes e provedores ndo precisam utilizar uma interface comum. Um
ESB concilia as diferencas transformando as requisi¢cdes e respostas na forma esperada

pelo servigo que irarecebé-las;

» Qualidade de servico (Q0S): participantes ou administradores de sistema especificam
os requisitos de QoS, incluindo requisi¢fes de autorizacdo, encriptacdo e decriptacéo
de dados, auditoria de servigos e modo de roteamento de servigos (otimizando para
velocidade ou custo, por exempl o).

A figura 2.13 apresenta como o ESB prové conectividade para estender diferentes
pontos de SOA. Ambos os provedores e solicitantes de servicos conectam-se ao ESB para que

a comunicagao aconteca, conforme suas requisicoes.

servigo de portal

solicitante de servigo

Fluxo de servigo ; Interagdes B2B

Movas ldgicas
negdcios

Figura 2.13 - Visdo deinfra-estrutura de um ESB [Keen et al., 2004].

2253 Composite Applications

A globalizagdo requer que as pessoas trabalhem de um modo mais colaborativo do que antes,
tornando-se necess&io, um intercAmbio entre as ferramentas utilizadas para adquirir
compreensao, mlaboracdo e que gude na tomada de decisdes. Hoje em dia, a maioria das
aplicacOes de negocios sdo eficazes na automatizacdo de transagBes, mas ndo permitem uma
colaboracdo entre os limites funcionais. Isto usualmente leva pessoas a utilizarem ferramentas

de produtividade para uso pessoal, por exemplo, um editor de texto, para realizarem suas
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tarefas Entretanto, isto também ocasiona uma perda de produtividade, pois sdo obrigados a
mover-se de uma ferramenta para outra, trocando a informacéo de forma manual mediante os
recursos como recortar e colar. Segundo Banerjee, estas diferencas entre as diversas
aplicacdes de negocios e ferramentas de produtividade devem ser reduzidas para um modo

mais fécil, sincronizado e seguro [Banerjee, 2007].

Uma composicdo refere-se a maneira de disponibilizar solucbes na empresa,
assemelhando-se a componentes pré-construidos. Isto inclui também habilidades de
personalizacdo e de customizagdo, assim as pessoas podem facilmente e rapidamente
modificar funcionalidades especificas da solucdo criada. Os beneficios sdo substanciais,
porque a composicao fornece meios para conseguir agilidade, adaptabilidade e alinhamento

nos negocios da empresa [Banerjee, 2007].

Defini¢Bes de composite applications sdo encontradas na literatura:

= Uma composite application & “uma colecdo de servigos que foram montados para
fornecer uma potencialidade ao negécio. Estes servigos séo artefatos que podem ser
desdobrados independentemente, permitindo a composicdo e utilizacdo das

capacidades de plataformas especificas” [Banerjee, 2007].

= Schimidt define que uma composite application “é criada por um conjunto de servicos
interconectados e parametrizados fornecidos por componentes através de, por
exemplo, Web Services” [ Schimidt, 2003].

= Segundo Crespo, uma composite application “é definida através da composicéo de
Varios servicos, onde o relacionamento entre eles serd realizado por roles que fazem o
papel de uma interface para a colaboracéo dos servicos’ [Crespo, 2000].

A figura 214 apresenta um modelo simplificado do conceito de composite
application, onde os usuarios se conectam as composite applications disponibilizadas por

meio da orquestracdo de diversos servicos.
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Figura 2.14 — Modelo de composite application [Baner jee, 2007].

Em SOA, composite application é o produto final. Estas representam o vaor de
negécio de uma empresa derivada da sua aplicagdo de SOA. Independente de a composite
application ter sido plangjada para uso interno ou externo, ela representa como uma empresa
pode mapear suas necessidades e processos de negécios para que sejam disponibilizados

através dos principios de SOA.

Composite applications tém um grande potencial de mudar a maneira como as
aplicacbes sdo construidas, entregues e utilizadas pelos usuarios finais. Em alguns niveis,
entretanto, isto complica o trabalho dos desenvolvedores de aplicagbes, pois se torna
necessario considerar a experiéncia dos usuérios no desenvolvimento. Quando um processo
de negocio for disponibilizado como servigo, deve-se considerar com cuidado seus limites

para que possa ser utilizado em ambientes compostos [Banerjee, 2007].

2.2.6 Arquitetura orientada a funcionalidades e arquitetura orientada a servicos

As diferentes arquiteturas existentes tornaram-se avo de interessantes comparacfes com a
proposta de SOA. Um estudo realizado por Erl identifica como SOA derivou de muitas
caracteristicas existentes em arquiteturas como: cliente-servidor, distribuida e Web Services
[Erl, 2006].

SOA emprega tecnologias originalmente utilizadas para construir aplicagdes cliente-
servidor, por exemplo, XML e Web Services. Entretanto, SOA e a arquitetura cliente-servidor

diferem muito entre si. SOA elimina qualquer dependéncia com uma estacéo de trabalho de
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usuério, delegando todo o processamento para dentro do servidor, contrario aarquitetura
cliente-servidor.

A arquitetura distribuida da Internet tem muito mais em comum com SOA, incluindo
as tecnologias de XML e Web Services. Entretanto, SOA tem caracteristicas distintas para
ambas as tecnologia e principios de projeto. Por exemplo, SOA introduz requisitos de
processamento e seguranca que diferem da arquitetura distribuida da Internet, e a
administracéo de SOA é tipicamente mais complexa no gue se refere a comunicacéo baseada

em mensagens.

Em relagdo a arquitetura orientada a objetos, ndo existe competicdo entre ambas,
apenas comparacao, Visto que o projeto da arquitetura orientada a servicos esta baseado no

projeto de servigos e a arquitetura orientada a objetos esta centrada na criagdo de objetos.

Muitos principios de SOA sdo relacionados e derivados dos principios da arquitetura
orientada a objetos. O principio de heranca da orientacdo a objetos ndo faz parte dos
principios de SOA. Assm como, fraco acoplamento e autonomia, ndo sdo promovidos nos
principios da orientagdo a objetos. Na tabela 2.2 é apresentada uma lista de aspectos

comparativos entre ambas as arquiteturas [Erl, 2006].
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Tabela 2.2 — Comparacao entre orientacdo a servigos e orientacdo a objetos [Erl, 2006].

Principios da orientacdo a servicos

Principios da arquitetura orientada a objetos

relacionados

Servicos reusaveis

Abstracdo e encapsulamento suportam reuso,
porém requerem uma distinta separacéo entre

interface e implementacdo |6gica.

Servigos compartilham contrato formal

7

O requisito de contratos de servico € muito
compardvel para 0 uso de interfaces na
construcdo de aplicagbes, mas anda é

considerada um dos itens de melhores préticas.

Servicos sao fracamente acoplados

O uso de heranca e outros principios tornam 0s
relacionamentos entre 0s objetos atamente

acoplados.

Servicos devem abstrair l6gica de

negocios

Uma classe fornece uma interface para 0 mundo

externo tornando-se acessivel via interface.

Servicos sdo passiveis de composi¢cao

Suporte a conceitos de associagdo, tais como:

agregacao e composi¢éo.

Servigos sdo autbnomos

Referéncias entre objetos e dependéncias
relacionadas com heranga suportam um pequeno

grau de autonomia

Servigos so stateless

Objetos combinam classes e dados sendo

naturalmente statefull.

Servicos sdo passiveis de descoberta

Projetar classes de interfaces para serem
consistentes e descritivas € um dos itens de

melhores préticas.

23  Decomposicdo de servico

Existe um termo comum nas definicdes de SOA encontradas na literatur a que faz parte de seu

conceito, ou sga, a forma de decompor os sistemas de software em artefatos menores,

tornando-os mais gerenciaveis, para serem tratados como servicos, que vem a ser um dos

requisitos essenciais de SOA. O processo de orquestragdo permite que estes servigos sejam
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combinados para atender funcionalidades de negdcios da empresa e ap6s disponibilizé-1os

para uso.

A decomposi¢cdo é uma técnica formalizada pela teoria classica dos anos 50. Esta
teoria enfatizava que quanto mais complexo um sistema €, mais desconhecido € seu contetido
e assm mais dificil de automatizar. Esta teoria prescreveu a decomposicéo de sistemas
complexos para sistemas menores, mais gerenciaveis, na qual € mais f&cil de controlar e tratar
0 sistema como uma composicdo de suas partes. O mesmo se agplica as iniciativas de
desenvolvimento de software complexos. Assim, a decomposicdo representa um dos pontos

cruciais para uma boa engenharia de software [Parnas, 1972].

Manolescu e Lublinsky apresentam uma analogia a diferentes abordagens de
decomposicdo de software. A primeira abordagem de decomposicdo de software surgiu nos
anos 60, que idealizou a separacéo das aplicagcbes em jobs, cada um implementado por um
programa separadamente. Mais tarde, os programas das aplicacbes foram divididos em

modul os e sub-rotinas de acordo com suas fungdes [Manolescu and L ublinsky, 20074a)].

O paradigma orientado a objetos nos anos 70 introduziu no conceito de decomposi¢éo
0 modelo de objetos. Dando continuidade para criar um paradigma melhor de projeto, uma
abordagem diferente foi introduzida nos anos 90, chamada componentes. A introducdo de
componentes de software melhorou a criacéo de aplicacdes tornando-as mais flexiveis, mais
estruturadas e mais controlaveis, porém considerando uma Unica aplicagdo. Hoje a proposta
de SOA, baseada em servicos, é fornecer decomposicdo para 0s sistemas de uma empresa

como um todo. A figura 2.15 apresenta uma abordagem da evolugdo da decomposi¢éo.
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Figura 2.15— A evolucéo da abordagem da decomposicéo [Manolescu and L ublinsky,
20073].

Uma das questdes mais dificeis para responder durante a implementacéo de SOA é
como definir um servico apropriadamente? Uma empresa usuamente ja tem um conjunto de
aplicagdes que suportam muitos dos requisitos de negocios funcionais. Estas aplicagdes sdo
implementadas usando uma variedade de plataformas de hardware, sistemas operacionais e
linguagens de programacéo. Algumas delas sdo implementadas pela empresa enquanto que
outras sdo implementadas por parceiros de negécios [Manolescu and Lublinsky, 2007b].

A adocéo de SOA [Manolescu and Lublinsky, 2007b] requer a definic&o de servigcos
que:
= Suportam as funcionalidades dos requisitos e processos de negdcios;
= Alinhem as implementagBes de TI com funcionalidades de negécio;
= Aderem aos objetivos de arquitetura tais como: desempenho, escalabilidade,

seguranca.

O particionamento das funcionalidades ce Tl em servicos baseados no modelo de
negocios da empresa e a refatoracdo deles para alinhar com os objetivos de arquitetura

fornece uma solugédo para definir o modelo de servigos da empresa.

O processo de decomposicdo baseado em servico possui as seguintes atividades,

baseadas no modelo de negdcios de empresa [Manolescu and Lublinsky, 2007b]:



= Decomposi¢ao hierarquica: assegura o alinhamento dos servicos,

= Introducdo de modelo semantico de dados: assegura interoperabilidade dos

Servicos;

= Refatoracao dos servigos: assegura a aderéncia aos objetivos de arquitetura.

A decomposicéo é uma técnica bem-estabelecida, e, dependendo do objetivo, muitos
critérios de decomposicdo podem ser aplicados. O critério de decomposicéo tem um impacto
significante nos objetivos de arquitetura tais como: desempenho, flexibilidade,

compreensibilidade, tempo de desenvolvimento e reuso [Parnas, 1972].

2.4  Integracao de aplicacOes

Segundo Erl, a motivagdo em busca de alguma forma de integrar aplicacdes esta direcionada
para que duas ou mais aplicagdes consigam transferir dados. Esta transferéncia pode ser
simples como, por exemplo, uma aplicacdo buscar um valor gravado em outro repositorio de
dados, ou intrinseca, como uma combinacdo ou colaboracdo de ambos os dados, recursos, e

I6gica de negécios das aplicagbes, para suportar 0S processos automatizados de outra

aplicacéo [Erl, 2006].

Projetos de integracdo podem ser agrupados em duas categorias. aqueles que
enderecam requisitos de negdcios imediatos, e, aqueles que estabelecem um melhor caminho
para permitir integracdo em geral. Assim, uma solucéo de integracéo pode ser direcionada
para: estender uma aplicacdo existente, para suportar novas caracteristicas ou uma
modificacd em um processo de negdcio; ou, introduzir novos processos de negdcios, criando
uma nova dimensdo de integracdo de aplicacdo, especialmente quando um processo requer

gue um grande numero de aplicagdes tenha interoperabilidade [Kevin, 2006].

Alguns niveis de integracao séo descritos a seguir [Kevin, 2006]:

* Integracdo a nivel de dados: uma aplicacdo pode acessar diretamente os dados de
outra aplicacdo, ou o banco de dados de uma aplicacdo pode ser replicado para outra
aplicacao;
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» Integracdo a nivel de aplicacdo: uma aplicagdo faz uma solicitacdo de informacdo
para outra aplicacéo envolvendo a logica de negdcios desta aplicacdo, e ndo 0 acesso

a0 banco de dados;

» Integracdo a nivel de processo: 0 compartilhamento dos dados ou processos de
negocios facilita a automatizacdo destes processos, ou a combinacdo de dois ou mais
processos existentes. Geralmente um componente chamado broker € utilizado para
estabelecer a comunicacdo e, um componente de orquestracéo efetua o gerenciamento

€ execucao de NovoS Processos;

»= Integracdo orientada a servicos: neste tipo de integracdo, um Web Services é
utilizado como componente para estabelecer um padrdo para compartilhamento de
dados e logica de programacdo. A figura 2.16 apresenta a integracdo orientada a
servicos baseada em Web Services.

Légica e =@: Qﬁjﬁf Logica
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Figura 2.16 — Integracao orientada a servigos com o0 uso de Web Services.

Na figura 2.16, tanto aplicacdo “A” quanto aplicacdo “B” ficamisoladas de qualquer
acesso direto em seus codigos. Um Web Services criado na camada de integracéo €
responsavel por efetuar 0 acesso, a comunicacao entre as requisicoes e efetuar a transferéncia

dos dados solicitados.

A camada de integracdo criada para expor os dados da aplicacéo via Web Services é
uma forma de adicionar componentes que podem ser utilizados efetivamente em uma
variedade de arquiteturas. O nivel de integracdo orientado a servicos estabelece uma
fundamentacdo para um projeto de arquitetura de geracdo de servigos a partir de sistemas
legados com 0 uso de Web Services, e sdo a base para o projeto da arquitetura utilizada nesta
proposta.



56

25 Conclusdo

A solucéo proposta consiste de Web Services no papel de servigos, mapeados para
atender as necessidades de negocios ja implementadas nos sistemas legados, ambientados
num repositério qualquer na Web (podendo estar em diferentes méaquinas, servidores de
aplicacdo e plataforma) e comunicando-se via rede. Segundo os conceitos apresentados por
Graham [Graham et a., 2002], pelo W3C [W3C, 2007] e por Erl [Erl, 2006], optouse por
“disponibilizar” Web Services sob o0 conceito de servigos, de forma que uma regra de negocio
possa ser definida, descrita e descoberta. As caracteristicas incorporadas ao uso de Web

Services serdo apresentadas no capitulo 4, onde a arquitetura Aruba é descrita.

Os Web Services utilizardo XML como base de sua comunicacdo, seguindo o conceito
j& apresentado por Erl como requisito essencial para comunicagdo em SOA [Erl, 2006]. O
estudo realizado, incluindo a andlise de decomposicdo de servigos, serviu como base para a
geracdo dos servigos a partir das regras de negdcios existentes nos sistemas legados Ja o
estudo de diferentes formas de integracéo de aplicacles, serviu para definir que a Aruba
utilizara a integracdo orientada a servigos e a necessidade de disponibilizar estes servicos
levou a definicdo do uso de Web Services, que seguirdo a definicdo dos principios da

orientacado a servicos descritos em Erl.

O capitulo a seguir apresenta trabalhos relacionados com o trabalho proposto. Alguns
destes sdo ferramentas que contemplam outras funcionalidades da SOA incluindo

orquestracéo, ESB e composite application que néo fazem parte da proposta deste traba ho.
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3 TRABALHOSRELACIONADOS

A geracéo de servicos na forma de Web Services ndo € algo novo, visto que sua utilizagdo ja
possui diversos guias para implementagdo. Este capitulo busca os principais trabahos
relacionados a esse tema e que trazem contribuicdes para solucionar alguns problemas ja
encontrados, além de servirem para posicionar o presente trabalho em relacdo a outros na
mesma area. O capitulo apresenta uma solucéo de migracdo de sistemas legados para SOA
denominada SMART, que ndo contempla questes de codificacdo. Logo apds, € apresentada
uma técnica para encapsulamento de sistemas legados para reuso em SOA, gue prople trés
passos para a geracéo de servicos. Por fim, apresenta quatro ferramentas comerciais que
permitem geracdo de servicos, aém de outras funcionalidades ndo contempladas neste
trabal ho.

31 Migracdo de sistemas legados para SOA

Para Lewis, tornar possivel que um sistema legado trabalhe com Web Services € as vezes
relativamente simples. As interfaces de Web Services sdo baseadas em padrfes bem
conhecidos e sdo configuradas para receber mensagens, transformar seu contetdo, fazer uso
de codigo legado, e opcionalmente alterar os resultados das mensagens retornadas ao
fornecedor [Lewis et al., 2005b]. Porém, existem caracteristicas dos sistemas legados que
podem tornar o processo de criagéo de Web Services uma tarefa complicada, por exemplo:

- Tempo de existéncia;

- Linguagem de programacéo;

- Arquitetura;

- Estado futuro baseado em servicos.

Os autores propdem uma técnica que guda na andlise de sistemas legados de
organizagdes a fim de determinar quais funcionalidades, ou subconjuntos destas, podem ser
expostas como servicos para uso em uma SOA. A idéia central esta baseada em cinco
atividades que devem ser desenvolvidas, sendo que, cada uma destas, esta dividida em muitas
outras tarefas. A técnica fornece uma andlise preliminar da viabilidade da migracéo de
componentes legados para servicos, disponibiliza estratégias de migracdo, incluindo os custos

e riscos envolvidos[Lewis et a., 2005a).
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A técnica SMART (Service-Oriented Migration and Reuse Technique) serd
apresentada na proxima secao.

3.1.1 A técnicaSMART

O SMART foi derivado do método Options Analysis for Reengineering (OAR) desenvolvido
pelo Software Engineering Institute (SEI) utilizado para suporte na andlise e reuso de sistemas
legados [ Bergey, 2002]. Como mencionado anteriormente, atécnica SMART esta divididaem
cinco atividades principais, representadas na figura 3.1. As atividades de entrada s&o providas
de documentagdes e entrevistas com as pessoas envolvidas da organizacéo, e as atividades de
saida s80 o resultado das atividades desenvolvidas.

Estabelecer
contexto
Stakeholder
I
¥
Descraver ) Desenvalver
capacidades - Analisar estratégia para
s ®  diferencas  fe— : P
existentes E migracao
F
¥
Descrever o
estado futuro
baseado em
SErvicaos

Figura 3.1 — Atividades do SMART [Lewiset al., 2005a].

A busca pelas informagdes para as trés primeiras atividades sdo direcionadas pelo
Service Migration Interview Guide (SMIG). O SMIG contém questdes que diretamente
enderecam as diferencas entre a arquitetura existente e a que se pretende atingir, o projeto, e 0
codigo, assim como questbes que devem ser enderecadas aos esforcos da migragdo para

servicos. As cinco atividades destacadas na figura 3.1 sdo descritas a seguir.

1. Estabelecer o contexto com os stakeholders: atividade que identifica caracteristicas
sobre o0 sistema legado, seu objetivo atual, e 0 que devera ser migrado para servico ou
conjunto de servigos. Informagbes sobre 0 objetivo da migragdo, expectativas,
usudrios potenciais de servicos, usuarios que utilizam o sistema legado e os envolvidos

No processo de migracdo séo identificadas nesta atividade;



59

2. Descrever as capacidades existentes. 0 objetivo desta atividade € obter dados
descritivos sobre os componentes do sistema legado. Dados como o nome, funcéo,
tamanho, linguagem de progamacdo, sistema operacional e tempo de existéncia dos
componentes legados sdo solicitados. Responsaveis técnicos sdo questionados sobre a
arquitetura, paradigma de projeto, complexidade do cédigo, nivel de documentacéo,
acoplamento dos médulos, interfaces para sistemas e usuarios, dependéncias com

outros componentes e produtos comerciais;

3. Descrever o estado futuro baseado em servicos: o objetivo desta atividade estéa em
obter evidéncias sobre 0s servicos potenciais que podem ser criados dos componentes
legados; e, obter detal hes suficientes sobre o que se dmeja com SOA para suporte nas
decisdes sobre que servigos podem ser apropriados e como eles interagem uns com 0s

outros e o SOA;

4. Analisar as diferencas entre o estado baseado em servico e as capacidades
existentes: o0 objetivo desta atividade é identificar a diferenca entre o estado existente
e o futuro e determinar o nivel de esforco e custo necessarios para converter os
componentes legados para servigos. Recursos opcionals podem ser utilizados para
capturar informagdes mais detalhadas sobre o sistema legado, tais como: uso de
analisador de codigo e ferramentas de reconstrucéo de arquitetura para anaisar o
codigo fonte existente. Em muitos casos, a documentacdo torna-se insuficiente ou néo

ha certezas sobre caracteristicas como dependéncias com produtos comerciais,

5. Desenvolver uma estratégia para migracdo de servicos: a atvidade fina do
SMART inclui identificar os componentes especificos para migrar, plangjar e ordenar
os esforcos para a migracdo, caminhos especificos a serem seguidos (alteracOes
simples versus reescrita do codigo), identificagdo das melhorias que levam ao aumento
das capacidades, atribuicdo da melhor equipe para liderar a responsabilidade da
migracdo e sugerir uma coordenacdo com os esforcos relacionados, por exemplo, a
construcéo da infra-estrutura SOA.

Pode-se perceber que a técnica SMART propbds um modelo para expor as
funcionalidades de sistemas legados como servigos, porém, esta técnica esta muito

direcionada em gerar informacdes que justifiqguem a viabilidade deste objetivo.
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3.2  Encapsulando softwares legados para reuso em SOA

Em Sneed [Sneed, 2006] € apresentado um método que gjuda na identificagdo de quais partes
de um sistema legado poderiam ser expostas como Web Services e uma técnica de como fazer
esta transformacdo. Esta solugdo esta baseada num método disponibilizado por uma
ferramenta, que permite integrar o codigo legado dentro de uma interface XML em fungdes
separadas, para serem oferecidas como Web Services para algum usuario externo. O foco
deste método consiste de trés passos basicos para a criacdo de Web Services a partir de

sistemas legados:

1. Preservando o codigo legado: neste primeiro instante, é sugerido que segja realizada
uma andlise do codigo legado existente para identificar qual parte do codigo agrega
valor para ser reutilizado. Esta arélise pode ser realizada por algum programador que
esteja familiarizado com o codigo ou ainda sugere-se 0 uso de alguma ferramenta de
engenharia reversa. Com o resultado desta arélise, blocos de cddigos do sistema
legado sdo copiados juntamente com as variaveis que estdo referenciadas como
entrada e saida de dados. Esta técnica é chamada de “Code Sripping” [Sneed, 1996],
aplicada em tarefas de extracdo de operacdes de negdcios elementares. Com o cédigo
legado identificado, o préximo passo é extrair o codigo e reagrupalo em maodulos
separados com interfaces préprias. As unidades de codigo sdo copiadas para um
framework e os objetos de dados que sdo referenciados por eles sdo agrupados em uma
interface de dados comum. Os argumentos de entrada e saida originais sGo 0s
pardmetros de entrada e saida atuais. Neste passo, 0 cédigo da logica de negdocio €
desconectado da interface origind com o usu&io e feito um subprograma

independente;

2. Encapsulando o codigo legado: neste passo, 0 objetivo é fornecer um componente
extraido do cbdigo legado através de uma interface WSDL. A técnica utilizada
consiste de transformar cada entrada para um método e transformar cada parametro
em um elemento de dado XML. As estruturas de dados tornam-se elementos
complexos com um ou mais sub-elementos. Os métodos terdo seus argumentos e 0s
resultados como referéncias para as descricdes dos elementos de dados. Ambos os
métodos e parametros sdo construidos no XML Schema. A figura 3.2 apresenta o

processo de encapsulamento;
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Figura 3.2 — Encapsulando componentes preser vados [ Sneed, 2006].

3. Tornar o codigo disponivel como um Web Services: o Ultimo passo desta solucéo diz
respeito a fazer um link do Web Services com o processo de negécio. Isto é feito por
meio de um componente de proxy. O processo de neglcio invoca 0 proxy que esta
disponivel no mesmo espaco de endereco que as de definicdo do processo. O proxy
verifica os parametros e gera interfaces WSDL que sdo despachadas por algum servigco
de mensagem, tal como, MS-Series para o application server. Assim, o application
server recebe uma mensagem, determina qual Web Services sera executado e envia o
conteldo WSDL para este servico em particular, neste caso o codigo legado
encapsulado. O encapsulador do codigo efetua uma traducdo dos dados de entradas
XML e move os valores para 0s enderecos apropriados no componente encapsulado. O
resultado é transformado pelo encapsulador em uma estrutura de dados de saida XML,
para ser transmitida novamente ao Web Client. Desta forma, os processos de negdcios
podem ser executados por qualquer cliente em qualquer local e podem ainda acessar as

funcdes legadas do application server original.

Resumidamente, este trabalho prope um méodo para identificar quais funcdes de
negacios serdo disponibilizadas como Web Services. O codigo legado € preservado, porém a
I6gica de negécios que sera disponibilizada deve ser extraida e salva em outro arquivo, de
forma que todas as fungdes dependentes sgjam juntamente agrupadas em uma Unica funcéo
seguiencialmente. Apds isso, sdo identificados os paréametros de entrada e saida, gerado um
XML capaz de fazer atraducdo destes parametros e por fim, um proxy € utilizado para fazer a

comunicacdo entre o cliente e o cddigo legado alterado.
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Com relagdo a este trabalho, um ponto importante identificado € que o codigo do
sistema legado sofre modificaghes para torna-lo disponivel como Web Services. Um bom
conhecimento da légica de negocios implementada é necess&rio para efetuar a extragcdo das

funcbes para serem reagrupadas novamente em um Unico arquivo.

3.3 Sistemaslegados e SOA: Solucbes comerciais

Foram encontradas ferramentas comerciais que fazem uso de Web Services para expor as
funcionalidades de sistemas legados para uso em SOA, entre elas estdo: IBM SOA
Foundation, Microsoft BizTalk Server, Oracle SOA Suite e SAP NetWeaver. Cada uma destas
ferramentas apresenta uma abordagem diferente ou proprietéria para geracéo de Web Services,
possuem diferentes mecanismos para desenvolvimerto SOA e fornecem solugdes desde

integracdo com sistemas legados até a disponibilidade dos servicos para uso por outras

aplicacoes.

3.3.1 IBM SOA Foundation

Segundo a IBM, SOA fornece flexibilidade e reuso dos processos de negdécios de uma
empresa. SOA propfe uma arquitetura que combina conexdes adaptaveis com relacbes bem
definidas, baseadas em tecnologias padréo para gudar aflexibilizar infra-estruturas existentes
[1BM, 2005].

Os servigos de SOA sdo extensiveis, baseados naimplementacdo de novos servigos ou
recursos de Tl existentes. Assim, o desenvolvimento de uma SOA comega com uma infra-
estrutura flexivel, robusta que pode ser utilizada em conjunto com outra infra-estrutura

existente e recursos de T| para proporcionar mais valor ao negocio.

A IBM definiu juntamente com seus clientes o ciclo de vida de SOA, apresentado na
figura 3.3 a seguir [IBM, 2005]:
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Construcio "

Modelo Implantacio

. Controle

Governanca e Processos

Figura 3.3 - Ciclo de vida de SOA proposto pela IBM [IBM, 2005].
* Modelo: levantamento dos requisitos de negécios e projeto dos processos de negicios;

= Construcédo: para 0s processos otimizados, séo construidos componentes que sao

combinados aos servicos existentes para dar forma aos processos de negdcios;

= Implantacdo: os processos otimizados sdo implantados num ambiente de servicos

altamente seguro e integrado;

= Controle: a informacéo levantada durante a fase de controle é realimentada para o

ciclo de vida para permitir melhoria continua no processo;

= Governanca e processos: fornecem orientacdo e visdo gerencia para o projeto SOA.

A plataforma IBM SOA Foundation foi desenvolvida para atender todas as camadas
da arquitetura de referéncia SOA da IBM, na qual define servigos de Tl requeridos para
fornecer suporte a cada um dos estégios do ciclo de vida de SOA apresentados anteriormente.
A arquitetura de referéncia SOA inclui um ambiente de desenvolvimento, gerenciamento de

servicos, integracdo de aplicagdes e processo de servicos em tempo de execucdo [IBM, 2005].

A figura 3.4 apresenta a arquitetura de referéncia SOA dalBM.
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Figura 3.4 — Arquitetura dereferéncia SOA da IBM [IBM, 2005].
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Para conseguir abranger toda a arquitetura de referéncia, a plataforma 1BM SOA

Foundation est4 dividida em diversas ferramentas, cada uma atendendo uma fungéo

especifica na arquitetura [IBM, 2006]. Dentre elas algumas se destacam na criagdo de Web

Services, que serdo apresentadas a seguir:

IBM Rational® Software Architect: uma vez criado o processo de negdcio e mapeados

0S Servicos, essa ferramenta permite ao arquiteto de software definir quais seréo as

fontes e origens dos dados dos servicos pré-definidos pelo analista de negdcios,

IBM Rational Application Developer: ferramenta utilizada por desenvolvedores. Com

esta ferramenta é possivel criar codigo J2EE°, por exemplo, servietse Enterprise

Java Beans (EJB), testar 0 cddigo e implantar no servidor em tempo de execucéo.

Com as ferramentas de Web Services é possivel criar Web Services consumidores, Web

Services provedores e mapear aplicacdes existentes como servicos. E um ambiente de

desenvolvimento que auxilia na programacéo de interfaces a partir dos servigos

existentes. Estas interfaces sdo disponibilizadas para os usuarios,

IBM WebSphere Integration Developer: ferramenta utilizada por arquitetos. Contém

vé&rios adaptadores para diferentes bancos de dados ou sistemas de gestdo, com o

19 | nformagdes podem ser encontradas em: <http://www.sun.com>
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objetivo de permitir a conexo dos servicos com qualquer fonte de dados. E possivel
criar um processo de negocios com Business Process Execution Language (BPEL),
configurar adaptadores, criar mediadores, testar 0 codigo e implantar no servidor em

tempo de execucéo.

3.3.2 Microsoft

Segundo a Microsoft, a orientacdo a servigos € uma abordagem para organizar recursos
distribuidos de Tl em uma solucdo integrada que desmembra grupos de informacdo e
maximiza a organizacdo na agilidade dos negocios. Os servicos se @mmunicam entre si por
meio de formatos de mensagens bem-definidos; isso significa que a confiabilidade do
aplicativo de sistemas conectados sofrera uma grande influéncia da confiabilidade da infra-
estrutura de mensagens que ele usa para fazer a comunicagdo entre os servicos. A orientagdo a
servicos une fontes de informaces autbnomas construindo uma ponte em grande escala de

sistemas operacionais, tecnologias, e protocolos de comunicagdo [Microsoft, 2006a].

Um processo em SOA ocorre de forma iterativa iniciando pela exposi¢cdo de novos
Servigos, composicdo destes servigos em composite applications, e disponibilizagdo para

CoNsuMo por usuarios ou outras aplicactes de negdcios. A figura 3.5 apresenta esta visdo do

ciclo devidade SOA.
Dlreclunadures- Entrega
u:Ie neqaocios incremental
Compo
i t Consumir

Figura 3.5— Ciclo devida de SOA proposto pela Microsoft [Microsoft, 2006a].

Os componentes do ciclo de vida apresentado da figura 3.5 séo descritos a seguir:
= EXxpor: foco nos servigos a serem criados das aplicagdes e dados em questao;

= Compor: servicos criados sdo combinados com outros servigos, aplicagdes, ou outros

processos de negocios,
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Consumir: os servicos criados sdo disponibilizados para uso por outras aplicacoes.

Entre alguns aplicativos da Microsoft que ganham destaque na colaboracdo para

desenvolvimento de aplicagOes wltadas para SOA estdo [Microsoft, 2006b]:

Microsoft BizTalk Server 2006: pode-se dizer que no ambiente Microsoft, o BizTalk
Server é aplataforma para desenvolver SOA. E um servidor da Microsoft que permite
gue os clientes integrem sistemas, funcionarios e parceiros comerciais e reline as
funcionalidades de integracéo de aplicativos e automacdo de processos das tecnologias
XML e Web Services. O BiZzTalk Server funciona como um mecanismo de execugdo
de processo e como um hub de sistema de mensagens, fornece suporte ao consumo de
servicos da Web como parte de um processo comercial, expondo 0S processos
comerciais e aplicativos de linha de negdcio como servigos da Web. Ele fornece
suporte a SOAP, UDDI, WSDL entre outros, utilizando adaptadores ASMX e Web
Services Enhancements (WSE). Ele também acrescenta a capacidade de chamar
servicos da Web por meio de servigos de mensagens publicas/subestilo e fornece um
adaptador Windows Communication Foundation (WCF) para incorporar servigos da
Web WCF a processos comerciais. A figura 3.6 apresenta como o BizTalk Server

facilita a exposicéo de processos comerciais como servicos da Web;
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Figura 3.6 — Exposicéo de processos de negdcios como servigos da Web.

= Microsoft Visual Studio: é o ambiente de desenvolvimento de aplicativos totalmente
gerenciado. Permite o desenvolvimento de aplicagdes Web e cliente/servidor, assim
como, criagaéo de servicos O Visual Studio gera automaticamente um codigo proxy
para servicos da Web definidos por WSDL, permitindo a utilizagdo de servigos em
aplicativos do Microsoft Windows, da Web, méveis e baseados no Microsoft Office. A
publicacdo e locaizacdo de servicos em UDDI também sdo facilitadas por este
ambiente. A figura 3.7 apresenta a interface do Visual Studio que fornece suporte a

geracdo automatica do cddigo proxy a partir de WSDL.
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Figura 3.7 — Caixa de didlogo Add Web Reference do Visual Studio.

As solugdes Microsoft ndo estéo baseadas em padrdes abertos como BPEL, apenas séo
compativeis. Quando as ferramentas da Microsoft sdo utilizadas para SOA, por padrdo sdo

utilizados padrdes proprietérios da empresa.

3.3.3 Oracle SOA Quite

Segundo a Oracle, muitas empresas estdo direcionando a complexidade de suas aplicacdes e
ambientes de Tl para SOA. SOA fornece uma arquitetura que suporta a construcéo de
aplicacdes conectadas entre empresas, facilitando o desenvolvimento dessas aplicagbes como
Web Services que podem ser facilmente integrados e reutilizados, criando uma infra-estrutura
de Tl flexivel e adaptavel [Oracle, 2006].

A Oracle publicou o ciclo de vida de SOA. O ciclo apresenta como esta organizado o

processo de implementacdo de SOA e é composto de uma seqliéncia de passos, incluindo
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desde o desenvolvimento inicial dos servigos, sequenciamento, gerenciamento até sua
utilizacéo [Oracle, 2005]. A figura 3.8 apresenta os sete estagios do ciclo de vida de SOA:

THE SOA LIFE CYCLE

Integrate

Ed

q TB Orchestrate
SERVICES a i

Figura 3.8 — Ciclo de vida de SOA [Oracle, 2005].

= Desenvolver: projeto e construcdo de servicos que correspondem as etapas especificas

dentro de um processo de negdcio;

» |Integrar: integracdo dos servicos construidos com outros servicos, sistemas, banco de
dados, que requer transformacbes de dados para mapeamento entre diferentes
esguemas de dados, assm como rotinas dindmicas para conectar 0S Servigos

apropriados em tempo de execugéo;

= Orquestrar: com os servicos desenvolvidos, a orquestracdo fornece o sequienciamento

dos servicos a fim de combinar tarefas ou processos de negdcios;

= Assegurar: antes dos servicos serem implantados, 0 acesso para eles deve ser
definido;

= Controlar: definir e reforcar acordos em nivel de servico, e politicas operacionais

para auditar e faturar (Se necessario) o uso do servico;

= Acessar: 0S Servicos sdo expostos através de um portal ou uma composite application;
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» Analisar: a andlise dos servigos, eventos e processos de negocios envolvidos em
operacdes de negocios geralmente necessita ocorrer em tempo real, tornando possivel

0 monitoramento, andlise e resposta pel os gerenciadores.

Assim como a IBM, a Oracle oferece uma plataforma completa, chamada Oracle SOA
Suite, para a adocdo de SOA, desde a especificacdo até a implantacdo, aém de ferramentas
para manutencdo, melhoria e gerenciamento da arquitetura. Todas essas ferramentas
trabalham com padrbes abertos e sdo integraveis com ferramentas de outros fornecedores
[Oracle, 2006].

O Oracle SOA Suite é o conjunto de ferramentas da Oracle para criagdo de aplicativos
sob o conceito de SOA assm como adaptacdo e transformagdo de aplicativos existentes em

servigos [Oracle, 2006]. A figura 3.9 apresenta um diagrama com 0s principais processos da

plataforma
e T e
nterprise siness
Environment || process Service Activity Services
Orace Manager Bus
JDeveloper qug.-e Adapters Service Analytics Security
: L
Application ASLT Rule Events
Development Human Transform Author
Framawaork VWorkiiow Montonng
Orade Routing
Toplink
Oracle Application Server, J2EE, W3-*, Event Services
B28 UDDI Regislry ) |
=

Figura 3.9 — Diagrama dos processos do Oracle SOA Suite[Oracle, 2006].

Dentre os componentes que fazem parte do Oracle SOA Suite, um deles sera descrito a
seguir, pois esta relacionado com a criagéo de Web Services a partir de sistemas legados.

O Oracle JDeveloper € um ambiente de desenvolvimento da Oracle que € utilizado
também para programar Web Services para serem inclusos como servigos no catédlogo ou
desenvolver nalinguagem Java composite applications que faréo uso dos servicos disponivels

no ambiente. A ferramenta de desenvolvimento deve estar instalada e configurada na méaquina
cliente para uso.
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O processo de criagdo e disponibilizagdo de um servico no Oracle JDeveloper
funciona da seguinte forma:

1. Primeiramente verifica-se se 0 arquivo .Java do sistema legado esta disponivel para

utilizacdo, caso ndo encontra-se, deve-se utilizar outro programa gue faca a conversao

deste arquivo. A figura 3.10, apresenta a interface do Software Cavaj utilizado para

gerar 0 arquivo .Java a partir do arquivo .class.

= Tesk.java - cavaj ;lglﬂ

File Edit Wiew Help

DM 22 &8 %

="y Tesk import java.io.Print3tream; ;I
Ifﬁ Tesk()
L @ mainiString args[]) clasz Test

{

Test {)
{
i

public static void main(String args([])
{

System.out.println("Roger™)
i

i o

Ready [l 15 Cal 1 4

Figura 3.10 — Geracéo do arquivo .Java com Cava.

2. O proximo passo € criar um projeto a partir do arquivo gerado e mapear todas as suas
dependéncias com as classes existentes. A figura 3.11 apresenta a interface do Oracle
JDeveloper.
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Figura 3.11 — Interface do Oracle JDeveloper de mapeamento.
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3. A partir do arquivo .Java criado e suas dependéncias mapeadas, utilizar uma Wizard
para criagdo do Web Services e arquivo do WSDL, a figura 3.12 apresenta as

interfaces correspondentes no Oracle JDeveloper.
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Figura 3.12 — Interface do Oracle JDeveloper para criagdo de Web Services.
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4. O proximo passo refere-se a geragdo de um arquivo chamado deployment profile que
serve para configurar a URL e o application server para utilizagdo. Apds gerado, o
arquivo podera ser executado. A figura 3.13 apresenta as interfaces correspondentes
no Oracle JDeveloper.
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Figura 3.13 — I nterface do Oracle JDeveloper para configuracgao do Web Services.

3.3.4 Solugéo da SAP para SOA

A SAP é uma empresa mundial e consagrada na area de Enterprise Resource Planning (ERP).

Sua estratégia para SOA € encapsular os conceitos desta arquitetura sob a sua plataforma SAP
NetWeaver, ou sga, ao contrario das outras empresas que oferecem solugdes parciais e

integraveis que juntas formam uma plataforma para desenvolvimento, uso e gerenciamento do
SOA, a SAP criou sua propria solucdo, denominada de Enterprise Services Architecture
(ESA), com o intuito de que os sistemas legados se convertam a arquitetura [SAP, 2006].

Na prética pode-se dizer que a arquitetura ESA, em si, ndo € mais do que um nome comercial

da SAP para a SOA. Sendo assim, a diferenca pratica entre ESA e SOA resume-se a0 Uso ou

ndo da plataforma SAP.
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O SAP NetWeaver é uma plataforma voltada para integracdo, colaboracdo e interagdo
entre pessoas, informagdes, processos e aplicagdes [Heuser, 2004]. A figura 3.14 apresenta
um overview do SAP NetWeaver.

SAP NetWeaver™

PEOPLE INTEGRATION

=
. <
Multi-Channel Access o
m
;) P -
E- INFORMATION INTEGRATION
g
E Business Intelligence Knowledge Momt
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H Master Data Mgmt o
_E:_ L8 = 1‘::’?
& ' ) ®
=l | PROCESS INTEGRATION 3
st}
b7
& Integration
E Eroker Mamt

b
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(APPLICATION INTEGRATION

L and (ks Abstraction

Figura 3.14 — Overview do SAP NetWeaver.

O SAP NetWeaver busca dados de aplicacdes ou componentes e disponibiliza servicos

para as composite applications [SAP, 2007].

A SAP possui 0 SAP NetWeaver Developer Sudio como ferramenta de

desenvolvimento, que est4 baseada no framework Eclipse Open-Source.

O SAP XI (de eXchange Infraestructure) é o centro da arquitetura ESA. Concentra as
funcdes de acesso a dados e aplicages atraves de diversos adaptadores, gerenciamento dos
servigos do ambiente, monitoramento do status dos servigos e, por fim, gerenciamento dos

fluxos de trabalho, fazendo o papel de uma ferramenta de Business Process Management



(BPM).
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Sua implementacdo faz uso de XML e multiplos adaptadores para conectar diferentes

sistemas.

34

Conclusao

Com base nos estudos apresentados, um comparativo se faz necessario para melhor identificar

0s pontos que este trabaho ira focar. Alguns critérios foram definidos para a comparagéo, e

serdo explicados a seguir:

estudo.

Acesso ndo intrusivo: esse critério avalia a capacidade da ferramenta de néo requerer
gue o sistema que ira expor suas funcionalidades como servigos sofra ateracdes no
codigo fonte, ao contrério do acesso intrusivo, que requer ateractes no sistema que ird

expor suas funcionalidades como servigos;

Geracdo de Web Services: esse critério avalia a capacidade da ferramenta de gerar Web

Services a partir de fontes de dados sem a necessidade de codificactes;

Catélogo de servicos: € o repositério que centraliza dados dos servicos disponiveis em
um ambiente facilitando seu uso;

Uso de adaptadores. sdo tecnologias que quando utilizadas adicionam agum

mecanismo para facilitar acomunicagéo entre diferentes aplicativos;

A tabela 3.1 apresenta estes critérios comparativos entre as ferramentas utilizadas no
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Tabela 3.1 — Tabela compar ativa.

o o | o =
o = | & = Q5 2 Q
g 7 5|8 T T r |2 3
g. 3 = P g 5; &
S © | = o™ =} ®
o 3|2 & =
Acesso ndo intrusivo | N&o N&o N&o N&o N&o N&o
Geracdo de Web N&o Sm Sm Sm Sm Sm

Services
Catdlogo de servicos | Néo uDDI uDDI UDDIou | UDDIou | UDDI
diretério diretério

proprio préprio

Uso de adaptadores | N&o N&o Sm Sm Sm Sm

Embora estas ferramentas oferecam algum suporte para geracdo, disponibilizacédo e
configuragéo dos Web Services, um esforgo para entender como trabalhar com as ferramentas,

suas restricdes e compatibilidades, bem como suas limitacbes devera ser considerado no

momento da utilizag&o.

Além das ferramentas, os dois trabalhos académicos apresentados focam em técnicas
de como identificar quais requisitos de negécios dos sistemas legados seréio expostos como

Servicos, ou, em recompor e aterar o sistema legado para gerar os Web Services.

Com base nos dados abordados na tabela 3.1, nota-se que o0 “Acesso ndo intrusivo’

ndo é praticado por nenhuma das ferramentas e trabalhos do estudo realizado, sendo este

critério o principal diferencial deste trabalho.

A partir dos estudos realizados, elaborouse a proposta da arquitetura, as
funcionalidades e a implementacdo que permitem geracdo de servicos a partir de sistemas
legados de forma ndo intrusiva. Essa solugéo faz uso da tecnologia de Web Services e XML

apresentados no capitulo anterior.
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4 ARUBA: Uma Arquitetura para Geragdes de Servicos a partir de
Sistemas L egados de forma N&o Intrusiva

Nos capitulos anteriores foram apresentados aspectos relacionados a tecnologia de Web
Services e SOA, os quais dispdem de mecanismo de invocacdo, acesso, disponibilizacéo e
reuso de servigos. Desta forma, essas tecnologias definem uma estrutura para promover a
integracao de aplicacdes e o0 reuso na forma de servicos.

Este capitulo apresenta a proposta de uma arquitetura para promover 0 reuso de
funcdes existentes em sistemas legados para que possam ser utilizadas em SOA sem que sgja
necessaria nova codificacdo nestas aplicacOes. A solucdo utiliza adaptadores baseados em
Web Services, denominados drivers, e um repositério de servigos que permite uma eficiente
descricdo do conteldo das regras de negocios mapeadas, atravées de suas tecnologias padroes
como aWSDL, SOAP e UDDI (todas baseadas em XML).

Trata-se do desenvolvimento de uma arquitetura que através de uma interface permite
0 mapeamento das regras de negOcios para sua exposicdo como Sservigos. Assim, integrando
essas tecnologias aos conceitos de sistemas legados ndo desenvolvidos sob a forma de Web
Services, € possivel reutilizar este codigo sem que hagja necessidade de alterd 1o, mapeando as
funcionalidades e gerar os servigcos como Web Services para reuso em outra tecnologia, tal
como, SOA.

4.1  Arquitetura de Geracdo de Servigos Tradicional

A construcdo de sistemas baseados no conceito de servicos, como ja mencionado
anteriormente, estabelece uma abstracdo entre os processos de negdcios e as aplicacoes
existentes nas organizacOes, porém, constitui uma atividade que requer alguns esforcos e que
pode ser realizada de diversas maneiras. Muitos sdo os padrdes de tecnologia que podem ser
utilizados para a geragao desses servigos, cujo principal objetivo € contribuir para a integracéo
de diferentes aplicacoes.

Ferramentas de integracéo surgiram e estdo no mercado e todas requerem adaptacoes e
alteracOes no codigo de sistemas legados para promoverem a integracdo para geracao de Web
Services que serdo disponibilizados como servicos Além disso, sdo ferramentas

desenvolvidas conforme os padrdes de seus fabricantes para atenderem demandas bem
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restritas a arquitetura proposta. A figura 4.1 apresenta uma visdo de como estas arquiteturas
trabalham na integracéo de sistemas legados para a geracdo de Web Services. A arquitetura de
integracdo, gque constitui geralmente uma ferramenta, efetua a leitura dos arquivos do sistema

legado, apos isso, se faz necessario criar um Web Services baseado na regra de negocio que se

desgja expor como servico, e, por fim, o Web Services € publicado para utilizacéo.

Reestrutura codigo
legado

ncapsula codigo
legado

Gera Web Service
--uarsx
Gera WSDL
Publica Web Service

Figura 4.1 — Modelo de casos de uso: arquitetura de integracao tradicional.

Este alor & responsavel por
reestrulurar e encapsular o
cadigo legado, programar Web
Services e gerar WSDL. N

Arguitetura de
Integragio Tradicional /%

Arguitata/Programador

Este ator & responsavel

por mapear e informar quais

ragras de negacios serdo —

exXposias como servigos, ~— Q

Analista de negdcios

Uma das preocupacfes da arquitetura Aruba é evitar que sistemas legados estévels
necessitem ser alterados para que possam ser utilizados na SOA. Buscando otimizar este
cend&rio, a figura 4.2 apresenta um viés onde ndo h& necessidade de alteragdo do codigo

legado, evitando assim que alteracfes possam comprometer o seu funcionamento.

Na figura 4.2, um mapeamento do codigo legado é efetuado primeiramente, apos isso,
ocorre a geragdo do Web Services por um método da arquitetura, assim como a geragéo de

alguns arquivos de configuragdo. O modelo da arquitetura Aruba esta descrito na proxima

~

Sec20.
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Este ator & rasponsdvel Este ator & responsavel por
por mapear ¢ codigo executar a geragdo dos Web
legado para geragao dos ~ Semvices, WSDL e Driver de

configuragio conforme mapea-
mento informado pelo amuitsto
T

Web Services. ~-

B uses
AT -
\\\_ ~

W HLSaS . “
Wy “

Este ator & responsavel

por mapear & informar

quais regras de negacios

serfio expostas como AN
SEIVIGOS.

Arguiteto

Gera Web Service

Geara XML L
Configuragio Driver
!
\
\
Publica Web Service

Figura 4.2 — Modelo de casos de uso: arquitetura de integracdo néo intrusiva.

Aapear regras

Arguitetura Aruba

Analista de negocics

-

A utilizagdo de um mecanismo facilitador, para geracdo de servicos, pode trazer
diversas vantagens:
» Reuso do cddigo legado;
= Gerenciamento de configuracdo dos servicos,

= Gerenciamento de fluxo de dados;

= Controle das regras de negicios expostas como Servicos;

Porém, para que este novo cenario sgja possivel, sGo necessarios cuidados em relacdo
a forma como os dados dos sistemas legados seréo decompostos em servicos, para que a
l6gica de negbcios ndo segja comprometida. A proposta da arquitetura Aruba tem como
caracteristica principa ser ndo intrusiva, ou sgja, ndo adicionar codigo no sistema legado, mas
sim, expor as funcionalidades deste sistema programando uma interface com os recursos
existentes de Web Services.

42 Visdo Gera da Arquitetura
A figura 4.3 apresenta uma viséo geral da arquitetura Aruba, onde um sistema legado “A”

pode ser acessado sem a necessidade de alteragdo em codigo, tendo suas regras de negocios
compostas em Web Services, gerando um catdl ogo de servicos deste sistema. Os Web Services
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podem ser publicados num servidor Web “Servidor Web 1" e acessados por outro sistema

disponibilizado em uma “Workstation”.

WS A1 =
Camada de Interface | — e
Sistemna legado A . Servidor Web 1
; WS A2 Ejl
Camada de Absiragao | W Workeillors
Sistema legado B : |
Camada de Persisténcia WS B .
ServidoMieb 2
Arquitetura Aruba .
Catalogo de
Servigos

Figura 4.3 - Visdo geral da arquitetura Aruba.

A arquitetura Aruba faz uso de sistemas legados. Essa utilizagdo define um escopo

desses sistemas, descrito a seguir:

= Sistemas legados devem estar desenvolvidos em Java e .Net ou possuir uma interface
em gue sgja possivel smular em background a interatividade do usuério com o teclado

natelado sstema;

»= No caso de Java ou .Net, a compatibilidade restringe-se a0 acesso a classes/métodos,
ndo sendo possivel interagir diretamente com interfaces feitas em Java Server Pages
(JSP) ou ASPX, visto que paginas Web ndo podem ser mapeadas através ¢ Full
Qualified Name (FQN);

= No caso de Javaou .Net, cada método de uma classe deve estar codificado de formaa
expor uma funcdo atdbmica, sem orientacdo a sessdo, pré-requisitos para execucdo ou

dependéncia de alguma execucgdo posterior para finalizar uma fungdo ou método.

A arquitetura Aruba permite uma melhor utilizacdo de funcionaidades ja
desenvolvidas em sistemas legados, permitindo o desenvolvimento de diversos servigos a
partir das regras de negécios existentes nestes sistemas e assim possibilitando a sua melhor
reutilizacdo através da sua publicacdo. A arquitetura Aruba é formada por trés camadas:
Camada de Interface responsavel por interagir com o usudrio; Camada de Abstracdo

responsavel por fornecer as funcionalidades de acesso aos sistemas legados; e a Camada de
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Persisténcia, que junto com um servico UDDI, é responsavel por manter as informagdes dos
servicos gerados.

A arquitetura Aruba fornece uma interface de configuragdo possibilitando que um
usuario configure um servico que sera disponibilizado num catdlogo de servigos. Os servicos
gerados serdo baseados nas regras de negocios existentes nos sistemas legados. Diferentes
servigos poderdo ser configurados para compor uma regra & negoécio, desde que estes
servicos ndo dependam uns dos outros. O critério para configuracdo do servigo serd do
usuério conhecedor do sistema legado, que devera estar de acordo com as necessidades de

negocios da empresa.

A figura 4.4 apresenta uma visdo nais detalhada das camadas da arquitetura Aruba
Observando a figura, percebe-se que a interface de configuracéo fornece um arquivo XML
que define para o driver o modo de acesso a0 sistema legado, ou sgja, as entradas, saidas e

configuracfes necessarias ao acesso.

| I:
)
interface de donfiguracio Usudrio
——r——r h i
A | Diriver Documento Catdlogo de
— | DDE i
e L Xml Servicos
—— J Dirivear "' Request "'
" Java ‘“‘ *—Bq =
ava i E o r———— E @
[ Driver __Response '
Net Weh Ssnvice Wah Sandce
Acesso Provvider Consumer
Met
Sistemas —
legados
e Dados
Arquitetura Aruba

Figura 4.4 — Detalhes das camadas da ar quitetura.

E importante destacar os componentes da arquitetura Aruba, que S30:

= Sistemalegado: entende-se como sistema legado qualquer sistema que ndo tenha sido
concebido sob o conceito de SOA. Para tal, basta que ele ndo tenha Web Services ou
gualquer tipo de interface para disponibilizacéo de servigos (sockets ou CORBA, por
exemplo), e que sigam o0 escopo detalhado no inicio da secéo 4.2;
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= Dados: compdem a base de dados da arquitetura assim como um servico de UDDI;

= Drivers: drivers cumprem a funcdo de adaptadores. Eles fazem o acesso aos sistemas

legados e disponibilizam esse acesso sob o0 conceito de servico;

= Catdlogo de Servicos: sdo os Web Services disponibilizados pela arquitetura sob o

conceito de servigos para uso em SOA,;

= Documento XML: documento que armazena os dados que servem como parametros

de acesso ao sistema legado;

= |nterface de Configuracdo: fornece as operagdes para configuracao dos servicos.

As trés camadas gque constituem a arquitetura Aruba s2o:

= Camada de interface: responsével por fornecer suporte a configuragcdo dos servicos
gue serdo criados e disponibilizados pela arquitetura. Esta configuracdo sera efetuada
através do mapeamento de classes, métodos e parametros, e descri¢cdo da identificacéo
dos parametros do servico, como nome, sistema e descricdo. Também estabelece a
comunicagdo entre os sistemas legados e a arquitetura Aruba. A interface oferece ao
usuério trés tipos de drives: Driver Java, Driver .Net e Driver DDE, e permite o
cadastro dos servicos que serdo disponibilizados para que o driver efetue o acesso ao

sistema legado;

= Camada de abstracdo de drivers: responsavel por fazer acesso ao sistema legado e
garantir esse acesso através da geracdo de servicos que serdo disponibilizados como
Web Services. Como resultado da configuracéo realizada pelo usuério na interface de
configuragdo, gera-se um arquivo XML de configurac&o para o driver (de acordo com
aforma de acesso) e um Web Services que disponibilizara os parametros de entrada e

saida configurados também pelainterface de configuragéo;

= Camada de persisténcia: permite que os dados mapeados para a geracdo dos Web

Services sejam salvos para sua utilizagcdo posterior.

4.2.1 Drivers
A Aruba compde em sua arquitetura a definicéo de trés drivers. Um driver cumpre a funcéo

de um adaptador que efetua a conexéo entre 0 Web Services gerado e o sistema legado. Os
trés tipos de drivers disponibilizados pela arquitetura sdo apresentados nas proximas segoes.
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4211 Driver DDE

O driver DDE serd utilizado para acesso aos sistemas legados que permitem integracéo
apenas através de uma interface. O driver simulara as entradas de um usuario diretamente na
interface do sistema, como se ele, de fato, 0 estivesse utilizando. Além de necessitar de um
console dedicado somente para ele (para smular a interagdo entre o usuério e o sistema

legado) € certamente 0 mais rustico e com menor desempenho dos drivers.

4212 Driver Java

O driver Javafara acesso direto as classes de negocio ou dados do sistema legado. O nome do
container, a classe, 0 método, seus parametros e seus retornos serdo configurados na interface
no momento da criagdo de um novo servico. Assim, quanto melhor estruturado estiver o
sistema legado, melhor sera o resultado final do servico, pois possibilitara acesso a uma
camada de grande abstragdo do sistema (seguindo o conceito de um sistema n-tier). Por
motivos de compatibilidade, o driver Java sera desenvolvido em Java, evitando possiveis
problemas de abstracdo ou desempenho, comuns em métodos de integracdo e abstracdo entre

linguagens.

4213 Driver .Net

O driver .Net seraidéntico ao driver Java, servindo para ele todas as defini¢des feitas no item
4.2.1.2. Por motivos analogos ao driver Java, o driver .Net sera desenvolvido em C#,

preservando assim a compatibilidade integral ertre o driver e o sistemalegado.

4214 Modelo do XML interpretado pelos Drivers

Para que sgja possivel a conexdo entre o Web Service gerado e o sistema legado, a definicéo
de um modelo de arquivo XML, comum aos drivers, é necessario para flexibilizar
comunicagdo. A figura 4.5 apresenta 0 modelo do XML para armazenar a informacdo de
acesso ao sistema legado e do servico que sera interpretado pelo driver correspondente. O

arquivo € identificado pelas tags:

= <gplicacao> - corresponde aos dados do servigo a ser criado;
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<driver> - indicao driver que serd utilizado;
<nomeServico> - nome do servigo criado;

<classe>, indica a classe que serd acessada, identificada pelo FQN. Através deste
pardmetro, a classe é dinamicamente encontrada dentre as classes conhecidas pela
Java Virtual Machine (JVM), no caso do Java, ou ho Common Language Runtime
(CLR), no caso do .Net;

<metodo> - corresponde aos dados do método a ser acessado;
<nome> - nome do método;

<mascara> - contém a defini¢éo do tipo de dados dos campos do método;

1#<?xm version="1.0">
2#<apl i cacao>

3#
4#
S#

<driver></driver>
<nonmeSer vi co></ noneSer vi co>
<cl asse></ cl asse>

7#<met odo>

8#
o#

<none></ none>
<mascar a></ mascar a>

6#</ apl i cacao> i

10#</ net odo>

Figura4.5— Modelo do XML interpretado pelosdrivers Java e .Net.

A figura 4.6 apresenta 0 modelo do XML interpretado pelo driver DDE. O arquivo é

identificado pelas tags:

<aplicacao> - corresponde aos dados do servigo a ser criado;
<driver> - indicao driver que sera utilizado;
<nomeServico> - nome do servigo criado;

<sequencialnicial> - indica o caminho que devera ser percorrido para smular a

execucdo do sistema legado;
<parametro> - corresponde aos dados do parametro a ser acessado nainterface;

<tabs> - corresponde a sequéncia de tabs que serdo necessarios para acessar O

parametro;

<tipo> - contém a definic¢éo do tipo de dados do campo da interface;
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1#<?xm version="*1.0"> |
2#<apl i cacao> i
3# <driver></driver> |
4# <noneSer vi co></ noneSer vi co> |
5#  <sequenci al ni ci al ></ sequenci al ni ci al > :
6#</ apl i cacao> :
7#<par anet r 0> '
8# <t abs></t abs> !
o# <tipo></tipo> :
10#</ par anet r o> :

Figura 4.6 — Modelo do XML interpretado pelo driver DDE.

4215 Modelo do WSDL de um driver

O cdbdigo apresentado na figura 4.7, representa o arquivo WSDL de descricdo de um driver.

Esse arquivo WSDL contém trés campos principais:

= <pathXML> - identifica 0 caminho do arquivo XML que contém a definicdo do

servico que fard uso do driver;
=  <metodo> - identifica 0 método que sera chamado;

=  <parametro> - recebe todos os pardmetros do método do servigo que foi criado,

concatenados e separados por virgula.



1#<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8" ?>

2#<wsdl : definitions target Nanespace="http://server/ws/driverJava.ws"
3#xm ns: apachesoap="http://xm . apache. or g/ xm - soap"

A#xm ns: i npl ="http://server/ws/driverJava.ws"
S#xmns:intf="http://server/ws/driverJava.jws"

6#xm ns: soapenc="htt p: //schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ "

7#xm ns: wsdl =" ht t p: // schemas. xnm soap. or g/ wsdl /"

8#xm ns: wsdl soap="http://schemas. xm soap. or g/ wsdl / soap/ "

9#xm ns: xsd="ht t p: / / www. w3. or g/ 2001/ XM_Schena" >

10#<wsdl : message nane="cal | LegacyFuncti onResponse" >

11# <wsdl : part nane="cal | LegacyFuncti onReturn" type="xsd: anyType" />

12#</ wsdl : nessage>

13#<wsdl : nessage nane="cal | LegacyFuncti onRequest 1" >
1l4#<wsdl : part nanme="pat hXM." type="xsd:string" />
15#<wsdl : part name="nmet odo" type="xsd:string" />
16#<wsdl : part nanme="parametro" type="xsd:string" />

17#</ wsdl : message>

18#<wsdl : nessage nane="cal | LegacyFuncti onResponsel” >
19#<wsdl : part nane="cal | LegacyFuncti onRet urn" type="xsd:string" />

20#</ wsdl : nessage>

21#<wsdl : nessage nane="cal | LegacyFuncti onRequest ">
22#<wsdl : part nanme="pat hXM." type="xsd:string" />
23#<wsdl : part name="net hod" type="xsd:string" />
24#<wsdl : part nane="paraneters" type="xsd:string" />

25#<wsdl : part nanme="returnType" type="xsd:string" /> </wsdl:nessage>

26#<wsdl : port Type nane="driverJava">

27#<wsdl : operati on name="cal | LegacyFuncti on" paraneter Or der =" pat hXM_
28#nmet hod paraneters returnType">

294#</ wsdl : oper ati on>

30#<wsdl : operati on nanme="cal | LegacyFuncti on" paraneter Or der =" pat hXM.
31#net odo paranetro">

32#</ wsdl : oper ati on></wsdl : port Type>

33#<wsdl : bi ndi ng nanme="dri verJavaSoapBi ndi ng" type="inpl:driverJava">
34#...

35#</ wsdl : bi ndi ng>

36#<wsdl : servi ce name="driverJavaService">

37#<wsdl : port bindi ng="inpl:driverJavaSoapBi ndi ng" nane="driverJava">
38#<wsdl soap: address | ocation="http://server/ws/driverJava. jws" [>

39#</ wsdl : port ></wsdl : servi ce></wsdl : defi nitions>

Figura4.7 —Modelo do arquivo WSDL do driver.
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42.1.6 Consideragdes sobre a criacdo de novos drivers

A criagcdo de drivers para estender a arquitetura Aruba para uso em outros sistemas legados,

gue ndo os definidos para este trabalho é possivel. Paratal, deve-se apenas observar que:

= Ainda que ndo obrigatdrio, é recomendavel que o driver seja desenvolvido na

linguagem do sistema legado a ser acessado;

= O XML de entrada deve seguir o modelo apresentado na secéo 4.2.1.4. Este XML que
€ interpretado pelo driver serve como modelo genérico para outros sistemas legados,

ressaltando gque para o driver DDE este XML segue outro modelo mais especifico;
= A formade acesso ao sistema legado deve ser selecionada de acordo com a linguagem,

ndo importando a arquitetura deste trabalho, utilizada para os driver Java e .Net.

A seguir, sdo descritos alguns model os que descrevem o funcionamento da arquitetura
proposta. Estes modelos sdo descritos a seguir usando a Unified Modeling Language
(UML)

4.2.2 Modelo de Casos de Uso

O modelo de casos de uso apresentado na figura 4.8, especifica as operagdes realizadas pelo

usuério na interface de configuragdo, no contexto de utilizacgo da arquitetura.

M | nformagdes podem ser encontradasem: <http://www.uml.org>



4 UC2: Incluir dados

Este ator cria o acesso ao sistema legado.
E responsdvel por configurar os pardmetros
de entrada & escolha do driver para acesso.
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base de dados

Também nomeia o servigo identificanda-o por
nome, descricio e sistama para uso posterior,

4 LUC3: Alterar dados

UC4: Excluir dados
UCS: Gerar Webh
Service
|

UEC1: Informar dados pf
Interface Configuracio

UCE: Leitura
classes sistema legado

upol
|
|
|
diretdrio
ICT: Gerar XML
Configuragéio

Figura 4.8 — M odelo de casos de uso: mapeamento e ger acao de servicos.

Usuario

“LESES N

Segue uma descricdo de cada caso de uso do modelo:

UC1: Informar dados p/Interface de Configuragdo — o usuério informa os paréametros
necessarios para a geracao dos servicos. O driver paraaqua o servico seracriado € a
primeira informagdo a ser solicitada. Para driver Java e .Net, classes e métodos
deverdo ser mapeados, e 0s parametros, tipos de dados e parametros correspondentes
no Web Services de cada um deles deverdo ser informados Ja para driver DDE, a
informacdo da sequéncia inicial de comando devera ser informada, assm como os
tipos de dados dos campos da interface e seus correspondentes no Web Services. Um
parémetro “Tabs’ identifica 0 nimero de separadores entre um campo e outro no
acesso, informado somente para driver DDE. Outros dados importantes so os que
compdem as informagdes sobre 0 servico, sdo elas. nome do servico, o sistema a que

ele faz acesso e uma breve descricéo do que faz o servico.
UC2: Incluir dados — inclui as informagdes na base de dados,
UC3: Alterar dados — altera os dados de um servico gerado;
UC4: Excluir dados — exclui os dados de um servico gerado;

UC5: Gerar Web Services — ap0s configurar as informagdes sobre o servico, o Web

Services correspondente é gerado e publicado conforme os parametros informados;
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= UCS6: Leitura classes sistema legado — efetua leitura das classes do sistema legado para
mapear nome do método e atributos que serdo adicionados no Web Services. Esta

opcao € solicitada somente paradriver Java e .Net;

= UC7: Gerar XML de configuracdo — um arquivo, denominado de “XML de
configuracdo” € gerado, contendo as informactes referentes ao sistema legado.

As etapas que envolvem pesquisa de dados, bem como operagbes de inclusdo,
alteracdo e exclusdo dos servicos sdo efetuadas através da camada de persisténcia da
arquitetura. Ao gerar o Web Services correspondente ao servico mapeado na interface de
configuracdo, o arquivo XML de configuracdo também €& gerado, assim, quando o Web
Services receber uma requisicdo, 0 arquivo sera consultado pelo driver correspondente,
identificado no arquivo, e a informacdo sera buscada no sistema legado através do método e
parametros mapeados O modelo de casos de uso apresentado na figura 4.9, apresenta o

funcionamento interno da arquitetura em relacéo a camada de abstracéo dos drivers.

invoca Q

-
notifica /K
Composite Application

Wab Sarvick, Gerado

C2: Enviar
requisigac

UC3: Recompor dados

welice Driver

UC4: Erviar dados
UCE: Retomar dados

Figura 4.9 — M odelo de caso de uso: camada de abstracdo dedrivers.

Sistema Lagado

Segue uma descricdo de cada caso de uso do modelo:

= UCL: Serializar dados — 0 Web Services invocado pela composite application recebe

os dados de entrada e agrupa-0s num Unico parametro;
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» UC2: Enviar requisicdo — ap0s a serializacdo dos dados de entrada, o Web Services
Gerado envia uma requisi¢cao para 0 Web Services Driver correspondente, através da

identificagdo do parametro <driver>, mapeado no XML de configuracao;

= UCS3: Recompor os dados— 0 Web Services Driver efetuaum cast dos dados recebidos
para objetos, de forma que obtenha os tipos de dados apropriados;

= UC4: Enviar dados — 0 Web Services Driver envia os dados recompostos ao sistema
legado, juntamente com as informacgdes correspondente de acesso, mapeado no XML

de configuragéo;

= UCS5: Processar dados — 0 sistema legado reage a requisicéo recebida e processa 0s
dados;

= UCS6: Retornar os dados — o sistema legado retorna o resultado da requisicéo para o
Web Services Driver;

= UCY: Seridizar dados — a funcéo deste caso de uso é a mesma do UC1, porém o ator

gue realiza é o Web Services Driver;

= UC8: Recompor dados — a funcéo deste caso de uso é a mesma do UC3, porém o ator
gue realiza é o Web Services Gerado.

O funcionamento da arquitetura esta diretamente relacionado com as configuracdes de
mapeamento dos servicos que serdo disponibilizados como Web Services. A medida que as
requisicdes serdo efetuadas, a arquitetura através do Web Services driver funciona como um

middleware entre o sistema legado, o Web Services Gerado e a composite application.
4.2.3 Modeo de Interacoes
O modelo apresentado na figura 4.10, apresenta o funcionamento da arquitetura de forma

sequencial, ou sgja, como e quando as acdes ocorrem. Este modelo refere-se as acfes que o

usuério executa no instante que efetua 0 mapeamento dos servicos.



91

=zudtio Intertace Confguracio R epositdrio dadoz

T
|
1.1 Infarmar driver [
L

21 Processar sdictacio

confonme driver
2.3 Emdar respodta

T

|

|

|

|

|

. |

2.2 Montar parametros |
|

|

|

|

1.2 Infarmar parémetros l
|

24 Erwiar dados 3.1 Processar!

Atualizar dados

3,2 Envdar resposta

2.5 Gerar xml de
configuracio

2.7 Retomar mensagem 2.6 Gerar Wehk

D Serdce
|

Figura4.10 — M odelo de interacbes. diagrama de seqiiéncia, mapeamento dos Ser vigos.

Outro modelo é apresentado na figura4.11, que esta relacionado ao funcionamento do
processo de abstracdo. Os Web Services gerados pela interface de configuragdo fazem um
papel de middleware entre as composite applications e os drivers. O papel do servico (Web
Services Gerado) € apenas receber os parametros da composite application, consolidéa-l1os em
um parametro unico, e reenvialos ao driver juntamente com o identificador do XML de
configuracdo do driver, que identificard a este como tratar os pardmetros e como fazer o

acesso ao sistema legado.
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Figura4.11 — M odelo de interagdes. diagrama de seqiiéncia, abstragdo dosdrivers.

A interacdo ocorre da seguinte forma:

1. A composite application faz a requisicéo ao servico (Web Services Gerado);

2. O Web Services recebe a requisicdo com 0s parametros, serializa e envia ao driver
(que também é um Web Services), juntamente com o identificador do XML que define
0S parametros de acesso ao sistema legado;

3. O driver recompde os dados de entrada de forma gque o sistema legado entenda e
submete a ele;

4. Caso hgjaretorno do sistema legado, o driver faz sua captura e envia ao Web Services
de servico;
5. Oretorno é enviado a composite application.

O servigo gerado pela arquitetura Aruba como Web Services possui um arquivo de
descricdo. O codigo apresentado na figura 4.12, representa o arquivo WSDL de descricéo de

um servico.



1#<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8" ?>

2#<wsdl : definitions target Nanespace="http://server/ws/ nodel o.ws" !
3#xm ns: apachesoap="http://xm . apache. or g/ xm - soap”

A#xm ns:inmpl ="http://server/ws/andresa.jws"

S5#xm ns:intf="http://server/ws/andresa.jws" i
6#xm ns: soapenc="http://schenmas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ " :
7#xm ns: wsdl =" http://schenmms. xnl soap. or g/ wsdl /" |
8#xm ns: wsdl soap="http://schenmas. xn soap. or g/ wsdl / soap/ "

9#xm ns: xsd="htt p: // www. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >

10#<wsdl : nessage nane="adi ci onaRequest " >

11#<wsdl : part nanme="canpol" type="xsd:int" />

12#<wsdl : part nanme="canpo2" type="xsd:int" />

13#</ wsdl : message>

1l4#<wsdl : nessage nane="adi ci onaResponse" > i
15#<wsdl| : part nanme="adi ci onaReturn" type="xsd:string" />

16#</ wsdl : message>

17#<wsdl : port Type nanme="nodel 0" >

18#<wsdl : operati on nane="adi ci ona" paraneter Order ="canpol canpo2">
19#<wsdl : i nput nessage="i npl : adi ci onaRequest" nanme="adi ci onaRequest" /> |
20#<wsdl : out put nessage="i npl : adi ci onaResponse” nane="adi ci onaResponse" /> i
21#</ wsdl : oper ati on>

22#</ wsdl : port Type>

23#<wsdl : bi ndi ng name="nodel oSoapBi ndi ng" type="inpl: nodel 0" >
24#<wsdl soap: bi ndi ng styl e="rpc"

25#t ransport ="http://schenmms. xnl soap. or g/ soap/ http" />

26#<wsdl : operati on name="adi ci ona">

27#<wsdl soap: operati on soapAction="" />

28#<wsdl : i nput name="adi ci onaRequest " >

29#<wsdl soap: body

30#encodi ngStyl e="http://schenmms. xnm soap. or g/ soap/ encodi ng/ " i
31l#nanmespace="htt p:// Defaul t Nanespace" use="encoded" />

32#</ wsdl : i nput >

33#<wsdl : out put nane="adi ci onaResponse" > !
34#<wsdl soap: body

35#encodi ngStyl e="http://schenms. xnl soap. or g/ soap/ encodi ng/ " i
36#nanmespace="http://server/ws/andresa.jws" use="encoded" />

37#</ wsdl : out put > i
38#</ wsdl : operation>

39#<wsdl : servi ce name="nodel oService">

40#<wsdl : port bi ndi ng="i npl : nrodel oSoapBi ndi ng" name="nodel 0" >
41#<wsdl soap: address | ocation="http://server/ws/ nmodel 0. jws" />
42#</ wsdl : port >

43#</ wsdl : servi ce> i
44#</ wsdl : defi ni ti ons> i

Figura4.12 — Modelo do WSDL de um servico.

O codigo apresentado na figura 4.13, representa um exemplo do arquivo gerado para
publicacdo em um servico de diretério UDDI, o UDDI businessService e bindingTemplate
Este arquivo é gerado baseado nas configuragdes do arquivo WSDL do servicgo, apresentado
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no modelo da figura 4.12. No exemplo da figura 4.13, aentidade WSDL service € mapeada
para o businessService e 0 WSDL port mapeada para o bindingTemplate O businessService
contém um categoryBag (figura 4.13, linha 24) que indica que este servico representa um
WSDL service, e especifica o WSDL namespace e o WSDL service name O
bindingTemplate especifica 0 endpoint do servico, e contém um conjunto de
tModel InstanceDetails.

1#<busi nessServi ce servi ceKey="." busi nessKey=".">
2#<name>Model o Servi ce </ name>

3#<bi ndi ngTenpl at es>

4#<bi ndi ngTenpl at e bi ndi ngKey="." servi ceKey=".">

b#<accessPoi nt URLType="http">http://server/ws/ nodel o.]ws
6#</ accessPoi nt >

7#<t Model | nst anceDet ai | s>

8# <t Model | nstancel nfo t Model Key=".">

o# <description xm :|ang="en">

10# O wsdl : bi ndi ng

11# </ description>

12# <instanceDetail s>

13# <i nstancePar ns>nodel o</ i nst ancePar ns>
14# </instanceDet ail s>

15# </t Model | nst ancel nf o>

16# <t Model I nstancel nfo tModel Key=".">

17# <description xm :lang="en">

18# O wsdl : port Type

19# </ description>

20# </t Model | nst ancel nf o>

21#</ t Model | nst anceDet ai | s>

22#</ bi ndi ngTenpl at e>

23#</ bi ndi ngTenpl at es>

24#<cat egor yBag>

25#<keyedRef er ence t Mbdel Key="." keyName="WSDL type"

26# keyVal ue="service" />

27# <keyedRef erence t Model Key="." keyNane="servi ce nanespace"
28# keyVal ue="http://server/ws/ nodel o.jws” />
29#<keyedRef er ence t Mbdel Key="." keyName="service |ocal nane"

30# keyVal ue="nodel oServi ce" />
31#</ cat egor yBag>
32#</ busi nessSer vi ce>

Figura4.13 — Modelo do UDDI businessService e bindingTemplate.

A figura 4.14 apresenta um exemplo do arquivo de mapeamento ca entidade WSDL
portType parao tModel. O pardmetro da tag name (figura 4.14, linha 3) € o mesmo do WSDL
portType. A tag categoryBag (figura 4.15, linha 8) especificao WSDL namespace, e indica



que o tModel € do tipo ‘portType”. A tag overviewDoc (figura 4.14, linha 4 ) fornece um

ponteiro para o documento WDSL.
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1#<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8"
2#<t Mbdel t Model Key="">
3#<name>nodel o</ nane>

4#<over vi ewDoc>

5#<overvi ewdRL>htt p: // server/ ws/ nodel o. ] ws?wsdl
6#</ over vi ewURL>

7#</ over vi ewDoc>

8#<cat egor yBag>

9#<keyedRef erence t Model Key="."

10# keyName="port Type namespace"

11# keyVal ue="http://server/ws/ nodel 0. jws"/>
12#<keyedRef er ence t Mbdel Key="."

13# keyNanme="WSDL type"

14# keyVal ue="port Type" />

15#</ cat egor yBag>

16#</ t Model >

Figura4.14 — Modelo do UDDI portType tModel .

4.2.4 Modelo de Dados

O modelo de dados da arquitetura Aruba é apresentado na figura 4.15. Este modelo, junto

com um servico UDDI, é responsavel por armazenar todas as informacfes que serdo

fornecidas para a geragéo dos servicos.

Senvico
ID_Senico: INTEGER
Driver: VARCHAR2(50)
MNome: VARCHARZ2(200)

Sistema: VARCHAR2({100)
Descricao: VARCHARZ(300)

1

‘ Parametro DDE

ID_Parametro: INTEGER
ID_DDE: INTEGER

Classe
ID_Classe: INTEGER

~ — “®ID_Senico: INTEGER
i Classe: VARCHARZ(300

DDE
ID_DDE: INTEGER |

ID_Senvico: INTEGER

Seqinicial: VARCHAR2(300 B enace BIEGER

Tabs: INTEGER

MNomeParametro: VARCHARZ(100)
Parametro: VARCHAR2(100)

Tipo: VARCHARZ2(100)

9

— —#ID_Senico: INTEGER

Metodo
ID_Metodo: INTEGER

ID_Classe: INTEGER

Metodo: VARCHARZ(300)
MetodoWS: VARCHARZ2(300)

Parametro Metodo

ID_Farametro: INTEGER
ID_Metodo: INTEGER

ID_Semvico: INTEGER

ID Classe: INTEGER
MNomeParametro: VARCHAR2({100)
Parametro: VARCHAR2(100)

Tipo: VARCHARZ(100)

Figura 4.15 — M odelo de dados da ar quitetura Aruba.
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No modelo representado pela figura 4.15, encontra-se as seguintes informacdes de

dados da arquitetura Aruba:

4.3

Tabela Servico: representa 0 modelo do servico a ser criado, contendo as informagdes
referentes ao driver a que corresponde, 0 nome do servico, sistema de referéncia e

uma descricao do que o servico faz;
Tabela Classe: define a classe que seré acessada o sistema legado;

Tabela Metodo e Parametro_Metodo: define quais os métodos com seus respectivos

parametros e tipos de dados correspondentes para serem acessados,

Tabela DDE: define uma seqUéncia inicial de comando por onde o driver irainiciar o

acesso;

Tabela Parametro DDE: define por tabs quais parametros e tipos de dados seréo

mapeados para disponibilizar a regra de negdcio;
Caracteristicas da arquitetura

Uma caracteristica importante da arquitetura Aruba esta em realizar 0 acesso ao

sistema legado sem a necessidade de ateragdo de codigo. Como a solugdo opera diretamente

sobre a camada de abstracdo dos drivers, estes foram implementados para traduzir as

informacdes que serdo enviadas e recebidas do sistema legado.

O principa produto da arquitetura é ter uma regra de negdcio mapeada e

disponibilizada como servigo através de Web Services. Seguindo este principio, a arquitetura

gera Web Services que podem ser reutilizados em SOA apresentando as seguintes

caracteristicas:

Séo fracamente acoplados,

Abstrai a regra de negécio (desde que corretamente mapeado na interface de
configuragéo);
S0 autdbnomos,

Sa0 stateless;

S30 passiveis de descoberta.
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Restri¢Oes e pré-requisitos ao uso da arquitetura

AsrestrigBes e pré-requisitos a seguir so recomendadas quanto ao uso da arquitetura:

No caso do driver DDE, deve haver uma maquina dedicada para ele, de forma que

uma interagdo do usuario com a aplicagdo possa ser simulada;

No caso de Java ou .Net, a classe a ser acessada deve ser conhecida pela VM / CLR

(ex. pelo Classpath) de forma que possa ser identificada através de seu FQN;

No caso de Java ou .Net, os métodos das classes a serem mapeados devem ser
atdmicos, ou sgja, ndo devem necessitar do uso de sessdo ou ter alguma execugao pré

ou pos-requerida.
Concluséo

Este capitulo teve como objetivo apresentar 0 modelo da arquitetura Aruba,

detalhando suas trés camadas, seus componentes e suas funcionalidades. A arquitetura esta

baseada num conjunto de definigdes que serviram para avaliar a aplicacdo de seu objetivo,

bem como um conjunto de convencdes de tecnologias ja utilizadas anteriormente em outros

trabal hos relacionados conforme apresentados no capitulo anterior.

O préximo capitulo apresentard como cada uma destas camadas foram implementadas

bem como as tecnologias utilizadas neste desenvolvimento.
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5 ARQUITETURA ARUBA: IMPLEMENTACAO

Este capitulo detalha a implementagdo das camadas da arquitetura Aruba apresentadas no
capitulo anterior, bem como as tecnologias que foram utilizadas no seu desenvolvimento, a
estrutura e componentes resultantes. Além disso, o capitulo apresenta as telas do sistema,
arquivos WSDL e XML reais gerados pela arquitetura e um passo a passo apresentando o

processo de geracéo de servicos usando a arquitetura Aruba.

51 Modelo de Componentes da Arquitetura

A arquitetura Aruba foi implementada utilizando a linguagem de programacédo Java 2
Enterprise Edition 52 (J2EE), servidor de aplicagdo Apache TomCat 6.0*2 e banco de dados
Oracle 10g Express Edition*. O protétipo dainterface de configuragio foi implementado JSP.
Além da prépria linguagem Java foram utilizadas ferramentas disponiveis na Internet, de uso
gratuito, compativeis com Java, que fazem parte dos pacotes da Apache Software Foundation,
por exemplo, Axis™ e Xerces'® e o NetBeans 5.5 como ferramenta de desenvolvimento.
Devido ao suporte da arquitetura a aplicagoes .Net, aimplementacdo do driver .Net faz uso da
linguagem de programacdo C# e servidor de aplicacdo Web Microsoft Internet Information

Services (11S) 6.0 e 0 Microsoft Visual Sudio 2005%° como ferramenta de desenvolvimento.

A plataforma Java foi escolhida pela sua facilidade em lidar com Web Services, pela

ampla utilizagéo para o desenvolvimento Web e por ser multiplataforma.

120 site oficial da Sun Java pode ser acessado em: <http://java.sun.com>

18 0 site oficial daApache Tomcat pode ser acessado em: <http://tomcat.apache.org>
14 O site oficial daOracle pode ser acessado em: <http://www.oracle.com>

15 O site oficial daApache Axis pode ser acessado em: <http://ws.apache.org/axis/>
18 O site oficial daApache Xerces pode ser acessado em: <http://xerces.apache.org/>
" O site oficial do NetBeans em: < http://www.netbeans.org>

18 | nformagdes podem ser encontradas em: <http://www.microsoft.com>

19 | nformagbes podem ser encontradas em: <http://msdn.microsoft.com>
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O Web Server utilizado na arquitetura foi o Apache®, por ser uma plataforma open

source, de facil instalacdo e utilizagcdo, responsavel por atender as requisicoes do cliente via

HTTP. Além disso, fornece suporte ao uso de Web Services.

O Xerces foi utilizado por ser uma biblioteca que da suporte ao Apache TomCat a

utilizacdo do protocolo SOAP. Ja o Axis foi utilizado para desenvolvimento da camada de

Web Services. Trata-se de um framework desenvolvido pela Apache para construir software

gue possa processa a troca de mensagens SOAP (cliente, servidores, gateways, €tc.),

provendo mecanismo para a disponibilizacdo e consumo dos Web Services em um servidor de

aplicacdes. Dentre suas caracteristicas, as principais sao:

Flexibilidade: a arquitetura da liberdade para inserir extensdes na engine para

processar cabegal hos personalizados, gestdo de sistemas, entre outros,

Estabilidade: define um conjunto de interfaces publicadas na qual mudam lentamente

comparadas com outras da AXis;

Deploy orientado a componentes. definicdo de redes de handlers reutilizaveis para
implementar padrbes comuns de processamento para aplicagbes ou distribuir para

parceiros,

Framework de transporte: abstracéo clara e ssmples para projetar transportes, sendo

0 nucleo da engine independente de transporte;

Tecnologia open-source.

Outros componentes foram utilizados na implementacdo das classes por fornecerem

suporte na leitura e tratamento de arquivos XML e também na leitura dindmica de classes,

descritos a seguir:

Reflection®! - é comumente usado por programas que exigem a capacidade de analisar

ou modificar o comportamento de aplicacdes em tempo de execucao;

Document Object Model 22 (DOM) — é uma plataforma de linguagem e interface neutra

gue permite programas e scripts acessarem e atualizarem dinamicamente conteddos,

20 O site oficial daApache pode ser acessado em: <http://www.apache.org/>

21 | nformagBes podem ser obtidas em: <http://java.sun.com/docs/books/tutorial/reflect/index.html >
22 O site oficial do DOM pode ser acessado em: <http://www.w3.0rg/DOM/>
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estruturas e estilos de documentos. O documento pode ainda ser processado e 0s
resultados dessa transformagdo podem ser incorporados novamente a pagina
apresentada;

Estes componentes estédo disponiveis para linguagens, assim como as utilizadas no
desenvolvimento desta arquitetura. Assim, os recursos foram utilizados de forma a otimizar

sua implementagéo.

52 Moddo de Classes

O model o apresentado na figura 5.1 representa a estrutura das principais classes da arquitetura
Aruba.

com.aruba
— xmiUtil
————— +twriteFile() : void
org.w3c.dom +oXML() : sting
+toDocument(h
+sarializal)
[ ]
reflectUtil db dbDML
I HintConn -connhdgr
+reflectUtil() b)) sl
P S +getClassinfol) Y ;
java.lang.reflect — getCannection() +dbDML()
IQE:E:E'SSE.“E"'“'J“"E“ HgetConnaction]) +setServical) ©int
+99t6|a55h;amsg ssetConnection() | void +setClass() : int
getClassMethods() rexecSOL() +sathMethad() : int
+oetClassClasses() rexecSQL() +getSarvicel)
Folose() | void +getDriver()
olose() | vald +oelService() ; void

Figura5.1 — Modelo de classes da arquitetura.

A classe db é resporsavel por executar as operagdes de conexao no banco de dados. A
classe dbDML faz uso da classe db e é responsavel pelas operacfes de manipulacéo de dados.
A classe reflectUtil é responsdvel por montar uma estrutura de métodos que através do uso de
reflection permite inspecionar as propriedades e a estrutura de uma classe e a classe xmlUTtil

executa operagoes referentes ao tratamento dos arquivos XML.
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A tabela 5.1 apresenta o detalhamento dos métodos da classe db.

Tabela 5.1 — Descricao dos métodos da classe db.

Método Funcéo

getConnection efetua a conexdo com o banco de dados e retorna um objeto do tipo
connection

setConnection configura a conexéo com o banco de dados para um objeto de classe

execq| executa uma query no banco de dados, enviada por parametro

Close fecha a conexéo com o banco de dados

A tabela 5.2 apresenta o detalhamento dos métodos da classe dbDML.

Tabela 5.2 — Descricdo dos métodos da classe dbDM L.

M étodo Funcéo
setService efetua aincluséo ou ateracdo dos dados de um servigco
setClass efetua a inclusdo dos dados referentes a classes ou sequéncia

conforme o driver selecionado. Caso Java ou .Net, na tabela classe, e
DDE natabela DDE

setMethod efetua a inclusdo dos dados referentes aos métodos e seus parametros

ou campos e seus tipos de dados, conforme o driver selecionado

getService obtém os dados de um servico

getDriver obtém os dados referentes a configuracdo de um servico conforme o

driver selecionado

delService exclui os dados referentes a um servico cadastrado

A tabela 5.3 apresenta o detalhamento dos métodos da classe reflectUtil.




102

Tabela 5.3 — Descricdo dos métodos da classe r eflectUtil.
Método Funcéo

getinfoClass obtém as informagdes de uma classe, retorna um objeto Hashtable

getClassConstructors | obtém os construtores de uma classe, retorna um objeto Hashtable

getClassFields obtém os campos de uma classe, retorna um objeto Hashtable
getClassMethods obtém os métodos de uma classe, retorna um objeto Hashtable

getClassClasses obtém as dependéncias entre classes, retorna um objeto Hashtable

A tabela 5.4 apresenta o detalhamento dos métodos da classe xmlUtil.

Tabela 5.4 — Descricao dos métodos da classe xmlUtil

Méodo Funcao

writeFile efetua a geracdo de um arquivo xml a partir de umastring

toXML transforma o resultado de um resultSet em XML

toDocument cria um objeto Document a partir de um resultSet com elementos

definidos para o arquivo

Serialize obtém os dados de um servico

53 Drivars

Os drivers funcionam como Web Services para o driver Java e .Net e como uma classe para o
DDE. Um trecho de cddigo do driverJava € apresentado na figura 5.2. O Web Services
driverJavajws contém o méodo que € invocado por um consumer. O método
callLegacyFunction (figura 5.2, linha 1) recebe como pardmetro uma string contendo o
pathXML, uma string representando o método e outra string representando os parametros. O
parémetro pathXML identifica o caminho do arquivo XML de configuracdo que sera
interpretado pelo driver. O parametro metodo identifica o nome do método que sera lido no

arquivo e o parametro parametro identifica os parametros do método que sera invocado.

O método callLegacyFunction interpreta o arquivo XML de forma a obter as
informacOes necessérias para realizar 0 acesso a0 sistema legado. As informagdes contidas no
arquivo XML sdo lidas a partir do comando Document doc = docBuilder.parse (new
File(pathXML)), (figura5.2, linha 8).



1# public String callLegacyFunction(String pathXM., String netodo, String
par anmet r o)
2# [/ Vari avei s de buffer

. 3# String classe = "";

E 4# String mascara = "";

 5# //Recupera informagdes do XM

E 6# Docunent Bui | der Fact ory docBui |l der Factory =

i Docunent Bui | der Fact ory. newl nst ance() ;

E 7# Docunent Bui | der docBuil der = docBui |l der Fact ory. newbDocunent Bui | der () ;
. 8# Docunent doc = docBuil der.parse (new File(pathXWM));

i 9# // Recupera cl asse

. 10# NodeList |istCO Rows = doc. get El enent sByTagNane("apli cacao");

i 11# Node rowNode = |istCf Rows.iten(0);

. 12# El enent rowEl enent = (El ement)r owNode;

E 13# Nodeli st aplicacaolist = rowkl enent. get El enent sByTagNanme("cl asse");
1 14# El enent aplicacaoEl enrent = (El enment)aplicacaolList.item0);

E 15# Nodeli st textAplicacaolList = aplicacaoEl enent. get Chi | dNodes();

1 16# classe = ((Node)textAplicacaolList.item0)).getNodeValue().trin();

i 17# [/ Procura nos netodos da cl asse qual deve ser usado

1 18# |istOf Rows = doc. get El enent sByTagNanme(" nmet odo") ;

19# int total Rows = |istCOf Rows. get Lengt h();

20# for(int s=0; s<listOf Rows.getlLength() ; s++){
21# rowNode = |istOfF Rows.itenm(s);

22# if (rowNode. get NodeType() == Node. ELEMENT_ NODE) {

23# rowkl emrent = (El ement)r owNode;

24# [/ Recuper a nétodo

25# Nodeli st Met odoLi st = rowEl enent . get El enent sBy TagNane(" none") ;

26# El enent Met odoEl ement = (El enent) Met odoLi st.item(0);

27# NodelLi st text Met odoLi st = Met odoEl enent . get Chi | dNodes() ;

28# [/ Verifica se este é o nmétodo que deve ser usado

29# i f

(((Node)text Met odoLi st.iten(0)).get NodeVal ue().trim().equal s(netodo)) {
30# NodelLi st MascaralLi st = rowEl enent. get El enent sByTagNane(" mascara");
31# El ement Mascar aEl enent = (El enent) MascaraList.item0);

32# NodelLi st textMascaralLi st = Mascar aEl enent . get Chi | dNodes() ;

33# mascara = ((Node)textMascaralist.item0)).getNodeVal ue().trin();
34# Y/ /1 F

35# }//1F

36# }//for

Figura 5.2 — Trecho do cédigo do driverJava que interpreta o arquivo XML.

As informagdes contidas no arquivo XML sdo lidas identificando-se os nodos
<aplicacap>,<servico>, <classe>, <metodo>, <mascara> identificados no cédigo (figura 5.2,
linhas 10 a 30).

Apos interpretar o arquivo XML, € necessario organizar os parametros recebidos na
chamada do método com as respectivas mascaras. O trecho de cddigo da figura 5.3 apresenta

a implementacéo do acesso a classe legada. Este € efetuado via reflection através da chamada
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Class cl = Class.forName(classe), ( figura5.3, linha 15), passando a classe a ser invocada

por parametro.

1# // Organi za os paranetros

2# String[] arrParanmetrosStr = paranmetro.split(",");
3# String[] arrMascara = mmscara.split(",");

4# Object[] arrParanetros;

5% arrParanetros = new Obj ect[arrMascara. |l ength];

6# for(int j=0;j<arrMscara.length;j++){

# if (arrMascaraf[j].startsWth("int")){

8# arrParanetros[j] = new Integer(arrParametrosStr[j]);
o# }el sef

10# arrParanetros[j] = arrParanetrosStr[j];

11#  }

12# }

i 13# //Cria o objeto que permite o acesso ao sistema | egado
1 14# //1nvoca cl asse a ser acessada via reflection
E 15# Class cl = Class.forNane(cl asse) ;

1 16# java.lang.refl ect.Constructor constructor = cl.getConstructor(null);
i 17# Obj ect invoker = constructor.new nstance(null);

. 18# Method[] arrMethod = cl.get Met hods();

L 19# int i = 0;

1 20# for (Member nbr : cl.getMethods()) {

E 21# if (((Method)nbr).toGenericString().indexOr("."+metodo+"(")>0) break
1 22# i ++;

 23# }

i 24# [/l nvoca o nétodo passando seus paranetros

i 25# Object result = arrMethod[i].invoke(invoker, arrParanmetros );

26# return (String)result;

Figura 5.3 — Cédigo que invoca classe e método do sistema legado.

Os métodos sdo acessados via codigo Method[] arrMethod = cl.getMethods(),
(figura 5.3, linha 18). Cada método € analisado e uma verificacdo é efetuada para comparar
com o0 método que consta no arquivo XML. Caso método corresponde ao arquivo, este €
invocado através da chamada Object result = arrMethod[i].invoke(invoker, arrParametros),
(figura 5.3, linha 25) e o resultado é retornado através da chamada return (String)result,
(figura 5.3, linha 26).

54  Interface de configuracdo

A interfface de configuracdo para geracdo dos servicos deve oferecer ao usué&rio a

possibilidade de gerar um servico conforme o tipo de driver selecionado. A interface deve
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permitir a inclusdo das informagtes necess&rias para efetuar 0 acesso posterior ao sistema
legado, incluindo: dados da classe, métodos e parametros, bem como informagdes do sistema,
como nome e descricdo. Dedta forma, € necess&io 0 uso de uma base de dados para
armazenamento das informagdes. Outra funcionalidade disponibilizada por interface é a
consulta dos servicos gerados, permitindo 0 acesso as informagdes armazenadas no
repositério local. A figura 5.4 apresenta a interface principa do protétipo implementado, onde
€ possivel escolher uma funcionalidade tanto para criacdo de um novo servico, ateracao,

exclusdo ou consulta da configuracgo de um servico jé realizada.

Wi & . Aruba:.

ARUBA - Interface de Geracao de Servicos

Insere Servico
Altera Servigo

Consulta Servicos

Selecione a opcio desejada no menu ao lado.

Figura 5.4 — Tela principal da Interface de Configuracao.

A figura 5.5 apresenta a tela de mapeamento inicial. A primeira informacéo solicitada

para que o usudrio preencha € o “Driver”, as opc¢des disponiveis aparecem conforme
apresenta a figura.
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L.? ghe i@.:)\ruba:. | I

ARUBA - Interface de Geracao de Servicos

Insere Servico Inclusio de Servicos
Altera Servico
Consulta Servicos Driver: || Java ~

Configuracio de Ace Net
FQN da Classe: DDE |

Segue »=>

Figura 5.5 — Tela de mapeamento inicial.

Caso o driver selecionado seja Java ou Net, ainformacdo do FQN da classe deve ser
preenchida no campo “FQN da Classe”. O usuario informa o home da classe, por exemplo,
com.cliente.distribuicao.pedido, epressiona o botdo “Segue”, conforme apresenta a figura 5.6.
O sistemaira buscar dinamicamente todos os métodos que estdo disponiveis pela classe, e traz
as informagdes referentes na tela conforme apresentaa figura 5.7.

G I & : Aruba:. i i

ARUBA - Interface de Geracao de Servicos

Insere Servico Inclusio de Servicos
Altera Servico
Consulta Servicos Diriver || Java -

Configuracio de Acesso

FQN da Classe: com.cliente.distribuicao.pedido

[ Segue »>>

Figura 5.6 — I nformagédo do FQN da classe (driver Java e .Net).

A figura 5.7 apresenta a tela de cadastro do servigo apés a informagdo do “FOQN da
Classe”.
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g ake | € : Aruba:,

ARUBA - Interface de Geraciao de Servicos

Insere Servico Inclusio de Servicos
Altera Servico

Consulta Servigos Driver: || Java

Dados Servico

m

Nome: Sistema:

Descrigéo:

Configuracio dos Métodos

Protétipo : public static java.lang.String com.cliente.distribuicao.pedido.fazPedido
(int,int.java.lang.String java.lang. String)

Utilizar? Nao - Nome método no WS :
Parametro método: int Nome campo no WS -
Valor fixo(caso parametro nao seja dindgmico no WS):
Parametro método: int Nome campo no WS -
Valor fixo(caso pardmetro nao seja dindgmico no WS):
Parametro método: java.lang String Nome campo no WS -
Valor fixo(caso parametro nao seja dindgmico no WS):

Parametro método: java lang. String Nome campo no WS -

Valor fixo(caso parametro nao seja dinamico no WS):

Figura 5.7 — Tela de cadastro do servico (driver Java e .Net).

Nafigura 5.7, as seguintes informacfes so apresentadas: driver selecionado, dados do
Servico a ser criado, e para cada método que consta na classe, € montado um quadro que serve

para configuracdo do método no Web Services, com as seguintes informagoes:

Protétipo: informa os dados de declaracdo do método na classe, ou sga nome,

retorno e par ametros;

= Utilizar: permite que o método seja incluido ou ndo no Web Services, caso sim, 0
nome correspondente no Web Services deve ser informado;

= Parametro método: informa a declaragdo do tipo de dado do parametro, e solicita o

nome do campo correspondente no Web Services,

= Valor fixo: permite informar um valor fixo ao parametro do método, caso néo
necessite ser enviado pelo consumer na sua invocagdo. Este valor fica armazenado no
método configurado no Web Services para ser utilizado, porém sem necessidade de

declaracéo na chamada do método.

Apoés efetuada a configuracdo dos métodos que serdo disponibilizados no Web

Services, ao pressionar no botéo “Gerar Servigo” serd gerado o arquivo XML de configuracdo
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necessario para posterior interpretacdo pelo driver e 0 Web Services do servigo criado assim
como 0s arquivos XML necessarios para publicacdo em um servico de UDDI. Os dados

informados sdo também armazenados no banco de dados para manutengéo e consulta.

A figura 5.8 apresenta a tela de mapeamento para driver DDE. As informacdes
solicitadas para configuracéo deste servico difere das necessarias para o driver Java e .Net. Na
configuracdo de acesso, 0 campo “Sequencia Inicial”, corresponde ao atalho para chegar ao
sistema, por exemplo, <CTRL+ESC><UP><UP><UP><ENTER>. Na configuracdo dos
métodos, o campo “Sequéncia para chegar ao campo”, corresponde ao atalho para o campo,
por exemplo, <ALT+F>O<ENTER>, o campo “Tipo de dado”, corresponde ao tipo do
parametro e 0 campo “Nome Parametro”, o nome correspondente no Web Services. As demais

informagdes sdo referentes ao servigo a ser gerado.

e | & . Aruba:.

ARUBA - Interface de Geracao de Servicos

Insere Servico Inclusio de Servicos
Altera Servico
Consulta Servicos Driver: DDE ~
Configuracio de Acesso
Segiiéncia Inicial:

Configuracio dos Métodos
Seqiiéncia para
chegar ao campo:
Tipo de dado: Nome Parametro:

|  Adicionar campo

Dados Servico

Nome: Sistema:
Descricéo:
Gerar Servigo

Figura 5.8 — Tela de mapeamento para driver DDE.

A figura 5.9 apresenta a tela de consulta dos servicos gerados pela interface de
configuragdo. Nesta tela, é possivel excluir um servigo cadastrado ou obter um detalhamento

dos dados do servico selecionado, conforme apresentado na figura
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e oy & 2 Aruba. | |

ARUBA - Interface de Geracio de Servigos

[nsere Senice Servicos Gerados

(Congults Serviod Mome |Sistema Diesengie Diriver [
peiCalendar ISISMAT S o i_;

| académico

eetlHadula ES]'SNMT CHotén a dia da semsama Java |}
petH oo ks [SISMAT Cibtém o hordeio de aula~ Java x
petV aldaCPE ESISCCIB Verffica se CPF évalido  Net X
metVabdaCep |SISCOB Verifica se CEP é vilido  Net [

Figura 5.9 — Tela de consulta dos servigos gerados.

A figura 5.10 apresenta a tela de detalhe das informacfes de um servigo selecionado,
onde classes, métodos e par@metros vinculados a este servico podem ser visualizados Este

exemplo refere-se a um servigo mapeado de uma classe Java.

I..;T r‘.'hl' ﬁ..'.ﬁu'uhr.. | |

ARUBA - Interface de Geracao de Servicos

Insere Servico Servigos Gerados
Altera Servico ey
Censulta Sﬂg' b [}:m Sistema I'De:r_!:il;iu Diriver
!getCa]eadsn' SISMAT I:’;‘;;m?;“h‘m’” Tava X
I - EFEPT— Lo - - &
& . Aruba - - Wondows Intermet Explorer . [P -5
_ et - _ X
{:} -8 hitp/AS2168.1.100 mestradavandresa = | 3 | K [ Google R ; X
| 4T 4};4' ﬂ;.ﬂ.ruha:. ’_:i'l *; E;i ol @3 i ,=_|" Page = l'j’ Taals = s - '_'L

ClassesMétodos do Servico Selecionado

[Classe Método Parametrs [Tipa
|cl:-ﬂ:.ap]1'l:al:au. calendaris petCalendar mill !juvalwgﬁtmg

ope________ | 6D Intemet | Protected Mode: Off _ Wx v

Figura 5.10 — Detalhamento do servico gerado.
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55  Diretrizes para utilizacdo da arquitetura

5.5.1 Andlise do sistemalegado

Para a utilizagdo da arquitetura Aruba, deve-se, primeiramente, extrair do sistema legado,

algumas informaces. S&o elas.

» Linguagem de Programagdo. A arquitetura sO d& suporte para sistemas legados
desenvolvidos em Java, .Net e DDE;

» Definicdo das regras de negocios que estardo disponiveis como Servigos, por um
analista de negocios;

= Anadise de um arquiteto, conhecedor da estrutura do sistema legado, para configuracdo

dos servicos,

5.5.2 Configuragéo dos servicos

Com essas informagdes, € necessario que sejam configuradas as informagdes dos servigos

para geracéo dos Web Services correspondentes, da seguinte forma:
= Acesso ainterface de configuracdo dos servicos;

= Acesso a tela de inclusdo de servicos para selecdo do driver. Com o driver
selecionado, atela correspondente ao mapeamento € apresentada e as configuragdes de
métodos devem ser informadas.
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6 APLICACAO DA ARQUITETURA ARUBA (ESTUDO DE CASO)

Este capitulo trata do desenvolvimento de um prot6tipo da utilizagdo da arquitetura Aruba. A
aplicacdo da arquitetura Aruba em estudo de caso visa possibilitar a sua avaliagdo em um
ambiente de testes para que seu comportamento possa ser comparado a utilizacdo de uma
aplicacdo sem ela. Além disso, a arquitetura Aruba atua no background da implementacéo de
dstemas, de modo que, somente programadores, consigam avaiar custo/tenpo de

desenvolvimento de Web Services utilizando ou néo a arquitetura.

O estudo de caso apresentado neste capitulo trata de um projeto real de implementacéo
de SOA redlizado por uma empresa de software para uma empresa multinacional do setor

guimico- farmacéutico.

O capitulo apresenta a descricdo do sistema utilizado, uma estrutura das classes
utilizadas para mapeamento das regras de negdcios que serdo disponibilizadas como servicos,
e de que forma a geragcdo dos servigos é efetuada na interface de configuragdo de servicos,

assim como uma comparacdo entre o0s resultados obtidos com e sem uso da arquitetura Aruba.

Para avaliagdo da arquitetura Aruba sera apresentado um comparativo entre uma\Work
Breakdown Sructure?® (WBS) do projeto original do sistema com a WBS referente & mesma
implementacdo utilizando a arquitetura Aruba. Nesta WBS, os valores referentes as etapas
onde a Aruba ndo apresenta nenhuma contribuicdo, por exemplo, especificacdo e
desenvolvimento das interfaces, serdo mantidos e os resultados destas etapas no projeto

original ser&o aproveitados.

Ao final do capitulo, é apresentado o resultado dos testes de custo/tempo, bem como

uma discussdo sobre os resultados obtidos.
6.1 Estudo de Caso: Sistema de Distribuicdo

A empresa de software contratada para desenvolver o projeto, objeto deste estudo de caso,

desenvolve portais corporativos e solucbes Web relacionadas a gestdo da informagéo e do

23 WBS— Representa a organizagdo de tarefas ao longo do tempo, com seu custo e durag&o de execugao.
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conhecimento, além de prestar servico de consultoria e manutencdo evolutiva para projetos.
Especialista nas tecnologias SAP NetWeaver, Microsoft .Net, Sharepoint e Java, possui 11
anos de atuagdo no mercado com um total de aproximadamente 200 profissionais em 5
capitais do Brasil. Através do contato com o Diretor de Tecnologia foi possivel redizar o
estudo de caso apresentado neste trabalho, que proporcionou a sua readlizagdo com um
experimento real. Como a empresa atua em diferentes segmentos de desenvolvimento de
software, e atualmente tem direcionado alguns de seus projetos para solugbes que utilizam

SOA, tornou-se possivel a escolha de um desses projetos para realizar o experimento.

O projeto escolhido foi solicitado por uma empresa multinacional do setor quimico-
farmacéutico, que identificou a necessidade de construir um sistema que contemplasse a
integracdo de aguns sistemas legados, que estdo distribuidos entre suas sedes. As
informacdes do sistema e projeto apresentadas nas proximas secdes foram obtidos pelo
Diretor de Tl e repassadas para utilizacdo neste experimento. O sistema encontrase

implantado na empresa contratante.

6.1.1 Andisedo Sistema

A empresa contratante trabalha com a producdo e comercializacdo de uma ampla gama de
produtos. Para a comercializagdo, a empresa ndo efetua venda direta ao consumidor em alguns
paises (incluindo o Brasil), mas faz uso de distribuidores. A venda é efetuada através de
sistemas de distribuicdo, que, por sua vez ndo sdo integrados, restringindo-se a apenas uma
sede e que demandam um alto custo de manutencéo. Assim, a empresa contratante optou em
construir um novo Sstema, voltado para SOA, de modo a reutilizar a0 maximo 0s seus
sistemas legados, padronizar todos esses sistemas em uma Unica arquitetura e interface e
possibilitar customizagtes inerentes aos diferentes paises de forma rdpida e com o menor

custo possivel.

O sistema construido, denominado “Sistema de Distribuicdo” possui as fungdes a
seguir:
» Registrar e manter os pedidos dos produtos de diferentes distribuidores;

= Auxiliar, através da execucdo de um processo externo ao sistema, na emissao hs

faturas dos pedidos dos distribuidores;
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=  Compatibilizar as unidades do estoque da empresa com as dos distribuidores, por
exemplo, em alguns paises usam-se litros e gramas, em outros galdes e ongas. No
Brasil vendem-se alguns produtos em embalagens de 20 comprimidos, em outros de
18;

=  Compatibilizar os nomes dos produtos entre a empresa e os distribuidores (produtos

ndo necessariamente tém o mesmo nome em todos os paises).

O diagrama de casos de uso apresentado na figura 6.1 descreve o fluxo das

informagdes entre o Sistema de Distribuic¢&o e o cliente.

Emite fatura

Faz pedido
T
Distribubepr ™ w oy Verifica dados
produto

qUSEER

Solicta produto

Cliente final

Registra ERP

Figura 6.1 — Diagrama de casos de uso.

A arquitetura do sistema é bastante distribuida, sendo:

= O sistema de pedido dos distribuidores esta implementado em Oracle Forms situado

em outro pais;

» O dstema de emissdo de faturas estd contemplado no sistema ERP nacional da

empresa, sendo o0 SAP;

= O sistema de conversdo de unidades ndo existia na empresa e foi desenvolvido no

escopo do projeto original executado pela empresa contratada;
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= O banco de dados, com os dados de todos os produtos, esta localizado em outro pais, e

é dito centralizado, sendo Oracle 8.

O projeto de desenvolvimento de integragdo entre os diferentes sistemas envolvidos,
ndo fez uso de uma ferramenta de desenvolvimento para geracdo de Web Services. Uma
andise inicia dos diferentes sstemas envolvidos foi realizada para mapear as regras de
negdcios que seriam disponibilizadas como servigos e contempladas no novo sistema. Com as
regras de negocios mapeadas e especificadas, a arquitetura foi projetada e o sistema

construido.

O sistema foi desenvolvido com base nas tecnologias Java 2 Enterprise Edition
(J2EE), utilizando servidor de aplicagbes JBoss®® e banco de dados Oracle. No
desenvolvimento do novo sistema, foram implementadas classes que faziam integracéo com
o0s sistemas legados de pedido e fatura, e mapeados os métodos que seriam disponibilizados

COmo servico, e com base nas classes implementadas, os Web Services foram construidos.
6.1.2 Definicdo de papéis envolvidos
Para que sgja possivel mensurar diferencas e obter conclusdes a partir do projeto desenvolvido

originamente e o projeto feito com o uso da Aruba, os perfis dos profissionais envolvidos
sergo listados, descritos® e precificados®® natabela 6.1.

24 O site oficial do JBoss pode ser acessado em : < http://www.jboss.org>

25 De acordo com os papéis existentes na grande maioria das empresas de desenvolvimento de software,
empresas com processos “CMMi Like” e/lou M SF (Microsoft Solution Framework).

26 vvalor médio entre regigo sul e sudeste do profissional referente a salério acrescido de impostos e overhead da
empresa. Valores oriundos de pesquisa realizada por uma empresa de RH em caracter privado entre Janeiro e
Abril de 2007.
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sistema.

Funcéo Breve Descricdo Valor/Hora
_ _ Responsavel por fazer o levantamento das
Andistade Sistemas o _ _ R$ 65,92
regras funcionais e premissas do sistema.
Programador Responsavel pela codificacdo do sistema. | R$ 50,00
Responsavel pela condugdo do projeto
Gerente de Projeto &P P 620 Prol R$ 69,52
como um todo.
Codificador da parte referente a interface
Programador HTML R$ 38,90
do sistema.
_ Responsavel pelo  entendimento e
Anadista de Testes R$ 44,51
definicéo dos casos de teste do sistema.
Responsavel pela execugcdo dos casos de
Testador R$ 33,66
teste definidos.
Responsédvel por garantir, junto aos
o programadores, o andamento  do
Projetista de Software _ _ R$ 71,56
desenvolvimento assim com o0 uso de
melhores préticas.
Responsavel pela definicdo técnica do
Arquiteto de Software &P P 650 R$ 81,16

6.1.3 Geracdo dos servicos utilizando Aruba

O Sistema de Distribuicdo foi desenvolvido na linguagem de programacéo Java, sendo,

portanto, compativel com um dos drivers disponibilizados pela arquitetura.

O uso da arquitetura Aruba estd em permitir a geragdo dos servigos com base nas

classes implementadas no sistema, que foram criadas para integracdo com 0s sistemas

legados. Por questdes de avaliacdo da arquitetura Aruba, algumas regras de negdcios foram

previamente selecionadas para utilizacgo neste estudo de caso, que sdo:

= Classes e métodos referentes a interface de pedidos;

= Classes e métodos referentes a interface de faturas;

= Classes e métodos referentes a interface de produtos;
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= Classes e métodos referentes a interface de conversao de unidades;

O diagrama de classes apresentado na figura 6.2, descreve melhor as classes que teréo

seus métodos gerados como servigos e 0s parametros correspondentes.

com.cliente.distribuicas | | | com.cliente
pedido
Fpedidol)

+azPedido(in codCliente : int (java), in codPraduto : int {java), in abs : Stiring (Java), In gtde : String (java)) : String (java)
+cancelaPedidolin codPedido @ int {java)) : String (java)

+oonsultaPedido(in codPedido - int {java)) : String {java)

+eniregaPedidolin codPedido : int (java), in endereco - Siring (jawva), in obs ; String (java)) : String (java)

fatura

fatural)

+amiteFaturalin codPedido : int {java))  String (java)
+eancelaFaturalin codPedido : int (java)) : String (java)

CONVersor

l-comversar(}
+oonverta(in pais | String (java), in codProdute | int (java), in gtde - String (java), in paisDestino @ String {java)) : String (java)

produto

l-produtol)
+oonsultalin nome @ String (java), in codProduto @ int (java), in palavraChave : String (Java)) @ String (Java)

Figura 6.2 — Diagrama de classes do Sistema de Distribuicéo.

A classe pedido é resporsdvel por executar as operacOes referentes a um pedido.
Como o sistema de pedidos esta desenvolvido em Oracle Forms, esta classe através de seus
métodos, efetua integracdo com este sistema para realizar as operacoes referentes aos pedidos.
A classe fatura € responsavel pelas operacdes relacionadas a emissdo e cancelamento de uma
fatura para um determinado pedido. Para redlizar esta operacéo, efetua integracdo com o
sistema de emissdo de faturas em SAP, contemplado num dos modulos do ERP da empresa. A
classe conversor € responsavel por converter a unidade de um produto de um pais para outro.
O conversor de unidades foi uma nova funcionalidade construida, portanto, o método
utilizado ndo faz integracdo com algum outro sistema legado da empresa. A classe produto é
responsavel pela operacdo de consulta dos produtos cadastrados no banco de dados da
empresa. Esta classe implementa em seu método um acesso a este banco de dados para obter
as informagoes.

A tabela 6.2 apresenta o detalhamento dos métodos da classe pedido.
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Tabela 6.2 — Descricao dos métodos da classe pedido.

Método Funcéo

fazPedido Efetua um pedido de um produto para o cliente conforme parametros
enviados

cancelaPedido Efetua o cancelamento de um pedido

consultaPedido Efetua a consulta de um pedido

entregaPedido Confirma a entrega de um pedido conforme parametros enviados

A tabela 6.3 apresenta 0 detalhamento dos métodos da classe pedido.

Tabela 6.3 — Descricdo dos métodos da classe fatura.

M étodo Funcéo
emiteFatura Efetua a emissdo de uma fatura para um pedido especifico
cancelaFatura Efetua o cancelamento de uma fatura para um pedido especifico

A tabela 6.4 apresenta o detalhamento dos métodos da classe pedido.

Tabela 6.4 — Descricdo dos métodos da classe conver sor.

M éodo

Funcao

converte

Efetua a conversao da unidade de um produto conforme o pais

A tabela 6.5 apresenta o detalhamento dos métodos da classe pedido.

Tabela 6.5 — Descricdo dos métodos da classe produto.

M éodo

Funcao

consulta

Efetua a consulta dos produtos cadastrados no sistema

Com as classes conhecidas do sistema, 0 prOximo passo € acessar a interface de

geracdo de servicos da Aruba e efetuar o mapeamento dos servicos a serem gerados como

Web Services.

A figura 6.3 apresenta a tela da interface de configuracdo com o driver Java

selecionado e o FON da classe pedido informado.
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G . @ :Aruba. i

ARUBA - Interface de Geracao de Servicos

Insere Servico Inclusio de Servicos
Altera Servico
Consulta Servicos Driver: || Java «

Configuracio de Acesso

FQN da Classe: com.cliente distribuicao pedido

Segue »=>

Figura 6.3 — M apeamento do driver e FQN da Classe pedido.

A figura 6.4 apresenta a tela de inclusdo de servicos com os métodos da classe
informada disponiveis para configuragdo. O método fazPedido é apresentado juntamente com
seus atributos. O nome do método e seus parametros podem ser alterados para geracdo do
servico como Web Services, conforme apresenta a figura 6.4. O méodo fazPedido
corresponde no Web Services” fazerPedido “ e o0s parametros sdo identificados por
“codCliente”, “codProduto”, “Observacdo” e “Quantidade”.
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Insere Servico
Altera Servico
Consulta Servicos

Figura 6.4 — M apeamento dos métodos e par @metr os para geracao do servigo.

ARUBA - Interface de Geracao de Servicos

Inclusio de Servicos

Driver: ||J ava

Dados Servico

Nome: Pedido Sistema: Distribuicdo
Descrigio: Metodos de Pedidos

Configuracio dos Métodos

Protétipo : public static java.lang.String com.cliente.distribuicao.pedido.fazPedido
(int,intjava.lang.String.java.lang.String)

Utilizar? Sim ~ Nome método no WS : fazerPedido
Parametro método: int Nome campo no WS : codCliente
Valor fixo(caso pardmetro nao seja dindmico no WS):

Parametro método: int Nome campo no WS : codProduto
Valor fixo(caso pargmetro nao seja dinfmico no WS):

Parametro metodo: java lang. String Nome campo no WS : Observacao
Valor fixo(caso pardmetro nao seja dindmico no WS):

Parametro metodo: javalang. String Nome campo no WS : Quantidade

Valor fixo(caso pardmetro nao seja dindgmico no WS):

m

Apos configurados todos os métodos e pressionar o botdo “Gerar Servico”, os dados

referentes a0 servico mapeado sdo gravados na base de dados e o arquivo XML de

configuracdo e o Web Services sdo criados. A figura 6.5 apresenta a confirmagdo de geracéo

do servico.

e i @ . Aruba

Insere Servico
Altera Servico

Consulta Servicos

ARUBA - Interface de Geracao de Servicos

Criado com sucesso!!!
Ver WSDL

Figura 6.5 — Confirmacao da geracdo do servico.

O aquivo WSDL do Web Services pode ser visualizado pressionando no link ver

“WSDL"”. A figura 6.6 apresenta 0 arquivo gerado. O elemento wsdl:definitions traz, no
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atributo targetNamespace (segunda linha da estrutura WSDL apresentada na figura 6.6), 0

endereco a partir do qual o Web Services podera ser invocado. Neste caso, 0 endereco é

http://192.168.1.102/ws/Pedido.jws

e @ : Aruba:. |

ARUBA - Interface de Geracao de Servicos

Insere Servico <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
Altera Servico - «wsdl:definitions targetNamespace="http://192.168.1.102/ws/Pedido.jws"
oo nills Setincas xmins:apachesoap="http:/ /xml.apache.org/xml-soap"
xmins:impl="http://192.168.1.102 fws/Pedido.jws"
xmins:intf="http://192.168.1.102 /ws/Pedido.jws"
xmins:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmins:wsdl="http:/ fschemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmins:wsdlsoap="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmins:xsd="http:/ /www.w3.org/2001/XMLSchema">
Fogilos  bodk
<wsdl:message name="fazerPedidoResponse">
<wsdl:part name="fazerPedidoReturn" type="xsd:string" /=
</wsdl:message=
<wsdl:message name="fazerPedidoRequest":
<wsdl:part name="codCliente" type="xsd:int" />
<wsdl:part name="codProduto" type="xsd:int" />
<wsdl:part name="Observacao" type="xsd:string" />
<wsdl:part name="Quantidade" type="xsd:string" />
</wsdl:message>
<wsdl:portType name="Pedido">
- =wsdl:operation name="fazerPedido" parameterOrder="codCliente codProduto
Observacao Quantidade":
<wsdl:input message="impl:fazerPedidoRequest’
name="fazerPedidoRequest" /=
<wsdl:output message="impl:fazerPedidoResponse"
name="fazerPedidoResponse" />
</wsdl:operation >
</wsdl:portType=
- =wsdl:binding name="PedidoSoapBinding" type="impl:Pedido">
<wsdlsoap:binding style="rpc"
transport="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/http" /=
- <wsdl:operation name="fazerPedido">
<wsdlsoap:operation soapAction="" />
- «wsdl:input name="fazerPedidoRequest">

Figura 6.6 — Wsdl do Web Services gerado.

m

O Web Services gerado corresponde as configuracdes ef etuadas para disponibilizacéo

dos métodos da classe como servigo. A figura 6.7 apresenta o arquivo do Web Services

gerado. Esse descreve os métodos mapeados, por exemplo, o método fazer Pedido, possui 0s

parémetros codCliente, codProduto, Observacao e Quantidade, que correspondem aos quatro

parametros originalmente mapeados (figura 6.7, linha 7 e 8).



1# inport org.apache. axis.client. Call

2# inport org.apache. axis.client. Service;

3# inport javax.xm .nanmespace. QNane;

4# i nport org. apache. axi s. encodi ng. XMLType;

5# inport org.apache.axis.utils.Options;

6# public class Pedido {

7# public String fazerPedido(int codCiente,int codProduto,

8# java.l ang. String Observacao, j ava. l ang. Stri ng Quant i dade) t hr ows
Exception {

9# String retorno ="";

10# String endpoint = "http://local host/ws/driverJava. jws";
11# Service service = new Service();
12# Cal | cal | = (Call) service.createCall();

13# cal | . set Tar get Endpoi nt Addr ess( new j ava. net. URL( endpoi nt) ); E
14# call.set Operati onNane(new QNane("http://|ocal host/ws/driverJava.jws?wsdl ", E
15# "cal | LegacyFunction")); !
16# retorno = (String) call.invoke( new Object[] { E
17# "/ Program Fil es (x86)/ Apache Software Foundati on/ Tontat !
18# 6.0/ webapps/ ws/ xm / Pedi do. xm ", i
19# "fazPedi do", codC i ent e+", " +codPr odut o+", " +Cbservacao+", "+Quant i dade}); !
20# return (retorno); |
21# } i
22# public String cancel ar(i nt codPedi do) throws Exception { E

23# String retorno ="";

24# String endpoint = "http://|ocal host/ws/driverJava.jws";
25# Service service = new Service();
26# Cal | cal l = (Call) service.createCall ();

27+# cal | . set Tar get Endpoi nt Address( new j ava. net. URL( endpoi nt) );

28# cal |l . set Operati onName(new QNanme("http://|ocal host/ws/driverJava. j ws?wsdl ",
29# "cal | LegacyFunction"));

30# retorno = (String) call.invoke( new Object[] {

31# "/ Program Fil es (x86)/ Apache Software Foundati on/ Tontat

32# 6.0/ webapps/ws/ xm / Pedi do. xm ", "cancel aPedi do", codPedi do}) ;

33# return (retorno);

34# }

Figura 6.7 — Arquivo Pedido.jws ger ado.

Observando o método fazerPedido, a variavel endpoint (figura 6.7, linha 10)
especifica o driver que sera utilizado pelo Web Service, neste caso, a url do driverJava. Os
parémetros parainvocacdo do Web Service driverJava.jws sdo efetuadas através da criagéo de
um objeto call (figura 6.7, linha 12), identificado por Call call = (Call) service.createCall().
Na chamada, através do método invoke (figura 6.7, linha 16), é enviado o caminho da arquivo
de configuracdo do servico gerado, 0 método e o0s pardmetros concatenados e separados por
virgula. Assim, o driverJava efetuard a comunicagdo com o sistema legado e o retorno €

enviado para 0 método através da variavel retorno.
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A figura 6.8 apresenta o arquivo de configuracdo que é interpretado pelo driverJava.
Neste arquivo, estdo contidas as informagdes referentes a aplicacdo @river, nomeServico,
classe) e os métodos mapeados. Cada método é identificado com o nome e a mascara dos

parametros.

Vi | @ Z\wswmi\Pedido.ml i

- <xmlz=
- <aplicacao>
zdriver=Java-</driver=
<nomeServico xPedido</nomeServico=
<classe=com.cliente.distribuicao.pedido</classe=>
</aplicacao>
- =metodo=
<nome=fazPedido</nome=
<mascara=int,int,java.lang.String,java.lang.String</mascara>
</metodo=
- =metodo=
znome =cancelaPedido</nome =
<mascara=int</mascara=
</metodo=
- «<metodo=
<nome=consultaPedido </nome =
zmascara=int</mascara:=
</metodo=
- =zmetodo=
<nome=entregaPedido</nome >
<mascara=int,java.lang.String,java.lang.String</mascaraz
</metodo=
<fxml=

Figura 6.8 — Arquivo de configuracéo Pedido.xml gerado.
6.1.4 Comparativo: Implementacdo SOA x Aruba

Para visualizacdo das diferencas entre a implementacdo efetuada em SOA e a
implementacéo utilizando a arquitetura Aruba, as WBSs referentes aos dois projetos séo

apresentadas nas figuras 6.9 e 6.10.
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MNome da tarefa Duration Resource Names Cost Work
- Projeto 129,91 days RS 98.5056,67  2.377,22 hrs
+ Pré-Planejamento 0,5 days RS 710,90 12 hrs
+ Planejamento 6,58 days RS 4.387,77 95 hrs
+ Especificagio 55,57 days Analista de Sistemas RS 36.368,17  1.069,57 hrs
- Desenvolvimento 30 days Gerente de Projeto - RS 16.404,00 32 hrs
Desenvolvimento conversor de unidades 14 days Programador[75%] RS 4.200,00 84 hrs
- Desenvolvimento dos Web Services 14 days RS 4.200,00 &4 hrs
Sistema de Pedidos & days | Programador[75%] RE 1.800,00 35 hrs
Emiszdo de faturas 3 days | Programador{75%] RE 500,00 18 hrs
Conversor de unidades 2 days | Programador[75%] RS 600,00 12 hrs
Consulta Preduto 3 days | Programador[75%] RS 900,00 18 hrs
- Desenvolvimento das interfaces 16 days RS 4.5300,00 96 hrs
Sistema de Pedidos 8 days | Programador{75%] RS 2. 400,00 43 hrs
Emizsdo de faturas 3 days | Programador[75%] RS 900,00 18 hrs
Conversor de unidades 2 days | Programador[75%] RS 500,00 12 hrs
Consulta Produto 3 days | Programador{75%] RS 500,00 18 hrz
+ Testes 36,72 days Analista de Testes[7¢ RS 25.323 46 562,22 hrs
+ Entrega 12,32 days Gerente de Projeto - . RS 8.459,17 206,92 hrs
+ Encerramento 5,56 days Gerente de Projeto - . RS 7.852,11 129,5 hrs

Figura 6.9 — Project contendo a WBS do projeto original.

|Heme da tarefa | Duration Resource Mames Cost Work
| = Projeto | 117,58 days | | R§95.39413  1.870,9hrs |
+ Pré-Planejamento 0,5 days RS 710,90 12 hrs [
+ Planejamento ' 6,88 days . RS 4.387,77 95 hrs
+ Especificagdo 56,67 days RS 35.36817 616 hrs
- Desenvolvimento 17,67 days Gerente de Projeto - RS 13.792,56 250,27 hrs
Mapeamento e configuracao dog legados para uso com Aruba 5,33 days Arguiteto de Software RS 2.405,75 32 hrs
Desenvolvimento conversor de unidades 14 days | Programador{75%] RS 4.200,00 84 hrs-
- Desenvolvimento dos Web Services 1,67 days RS 500,00 10 hrs [
Sistema de Pedidos 0,83 days | Programador{75%] RS 250,00 Shrs
Emissdo de faturas 0,33 days | Programador[75%] RS 100,00 2hr5.
Conversor de unidades ' 0,17 days Programador[75%] ' RS 50,00 1 hr
Conzutta Produto 0,33 days | Programador[75%] RS 100,00 2hrs
- Desenvolvimento das interfaces 16 days RS 4.800,00 96 hrs
Sistema de Pedidos 8 days Programador{75%] RS 2 400,00 48 hrs
Emissdo de faturas 3 days | Programador{75%] RS 500,00 18 hrs-
Conversor de unidades 2 days Programador[75%] RS 600,00 12 hrs.
Consulta Produto 3 days Programador{7S%] RS 500,00 18 hrs
+ Testes 36,72 days Analista de Testes[7 RS 25.323 46 562,22 hrs [
+ Entrega . 12,32 days Gerente de Projeto - RS 8.45917 206,92 hrs
+ Encerramento 5,6 days Gerente de Projeto - RS 7.662,11 129,56 hrs

Figura 6.10 — Project contendo a WBS do projeto com Aruba.

Em ambas as WBSs apresentadas, a coluna Duration representa o nimero em dias
(Uteis) de duracéo datarefa. A coluna Work representa o tempo total, em horas, levado para se
executar aquela tarefa. A coluna cost representa o custo para execucdo daguela tarefa, sendo
obtido pelo resultado da multiplicacdo do nimero de horas com o custo do profissional
envolvido (vide tabela6.1).
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No grupo de tarefas Desenvolvimento da figura 6.10, foi incluido uma nova tarefa
denominada “Mapeamento e configuracdo dos legados para uso com Aruba’, tarefa
contém o nimero de horas que foram necessarios para mapear e configurar os métodos das

classes legadas para geracdo dos servicos como Web Services.

A tarefa “Desenvolvimento conversor de unidades’ consistiu na programacao de um
método que fizesse a conversdo de unidades e medidas entre paises e produtos. O método em
guestéo foi utilizado neste estudo de caso sem nenhuma alteracdo e tanto 0 mapeamento

guanto a geracéo do servico foram efetuados utilizando a Aruba.

As tarefas pertencentes ao grupo de tarefas chamado “Desenvolvimento dos Web
Services’ referem-se aos tempos de desenvolvimento para os servigos em questdo. Em todas
estas tarefas foi utilizada a Aruba, ndo se utilizando os Web Services desenvolvidos no projeto

original, sendo estes itens o principa objeto de comparacéo deste estudo de caso.

As tarefas pertencentes a0 grupo de tarefas chamado “Desenvolvimento das
Interfaces’ referemse aos tempos de desenvolvimento das composite applications que
consomem os Web Services desenvolvidos. Para o estudo de caso utilizouse as interfaces

desenvolvidas no projeto original.

Assim como as WBSs, a tabela 6.6 apresenta as medi¢oes de custo e tempo efetuadas
em tempo de desenvolvimento dos projetos original e com uso da Aruba, porém, com as

informagdes consolidadas por tipo de tarefa.

Tabela 6.6 — Informacgdes do projeto original x projeto com Aruba.

Tempo  total | Tempo Web | Custo Total Custo Web

(horas) Services (horas) Services
Origina 312 84 R$ 16.404,00 R$ 4.800,00
Com Aruba 250 10 R$ 13.792,00 R$ 500,00

Para sdlientar a diferenca na comparacéo do tempo total do desenvolvimento, a figura
6.11 apresenta, em formato de gréficos, essa comparacao.
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B Original

B Com Aruba

Tempo total Tempo Web
{horas) Services (horas)

Figura 6.11 — Comparativo de tempo.

Para salientar a diferenca na comparacéo do custo total do desenvolvimento, a figura

6.12 apresenta, em formato de graficos, essa comparagao.

RS 18.000,00
RS 16.000,00
RS 14.000,00
RS 12.000,00
RS 10.000,00
RS 8.000,00
RS 6.000,00
RS 4.000,00
RS 2.000,00
RS- . .

Custo Total Custo Web
Services

H Criginal
B Com Aruba

Figura 6.12 — Comparativo de custo.
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Conclusdes e consideracoes

Comparando a implementacéo original do projeto com o uso da Aruba, pode-se constatar que:

A quantidade de horas necessérias para desenvolvimento s Web Services cai na
proporcédo de 84 para 1 (horas), valor esse obtido pela divisdo das 84 horas

necessérias no projeto origina pelas 10 horas necessarias com o0 uso da Arubg;

Em relacdo a camada de regras de negdcios ndo houve ateractes, visto que na geracao

dos Web Services com Aruba, utilizou-se as classes desenvolvidas no projeto original;

Alteragdes nas classes do projeto origina refletem diretamente na geragdo dos
servicos, sem necessidade de recodificagdo, ja que a interface de configuracdo da

Aruba possibilita a alteracdo dos servicos criados,

O numero consolidado de horas de desenvolvimento foi reduzido em
aproximadamente 20%, valor esse obtido comparando-se as 312 horas necessarias no

projeto original com as 250 horas necessérias com o uso da Aruba;

O custo financeiro consolidado de desenvolvimento foi reduzido em aproximadamente
16%, custo obtido comparando-se os R$ 16.404,00 necess&ios para O
desenvolvimento no projeto original contra os R$ 13.792,00 necesséarios com o0 uso da

Aruba (considerando os custos apresentados natabela 6.1);

A integracdo com o Oracle Forms e o ERP foram efetuadas com APIs especificas (n&o
compativeis com a Aruba) no projeto original, ndo fosse isso, 0 potencial ganho seria
maior tendo em vista que um sistema, por exemplo, em Java, permitiria 0 uso da

Aruba nareutilizac8o das classes do sistema legado;

Optou-se por fazer uso de um sistema corporativo real e ndo um sistema ficticio para
geracdo do estudo de caso, assim, algumas limitagdes deste sistema foram respeitadas,

como, por exemplo, a observacao no item anteriormente citado.
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7 CONCLUSAO

Este capitulo apresenta uma comparacdo entre os trabalhos relacionados versus a

arquitetura Aruba, asssm como, as limitacfes deste trabalho e os trabal hos futuros.

71 Comparativo dos trabalhos relacionados versus Aruba

Para elucidar qual a contribuicdo deste trabalho sob o contexto de SOA, principalmente sob o
viés das ferramentas ja existentes, a tabela 3.1 sera repetida abaixo, agora incluindo a

arquitetura Aruba no comparativo.

Tabela 7.1 — Tabela compar ativa.

o 29 O X
5 |8 358 |z =g |8 2|3
E 13 2|8 T 58 1832
S 8 |= Q o o)
SO 2] =
w < | = 3; =
Acesso ndo N&o N&o N&o N&o N&o N&o Sm
intrusivo
GeacdodeWeb | Ndo | Sm Sm Sm Sim Sm Sm
Services
Catalogo de Nao | UDDI |UDDI UDDI ou | UDDI ou | UDDI | UDDI
Servicos diretorio | diretdrio
préprio proprio
Uso de N&o N&o Sim Sm Sm Sm Sm
adaptadores

Sob as vérias aplicagbes e funcionalidades possiveis para uma ferramenta, IDE,
ambiente ou arquitetura voltada a SOA, o foco da arquitetura Aruba esta nos quatros critérios
databela 7.1, “Acesso ndo intrusivo”, “Geracao de Web Services”, “Catdlogo de Servicos’ e

“Uso de adaptadores”.

Por motivos que variam desde desempenho até estratégia comercial, as ferramentas

IBM WebSphere, SAP NetWeaver, Microsoft BizTalk Server e Oracle SOA Suite, assim como
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as duas técnicas apresentadas, baseiam-se em ateragbes nos sistemas legados. Por outro lado
a arquitetura Aruba fornece “Acesso ndo intrusivo” para um sistema legado, ou sga, néo
altera o cddigo existente para disponibilizar uma regra de negdcio como servigo. A arquitetura
Aruba faz uso de adaptadores nomeados de ‘drivers’, cuja configuracdo é feita em uma
interface sem necessidade de programacdo, que SA0 responsavelis por processar uma

requisicdo, acessar um sistema legado e retornar uma resposta a essa requisicao.

Quanto a “Geracdo de Web Services”, a arquitetura Aruba os gera para servir como
acesso aos servicos criados a partir dos sistemas legados, 0 que é feito através de arquivos de
configuracdo baseados no formato XML. Isso muito se assemelha as ferramentas citadas que
também geram Web Services, porém baseados em configuragdes especificas das IDEs de cada

ferramenta, ndo ficando abertas para ateracbes em um formato de padréo aberto como o
XML.

Os Web Services (que na verdade séo a interface para os servigos da arquitetura
Aruba) sdo armazenados num repositorio nomeado de “Catdlogo de Servigos’. Analisando
este critério, verifica-se que a Aruba segue o formato padréo para publicacdo e descoberta de
Web Services, o UDDI. Porém, Aruba também disponibiliza uma funcionalidade que permite
gue 0s servicos registrados no repositorio de dados sejam visualizados.

Além dos critérios citados na comparacdo, a utilizacdo efetiva dessa arquitetura pode
trazer outras vantagens:

1. Geracdo de Web Services a partir de classes Java e .Net ja existentes, sem necessidade
de codificacao;
2. Possibilidade de mapeamento de mais de uma classe como servico Web Services),

sem a necessidade de dterar o cddigo ja existente;

3. Interface Web para configuragdo e geracdo de servicos, ndo sendo necessaria a
instalacéo de nenhuma ferramenta na méquina do usuério;

4. Geragao de Web Services feita por uma interface comum, independente do driver
utilizado;

5. No caso do uso do driver DDE, permite que telas de sistemas mais antigos (ex. Cobol)

sgjam mapeadas na tentativa de permitir seu uso com Web Services;
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Além do UDDI, permite o wso de um repositorio centralizado (banco de dados) para
cadastro e geréncia dos servicos. A ateracdo desse cadastro automaticamente altera

seu respectivo Web Services de forma transparente para 0 usuario;

Tempo de desenvolvimento de Web Services a partir de regras de negocios
implementadas em classes nas linguagens Java e .Net reduzido se comparado ao

tempo de desenvolvimento necessario a um programador.
LimitacOes

A Aruba é uma arquitetura focada no mapeamento de métodos legados e na geracéo

destes como Web Services. Devido a arquitetura e o objetivo proposto, algumas limitaces sdo
identificadas:

1

Acesso ao sistema legado: 0 acesso sb é garantido quando mapeado corretamente na

criacdo do servico;

Drivers: a arquitetura disponibiliza trés tipos de drivers. Portanto, para aplicacdes
desenvolvidas em linguagens que ndo sgam Java, .Net ou que ndo tenham interface

com 0 USU&rio, uma customizagdo devera ser efetuada;

Driver Java ou .Net: ndo é possivel combinar mais de um método das classes em um
método do Web Service;

Driver Java ou Net: a arquitetura ndo é compativel com dependéncias ou sessbes

(auterticacdo, varidveis de ambiente, etc);

Driver Java ou .Net: métodos que usem parémetros ou retornos customizados (ndo

mapedvels a um tipo XSD) ndo funcionardo corretamente;

Driver DDE: é necessaria uma méquina dedicada para este, de forma que uma sessdo

de usuéario possa ser smulada com o sistema;

Driver DDE: fungdes que requererem mais de uma tela para serem executadas (ex. um

cadastro longo) ndo poderdo ser utilizadas pela arquitetura;

Os sistemas legados a serem mapeados na arquitetura devem estar bem documentados,
ou um esfor¢o de documentacdo deve ser feito apriori do uso da arquitetura, de forma
gue, as classes, métodos e parametros sgjam conhecidos para que a geracdo de

Servigos sgja possivel.
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7.3 Trabahos Futuros

Para complementagdo do trabalho, podem ser considerados como possiveis trabalhos
futuros:

1. Criacdo dedrivers que atendam outras linguagens de programagéo;

2. Mecanismos de suporte a seguranca e autenticacdo, por exemplo, WS Security;,

3. Composicdo de métodos na geracdo do servico (Meb Services) a partir de varios
métodos dos sistemas legados;

4. Implementar mecaniSmos para suporte a sessdo ou dependéncia entre as classes (Java
e .Net), estendendo o0 uso da Aruba aém da SOA;

5. Uso da arquitetura em outros cenarios que exijam o uso do driver DDE para avaliacéo

de seus beneficios além do estudo de caso apresentado.
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