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Introducao

A construgdo de um sistema de software de escala corporativa € uma tarefa complexa. Apesar de décadas de
avangos tecnol 4gicos, as demandas impostas pelos atuais sistemas de informagdes muitas vezes ultrapassam
os limites da capacidade de uma empresa para projetar, construir e evoluir suas solugdes de software vitais.
Em particular, alguns novos sistemas séo projetados a partir da base. Mais propriamente, atarefade um
arquiteto de software € normalmente estender a vida de uma solugdo, descrevendo a nova | 6gica de negdcios
gue manipula um repositorio de dados existente, apresentando dados e transagdes existentes por meio de
novos canais, como um navegador de Internet ou dispositivos handheld, integrando sistemas anteriormente
desconectados que suportam a sobreposi¢ao de atividades de negécios e assim por diante.

Para auxiliar os desenvolvedores de software, produtos de infra-estrutura de software comercial agora estdo
disponiveis em fornecedores como a Microsoft e alBM. Eles formam a peca central das abordagens para
desenvol vimento de software que el es defendem em suas linhas de produto .NET e WebSphere,
respectivamente. Ambas as abordagens tém como foco a montagem de sistemas de servicos distribuidos. No
entanto, ha algo novo sobre a construcdo de solucdes de escala corporativa de servicos? Como as lices de
sistemas baseados em componentes aplicam-se a construcdo de arquiteturas baseadas em servicos (SOA)?
Quais sdo as melhores abordagens para construir sistemas de alta qualidade paraimplementacdo nesta nova
geracdo de produtos de infra-estrutura de software? Essas perguntas importantes sdo os tépicos deste
documento.

Nos ultimos anos, amaior parte da atengdo na comunidade de engenharia de software se concentrou em
abordagens de design, processos e ferramentas que suportam o conceito de que grandes sistemas de software
podem ser montados a partir de colegdes reutilizavei s independentes de funcionalidade. E possivel que
algumafuncionalidade ja esteja disponivel eimplementada internamente ou tenha sido adquirida de terceiros,
enguanto a funcionalidade restante pode precisar ser criada. Nesses casos, todo o sistema deve ser concebido
e projetado para reunir todos esses el ementos em um Unico conjunto coerente. Atualmente, isso €
exemplificado em CBD (Component-Based Devel opment), um conceito que é compreendido em abordagens
tecnol égicas, como a plataforma Microsoft .NET e os padrdes J2EE (Java 2 Enterprise Edition) suportados
por produtos como 0 WebSphere dalBM e o iPlanet da Sun.

Uma consideracao adicional é que os sistemas operacionais serdo normal mente distribuidos em vérias
méguinas para aprimorar o desempenho, disponibilidade e escalabilidade. Uma solugéo corporativa precisa
coordenar a funcionalidade que é executada em uma colegdo de hardware. Uma solugéo corporativa precisa
coordenar a funcionalidade que é executada em uma colegdo de hardware. Cada servico fornece acesso a uma
colecdo bem definida de funcionalidade. O sistema como um todo é projetado e implementado como um
conjunto de interacGes entre esses servicos. A exposi¢do da funcionalidade como servigos é a chave para a
flexibilidade. 1sso permite que outras partes da funcionalidade (talvez elas mesmas implementadas como
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servicos), utilizem outros servicos de um modo natural, independentemente de seus locais fisicos. Um sistema
evolui com ainclusdo de novos servicos. A SOA (Service-Oriented Architecture) resultante define os servigos
dos quais o sistema é composto, descreve as interagdes que ocorrem entre 0s Servicos para compreender
determinado comportamento e mapeia 0s servigos para uma ou mais implementacGes em tecnologias
especificas.

Embora os servicos encapsulem a funcionalidade de negdcios, alguma forma de infra-estrutura entre servicos
€ necessdria parafacilitar as interacfes e a comunicagdo dos servigos. Diferentes formas dessa infra-estrutura
s80 possiveis porque 0s servicos podem ser implementados em uma Unica maquina, distribuidos em um
conjunto de computadores em uma rede local ou distribuidos mais amplamente nas redes de vérias empresas.
Um caso particularmente i nteressante é quando 0s servicos utilizam a Internet como 0 mecanismo de
comunicacdo. Os servicos da Web resultantes compartilham as caracteristicas de servigos mais gerais, mas
requerem consideracdo especial como resultado da utilizagdo de um mecanismo publico, ndo seguro, de baixa
fidelidade para interagdes entre servicos.

Até 0 momento, grande parte do foco do segmento de mercado de software tem sido a tecnol ogia subjacente
paraimplementar servigos da Web e suas interagdes. Entretanto, outras preocupagdes surgem em torno da
questéo sobre 0 modo mais apropriado de projetar servigos da Web no intuito de facilitar a montagem em
solugBes de escala corporativa. Por outro lado, tem havido uma surpreendente falta de atengéo sobre as
préticas e ferramentas apropriadas para arquitetar as solugdes de software de escala corporativa compostas de
servicos da Web. Assim como ocorre com o design de qual quer estrutura complexa, as solugdes de alta
qualidade sd0 o resultado de decisdes arquiteturais anteci padas, suportadas por uma série de técnicas de
design, padrfes estruturais e estilos bem entendidos. Esses padrdes tratam de problemas de servigos comuns,
como escal abilidade, confiabilidade e seguranca.

Este documento fornece o contexto para um entendimento mais profundo dos servigos e das arquiteturas
orientadas a servicos para sol uctes de software de escal a corporativa. Em particular, ele explora os servigos
em rel acionamento quanto ao conceito mais estabel ecido dos componentes de software e descreve como as
préticas atuais de desenvol vimento baseado em componente fornecem uma base experimentada e testada para
aimplementacdo de uma arquitetura orientada a servigos. O design baseado em interface é realcado como a
chave para os designs de servico e de componente e deduz-se que as interfaces expostas por anbos possuem
determinadas restricdes e critérios que as diferenciam. A UML (Unified Modeling Language)[1] é utilizada
como uma ferramenta para descrever designs 16gi cas e de implementagéo, bem como padr&es especificos para
0s designs de componente e de servico.

Por dltimo, o documento tem como foco os servigos da Web como um meio para explorar problemas
relacionados aimplementagéo de servicos em geral. Especificamente, o documento investigacomo interpretar
aorientagcdo geral para arquitetura orientada a servicos como padrdes de design especificos para servigos da
Web. Todos os padrfes descritos neste documento foram implementados utilizando 0s recursos exclusivos de
gabarito de c6digo e padrdo do Rational® XDE™ e publicados por meio do Rational Developer Network[8].

O que é uma Arquitetura Orientada a Servicos?

Ent&o o que € uma SOA (Service-Oriented Architecture)? Basicamente, € uma maneira de projetar um
sistema de software parafornecer servigos para aplicativos de usuario final ou outros servicgos por meio de
interfaces publicadas e interfaces descobriveis. Em muitos casos, os servigos fornecem uma maneira melhor
de expor funcgdes de negdcios distintas e, portanto, uma excelente maneira de desenvolver aplicativos que
suportam processos de negécios.

A arquitetura orientada a servigos ndo é um nogdo recente; é importante no momento por causa da crescente
tecnologia de servigos da Web. Por exemplo, aqui esta uma citagdo de um livro publicado em 2000 que
descreve o valor da arquitetura orientada a servicos:

SolugBes Orientadas a Servicos... Os aplicativos devem ser desenvolvidos como conjuntos
independentes de servicos de interacao que oferecem interfaces bem definidas para seus potenciais
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usuérios. De modo semelhante, a tecnologia de suporte deve estar disponivel para permitir que os
desenvol vedor es de aplicativos procurem colegdes de servigos, selecione aqueles de interesse e monte-
os para criar a funcionalidade desgjada. [2]

Para as finalidades deste documento, considere a seguinte defini¢cdo de um servigo:
Um servicgo € geral mente implementado como uma entidade de software grosseira descobrivel que
existe como uma Unica instancia e interage com aplicativos e outros servigos por meio de um modelo
de comunicagdo desconexo (geral mente assincrono) baseado em mensagem.
De muitas maneiras, aterminol ogia de servicos é muito parecida com aterminologia utilizada para descrever

0 desenvolvimento baseado em componente; no entanto, ha termos especificos utilizados para definir
elementos nos servigos da Web, conforme mostrado na Figura 1l a seguir.

Servicos Jﬂk.E Aplicativo Serlfix;us

“ ™

N o
Solicitante do |:> [ 3 Localizador de
Servigo SEj' o
[ h
|:> Intermediirio
( j’ do Servigo
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Figura 1 - Terminologia de Servico

e Servico— Umaentidade |6gica; o contrato definido por umaou mais interfaces publicadas.

e Provedor de Servigcos— A entidade de software que implementa uma especificacéo de servigo.

e Solicitantede Servigos — A entidade de software que chama um fornecedor de servigos.
Tradicionalmente, € chamado de “cliente”; entretanto, um solicitante de servigos pode ser um
aplicativo de usuério final ou um outro servico.

e Locador de Servicos — Um tipo especifico de fornecedor de servicos que age como um registro e
permite a consulta de interfaces de fornecedores de servigos e locais de servicos.

e Intermediério de Servigos — Um tipo especifico de fornecedor de servigos que pode transmitir
pedidos de servigo paraum ou mais fornecedores de servicos adicionais.

Esta descricdo de servigos e o contexto de seu uso impdem uma série de restricdes. Além disso, o uso
eficiente de servigos sugere algumas boas préticas de alto nivel. Aqui estdo algumas caracteristicas-chave para
0 uso eficiente dos servicos:

e Grosseiro — As operagdes em servigos sdo muitas vezes implementadas para abranger mais
funcionalidade e operar em conjuntos maiores de dados, em comparagdo com o design de interface
de componente.

e Design baseado em interface — Os servicos implementam interfaces definidas separadamente. A
vantagem disso é que vérios servicos podem implementar uma interface comum e um servico pode
implementar vérias interfaces.

e Descobrivel — Os servigos precisam ser |ocalizados no tempo de design e no tempo de execucéo,
ndo apenas por identidade exclusiva, mas também por identidade de interface e por tipo de servigo.

e Instancia Unica— Diferente do desenvolvimento baseado em componente, que instancia os
componentes conforme necessario, cada servico é uma instancia Gnica sempre em execugdo com a

qual uma série de clientes se comunicam.
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e Desconexo — Os servigos sao conectados a outros servicos e clientes utilizando métodos padrao
baseados em mensagem, desconexos e com reducéo de dependéncia, como trocas de documentos
XML.

e Assincrono — Em geral, os servicos utilizam uma abordagem de transmisséo assincrona de
mensagens; no entanto, isso Ndo é obrigatério. De fato, muitos servigos utilizaréo as vezes a
transmissdo assincrona de mensagens.

Alguns desses critérios, como design baseado em interface e recurso de descoberta, também so utilizados no
desenvol vimento baseado em componente; no entanto, € asomatotal desses atributos que diferenciam um
aplicativo baseado em servigo de um aplicativo desenvolvido utilizando arquiteturas de componente, como
J2EE ou .NET.

Design Baseado na Interface

No desenvol vimento de componente e de servico, o design das interfaces é feito de modo que uma entidade
de software implemente e exponha uma parte-chave de sua defini¢&o. Portanto, a no¢éo e o conceito de
“interface” é chave para um design bem-sucedido em sistemas baseados em componente e orientados a
servicos. A seguir estdo algumas defini¢des rel acionadas a interface-chave:

e Interface — Define um conjunto de assinaturas de método publico, logicamente agrupadas, mas sem
fornecer implementagdo. Umainterface define um contrato entre o solicitante e o fornecedor de um
servico. Qualquer implementacdo de umainterface deve fornecer todos os métodos.

e Interface Publicada — Umainterface que é exclusivamente identificavel e disponibilizada por
meio de um registro para os clientes descobrirem dinamicamente.””

e Interface Publica— Umainterface que é disponibilizada para os clientes utilizarem, mas ndo é
publicada, portanto requer conhecimento estatico na parte do cliente.

e Interface Dual — Muitas vezes, asinterfaces sdo desenvolvidas como pares, de modo que uma
interface dependa da outra; por exemplo, um cliente deve implementar uma interface para chamar
um solicitante porque ainterface de cliente fornece algum mecanismo de retorno de chamada. Esse
conceito foi introduzido por servigos da Web.

Gerenciamento de compra
{publicado}

Gerenciamento de contato
{publicado}

CRM

Gerenciamento de
sistemas

W
O Gerenciamento de servico

Figura 2 — Servigosimplementados

A Figura2 mostraadefinicdo UML de um servico CRM (Customer Relationship Management), representado
como um componente UML, que implementa as interfaces AccountM anagement, ContactM anagement e
SystemsManagement. Apenas as duas primeiras sdo interfaces publicadas, embora a Ultima sgja umainterface
publica. Observe que as interfaces SystemsManagement e ManagementService formam uma interface dual. O
servico CRM pode implementar qual quer nimero dessas i nterfaces e € essa capacidade de um servico (ou
componente) se comportar de vérias maneiras, dependendo do cliente, que permite grande flexibilidade na
implementacdo do comportamento. Também é possivel fornecer servigos diferentes ou adicionais para classes
especificas de clientes. Em alguns ambientes de tempo de execugao, esse recurso também é utilizado para
suportar diferentes versdes da mesma interface em um Uinico componente ou Sservico.
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Comportamento da Interface

Uma definicéo de interface em linguagens como Java ou C# ou em linguagens como IDL fornece apenas um
conjunto de assinaturas de método. A definicdo fornece 0 “what” sem qualquer orientagéo sobre o “how.” Por
exemplo, considere ainterface de Seguranca na Figura 3. Esta claro que os clientes que chamam uma
implementagdo desta interface também podem chamar um dos trés métodos publicos — ndo €?

<<Inkerface >
Seguranca

+Logonldser( [in] UID: String, [in] token: Token)
+aetUserfame () : String
+izetUserDomain {1 String

Figura 3—Interfacena UML

Simplesmente definindo o “what” ndo podemos retratar o fato de que o cliente nao pode chamar
GetUserName( ) ou GetUserDomain( ) até que o usudrio tenha efetuado logon. A maquina de estados a seguir
demonstra essa dependéncia, ou comportamento. Esse tipo de restri¢do estd geralmente incluido naliteratura
sobre o design baseado em interface; entretanto, ele ndo é suportado em linguagens de programagao e, por
isso, Ndo se pode assegurar que o implementador de umainterface sgja compativel com qualquer
especificagcdo comportamental.

e Logonlser

IJsudrio em logon

= GetUserManme = GetUserDomain

Figura 4 — Comportamento da interface

No entanto, os negécios estdo mudando cada vez mais para sistemas orientados a servigos na esperanca de
gue possam ser mais facilmente integrados e coordenados para concretizar 0s processos de negdcios por meio
de colaboragtes de servicos. Como resultado, a nogdo de definicdo do comportamento de umainterface e, o
mais importante, do comportamento dos conjuntos de interfaces relacionadas esta recebendo mais atencdo do
segmento de mercado. Infelizmente, atual mente ha poucas abordagens sobre isso.

Uma abordagem poderia ser 0 uso de model os de design, como aquel es introduzidos por meio deste
documento, definidos em uma linguagem padronizada, como a UML, para documentar as interdependéncias
entre as interfaces de servigo. Esses model os podem ser compartilhados, socializados e utilizados para lancar
padrdes especificos quando eles surgem.

Além disso, aRational patrocinou a RAS (Reusable Asset Specification), que fornece um mecanismo para
empacotar e compartilhar recursos que poderiam ser aplicados a esse problema. Por exemplo, ao utilizar o
mecanismo RAS paradistribuir os detalhes de um servico, alguém poderiatambém empacotar o modelo que
descreve seu comportamento. Em um modelo como esse, pode-se utilizar um diagrama de seqiiéncia para
mostrar ainteragdo necessaria entre as chamadas na interface.

Arquitetando Sistemas Orientados a Servicos

Em qualquer novo desenvolvimento na engenharia de software, € muito facil pressupor que possam ser
aplicadas as mesmas técnicas e ferramentas que funcionaram em projetos anteriores. Conforme ja
mencionado, 0s componentes e servigos, embora semelhantes , ndo sdo iguais; eles possuem diferentes
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critérios e padrfes de design. Esta secdo descrevera uma importante conseqiiéncia prética. O fator crucial é
gue nem todo bom componente transformado em um servico faz um bom servico.

Dividindo o Design do Aplicativo em Camadas

Esta tendéncia para resolver novos problemas com solugdes obsol etas ndo é nova. De modo semelhante, a
medida que os desenvolvedores comegaram a criar sistemas baseados em componente, eles tentaram aplicar
suas experiéncias com o desenvolvimento orientado a objetos com problemas semelhantes. Com mais
experiéncia, entendeu-se que a tecnol ogia orientada a objetos e as linguagens sdo excelentes maneiras de
implementar componentes, embora se deva entender os dilemas criados por decisdes e implementagéo.
Dilemas relativos a heranca vs. agregacdo para implementar um comportamento polimérfico ou o redesign de
bibliotecas de classe para poder utilizar em conjuntos de componentes e ndo como a base para um aplicativo
C++ monalitico.

De modo semel hante, vemos 0s componentes como a melhor maneira de implementar servicos, embora se
deva entender que um aplicativo baseado em componente exemplar ndo torna necessariamente um aplicativo
orientado a servigos exemplar. Vemos uma excel ente oportunidade para alavancar os desenvolvedores de
componentes e 0s componentes existentes de sua empresa, umavez que afuncdo desempenhada pelos
servicos na arquitetura de aplicativo sejaentendida. A chave parafazer essatransi¢éo € compreender que uma
abordagem orientada a servigos implica em uma camada de arquitetura de aplicativo adicional. A Figura5 a
seguir demonstra como as camadas de tecnologia podem ser aplicadas a arquitetura de aplicativo para
fornecer implementagBes mais grosseiras a medida que se aproxima dos consumidores do aplicativo. O termo
para sereferir aesta parte do sistemaé " linhade aplicativo,” refletindo o fato de que um servico é uma
excelente maneira de expor uma visao interna de um sistema, com reutilizagdo interna e composicéo
utilizando o design de componente tradicional.

Camada ObjetoiClasse

e [

Figura 5— Camadas deimplementacéo do aplicativo

Em geral, amudanca do conceito "orientado a objetos’ para "baseado em componente” levou entre 6 e 18
meses enquanto os desenvolvedores aprendiam sobre esta nova tecnol ogia e 0s requisitos estabel ecidos.
Felizmente, a mudanca para si stemas orientados a servigos pode ocorrer mais rapidamente. Para essa
finalidade, os desenvolvedores precisardo entender os desafios, os dilemas, e as decisdes de design que
permitem o desenvolvimento e areutilizagcdo de componentes no suporte de aplicativos orientados a servigos.
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Exemplo do Modelo de Cliente

Parailustrar como os componentes e servicos i nteragem na compreensao de um aplicativo, considere um
exempl o que gerencia algumas informagdes de relacionamento do cliente, conforme definido no diagramade
classe UML naFigura 6 a seguir.

Conta
COMmMpromissos Contato +Fax : string
+ Notes : string + Mohile : string *+ Phane : string .
+ Subject : string [+ Compromissog+ Phone @ string |+ Contatos |+ AdtountState : string
+ Lacation : string + MName ! string s 8 Siiing
+ Marme @ string

Figura 6 —Modelo l6gico decliente

Nas secles a seguir, descobriremos como os desenvol vedores transcrevem esse model o 16gico em um modelo
de implementagdo para aplicativos baseados em componente e, por conseguinte, para aplicativos baseados em
servico (tendo em mente que esse modelo ndo descreve o comportamento do sistema de nenhuma maneira).
Ficara claro que muitas dessas etapas de conversdo podem ser geradas automaticamente. A Rational Software
possui ferramentas para a model agem da arquitetura de aplicativos, o resultado e a aplicagéo dos padrfes e o
gerenciamento desses artefatos de model o/cédigo no ciclo de vida completo do desenvolvimento.

Um Design Baseado em Componente

Como nosso exemplo de model o 16gico seria convertido em um design de componente (por exemplo, para
COM ou J2EE)? Um design baseado em componente para o modelo é apresentado a seguir, naFigura 7.

<<interfaces>
IAccount

+ gethlame ()

+ sethlame ()

: + getaddress ()

<= <residif == + setaddress ()
: + getPhone ()

: + setPhone ()

o + getFax ()

< <implementagio= + setFax ()
Conta |- [+ getContacts ()
+ setContacts ()

Figura 7 — Diagrama de componente genérico

Ha um recurso de design chave dainterface acima. A chave é que, para plataformas de componentes
existentes, ha um padrdo comum; para cada atributo na classe de andlise, temos que fornecer duas operagdes
— umaque defina o valor e outra que retorne o valor. Para componentes locais, o codigo extra de uma
chamada de método é insignificante e, para objetos remotos, os mecanismos RPC (Remote Procedure Call)
s80 otimizados para minimizar o codigo extra. Em muitos casos, em um aplicativo, o cliente precisa somente
de um subconjunto das propriedades e, desse modo, pode acessé-|as conforme necessério.

Um Design Orientado a Servicos

O modelo de design acima demonstra a maneira correta de pensar sobre implementagdes de componentes, em
gue cada instancia de componente representa um Unico objeto; por exemplo, para cada contato individual em
nosso CRM, o banco de dados torna-se, |ogicamente, um componente separado. Portanto, aidentidade do
componente esta vinculada a identidade do contato.
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Entretanto, para um servigo, ha uma Unicainstancia que gerencia um conjunto de recursos, portanto eles sdo
namaior parte sem estado. Isso significa que precisamos visualizar um servico como um objeto gerenciador
gue possacriar e gerenciar instncias de um tipo ou conjunto de tipos. 1sso produz um padr&o de design que
utiliza objetos de valores (um padréo comum em sistemas distribuidos em que o estado persiste para
transferéncia entre componentes) que representam o estado da instancia, objetos que sdo narealidade um
estado simplesmente serializado. Um resultado interessante disso é que, se pudermos definir as regras para
obter uma defini¢éo de componente, como o0 modelo naFigura 7, e transforméla em um servico, podemos
implementar essa serializagdo como um padréo. E possivel a criago e reutilizag&o desses padrdes utilizando o
Rational XDE.

Essa passagem de estado do fornecedor para o solicitante indica que, em vez de um nimero grande de
pequenas operacdes para recuperar o estado do componente, utiliza-se uma Unica operacdo grande. Isso tem
determinadas implicagBes quanto ao uso da rede para servicos remotos (e amaioria dos servigos sdo remotos),
bem como quanto ao comportamento dos solicitantes ao tratar de objetos de val ores grandes. Também hauma
outraimplicagéo; o solicitante recebe uma copia do estado de alguma entidade, mas esta copia esta stale?
Quando recuperamos uma cotagdo de agdes ou previsao de tempo, sabemos que existe a possibilidade de que
estejam desatualizados, mas estamos condicionados a aceitar isso. Também estamos condicionados pelo tipo
de dados; os dados de cotacdo de agdes tornam-se stale mais répidos que os dados de tempo. Em uma
arquiteturatal como a descrita aqui, os solicitantes devem ser condicionados a aceitar copias de estado. Para
obter detalhes, consulte a se¢cao “Impacto de InteragOes Grosseiras’ posteri ormente neste documento.

Uma vez estabel ecidos esses requisitos, como vocé espera que sgja um servigo? O fragmento de modelo na
Figura 8 mostra como esse padr&o pode ser descrito em um nivel de design, demonstrando as interfaces
publicadas pelo componente e o0s objetos de val or manipulados pelainterface.

<=¥alueChject=> P N—
Conta Contas
+ Mame : String
+ &ddress : String + Createdccount ()

+ DeleteAccount ()
+ GEtAccount )
e + UpdateAccount ()
+ GetContactsForAccount () o

+ AccountState : String
+ Phone @ String
+ Fax : Siring

<<interfaces»
<<NalueObjects== Contatos

“ontato B P <<SErvices
+ Mame : String + CreatetContact ) MyCustomersSvc
+ Phane : String [Frmmmmmmeens : gziitst?c?t?;t 9

+ Mobile : Strin
E + DeleteContact ()
+ GetsppointrmentsForContact ()

<<ValueObjects== <<interfaces> ,45 ;
Compromisso Compromissos

+ ApptDate : DateTime -
+ Location : Siring + CreateAppolntment )
+ Suhject : String + GetAppointment ()

+ Nates @ String + UpdateAppmntment ]
+ Deletesppointment ()

Figura 8 — Design genérico orientado a servigos

Agora que sabemos como 0s servigos podem ser projetados, vamos examinar alguns atributos deste design
especifico. Paracomegar, € evidente que ha muito mais informagdes transmitidas no objetos de valores do que
um simples “get” ou “set” do fornecedor, MyCustomerSvc, a um solicitante para uma determinadainteracéo e
gue isso pode afetar alargura da banda da rede. No entanto, uma vez determinada a natureza dos servigos da
Web, fica claro que os protocol os utilizados naimplementagdo dos servicos sdo muito diferentes daqueles
utilizados nas implementac6es dos componentes. Uma plataf orma como essa atribui uma responsabilidade
adicional ao arquiteto ou engenheiro de informagdes para escolher com cautela os objetos de valores e suas
composi¢oes para maximizar o contetido de cada objeto de val or a0 mesmo tempo em que ndo forca arede.
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Armazenamento em Cache no Design Orientado a Servicos

Vamos reconsiderar a no¢do introduzida na secéo anterior sobre atransmisséo de copias “stale”’ de
informagBes de um fornecedor para um solicitante. Por exemplo, se estou desenvolvendo um aplicativo de
gerenciamento de portfélio de agBes, ndo desgjo solicitar aum servigo da Web o preco atual de uma
seguranca repetidas vezes para cada seguranca; transmitindo de 3 a 5 caracteres de dados para a seguranca e
de5 a7 caracteres para o retorno do preco. 1sso pode resultar em um carregamento inaceitavel narede e no
fornecedor de servicos. O que o solicitante deve fazer é solicitar o contedido do portfélio inteiro, transmitindo
alista de simbolos ou transmitindo o identificador do portfélio para o servigo e recuperando todas as
informagBes de cada seguranca. Ent&o, se o usuario simplesmente solicitasse uma atualizagdo para um Unico
simbolo, isso dariaaimpressdo de uma escala muito maior; entretanto, o solicitante agora pode armazenar em
cache os resultados e, se 0 usuério solicitar uma atualizagdo para outro simbolo, o pedido podera ser atendido
apartir do cache. O trabalho no solicitante é agora para identificar aduragéo da“locacdo” dos dados.
Portanto, para um portfélio, se eu souber que o0 servigo de cotacdo de agdes tem um retardo de 20 minutos, eu
posso trabalhar em uma margem de 25% e armazenar os resultados em cache durante 5 minutos.

Esse padréo € visto repetidas vezes em sistemas de informagdes. Toda vez que um usuério recuperaum
pedido de um sistema de gerenciamento de pedidos, esse usuério recebe efetivamente uma cédpia do pedido
porgue um outro usuario pode estar atualizando-o ao mesmo tempo (a menos que o sistematrave 0 acesso
adicional ao pedido). Agora, seriaideal se um fornecedor de servicos da Web pudesse real mente, como parte
de suainteragdo com o solicitante, identificar o cache ou a duragéo dalocagéo. Esses problemas sdo bem
entendidos nos sistemas de mensagens como 0 MSMQ (Microsoft Message Queue Server) e o IBM
MQSeries, em que os tempos de limite de mensagens e os tempos de expiracdo séo gerenciados de modo
habitual.

N&s revisitaremos o problema posteriormente neste documento e forneceremos alguma orientacdo especifica
sobre o desenvolvimento de solicitantes e fornecedores paralidar com esse problema.

Design do Aplicativo de Servicos da Web XML

Os servicos daWeb XML agora fazem parte de nosso vocabulario e ha um amplo suporte a fornecedores,
bem como um ndimero crescente de plataformas e ferramentas paraimplementar e desenvolver servigos da
Web. Os elementos da pilha de servicos da Web foram adequadamente descritos em alguma parte, portanto
ndo entraremos em uma revisao exaustiva neste documento. A defini¢do a seguir é proveniente do Grupo de
Trabalho de Arquitetura de Servigos da Web W3C (World Wide Web Consortium):

Um servico da Web € um aplicativo de software identificado por um URI, cujas interfaces e
ligagBes podem ser definidas, descritas e descobertas por artefatos XML, e suporta
interacOes diretas com outros aplicativos de software utilizando mensagens baseadas XML
por meio de protocolos baseados em Internet.[4]

VVamos considerar resumidamente como a gumas das tecnol ogias no uso atual do servigo daWeb sdo
aplicadas afigura representada na Figura 1 quando descrevemos a terminologia de arquitetura orientada a
Servicos.
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Figura 9 —Padrdes de servico daWeb XML

Parainiciar, ha um concepcado errbnea de que todos os servigos da Web utilizam mensagens XML, com
SOAP (Simple Object Access Protocol) sobre HTTP — o protocolo, de fato, da Web. 1sso ndo é totalmente
verdadeiro. Uma mensagem de servigo da Web pode utilizar XML, mas poderia transportar dados binérios;
ela geramente utiliza cabegalhos SOAP, mas ndo é obrigatorio utilizar codificagcdo SOAP para o corpo da
mensagem; ela pode utilizar HTTP como um transporte, mas poderia utilizar perfeitamente SMTP ou outros
meios. Para a descri¢ado e descoberta de servigos da Web, ha dois padres bem definidos: WSDL (Web
Services Definition Language) e UDDI (Universal Discovery, Description and Integration).

Esta flexibilidade em formatos e protocol os de transporte € um dos atuais problemas com ainteroperabilidade
— dos servigos da Web. Consideradas as opgdes em formatos SOAP, envel opes, protocol os de transporte e
assim por diante, como duas implementacdes podem transferir informagdes? O grupo WS- (Web Services
Interoperability) esta avangado nisto, o qual esta tentando fornecer ao segmento de mercado a orientagdo
sobre 0 uso dos padrdes atuais e emergentes. Os fornecedores também estéo ajudando aqui, fornecendo
ambientes de desenvol vimento de servigos da Web flexiveis, como o IBM WebSphere Studio Application
Developer Integration Edition, que cria servigos da Web com vérios formatos e protocol os de transporte para
gue o conjunto mais répido ou correto possa ser utilizado, conforme necessario.

Design do Servico da Web e Padroes de Implementacao

Os servigos da Web realmente ndo alteram o processo de andlise e design em torno dos requisitos funcionais
de um aplicativo — um aplicativo de processamento de requerimentos de seguros ainda precisa processar 0s
reguerimentos de seguros! O que estamos introduzindo € um conjunto de restri¢des e possivels problemas na
area de requisitos ndo funcionais. As segBes a seguir descrevem algumas dessas possivei's ciladas.

Desempenho e Confiabilidade

A pergunta feita com freqiiéncia é se 0s recursos necessarios para 0 desempenho, a confiabilidade e a

escal abilidade dos servicos da Web podem ser fornecidos por uma arquitetura com base em HTTP e SOAP,
gue sdo propriamente lentos e ndo confiaveis. Primeiro, deve-se definir “lentos e ndo confidveis’, depois se
deve compreender que mesmos os transportes confiaveis no final do dia contam com meios ndo confidvels.
Ao arquitetar e projetar solucdes de grande escala, devemos sempre ter em mente os requisitos funcionais e
ndo funcionais e assegurar que os dilemas e decisdes corretos sgjam executados para suportar as metas de
negdci os.

Por exempl o, ao utilizar SOAP através HT TP, € sempre possivel construir protocolos einteragdes no nivel do
aplicativo que fornegam recursos adicionais para confirmagdes de mensagens e seguranga. Entretanto, se
considerassemos que determinados servicos se comunicam dentro do mesmo contexto de seguranga ou de
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aplicativo, poderiamos considerar a utilizacdo de meios diferentes do HTTP em qual quer caso. Considere o

exemplo na Figura 10.
Gerenciamento do cliente
Cliente Gerenciamento de pedido

Figura 10 — Dependéncias de servico

Basicamente, todos os clientes externos interagem com o servico de Gerenciamento de Clientes; entretanto,
ele interage com dois servigos internos. A decisdo aqui €: Por que precisariamos da flexibilidade do HTTP e
SOAP para essas comuni cagdes de servico interno? Vamos supor que o desempenho fosse nosso requisito-
chave para ainteragdo entre o Gerenciamento de Clientes e os Clientes. Neste caso, poderiamos optar por
utilizar uma comunicagcdo RPC de componentes (como Microsoft .NET Remoting ou RMI do Java) que
forneca formatos de codificacéo binéria e caracteristicas de desempenho superior. Por outro lado, o requisito-
chave para fazer um pedido do Gerenciamento de Clientes para o Gerenciamento de Pedidos é para garantia
de entrega, assim poderiamos utilizar alguma tecnologia de enfileiramento (como o IBM MQSeries ou
MSMQ) paraentregar a mensagem, em gque o desempenho é negociado para um nivel mais alto de
confiabilidade.

E muito importante compreender que, mesmo que 0s servigos da Web apresentem um modelo simples e um
conjunto de protocolos simples e flexiveis, vocé ndo estarestrito a essas opgdes. Exatamente porque o WSDL
japossui ligagdes para SOAP e HTTP GET/PUT, € importante fornecer opcdes adicionais para os solicitantes.
Por exempl o, um tnico servico pode expor uma mensagem utilizando uma ligacdo de fila de mensagem e
umaligacdo de SOAP, para que o solicitante possa escolher aligacdo mais apropriada a ser utilizada. Neste
caso, o fornecedor também pode fornecer incentivos, como um nivel de garantia de servico se afilade
mensagens for utilizada mas nenhuma garantia de servigo para uma conversacéo HTTP.

Uma outra decisdo de design que se deve tomar antes é se as trocas de mensagens serdo inalteradas,
comutativas ou ambas. Ser inalterada significa que se amesma mensagem chegar mais de umavez, e
produzir efeito, ndo havera efeito desfavoravel em nenhum caso. Ser comutativa significa que duas
mensagens rel acionadas podem chegar a qualquer ordem sem efeitos desfavoraveis. Se o design deum
servico puder ser detal maneira que as trocas de mensagens sejam identificadas como pelo menos inalteradas,
entdo os transportes menos confiavei s seréo uma opgao mais interessante (e econdmica).

Da mesma maneira que essa seguranca (ndo discutida neste documento) €, na verdade, um conjunto de
opcdes, que variam de simples e econdmicas a complexas e caras, as metas de desempenho, confiabilidade e
escalabilidade para o design resultam em um conjunto de decisdes: De quanto vocé precisa? De quanto vocé
pode dispor? Os servicos fornecem tantas solucdes, e também tantas opgles, quantas abordagens de
desenvolvimento existirem.

Escalabilidade por meio de Comportamento e Enfileiramento Assincronos

Conforme mencionado naintrodugéo para a arquitetura orientada a servigos, é vantaj 0so tornar seus servicgos
da Weh, em sua esséncia, assincronos. Em razéo do codigo extra de transporte associado aos servigos da Web
e da expectativa de que 0s servicos, por natureza, serdo remotos, é importante reduzir o tempo que um
solicitante gasta aguardando respostas. Tornando uma chamada de servico assincrona, com uma mensagem de
retorno separada, permitimos que o solicitante continue a execucao enquanto o fornecedor tem uma chance de
responder. 1sso ndo quer dizer que o comportamento de servigo sincrono esta incorreto, apenas que a
experiénciatem demonstrado que o0 comportamento de servigo assincrono é recomendavel, especialmente
onde os custos de comunicagdo sdo altos ou alaténcia darede é imprevisivel.

Considere o exemplo naFigura11.
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Pedido sincrono com

1 : RequestorForFoo ()
resposta direta j

; 1]

2 1 dsvnchRequestForFoo | _]l

Pedido assincrono com

resposka posterior H
COMO MEnsagen

separada \T‘ 3 RequestedFoo { data )

Figura 11 — Sincrono vs. assincrono

O comportamento descrito na Figura 11 € uma grande passo paraimplementar servicos da Web altamente
escaléveis. Tornando uma chamada de servigo assincrona, isso permite que o fornecedor utilize vérios
encadeamentos em funcionamento para manipular pedidos de varios clientes. HA muito a ser feito para
suportar um modo assincrono de operagéo do que apenas retornar para o cliente rapidamente. Primeiramente,
€ necessario especificar interfaces duais; o solicitante precisara transmitir um endereco de retorno paraum
servico que implemente umainterface que possa aceitar a mensagem retornada. 1sso indica uma necessidade
de gerenciar no estado na conversacdo entre as partes. Para aprender sobre os diversos métodos para fazer
isso, consulte o design de sessdes da Web que ndo se baseiam em servicos da Web.

No entanto, isso é escalavel apenas até um determinado grau. Para 0s servigos que esperam uma carga muito
alta, precisariamos separar a parte que atende ao solicitante e a parte que atende ao préprio pedido. 1sso jAum
padrdo reconhecido, em que uma fila de mensagens é utilizada para separar umaface do servigo da
implementag&o do servigo. O diagrama na Figura 12 mostra como o fornecedor estaimplementado utilizando
uma fila para separar o pedido daimplementag&o.

1 Classe de

1Solicitante i Provedar | Fila » Salicikante v
Implementacdo

1 \applvFoo i

2 1 \EnCQueueMessage),

3. \DedueueMessage),

4 1 ApplyFoo (F)

Figura 12 — I mplementacéo enfileirada

Este padréo pode ser facilmente implementado no .NET e J2EE utilizando os servigos fornecidos por estas
plataformas: MSMQ para .NET e JM S (Java M essage Queue Service) ou beans orientados a mensagens para
J2EE. 1sso fornece ao desenvolvedor um modelo de escalabilidade mais simples; em vez de manipular um
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conjunto de encadeamentos com sincronizacao para os pedidos, aimplementacdo pode simplesmente incluir
listeners de filas adicionais para selecionar mensagens dafila, mesmo em varias maquinas.

Locacao de Informacoes Revisitada

Quando consideramos as informagdes de locagdo, vemos isso mais em termos do empréstimo de um livro de
uma biblioteca do que dalocagéo de uma propriedade, como casaou carro. Implicitamente, sempre que um
solicitante faz um pedido de um servico, €le esta solicitando uma cdpia de algumas informagdes; isso €
sempre fornecido com apenas uma captura instanténea do estado em um determinado momento. Agoraisso
pode ser um problema, a menos que seja explicitamente entendido e considerado. Uma estratégia é deixar que
o fornecedor fornega o tempo de expiracéo juntamente com as informagdes. Alternativamente, o solicitante
pode obter um “registro” com alocagéo (como um livro de biblioteca) que permitiria possivel mente estender
alocagdo, perguntando se as informagdes ainda séo vélidas e, em seguida, deixar o servidor reconfigurar a
locac&o sem ter que recuperar os dados novamente.

Assim sendo, esperar que o HTTP, SOAP ou um dos protocol os de transporte mani pulem isso para nés parece
ser uma questdo fundamental. Poderiamos reutilizar a seméantica de cache HTTP, que permite que os
navegadores e firewalls armazenem as paginas em cache, mas narealidade isso ndo esta sob controle do
fornecedor e o solicitante pode ndo estar utilizando HTTP como um transporte. Uma opg&o € construir esse
suporte para sua troca de documentos, de modo gque as mensagens entre o solicitante e o fornecedor
codifigquem as informagdes de locagao para o cliente, conforme mostrado na Figura 13.

<-«ywebDocurnents =
Conta

<«<WebDocurments =
Documento Arrendado

+ Marme : String

+ address @ String

+ AccountState © String
+ Phone : String

+ IssuedBy : String
+ Issued @ DateTime
+ Expires @ DateTime
+ Ticket : String

<<YvebDocurments =
GetAccountDataResponse

+ Fax @ String A
A . .
<-<WwebDocuments= <-<iwebDocurments=
Lease Information Conta
<<WebDocument ==

+ IssuedBy @ String
+ Issued © DateTime
+ Expires ! DateTime
+ Ticket @ String

+ Mame : Siring

+ Address : String

+ AccountState : String
+ Phone : String

+ Fayx @ String

LeasedAccount

Figura 13 — Duasimplementacgdes de locacao de infor magdes

A Figura 13 demonstra duas implementagdes alternativas do padréo de locagéo de informagdes. A primeira
demonstra o uso da heranca para adaptar o documento XML Contaa um formulario especial que ndo sgja
apenas uma Conta, mas também um Documento Locado e, portanto, inclui as informactes adicionais. Na
segunda alternativa, as informagdes de locagdo sdo retornadas ao lado da conta como uma parte separada da
mensagem de resposta. Ambas as abordagens sdo igual mente vélidas, resultando em dados estruturados de
modo diferente, e a opgdo depende muito do estilo, heranca versus agregacéo.

Modelo de Design de Servico da Web Resultante

A Figura 14 demonstra como o design de servigo genérico na Figura 7 pode ser modelado utilizando um perfil
do UML especifico para o desenvolvimento e design do servigo daWeb. O perfil € muito simples e apresenta
apenas dois novos ester edtipos (extensdes para a linguagem UML existente) para «WebService» e
«WebDocument». Reutilizando a seméantica de interface j& existente na UML, podemos facilmente visualizar
0s aspectos publicados de um servico, conforme definido no WSDL.
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GetAccountDataRequest

localhost

+ AccountMdame : String

<-<\WiehDocument s>

Conta

+ Mame : 5iring
+ Address : String

<<\WebDocument:>
GetAccountDataResponse

+ AccountState @ String

+ Phone @ String

+ Fax @ 5iring

<<\webDacument> >
GetAppointmentsRequest

<<WwebService -
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+ ForDate : DateTime

'
'
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'
'

<<MiebDocurments== | *
P |
Compromisso
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GetAppointmentsResponse
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" “
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3
-
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i <<interface ==

+ apptDate | DateTime
+ Location : String

R e MyCalendar

+ Subject : String
+ Motes : Siring

=<WwehDocuments =
NewAppointmentCall

T J+ Newwdppointment ()
"""""""""""" + Getdppaintments ()
+ GetacoountData ()

+ ForContact @ String

Figura 14 — Design do servico daWeb XML

A tabela a seguir demonstra como os el ementos do perfil na Figura 14 estdo relacionados aos artefatos no
WSDL para o servico MyCalendar.

Artefato do WSDL Elemento da UML Comentario

Servico «WebService» O servico é representado como um componente UML que
compreende uma ou mais interfaces e reside em um local
especifico. O relacionamento «reside» capturara as

informagOes reais do local de URL.

portType Interface Cada portType é representado como umainterface UML
compreendida por um ou mais servigos. O relacionamento

de compreenso capturard as informagdes sobre ligag&o.

mensagem «WebDocument» Cada mensagem é representada como uma classe UML.
Um mapeamento do Esquema XML para/daUML é
necessario paramodelar a mensagem e a estrutura de

partes.

Fim de Atributo ou
Associacdo

partir Cada parte da mensagem pode ser representada como um
atributo UML no «WebDocument» ou como uma

associagdo para outro «WebDocument».

local de enderego NoO O no representa o servidor no qual o servigo reside. O N6
pode identificar um conjunto de servicos residentes e um

servico pode residir em mais de um no.

E importante observar que esse método para projetar servigos da Web favorece areutilizacio de ambos os
documentos que definem atroca de dados e as i nterfaces suportadas pel os servigos. Este é um recurso-chave
a0 projetar solucdes de escala corporativa. Preferivelmente, todos 0s servicos que interagem com o
documento Conta fazem isso com base na mesma defini¢cdo de documento. Também observamos que
interfaces operacionais ndo publicadas, como SystemsManagement na Figura 2, podem ser definidas por
especialistas dessa érea e, em seguida, disponibilizadas de modo que sgjam implementadas em comum em
toda a solucéo.
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Conclusao

Enguanto alguns estdo esperando que os servigos da Web sejam uma revolugdo no segmento de mercado de
software, outros dirdo que os servigos da Web, embora estejam em ata, ndo representam nada. Como é de
costume em uma novatecnol ogia, a verdade esta entre as duas coisas. Conforme vimos, ha algumas
diferencas fundamentais na arquitetura de aplicativos orientados a servi¢os; no entanto, as técnicas existentes
de desenvolvimento baseado em componente ainda séo validas naimplementacdo desses servigos.

E possivel derivar ambas as implementacdes, de componente e de servico, de um Unico model o de dominio,
conforme mostrado no modelo de Contato, Contato, Compromisso na Figura 6. Outras conclusdes-chave sdo:
e Osmodelos de servicos podem ser derivados dos model os baseados em componente existentes.
e Padrbes e designs comuns podem ser aplicados para auxiliar natransformagéo para os model os
orientados a servicos.
Esses padrdes e designs comuns podem ser generalizados, automatizados e, por conseguinte, instanciados
com uma ferramenta de transformagdo de model o-para-model o e model o-para-cadigo, como Rational XDE (e
demonstrados nafigura a seguir).

<l T

Modelo de Dorminio

Padries

Padries

-

Figura 15 — Abordagem de implementacao de servico

A tomada desse caminho tem muitos beneficios: reduz a sobrecarga do desenvolvedor, aumenta a capacidade
de previsdo daimplementacéo e aprimora a qualidade de reutilizagdo de padrdes comprovados. A incluséo de
uma boa prética, como “Utilizar arquiteturas orientadas a servi¢o”, em seu conhecimento e a codificagéo de
algumas dessas boas préati cas em conjuntos de ferramentas de automatizagdo, como a Rational XDE,
permitirdo que vocé faga escolhas e tome deci sdes sobre dilemas apropriadas, de modo mais répido e
confiavel.

Referéncias

[1] Paraobter informagbes adicionais, consulte http://www.rational.com/uml/.

[2] Large-Scale, Component-Based Devel opment de Alan W. Brown, Prentice Hall, 2000

[3] Public versus Published Interfaces de Martin Fowler, | EEE Software, margo/abril de 2002 (Val. 19, No. 2)
[4] W3C Web Services Architecture Requirements; http://www.w3.0rg/TR/2002/WD-wsa-regs-20020429
[5] Web Services Security, Versdo 1.0; http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-
us/dnglobspec/html/ws-security.asp

[6] Web Services Referral Protocol, Draft; http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-
us/dnglobspec/html/ws-referral .asp

[71 XML Web Services Basics; http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-
us/dnglobspec/html/ws-referral .asp

[8] Rational Developer Network http://www.rational .net/

Rational

Copyright © 2002, Rational Software Corporation the software development company



