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Introducao

A construcdo de um sistema de software de escala corporativa é um tarefa complexa. Apesar de décadas de
avancos tecnolégicos, as demandas impostas pelos atuais sistemas de informagdes muitas vezes ultrapassam
os limites da capacidade de uma empresa para projetar, construir e evoluir suas solu¢ées de software vitais.
Em particular, alguns sistemas novos sao projetados a partir da base. Mais propriamente, a tarefa de um
arquiteto de software é normalmente estender a vida de uma solugdo existente, descrevendo a nova logica de
negocios que manipula um repositério de dados existente, apresentando dados e transagdes existentes por meio
de novos canais, como um navegador de Internet ou dispositivos handheld, integrando sistemas desconectados
anteriormente que suportam a sobreposicdo de atividades de negdcios, e assim por diante.

Para auxiliar os desenvolvedores de software, produtos de infra-estrutura de software comercial agora estéo
disponiveis nos fornecedores, como Microsoft e IBM. Eles formam o ponto principal das abordagens sobre o
desenvolvimento de software, caracteristico de suas linhas de produtos .NET e WebSphere, respectivamente.
Ambas as abordagens tém como foco a montagem de sistemas de servicos distribuidos. No entanto, ha algo
novo sobre a construgdo de solugdes de escala corporativa de servi¢os? Como os exemplos de sistemas
baseados em componentes se aplicam & construcéo de SOA (Arquiteturas Baseadas em Servico)? Quais sdo as
melhores abordagens para se construir sistemas de alta qualidade para implantagéo desta nova geragéo de
produtos de infra-estrutura de software? Estas importantes questfes séo o topico deste documento.

Nos Ultimos anos, a maior parte da atencéo dispensada a comunidade de engenharia de software focava-se em
abordagens de design, processos e ferramentas que ofereciam suporte ao conceito de que grandes sistemas de
software podem ser montados a partir de colegdes de funcionalidades independentes e reutilizaveis. E possivel
que alguma funcionalidade ja esteja disponivel e implementada internamente ou tenha sido adquirida de
terceiros, enquanto a funcionalidade restante pode precisar ser criada. Nesses casos, todo o sistema deve ser
concebido e projetado para reunir todos esses elementos em um Gnico conjunto coerente. Hoje, isso é
exemplificado no CBD (Desenvolvimento Baseado em Componentes), um conceito que é compreendido
em abordagens tecnolégicas como a plataforma Microsoft .NET e os padrfes J2EE (Java 2 Enterprise Edition),
suportados por produtos como o WebSphere da IBM e o iPlanet da Sun.

Uma consideracdo adicional é a de que os sistemas operacionais geralmente sdo distribuidos entre diversas
maéquinas para melhorar o desempenho, a disponibilidade e a escalabilidade.
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Uma solucéo corporativa precisa coordenar a funcionalidade que é executada em uma cole¢éo de hardware.
Uma maneira de imaginar esse sistema é considera-lo como sendo composto de uma colecao de servicos
interativos. Cada servico fornece acesso a uma colecdo bem definida de funcionalidade. O sistema como um
todo é projetado e implementado como um conjunto de interagdes entre esses servicos. A exposicdo da
funcionalidade como servicos é a chave para a flexibilidade. Isso permite que outras partes da

funcionalidade (talvez elas mesmas implementadas como servicos), utilizem outros servigos de um modo
natural , independentemente de seus locais fisicos. Um sistema evolui com a incluséo de novos servigos. A
SOA (Arquitetura Orientada a Servicos)define os servigos dos quais o sistema é composto, descreve as
interacdes que ocorrem entre 0s servigcos para compreender determinado comportamento e mapeia 0s Servigos
para uma ou mais implementacdes em tecnologias especificas.

Embora os servigos encapsulem a funcionalidade de negdécios, alguma forma de infra-estrutura entre servigos
€ necessaria para facilitar as interacdes e a comunicacgéo dos servicos. Diferentes formas dessa infra-estrutura
s80 possiveis porque o0s servicos podem ser implementados em uma Unica maquina, distribuidos em um
conjunto de computadores em uma rede local ou distribuidos mais amplamente entre as redes de varias
empresas. Um caso particularmente interessante é quando os servicos utilizam a Internet como 0 mecanismo
de comunicacédo. Os servicos da Web resultantes compartilnam as caracteristicas de servicos mais gerais,
mas requerem consideracao especial como resultado da utilizagdo de um mecanismo publico, ndo seguro, de
baixa fidelidade para interacdes entre servigos.

Até 0 momento, grande parte do foco do segmento de mercado de software tem sido a tecnologia subjacente
para implementar servicos da Web e suas interacfes. Entretanto, outras preocupacgdes surgem em relagéo ao
modo mais apropriado de projetar servicos da Web no intuito de facilitar a montagem em solucdes de escala
corporativa. Por outro lado, tem havido uma surpreendente falta de atencéo sobre as praticas e ferramentas
apropriadas para arquitetar as solugdes de software de escala corporativa compostas de servigos da Web.
Assim como ocorre com o design de qualquer estrutura complexa, as solugdes de alta qualidade sdo o
resultado de decisOes arquiteturais antecipadas, suportadas por uma série de técnicas de design, padrdes
estruturais e estilos bem entendidos. Esses padrdes tratam de problemas de servicos comuns, como
escalabilidade, confiabilidade e seguranga.

Este documento fornece o contexto para um entendimento mais profundo dos servicos e das arquiteturas
orientadas a servicos para solucgdes de software de escala corporativa. Em particular, ele explora os servicos
em relacionamento quanto ao conceito mais estabelecido dos componentes de software e descreve como as
praticas atuais de desenvolvimento baseado em componentes fornecem uma base experimentada e testada para
a implementacéo de uma arquitetura orientada a servigos. O design baseado em interface é realgcado como a
chave para os designs de servico e de componente e deduz-se que as interfaces expostas por ambos possuem
determinadas restricOes e critérios que as diferenciam. A UML (Linguagem de Modelagem Unificada) [1] é
utilizada como uma ferramenta para descrever designs logicas e de implementacéo, bem como padrbes
especificos para os designs de componente e de servigo.

Por ultimo, o documento tem como foco os servicos da Web como um meio para explorar problemas
relacionados a implementacdo de servigos em geral. Especificamente, 0 documento investiga como interpretar
a orientacdo geral para a arquitetura orientada a servigos como padrdes de design especificos para servicos da
Web. Todos os padrdes descritos neste documento foram implementados utilizando-se o padrdo exclusivo e 0s
recursos de gabarito de cddigo do Rational« XDE™, e o serd publicado no Rational Developer Network[8].

O que E uma Arquitetura Orientada a Servicos?

Entdo o que é uma SOA (Arquitetura Orientada a Servigos)? Basicamente, € uma maneira de projetar um
sistema de software para fornecer servigos para aplicativos de usuario final ou outros servigos por meio de
interfaces publicadas e interfaces descobriveis. Em muitos casos, os servi¢os fornecem uma maneira melhor
de expor funcdes de negdcios distintas e, portanto, uma excelente maneira de desenvolver aplicativos que
suportam processos de negdcios.

A arquitetura orientada a servi¢cos ndo € uma noc¢do recente; é importante no momento por causa da

crescente tecnologia de servicos da Web. - o
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Por exemplo, aqui estd uma citagcdo de um livro publicado em 2000 que descreve a importancia de uma
arquitetura orientada a servigos:

Solugdes Orientadas a Servigos... Os aplicativos devem ser desenvolvidos como conjuntos
independentes de servigos de interacdo que oferecem interfaces bem definidas para seus
potenciais usuarios. De modo semelhante, a tecnologia de suporte deve estar disponivel
para permitir que os desenvolvedores de aplicativos procurem cole¢cdes de servicos,
selecione aqueles de interesse e monte-os para criar a funcionalidade desejada. [2]

Para as finalidades deste documento, considere a seguinte defini¢do de um servico:

Geralmente, um servico é 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 comunicacdo desconexo (geralmente assincrono) baseado em
mensagem.

De muitas maneiras, a terminologia de servi¢os é muito parecida com a terminologia utilizada para
descrever o desenvolvimento baseado em componentes; no entanto, ha termos especificos utilizados para
definir elementos nos servigos da Web, conforme mostrado na Figura 1 a seguir.

Aplicativos ou Servigos Servigos
P e
- B - =,
Servigo
Solicitante

Servigo
Locador
Intermediario
de Servicos
Fornecedor
de Servigos

Figura 1 - Terminologia de Servico

[1 Servigco — Uma entidade l6gica; o contrato definido por uma ou mais interfaces publicadas.

[1 Fornecedor de servicos — A entidade de software que implementa uma especificacdo de servigo.
[1Solicitante de servicos — A entidade de software que chama um fornecedor de servicos.
Tradicionalmente, é chamado de cliente; entretanto, um solicitante de servicos pode ser um aplicativo de
usuério final ou outro servico.

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

[1 Intermediario de servigos — Um tipo especifico de fornecedor de servigos que pode transmitir
pedidos de servico para um ou mais fornecedores de servigos adicionais.

Esta descricdo de servicos e o contexto de seu uso imp8em uma série de restrigdes. Além disso, 0 uso
eficiente de servicos sugere algumas boas praticas de alto nivel. Aqui estdo algumas caracteristicas-chave
para o uso eficiente dos servigos:

[1 Grosseiro — As operagfes em servi¢cos sdo muitas vezes implementadas para abranger mais
funcionalidade e operar em conjuntos maiores de dados, em comparacdo com o design de interface do
componente.

[ Design baseado em interface — Os servicos implementam interfaces definidas separadamente. A
vantagem disso € que varios servi¢os podem implementar uma interface comum e um servico pode

implementar vérias interfaces. - e
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[1 Descobrivel — Os servicos precisam ser localizados no tempo de design e no tempo de execugdo,
ndo apenas por identidade exclusiva, mas também por identidade de interface e por tipo de servico.
OInstancia Unica — Diferente do desenvolvimento baseado em componentes, que instancia
componente de acordo com a necessidade, cada servico € uma instancia Unica sempre em execucdo
com a qual diversos clientes se comunicam.

[1 Desconexo — Os servigos sao conectados a outros servigos e clientes utilizando métodos padrao
baseados em mensagem, desconexos e com reducdo de dependéncia, como trocas de documentos XML.

[1Assincrono — Em geral, os servi¢os utilizam uma abordagem de transmissdo assincrona de
mensagens; no entanto, isso nao € obrigatdrio. De fato, muitos servigos utilizardo as vezes a transmissao
assincrona de mensagens.

Alguns desses critérios, como design baseado em interface e recurso de descoberta, também séo
utilizados no desenvolvimentobaseado em componentes; no entanto, é a soma total desses atributos que
diferenciam um aplicativo baseado em servi¢o de um aplicativo desenvolvido utilizando arquiteturas de
componente, como J2EE ou .NET.

Design Baseado em Interface

No desenvolvimento de componente e de servigo, o design das interfaces é feito de modo que uma entidade de
software implemente e exponha uma parte-chave de sua defini¢do. Portanto, a nogdo e o conceito de
“interface” é chave para um design bem-sucedido em sistemas baseados em componente e orientados a
servigos. A seguir estdo algumas defini¢des relacionadas a interface-chave:

0 Interface — Define um conjunto de assinaturas de método puablico, logicamente agrupadas, mas sem
fornecer implementacdo. Uma interface define um contrato entre o solicitante e o fornecedor de um
servico. Qualquer implementagdo de uma interface deve fornecer todos os métodos.

[1Interface publicada — Uma interface que é exclusivamente identificavel e disponibilizada por
meio de um registro para os clientes descobrirem dinamicamente.[3]

O Interface publica — Uma interface que é disponibilizada para os clientes utilizarem, mas nédo é
publicada, portanto requer conhecimento estatico sobre a parte do cliente.

U Interface dual — Muitas vezes, as interfaces 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 a interface de cliente fornece algum mecanismo de retorno de chamada. Esse conceito
foi introduzido por servigos da Web.

f.-l'f:} AccountManagement
i {publicada}

C—1 crm —.Cj_. ContactManagement
[ e blicad
- | oy {publicada}

S
( SystemsManagement

A
'1___.:' ManagementService
Figura 2 - Servicos Implementados

A Figura 2 mostra a definicdo UML de um servico CRM (Gerenciamento de Relagdo com o Cliente),
representado como um componente UML, que implementa as interfaces AccountManagement,
ContactManagement e SystemsManagement. Apenas as duas primeiras sdo interfaces publicadas, embora a
Gltima seja uma interface publica. Observe que as interfaces SystemsManagement e ManagementService
formam uma interface dual. O servico CRM pode implementar qualquer nimero dessas interfaces e € essa
capacidade de um servico (ou componente) de se comportar de varias maneiras, dependendo do cliente, que
permite grande flexibilidade na implementacdo do comportamento. Também é possivel fornecer servicos
diferentes ou adicionais para classes especificas de clientes. Em alguns ambientes de tempo de execugdo, esse
recurso também ¢é utilizado para suportar diferentes versdes da mesma interface em um Gnico componente ou
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Comportamento da Interface

Uma definicdo de interface em linguagens como Java ou C#, ou em linguagens como IDL, fornece apenas um
conjunto de assinaturas de método. A definicdo fornece o “qué”, sem nenhuma orientacéo sobre o “como”. Por
exemplo, considere a interface de Seguranca na Figura 3. Esta claro que os clientes que chamam uma

implementacéo desta interface também podem chamar um dos trés métodos publicos — ndo é?

«nterface»
Seguranca

+ LogonUser ( [in] UID : Cadeia , [in] token : Token )

+ GetUserName () : Cadeia
+ GetUserDomain () : Cadeia

Figura 3 - Interface na UML

Definindo simplesmente o “qué”, ndo podemos determinar o motivo pelo qual o cliente ndo pode chamar
GetUserName( )ou GetUserDomain( )até que o usudrio efetue logon. A maquina de estados a seguir
demonstra essa dependéncia, ou comportamento. Esse tipo de restri¢do estd geralmente incluido na literatura
sobre o design baseado em interface; entretanto, ele ndo € suportado em linguagens de programacéo e, por
isso, ndo se pode assegurar que o implementador de uma interface seja compativel com qualquer
especificacdo comportamental.

. Criado |
A
I LogonUser
—_—
| Usuario que
Efetuou Logon
(e

[ ]

GetUserName GetUserDomain

Figura 4 - Comportamento da Interface

No entanto, os negdécios estdo mudando cada vez mais para sistemas orientados a servicos na esperanca de
gue possam ser mais facilmente integrados e coordenados para concretizar os processos de negécios por meio
de colaborac6es de servi¢os. Como resultado, a nocdo de definicdo do comportamento de uma interface e, o
mais importante, do comportamento dos conjuntos de interfaces relacionadas esta recebendo mais atencéo do
segmento de mercado. Infelizmente, atualmente ha poucas abordagens padrao sobre isso.

Uma abordagem poderia ser o uso de modelos de design, como aqueles introduzidos por meio deste
documento, definidos em uma linguagem padronizada, como a UML, para documentar as
interdependéncias entre as interfaces de servico. Esses modelos podem ser compartilhados, socializados
e utilizados para lancar padrdes especificos quando surgem.

Além disso, a 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
para distribuir os detalhes de um servigo, alguém poderia também empacotar o modelo que descreve seu
comportamento. Em um modelo como esse, pode-se utilizar um diagrama de seqliéncia para mostrar a
interagcdo necessaria entre as chamadas na interface.

Arguitetando 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 servi¢os, embora semelhantes, ndo sdo iguais; eles possuem diferentes
critérios e padrdes de design. Esta secdo descrevera uma importante conseqiiéncia pratica. O fator crucial é
gue nem todo bom componente transformado em um servi¢co faz um bom servico.
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Dividindo o Design do Aplicativo em Camadas

Esta tendéncia para resolver novos problemas com solucGes obsoletas 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 tecnologia orientada a objetos e idiomas sdo boas maneiras de implementar
componentes, apesar de que devem ser levadas em conta as dilemas criados por decisGes e implementacéo.
Dilemas relacionados & heranca, em oposicao & agregacao para a implementacdo de um comportamento
polimérfico ou da redefinicdo de bibliotecas de classe para utilizagdo em conjuntos de componentes, nao
como base para um aplicativo C++ monolitico.

De modo semelhante, vemos os componentes como a melhor maneira de implementar servi¢os, embora
deva-se entender que um aplicativo baseado em componente exemplar ndo torna necessariamente um
aplicativo orientado a servigos exemplar. Vemos uma excelente oportunidade para alavancar 0s
desenvolvedores de componentes e 0s componentes existentes de sua empresa, uma vez que a funcdo
desempenhada pelos servicos na arquitetura de aplicativo seja entendida. A chave para fazer essa transigéo é
compreender que a uma abordagem orientada a servigos implica em uma camada de arquitetura de aplicativo
adicional. A Figura 5 a seguir demonstra como as camadas de tecnologia podem ser aplicadas a arquitetura de
aplicativo para fornecer implementagdes mais grosseiras a medida que se aproxima dos consumidores do
aplicativo. O termo para se referir a esta parte do sistema é “linha de aplicativo”, refletindo o fato de que um
servigo € uma excelente maneira de expor uma visao externa de um sistema, com reutilizacdo interna e
composicdo utilizando o design de componente tradicional.

Lﬁ Camada de Servigo

gﬂ Dg Camada de Componente

Camada de Objeto/Classe

=
ol e

Figura 5 - Camadas de Implementacgéo do Aplicativo

Em geral, a mudanca do conceito orientado a objetos para baseado em componente levou entre 6 e 18 meses
enquanto os desenvolvedores aprendiam sobre esta nova tecnologia e os requisitos estabelecidos. Felizmente,
a mudanca para sistemas orientados a servi¢os pode ocorrer mais rapidamente. Para essa finalidade, os
desenvolvedores precisardo entender os desafios, os dilemas e as decis6es de design que permitem o
desenvolvimento e a reutilizacdo de componentes no suporte de aplicativos orientados a servigos.

Rational

Copyright ® 2002, Rational Software Corporation the software development company



Exemplo do Modelo de Cliente

Para ilustrar como 0s componentes e servi¢os interagem na compreensdo de um aplicativo, considere um
exemplo que gerencia algumas informagdes de relacionamento do cliente, conforme definido no diagrama de
classe UML na Figura 6 a seguir.

Conta
Compromisso Contato  Faxl- cadeia
+ Notas : cadeia + Celular : cadeia + Telefone : cadeia ]
+ Assunto : cadeia + Telef. : cadeia | - + AccountState : c_adela
+ Compromissos + Contatos + Endereco : c_adela
+ Local : cadeia + Nome : cadeia + Nome : cadeia

Figura 6 - Modelo Ldgico de Cliente
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Nas se¢des a seguir, descobriremos como os desenvolvedores transcrevem esse modelo 1dgico em um modelo de
implementacéo 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
modelagem da arquitetura de aplicativos, o resultado e a aplicacdo dos padrdes e 0 gerenciamento desses artefatos de
modelo/cédigo no ciclo de vida completo do desenvolvimento.

Um Design Baseado em Componente

Como nosso exemplo de modelo légico seria convertido em um design de componente (por exemplo, para
COM ou J2EE)? Um design baseado em componente para 0 modelo é apresentado a seguir, na Figura 7.

P |_ «artefact» «interface»
— —
= + getName ()
+ setName ()
«reside» + getAddress ()
+ setAddress ()
+ getPhone ()
+ setPhone ()
L 4 + getFax ()
| «implementation» + setFax ()
Conta [ + getContacts ()
| + setContacts ()

Figura 7 - Diagrama de Componente Genérico

Ha um recurso de design chave da interface acima. A chave é que, para plataformas de componentes existentes,
h& um padrdo comum; para cada atributo na classe de anélise, temos que fornecer duas operagdes — uma que
defina o valor e outra que retorne o valor. Para componentes locais, 0 c6digo extra de uma chamada de método é
insignificante e, para objetos remotos, os mecanismos RPC (Chamada de Procedimento Remoto) s&o 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 acessa-las conforme necessario.

Um Design Orientado a Servigos

O modelo de design acima demonstra a maneira correta de pensar sobre implementacGes de componentes,
em que cada instancia de componente representa um Unico objeto; por exemplo, para cada contato
individual em nosso CRM, o banco de dados torna-se, logicamente, um componente separado. Portanto, a
identidade do componente esta vinculada a identidade do contato.

Entretanto, para um servico, hd uma Gnica instancia que gerencia um conjunto de recursos, portanto eles sao
na maior parte sem estado. Isso significa que precisamos visualizar um servico como um objeto gerenciador
gue possa criar e gerenciar instancias de um tipo ou conjunto de tipos. Isso produz um padréo de design que
utiliza objetos de valor (um padrdo comum em sistemas distribuidos nos quais o estado persiste em
transferéncias entre componentes) que representam o estado da instancia; objetos que, na verdade, sdo
simplesmente um estado serializado. Um resultado interessante disso é que, se pudermos definir as regras para
obter uma definicdo de componente, como o0 modelo na Figura 7, e transforma-la em um servigo, podemos
implementar essa serializagio como um padréo. E possivel a criacdo e reutilizacio desses padrdes, utilizando o
Rational XDE.

Essa passagem de estado do fornecedor para o solicitante indica que, em vez de um niimero grande de
pequenas operagdes para recuperar o estado do componente, utiliza-se uma Unica operacdo grande. Isso tem
determinadas implicagdes quanto ao uso da rede para servigos remotos (e a maioria dos servigos é remota),
bem como quanto ao comportamento dos solicitantes ao tratar de objetos de valores grandes. Também hé outra
implicacéo; o solicitante recebe uma copia do estado de alguma entidade, mas esta copia esta stale? Quando
recuperamos uma cotacdo de ag¢des ou previsdo de tempo, sabemos que existe a possibilidade de que estejam
desatualizados, mas estamos condicionados a aceitar isso. Também estamos condicionados ao tipo de dados;
os dados de cotacdo de agOes tornam-se stale mais rapidos que os dados de tempo. Em uma arquitetura tal
como a descrita aqui, os solicitantes devem ser condicionados a aceitar copias de estado. Para obter detalhes,
consulte a se¢do “Impacto de Interacdes Grosseiras” posteriormente neste documento.
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Uma vez estabelecidos esses requisitos, como vocé espera que seja um servigo? O fragmento de modelo na
Figura 8 mostra como esse padrdo pode ser descrito em um nivel de design, demonstrando as interfaces
publicadas pelo e 0s objetos de valor manipulados pela interface.

«ValueObject»
Conta

+ Nome : Cadeia

+ Enderego : Cadeia

+ AccountState : Cadeia
+ Telefone : Cadeia

+ Fax : Cadeia

«interface»
Contas

+ CreateAccount ()

+ DeleteAccount ()

+ GetAccount ()
m—————— + UpdateAccount ()

+ GetContactsForAccount ()

«interface

«ValueObject»
Contato
+ Nome : Cadeia
+ Telefone : Cadeia
+ Celular : Cadeia

Contatos

+ CreateContact ()
+ UpdateContact ()
+ GetContact ()

«Service»
MyCustomersSvc

+ DeleteContact () L~
+ GetAppointmentsForContact () -

«ValueObject»
Compromisso

«interface» =
Compromissos

+ ApptDate : DateTime
+ Local : Cadeia

+ Assunto : Cadeia

+ Notas : Cadeia

+ CreateAppointment ()

+ GetAppointment ()

+ UpdateAppointment ()
| + DeleteAppointment ()

Figura 8 - Design Genérico Orientado a Servigos

Agora que sabemos como 0s servigos podem ser projetados, vamos examinar alguns atributos deste design
especifico. Para comegar, é evidente que ha muito mais informagdes transmitidas nos objetos de valores do
que um simples “get” ou “set” do fornecedor, MyCustomerSvc, a um solicitante para uma determinada
interacdo e que isso pode afetar a largura da banda da rede. No entanto, uma vez determinada a natureza dos
servicos da Web, fica claro que os protocolos utilizados na implementacdo dos servicos sdo muito diferentes
daqueles utilizados nas implementacdes dos componentes. Uma plataforma como essa atribui uma
responsabilidade adicional ao arquiteto ou engenheiro de informagdes para escolher com cautela os

objetos de valores e suas composicGes para maximizar o conteido de cada objeto de valor ao mesmo tempo
que ndo forca a rede.

Armazenamento em Cache no Design Orientado a Servigos

Vamos reconsiderar a nogao introduzida na secdo anterior sobre a transmisséo de copias “stale” de informacdes
de um fornecedor para um solicitante. Por exemplo, se estou desenvolvendo um aplicativo de gerenciamento de
portfolio de acBes, ndo desejo solicitar a um 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 de 5 a 7 caracteres para o
retorno do preco. 1sso pode resultar em um carregamento inaceitavel na rede e no fornecedor de servicos. O
que o solicitante deve fazer € solicitar o contetdo do portfélio inteiro, transmitindo a lista de simbolos ou
transmitindo o identificador do portfélio para o servico e recuperando todas as informagdes de cada seguranca.
Ent&o, se o usuario simplesmente solicitasse uma atualizagéo para um Unico simbolo, isso daria a impresséo de
uma escala muito maior; entretanto, o solicitante agora pode armazenar em cache os resultados e, se 0 usuario
solicitar uma atualizag8o para outro simbolo, o pedido podera ser atendido a partir do cache. O trabalho no
solicitante € agora para identificar a duragdo da “loca¢éo” dos dados. Portanto, para um portfélio, se eu souber
que o servico de cotacdo de acBes tem um retardo de 20 minutos, eu posso trabalhar em uma margem de 25% e
armazenar os resultados em cache durante 5 minutos.

Esse padrdo € visto repetidas vezes em sistemas de informagdes. Toda vez que um usudrio recupera um pedido
de um sistema de gerenciamento de pedidos, esse usuario recebe efetivamente uma cépia do pedido porque um
outro usuario pode estar atualizando-o ao mesmo tempo (a menos que o sistema trave o acesso adicional ao
pedido).
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Agora, seria ideal se um fornecedor de servigos da Web pudesse realmente, como parte de sua interacdo
com o solicitante, identificar o cache ou a duracdo da locacdo. Esses problemas sdo bem entendidos nos
sistemas de mensagens como o Microsoft Message Queue Server (MSMQ) e o IBM MQSeries, em que
os tempos de limite de mensagens e os tempos de expiragdo sdo gerenciados de modo habitual.

NGs revisitaremos o problema posteriormente neste documento e forneceremos alguma orientacdo especifica
sobre o desenvolvimento de solicitantes e fornecedores para lidar com esse problema.

Design do Aplicativo de Servicos da Web XML

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

Um servigco da Web é um aplicativo de software identificado por um URI, cujas
interfaces e ligag6es podem ser definidas, descritas e descobertas por artefatos
XML, e suporta interacdes diretas com outros aplicativos de software utilizando
mensagens baseadas XML por meio de protocolos baseados em Internet.[4]

Vamos considerar resumidamente como algumas das tecnologias no uso atual do servi¢o da Web séo aplicadas

a figura representada na Figura 1 quando descrevemos a terminologia de arquitetura orientada a servigos.
WSDL

Servigo
Locador

Servigo
Solicitante

SOAP
HTTP

I: MIME > Servigo
SMTP Fornecedor

SSL
XSD
XDSIG

Referéncia-WS

Intermedidrio
de Servigos

Figura 9 - Padrbes de Servico da Web XML

Para iniciar, hd& um concepcdo 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. Isso ndo € totalmente
verdadeiro. Uma mensagem de servico da Web pode utilizar XML, mas poderia transportar dados binarios;
ela geralmente utiliza cabecalhos SOAP, mas ndo é obrigatério utilizar codificacdo SOAP para o corpo da
mensagem; ela pode utilizar HTTP como um transporte, mas poderia utilizar perfeitamente
SMTP ou outros meios. Para a descricio e descoberta de servigos da Web, h& dois padrGes
bem definidos: WSDL (Web Services Definition Language) e UDDI (Universal Discovery, Description and
Integration).

Esta flexibilidade em formatos e protocolos de transporte é um dos atuais problemas com a interoperabilidade
— dos servigos da Webh. Consideradas as opg¢des em formatos SOAP, envelopes, protocolos de transporte e
assim por diante, como duas implementacGes podem transferir informacgdes?
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O grupo WS-I (Web Services Interoperability) estd avangado nisto, o qual esta tentando fornecer ao segmento
de mercado a orientacdo sobre o uso dos padrdes atuais e emergentes. Os fornecedores também estéo ajudando
aqui, fornecendo ambientes de desenvolvimento de servigos da Web flexiveis, como o IBM WebSphere Studio
Application Developer Integration Edition, que cria servi¢os da Web com vérios formatos e protocolos de
transporte para que o conjunto mais rapido ou correto possa ser utilizado, conforme necessario.

Design do Servico da Web e Padrdes de Implementacéao

Os servicos da Web realmente ndo alteram o processo de analise e design em torno dos requisitos funcionais
de um aplicativo — um aplicativo de processamento de requerimentos de seguros ainda precisa processar 0s
requerimentos de seguros! O que estamos introduzindo sdo um conjunto de restricdes e possiveis problemas
na area de requisitos ndo funcionais. As secdes a seguir descrevem algumas dessas possiveis ciladas.

Desempenho e Confiabilidade

A pergunta feita com freqliéncia é se 0s recursos necessarios para o desempenho, a confiabilidade e a
escalabilidade dos servigos da Web podem ser fornecidos por uma arquitetura com base em HTTP e SOAP,
que sdo propriamente lentos e ndo confiaveis. Primeiro, deve-se definir “lentos e ndo confiaveis”, depois
deve-se compreender que mesmos os transportes confiaveis no final do dia contam com meios ndo confiaveis.
Ao arquitetar e projetar solugdes de grande escala, devemos sempre ter em mente 0s requisitos funcionais e
nao funcionais e assegurar que os dilemas e decisfes corretos sejam executados para suportar as metas de
negacios.

Por exemplo, ao utilizar SOAP sobre HTTP, é sempre possivel construir protocolos e interagdes no nivel do
aplicativo que fornecam recursos adicionais para confirmagGes de mensagens e seguranga. Entretanto, se

considerassemos que determinados servigos se comunicam dentro do mesmo contexto de seguranga ou de
aplicativo, poderiamos considerar a utilizacdo de meios diferentes do HTTP em qualquer caso. Considere o

exemplo na Figura 10.
Gerenciamento de Clientes |
[ Clientes E Gerenciamento de Pedidos |

Figura 10 - Dependéncias de Servico

Basicamente, todos os clientes externos interagem com o servico de Gerenciamento de Clientes; entretanto,
ele interage com dois servicos internos. A decisao aqui é: Por que precisariamos da flexibilidade do HTTP e
SOAP para essas comunicacgdes de servico interno? Vamos supor que o desempenho fosse nosso requisito-
chave para a interacdo entre o Gerenciamento de Clientes e os Clientes. Neste caso, podemos decidir utilizar
uma comunicagdo RPC de componentes (como o Microsoft .NET Remoting ou 0 RMI do Java) que
fornecem formatos de codificacdo binaria e caracteristicas de desempenho superiores. Por outro lado, o
requisito principal para pedidos do Gerenciamento de Clientes para o Gerenciamento de Pedidos € a entrega
garantida. Dessa forma, podemos utilizar tecnologias de enfileiramento (como IBM MQSeries ou MSMQ)
para distribuir mensagens, em que o desempenho é obtido através de um nivel maior de confiabilidade.

E muito importante compreender que, mesmo que os servicos da Web apresentem um modelo simples e um
conjunto de protocolos simples e flexiveis, vocé ndo esta restrito a essas opc¢des. Exatamente porque o WSDL
ja possui ligacBes para SOAP e HTTP GET/PUT, é importante fornecer opcGes adicionais aos solicitantes.
Por exemplo, um Unico servigo pode expor uma mensagem utilizando uma ligacéo de fila de mensagem e
uma ligacdo de SOAP, para que o solicitante possa escolher a ligacdo mais apropriada a ser utilizada. Neste
caso, o fornecedor também pode fornecer incentivos, como um nivel de garantia de servico se a fila de
mensagens for utilizada mas nenhuma garantia de servigo para uma conversagdo HTTP.

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 a mesma mensagem chegar mais de uma vez, e produzir efeito,

ndo havera efeito desfavoravel em nenhum caso. . R
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Ser comutativa significa que duas mensagens relacionadas podem chegar em qualquer ordem sem efeitos
desfavoraveis. Se o design de um servico puder ser de tal maneira que as trocas de mensagens sejam entao 0s
transportes menos confiaveis serdo uma opg¢do mais interessante (e econdmica). Da mesma maneira que essa
seguranca (ndo discutida neste documento) é, na verdade, um conjunto de opgdes, que variam de simples e
econbmicas a complexas e caras, as metas de desempenho, confiabilidade e escalabilidade para o design
resultam em um conjunto de decisfes: De quanto vocé precisa? De quanto vocé pode dispor? Os servicos
fornecem tantas solugdes, e também tantas opcdes, quantas abordagens de desenvolvimento existirem.

Escalabilidade por meio de Comportamento e Enfileiramento Assincronos

Conforme mencionado na introducdo para a arquitetura orientada a servicos, é vantajoso tornar seus servicos
da Web, em sua esséncia, assincronos. Em razdo do cddigo extra de transporte associado aos servicos 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 servigo assincrona, com uma mensagem de
retorno separada, permitimos que o solicitante continue a execucao enquanto o fornecedor tem uma chance de
responder. Isso ndo quer dizer que o comportamento de servico sincrono esteja incorreto, apenas que a
experiéncia tem demonstrado que o comportamento de servigo assincrono é recomendavel, especialmente onde
0s custos de comunicagao séo altos ou a laténcia da rede é imprevisivel.

| : IRequestor : IResponder

1 : RequestForFoo ()

Considere o Exemplo na Figura 11.

Pedido sincrono com
resposta direta

2 : AsynchRequestForFoo ()

Pedido assincrono com | |
resposta posterior como
mensagem separada

3 : RequestedFoo ( dados )

Figura 11 - Sincrono versus Assincrono

O comportamento descrito na Figura 11 é uma grande passo para implementar servigos da Web altamente
escalaveis. Tornar uma chamada de servigo assincrona permite que o fornecedor utilize varios encadeamentos
em funcionamento para manipular pedidos de varios clientes. Ha muito a ser feito para suportar um modo
assincrono de operacdo do que apenas retornar para o cliente rapidamente. Primeiramente, é necessario
especificar interfaces duais; o solicitante precisara transmitir um endereco de retorno para um servico que
implemente uma interface que possa aceitar a mensagem retornada. 1sso indica uma necessidade de gerenciar
no estado na conversacao entre as partes. Para aprender sobre os diversos métodos para fazer isso, consulte o
design de sessbes da Web que ndo se baseiam em servigos da Web.

No entanto, isso é escalavel apenas até um determinado grau. Para os servigos que esperam uma carga muito
alta, precisariamos separar a parte que atende ao solicitante e a parte que atende ao préprio pedido. Isso ja um
padrdo reconhecido, em que uma fila de mensagens é utilizada para separar uma face do servico da
implementacéo do servigo. O diagrama na Figura 12 mostra como o fornecedor esta implementado utilizando
uma fila para separar o pedido da implementac&o.
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| : Solicitante | : Fornecedor / Fila : Solicitante : Classe de Implementagdo

1 : \ApplyFoo\

2 : \EnQueueMessage\

|

I
|

—

3 : \DeQueueMessage\
4 : ApplyFoo (f)

1]

Figura 12 - Implementacédo Enfileirada

Este padréo pode ser facilmente implementado no .NET e J2EE utilizando os servi¢os fornecidos por estas
plataformas: MSMQ para .NET e JMS (Java Message Queue Service) ou beans orientados a mensagens
para J2EE. Isso fornece ao desenvolvedor um modelo de escalabilidade mais simples; em vez de manipular
um conjunto de encadeamentos com sincronizacgdo para os pedidos, a implementacdo pode simplesmente
incluir listeners de filas adicionais para selecionar mensagens da fila, mesmo em varias maquinas.

Locacéo de Informagdes Revisitada

Quando consideramos as informac6es de locacdo, vemos isso mais em termos do empréstimo de um livro de
uma biblioteca do que da locagdo de uma propriedade, como casa ou carro. Implicitamente, sempre que um
solicitante faz um pedido de um servigo, ele esta solicitando uma cdpia de algumas informacdes; isso é sempre
fornecido com apenas uma captura instantanea do estado em um determinado momento. Agora isso pode ser
um problema, a menos que seja explicitamente entendido e considerado. Uma estratégia é deixar que o
fornecedor fornega o tempo de expiracdo juntamente com as informacgdes. Alternativamente, o solicitante
pode obter um “registro” com a locagdo (como um livro de biblioteca) que permitiria possivelmente estender a
locacdo, perguntando se as informacdes ainda séo validas e, em seguida, deixar o servidor reconfigurar a
locac@o sem ter que recuperar os dados novamente.

Assim sendo, esperar que 0 HTTP, SOAP ou um dos protocolos de transporte manipulem isso para nds parece
ser uma questdo fundamental. Poderiamos reutilizar a semantica de cache HTTP, que permite que 0s
navegadores e firewalls armazenem as paginas em cache, mas na realidade isso ndo esta sob controle do
fornecedor e o solicitante pode nao estar utilizando HTTP como um transporte. Uma opgao é construir esse
suporte para sua troca de documentos, de modo que as mensagens entre o solicitante e o fornecedor codifiquem
as informacdes de locacdo para o cliente, conforme mostrado na Figura 13.
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«WebDocument» «WebDocument» «WebDocument»
Conta Documento de Locagéo GetAccountDataResponse
+ Nome : Cadeia + IssuedBy : Cadeia
+ Endereco : Cadeia + Emitido : DateTime
+ AccountState : Cadeia + Expira : DateTime
+ Telefone : Cadeia + Registro : Cadeia
+ Fax : Cadeia

1 *
«WebDocument» «WebDocument»

Informacgdes de Locagéo Conta
«WebDocument» + IssuedBy : Cadeia + Nome : Cadeia
LeasedAccount + Emitido : DateTime + Enderego : Cadeia

+ Expira : DateTime + AccountState : Cadeia

+ Registro : Cadeia + Telefone : Cadeia

+ Fax : Cadeia

Figura 13 - Duas Implementag@es de Locagéo de Informacdes

A Figura 13 demonstra duas implementacdes alternativas do padréo de locacdo de informagdes. A primeira
demonstra o uso da heranca para adaptar o documento XML Conta a um formulario especial que ndo seja
apenas uma Conta, mas também um Documento Locado e, portanto, inclui as informacgdes adicionais. Na
segunda alternativa, as informagdes de locacdo sdo retornadas ao lado da conta como uma parte separada da
mensagem de resposta. Ambas as abordagens sdo igualmente validas, resultando em dados estruturados de
modo diferente, e a opcdo depende muito do estilo, heranca versus agregacao.

Modelo de Design de Servigo 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 design e desenvolvimento do servigo da Web. O perfil é muito simples e apresenta
apenas dois novos estere6tipos (extensdes para a linguagem UML existente) para «WebService» e
«WebDocument». Reutilizando a semantica de interface ja existente na UML, podemos facilmente visualizar
0s aspectos publicados de um servico, conforme definido no WSDL.

«WebDocument»
GetAccountDataRequest localhost
«WebDocument» .+ AccountName : Cadeja |
Conta
+ Nome : Cadeia * «WebDocument»

M ——_
+ Endereco : Cadeia GetAccountDataResponse

+ AccountState : Cadeia
+ Telefone : Cadeia

+ Fax : Cadeia [
«WebDocument» C1 «webservi

GetAppointmentsRequest «CIVebService»

MyCalendarSvc

«reside»

+ ForDate : DateTime

«WebDocument» * «WebDocument»
pe———1 GetAppointmentsResponse

Compromisso

«interface»
+ ApptDate : DateTime MyCalendar

+ Local : Cadeia

+ NewAppointment ()
+ GetAppointments ()
+ GetAccountData ()

+ Assunto : Cadeia & «WebDocument»
e -
+ Notas : Cadeia NewAppointmentCall

+ ForContact : Cadeia

Figura 14 - Design do Servigo da Web XML
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A tabela a seguir demonstra como os elementos do perfil na Figura 14 estdo relacionados aos artefatos
no WSDL para o servico MyCalendar.

Artefato do WSDL Elemento da UML Comentario

service «WebService» O servico € representado como um componente UML que
compreende uma ou mais interfaces e reside em um local
especifico. O relacionamento «reside» capturara as
informacdes reais do local de URL.

portType Interface Cada portType e representado como uma interface UML
compreendida por um ou mais servicos. O relacionamento
de compreensdo capturard as informacdes sobre ligacéo.

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

parte Atributo ou Cada parte da mensagem pode ser representada como um
Extremidade da atributo UML no «WebDocument» ou como uma
Associacdo associagao para outro «WebDocument».

local de endereco No 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 a reutilizagio de ambos os
documentos que definem a troca de dados e as interfaces suportadas pelos servigos. Este € um recurso-chave
ao projetar solugdes de escala corporativa. Preferivelmente, todos os servi¢os que interagem com o
documento Conta fazem isso com base na mesma defini¢do de documento. Também observamos que
interfaces operacionais ndo publicadas, como SystemsManagement na Figura 2, podem ser definidas por
especialistas dessa area e, em seguida, disponibilizadas de modo que sejam implementadas em comum em
toda a solucéo.

Conclusao

Enquanto alguns estdo esperando que os servicos da Web sejam uma revolucdo no segmento de mercado de
software, outros dirdo que os servicos da Web, embora estejam em alta, ndo representam nada. Como é de
costume em uma nova tecnologia, a verdade esta entre as duas coisas. Conforme vimos, ha algumas diferengas
fundamentais na arquitetura de aplicativos orientados a servicos; no entanto, as técnicas existentes de
desenvolvimento baseado em componente ainda sdo validas na implementacao desses servicos.

E possivel derivar ambas as implementacdes, de componente e de servico, de um Ginico modelo de dominio,
conforme mostrado no modelo de Conta, Contato, Compromisso na Figura 6. Outras conclusGes-chave sdo:
[1Os modelos de servicos podem ser derivados dos modelos baseados em componente existentes.
[1 Padrdes e designs comuns podem ser aplicados para auxiliar na transformacéo para os modelos
orientados a servicos.
Esses padrdes e designs comuns podem ser generalizados, automatizados e, por conseguinte, instanciados
com uma ferramenta de transformacdo de modelo-para-modelo e modelo-para-cédigo, como o Rational XDE
(e demonstrados na figura a seguir).
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Figura 15 - Abordagem de Implementacéo de Servico

A tomada desse caminho tem muitos beneficios: reduz a sobrecarga do desenvolvedor, aumenta a capacidade
de previsdo da implementacgdo e aprimora a qualidade de reutilizacdo de padres comprovados. A inclusdo de
uma boa pratica, como “Utilizar arquiteturas orientadas a servi¢os” em seu conhecimento e a codificacdo de
algumas dessas boas praticas em conjuntos de ferramentas de automatizagdo, como a Rational XDE,
permitirdo que voceé faca escolhas e tome decisdes apropriadas sobre dilemas para implementac&o de servigos,
de modo mais rapido e confiavel.
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