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RESUMO

A integracdo de aplicacdes pode ser identificada como uma tarefa vital devido a muitos
dos requisitos dos sistemas de informagao envolverem a comunica¢ido com diferentes parceiros
(ex. clientes, fornecedores, aplicativos internos) em tempo real. Porém, o desenvolvimento dessa
interoperabilidade é caro e consome tempo. Web Services fornecem uma solugdo interessante com
relagdio a esses problemas, permitindo aos sistemas trocarem informac¢do com um pequeno
esforco de integracio e maior flexibilidade. Porém, ainda existem problemas em aberto na
integracao de sistemas com Web Services.

A interoperacdo com base em mensagens desacopla os sistemas, focando no controle
sobre as interagoes do sistema e a troca de informagao. Dessa forma, ela ajuda a resolver alguns
dos problemas encontrados na integracao direta de sistemas tradicional. A WS-Notfication é uma
padronizagao de troca de mensagens para Web Services, composta por um conjunto de
especificacoes abertas que usam Web Services para trocar informagdes através de mensagens
assincronas. Porém, muitos sistemas de informacido (legados) ndo estao preparados para
interoperar com outros sistemas através de mensagens e, conseqiientemente, necessitam ser
adaptados especialmente para este tipo de integracao.

Este trabalho propde uma Infra-Estrutura de integracao que guia a adaptagao de sistemas
de informacao tradicionais e suas integragoes, considerando a padronizacao WS-Notification. O
projeto da Infra-Estrutura proposta tem base em questdes identificadas que necessitam ser
tratadas para a integracdo de sistemas usando mensagens de notificacdo. Padrbes arquiteturais e
de projeto que podem ser aplicados para resolver essas questoes foram identificados, resultando
na definicio de um conjunto de componentes que, juntos, formam a Infra-Estrutura de
integragao. A Infra-Estrutura é detalhada em termos de seus componentes, das questoes que ela
trata, bem como dos seus relacionamentos com outros componentes e sistemas aos quais ela é
integrada. A Infra-Estrutura foi aplicada em trés estudos de caso com diferentes questdes de
integragao e uma analise de desempenho preliminar foi desenvolvida.

Palavras-chave: Integracio de Sistemas, Web Services, EAL, WS-Notification e Padroes de

Projeto.



ABSTRACT

Application integration is a critical task, since it requires dealing with information systems
of different partners (e.g. costumers, suppliers, internal applications) on-line. However, the
development of this interoperability is expensive and time consuming. Web Services provide
interesting solutions with regard to these problems, allowing systems to exchange information
with less integration efforts and more flexibility. However, there are still open problems in the
integration of systems with Web Services.

Message-based interoperation decouples systems, focusing on the control over system
interaction and exchanged information. In this way, it helps solving some of the problems faced
in the traditional integration of systems. WS-Notification is a Web Service messaging standard
that is composed of a set of open specifications that use Web Services to exchange information
among applications through asynchronous messages. However, many (legacy) information
systems are not prepared to interoperate with other systems through messages, and therefore,
they need to be specifically adapted for this kind of integration.

This work proposes an integration Infra-Structure that guides the adaptation of
conventional information systems and their integration, considering the standard WS-
Notification. The design of the proposed Infra-Structure was based on the identification of issues
that must be handled for system integration using message notification. Design and architectural
patterns that could be applied to solve these issues were identified, resulting in the definition of a
set of components that, together, form the integration Infra-Structure. The Infra-Structure is
detailed in terms of its components, the issues they handle, as well as their relationships with
other components and with systems that are integrated. The Infra-Structure is applied in three
case studies with different integration issues, and a preliminary performance analysis was
developed.

Key-words: Systems Integration, Web Services, EAI, WS-Notification and Design

Patterns.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, grandes e pequenas empresas consumidoras de soffware ja possuem boa parte
de seus processos internos informatizados. Essas aplicagbes guardam a inteligéncia da
organizagdo e sio o resultado de investimentos realizados em diversas épocas, refletindo na
arquitetura de seus sistemas varias fases tecnologicas.

Com o passar do tempo, sistemas de soffware precisam ser mantidos, modificados e
integrados a outros sistemas ou, entdo, se tornam obsoletos. Essa é uma evolu¢iao natural, pois,
com o crescimento das empresas e alteragGes constantes dos ambientes de computagao, surge a
necessidade da melhoria e integracao de suas aplicagoes.

A integracdo de aplicacdes pode ser identificada como uma tarefa vital devido a muitos
dos requisitos dos sistemas de informagdo envolverem a comunicagdo com clientes,
fornecedores, parceiros e aplicativos internos, muitas vezes em tempo real. Porém, habilitar essa
interoperabilidade é, normalmente, um trabalho arduo que consome muito tempo e recursos. A
questdo de integracao de sistemas através de protocolos-padrao que possuem baixo acoplamento
nao é nova. Por exemplo, EDI (Eletronic Data Interchange) é um mecanismo de integracio que
possui um baixo acoplamento e permite a integracio de sistemas de diferentes plataformas, ja
sendo utilizado com sucesso em projetos de integragao.

Web Services [1] [2] vém ao encontro dos mesmos objetivos, que consistem em permitir
que sistemas diferentes troquem informagdes com o minimo de esfor¢o de integracdo e maxima
flexibilidade. Web Services sao aplicagbes disponiveis através da Internet que fornecem algum tipo
de servico para outras aplicacdes, tanto de processamento como de informacao. Diferenciam-se
de outras aplicacdes para a Web, pois envolvem, normalmente, comunica¢ao entre sistemas e nao
sao projetados para serem acessados diretamente pelo usuario. Ainda, clientes desses servigos
podem ser escritos em qualquer plataforma desde que suportem os protocolos utilizados pelos
Web Services. O uso de tais tecnologias padronizadas reduz a heterogeneidade e, dessa forma,
facilita a integracao de aplicagoes [3].

Uma arquitetura de soffware diz respeito a organizagdo do sistema de software por
completo [4] [5] [6] [7], e envolve a selecio dos elementos estruturais, suas interfaces e a
composi¢ao desses elementos. Essa arquitetura ¢é utilizada como uma estrutura basica que
permite o entendimento dos componentes do sistema e seus relacionamentos internos e externos.

Os Web Services renovaram a idéia de arquitetura orientada a servigos (Service Oriented
Architecture - SOA). SOA ¢é, em esséncia, uma forma de projetar um sistema de soffware para

fornecer servigos tanto para aplicagdes de usuario quanto para outros servigos através da
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utiliza¢do de publicacdes e descobertas de interfaces [8]. Uma arquitetura orientada a servicos
pode oferecer muitos beneficios, como uma reducao no custo de manuten¢ao em sistemas de
informagao que sofrem alteragoes constantes, acelerando o processo de desenvolvimento através
do reuso, melhorando a utilizagao de recursos e reduzindo a redundancia. Além dos beneficios ja
apresentados, SOA consiste em uma arquitetura que promove o baixo acoplamento, o que facilita
o reuso e permite que as aplicagoes funcionem independentemente.

A utilizagdo de Web Services para a integracao de aplicacbes pode ser realizada com
diversos formatos e configuragoes em uma arquitetura orientada a servigos. Um cenario normal é
a integracao direta entre um cliente e um servidor remoto. Essa solicitagdo, muitas vezes, tem um
carater de sincronizacio de estados, ou seja, realiza uma busca por informagdes que
eventualmente tenham sido alteradas ou adicionadas, o que pode nio ter ocorrido. Essa é uma
forma totalmente sincrona de interagdo, na qual o cliente fica paralisado até que o servidor
retorne os dados solicitados. Em uma situagdo comum, como esquematizada na Figura 1, uma
aplicagao cliente entra em contato com diversas aplicagoes servidoras para a realizagao de suas
tarefas. Ja do ponto de vista do servidor, é possivel que existam diversos clientes acessando os

seus servigos, cada qual com seu objetivo especifico. Pode-se, entdo, visualizar um cenario no

qual existe uma combinagao de interagoes de diversos clientes para diversos servidores (Figura 2).

Servidor 1

Cliente

Cliente 1

Cliente 2

Cliente n

Figura 2 — Diversos clientes interagindo com diversos servidores (N:M).

Essa configurac¢ao tipica de grandes empresas ¢ ineficiente, pois:
1. Para a integracdo, ¢ necessario realizar a adaptacao de diversos sistemas, tanto clientes
como servidores, para que possam interoperar. Se existem 5 clientes distintos e 5

servidores distintos a serem acessados, podem ser necessarias até 25 adaptagoes.
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2. Para a manutencao, cada alteracdo na interface de um servidor implicara modificagdao de
todos os clientes que acessam o seu servico. De forma analoga, a modificacio de um
cliente requer que ele seja novamente adaptado para o funcionamento com os servidores.

3. Sua execugdo acaba por sobrecarregar os servidores, pois a busca de dados para
sincroniza¢ao de estados faz com que os clientes realizem chamadas desnecessarias a
Servicos.

A utilizagdo de comunicagao assincrona é uma forma de aperfeicoar a troca de
informagoes, pois permite a realiza¢ao de tarefas em paralelo, economizando o tempo de espera
por respostas e tornando o trabalho dos sistemas mais eficiente. E nesse ponto que as
arquiteturas dirigidas a eventos (Ewvent-Driven Architecture - ED.A) tornam-se interessantes. Elas
permitem que diversos sistemas cooperem de forma nio intrusiva, estimulando o paralelismo de
aplicagoes.

EDA ¢é um paradigma arquitetural baseado na utilizagao de eventos como gatilhos, que
informam diversos assinantes sobre um evento de tal forma que cada um deles possa tomar uma
acao apropriada. Para o gerenciamento dos eventos, utiliza-se o padrio arquitetural Broker [9], que
tem por funcao distribuir um conjunto de notificagoes e repassa-las para os sistemas interessados.
Assim, sistemas podem trocar informagoes dinamicamente, sem necessariamente conhecerem
seus parceiros de interagdo, sendo possivel alterar regras, rotear mensagens entre diversos Brokers,
filtrar e transformar mensagens, antes destas chegarem aos seus destinatarios. Além disso, o baixo
acoplamento permite a substituicao parcial ou total de qualquer um dos sistemas que participam
de uma arquitetura, de maneira totalmente transparente para clientes ou servidores.

Neste trabalho, apresenta-se um estudo sobre a integracao de sistemas através de um
NotificationBroker. Resumidamente, ele é especificado na W§ —Nofzﬁmz‘z’o;f, sendo uma padronizagao
para a utilizacdo de eventos sobre Web Services, tendo como objetivo o gerenciamento de envio e
recebimento de mensagens entre elementos publicadores e assinantes.

Como resultado deste estudo, propoe-se uma Infra-Estrutura capaz de facilitar a
integragao de sistemas com a padronizacao WS-Notification, permitindo que esses, de maneira
transparente, possam trocar informagdes com os mais diversos sistemas, e que sua evolu¢io ou
até mesmo substituicao nao afete os demais participantes da arquitetura. Isso significa um ganho
de esforco no que se refere ao projeto de adaptagao e extensdao de sistemas de informagao, ja que

a Infra-Estrutura proposta identifica componentes necessirios a integracao através de

i http://www-128.ibm.com/developerworks/library/specification/ws-notification/
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notificagoes entre Web Services, detalhando seu papel, bem como os relacionamentos e interacao
com os demais componentes e sistemas a serem integrados.

A base da Infra-Estrutura proposta é a utilizagdio de padrdes de projeto e padroes
arquiteturais ([9], [10]) como auxilio na solugdo das principais questdes encontradas para
integracao de sistemas via Web Services, encontradas ao longo do desenvolvimento deste trabalho.
Padroes tornaram-se parte integral do projeto e arquitetura de software, ¢ os beneficios de sua

utilizagdo podem ser aplicados também aos Web Services.

1.10bjetivos

Dadas as caracteristicas de integracao de sistemas, é extremamente util ter uma estrutura
que auxilie a configuracdo, adaptacdo e extensio de (sub)sistemas em um ambiente orientado a
eventos. Assim, o objetivo deste trabalho é propor uma Infra-Estrutura que auxilie na integragao
de sistemas de informacgiao através de mensagens, considerando que os sistemas a serem
integrados nao estejam originalmente preparados para interoperarem segundo o paradigma EDA.
Para o desenvolvimento deste trabalho, foram definidos os seguintes objetivos
especificos:
1. Identificagdo de problemas existentes na integracao de sistemas através de Web Services, e a
contribuicao de EDA 2 solu¢ao dos mesmos;
2. Identificacio de questdes de integracio que devem ser resolvidas para que sistemas
possam trabalhar de forma transparente com EDA;
3. Identificagao de padroes de projeto e padrdes arquiteturais que resolvam as questoes de
integragao identificadas;
4. Especificacio de uma Infra-Estrutura de integracdo que traga resposta as questoes de
integracao identificadas, usando padroes de projeto/arquiteturais existentes;
5. Desenvolvimento de um estudo de caso, mostrando a aplicabilidade da Infra-Estrutura

proposta, bem como testes de desempenho.

1.2 Estrutura do Documento

O restante deste documento esta organizado da seguinte forma: O Capitulo 2 apresenta a
classificagdo utilizada no decorrer do trabalho para a distingdo dos sistemas de informagao,
permitindo, assim, limitar o seu escopo. O Capitulo 3 apresenta os principais conceitos utilizados
a continuagao deste trabalho, servindo como base para o entendimento das solu¢bes propostas.
No Capitulo 4 sio apresentados os principais trabalhos relacionados a este, bem como a

contextualizagdo desses trabalhos relagdo a este. O Capitulo 5 apresenta a idéia da Infra-
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Estrutura, o seu planejamento e as questoes que ela soluciona. No Capitulo 6 é apresentado o
projeto dos componentes da Infra-Estrutura e de sua interagao. Ainda apresenta as diretrizes para
a aplicagao da Infra-Estrutura e algumas variagdes que podem ser utilizadas. O Capitulo 7 traz os
estudos de caso da aplicagao da Infra-Estrutura, os resultados dos testes de desempenho
realizados e a analise dos mesmos. O Capitulo 8 apresenta as conclusoes e consideragoes finais

sobre o trabalho realizado.



19

2 SISTEMAS DE INFORMAGAO

O objetivo deste capitulo ¢ apresentar uma breve introdug¢ao a classificaciao de sistemas e,
com base nela, contextualizar o tipo de sistema que este trabalho ira abranger. As classificagdes
apresentadas a seguir foram construidas em um contexto de adaptacao e manutenc¢do de sistemas
legados, porém, sao genéricas o suficiente para permitirem a sua utilizagdo mesmo sobre sistemas
novos ou que ainda estdo em construcdo. Sistemas legados sio definidos em [l11] como
aplicagoes que ainda sio utilizadas pelas empresas, porém, que nao possuem mais suporte ou
atualizacdo por parte do seu fornecedor. Tal fator limita a possibilidade de introdu¢ao de novas
funcionalidades ou manutencio de funcionalidades antigas. Utilizando o raciocinio inverso,
sistemas nao legados sio os que ainda sao mantidos por equipes de suporte, tendo sua
manuten¢ao e evolugao garantidas.

Segundo [12], todos os sistemas de informacdo possuem trés componentes: interfaces,
aplicagoes e servicos de banco de dados. As arquiteturas de sistema de informacdo variam
amplamente de um espectro estruturadas (isto ¢, modulares, capazes de serem decompostas em
partes e modulos) até sem estrutura (isto é, nio decomponiveis).

Durante a revisao bibliografica sobre classificacdo de sistemas, duas abordagens bastante
semelhantes foram encontradas. A proposta de [12] classifica os tipos de sistemas em trés grupos:
totalmente decomponiveis, semi-decomponiveis e monoliticos. A proposta de [11] refina a classe
de semi-decomponiveis em duas classes: semi-decomponiveis de dados e semi-decomponiveis de

programas. A classificacdo esta descrita na Figura 3 e o detalhamento, apresentado nas proximas

subsecoes.
Interface Interface Interface Interface
com o com o Usuario com o com o Usudario
Usuario Usuario
Processamento
Processamento Logico Processamento
Logico Processamento Logico
Logico
Y Y
Dados Dados Dados Dados
Altamente Dados Programa Monolitico
Decomponivel Decomponiveis Decomponivel “Hostile”
“Friendly” “Neighborly” “Neighborly”

Figura 3 - Classificagdo de sistemas [11].
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2.1 Sistema altamente decomponivel

O melhor tipo de sistema para propositos de migra¢ao sio os altamente decomponiveis,
no qual as interfaces de usuario, as aplicacdes e os servicos de banco de dados podem ser
considerados como componentes distintos, com interfaces bem definidas. Ou seja, ¢ uma cole¢ao
independente de médulos de aplicagao que possuem suas proprias interfaces, cada qual trocando
informagoes com os servicos de banco de dados, possuindo uma interface de usuario ou uma
interface de sistema. F através dessas interfaces que esse tipo de sistema troca dados com um ou
mais sistemas de informagdo estrangeiros. Ambas as interfaces (de usuario e de sistemas)
precisam ser consideradas separadamente, ja que se diferem significantemente em termos de
tecnologia, projeto, requisitos de desempenho e impacto [12].

Uma definicao parecida é apresentada por [11], onde esse tipo de sistema ¢é tido como
bem estruturado, contendo uma separagdo clara entre interface com o usuario, légica de
processamento da aplicagdo e servigos de acesso a dados. Ainda, permite o acesso direto as suas
funcionalidades, independéncia de cada médulo sem dependéncia hierarquica e com interfaces
bem definidas em todas as camadas.

Esse tipo de sistema, normalmente, é bastante amigavel para ser transformado e suas
interfaces sao acessiveis para outras aplicagdes. Seus componentes podem ser acessados

diretamente e a sua migra¢ao, realizada gradualmente.

2.2 Sistema Semi-Decomponivel

Sistemas semi-decomponiveis sao mais dificeis de serem migrados em contraste com 0s
sistemas altamente decomponiveis. Para [11], é possivel separar essa categoria em duas: sistemas
decomponiveis de dados e sistemas decomponiveis de programas. As duas caracteristicas
principais dos sistemas decomponiveis de dados sio: separa¢ao em camada de acesso a dados e
camada de interface com o usuario/processamento de dados. Nessa categoria de sistema, 0s
dados podem ser acessados diretamente, por exemplo, utilizando aplicagdes ou ferramentas
remotas devido as interfaces bem definidas dos servigos de dados. Ja a légica de aplica¢ao nao
pode ser acessada diretamente por outras aplicagoes, por estar altamente acoplada com a interface
do usuario.

Sistemas decomponiveis de programas sio aplicagbes semi-estruturadas semelhantes aos
sistemas decomponiveis de dados, porém as camadas sao: interface do usuario e as aplicagdes de
processamento/dados. Portanto, as interfaces para acesso através de outros programas sio bem

definidas, porém os dados nao podem ser acessados diretamente.
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2.3 Sistema monolitico ou Nao Decomponivel

Esse tipo de sistema ¢é visto como uma pega unica, pois os seus componentes basicos nao
sao divisiveis. Os usuarios finais e o sistema de informag¢does interagem diretamente um com o
outro, aparentemente de maneira desestruturada de componentes ou modulos [12].

Para [11], nessa categoria, todo o sistema aparece como um unico bloco, com uma unica
camada. Tais dados de aplicacio podem ser acessados apenas através do terminal de usuario da

aplicagao, sendo indisponiveis para acesso por meio de outros softwares.

2.4 Resumo

Para que seja possivel avaliar os resultados da aplicagio de uma nova tecnologia em
sistemas pré-existentes, deve-se, primeiramente, definir qual o tipo de sistema no qual o estudo
sera aplicado. Nesse sentido, a classifica¢do de sistemas serve como um guia para que o estudo
possa ser repetido em outros sistemas e seus resultados, comparados. Além disso, a classificagao,
segundo as categorias apresentadas, é bastante simples. Tais categorias foram concebidas com o
foco na migracao de sistemas legados através do encapsulamento ou reengenharia, porém, podem
ser utilizadas para classificar qualquer tipo de sistema devido a sua generalidade. A abordagem
proposta neste trabalho faz o uso de sistemas tanto legados como nao legados, e a categoria na
qual o sistema a ser integrado se encontra deve ser levada em consideracdo, principalmente
porque limitacGes impostas por certos tipos de sistemas podem tornar as técnicas estudadas
ineficientes.

O que se espera de um sistema, no escopo deste trabalho, sdo interfaces de aplicagao bem
definidas e acessiveis, permitindo o reuso da légica do sistema através de uma integragdo com
baixo acoplamento. Dessa forma, um sistema altamente decomponivel pode ser aplicado no
presente estudo, devido as suas interfaces de aplicagio bem definidas, permitindo que seja
possivel utilizar diretamente a 16gica do sistema.

Os sistemas decomponiveis de programas também podem ser enquadrados no escopo
deste trabalho, pois o acesso direto aos dados nio ¢é requerido. Porém, os sistemas
decomponiveis de dados nao podem ser utilizados, uma vez que a logica do sistema nao pode ser
acessada diretamente.

Para o escopo atual, o foco ¢é a integracao de sistemas, enquadrando, dessa forma, esses
dois tipos de sistemas nos objetivos deste trabalho. Assim, sera trabalhada apenas a analise dos

sistemas preexistentes, mantendo o foco na solugao das questoes de interoperabilidade entre eles.
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3 WEB SERVICES E WS-NOTIFICATION

Este capitulo tem como objetivo a introdu¢ao dos principais conceitos relacionados e da
terminologia utilizada no restante do trabalho. Com relagao a Web Services, esses apresentam a sua
estrutura e principais elementos, além de listarem seus problemas e limitacbes na tarefa de
integrar sistemas. E sugerido, também, um ciclo de vida que define um conjunto de atividades
padrao de composic¢ao e utilizagao dos Web Services na integragao de sistemas.

O Capitulo finaliza apresentando uma visao de EDA e os principais conceitos da WS-
Notification, que é o elemento arquitetural central da integracio a ser utilizado no restante do
trabalho. O resumo final apresenta um paralelo de como a utilizagao de EDA pode solucionar os

problemas encontrados na utilizagdo de Web Services para a integragao de sistemas.

3.1 Conceitos Basicos de Web Services

Com uma especificagio nao proprietaria, Web Service ¢ um esforco de padronizagido da
W3C (World Wide Web Consortium), formada por um grupo de organizagdes que desenvolvem
protocolos que auxiliam na sua evolugao e asseguram sua viabilidade. Seu foco principal ¢ a
comunicagao entre aplicativos, abstraindo as plataformas nas quais estes foram desenvolvidos.

Um Web Service ([1], |2]) é um aplicativo projetado para suportar interoperabilidade entre
maquinas através de uma rede. Deve possuir uma interface apresentada em WSDL (Web Services
Description Language), que descreve como outros sistemas podem interagir com ele através da
utilizagdo de mensagens SOAP (Szmple Object Access Protocol). Essas mensagens sdo tipicamente
transportadas usando HTTP (Hypertext Transfer Protocol) com uma formatacao XML (Extensible
Markup 1angnage) e em conjunto com outras convengdes relacionadas a Web.

A Figura 4 mostra a estrutura do padrao Web Service, os seus principais elementos e a
forma com que esses elementos estio relacionados [13]. No restante dessa secido, serdo

detalhadas as principais tecnologias envolvidas e suas fungoes.



23

Composicio de Web Service: Publica¢io e descoberta:
BPEL4WS, XLANG, WSFL, UDDI, WSIL

etc.

Camada de descri¢do de servico: WSDL '
Camada de envio de mensagens XML: SOAP '
Camada de transporte: HT'TP, SMTP, FTP, etc. '

Figura 4 - Estrutura dos Web Services [13].

3.1.1 XML

XML ¢é uma das tecnologias-chave para a construgdo e utilizacdo de Web Services [14].
XML ¢ um subconjunto da SGML (Standard Generalized Markup 1angnage), um padrio complexo
para descrever a estrutura do conteido de documentos. XML ¢ uma linguagem para organizagao
dos dados de documentos, e nio apenas da sua apresentacao, como HTML (Hypertext Meta
Langnage). Por ser uma metalinguagem, permite que o usuario defina sua prépria linguagem de
marcadores personalizados (“72gs””) para cada tipo diferente de documento. XML possui um
conjunto de padroes e tecnologias relacionados que facilitam e viabilizam a sua utilizagdao. Entre
as principais tecnologias e padroes, serdo abordadas apenas as utilizadas neste trabalho: XML
Namespaces e XML Schema.

Um XML Namespace é uma colecao de tipos de elementos e nomes de atributos
identificados, unicamente, por um nome de duas partes: o URI (Universal Resource Indicator) e seu
nome local. Um XML Namespace distingue entre tipos de elementos e atributos duplicados, entio,
¢ possivel misturar duas ou mais descricoes XML em um documento sem provocar conflitos ou
ambigtiidades [1].

O XML Schema fornece um framework necessario para criar documentos XML através da
especificacao da estrutura valida, restricoes e tipos de dados para os varios tipos de elementos e
atributos de um documento XML. Outra fun¢ao-chave do XSD (XML Schea) é a de suportar
heranca. B possivel criar novos esquemas através da derivagio de esquemas ja existentes. XML
Schema também ¢é bastante integrado com o XML Namespace, tornando tranqiila uma tarefa de

criar elementos e atributos para um Nawespace [1].
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3.1.2 SOAP

SOAP [15] é um protocolo de comunicagiao baseado em XML utilizado para a execugao
de RPCs (Remote Procedure Call), chamadas remotas em ambientes distribuidos, ¢ o envio de
mensagens em nivel légico (mensagens SOAP). Por se utilizar de XML, SOAP pode ser
transportado por qualquer protocolo de transporte de mais alto nivel como HTTP, SMTP (Simple
Mail Transfer Protocol), entre outros [1].

A estrutura de uma mensagem SOAP é composta por uma parte mais externa chamada
de envelope. O envelope é o elemento do documento XML que representa o inicio e o final da
mensagem e expressa O que estd na mensagem, quem precisa tratar suas partes internas e se esse
tratamento ¢ opcional ou obrigatério [16].

Em seu nuacleo, uma mensagem SOAP tem uma estrutura bastante simples: um elemento
XML com dois elementos filho: cabegalho (opcional) e o corpo da mensagem [17]. O corpo
contém a real mensagem XML a ser transmitida. O cabegalho SOAP, quando presente,
tipicamente contém informagdo importante para a seguranga, roteamento ou o tratamento
correto da mensagem [1].

Em um nivel de funcionalidade basica, é possivel enviar mensagens do tipo SOAP.
Supondo que o cliente de um servigo saiba sua localizagao e o formato no qual a mensagem deve
ser enviada, ele pode simplesmente criar e enviar a mensagem para que O SErvi¢o a processe.
Outra utilizagdo do SOAP ¢é na realizacio de RPC. Nesse caso, ¢ necessario definir: (1) um
protocolo RPC, o qual deve informar como os valores tipados podem ser transportados entre a
representa¢ao de tipos de dados do SOAP e a representagao de tipos de dados da aplicagao, e (2)
onde as varias partes do RPC sio executadas (identidade do objeto, nome das operacoes e

parametros) [17].

3.1.3 WSDL

Um documento WSDL descreve a interface de um Web Service e fornece para os usuarios
um ponto de contato que habilita a troca de determinadas mensagens [17] [18].

As informagdes fornecidas pelo WSDL podem ser divididas em dois grupos: as
descricbes de servico em nivel de aplicagdo, ou interface abstrata, e detalhes especificos
dependentes de protocolos que usuarios precisaram ter para acessar O SErvi¢o Nos seus pontos
tinais [17].

A interface abstrata possui trés componentes principais: o vocabulario, a mensagem e a
interagao. O acordo no vocabulario é a base de qualquer tipo de comunica¢ao. WSDL usa

sistemas de tipos externos para fornecer defini¢des de tipos de dados para a troca de informagao.
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Embora WSDL possa suportar qualquer sistema de tipos, a maioria dos servicos usa XML Schema
que pode ser importada de arquivos externos [17].

Para completar a descricio da interagdo cliente-servi¢o, sao necessarias algumas
informagoes, tais como o protocolo de comunicagiao deve ser usado (ex. SOAP sobre HTTP),
como serao realizadas as interag¢oes individuais do servico sobre este protocolo e onde a
comunica¢ao termina (o ponto de ligagao) [17].

Para usuarios e desenvolvedores, WSDL fornece uma descricao formalizada da interacao
cliente-servico. Na fase de desenvolvimento de um Web Service, os desenvolvedores utilizam o
WSDL como uma entrada para um gerador de Proxy que produz cédigo cliente de acordo com os
requisitos do servico. WSDL também pode ser usado como entrada para um Proxy de invocagao
dinamica, o qual pode, entdo, gerar a requisi¢ao correta do servico em tempo de execugiao. O
resultado, em ambos os casos, serve para liberar o usuario e o desenvolvedor da necessidade de

lembrar ou entender todos os detalhes do acesso ao servico [17].

3.1.4 Publicacao, descoberta e composicao

A publicagdo e descoberta de um Web Service tém como objetivo oferecer uma descri¢ao
de maneira que um cliente possa encontra-lo. Para realizar essas tarefas, existem duas tecnologias
basicas, o UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) e o WSIL (Web Services Inspection
Langnage). O UDDI ¢ utilizado basicamente com um repositério publico onde fornecedores
cadastram seus servicos e os clientes podem busca-lo [19]. J4 o WSIL serve mais para indicar os
servicos publicados em um determinado site [20].

A composicao de Web Services ¢ utilizada basicamente para prover servicos de uma maior
granularidade, através de interagdes de negoceio de longa duragdo. A composicao de Web Services é
tipicamente descrita por linguagens como BPELAWS (Business Process Execution Langnage for Web
Services), WSFL. (Web Services Flow Language) ou XLANG (Web Services for Business Process Design),
com o objetivo de estabelecer um modelo de processo baseado na concatenacao ordenada de

servicos WSDL e suas operagoes correspondentes [20].

3.2 Problemas Relacionados a Utilizacao de Web
Services

Durante a pesquisa bibliografica sobre Web Services, alguns problemas relacionados a
utilizagdo desses foram encontrados. Tais problemas estio intimamente ligados a origem dos Web

Services, ou seja, a Internet. Ao mesmo tempo em que a Internet oferece todas as suas vantagens
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ela também traz consigo uma série de desvantagens. Nessa se¢do, serdo estudados alguns

problemas para os quais o NotificationBroker traz alguma contribuicao.

3.2.1 Geréncia da configuracao dos Web Services

Quando uma organizagio desenvolve aplicacoes utilizando Web Services de terceiros,
possui menos controle sobre as partes da aplicacdo, ja que esses serdo controlados e mantidos
por outras empresas. Devido a natureza anonima da Internet, essas empresas, por sua vez,
podem desconhecer seus clientes e assim, a quebra da integracao através da atualizagdo de um
Web Service pode acontecer. Essa quebra pode ser explicita, onde a interface WSDL e as mensagens
SOAP mudam, ou semdntica, onde a interface, sintaticamente, nio muda, porém a natureza da
informacao produzida e fornecida ¢ alterada. A quebra de integracdo explicita permite a detec¢ao
do erro, pois a aplicagao que utiliza o servigo para de funcionar, enquanto que a quebra semantica
¢ mais dificil de ser detectada, podendo causar maiores problemas. O risco de alteragdes em Web

Services deve ser gerenciado em tempo de execugdo através de politicas e ferramentas [21].

3.2.2 Limitacées Derivadas da Internet

Web Services nao deixam de ser aplicagdes Web e, portanto, possuem muitos dos
problemas arquiteturais que os desenvolvedores de aplicagOes tradicionais da Web devem
enfrentar. Enquanto que o protocolo HTTP permite que aplicagcdes sejam acessadas a partir de
qualquer maquina ele é, por natureza, sem estados (stafeless) e nao possui descri¢ao implicita de
atributos de qualidade. Um paradoxo dos Web Services ¢ que HTTP nao é um bom protocolo para
automatizar processos de negbcios, porém a sua onipresenga pesa mais que suas limitagoes. Entre
as principais limita¢Oes das aplicacdes Web, podem ser citadas [22]:

1. Confianga fragil na rede;
Gerenciamento da secdo e do estado do cliente;

2

3. Seguranca;
4 Performance/Escalabilidade;
5

Auseéncia de padroes de qualidade.

3.2.3 Descoberta Dinamica de Web Services

Encontrar um Web Service ¢ uma outra tarefa dos desenvolvedores da aplicagao cliente e
que, normalmente, utilizam para esse fim o UDDI. Isso ¢é feito usualmente em tempo de
desenvolvimento. Algumas aplica¢bes, porém, sdo projetadas para encontrar os Web Services em
tempo de execugao. Nesse caso, é necessirio um mecanismo para que o Web Service possa ser
localizado, o qual pode consultar um servico UDDI, para a procura de um servico compativel

com as suas necessidades, por exemplo [22].
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Ainda sobre [22] esse tipo de sofisticacao, nao ¢ usual devido a complexidade com que ¢é

realizada, sendo petceptivel a necessidade de um sistema/mecanismo que facilite essa tarefa.

3.24 Projeto de Interfaces

Desenvolvedores de Web Services devem projetar interfaces com poucos métodos, os quais
possuem assinaturas grandes e mais complexas [8]. Isso porque a invocagao de Web Services é algo
que possui um custo computacional maior que a invocagdo de componentes normais, por
exemplo. Assim, utilizando assinaturas grandes, ¢ possivel melhorar o desempenho das aplicagdes
e minimizar o acoplamento entre as partes.

Embora o uso eficiente dos Web Services talvez requeira uma estrutura de dados complexa,
também ¢é uma boa pratica tentar manter essa estrutura o mais genérica possivel, devendo ser
minimizada qualquer codifica¢do especial ou customizada e usados somente os tipos de dados
fundamentais, tornando o Web Service menos acoplado as aplicagoes clientes e favorecendo o

reuso do servico [8].

3.2.5 Incompatibilidades de Tecnologias

Teoricamente, as ferramentas e frameworks ja existentes (por exemplo, fornecidas pela
Microsoft, IBM ou Sun) podem ser todas usadas para criar Web Services que serdo descobertos e
invocados por aplicagbes construidas por ferramentas de outros fornecedores. Na pratica, é
possivel encontrar algumas incompatibilidades entre as diversas implementagoes do SOAP de
alguns fornecedores. Apesar de incomuns, o fato é que elas existem e a verificagio de
compatibilidades deve ser adicionada aos testes normais aos quais uma aplicagdo deve ser

submetida [22].

3.3 Ciclo de Vida para o Desenvolvimento Baseado em
Web Services

Para a constru¢ao de um sistema que resolva os problemas encontrados, percebe-se a
necessidade da defini¢do de um cliclo de atividades para a utilizagio de Web Services em
integragoes de sistemas.

Em [23] ¢é apresentado um ciclo de vida composto por atividades padrOes para a
utilizacao de Web Services. Esse ciclo de vida ¢ utilizado como auxilio na constru¢io de um sistema
para a solugdo dos problemas mapeados. Esse ciclo de vida ¢ ilustrado na Figura 5. As atividades

estao detalhadas abaixo:
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® FEncapsulamento de servicos nativos: assegurar que um servi¢o nativo ou proprietario (ex.
sistema legado) possa ser invocado por outro Web Service, independente do modelo de dados
no qual ele esta fundamentado, do formato das mensagens e do protocolo de interagao;

® DPublicagdo e descoberta de servigo: gerar uma descricio do servi¢o e publica-la para que
possa ser encontrada;

® Estabelecimento de acordos de terceirizacao (outsourcing): negociar, estabelecer e reforgar
obrigagbes entre parceiros, ou seja, contratos de utilizacdo de Web Services de terceiros. Em
outras palavras, existe uma ligacao bi-lateral entre cliente e servidor.

® DMontagem de servicos compostos: identificar 0s servigos que irdo participar de uma
composi¢ao, especificando suas interagoes em um nivel de abstracao alto, e derivar descri¢des
externas e acordos em nivel de servigo para os servicos compostos resultantes;

® Execucio de servicos: cumprir as especificagoes dos servicos de acordo com os modelos de
execu¢ao que satisfazem a determinadas restri¢cGes praticas (ex. eficiéncia, disponibilidade);

® Monitoracao da execu¢ao de servicos: supervisionar a execu¢ao dos servicos (ex. documentar
as invocagoes do servico, mudangas de estado e trocas de mensagens) de maneira a detectar a
violacdo de contratos, medir a performance e prever excegoes;

® Desenvolvimento de servigos: adaptar servigos para acomodar mudangas organizacionais,

Wrapping de
Servicos Nativos
. 7'}
Monitorando
Servicos v
4 Evoluindo .| Ajustando Acordos
Servigos de Terceirizagdo
Executando A
Servigos
v
T Compondo Servigos

A

adiantar-se a oportunidades tecnolégicas ou monitorar informagées do cliente.

Figura 5 - Ciclo de vida de um servigo composto [23].

3.4 Utilizando EDA para a Integracao de Aplicagoes

Uma EDA funciona basicamente através de notificagOes, ou seja, troca de mensagens
entre os sistemas participantes. Cada vez que um evento é gerado, uma mensagem ¢é enviada aos

sistemas colaboradores que previamente solicitaram serem avisados de um determinado tipo de
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evento. Ambos SOA e EDA habilitam a EAL (Enterprise Application Integration). A EAI pode ser
vista como um passo adiante na evolu¢ao das aplicagdbes de integracao (middlewares), pois
estendem as capacidades desses para superar a integracao de aplicagOes ja existentes, em Oposi¢ao
ao desenvolvimento de uma nova légica de aplicagao [3].

Uma combinagdo desses estilos arquiteturais permite que mensagens sejam trocadas
através de servigos disponibilizados pelos sistemas de uma determinada arquitetura. A seguir, sera
apresentada a WS-Notification, que habilita a utilizacdo de arquiteturas dirigidas a eventos com 0s

Web Services.

3.4.1 WS-Notification

A WS-Notification [24] é uma familia de especificagdes que define uma abordagem padrao
para a utilizacio de notificagdes nos Web Services, usando o padrdo Publisher-Subscriber. Seu
funcionamento se da, basicamente, através da introdu¢do de um Broker, chamado, aqui, de
NotificationBroker, que recebe mensagens e as repassa para uma lista de assinantes.

O restante da se¢dao descreve os principais componentes dessa especificagdo necessarios a
compreensao desse trabalho. Mais detalhes podem ser encontrados em [24].

1. Situation (Situagao): Ocorréncia ou modificagado em um ambiente que é do interesse de
outros sistemas. Uma situagao gera, tipicamente, uma ou mais No#zficationMessages.

2. NotificationMessage (Mensagem de notificagdo): Descricio de uma situacdo. Tipicamente,
para cada situagdo sera gerada uma NotsfuationMessage, porém, ¢é possivel que uma
situagdo gere mais de uma No#ificationMessage ou mesmo, que diversas situacoes gerem a
mesma NotificationMessage.

3. Notification (Notificagao): Ato de transferir uma No#tficationMessage para as partes
interessadas.

4. Publisher (Publicador): Entidade que gera NotificationMessages, baseada em mudangas do
seu estado interno. Nao ¢é, necessariamente, um Web Service, porém, se desejar trocar
mensagens associado a uma interface NotficationProducer, devera implementar um Web
Service. Se ele nao estiver associado a um NotificationProducer, entio nao precisa suportar
mensagens de criagdo de assinaturas e ter conhecimento sobre os NotificationConsumer,
que sdo seus assinantes, pois um No#ficationBroker realiza essa tarefa.

5. NotificationProducer (Produtor de Notifica¢oes): Distribui as NotificationMessages para os
seus respectivos assinantes. Pode ser um Publisher, isto ¢, criar as NotificationMessages ele
proprio, ou um NotificationBroker, distribuindo NotificationMessages que foram produzidas

por uma entidade Publisher a parte.
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Topic (Topico): Um topico define um tipo especifico de Noftification e esta relacionado ao
esquema do NotificationMessage. Cada NotificationMessage deve estar associado a um Topic.
NotificationConsumer (Consumidor de notificagbes): Web Serice que recebe as
NotificationMessages de um  NotificationProducer. Pode ser implementado para receber
mensagens No#fy genéricas, ou habilitado para processar um ou mais tipos de
NotificationMessage especificos do dominio.
Subscription (Assinatura): representa o relacionamento entre um NotificationConsumer,
NotificationProducer, Topic e outros elementos opcionais, tais como expressoes de filtragem,
politicas e informacao do contexto. Ele ¢ criado quando um assinante manda uma
mensagem de requisi¢ao de assinatura para um NozificationProducer.
Subscriber (Assinante): ¢ uma entidade (normalmente um Web Service) que atua como um
requerente de servicos, enviando uma mensagem de requisicio para um
NotificationProducer. Pode ser uma entidade diferente de NotificationConsumer que, de fato,
vai receber as NotificationMessages.
NotificationBroker (Mediador de notificagoes): Web Service intermediario que desacopla os
NotificationConsumers de seus Publishers. Implementa as interfaces NotificationProducer ¢ a
NotificationConsumer. Por ser um Broker, pode fornecer fun¢des mais avangadas do que as
de um NotificationProducer. Ele pode:
10.1. Assumir o papel de NotficationProducer (distribuir as NotificationMessages) e gerenciar as
assinaturas.
10.2. Reduzir o numero de conexdes e referéncias entre servigos, solucionando problemas
que podem ocorrer, caso existam muitos Publishers e muitos NotificationConsumers.
10.3. Funcionar como um localizador de servi¢os. Potenciais Publishers e Subscribers podem
procurar uns aos outros utilizando um No#sficationBroker comum.
10.4. Prover Notifications anonimas, de tal forma que Publishers e NotificationConsumers nao
tenham a necessidade de conhecer a identidade uns dos outros.
10.5. Realizar fung¢bes complexas como, por exemplo, transformar internamente o
conteudo das NotificationMessages.

A Figura 6 ilustra o relacionamento dos principais elementos da WS-Notification.
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Figura 6 - Representagio dos principais elementos do WS-Notification.

A padronizacdo WS-Notification define, entdo, como as interfaces de NotificationBrokers,
NotificationConsumers e NotificationProducers devem ser implementadas e os documentos que as
descrevem definem elementos que sao ou nao obrigatérios.

A WS-Notification permite que um NotificationProducer envie uma NotificationMessage para um
NotificationConsumer de duas formas diferentes:

1. Uma NotificationMessage de aviso, isto é, o conteudo especifico da aplicagao.
2. Os dados do NofsficationMessage usando uma mensagem Nozify.

Uma mensagem Noffy permite que o NotificationProducer forne¢a material adicional as
informagoes definidas no WS-Notification (tais como o Topic), além do conteudo do
NotificationMessage especifico da aplicacao. Ele também permite que o No#ficationConsumer possa
receber uma grande quantidade de NotificationMessages sem ter que declarar o suporte a elas no seu
WSDL porfType. Essa forma de notificagdo permite que um lote de multiplas NozficationMessages
seja entregue utilizando uma Gnica mensagem.

Quando requisitada a criagio de uma assinatura em nome de um NotificationConsumer, o
assinante precisa garantir que o NotificationConsumer encontra-se habilitado para tratar do tipo de
notifica¢do requisitada para aquela assinatura.

Para esse trabalho, por uma questao de simplificagio, serdo utilizados apenas notifica¢oes

com mensagens do tipo Nozzfy.

3.5 Resumo

Web Service refere-se a um conjunto de tecnologias emergentes que permitem expor
servicos de uma forma transparente a clientes. Através dos Web Services, empresas podem
encapsular os processos de negocios existentes, publica-los como servicos, procurar por outros

servigos e trocar informagdes com parceiros.
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A utilizacao de Web Services traz diversos beneficios quando comparada as outras técnicas

de integracio de sistemas, principalmente pela facilidade de utilizagio e por estarem

fundamentados em tecnologias amplamente difundidas. Atualmente, porém, alguns desafios

podem ser identificados na ado¢ao dessa tecnologia. A WS-Notification, como visto anteriormente,

representa uma especificagao para trabalhar com Web Services em uma arquitetura dirigida a

eventos. Ela apresenta todos os elementos necessarios para a constru¢do de um Broker de

notifica¢oes (NotificationBroker) e descreve como esses devem interoperar.

E possivel relacionar o No#ificationBroker com a solugio parcial ou total dos problemas de

projeto de Web Services apresentados:

1.

Para a geréncia da configuragao dos Web Services, é possivel perceber que o NofificationBroker
pode, através de filtros, alterar o conteudo de uma mensagem para que essa seja compativel
com uma nova versao, mantendo ao mesmo tempo um controle centralizado de todas as
versoes disponiveis de um determinado servigo;

Algumas limitacSes importantes derivadas da Internet sao possiveis de serem contornadas.
Para a questdo de performance, ¢ possivel realizar um balanceamento de carga no
NotificationBroker, o que ajuda a amenizar este problema. Para a confianca fragil na rede, é
possivel implementar o NotficationBroker com um mecanismo que garanta a entrega da
notificagao, considerando uma infra-estrutura de hardware para a replicagao de dados. Para
a seguranga, tem-se um controle de acessos a servicos através da centralizacdo das
chamadas no NoftificationBroker. Quanto aos padroes de qualidade, esses podem ser
monitorados no NotficationBroker, podendo ser utilizados para classificar os servigos
cadastrados junto ao servidor;

A descoberta dinamica de servigos torna-se automatica, pois as mensagens sao distribuidas
diretamente aos assinantes e a sua localizagao ¢é gerenciada pelo No#ificationBroker, liberando
o cliente dessa tarefa;

O projeto de interfaces ¢é facilitado, pois se utiliza o padrao da WS-Notfication, e a
incompatibilidade de tecnologias é resolvida no NotsficationBroker, ou seja, em um unico

ponto, independente do nimero de clientes e servidores.

E importente observar porém, que a utilizacio NotificationBroker do também implica em algumas

consequiéncias negativas para o sistema.
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

A integracao de sistemas nao ¢ algo novo. A utilizacao de Web Services ja possui diversos
guias para a sua implementacdo. Este Capitulo busca os principais trabalhos relacionados a esse
tema e que trazem alguma contribui¢do para solucionar alguns dos problemas ja encontrados,
além de posicionar o presente trabalho em relagao a outros na mesma area, bem como posicionar

os Web Services em relagao a outras tecnologias.

4.1 Criacao de Web Services Dirigida a Negodcios

Para [25], as principais deficiéncias encontradas, atualmente, na criacao de Web Services

sa0:
1. Asatuais arquiteturas cliente/servidor possuem alto acoplamento;
2. Os modelos de negocio propostos sao complicados;
3. Auséncia de um mapeamento entre os modelos de negocio e de Web Services,
4. Insuficiéncia de diretrizes para a criacao de Web Services,

O autor propoe entdo uma metodologia para a criagao de Web Services. A idéia central é
criar um modelo dirigido a negdcios através da separagao em trés camadas: espaco de negocio,
espaco de servico e espaco de computacao. Além disso, cada camada ¢ classificada de acordo
com seu dominio arquitetural e semantico. O modelo fornece um mecanismo para realizar o
mapeamento dos sistemas de negocios para os sistemas de servigos e, entdo, para os sistemas de
computag¢ao, através de um processo consistente e um método comum de representagao.

Primeiramente, sera apresentado o modelo BSC (Business-Service-Computing) e, apos, a

metodologia proposta.

411 O Modelo BSC

Como mencionado anteriormente, o modelo BSC ¢ dividido em trés espacos,
representados na Figura 7. Cada espago consiste de um conjunto de instancias que sao chamadas

de sistemas.
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Sistema de Negécio Arquitetura

Dominio Espaco de Negécios

Sistema de Servi¢o

Espaco de Servicos \

/ \ Sistema de Computagio

Espaco da Computaciio
(Componentes, etc.)

Figura 7 - Descrigao do modelo [25].

Os servigos sao vistos como um intermediario entre o espaco de negbcio e o espago de
computacio. O espago de servi¢o encapsula os espagos da computagao subjacentes, tal como os
modelos de computacdao, modelos de interface e tecnologias de implementa¢ao. Dessa maneira,
os sistemas de servico podem trabalhar juntos em plataformas de computagao diferentes. Por
outro lado, sistemas de servico podem ser reusados por multiplos sistemas de negdécio e a criagao
e evolucao de sistemas complexos de negocios tornam-se ageis e com um custo razoavel.

Baseado no modelo BSC, os mapeamentos entre as camadas propostas sao:

1. O mapeamento do espaco de negbdcio para o espaco de servigos indica que um sistema de
negoécios pode ser decomposto em um conjunto de servicos e descrito pela colaboragao
entre eles. O mapeamento inverso entre o espaco de servigos e o espago de negocios indica
que o servico ¢ reusado por varios sistemas de negdcios.

2. O mapeamento do espago de servigos para o espago da computagao indica que um servigo é
implementado e executado por um conjunto de sistemas de computagdo. O mapeamento
inverso do espaco de computagdo para o espago de servico indica que um sistema de
computacao é usado por um ou mais sistemas de servigos.

Para identificar o mapeamento entre os espacos BSC descritos na Figura 7, esses espagos
sao explorados em duas dimensoes, a de arquitetura e a de dominio, as quais refletem a nogao de
sintaxe e semantica de cada modelo.

A nogio de arquitetura de software define a estrutura global dos sistemas em termos de
componentes e seus conectores. A arquitetura Broker consiste de clientes (Reguesters),

intermediarios (Brokers) e tornecedores (Providers). O intermediario atua entre os clientes e os
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fornecedores. A arquitetura Broker desacopla as interagGes entre clientes e fornecedores, o que ¢
compativel com a natureza descentralizada da Web. O autor argumenta que este padrido
arquitetural ¢ comum para as trés camadas da arquitetura BSC.

Pode-se perceber uma diferenca de conceitos em relagiao a utilizagio da definiciao entre
[24] e [25]. O NotificationBroker ¢ um Broker com o objetivo de apenas repassar mensagens entre
publicadores e assinantes, podendo ser classificado no sistema de componentes. O Broker
apresentado por [25] esta presente nas trés camadas do modelo BSC, sendo que na camada de
componente ele pode ser mapeado para o NotificationBroker, porém na de Servicos e de Negocios,
nao ¢é possivel realizar esse mapeamento. Por isso, neste trabalho utilizaremos o nome
Intermediador para o Broker representado ou na camada de Servigos ou de Negodcios, e apenas
Broker caso ele esteja na camada de computagao.

Modelos de negdcio representam a estrutura 16gica de uma unidade de negocios. A Figura
8 apresenta seis padroes de estrutura de sistemas de negocios descrita em [25], onde é possivel
observar a presenca do modelo de Intermediador. Para cada um desses padroes, existe uma série
de passos que devem ser seguidos. Por exemplo, para o padrio IL.eilio, primeiramente, 0s
interessados em fazer a compra devem aderir ao leildo. Na seqiiéncia, o vendedor cataloga todos
os interessados que, em seguida, ddo seus lances para, entdo, ser realizada a sele¢ao de quem sera

o comprador.

2. Catalogar

2. Catalogar

4. Selegéo 1. Adesdo
Leilao Leildo Inverso

2. Catalogar

Troca Agregador
(Leildao Duplo)

3. Selegao

@ 2. Catalogar

2. Requisicao de Proposta 1. Adesao

1. Adesdo 1. Ades30

Agregador Inverso Cadeia de Fornecedores

Figura 8 - Padrdes estruturais da arquitetura Broker dos sistemas de negdcios [25].

A dimensao dominio define uma area de aplicagoes de negocios similares. A Figura 9
apresenta um exemplo de aplicagdo com os dominios manufatura e vendas. O dominio é definido

como uma unidade de um espago semantico, o qual compartilha a mesma ontologia de negbcios.
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Dominio P
[Manufatura]
Dominio Q
[Vendas]

Figura 9 - Um exemplo de multiplos dominios [25].

Negocio A
Negécio Y

Metodologia de Criacao de Web Services Dirigida a

Negoécios

Com base no modelo BSC, ¢é apresentada uma metodologia para a criagao de Web Services

dirigida a negbcios, composta, basicamente, de trés etapas:

1.

Modelagem de negdcios: um sistema de negocios ¢ criado através da analise do processo
de negdcio na empresa ou entre empresas. A ontologia de negbcios para o seu dominio
precisa ser criada através da classificagio do vocabulario no dominio, no qual devem
constar informagoes compartilhadas na empresa ou trocadas através de empresas.
Modelagem de servigos: a modelagem de um sistema de servigos pode ser feita através
da decomposicio dos sistemas de negocios, ou através da abstracio do sistema de
computacdo. Nas duas formas, o sistema de servi¢os precisa estar de acordo com os
padroes dos Web Services, para que ele possa ser reusado e composto através da Internet.
Implementagao e execucdo de servigos: implementar Web Services ¢ particularmente direto
se o sistema de servi¢o ja estiver de acordo com o padriao dos Web Services. A interface do
servico ¢ descrita com WSDL e o dominio ¢ mapeado para um conjunto de XML

Namespaces.

4.2 Integracao de Sistemas com Web Services

Foram encontrados diversos trabalhos relacionados com a questio de integracdo de

sistemas através de Web Services, cada qual apresentando uma abordagem diferente para a solugao

dos problemas encontrados.

Em [26] é apresentada uma série de padroes que dizem respeito a integracdo de sistemas

com Web Services, além de um conjunto de tarefas para que esses padroes sejam aplicados. O foco

do trabalho estd no mapeamento entre os elementos da arquitetura e as tecnologias existentes no

mercado. Para o trabalho com os elementos de implementagdo, ¢ proposta uma técnica de

mapeamento entre as interfaces dos componentes e as interfaces que devem ser providas para a

arquitetura. Esse mapeamento entre os componentes pré-existentes e os Web Services nao
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considera se os elementos a serem integrados necessitam ou nao de uma customizagao mais
elaborada como, por exemplo, trabalhar com eventos.

Web Services sao também aplicagdes distribuidas e, como tal, alguns dos padroes
construidos para essa classe de aplicagdoes também sao validos para Web Services. Padroes para
sistemas distribuidos solucionam varias questdes tal como seguranga, configuragao, paralelismo e
sincroniza¢ao. Schmidt et al [27] apresenta um conjunto de padrdes de projeto para sistemas
distribuidos que sao utilizados, principalmente, na arquitetura CORBA (Common Object Request
Broker Architecture) e podem ser utilizados diretamente com o elemento Ewvent Channel, um tipo
Broker.

Em [28] ¢ apresentado um catalogo de padrdes de projeto para serem utilizados com a
tecnologia J2EE (Java 2 Enterprise Edition). Tais padroes sao utilizados em diversas camadas das
aplicagdes J2EE, inclusive o encapsulamento de sistemas legados e a utilizacdo de sistemas que
seguem o padrao Publisher-Subscriber [9]. Além disso, os autores também apresentam boas praticas
relacionadas ao projeto e a arquitetura de aplicagoes na plataforma J2EE, com seu foco em
quatro tecnologias Java: servlets, |SP (JavaServer Pages), E]B (Enterprise JavaBeans) components e
JMS (Java Message Service).

Com relagdo a este trabalho, especificamente, o Capitulo 8 apresenta dois padroes
importantes: Service Activator (Figura 10) e Web Service Broker. No primeiro, os autores abordam a
utilizagdo de chamadas assincronas, apresentando uma solugao com a tecnologia JMS. A idéia é
permitir que um componente chame uma fun¢ao remota de maneira assincrona através desse
sistema intermediario e forne¢a um ponto de retorno para que os dados requisitados sejam
recebidos. O segundo padriao, Web Service Broker, apresenta uma estrutura e diretrizes para a
criacao de Web Services a partir de sistemas ja existentes.

Para a integragdao, esses padroes apresentam uma limitagio no que se refere ao lado
cliente da solug¢ao, pois consideram que esse ja esta pronto para trabalhar de forma assincrona.

Outras questoes que o trabalho deixa em aberto sao: (1) quais os requisitos necessarios
para que um sistema possa ser integrado ao modelo proposto pelos autores; (2) a inexisténcia de
um tratamento para possiveis falhas devido a invocagoes remotas ou indisponibilidade de algum
sistema participante da arquitetura; (3) o sistema proposto trabalha basicamente com chamadas
assincronas utilizando o modelo p#//, ou seja, mantém o fluxo de eventos dentro do sistema
consumidor-fornecedor, e acaba por nao abordar o modelo push, ou seja, o envio de notificacdes
do servidor para sistemas consumidores; (4) ele trabalha com a idéia de sistemas caixa-branca

(White-Box) em que ¢ possivel realizar a alteracao nas aplicacOes participantes da arquitetura, nao
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apresentando claramente como sera o funcionamento dos padroes em sistemas caixa-preta (Black-

Box), ou seja, quando nao se tem acesso ao codigo fonte.
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Figura 10 - Funcionamento do padriao Service Activator apresentado em [28].

4.3 Web Services e Componentes

E possivel observar que existe uma evolugdo natural na tecnologia: novos conceitos e
padronizacbes tendem a ser criados a partir da evolugdo de conceitos ja aplicados. Web Services
nao sao uma excegao, sendo possivel encontrar, através da pesquisa bibliografica, alguns dos seus
precursores, como os componentes de software, os provedores de servico de aplicagdes e
aplicacdes de integragao de sistemas [25].

Utilizando um foco em arquitetura e engenharia de software, é perceptivel a aproximacao
entre Web Services ¢ componentes [4]. Sobre essa Otica, Web Services sio considerados como
componentes de software reusaveis, os quais, utilizando uma interface, sdo publicados e podem
ser utilizados através da Internet. A idéia é que, como componentes sao precursores de Web

Services, possuem propriedades em comum que podem ser tratadas de forma semelhante.
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A seguir, serdo apresentados conceitos fundamentais do desenvolvimento baseado em

componentes e o relacionamento desses com os Web Services.

4.3.1 Conceitos de DBC

Brown [29] define componentes como um conjunto de funcionalidades reusaveis que
podem ser distribuidos independentemente, implicando na possibilidade de outros componentes
de acessarem essas funcionalidades oferecidas. Um principio fundamental de DBC, para tal
possibilidade, é que um componente devera possuir uma especifica¢ao que descreve o que ele faz
e como se comporta quando seus métodos sao utilizados [29]. Distribuicdo independente
significa que componentes sao tipicamente inconscientes do contexto no qual sao utilizados. Isso
significa dizer que componentes nio podem ser desenvolvidos com dependéncias incrustadas em
outro componente, ou com a necessidade da presenca de recursos externos.

Um dos principais elementos de um componente ¢ a sua Interface. Ela resume como um
cliente pode interagir com um componente, porém esconde detalhes fundamentais da
implementacao, fornecendo toda a informacao da qual um cliente pode depender, permitindo
que ele nio tenha consciéncia de qualquer tipo de implementagio, nem mesmo se uma
implementacao existe de fato [29]. Uma maneira atil de se ver especifica¢oes de interface é como
contratos entre um cliente de uma interface e de um fornecedor de uma implementagao de uma
interface. O contrato indica o que o cliente necessita fazer para usar a relagao. Indica, também, o
que um fornecedor tem que implementar para se adequar aos servigos prometidos pela interface
[30]. Para o mapeamento entre Web Serices ¢ componentes, o elemento WSDL estudado
anteriormente corresponde a interface de um Web Service.

A tecnologia de componentes de software suporta a constru¢ao de um estilo particular
que inclui componentes, modelos de componentes, e frameworks de componentes. O modelo de
componentes impde restricdes de projeto no desenvolvimento de componentes. Ja o framework de
componentes reforca essas restricoes em adi¢io ao fornecimento de um conjunto de
funcionalidades tteis [31]. Em outras palavras, sio o modelo e framework de componentes que
definem o uso e a comunica¢ao dos componentes. Dois componentes podem comunicar-se
somente se compartilham um mecanismo para se encontrarem e trocarem dados [32]. Para os
Web Services, estes componentes corresponderiam ao conjunto dos elementos apresentados
anteriormente, ou seja, 0 SOAP para troca de dados, WSDL para a descri¢ao de interface, UDDI
e WSIL para a publicagao e descoberta. Tais conceitos sio utilizados como um limitador entre as
tecnologias que podem interagir com um Web Service, ou seja, se uma aplicacao quiser interoperar

com um Web Service, deve seguir determinadas normas do modelo proposto pelos Web Services.
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4.4 Resumo

E possivel encontrar muitos trabalhos relacionados a tecnologia dos Web Services, porém,
boa parte deles esta focada em alguma tecnologia, sendo perceptivel a caréncia por metodologias
para a aplicagdo dos mesmos, como apresentado na Sec¢io 4.2. O modelo e a metodologia
desenvolvidos por [25] sdo coesos e abstratos, porém, a questio de “como” a definicdo dos
servicos vai ser realizada a partir da camada de negocios e de componentes nao é detalhada. O
trabalho apresentado em [25] praticamente ndo considera os sistemas e componentes pré-
existentes e nao apresenta como os Web Services sao ligados entre si, apenas se baseia nas ligagdes
modeladas na camada de negdcio. Esses pontos acabam por inviabilizar a aplicacio da
metodologia proposta da forma com que ela é apresentada. Em [25] também ¢é apresentado o
conceito de intermediador de negocios, que permite a um elemento mediador concentrar parte da
logica de intermediacao entre clientes e servidores.

Nesse ponto, a utilizagdo da padronizagao WS-Notification pode vir a complementar o
sistema, sendo utilizada na parte de comunicacao dos componentes e operacionaliza¢io do
Intermediador de negbcios a ser desenvolvido. O conceito de componentes de software também
vem ao encontro a esses objetivos, visto a sua proximidade com Web Services e a maturidade em

que se encontram.
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5 INTEGRACAO DE Sl com 0 MODELO WS-NOTIFICATION

A integracao de sistemas, como ja mencionado anteriormente, ¢ uma atividade essencial
para as organizagOes e pode ser realizada de diversas maneiras. Muitos sio os padroes estruturais
que podem ser utilizados em um sistema de negdcios para realizar uma integracao.

E possivel, entdo, visualizar duas formas distintas de interacio entre sistemas de
informacao:

1. De forma direta, em que o cliente e o servidor mantém toda a légica do negdcio e a

interagao ¢ realizada sem intermediadores (Figura 11.a);

2. De forma indireta, em que um Intermediador atua entre o cliente e o servidor,
gerenciando as requisi¢Oes, suas respostas e a logica de negocio que ¢ realizada entre os
elementos (Figura 11.b).

A utilizagao de um Intermediador pode trazer diversas vantagens:
Controle sobre regras de negdcio;

Balanceamento de carga;

Gerenciamento de fluxo de dados;

Gerenciamento de configuragao;

Controle de permissoes e de seguranca;

Localizaciao dinamica de sistemas;

N A b=

Transparéncia de comunicagao.

O NotificationBroker ¢ um elemento roteador de mensagens utilizado para integrar outros
sistemas. A sua utilizagdo torna a arquitetura mais flexivel e permite que os sistemas participantes
sejam mantidos ou substituidos de forma transparente para os demais sistemas, tanto clientes
como servidores. Esse tipo de comunicagdo resolve alguns dos problemas atualmente
encontrados na integragao de sistemas utilizando-se Web Services, apresentados na Secao 3.2.

O NotificationBroker trabalha, basicamente, com troca de mensagens, porém nem todos os
sistemas de informagao estdo prontos para interoperarem neste estilo, sendo necessario que eles
sejam adaptados para a comunicagao com troca de mensagens. Além disso, como ja discutido
anteriormente, o NotificationBroker ndo é um sistema Intermediador, pois trabalha em um nivel
operacional.

Para tanto, ¢é necessario desenvolver componentes que complementem o
NotificationBroker, ou seja, viabilizem a utilizacdo do NotficationBroker de forma transparente para

os sistemas, além de permitirem que logica de negdcio seja colocada também nessa nova camada.
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Para a realizagdo dessa tarefa, ¢ necessario, primeiramente, identificar quais as questoes
que estao envolvidas na integracdo de sistemas com o NotificationBroker e, em seguida, deve-se

identificar solu¢bes para essas questdes.

a) Requisicao direta

Sistema L Sistema
Cliente Requisicdo Servidor

A 4

b) Requisi¢cao com Intermediador

Sistema

Notification \. | Sistema
<D Requisicdo |

Broker Servidor

Cliente

Intermediador

Figura 11 - Duas formas de interagdo entre cliente e servidor.

O presente capitulo discute os problemas envolvidos nesse tipo de interagao e apresenta
como um elemento intermediador pode ser construido para resolver tais problemas. Além disso,
apresenta a idéia da Infra-Estrutura construida que representa o intermediador e permite a

comunicagao de sistemas de informag¢ao com o No#zficationBroker.

5.1 Problemas identificados para integracao

51.1 Compatibilidade dos sistemas com EDA

A primeira questao identificada é a incompatibilidade das interfaces disponibilizadas pelos
sistemas a serem integrados ao estilo arquitetural. Essa é uma questio que aparece na integracao
de qualquer sistema, porém ¢ agravada quando existe a necessidade de se adaptar sistemas para o

padtao Publisher/ Subscriber [9], como é o caso do NotificationBroker. Isso ocotre porque a troca de
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mensagens no NotficationBroker é basicamente assincrona, bastante diferente da forma sincrona,

com o bloqueio de recursos por parte dos processos (Figura 12).

Cliente Servidor Cliente’ Servidor’

'

= |

TR\

NN

Figura 12 - Interagao sincrona versus interagdo assincrona.

Primeiramente, podemos identificar os sistemas a serem integrados em duas categorias: 0s
ja habilitados a0 modelo de mensagens com interfaces prontas para o padrao Publisher/ Subscriber,
e os que se utilizam de chamadas sincronas, ou RPCs (Rewote Procedure Calls), que correspondem a
maioria dos sistemas existentes.

Na primeira categoria, a conversio/adaptacio desses sistemas, para que funcionem com
um  NofificationBroker, restringe-se a aspectos sintaticos especificos a WS-Notification, que sao
apresentados na proxima se¢ao. Na segunda categoria, é necessario, primeiramente, habilitar esses
sistemas para que trabalhem com o modelo EDA. Para tanto, é necessario converter os clientes
em Publishers e os servidores em Subscribers, ou seja, é realizada uma alteragdo no padrao de
interacao entre os sistemas clientes e servidores.

Em relacdo as interfaces providas pelos sistemas servidores, as quais sao referidas pelos

sistemas clientes, ja devem ter sido convertidas para Web Services e estarem descritas em WSDL.

5.1.2 Encapsulamento e desencapsulamento de chamadas e

mensagens

Como apresentado na Se¢ao 3.4.1, a padronizacio WS-Notification utiliza mensagens do
tipo Notify para a troca de informagdo. Assim, é necessario que as requisicoes dos clientes
(Publishers) aos servidores (Subscribers) também estejam nesse formato. Para a categoria de sistemas
que ja trabalha com o padtiao Publisher/ Subscriber, é necessatio o encapsulamento da mensagem
para a padronizacao WS-Notification. A Figura 13 apresenta como exemplo o encapsulamento de
uma mensagem JMS. Os novos elementos sao os descritos na Se¢ao 3.4.1 e o seu preenchimento
é:

1. Notify: envelope externo utilizado por uma notifica¢ao;
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2. NotificationMessage: é preenchido com todos os demais elementos, com o conteudo
da chamada e as informagOes necessarias para o roteamento da mensagem;

3. Topic: contém o tipo de mensagem gerada, de acordo com o método chamado,
pelo sistema cliente. Para cada nova interface provida pela Infra-Estrutura, um
novo Topic devera ser cadastrado no NotificationBroker e os sistemas servidores que
irdo receber a notificacio deverdo ser cadastrados como assinantes desse novo
Topic.

4. Message Body: elemento preenchido com os dados da chamada original mais um
identificador Gnico gerado para cada chamada.

5. Identificador: variavel que identifica a chamada original. F e utilizado para que seja
realizada a associagdo entre a chamada original e as respostas providas pelos

servidores.

Notity
NotificationMessage

| Topic |

Message JMS

Message Body
Identificador
Property

Mensagem JMS
Body
> Header

Property

Body

Figura 13 - Encapsulamento de uma mensagem JMS em uma mensagem Notify.

Caso a categoria seja a de sistemas que trabalham com chamadas RPC, deve ser realizado
o encapsulamento da requisi¢ao, como ¢ apresentado na Figura 14, armazenando todos os dados
da chamada (HTTP Header, SOAP Envelop e SOAP Header, além do SOAP Body) para que possam
ser repassados para o sistema assinante. Os elementos adicionados sio os mesmos da Figura 13.

Da maneira inversa ao encapsulamento da mensagem, o desencapsulamento de uma
mensagem deve ser realizado para permitir que o sistema servidor (agora visto como um
Subscriber) receba a solicitagao sem que necessite de alteragdes na sua interface. Ou seja, agora a
mensagem esta no formato No#fy e deve ser transformada para o modelo original. A Figura 15
apresenta o desencapsulamento de uma chamada Web Service. O mesmo poderia, por exemplo, ser

aplicado a mensagem JMS apresentada na Figura 13.
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Notify
NotificationMessage
Topic
HTTP Head )
cader Message Body
SOAP Envelop
Identificador
SOAP Header
(Opcional)
H HTTP Header
SCOAP Bdody »{ [ [SOAP Envelop
(Conteudo -
XML) |SOAP Header
SOAP Body
J (Conteudo
XML)

Figura 14 - Transformagiao de uma chamada RPC em uma mensagem Notify.

Notify
NotificationMessage
| Topic | f
Message Body HTTP Header
| Identificador | SOAP Envelop
N SOAP Header
HTTP Header (Opcional)
P
SOAP Envelop —}<
SOAP Header SOAP Bod
| | (Contetido !
SOAP Body XML)
(Contetddo
XML) \
./

Figura 15 - Transformagio de uma mensagem em uma chamada RPC.

Nessa atividade de desencapsulamento, devem ser mantidos todos os dados referentes a
mensagem/chamada original, permitindo que o sistema assinante da mensagem receba as
informag¢oes de forma transparente. Tal processo deve incluir além dos valores de variaveis de

chamada a métodos, as informag¢oes como o HTTP Header, SOAP Envelop e SOAP Header (caso

exista) que foram inicialmente enviadas pelo sistema cliente.

5.1.3 Suporte a respostas

Em uma EDA, sistemas publicadores geram eventos que sao enviados para sistemas
assinantes. Para sistemas que utilizam chamadas sincronas, ¢ comum esperar uma resposta a sua
solicitacio. Como em EDA a comunicacio ¢ realizada basicamente através de notificagdes, essa
resposta também sera uma mensagem Nozfy. Assim, existe a necessidade de se criar algum ponto

de retorno para essa mensagem de resposta.
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E possivel, para tal tarefa, utilizar uma “dual-interface” que é apresentada em [8]. Uma
dual-interface é uma interface que realiza tanto uma solicitacio a um sistema externo como
recebe uma solicitagao de um sistema com a resposta a solicitagdo inicial. Dessa forma, permite
receber resposta de maneira assincrona. Contudo, um dos requisitos para a utilizagio dessa
solugao é que o sistema que se estd adaptando seja caixa branca, ou seja, o cédigo fonte deve
estar disponivel para alteracdao. Para sistemas do tipo caixa preta (que ndo possuem seu codigo
disponivel para alteragdo), tal solugao nao ¢ aplicavel.

Neste trabalho, estdo sendo considerados sistemas altamente decomponiveis ou semi-
decomponiveis de programas, como apresentado no Capitulo 2, ou seja, basta que as interfaces
da camada de aplicagdo estejam disponiveis para que o sistema possa ser reusado, nao
dependendo da disponibilidade do seu codigo fonte. Assim, se identifica um problema de retorno

de mensagens para sistemas que trabalham com RPC e sdo do tipo caixa preta.

5.1.4 Extensao do NotificationBroker para suportar légica de
mediacao do negocio

Para [25], intermediadores no nivel de sistemas de negdcio incorporam uma logica
especifica a um padrao de negbcio, tal como Leilao, Leildo Inverso, Troca, Agregador, Agregador
Inverso e Cadeia de Fornecedores. Cada um desses padroes possui uma finalidade propria e pode
ser trocado conforme a necessidade do sistema de negdcios que se esta a integrar.

Assim, ¢é possivel que um sistema mediador de negdcios ndo apenas repasse mensagens
entre Publishers e Subscribers, como o NotificationBroker o faz, mas, também, que contenha algum
nivel de conhecimento e poder de decisao para realizar a sele¢ao e negociacao de respostas. Essa
extensio retira parte da logica do cliente e¢/ou do servidor e a centraliza no elemento
Intermediador, permitindo, assim, mais flexibilidade para evoluir a légica de negociagao entre

clientes e servidores.

51.5 Referéncia a sistemas remotos

A integracao de sistemas tem, necessariamente, COmMo premissa, que um sistema conhega
a localizagio do outro. A utilizagio de uma referéncia hardeoded nio permite um acesso
transparente ao sistema parceiro, forcando, necessariamente, a uma nova adaptagao do sistema
por completo para cada alteracdo no sistema acessado, além de dificultar o desenvolvimento dos

sistemas.

Y Referéncia a um sistema remoto que nio pode ser configurada, sendo possfvel apenas

altera-la recopilando todo o sistema.
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Como se trata de uma arquitetura distribuida, a utilizagao de uma referéncia a um objeto
local como ligagao a um objeto remoto é extremamente util [10]. A transparéncia de localizagao

serve para facilitar a utilizagao de chamadas de objetos remotos de forma mais natural.

5.1.6 Tolerancia a falhas de sistemas externos

Sistemas distribuidos possuem problemas de consisténcia que ndo sao encontrados com
freqiéncia em sistemas centralizados. Um sistema distribuido consiste em numero variado de
computadores conectados que estao sujeitos a falhas independentes em qualquer um de seus
componentes como, por exemplo, ligacio com a rede, sistema operacional ou aplicacdo
individual [33].

E possivel realizar uma implementacio de uma NotificationBroker que seja tolerante a
falhas, garantindo a entrega das notifica¢oes publicadas a seus assinantes, porém, isso nao garante
que os sistemas participantes nao falhem ou que estejam sempre disponiveis. Se um cenario com
o padriao de mediagao Leilao em que muitos podem ser os sistemas envolvidos, por exemplo, tem
um de seus elementos inacessivel, nio necessariamente o Leildo vai parar de funcionar, pois
outros sistemas estarao disponiveis, o que seria suficiente.

Assim, a descentralizacao permite que partes do sistema falhem enquanto outras partes
continuem funcionando, o que pode causar um comportamento anormal na execu¢ao de uma
aplicag¢ao. Dessa forma, ¢ necessaria uma solugao capaz de gerar resposta satisfatoria mesmo

quando uma parte dos sistemas externos falhe.

5.2 Proposta de uma Infra-Estrutura

A adaptagao de sistemas em ambientes heterogéneos pode ser problematica e custosa.
Para a solugao das questdes encontradas, ¢ proposta a criagdo de uma Infra-Estrutura de
integracao, que permita guiar a adaptagao de sistemas para integracio dos mesmos via um
NotificationBroker. Essa Infra-Estrutura deve ser genérica para permitir que, de maneira
sistematica, os sistemas de informacao possam ser adaptados de forma simples.

Além disso, é importante que parte da logica de negociagdo, que coordena a
comunicagdo entre clientes e servidores, seja implementada em um elemento central flexivel que
facilite o controle sobre as regras de negocio, permitindo que a constru¢ao de um intermediador
de mais alto nivel, como sugerido por [25], seja viabilizada.

A utilizagdo de uma Infra-Estrutura serve como um guia para a adaptacao de aplicagoes
de forma sistémica, permitindo a replicacao da solu¢ao em varios dominios diferentes. Com base

nas questoes identificadas na Se¢dao 5.1, um conjunto de componentes pdde ser identificado,
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baseado no papel que cada um deles deve desempenhar para solucionar uma ou mais questoes. A

Figura 25 esbog¢a os componentes que definem a Infra-Estrutura de integracao proposta.

Infra-Estrutura de Integragao

Adaptador Controlador de Notification

Publisher Respostas Broker
Sistema Adaptador Sistema
Cliente <4—> Subscriber <4 Servidor

Proxy Adaptador

Notification Controlador de

Consumer Respostas

Figura 16 - Componentes da Infra-Estrutura de Integragio.

A Tabela 1 apresenta o mapeamento entre as questdes identificadas e os componentes da
Infra-Estrutura. Cada componente pode atuar para resolver uma ou mais questdes € a solu¢ao
para cada questdo pode estar distribuida em mais de um componente.

Com as questdes resolvidas, supoe-se que integragoes de sistemas com o NotsficationBroker
fiquem simplificadas e, por conseqiiéncia, mais rapidas de serem realizadas. Espera-se dessa
Infra-Estrutura que a sua implementag¢ao seja viavel considerando requisitos nao funcionais como
desempenho.

A utilizagdo de padroes de projeto e arquiteturais permite que problemas conhecidos da
engenharia de software sejam solucionados de uma maneira eficiente, visto que esses ja foram

utilizados em outros sistemas com sucesso.
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Tabela 1 - Problemas de adaptagdo vs. Componentes da Infra-Estrutura.
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media¢ao do negbcio
Referéncia a sistemas remotos v
Tolerancia a falhas de sistemas externos v

A Tabela 2 mostra os padroes de projeto/arquiteturais que foram empregados para o
desenvolvimento dos componentes da Infra-Estrutura. O mapeamento foi realizado de acordo

com as questoes que cada componente soluciona, considerando as forgas de cada padrao.
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Tabela 2 - Padrdes de Projeto/Arquiteturais vs. Componentes da Infra-Estrutura.
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6 INFRA-ESTRUTURA DE INTEGRAGAO

Este capitulo detalha os componentes da Infra-Estrutura de integracao desenvolvida para
resolver os problemas de conexao de sistemas de informag¢ao com o NotsficationBroker.

Para cada componente, sio discutidas as questoes de integracio abordadas, os padroes
escolhidos para a sua implementagdo, bem como a estrutura e componentes resultantes. Além

disso, este capitulo mostra como utilizar a Infra-Estrutura e discute algumas variagdes possiveis.

6.1 Componentes identificados para a construcao
da Infra-Estrutura

6.1.1 Adaptador Publisher

Esse componente tem por objetivo tratar de duas questoes envolvidas na integragao de

sistemas com o NotificationBroker:

® Transformacao do cliente para que ele trabalhe com o padrao Publisher-Subscriber,

necessario quando este utiliza RPC (Segao 5.1.1);

® Encapsulamento de mensagens e chamadas em uma mensagem No#f), necessario
as duas categorias (Seg¢ao 5.1.2).

Durante a revisio bibliografica, foi estudado o padrio de projeto .Adapter [10] o qual
possui como objetivo converter as interfaces de um sistema em outras interfaces esperadas. Ou
seja, ¢ possivel utilizar-se do padrio Adapter para converter sistemas para funcionarem tanto com
troca de mensagens quanto para converter a mensagem para a padronizagao No#zfy. Sua utilizagao
cabe a solucdo dessas questoes de adaptagao de interfaces, sendo, tal padrao, o ponto de acesso
dos clientes a Infra-Estrutura.

Para permitir que a Infra-Estrutura seja o mais flexivel possivel, é importante garantir que
a criagao desse Adapter nio seja onerosa para o projeto. Como a Infra-Estrutura possui outros
elementos, é importante que o seu acesso seja 0 mais transparente possivel para o cliente, sendo
outra responsabilidade desse componente esconder tal complexidade.

O padriao Fagade [10] tem por objetivo simplificar o acesso a um conjunto de classes ou
[framework, apresentando um ponto de acesso unico e diminuindo a dependéncia entre elementos.
Assim, o Fagade torna-se interessante para ser aplicado junto com o Adapter, incrementando a

flexibilidade e reusabilidade da Infra-Estrutura.
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A Figura 17 apresenta a utilizacdo desses padrées em conjunto para a realizacao de uma
interface requerida pelo sistema cliente, permitindo acesso a outros elementos internos da Infra-

Estrutura de integracao de forma transparente. A Tabela 3 descreve os elementos da Figura 17.

Componentes da Infra-Estruture

«cally «interface»

Método() Sistema Servidor Componente 1

Sistema Cliente

+Método()

******* Fr———

|
Adaptador Publisher

Componente n

+Método() =2
+Encapsular()
+finalizarSelecao()

Figura 17 - Adaptador Publisher.

Tabela 3 - Descrigdo das classes participantes do Adaptador Publisher.

Elemento Fungiao
Sistema Cliente Responsavel por realizar a requisi¢io.
<<interface>> Prove a interface requerida pelo Sistema Cliente e que devera ser adaptada.
Sistema Servidor
M¢étodo() Representa a assinatura do método do sistema servidor chamado pelo
cliente.
Adaptador Define a classe concreta a ser invocada pelo sistema cliente, provendo uma
Publisher interface unica para o conjunto de componentes da Infra-Estrutura.
Método() Método concreto a ser chamado.
Encapsular() M¢étodo utilizado para encapsular a mensagem para o formato Nozzfy.
finalizarSelecao() | Método utilizado para finalizar a selecio de respostas. E ativado de acordo
com um critério de parada escolhido para cada implementagao da Infra-
Estrutura.
Componente 1..n | Demais componentes internos da Infra-Estrutura, que devem ser
invocados, detalhados no restante do Capitulo.

O Adaptador Publisher funciona recebendo as chamadas dos clientes e ativando os
componentes internos responsaveis por trabalhar com cada requisi¢dao. Ele converte a mensagem
para a padronizacao Nofify através do seu método encapsular() e repassa para o componente
interno responsavel por trata-la. O Adaptador Publisher também é responsavel por coletar a
resposta final selecionada e retorna-la ao sistema cliente. Seu funcionamento esta no diagrama de
sequéncia da Figura 18. Os componentes Controlador de Respostas (Controle Mediacao) e Proxy
NotificationConsumer, bem como as mensagens enviadas a estes, serao detalhadas nas se¢oes 6.1.4 ¢

0.1.2, respectivamente.
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Figura 18 - Funcionamento do componente Adaptador Publisher.

6.1.2 Proxy NotificationConsumer

Esse componente tem por objetivo permitir uma referéncia local ao No#ficationBroker que
soluciona a questdo apresentada na Se¢ao 5.1.5, destacando a necessidade de transparéncia na
invocagao remota de sistemas.

O padrio Proxy [9] permite essa referéncia a sistemas remotos, habilitando que a
localizacdo seja alterada sem que o sistema tenha que ser modificado. Assim, esse componente
auxilia a implementagao da Infra-Estrutura, provendo transparéncia para a comunicagdo com o
NotificationBroker.

Para tal, o Proxy NotificationConsumer também deve implementar a mesma interface
NotificationConsumer ja implementada pelo NotificationBroker (vista na Secao 3.4.1). O Proxy

NotificationConsumer esta apresentado na Figura 19, a qual é detalhada na Tabela 4.
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«interface»
NotificationConsumer

+Notify()
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«call»
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«call»

Notify( Proxy NotificationConsumer

NotificationBroker,
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+finalizarSelecao()
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+pre-processing()
+post-processing(]

+Notify()

Figura 19 - Proxy NotificationConsumer.

Tabela 4 - Descrigdo das classes participantes do Proxy NotificationConsumer.

Elemento Fungiao

Adaptador Publisher Elemento que solicita o envio da mensagem para o NotificationBroker.
Método() Método chamado por um sistema cliente (conforme Tabela 3)
Encapsular() Método utilizado para encapsular a mensagem para o formato Nozify.
finalizarSelecao() Método utilizado para finalizar a selecio de respostas. E ativado de

acordo com um critério de parada determinado para cada
implementagao da Infra-Estrutura.

NotificationConsumet

Interface que sera implementada pelo Proxy NotificationConsumer e
pelo NotificationBroker.

Notify() Assinatura do método utilizado para o envio de uma mensagem
Notify.
Proxy Esconde a real localizacdo fisica do NotificationBroker repassando a
NotificationConsumer | este as mensagens Noz/fy recebidas.
Notify() M¢étodo utilizado para o envio de mensagens ao NotificationBroker.

pre-processing()

Método executado antes da invocacio do método remoto, utilizado
para ler as configuracdes que serdo utilizadas na invocacao.

post-processing()

Método executado apds a invocag¢ao do método remoto, utilizado
para liberar as estruturas de dados ndo mais utilizadas.

NotificationBroker Sistema responsavel por enviar a mensagem Noffy para todos os
assinantes registrados (descrito na Secao 3.4.1.)
| Notify() Método utilizado para o envio de mensagens NoZfy.

Para a Infra-Estrutura, o componente Proxy NotificationConsumer ¢é utilizado em dois

momentos:

a) No envio ao NotificationBroker da mensagem NoZify originada de uma requisigao de

um cliente (Figura 20), representado na Infra-Estrutura pelo Adaptador Publisher,

b) No envio ao NotificationBroker da mensagem Nozfy originada da resposta de um

servidor (Figura 21), representado na Infra-Estrutura pelo Adaptador Subscriber.

Esse aspecto sera mais bem detalhado na Se¢ao 6.1.3.
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Figura 20 - Mensagens do Adaptador Publisher para o Proxy NotificationConsumer.
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Figura 21 - Mensagens do Adaptador Subscriber para o Proxy NotificationConsumer.

6.1.3 Adaptador Subscriber

Esse componente tem por objetivo tratar de duas questdes envolvidas na integragao de

sistemas com o NotificationBroker:

® Transformac¢ao do servidor em assinante (Subscriber), necessario quando este
utiliza RPC (Secao 5.1.1);

® Desencapsulamento de mensagens e chamadas de uma mensagem NoZfy (Secao
5.1.2), de forma transforma-las novamente para seu formato original, para que o
sistema servidor nao perceba a diferenca entre a chamada realizada pela Infra-

Estrutura e o Sistema Cliente original.
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Como na Secdo 6.1.1, também o padrio Adapter é capaz de solucionar essa questdo,
porém, nao é necessaria a utilizagio em conjunto com o Fagade, visto que se trata de apenas um
ponto de acesso (um sistema servidor) para cada chamada. A Figura 22 apresenta o padrio

Adapter aplicado para o desenvolvimento desse componente.

«interface»
NotificationConsumer

+Notify()
|

ffffffffffffffff A

! I

! I

| I

} Adaptador Subscriber M‘f?ag»

! «call» étodo() Sistema Servidor|
NotificationBroker| Notify() TNotify() Fom e

P 3 +Desencapsular() +Método()

+Notify() +Encapsular()

Figura 22 -Adaptador Subscriber.

Tabela 5 - Descrigdo das classes participantes do Adaptador Subscriber.

Elemento Fungiao
NotificationBroker Sistema responsavel por enviar uma mensagem Nozzfy para todos os
assinantes registrados (descrito na Secao 3.4.1.)
| Notify() Método concreto, utilizado para o envio de mensagens No#fy.

NotificationConsumer | Interface que serd implementada pelo Adaptador Swubscriber e pelo
NotificationBroker.

Notify() Assinatura do método utilizado para o envio de uma mensagem
Nozify.

Adaptador Subscriber | Elemento responsavel por invocar o método final do Sistema
Servidor, convertendo uma mensagem NoZ/fy na
Mensagem/Chamada original.

Notify() Método que recebe a notificagao, converte na mensagem/chamado
original, envia a seu destinatario, retornando a resposta ao
NotificationBroker apds o encapsulamento.

Desencapsular() M¢étodo responsavel por desencapsular a mensagem NoZ/fy para a
padronizacao esperada pelo Sistema Servidor
Encapsular() Método utilizado para encapsular a mensagem de resposta, caso

exista, para o formato Nozjy.

Sistema Servidor Sistema que contém as operagdes necessarias para o Sistema Cliente

| Método() Método original que o Sistema Cliente deseja invocar.

O funcionamento desse componente esta descrito na Figura 23. O Adaptador Swubscriber
recebe uma mensagem do No#ficationBroker e o referido componente desencapsula a mensagem e

realiza a chamada ao método original do sistema servidor.
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NotificationBroker

! A r riber
|

Notify i Desencapsular

Sistema Servidor

i

Métodc

Figura 23 - Funcionamento do Adaptador Subscriber para o recebimento de mensagens.

E possivel que o Sistema Servidor forneca uma resposta a requisicio. Nesse caso, o
componente encapsula a resposta em uma nova mensagem Nozfy e coloca o mesmo identificador
da mensagem originalmente recebida. O Topic dessa nova mensagem deve estar de acordo com a
assinatura do Adaptador Controlador de Respostas (componente visto a seguir) para que este

receba a notificagao.

A r riber
|
|
—L
Sistema Servidor
Métodc i
Encapsular |
|
[ Proxy NotificationConsumer
Notify }

| |
l l
Figura 24 - Funcionamento do Adaptador Subscriber para sistemas servidores com

resposta.

6.1.4 Controlador de Respostas
Componente que tem por objetivo resolver total ou parcialmente as seguintes questoes de
integragao:
® Suporte a respostas, necessarias para sistemas RPC, como apresentado na Segao
5.1.3, viabilizando a elas a chegada aos seus destinatarios (i.e. sistemas clientes);

® Suporte a légica de mediagdo do negbcio, apresentado na Segao 5.1.4, permitindo

que parte da légica do negdcio seja transferida para a Infra-Estrutura;
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® Suporte a falhas de sistemas externos, apresentado na Segao 5.1.6, permitindo que
respostas sejam entregues mesmo que algum sistema participante da interacao nao

esteja disponivel.
Assim, é proposto que esse componente armazene as respostas as notificagoes de tal

forma que elas possam:
® Ser repassadas aos sistemas clientes mesmo em situagdes de falha;

e Ser manipuladas por um componente de acordo com alguma légica de
intermediacao.
Esse componente esta baseado no padrao arquitetural Blackboard [9], pois:
1. Trabalha com problemas que nao possuem soluc¢dao deterministica como, por exemplo, o
padrao de mediacdo Leildo, em que o nimero de respostas a uma solicitagao pode variar;
E preparado para trabalhar com diversos sistemas heterogéneos de forma flexivel;
Pode ser utilizado como um repositorio para as respostas recebidas;

Permite o paralelismo;

AR S

Permite a utilizagdo de um controle inteligente para a selegao de respostas, habilitando o
trabalho da Infra-Estrutura como um intermediador em operacdes entre sistemas como
descrito por [25], contendo parte das regras de negocio.

O padrao Blackboard é 1util para problemas onde uma estratégia deterministica nao pode
ser aplicada e funciona como um quadro de respostas em que, a partir de diversas fontes de
conhecimento, uma solucéo final é escolhida. F um padrio utilizado na 4rea de inteligéncia
artificial, sendo bastante flexivel e tolerante a falhas. Sua aplicagio é bastante ampla e pode
possuir diversas variagoes, ja tendo sido utilizado para a integracido de sistemas de informagao
como em [34]. A Figura 25 apresenta a estrutura do Blackboard aplicada a Infra-Estrutura de
integracao para a criagao do componente Controlador de Respostas.

A forma original de trabalho do Blackboard consiste em diversas fontes de conhecimento
(Knowledge Source) funcionando em uma estrutura de dados comum. Cada fonte de conhecimento
¢ responsavel por resolver uma parte do problema. O padrio Blackboard também possui uma
classe controladora (Control) responsavel por gerenciar as demais classes e servir de interface para
outros sistemas. O padrao, ainda, possui a classe Blackboard, que armazena a resposta selecionada.

Para a aplicagdao na Infra-Estrutura, foi considerado que cada fonte de conhecimento do
Blackboard é uma Resposta Subscriber, ou seja, um elemento que contém a resposta dada por um
assinante a uma solicitagao. Quem faz esse gerenciamento é o Controle Media¢ao (o Contro/ do
padrao Blackboard), que recebe as mensagens de retorno e cria instancias do Resposta Swubscriber.

Conforme as respostas chegam, a melhor resposta sera selecionada e disponibilizada no elemento
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Estado Mediag¢ao (equivalente a classe Blackboard do padrio). A Tabela 6 apresenta o

rnapearnento entre os elementos.

Tabela 6 — Relagao entre os elementos do Padrao Blackboard e do Controlador de

Mediacio.
Componentes do Padrio Blackboard | Componentes do Controlador de Mediagdo
Knowledge Sonrce Resposta Subscriber
Control Controle de Mediacio
Blackboard Estado Mediagao

O critério para a finalizagao da escolha da resposta pode ser definido conforme cada caso,

podendo ser, por exemplo, um tempo pré-determinado ou um nimero maximo de respostas.

Resposta Subscriber

resposta
Atualizar Estado Mediagao()

Estado Mediaca execAction()
stado Mediagdo execCondition()

Resposta Selecionada

update()
inspect()

Controle Mediagao
Identificador
loop()
nextSource()
adicionaRespostaSubscriber(]
inspect()

Figura 25 - Controlador de Respostas.

Os passos do funcionamento desse componente, detalhados na Figura 26, sio baseados
no funcionamento do padrao arquitetural Blackboard e estao descritos abaixo:

1. O componente Adaptador Publisher cria um Controle Mediagao para cada nova invocagiao
(Figura 18), permitindo, assim, um local para o armazenamento dos dados de resposta de
cada requisicao realizada aos servidores. A identificacio desse Controle Mediagdo ¢é
realizada através de um identificador unico, enviado juntamente com a mensagem € que
devera ser retornado com as mensagens-resposta;

2. Quando um Controle Mediagio ¢é criado, este instancia um novo objeto Estado
Mediacio;

3. O Adaptador Publisher, entao, dispara o método loop() do Controle Mediacao (Figura 18),

que fica gerenciando as respostas recebidas;
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4. Para cada novo objeto Resposta Swubscriber, o método execCondition é chamado com o

objetivo de inspecionar o Mediador Respostas para encontrar a solugao mais adequada (a

forma como os objetos Resposta Subscriber sao criados ¢é discutida na Secio 6.1.5);

5. Caso seja selecionado um objeto Resposta Subscriber, execAction ¢ chamada com o objetivo

de atualizar o Estado Mediac¢io;

6. A execucio do loop() termina apds alguma condicio de chamada ser alcancada. A

condi¢ao de parada deve ser implementada de acordo com as necessidades do negdcio;

7. O Adaptador Publisher chama o método znspect() do Controle Mediacao para ler a resposta

selecionada (Figura 18).

Tabela 7 - Descrigao das classes participantes do Controlador de Respostas.

Elemento Fungio
Estado Mediagao Elemento responsavel por armazenar a resposta selecionada.
(Blackboard)

Resposta Selecionada

Atributo que contém a melhor resposta selecionada através do
algoritmo de sele¢do de respostas implementado.

update()

Método para atualizar a Resposta Selecionada.

inspect()

Método para ler a Resposta Selecionada.

Resposta Subscriber

Elemento que contém a resposta postada por cada Swubscriber (Sistema

(Knowledge Source) Servidor).

Resposta Atributo com a mensagem respondida.

Atualizar Estado Método utilizado para atualizar o estado da Mediacdo, apds ser

Mediagao() verificado que a Resposta Subscriber é melhor que a resposta
previamente selecionada.

execCondition() Método que compara a resposta do Subscriber com a resposta
previamente selecionada do Estado Mediagao.

execAction() Realiza o processamento sobre a resposta caso seja necessario.

Controle Mediagao

Elemento responsavel por gerenciar os demais elementos do

(Control) Mediador de Respostas.

Identificador Identificador unico, que permite que uma resposta seja corretamente
associada a uma requisi¢ao.

loop() Método principal que chama os demais métodos da selecao.

nextSource() Método que busca um elemento Resposta Swubscriber e chama o seu
método execCondition).

adicionaResposta Método chamado quando uma nova resposta é recebida, utilizado

Subscriber() para a criacdo de uma nova instancia de Resposta Swubscriber.

inspect() Método utilizado para verificar a resposta selecionada e armazenada
no Estado Mediacio.
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Figura 26 - Funcionamento do Controlador de Respostas.

6.1.5

inspecl

Criar
1 ‘ Criar
loop ‘ 'U
nextSource
R riber
[
|
|
execCondition }
Inspect
execAction |

inspec!

update

Adaptador Controlador de Respostas

7 Atualizar Estado Mediacéc

61

Componente que tem por objetivo repassar as respostas geradas por servidores, em

resposta as requisi¢des dos clientes e ao Controlador de Respostas. Complementa a solugao a

questdo de suporte a respostas (Sec¢ao 5.1.3).

Para tanto, é necessario que a Infra-Estrutura transforme o componente Controlador de

Respostas também em Subscriber, porque as mensagens retornadas pelos servidores serdo enviadas

ao NotificationBroker utilizando-se o formato Notzfy.
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Para essa tarefa, o padrio Adapter pode ser novamente utilizado, como apresentado na

Figura 27 e detalhado na Tabela 8. Esse componente deve estar registrado como assinante do

Topic gerado pelo Adaptador Subscriber para que receba as mensagens de resposta.

«interface»
NotificationConsumer|

+Notify()

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

«call» I

NotificationBroker,

Notify() |/Adaptador Controlador de Respostas

+Notify()

i
+Notify() }
+Desencapsular() I

«callx

adicionaRespostaSubscriber(;
|

Identificador

loop() K
nextSource()
adicionaRespostaSubscriber(]
inspect()

|

|

|

}

|

Controle Mediagac !
|

|

_

Figura 27 - Adaptador Controlador de Respostas.

Tabela 8 - Descrigao das classes participantes do Adaptador Controlador de Respostas.

Elemento Fungiao
NotificationBroker Sistema responsavel por enviar a mensagem No#fy para todos os
assinantes registrados (descrito na Secao 3.4.1.)
| Notify() Método concreto, utilizado para o envio de mensagens No#fy.

NotificationConsumet

Classe que fornece a interface que sera utilizada pelo Proxy e pelo
NotificationBroker (descrito na Secao 3.4.1.).

| Notify()

Assinatura do método utilizado para o envio de uma mensagem No#zfy.

Adaptador Controlador

de Respostas

Elemento responsavel por receber e desencapsular a mensagem antes
desta ser repassada para o Controlador de Respostas.

Notify() Método que recebe a notificagio e, entdo, chama o método
Desencapsular e repassa a informagao para o Controle Mediagdo
(classe principal do elemento Controlador de Respostas).

Desencapsular() Método responsavel por desencapsular a mensagem Nozzfy.

Controle Mediagao

Elemento responsavel por gerenciar os demais elementos do
componente Controlador de Respostas, servindo de ponto de acesso
do componente.

Identificador Identificador unico, que permite que uma resposta seja corretamente
associada a uma requisicao.

loop() Método principal que chama os demais métodos da selecao.

nextSource() Método que busca um elemento Resposta Swbscriber ¢ chama o seu
método execCondition().

adicionaResposta Método chamado quando uma nova resposta ¢ recebida, utilizado para

Subscriber() a criagdo de uma nova instancia de Resposta Subscriber.

inspect() M¢étodo utilizado para verificar a resposta selecionada e armazenada no
Estado Mediagao.
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O comportamento desse componente na Infra-Estrutura é apresentado na Figura 28. Tal
elemento recebe a notificagdio de resposta enviada pelo Adaptador Swbscriber através do
NotificationBroker, desencapsula a mensagem e chama o método do Controle Mediagao para que

uma nova resposta seja adicionada.

NotificationBroker

Adaptador Controlador
de Respostas

|
|
|
|
1
ﬂ Notify |
{ ! Desencapsular
|
|

Controle Mediacdo

Resposta Subscriber

>

N T
Criar I

Figura 28 - Funcionamento do Adaptador Controlador de Respostas.

6.1.6 Detalhamento da Infra-Estrutura

A Infra-Estrutura tem como objetivo o auxilio a integragao de sistemas no modelo EDA
utilizando-se de um NozificationBroker para a comunicagao. Os componentes apresentados tém por
objetivo tornar isso possivel. A partir da identificagdo desses componentes, ¢ realizada a sua
composic¢ao, formando a Infra-Estrutura apresentada na Figura 29.

Apenas para legibilidade da Figura 29, foi apresentada, diversas vezes, a interface
NotificationConsumer, tratando-se, porém, da mesma interface. As diferentes classes da Infra-

Estrutura que a implementam estao detalhadas na Figura 30.
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Figura 29 - Infra-Estrutura de Integragio.
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Figura 30 - Classes que implementam a interface NotificationConsumer.
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6.2 Diretrizes para a utilizacao da Infra-Estrutura

6.2.1 Analise

Para a utilizagdo da Infra-Estrutura, deve-se, primeiramente, extrair do contexto da

integracao algumas informagdes. Sao elas:

1. Formato das requisi¢oes efetuadas pelo Sistema Cliente;

2. Formato das respostas efetuadas pelos Sistemas Servidores, podendo ser diferentes,
dependendo das interfaces dos servidores;

3. Interface(s) do Sistema Servidor que sera(ao) utilizada(s) pelo Adaptador Publisher,

4. Logica de intermediagao (como se seleciona uma resposta);

5. Defini¢ao de um critério de parada para a selecio de respostas (quando se deve parar de
selecionar respostas);

6.  Definicao dos Topic que serdo criados, tanto para as chamadas dos Sistemas Clientes quanto

para as respostas dos Sistemas Servidores;

6.2.2 Projeto

Com essas informagoes, os seguintes passos devem ser seguidos para que a Infra-
Estrutura fique pronta para intermediar as interagcdes entre Sistemas Clientes e Sistemas
Servidores, de acordo com a Infra-Estrutura de Integragao proposta:

1. Implementac¢ao do Adaptador Publisher.

a. Criagdo desse componente a partir das interfaces requeridas do Sistema Servidor.
Caso exista mais de um Sistema Cliente, é possivel que seja necessario implementar
mais de uma interface ou até mesmo um Adaptador Publisher para cada cliente.

b. Encapsulamento dos dados da requisicaio no formato Nozfy. Todos os dados
necessarios para realizar a chamada ao sistema servidor devem ser encapsulados.

c. Defini¢do de um critério de parada para a implementagao do método finalizarSelecao.
Deve-se selecionar como sera realizada a interrup¢ao do /&gp do Controle Mediagao.
Para cada caso em que a Infra-Estrutura for aplicada, é possivel escolher um novo
critério de parada para a sele¢iao de respostas.

2. Implementagao do Adaptador Subscriber.

a. Diferentes Sistemas Servidores podem possuir diferentes Interfaces. Nessa linha de
raciocinio, pode ser necessario criar mais de um Adaptador Subscriber. Cada um
devera implementar um método Noz#fy para receber a notificagio e um método
Desencapsular, para converter os dados da notificagao na chamada ao Sistema

Servidot;
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b. Pode ser importante que a resposta a notificacao seja retornada para o Sistema
Cliente. Nesse caso, esses dados devem ser encapsulados e enviados para o
NotificationBroker. Isso é implementado no método Encapsular de tal componente;

3. Implementacao do Controlador de Respostas:

a. A estrutura de dados trabalhada é a mesma dos dados retornados do Sistema
Servidor (e armazenada nos Resposta Subscriber). Caso existam diferentes servidores,
ou todas as respostas devem ser convertidas para alguma padronizagao antes de
serem adicionadas, ou o Controlador de Respostas deve suportar os diferentes tipos
de respostas dos servidores.

b. A légica de intermediagao deve ser colocada no método execCondition de cada

Resposta Subscriber.

6.2.3 Configuracao

Apbs a implementagao, ¢ necessario que sejam configurados:

1. A chamada do Sistema Cliente para a Infra-Estrutura, e nao mais diretamente para o
Sistema Servidor;

2. O Proxy NotificationConsumer deve ser autorizado a enviar mensagens do tipo Notify
(verificagdo de permissoes de acesso);

3. Criagao de um Topic no NotificationBroker para as mensagens geradas a partir das requisi¢oes
do Sistema Cliente;

4. Realizagao da assinatura dessas mensagens pelo Adaptador Swbscriber (deve ser realizada
uma assinatura para cada Adaptador Subscriber);

5. Criagdo de um Topic no NotificationBroker para as mensagens de repostas do Sistema Servidor
(deve ser criado um Topic para cada tipo de respostas diferente, caso existam);

6. Realizagao da assinatura dessas mensagens pelo Adaptador Controlador de Respostas;

7. Criag¢ao de regras e filtros no NoftificationBroker para transformar mensagens, caso as

estruturas de resposta sejam diferentes para Sistemas Servidores diferentes.

6.3 Consideracoes e Variacoes

6.3.1 Pontos de acesso e adaptacao

Para os clientes, os pontos de acesso representam os servidores de servicos que estio
acessando. Uma arquitetura pode possuir diversos clientes e diversos fornecedores e, com isso,

uma interacao de ligacao de n para m.
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A utilizagao de um NotificationBroker em uma arquitetura tende a condensar as chamadas
de maneira que todas as interagdes entre sistemas passem por ele. Nesse contexto, existem duas
alternativas para a implementagao dos Adaptadores Publisher, variando seu numero necessirio
para a integracao de sistemas com o NoZificationBroker.

A primeira é a colocagio de um Adaptador Publisher para cada sistema, mantendo os
demais mecanismos de integracio compartilhados. Essa alternativa possibilita a utilizacao de
interfaces mais genéricas, aumentando a flexibilidade, apesar de sua implementagao e manutengao
serem mais trabalhosas. Por essa solu¢io ser mais custosa, deve-se verificar a sua real
necessidade.

A segunda alternativa é concentrar todas as interfaces em um unico Adaptador Publisher.
E uma alternativa menos flexivel e pode ser utilizada caso a interface requerida por varios
sistemas seja a mesma, ou seja possivel realizar a “fusao” das interfaces requeridas em um dnico
Adaptador Publisher. A vantagem da utiliza¢ao dessa abordagem ¢é a diminuicao da quantidade de
codigo necessaria, diminuindo também custos de manutencao.

Como a segunda alternativa concentra varias chamadas em um unico ponto de acesso, ¢é
necessario que algum mecanismo de identificagao do cliente que gerou o evento seja criado.

Para resolver essa questdo, existem trés alternativas possiveis:

1. Passagem da identificagao através da chamada do servigo, utilizando o método GET:
utiliza-se a URL na chamada do servigo para passar uma variavel extra de identificagao,
permitindo de forma simples a identifica¢ao do cliente;

2. Identificagdao através de mecanismos de autenticagao das aplicagoes clientes na rede:
permite uma maior seguranga, mas pode ser inviavel dependo do tipo de sistema que
esta interagindo;

3. Utilizagao de porfIypes diferentes, um para cada cliente: permite uma flexibilidade um
pouco maior que a opg¢ao anterior, pois o método e os parametros chamados nao
necessitam ser os mesmos para cada cliente. Essa alternativa é inviavel caso as
interfaces possuam grandes diferencas como, por exemplo, quando um sistema utiliza

mensagens sobre Web Services e outro utiliza RPC.

6.3.2 Resposta direta ao Controlador de Respostas

Quando nio existe a necessidade da resposta a uma solicitagao ser enviada para mais de
um recipiente, é possivel retornar os dados diretamente para o Controlador de Respostas,
evitando passar novamente pelo No#ificationBroker e melhorando o desempenho na comunicagio.

A Figura 31 apresenta como a Infra-Estrutura fica nesse caso. E possivel observar que

nao existe o componente Adaptador Controlador de Respostas, ja que ele se torna desnecessario.
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Outra modifica¢ao consiste no fato de que o elemento Encapsular do componente Adaptador
Subscriber nao é mais utilizado, sendo que os dados retornados pelo Sistema Servidor sao
repassados diretamente ao Controlador de Respostas.

A utilizagdo dessa variagdo impede que outros sistemas, além do Sistema Cliente, utilizem

a resposta do Sistema Servidor.

Infra-Estrutura de Integragéac
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t
1
|

Proxy NotificationConsumer NotificationBroker]
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Cliente Publisher Resposta Subscriber
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s Sistema Servidor Atualizar Estado Mediac&o()
=1 [ T~ execAction()
+Método() execCondition()
A Estado Mediacao
: Resposta Selecionade
Adaptador Publisher update()
inspect()
}, N +Método(, Controle Mediagao
| +Encapsular() -
\ +finalizarSelecao() Identificador
| T loop(
} I nextSource()
| s e o ey adicionaRespostaSubscriber()K]
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|
|
' | Proxy
| 'NatificationConsumet NotificationBroker
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|
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|
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|
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+Notify() ) | +Notify()
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+post-processing()

T
|
i
|
Adaptador |
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NotificationConsumer !
S S
Sistema +Notify()
Servidor Q
Adaptador Subscriber
Sistema Servidor
7 +Notify()
+Metodo() K= +Desencapsular(] R [

+Encapsular()

Figura 31 - Infra-Estrutura com utilizagiao de resposta direta ao Controlador de

Respostas.
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6.3.3 Proxy do Servidor

O padrao de projeto Proxy também pode ser utilizado, além da comunicagdo com o
NotificationBroker, através do Proxy NotificationConsumer para a comunicagdo com os Sistemas
Servidores que serdo adaptados. Assim, é possivel criar um Proxy Sistema Servidor para a

comunicagao com este. A estrutura do padrio fica como apresentado na Figura 32.

«interface»
Sistema Servidor

+Método(

«call» . . «call»
! Proxy Sistema Servidor, )
Adaptador Subscriber Método() Meétodo() Sistema Servidor
IR Meodo) [T 7
+Notify() +pre-processing() +Método()
+post-processing()

Figura 32 - Estrutura do padriao Proxy aplicado para o acesso a um Sistema Servidor.

6.4 Vantagens da Infra-Estrutura

A utilizagao efetiva dessa Infra-Estrutura estd ligada a trés pontos principais:
1. Adaptacao das interfaces dos Sistemas Clientes;
2. Adaptacao das interfaces dos Sistemas Servidores;
3. Criagao de um mediador com uma légica de selecao de respostas.

Aplicando os trés pontos, é possivel sistematizar a aplicagio de Infra-Estrutura na
adaptacao de sistemas para o modelo EDA.

A criagao da logica para a selegao de respostas pode variar a sua complexidade, conforme
regras de negdcio mais complexas sao adicionadas a ela. Como apresentado anteriormente, o
componente Controlador de Respostas é bastante flexivel, permitindo uma ampla utilizagao de
padrdes de intermediagao de negdcios.

A vantagem de utilizar essa Infra-Estrutura esta em evitar ou diminuir a complexidade de
todas as questoes de integracdao ja apresentadas anteriormente, podendo ser adaptada a varios
dominios, por ser genérica, e permitir que a légica de mediagio seja alterada conforme a
necessidade de cada adaptacao. Assim, auxilia na adaptacao de sistemas de maneira sistematica,

com menor esforco e custo, de forma nao intrusiva.
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7 APLICACAO DA INFRA-ESTRUTURA

A aplicacao da Infra-Estrutura em estudos de caso visa possibilitar a sua avaliagio em
uma ambiente de testes para que seu comportamento possa ser comparado a utilizagio de uma
aplicagao sem ela. Como esta pesquisa se caracteriza por ser de natureza exploratoéria, a utilizacao
de estudo de caso para avaliagao da proposta ¢é valida [35].

Além disso, a Infra-Estrutura atua no background das aplicagoes de forma transparente aos
usuarios, sendo o desempenho da aplicagdo a unica diferenga perceptivel entre a comunicagao
através da Infra-Estrutura e sem ela. Para verificar a influéncia que a utilizacao da Infra-Estrutura
causa no funcionamento da aplicagdo, testes de desempenho foram realizados, a fim de
determinar se seu emprego ¢ ou nao viavel.

Este capitulo apresenta os componentes e configuragoes dos estudos de casos aplicados.
Primeiramente, é apresentada a especificacio WS-I SCM que contém os sistemas a serem
utilizados em todos os estudos de casos executados. Em seguida, sio apresentadas as
consideracdes gerais sobre os desenvolvimentos realizados, de forma a caracterizar as tecnologias
e arquiteturas utilizadas para que os testes possam ser repetidos.

Para tanto, sdo apresentados os projetos dos trés estudos de casos desenvolvidos, bem
como a configuragao utilizada em cada um deles. Ao final do capitulo, é apresentado o resultado

dos testes de desempenho, bem como uma discussio sobre os resultados encontrados.

7.1 Especificacao WS-1 SCM

Para a aplica¢ao de exemplos praticos, sera utilizado o sistema desenvolvido por empresas
para a especificagio WS-1". A especificagio WS-1 é um conjunto de requisitos para que os Web
Services garantam a interoperabilidade entre diversas plataformas. Esse sistema simula uma cadeia
de suprimentos com clientes, estoque e manufatura.

Para que as empresas que fornecem plataformas de desenvolvimento de Web Services
comprovem que seus produtos estdo de acordo com a especificagio WS-I, elas devem
desenvolver um protétipo que esteja de acordo com os requisitos da WS-I. Esse protoétipo ¢
chamado WS-1 SCM (WS-I Supply Chain Managemeni) [36] [37]. O WS-1 SCM foi escolhido por

estar de acordo com alguns requisitos para o desenvolvimento do estudo de caso:

ok

WWW.WS-1.01g
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1. Possuir acesso direto as interfaces de aplicagdo, pois ¢ classificado como um sistema
Altamente Decomponivel;

Ser um sistema distribuido;

Possuir uma especificagao de requisitos completa;

Possuir um projeto bem definido;

Possuir implementacao em diversas plataformas;

Simular uma aplicagao real;

A o R

Possuir seu cédigo fonte disponivel, para que counters possam ser instalados e seu
desempenho monitorado.

Entre as empresas que desenvolveram esse sistema, destacam-se BEA Systems, IBM,
Microsoft, Novell, Oracle, SAP e Sun Microsystems. Tal sistema utiliza-se, basicamente, de
chamadas sincronas a Web Services, com o total acoplamento dos elementos participantes.

O sistema ¢ dividido em trés partes, como ilustrado na Figura 33: a) WebClient e Retailer,
b) Retailer e Warehouse e c) Warehouse e Manufacturer. O sistema LoggingFacility também faz parte da
WS-I SCM, mas nao ¢ explorado neste estudo de caso. O WebClient é uma aplicacio Web que se
comunica através de Web Services com o sistema Rezailer. O Retailer comunica-se com as Warehouse
para preencher os pedidos. Quando uma Warehouse nao pode preencher um pedido, ela envia uma
nova requisi¢ao de produtos para as Manufacturer.

A comunica¢do ¢é realizada utilizando-se apenas Web Services. Com a introdugao do
NotificationBroker, diversas modificagdes devem ser realizadas nos aplicativos que compoem o
sistema, tornando perceptiveis os problemas de adaptagio de sistemas legados para o
funcionamento na nova arquitetura.

Na arquitetura original da WS-I SCM, os enderecos dos sistemas parceiros estao
armazenados em um componente de configuracio, nao sendo possivel a alteragio em tempo de
execu¢do. Além disso, o sistema ndo permite que novos componentes sejam adicionados a
arquitetura, sendo que o numero de Warehouses e Manufacturers é fixo. Por nao possuir nenhum
Intermediador, a légica esta toda nos sistemas e nio pode ser alterada sem que os diversos
elementos sejam reprojetados. Os estudos de casos houveram de ser desenvolvidos dentro dessas

restricoes.
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Figura 33 - Estrutura da WS-I SCM.

7.2 Consideracoes Gerais

Estudo de caso Manufacturer

7.21

Componentes comuns

A Infra-Estrutura possui um conjunto de componentes fixos que sio sempre utilizados.

As customizag¢Oes que devem ser realizadas para a aplicagao da Infra-Estrutura geralmente sao

parecidas e variam conforme cada caso. Ainda existem alguns componentes que sao totalmente

reusados. A Tabela 9 apresenta o reuso dos componentes nos estudos de caso aplicados.

O Proxy NotificationConsumer é exatamente o mesmo, pois trabalha apenas com mensagens

do tipo Notify. O mesmo vale para o Adaptador Controlador de Respostas que, apesar de

desencapsular as mensagens, nio necessita manipular o seu conteudo, logo nao existindo a

necessidade do seu entendimento.



Tabela 9 - Estudos de caso e os componentes reusaveis da Infra-Estrutura.
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O sistema foi desenvolvido sobre plataforma Microsoft NET. O sistema operacional

utilizado foi o Windows XP, o banco de dados o MSDE 2000 e o servidor Web o IIS 5.1.

7.2.3 Estrutura do NotificationBroker construido

Para os estudos de caso, foi desenvolvido um NotsficationBroker simples, contendo apenas

as funcionalidades basicas para o seu funcionamento, cuja estrutura é apresentada na Figura 34.

— NotificationBroker

-

<<Web Service>>
NotificationConsumer

D

MSMC

Delivery

Thread *

Thread 2

Thread r

~

J

Figura 34 - Estrutura do NotificationBroker utilizado.

As mensagens Nozfy sio recebidas através de um Web Service que implementa a interface

NotificationConsumer. Esse encapsula a mensagem e gera uma mensagem MSMQ (Microsoft Message

Quening - recurso disponivel em sistemas operacionais da Microsoft) que ¢ recebida por um

sistema assinante denominado De/ivery.

O Delivery foi desenvolvido como sendo uma aplicagio Windows, que possui uma

listagem de assinaturas do NotificationBroker. Como uma mensagem pode possuir diversos

assinantes, o Delivery gera uma Thread (linha de execugdo paralela) para cada mensagem a ser
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entregue a um assinante. Assim, mesmo que um assinante esteja sobrecarregado ou nao esteja

disponivel, outros assinantes nao serao afetados no recebimento das mensagens.

7.2.4 Implementacao dos Componentes

Por questoes de desempenho e facilidade de desenvolvimento, sempre que possivel
foram utilizados componentes de software para a implementacgao da Infra-Estrutura. A utilizagdo
de Web Services se deu apenas em pontos onde as mensagens trocadas eram no formato Nozify da
WS-Notification, que exige que a interface provida seja um Web Service.

Assim, o NotificationBroker, os Adaptadores Subscriber e os Adaptadores do Controlador de
Respostas foram implementados utilizando-se Web Services.

Nos estudos de caso, também os Adaptadores Publisher foram implementados, sendo

Web Services, pois os sistemas clientes requisitam esse tipo de interface.

7.3 Estudo de Caso: WS-1 SCM Warehouses

7.3.1 Analise

A primeira aplicagio da Infra-Estrutura foi realizada na intermediagdo entre o sistema
Retailer e as Warehouse. A Figura 35 representa o dominio dessa integracao. Conforme a Sec¢ao
0.2.1, para a utilizagio da Infra-Estrutura deve-se, primeiramente, extrair do contexto da

integracao algumas informagoes, que estao descritas na Tabela 10.

Warehouse A

Retailer
Warehouse B

Dominio Vendas

Warehouse C

Figura 35 - Dominio do estudo de caso WS-1 SCM Warehouse.
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Tabela 10 - Elementos identificados para a adaptagao.

Informacgao

Descrigdao

Formato das
requisi¢des do
Retailer

1. Soap Header. cabegalho enviado em uma requisi¢ao. Possui os elementos:
a.  Configuration: configuracoes diversas do ambiente WS-1 SCM;

b.  TimestampHeader. tempo de validade de uma requisi¢ao, verificado pela

W arehouse;
2. SOAP Body: corpo da chamada. O elemento é:
a. ShipGoods: estrutura de dados contendo uma lista dos

itens a serem comprados com a sua quantidade desejada.

Formato da
resposta da

W arehouse

ShipGoodsResponse: estrutura de dados contendo o nome da Warehouse ¢ uma

lista com os codigos dos itens que estio disponiveis em estoque.

Interface da

W arehouse

ShipGoods: método utilizado para enviar o pedido ao sistema.

Légica de
intermediagao

selecionada

Para o estudo de caso, foi escolhida uma logica simples para a selecao de
respostas. Essa escolha foi aleatoria e apenas para efeitos de avaliagao da Infra-
Estrutura. A selecdo ¢ a da resposta que melhor atendeu a solicitacio (mais

itens solicitados em estoque), no menor tempo.

Critério de

parada

O critério de parada foi escolhido, da mesma forma que a Loégica de
intermedia¢ao, de maneira aleatéria e tem carater apenas de exemplo. O critério
de parada foi o tempo limite de um segundo para que uma resposta seja

selecionada.

Topics Criados

Os Topic representam o tipo de mensagem que ¢ repassada através do
NotificationBroker. Foi definido que cada Warehouse retornara um Topic diferente
para as suas mensagens, aumentando a flexibilidade na medida em que também
permite que outros sistemas recebam notificagoes de acordo com a Warehouse
do seu interesse. As mensagens sao:

1. Warehouse.ShipGoods: Topic para uma nova requisicao;

2. Warehouse.ShipGoodsResponseA: Topic para uma resposta a Warehouse A,

3. Warehouse.ShipGoodsResponseB: Topic para uma resposta a Warehouse B.

4. Warehouse.ShipGoodsResponseC: Topic para uma resposta a Warehouse C.
Teria sido possivel utilizar apenas um Topic para todas as Warebouses, porém

tornando a solucio menos flexivel.

7.3.2

Implementacao

7.3.2.1 Adaptador Publisher

Esse componente foi implementado com um Web Service para estar de acordo com a

interface das Warehouse. De acordo com a comportamento padrio descrito para esse tipo de

componente (Secao 6.1.1) o diagrama da Figura 36 mostra como ele se relaciona com os demais

elementos da aplica¢do e da Infra-Estrutura.




76

Componentes da Infra-Estruture
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+Notify()
+pre-processing()
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Figura 36 - Estrutura do Adaptador Publisher aplicado ao WS-I SCM Vendas.

O método ShipGoods do Adaptador Publisher Warehouse recebe a solicitagio de uma nova
ordem de compra, cria um novo Controle Mediacao Warehouse e armazena esse objeto em uma
variavel de aplicagao para ser posteriormente lido, além acionar o método Encapsular responsavel
por armazenar todas as informagoes relevantes da chamada e enviar a notificagdo para o Proxy
NotificationConsumer. Apds o envio da notificagdo, um marcador de tempo ¢é acionado para a
chamada do método finalizarSelecao que ira ler a resposta selecionada.

Para este estudo de caso, optou-se por criar apenas um Adaptador Publisher para todas as
Warehouses, uma vez que as interfaces de todas as Warehouses sao iguais e a diferenciacao entre as

Warehouse chamadas pode ser feita pela URL utilizada em cada chamada.

7.3.2.2 Adaptador Subscriber

A implementacio do Adaptador Swubscriber foi realizada para cada Warehouse
individualmente, como mostra a Figura 38. Cada um desses adaptadores segue a estrutura do
diagrama da Figura 38. A decisio ou nao de ser desenvolvido um ou mais Web Services é do
projetista e deve ser realizada de acordo com cada situagao.

Para este estudo de caso, a decisao foi tomada apenas para efeitos de exemplificacio.
Porém, poderia ter sido considerada a possibilidade de um dnico Adaptador Swubscriber para o
conjunto de Warehouse, pois as suas interfaces sio iguais. Contudo, tal soluciao seria menos
flexivel, visto que pressupoe que as interfaces de todos os sistemas servidores estejam disponiveis
para o acesso direto, ou seja, sem problemas com restricoes de ambiente como, por exemplo,
Sfirewalls.

O comportamento desse componente segue o padrio definido na Sec¢ao 6.1.3.
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Adaptador Subscriber WarehouseA
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Adaptador Subscriber WarehouseC
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«WebService» [ O R I
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Figura 37 - Estrutura dos Adaptadores Subscriber criados para as Warehouse.
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Figura 38 - Estrutura do componente Adaptador Subscriber aplicado ao WS-I SCM
Vendas.

7.3.2.3 Controlador de Respostas

Para a implementagao do Controlador de Respostas, foi aplicada a légica de selegiao de
respostas descrita anteriormente. Como ja mencionado, a criagio de uma instancia desse
componente ¢ realizada pelo Adaptador Publisher Warehonse, a qual é armazenada em uma area de
aplicagao da Infra-Estrutura para que possa ser acessada pelos diversos processos concorrentes.
E o Adaptador Controlador de Respostas que repassa as mensagens das respostas recebidas para
o Controlador de Respostas.

A logica de selecao de respostas é realizada dentro do método execCondition de cada

Resposta Subscriber, conforme detalhado na Se¢ao 6.1.5.
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Configuracao

As configura¢bes necessarias estao descritas na Tabela 11, conforme os itens descritos na

Secao 6.2.3.

Tabela 11 - Configuragdes necessarias para o estudo de caso WS-I SCM Warehouse.

Item | Descri¢do da configuragio realizada
1 O sistema possui um arquivo de configuracao, que pode ser facilmente alterado para que
as chamadas sejam redirecionadas para a Infra-Estrutura.
2 Os testes foram executados localmente utilizando-se o usuirio administrador do sistema,
nao existindo qualquer problema de permissao.
3 Foi criado o Topic “Warehouse.ShipGoods” para as mensagens geradas a partir de uma
chamada ao método ShipGoods de uma Warehouse.
4 As assinaturas criadas foram:
Topic Assinante
Warebouse.ShipGoods Adaptador_Subscriber_W arebouseA
Warehouse.ShipGoods Adaptador_Subscriber_W arebonseB
Warebouse.ShipGoods Adaptador_Subscriber_WarehonseC
5 Os Topic criados para as mensagens de respostas foram:
1. Warebouse.ShipGoodsResponseA
2. Warehouse.ShipGoodsResponseB
3. Warehouse.ShipGoodsResponseC
6 As assinaturas criadas para as respostas foram:
Topic Assinante
Warehouse.ShipGoodsResponseA Adaptador_Controlador_Respostas
Warehouse.ShipGoodsResponseB Adaptador_Controlador_Respostas
Warebouse.ShipGoodsResponseC Adaptador_Controlador_Respostas
7 Nao foi necessario criar nenhum filtro, pois o formato das mensagens ¢ o mesmo.
Além dessas configuragdes, os estoques das Warehouse foram colocados de forma que
apenas a Warehouse C possuisse produtos em estoque para satisfazer a requisicao do sistema de
varejo, assim os testes executados sem a Infra-Estrutura acabam por se comunicar com as trés

W arehouse.
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7.4 Estudo de Caso: WS-1 SCM Manufacturer

7.41 Analise

As manufaturas sio chamadas sempre que uma Warehouse esta com um nivel baixo de
estoque. As chamadas apenas enviam uma ordem de produgao de algum equipamento, porém
nao esperam resposta. Assim, a Infra-Estrutura ¢ utilizada apenas como um sistema de
preparacdo de interfaces para o NotifiationBroker, naio havendo a necessidade de se utilizar o
Controlador de Respostas.

Para este estudo de caso, os estoques das Warehouse foram colocados no minimo, de
maneira que uma ordem de producio é enviada a cada nova compra. Os elementos identificados

estdo descritos na Tabela 12 conforme os itens descritos na Secio 6.2.1.

Tabela 12 - Elementos identificados para a adaptagao.

Informagao Descri¢ao
Formato das 1. Soap Header. cabegalho enviado em uma requisi¢ao. Possui os elementos:
requisigoes a.  Configuration: configuracées diversas do ambiente WS-1 SCM;
das b.  StartHeader. possui um endereco de resposta e um identificador da
Warehouses requisi¢ao;
2. SOAP Body: corpo da chamada. Os elementos sao:
a. PurchOrdType: estrutura de dados contendo:
. orderNum: identificador da ordem de fabricacio;
. customerRef. referéncia da Warehouse que solicitou a
fabricacao dos itens;
iii. sfens: lista de itens a serem fabricados;
Formato da Nio existe resposta a requisi¢ao.
resposta da
Manufacturer
Interface da submitPO: método utilizado para enviar o pedido ao sistema.
Manufacturer
Légica de Para este estudo de caso, nao é necessiria a utilizacdo de uma logica de
intermediagdo | intermediacao.
selecionada
Critério de Nao ¢é necessario critério de parada, pois nao existem respostas a serem
parada selecionadas.
Topics Criados | Os Topic foram criados de acordo com a manufatura a qual mensagens sio
enviadas. Isso porque, pelas regras de negocio, cada Manufacturer produz apenas
a sua marca de produto. Essa situacdo ¢ diferente do estudo de caso anterior,
onde as Warehouse armazenam todas as marcas e, por isso possufam apenas um
Topic para as requisi¢oes. As mensagens sao:
Manufacturer.submitPOA: Topic para uma nova requisicio a manufatura
A
2. Manufacturer.submitPOB: Topic para uma nova requisi¢ao a manufatura B;
3. Manufacturer.submitPOC: Topic para uma nova requisi¢ao a manufatura C;
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Figura 39 - Dominio de funcionamento do estudo de caso WS-1 SCM Manufacturer.
7.4.2 Implementacao

7.4.2.1 Adaptador Publisher

Esse componente foi implementado com um Web Service para estar de acordo com a
interface das Manufacturer. A estratégia aplicada ¢ a mesma ja utilizada no estudo de caso anterior,
ou seja, a utilizagdo de apenas um Adaptador Publisher para todas as chamadas das Warehouses,

identificando o chamado através de uma variavel passada na URL.

7.4.2.2 Adaptador Subscriber

A implementacao do Adaptador Subscriber foi realizada apenas uma vez, seguindo a
mesma estratégia ja utilizada para a criagao do Adaptador Publisher deste estudo de caso (i.e. um
unico adaptador) como apresentado na Figura 40. Essa, portanto, é uma varia¢ao da estratégia

usada para esse tipo de componente no estudo de caso anterior.

ManufacturerA

«WebService»
ManufacturerA

Adaptador Subscriber Manufacturer

NotificationBroker

ManufacturerB

Adaptador Subscriber Manufacturer N

«WebService»
ManufacturerB

NotificationBroker - -

|

|

«WebService» |
. + _—— -

|

|

|

|
I ManufacturerC

«WebService»
ManufacturerC

Figura 40 - Adaptador Subscriberimplementado para as Manufacturer.

Como ja mencionado, a decisao ou nao de utilizar um ou varios Adaptador Subscriber deve
ser do projetista, de acordo com as restricdes arquiteturais impostas. Problemas com firewalls ou
questoes de desempenho podem sugerir que sejam criados varios Adaptadores Subscriber. Ainda é
possivel aplicar uma solu¢ao mista, variando de acordo com o Sistema Servidor que deve receber

a mensagem.
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7.4.2.3 Controlador de Respostas

Por ndao possuir mensagem de retorno, nao existe a necessidade da criacio de um

Controlador de Respostas.

7.4.3

Configuracao

As configuragdes necessarias estao descritas na Tabela 11, conforme os itens descritos na

Secao 6.2.3.

Tabela 13 - Configuragdes necessarias para o estudo de caso WS-I SCM Manufacturer.

Item

Descrigao da configuragio realizada

1

O sistema possui um arquivo de configuracao, que pode ser facilmente alterado para que

as chamadas sejam redirecionadas para a Infra-Estrutura.

Os testes foram executados localmente utilizando-se o usuario administrador do sistema,

nao existindo qualquer problema de permissao.

Foram criados os Topics:
1. Manufacturer.submitPOA
2. Manufacturer.submitPOB
3. Manufacturer.submitPOC
Os Topics sio gerados respectivamente para as Manufacturer A, B e C, e representam uma

chamada ao método submitPO que seria realizada a cada uma delas.

As assinaturas criadas foram:

Topic Assinante

Manufacturer.submitPO.A Adaptador_Subscriber_Manufacturer
Manufacturer.submitPOA Adaptador_Subscriber_Manufacturer
Manufacturer.submitPO.A Adaptador_Subscriber_Manufacturer

Todas as mensagens sao enviadas para o mesmo sistema assinante, porém, para cada
assinatura a URL utilizada ¢ diferente, contendo o coédigo da Manufacturer que se quer
enderecar, para que o Adaptador_Subscriber_Manufacturer possa realizar a diferenciacao

entre as chamadas.

Nao existe mensagem de resposta, entao nao existe a necessidade de se ter um Topic para

retorno de dados.

Nao ha assinaturas a serem criadas, pois nao existe mensagem de retorno.

Nao foi necessario criar nenhum filtro, pois o formato das mensagens ¢ o mesmo.
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7.5 Estudo de Caso: WS-1 SCM Retailer

7.5.1

Analise

Este estudo de caso mostra que ¢ possivel aplicar a Infra-Estrutura também na

comunicacao entre o WebClient e o Retailer. A Figura 41 representa o dominio dessa integragao e a

Tabela 10 apresenta as configuragoes necessarias segundo a Se¢ao 6.2.1.

Tabela 14 - Elementos identificados para a adaptagao.

Informagio Descri¢ao

Formato da 1. Soap Header: cabegalho enviado em uma requisi¢dao. Possui os elementos:
requisigao a. Confignration: configuragoes diversas do ambiente WS-I SCM;
submitOrder 2. SOAP Body: corpo da chamada. Os elementos sao:

eda a. SubmitOrderReguestType: estrutura de dados contendo uma lista dos itens
requisigao a serem comprados e os detalhes de quem esta comprando.

GetCatalog do 1. PartsOrderltem[]: lista de itens a serem comprados. (productNumber:
WebClient cédigo do produto; guantity: quantidade; price: prego do produto para

o cliente).

CustomerDetailsType: detalhes do cliente. (custnbr: cddigo do cliente;
name: nome do cliente; street1: endereco; streer2: enderego; city: cidade;
state: estado; zip: CEP; country: pals).

O método GetCatalog também foi implementado, pois o WebClient
utiliza a mesma URL de referéncia para os dois métodos. Porém, niao foram
realizados testes de desempenho para ele, ja que nenhuma operagio ¢é realizada
(apenas leitura de dados). Por essa razao, a estrutura de sua chamada nio sera
detalhada aqui.

1.

Formato da
resposta do

submitOrderResponse:  estrutura de resposta a uma solicitacao  submitOrder
contendo o status dos itens pedidos.

Retailer

Interface do submitOrder: método utilizado para enviar o pedido ao sistema.

Retailer

Légica de Para o estudo de caso, como apenas uma resposta é retornada, nio existe
intermediagao | nenhuma légica de intermediagao implementada, sendo que o Controlador de
selecionada Respostas apenas ¢ utilizado como repositério temporario para a resposta

recebida.

Critério de
parada

O critério de parada foi um tempo limite de um segundo para que a resposta
seja lida.

Topics Criados

Os Topies criados sao:
1. Retailer.SubmitOrder: Topic solicitando uma nova compra;
2. Retailer.submitOrderResponse: Topic para a resposta a uma solicitacao;

Dominio Retailer

WebClient P Retailer

Figura 41 - Dominio do estudo de caso WS-I SCM Retailer.
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7.5.2 Implementacao

7.5.2.1 Adaptador Publisher

Esse componente foi implementado com um Web Service para ficar de acordo com a
interface do Retailer. Como ha apenas um Rezailer para cada WebClient, ndo existe a decisao de ter
mais de um ponto de acesso. Para simplificagdo, ele foi desenvolvido como sendo um servigo

dentro da propria aplicagao da Infra-Estrutura.

7.5.2.2 Adaptador Subscriber

A implementa¢ao do Adaptador Subscriber foi realizada apenas uma vez, pois existe apenas
um Rerzailer a ser chamado. O Adaptador Subscriber também foi desenvolvido como sendo um

servico dentro da propria aplicagiao da Infra-Estrutura.

7.5.2.3 Controlador de Respostas

O controlador de respostas é bastante simples, contendo apenas um local para que os

dados retornados sejam armazenados até o momento de serem enviados para o WebClient.

7.5.3 Configuracao

As configuragbes necessarias estao descritas na Tabela 11, conforme os itens descritos na

Secao 6.2.3.

Tabela 15 - Configuragdes necessarias para o estudo de caso WS-I SCM Retailer.

Item | Descri¢do da configuragio realizada
1 O sistema possui um arquivo de configuraciao, que pode ser facilmente alterado para
que as chamadas sejam redirecionadas para a Infra-Estrutura.
2 Os testes foram executados localmente utilizando o usuario administrador do sistema,
sem qualquer problema de permissao.
3 Foi criado o Topic “Retailer.SubmitOrder” para as mensagens geradas a partir de uma
chamada ao método submitOrder do WebClient.
4 A assinatura criada foi:
Topic Assinante
Retailer.SubmitOrder Adaptador Subscriber Retailer
5 O Topic criado para as mensagens de resposta foi o “Retailer.submitOrderResponse”
6 A assinatura criada para a resposta foi:
Topic Assinante
Retailer.submitOrderResponse Adaptador Controlador Respostas Retailer
7 Nio fol necessario criar nenhum filtro, pois o formato das mensagens é o mesmo.
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7.6 Testes de Desempenho

Para avaliar a Infra-Estrutura em funcionamento, foram executados alguns testes
simulando a utilizacdo do sistema. A ferramenta utilizada foi a ACT T (Microsoft Application Center
Tesf). A ACT ¢é uma ferramenta para testes de performance em aplicacdes Web, capaz de simular
diversos usuarios interagindo com a aplicagao simultaneamente. Durante a execuc¢do de um teste,
essa ferramenta ¢ capaz de capturar diversas informacOes da aplicagio e do ambiente,
apresentando, ao final dos testes, o resumo das informagodes coletadas. Ela possui, também,

componentes que guiam a cria¢ao dos seripts de testes, facilitando o seu uso.

7.6.1 Contadores

Os contadores sdo variaveis registradas no sistema operacional, utilizadas para monitorar
uma aplicacio. Podem fornecer diversas informagdes como, por exemplo, medidas de
desempenho da aplicagao. Para este trabalho o padrao de contador utilizado fornece basicamente
trés informacoes:

1. Total de transacdes;

2. Tempo médio de cada transagao;

3. Numero de transagées por segundo.

Serao medidas as performances das requisi¢Oes exatamente no ponto onde as chamadas
para os sistemas servidores sao realizadas, e que serdo direcionadas para a Infra-Estrutura. Isso é
feito para diminuir os efeitos de fatores externos nos resultados dos testes. Os counters foram
instalados para monitorar as seguintes transagoes:

1. WebClient submitOrder. a transa¢io comega quando o WebClient chama o método

submitOrder do Retailer e finaliza quando os dados sao retornados;

2. Retailer ShipGoods: a transacio come¢a quando o Rezailer chama a WarehouseA e

finaliza quando recebe a resposta da WarehouseC,

3. Warehouse submitPQ a transagao comeca quando uma Warehounse chama o método

submitPO de uma Manufacturer e termina quando o recebimento ¢ confirmado;

7.6.2 Hardware

As configuragoes de Hardware foram:
1. Pentium 4;

2. 256Mb RAMBus;

it http://msdn.microsoft.com/library/en-us/act/htm/actml_main.asp
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3. HD de 40 Gb.
E importante destacar a limitacio do ambiente de testes, ou seja, a possibilidade da

utilizagdo de uma tnica maquina influenciar no resultado final do experimento.

7.6.3 Descricao dos testes

Um script que simula usuarios realizando compras ao sistema WebClient foi criado e

executado com configuracoes diferentes. As configuragoes que distinguem os testes sao:
1. Infra-Estrutura: utilizada ou nio;
2. Conexoes simultaneas: informam quantos utilizadores foram simulados em paralelo;
3. Numero de operagdes total: representa o nimero total de chamadas.

Devido a limitagoes do nimero de conexdes em simultaneo que o IIS (Internet Information
Services) possui para a licenca que acompanha o Windows XP, o nimero maximo de usuarios
utilizados para os testes foi trés.

Variando essas configuracoes, os testes de cada estudo de caso foram agrupados em dois
conjuntos: o primeiro com apenas uma conexao, realizando um total de 100 operacdes, e o
segundo com trés conexoes em simultaneo, realizando 100 operag¢ées cada e totalizando 300
operacoes. A apresentacao dos testes também foi agrupada conforme o nimero de operagoes e o

numero de conexoes em simultaneo utilizadas.

7.6.4 Estudo de Caso: WS-l SCM Warehouse

Para este estudo de caso, as Warehouse foram configuradas de maneira que apenas a
WarehouseC tivesse condi¢oes de satisfazer os pedidos dos clientes. Logo, como o sistema Retailer
chama em sequéncia as Warehouse, as trés requisicoes sempre sao realizadas para os testes sem a
Infra-Estrutura. A Infra-Estrutura, por trabalhar com eventos, sempre chama todas as Warebouses
para, depois, selecionar qual a melhor resposta. A Tabela 16 apresenta as configuragdes e o
tempo total revelado nos testes.

Tabela 16 - Configuragdes do ACT para cada teste realizado.

Teste 1 2 3 4
Infra-Estrutura Naio Sim Niao Sim
ConexoOes simultaneas 1 1 3 3
Numero total de operacoes 100 100 300 300
Duracgdo do Teste 00:00:57 00:01:39 00:01:54 00:02:15

A Figura 42 compara os resultados dos testes de desempenho 1 e 2, isto é, compara, para
apenas uma conexao, a diferenca de desempenho produzido pelo uso ou nao da Infra-Estrutura.

A Média de Requisices da Figura 42 (eixo vertical) representa a variagao da média de chamadas
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por segundo ao longo dos testes e o Tempo (eixo horizontal) representa o tempo decorrido dos
testes (em segundos).

Pode-se verificar que o Teste 1 (sem a Infra-Estrutura) possui um nimero de requisi¢oes
por segundo maior que o Teste 2, porém a utilizagdo da Infra-Estrutura faz com que o sistema
possua um desempenho mais constante, sofrendo menos oscilagoes.

A Figura 43 compara da mesma forma os teste 3 e¢ 4. Os resultados sio semelhantes a
comparagdo entre os testes 1 e 2, ou seja, o desempenho em média é melhor sem utilizar a Infra-
Estrutura, porém o numero de requisicdes por segundo acaba oscilando mais, sendo o

desempenho da aplicacdo mais inconstante.
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Figura 42 - Comparagao dos testes 1 e 2 (uma conexio).
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Figura 43 - Comparagao dos testes 3 e 4 (trés conexdes).

O fato de os testes com a Infra-Estrutura serem mais constates ¢ justificado pelo tempo

de parada para a selecio da resposta na comunicagao entre o Rezailer e a Warebhouse. E possivel
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observar isso, pois o valor de requisi¢cdes por segundo do Teste 1 ficou préximo a uma requisicao
por segundo, ou seja, préximo do tempo escolhido no critério de parada para a selegdo de
respostas.

A Tabela 17 apresenta as taxas de desempenho entre os testes agrupados pelo numero de
conexoes utilizadas e pelo nimero de operagdes realizadas. A taxa é calculada com base na
proporcao da diferenca dos tempos coletados, sendo considerado o tempo de execu¢ao com a
Infra-Estrutura como 100%.

Tabela 17 - Diferenga de tempo utilizado para finalizar os testes.

Conexdes Simultaneas | Formula Calculo

1 conexao (100 operages) 100* Teste 2 - Testel Taxa =100% | 00:01:39 - 00:00:57 | =42,42%
Teste2 00:01:39

3 conexdes (300 operagdes) 100* Teste 4 - Teste3 | Taxa =100* 00:02:15 - 00:01:54 =15,55%
Teste4 00:02:15

O Teste 1 demorou 42,42% a menos que o Teste 2. O Teste 3 demorou 15,55% a menos
que o Teste 4, ou seja, existem evidéncias de que ha uma aproximac¢ao do desempenho com e
sem a Infra-Estrutura provocada pelo aumento da demanda por recursos.

Vale salientar que todos os sistemas estavam instalados em um unico servidor. Logo,

quando a demanda por recursos aumentou, o desempenho de todos os sistemas foi prejudicado.

7.6.5 Estudo de Caso: WS-l SCM Manufacturer

Para este estudo de caso, os estoques das Warehouse foram ajustados para que a cada
requisicao de compra seja verificada a necessidade de se repor os estoques. Assim ordens de
tabricagao sao geradas e enviadas as Manufacturer.

Foram realizados quatro testes variando a utilizagdo ou nao da Infra-Estrutura, total de

interagoes e o numero de conexodes concorrentes, como apresentados na Tabela 18.

Tabela 18 - Configuragdes do ACT para cada teste realizado.

Teste 1 2 3 4
Infra-Estrutura Naio Sim Nio Sim
Conexdes Simultaneas 1 1 3 3
Numero total de operacoes 100 100 300 300
Duracgio do Teste 00:03:16 00:03:39 00:08:14 00:08:43

Os testes foram aplicados de forma semelhante ao estudo de caso WS-I SCM Warehouse.
A Figura 44 compara os resultados dos testes de desempenho 1 e 2 (apenas uma conexao). O
eixo vertical apresenta a variagao da média de chamadas por segundo ao longo dos testes, e o
eixo horizontal apresenta o tempo (em segundos). A Figura 45, da mesma forma, apresenta os

resultados para os testes 3 e 4.
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Pode-se observar que, em ambas as comparagdes, os tempos de execu¢do € O

desempenho médio sao bastante semelhantes, tanto nos testes com a Infra-Estrutura como sem

ela.
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Figura 44 - Comparagao dos testes 1 e 2 (uma conex3o).
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Figura 45 - Comparagao dos testes 3 e 4 (trés conexdes).

Os valores com e sem a Infra-Estrutura sio semelhantes, pois nao existem mensagens de
retorno e, assim, nao existe a necessidade de esperar ou selecionar uma resposta.
Essa ¢ a configuracdo que mais consome recursos da maquina, pois envolve o maior

nimero de sistemas concorrentemente. Essa demanda por recursos acaba por aproximar o tempo
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total de processamento dos testes, semelhante ao que ja foi discutido com a utilizagdo de varias
conexoes simultaneamente.

A Tabela 19 apresenta as taxas de desempenho entre os testes agrupados pelo nimero de
conexoes utilizadas e pelo nimero de operacdes realizadas, seguindo o mesmo formato da Tabela
17. A taxa ¢ calculada com base na diferenca dos tempos coletados, sendo considerado o tempo

de execucao com a Infra-Estrutura como 100%.

Tabela 19 - Diferenga de tempo utilizado para finalizar os testes.

Conexdes Formula Calculo

Simultaneas

1 conexio (100 operagdes) | 100* Teste 2 - Testel Taxa = 100%* 00:03:39- 00:03:16 | =10,50%
Teste2 00:03:39

3 conexdes (300 operagoes) | 100* Teste 4 - Teste3 | Taxa = 100* 00:08:43 - 00:08:14 | =5,54%
Tested 00:08:43

O Teste 1 demorou 10,50% a menos que o Teste 2, sendo que essa relagao diminuiu para
5,54% no caso dos testes 3 e 4, ou seja, pode-se observar novamente que existe uma aproximagao
do desempenho com e sem a Infra-Estrutura quando ocorre um aumento na demanda por

recursos. Este resultado novamente pode ter a influéncia do uso de um tunico servidor.

7.6.6 Estudo de Caso: WS-1 SCM Retailer

Para este estudo de caso, as Warehouse foram novamente configuradas como no estudo de
caso WS-1 SCM Warehouse, descrito na Segao 7.3, ou seja, ndo sio enviados pedidos para as
Manufacturer. Por ser a mesma configuragdo, os valores utilizados nos testes realizados sem a

Infra-Estrutura foram os mesmos. Os dados estdo apresentados na Tabela 20.

Tabela 20 - Configuragdes do ACT para cada teste realizado.

Teste 1 2 3 4
Infra-Estrutura Naio Sim Nio Sim
Conexdes Simultaneas 1 1 3 3
Numero total de operacoes 100 100 300 300
Duracgio do Teste 00:00:57 00:02:03 00:01:54 00:02:12

A Figura 46 apresenta a comparagao entre os testes 1 e 2. Como nos casos anteriores, o
eixo vertical apresenta o numero médio de requisi¢cbes por segundo e o eixo horizontal apresenta
o tempo (em segundos). Pode-se observar como a utilizagio da Infra-Estrutura influenciou o
desempenho dos sistemas. E possivel visualizar que o tempo médio para realizar as operacdes no
Teste 2 tende a ser constante no decorrer do tempo e o desempenho, sempre inferior ao

desempenho sem a utilizacao da Infra-Estrutura (Teste 1).
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A Figura 47 apresenta a comparagdo entre os testes 3 e 4. A sua descricdo € o seu
comportamento sao semelhantes ao grafico dos testes 1 e 2. A Tabela 21 mostra as taxas de
desempenho entre os testes agrupados pelo nimero de conexoes utilizadas e pelo nimero de
operagoes realizadas. O Teste 1 demorou 53,65% a menos que o Teste 2. O Teste 3 demorou
15,78% a menos que o Teste 4. Novamente, existe uma aproximag¢ao do desempenho com e sem
a Infra-Estrutura quando a demanda por recursos aumenta. Ressaltando-se a influéncia possivel

do uso de um unico servidot.
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Figura 46 - Comparagao dos testes 1 e 2 (uma conexio).
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Figura 47 - Comparagdo dos testes 3 e 4 (trés conexdes).
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Tabela 21 - Diferenga de tempo utilizado para finalizar os testes.

Conexdes Simultaneas | Formula Calculo

1 conexio (100 operagdes) 100* Teste 2 - Testel Taxa = 100* 00:02:03- 00:00:57 | = 53,65 %
Teste2 00:02:03

3 conexdes (300 operagdes) 100%* Teste 4 - Teste3 | Taxa = 100* 00:02:12 - 00:01:54 | = 15,78 %
Teste4 00:02:12

7.7 Consideracoes Finais

A aplica¢ao da Infra-Estrutura em diversos estudos de caso provou ser viavel, permitindo
um grande conjunto de diferentes configuracbes para cada caso. Ainda com relagio a
implementacao, foi confirmada a hipétese de ser possivel retirar parte da légica do negdcio dos
sistemas clientes e servidores para coloca-la em um intermediador sem causar impacto no
funcionamento dos sistemas envolvidos.

Por conter diversos sistemas executando em paralelo, e estes conterem diversas linhas de
execugao, existe uma grande dificuldade para se saber o estado interno da Infra-Estrutura. Isso
esta de acordo com a documenta¢iao do padrao Blackboard [9] que sugere, como uma limitagao do
padrao, a dificuldade em realizar testes, visto que a resposta nao ¢ deterministica.

Com relagao aos testes de desempenho, foi possivel observar que, conforme aumentam
as solicitacOes, as taxas (diferencas da utilizacdo ou nao da Infra-Estrutura) diminuem. O tempo
de espera por uma sele¢ao de resposta ¢é baixo e totalmente aceitavel a uma aplicagao Web para o
usuario, demonstrando que é possivel utilizar a Infra-Estrutura para a comunica¢ao on-line sem
maiores implicacGes para os sistemas adaptados. F importante ressaltar que os testes foram
realizados com apenas um servidor.

Novos testes deveriam ser realizados para testar a hipotese de que instalando os sistemas
em computadores diferentes e aumentando a carga dos testes, seria possivel que o desempenho

com a utiliza¢do da Infra-Estrutura se aproxime muito do desempenho sem ela.
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8 CONcCLUSAO

Este trabalho buscou identificar e solucionar problemas comumente encontrados na
integracao de sistemas. O surgimento de padroniza¢ées com os Web Services vem ao encontro ao
objetivo de auxiliar na integracdo. Porém, conforme o nivel de abstracao aumenta, ¢ possivel
perceber novas limitagdes na comunicagao entre sistemas heterogéneos.

O foco deste trabalho esta na sistematizacdo da integracao de sistemas utilizando-se
notificagdes. Assim, como demonstrado, a Infra-Estrutura de integracao proposta atua como um
intermediador, resolvendo diversos dos problemas existentes na integracao de sistemas com Web
Services, e possibilitando a utilizagao e geréncia da logica de negécio de uma maneira mais flexivel,
sendo esta retirada de dentro dos sistemas clientes e servidores.

Os padroes de projeto foram utilizados para a solu¢ao dos problemas de integracio
encontrados. A integracdo desses padroes forma a Infra-Estrutura, que é capaz de sistematizar a
adaptagao de sistemas solucionando os problemas apresentados na 5.1.

As funcionalidades providas pela Infra-Estrutura sao:

1. Sistematizagao da integracio através do padrio Adapter;
2. Gerencia das regras de negocio;

3. Controle do fluxo de mensagens;

4. Gerencia de configuracao dos sistemas participantes.

A Infra-Estrutura permite que o projetista, além da solugdo dos problemas ja
mencionados, também substitua sistemas participantes das operagoes de forma transparente,
tornando as integracbes totalmente desacopladas. Como ja mencionado anteriormente, a sua
utilizagdo esta na definicdo e construcao de trés pontos, tornando simples a sua introdu¢ao em
uma arquitetura:

1. Adaptacao das interfaces dos Sistemas Clientes;
2. Adaptacao das interfaces dos Sistemas Servidores;
3. Criagao de um mediador com uma légica de selegao de respostas.

Os estudos de caso mostraram que a Infra-Estrutura é genérica o suficiente para ser
aplicada em mais de um dominio. Além disso, gragas ao NotificationBroker, o controle da
informag¢ao fica centralizado, facilitando a geréncia dos dados trocados. A questio de
escalabilidade fica relacionada a estrutura fisica em que a arquitetura esta instalada, pois a
utilizagdo de mensagens permite que o fluxo de informagao seja direcionado de forma a balancear

melhor a carga nos servidores de aplicagao.
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A utilizagao do framework Microsoft NET para implementacio e testes dos casos de uso
ajudou a minimizar o esfor¢o realizado, pois ele ja disponibiliza diversos servicos de
monitoramento e testes, bem como um amplo suporte para o trabalho com XML, auxiliando na
integragao dos sistemas. Porém, a Infra-Estrutura pode ser desenvolvida em qualquer plataforma,

pois nao esta ligada diretamente a nenhum servigo provido pelo framework Microsoft NET.

8.1 Limitacoes

O trabalho desenvolvido apresenta as seguintes limitagoes:

1. A aplicacdo da Infra-Estrutura esta limitada aos sistemas decomponiveis de programas e
sistemas altamente decomponiveis;

2. As regras de negbcio controladas estdo restritas as que fazem parte da interagao entre
parceiros de negbeio, nao permitindo que regras internas dos sistemas sejam alteradas;

3. A Infra-Estrutura ndo possui suporte a transagdes, ou seja, a partir do momento em que
uma mensagem ¢é gerada, ndo se tem certeza de que um servidor ira recebé-la. Isso pode
comprometer a selecao de respostas, caso nao exista nenhuma a ser selecionada;

4. Nio foi implementado nenhum mecanismo de seguranca, sendo que os dados dos
sistemas clientes e servidores ficam em uma area comum, podendo ser acessados por
qualquer um dos sistemas que interagem com a Infra-Estrutura;

5. Os testes foram realizados em apenas um servidor, o que pode ter influenciado os

resultados obtidos.

8.2 Trabalhos Futuros

Para a complementacdo do trabalho, podem ser considerados como possiveis trabalhos
futuros:
1. Criagdo de uma ferramenta para o auxilio na aplicacao da Infra-Estrutura;
2. Aplicagdo em sistemas de informagao reais;
3. Testes de desempenho mais robustos, simulando um maior ndmero de
utilizadores;
4. Aplicagdo em sistemas de informagdo que niao possuem interfaces do tipo WSDL;
5. Aplicagao da Infra-Estrutura com outros padroes de negdcios;

6. Mecanismos de suporte a transagao e seguranga.
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