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RESUMO

Este trabalho apresenta uma metodologia para Integracdo de Aplicacdes Empresariais
com Web Services através da criagdo de meta-modelos em MDA. Esta metodologia
abrange fases para o processo de integracdo e apresenta uma arquitetura baseada em
middleware semantico para integrar aplicagdes legadas. O modelo MDA prové um
padrao de integracao reutilizavel e interoperavel a fim de permitir maior facilidade em
futuras integracdoes. Os Web Services sdo sistemas identificados pela URL, com
interfaces escritas em XML, que possuem uma estrutura de tecnologias que visam
transformar a Internet em um grande repositorio de servigos.

Por fim, ¢ apresentado um estudo de caso real, utilizando a metodologia e arquitetura

propostas para solucionar um problema de integragao.



ABSTRACT

This thesis presents a methodology for Enterprise Applications Integration with Web
Services through the creation of meta-models in MDA. This methodology contains
phases for the integration process and presents an architecture based on semantic
middleware to integrate legacy applications. The MDA model provides a pattern
reusable and interoperable of integration in order to allow larger easiness in future
integrations. The Web Services are systems identified by URL, with interfaces written
in XML, that possess a structure of technologies that aim to transform Internet in a great
repository of services.

Finally, a study of real case is presented, using the methodology and architecture

proposed to solve an integration problem.
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1. INTRODUCAO

Aplicagdes corporativas sao logicas de negocios implementadas sob a
forma de sistemas computacionais que rodam em plataformas empresarias. Uma grande
parte destes sistemas implementam logicas complexas que despenderam anos de
desenvolvimento e testes para serem disponibilizadas em ambientes de producdo, que

necessitam de performance, seguranga e confiabilidade.

Também, em sua maioria, foram implementadas em plataformas de
grande porte (mainframes) e foram concebidas para ter uma vida util longa, a fim de

cobrir os custos do seu desenvolvimento.

No entanto, a disponibilizagdo destes tipos de aplicagdes na Internet tem
sido cada vez mais exigida, em decorréncia do enorme crescimento do Comércio
Eletronico (e-Business) e das novas relagdes B2B (Business to Business) e B2C
(Business to Consumer) estabelecidas através da Web.

Consumidores entusiasmados com a facilidade de efetivar transacdes e
empresas avidas por mais faturamento e a procura de novas parcerias, que possam lhes
trazer maior rentabilidade, impulsionam o mercado da oferta e da procura na Internet.
Portanto, incorporar-se a Web tem importancia precipua para a sobrevivéncia das

empresas, no ambito mercadologico atual.

A necessidade de oferecer servigos na Web requer, na maioria das vezes,
o desenvolvimento de novos sistemas ou até uma reengenharia completa dos sistemas
legados existentes, o que indica um grande risco e um alto custo para empresas que tém,

em seu ambiente computacional, sistemas confiaveis e seguros.



A solugao empregada, na maioria dos casos, ¢ a integracao de aplicagdes,
onde a aplicagao existente fornecera dados ou funcgdes para a aplicacdo que sera

desenvolvida com suporte para Web.

Uma solucdo para integrar aplica¢des é a utilizagdo do CORBA' [1],
que tem sido o padrdo mais difundido de arquitetura para integracdo de aplicagdes.
Entretanto, apesar das facilidades, CORBA nao foi projetado para dar suporte a
aplicacdes HTTP? da Web, que sobretudo rodam sob a forma de scripts e que ndo

permitem acesso direto a objetos da aplicacao.

Os Web Services representam a maior evolugdo em tecnologia para a
Internet. Sao aplicagdes que descrevem um conjunto de operagdes que sdo acessiveis
através de mensagens XML? [2] padronizadas e que visam transformar a Web em uma

rede de aplicagdes distribuidas.

Nao existe uma metodologia padrao para estabelecer normas ou métodos
ao processo de integracdo de aplicacdes, algo que defina quais sdo os procedimentos
que devem ser tomados ao iniciar a integracdo entre duas ou mais aplicagdes, quais sao
os requisitos a serem analisados, qual o modelo de integracdo a ser utilizado, a
arquitetura e quais ferramentas serdo escolhidas para implementagdo do processo.

A maioria dos modelos existentes focalizam apenas detalhes técnicos da
adaptacdo, sem levar em consideracdo os impactos no ambiente do negocio, além de
serem modelos particulares a problemas especificos. O objetivo da presente dissertagao,
portanto, ¢ a elaboracdo de uma metodologia para integracdo de aplicagdes empresariais

legadas com a web através da tecnologia de Web Services.

" CORBA (Common Object Request Broker Architecture).
2 HTTP (HyperText Transfer Protocol)
3 Extended Markup Language.



A metodologia proposta fornece um fluxo 16gico de fases que envolvem
0 processo, baseados no novo padrao de desenvolvimento de aplicagdes proposto pela
OMG"*, 0 MDA (Model Driven Architecture) [3].

Este trabalho também propde um modelo de arquitetura de integragao de
aplicagdes empresariais com Web Services, que proporcione as Empresas, que
necessitam migrar logicas de negocios para Internet, uma solugdo que apresente
interoperabilidade e capacidade de reutilizagao.

A arquitetura também visa fornecer maior flexibilidade de adaptacdo de
sistemas legados com a web através do uso de middlewares semanticos, o que tornara a
integracao extensivel a futuros parceiros de negocios.

A solucdo permitird a integragdo sem que haja manipula¢do no codigo
dos sistemas empresariais, proporcionando seguran¢a na integragdao, uma vez que se a
aplicacdo Web desenvolvida nao satisfizer as necessidades da Empresa ou se a
tecnologia Web escolhida ndo proporcionar seguranga, performance e confiabilidade,

esta podera ser desvinculada, sem causar problemas ao sistema legado.

Outra vantagem do modelo ¢ que o ambiente de producdo ndo sofre
interrupgdes, uma vez que o software empresarial ndo necessita ser recompilado,

durante o processo da integracao.

Propde-se a utilizagdo dos Web Services nesta arquitetura, pois, além de
ser uma tecnologia bastante recente, ela vem permitir interoperabilidade, suporte a
integracdo, desenvolvimento de componentes distribuidos e disponibilidade de servigos
semelhantes ao do padrao CORBA.Para garantir que os Web Services, usados na
integracdo, sejam extensiveis, ou seja, que possam ser utilizados em futuras integragdes,

destaca-se 0 MDA (Model Driven Architecture). O MDA vem estabelecer modelos que

* OMG - Object Management Group



reconhecem que os investimentos das empresas nao podem ser desperdicados com

mudangas de tecnologias.

Através de modelos abstratos independentes de plataforma, propostos
pelo MDA, permitir-se-a4 que a logica implementada pelos Web Services possa ser
reutilizada por outras empresas que possuam necessidade de integracao de sistemas, na
mesma area de dominio, ou possam ser extensiveis para integracdo com novas
tecnologias que estdo por surgir.

Os capitulos iniciais deste trabalho apresentam algumas tecnologias
utilizadas para a proposi¢do da metodologia ¢ da arquitetura, contudo somente sdo
abordados os detalhes que permitem a contribuicdo com a integracdo de aplicagdes
empresariais com Web Services.

O capitulo 2 apresenta um estudo sobre a Integracdo de Aplicagdes
Empresariais (EAI — Enterprise Application Integration), uma area com bastante énfase
nos ultimos anos devido a necessidade de crescimento e avango tecnoldgico que os
softwares das empresas t€ém sofrido. S2o apresentados neste capitulo os tipos € modelos
de integracdo existentes e as tendéncias para o futuro.

O capitulo 3 apresenta o elemento pivo na Integragdo de Aplicagdes, que
¢ o middleware. Sido relatados os tipos de middleware ¢ a forma como provéem
comunicagdo entre dois ou mais sistemas. Também sdo abordados conceitos de sistemas
distribuidos e da tecnologia de objetos distribuidos, bem como, algumas tecnologias de
integracao de sistemas empresariais com a Web.

O capitulo 4 apresenta a linguagem XML como solucdo de middleware
semantico para integracao de aplicagdes. O mesmo capitulo aborda a tecnologia de Web
Services que vem propor uma revolugao no conceito de relacionamento entre aplicagdes

Web.



O capitulo 5 discorre sobre a Arquitetura Direcionada a Modelos (MDA
— Model Driven Architecture). O MDA propde a criagdo de modelos interoperaveis e
adaptaveis para construg¢ao de softwares.

O capitulo 6 apresenta a metodologia proposta para integracdo de
aplicagdes empresariais com Web Services usando MDA. Dentro da metodologia ¢
proposta uma arquitetura que prové comunicagdo entre sistemas legados com Web
Services através do uso do XML/SOAP como middleware semantico suportado por
firewalls.

O capitulo 7 apresenta um estudo de caso real, realizado em uma
instituicdo governamental. Foram aplicadas, a metodologia e arquitetura propostas para
possibilitar o acesso a funcdes de aplicativos escritos na linguagem COBOL,
implementados em mainframe, através de Web Services.

No oitavo e ultimo capitulo ¢ relatado a conclusdao sobre o trabalho

proposto, bem como sdo apresentadas sugestdes para trabalhos futuros.



2. INTEGRACAO DE APLICACOES EMPRESARIAIS — EAI (ENTERPRISE
APPLICATION INTEGRATION)

A Integragdo de Aplicacdes Empresarias(EAI) oferece uma solugdo para
a urgente necessidade dos negocios atuais: integrar sistemas legados dispostos em
diferentes plataformas, sistemas operacionais, tecnologias de rede, e desenvolvidos em
diferentes técnicas e linguagens de programacdo. EAI ¢ responsavel pelo
compartilhamento de dados e processos de negodcios entre quaisquer aplicacdes dentro
da empresa e entre empresas, contudo, sem realizar grandes alteragdes nas aplicagcdes ou
estruturas de dados.

Por décadas sistemas foram desenvolvidos com necessidades especificas,
o simples propdsito de solucionar problemas e automatizar processos, utilizando
tecnologias que estavam disponiveis na época do desenvolvimento[42]. Nao existia a
preocupacdo com os avancos tecnologicos ou sequer era levantada a possibilidade de
uma necessidade futura de integracdo com outras aplicagdes.

A maioria destas aplicacdes se tornaram obsoletas, mas sdo responsaveis
por trabalhos criticos dentro das grandes empresas e instituigdes. Apesar disto, sdo
aplicacdes robustas e seguras, que passaram por refinamentos sucessivos, exaustivos
testes, além de estarem em producdo hé bastante tempo.

Reescrever aplicacdes desta natureza, apenas para aplicar tecnologias
recentes, ¢ uma tarefa perigosa e bastante onerosa. A contratacdo de uma equipe de
experientes analistas e programadores seria necessaria, investimento com a aquisi¢ao de
ferramentas, tempo para desenvolvimento, testes e implementagdo. Todo este aparato,
por si sO, ainda ndo garante a mesma seguranca € o mesmo desempenho. Estes sistemas

legados geralmente implementam ldgicas complexas, em sua maioria foram escritos em



linguagens estruturadas ¢ rodam em maquinas de bom desempenho, alguns em
mainframe. Sao softwares de CRM, aplicagdes bancarias, folhas de pagamento, sistemas
corporativos de dominio especifico, etc. Construir sistemas semelhantes, a partir do
zero, para fazer downsizing, implementar técnicas de orientacdo a objetos, disponibilizar
clientes na Web, prover suporte a plataforma TCP/IP, rodar em Windows ou Linux, e
quaisquer outra exigéncia do mercado atual, abrira brechas para possiveis problemas de
desempenho, confiabilidade, seguranca, adaptagao de usuarios, dentre outros.

O EAI visa a criacdo de arquiteturas estratégicas para atender algumas
das necessidades naturais da evolugdo do desenvolvimento de softwares, a
extensibilidade e a interoperabilidade, sem a necessidade de reescrever aplicagoes.

Integrar aplicagdes, compartilhar dados, integrar novos processos,
permitir crescimento de funcionalidades em aplicagdes robustas ja existentes, tem sido a
melhor solugdo para aumentar a sobrevida dos sistemas existentes nas empresas.

A integracdo ndo ¢ uma tarefa facil, existem diversas tecnologias que se
propdem a solucionar problemas desta natureza e existem, também, diversos tipos
diferentes de integracao.

Algumas tecnologias tradicionais usadas sdo: o uso de middlewares,
message-queuing, solugdes ponto a ponto (/inks), chamada a procedimentos remotos
(RPCY).

Antes de pensar em integragdo, a empresa necessita entender os
processos ¢ os dados que existem, analisar os objetivos da integracdo, quais sistemas
integrar-se-30, para que sejam escolhidos: a melhor arquitetura, metodologia e

procedimentos.

3 RPC — Remote Procedure Call



Pequenas aplicagdes concentradas no mesmo ambiente sdo mais faceis
de serem integradas, mas uma organizacdo que possua diferentes aquisigoes de
software, grandes sistemas distribuidos e centenas de usuarios requerem estudo mais
aprofundado antes de comecar a integracao dos mesmos. Por isso, o sucesso da EAI ¢
analisado caso a caso, empresa a empresa. Se a integragdo ndo propde um ganho

significante de produtividade, deve-se considerar o caso da substitui¢do da aplicagao.

2.1 Tipos de EAI

Os proprietarios dos softwares tém que selecionar quais processos €
dados requerem integragdo. Este processo pode abranger diversas abordagens. As
aplicacdes em EAI variam consideravelmente, e ¢ possivel considerar algumas

categorias gerais [4]:

- Orientado a Informagao;
- Orientado a Integragdo de Processos de Negocios;
- Orientado a Servigos;

- Orientado a Portais.

2.1.1 Orientado a Informagao

E uma abordagem de integragio que envolve a troca de informagdes
entre diferentes SGBDs (Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados). Isto descreve
a extra¢do da informacdo de um banco de dados, talvez processando a informagdo
(quando necessario) e a insercao da informacdo em outro banco de dados. Geralmente,

isto significa que algumas centenas de bases de dados e milhares de tabelas irdo passar



pelos processos de extragdo e carga. A vantagem deste tipo de abordagem ¢ o baixo
custo, pois nao necessita manipulacdo de codigo e conseqiientemente evita gastos com
desenvolvimento, testes e implementagdes. Esta abordagem ¢ utilizada em Data
Warehouses.

A solucdo orientada a informacdo ¢ agrupada em trés categorias:

replicacdo e dados, federacao de dados e processamento de interfaces.

e Replicagdo de Dados

E simplesmente o movimento dos dados entre diferentes bases de dados.
Estas bases podem ser do mesmo fabricante ou ndo, podem inclusive ser bases de
diferentes modelos. O requisito fundamental, na replicacdo de base de dados, ¢ que haja

uma infraestrutura que possibilite a troca de dados entre diferentes modelos e esquemas.

e Federacao de Dados

E a integragdo de multiplas bases de dados e modelos de bases de dados
em apenas uma so base de dados.A federacdo manipula a cole¢dao dos dados, criando um
banco de dados fisico ou apenas virtual para a extracdo da informagdo requerida. Esta ¢
uma solucdo mais elegante para o problema da integracdo de aplicacdes orientadas a
troca de dados. Como na replicagdo, também ndo ha a necessidade da mudanga ou

adaptacdo de codigos fontes.

e Processamento de Interfaces

E o processo de desenvolver interfaces bem definidas que focalizem a
integracdo de pacotes de aplicativos. Usam-se adaptadores para estabelecer a conexdo

com a aplicagdo e para exportar as interfaces proprietarias destas aplicacdes.
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2.1.2 Orientado a Integracao de Processos de Negocios

E o tipo de integragio de aplicagdes que define um conjunto de processos
de gerenciamento central no topo de um conjunto de processos existentes dentro das
aplicagdes empresariais.

A integragdo de processos de negdcios ¢ o mecanismo de gerenciamento
da troca de dados e da invocacdo de processos, em uma ordem relacionada, para
permitir o gerenciamento e a execugdo dos processos que existem em e entre aplicacdes.
O objetivo desta técnica € unir processos de uma empresa ou negdcio para obter um
maior fluxo de informagdes e um maior controle entre eles. Na realidade € a inser¢do de
mais uma camada na loégica da aplicacdo, que geralmente envolve servidores de
aplicacdo, integracdo, middlewares, etc.

O agrupamento de middlewares e ferramentas de automagao de processos
de negocios representa o futuro da integracao de aplicacdes [4].

Este tipo de integracdo deve ser flexivel, além de prover uma camada de
tradugdo entre os sistemas € uma maquina de integragao.

As principais diferencgas entre aplicagdes mais tradicionais e a integracao
de processos de negdcios sao:

- Uma simples instancia de integragdo de processos de negocios

abrange muitas instancias da integragcdo de aplicagdes tradicionais.

- Integragdo de Processos de Negdcios cria um modelo de processos e

transporta informagdes entre aplicacdes que suportam tal modelo.

- Integracdo de Processos de Negodcios ¢é estratégico, utiliza-se de

regras de negocios que determinam como sistemas podem interagir e

agregam a cada sistema um modelo abstrato de negocios.
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Muitos fabricantes tém investido na constru¢do de ferramentas
(servidores de integracdo e aplicacdo) que permitam integracao de aplicacdes, utilizando
middlewares jé& existentes, aplicando regras proprias, seqiiéncias ldégicas de migracao de
informacgodes, compartilhamento de processos, visualizacao e a criagdo de um processo
abstrato comum que abranja sistemas internos e externos.

Destaca-se em todo este processo de integracgdo, trés servigos principais:
a visualizacdo dos processos contidos nos sistemas legados, a abstragdo das interfaces e
medidas de performance dos processos integrados. A utilizacdo de cenarios, graficos e
diagramas ¢ muito importante para capacitar os participantes do processo na
visualizacdo dos pontos de integracdo e na escolha do middleware a ser utilizado. Isto,
também facilita o processo de mudancas no modelo do processo.

A abstragdo da interface refere-se ao mapeamento do modelo de
integragdo do processo do negdcio em uma interface fisica abstraindo a conectividade e
a solucdo de integracdo. Como mencionado anteriormente, a integracdo do processo de
negocio situa-se no topo da pilha do middleware utilizado na integragao.

A medida da performance ¢ feita através de uma analise do negdcio apos
a integracdo, em tempo real e no ambito da produtividade, através de estatisticas

realizadas entre toda a comunidade atingida pelo sistema.

2.1.3 Orientado a Servicos

Integracdo de aplicagdo orientada a servigos permite que aplicagdes
compartilhem légicas ou métodos de negdcios comuns. Métodos sdo implementacdes de
operagdes de objetos. O termo operacdo aplica-se a visdo externa de um pedago de

codigo, enquanto o termo método aplica-se a visdo interna [5].
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EMPREGADO
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Figura 2.1 — Paradigma Orientado a Objetos
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Por exemplo, na Figura 2.1, a operagdo calcular pagamento ¢ realizada
para todos os empregados, contudo o céalculo (método) ¢ diferente para técnicos e
vendedores.

Pela definicdo métodos podem ser compartilhados para acesso entre
aplicagdes ou através de mecanismos alternativos, como Web Services, por exemplo.

O compartilhamento de processos iniciou-se quando do surgimento das
aplicagdes cliente/servidor e multicamadas, onde um conjunto de servigos disposto em
um servidor pode ser acessado por diversos clientes, portanto integrados.

Em EAI objetiva-se expandir este compartilhamento entre empresas, por
exemplo, compartilhar uma légica comum para processar requisicoes de crédito de
clientes ou para calcular custos de entrega, usando um conjunto de Web Services. Isto
constitui uma grande vantagem, pois o processo de integracdo além de promover o
compartilhamento de dados, oportunamente podera compartilhar métodos comuns em
logicas de negocios semelhantes.

Apesar das vantagens deste tipo de integragdo, manipulacao de codigos,
como dantes mencionado, ¢ cara e perigosa. A melhor solu¢do para a abordagem

orientada a servico ¢ a utilizacdo de tecnologias, como o CORBA (Common Object
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Request Broker Architecture) ou Microsoft .Net, esta ¢ a ultima arquitetura baseada em

servi¢o langada no mercado.

2.1.4 Orientado a Portal

Integracdo de Aplicagdes Orientada a Portal permite a visualizagdo de
uma multidao de sistemas — tanto interno a empresa, quanto dos parceiros de negécios,
através do desenvolvimento de uma simples interface web.

O principal beneficio desta abordagem ¢ que ela evita o problema da
integracdo dos sistemas back-ends ou de retaguarda, e adapta a interface do usuario de
cada sistema em uma interface comum (agregada), disponivel para acesso através da
Internet. Como resultado, todos os sistemas participantes integram-se através do
browser.

Enquanto os outros tipos de integragdo focam na troca de informagdes
entre sistemas e empresas, a abordagem orientada a portal refere-se a exteriorizagdo da
informagdo para uma interface na web. A informacao disponibilizada na web por uma
determinada aplicagdo ¢ capturada por outra que necessite desde dado. Contudo, a
integracdo de aplicagdes que se refere ao movimento automatico de informagdo ou ao
agrupamento de processos entre duas ou mais aplicagdes, sem a interven¢ao do usuario

final, pode também ser realizada na orientada a portal.

Pagina Web

e

[}

N

Servidor Web

Figura 2.2 — Integracdo de uma aplicag@o legada com a Web
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A aplicacdo do portal também deve passar pelos requisitos tradicionais
de analise e projeto, pois serd responsavel pelo controle da interface do usuario, captura
e processamento de erros, controle de transacao e acesso a base de dados.

Existem muitas tecnologias disponiveis para a criagdo de portais e
diversos tipos de servidores de aplicagdo que provéem o ambiente para o
desenvolvimento das interfaces e conectores de back-end, inclusive de suporte a
mainframe. Entretanto ndo integram as aplicagdes diretamente, a interface web apenas
exterioriza a informagao para o parceiro de negocio através de uma pagina HTML.

Uma vantagem bastante significativa dos portais ¢ que suas aplica¢des
podem trafegar sem problemas através de firewalls em virtude da utilizagdo do
protocolo HTTP. As interfaces web apenas se conectam ao back-end, em um ponto de
integracdo e obtém a informacao requisitada. Todavia, a l6gica de conexdao com banco
de dados fica armazenada no servidor de aplicagdo.

Como desvantagem, sita-se: a informacao nao trafega sem a intervencao
do usudrio e existe a necessidade do desenvolvimento de uma camada adicional de
aplicacdo a ser inserida no servidor de aplicagdo.

A arquitetura orientada a Portal apresenta alguns componentes basicos, a

saber:

- Cliente Web:
Cliente Web ¢ um PC ou qualquer dispositivo que rode um Web browser
e que seja capaz de apresentar paginas HTML. O web browser faz requisi¢des ao

servidor web, que processa os dados e retorna os resultados requeridos ao cliente.
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- Servidor Web:
E o ntcleo deste tipo de integragdo. Eles recebem as requisi¢des dos
clientes, fazem consultas a bancos de dados, executam diretivas de seguranga,

convertem resultados em paginas HTML e as encaminham ao web browser.

- Aplicagdes Back-end:

Sao aplicagdes existentes nas empresas, geralmente robustas e estaveis.
Em determinadas empresas constituem-se em uma mistura de sistemas e plataformas
diferentes. Também se enquadram aqui, as aplicagdes proprietarias ou sistemas legados,
desenvolvidos sob encomenda, que geralmente atendem necessidades especificas da
empresa. Implementam légicas complexas, apresentam em seus fontes milhares de
linhas de codigo, rodam em mainframes ou grandes servidores e sdo os mais dificeis de
se integrarem a outros sistemas.

Os portais devem adquirir a informagdo apropriada destas aplicagdes e
fornecer o resultado na interface do usuario.

Se estes tipos de aplicacdes existirem no processo de integragdo, a
empresa deve investir em adaptadores ou middlewares, para que seja estabelecida a
comunicagdo entre aplicagdes, além de um conjunto de APIs (Application Programming

Interface) para permitir a agregacao dos sistemas legados com a tecnologia web.

- Servidores de Aplicacao

Servidores de Aplicagdo constituem uma camada adicional e
intermediaria entre aplica¢des back-end, bancos de dados e servidores web.

Na integracao orientada a portal, os servidores de aplicagdo comunicam-

se com o servidor web através de transagdes. Geralmente sdo utilizados para a aplicagdo
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da logica de negbcios mais complexa e implementagdo de requisitos adicionais nao
providos pelo sistema legado, como: tolerancia a falhas, seguranca, balanceamento de
carga, dentre outros.

Por exemplo, se uma determinada aplicagdao legada necessita integrar-se
com a Web, ¢ necessario que haja uma estimativa do numero de acessos de clientes
web, para que seja feito um perfeito balanceamento do acesso ao banco de dados. Além
disso, ¢ necessaria a criagdo de mecanismos de seguranca de logon/logoff para Web e
mecanismos de rollback (para que a informagdo seja retornada ao estado original em
casos de interrup¢do no momento da transagdo). Estas implementacdes geralmente sao
efetivadas nos servidores de aplicacio.

A metodologia proposta por este trabalho, utiliza caracteristicas de
alguns dos tipos de integragdo mencionados. Contudo, extrai de cada tipo de integragao
nogoes relevantes, propondo melhoramentos, para suprir as necessidades da tendéncia

dos cenarios de integragao.
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3. MIDDLEWARE E TECNOLOGIA DE OBJETOS DISTRIBUIDOS

Para integrar duas aplica¢des, mesmo que seja um cliente e um servidor,
¢ necessario estabelecer uma comunicacdo entre elas, para acessar um servi¢o, uma
informac¢do em um banco de dados remoto ou uma operacdo de um objeto.

O mecanismo que permite uma entidade (aplicagdo ou banco de dados)
comunicar-se com outra ¢ o middleware. Em outras palavras, middleware é o software
que estabelece a comunicagao entre dois ou mais softwares.

Este mecanismo possibilita tanto a integracao de aplicagdes dentro de
uma empresa quanto entre empresas.

O objetivo do middleware ¢ esconder a complexidade do processo de
integracdao. Os programadores ficam isentos de implementar a programacao de baixo
nivel, como APIs e protocolos de rede, permitindo a concentracdo no compartilhamento
da informacao.

Outra vantagem desta tecnologia ¢ que o mesmo middleware pode ser
reutilizado para diferentes tipos de aplicagdes que podem estar rodando em diferentes
arquiteturas e plataformas. Hoje, middleware ¢ o que existe de mais simples e eficaz
para solucionar o problema de integragdo entre aplicagdes empresariais.

Existem dois modelos principais de middleware: ponto-a-ponto e multi-
ponto:

e Middleware ponto-a-ponto:

Usa um canal para permitir a liga¢do entre duas aplicagdes. Quando uma
aplicagdo A deseja se comunicar com uma aplicagdo B, esta apenas deposita a

mensagem no canal de comunicagdo, conforme apresentado na figura 3.1.
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Comparado com outros tipos, a incapacidade de integrar mais de duas

aplicagdes ¢ uma grande limitagdo do middleware ponto-a-ponto.

Transmissor Receptor
Aplicacio A Aplicacio B
Mensagem T

Figura 3.1 — Esquema do Middleware ponto-a-ponto

e Middleware Multi-ponto:

Sdo middlewares que integram diversas aplicacdes. Esta capacidade os
torna a melhor op¢do de integracdo de aplicagdo, desde que venham permitir
flexibilidade e aplicabilidade em diversos dominios de aplicagdes.

Existem muitos exemplos de middleware multi-ponto que incluem: servidores de

integracdo, middlewares de transagdo e objetos distribuidos.

Aplicagéo Legada Internet

= -

Middleware <

Object1

Aplicagéo Cliente/Servidor

= E —
[
I—
=

. I\ Object3

Figura 3.2 — Esquema de um Middleware Multi-ponto
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Estes middlewares utilizam um padrdao de comunicagdo que permitem
aplicagdes implementadas em diferentes linguagens e arquiteturas integrarem-se,
conforme mostra a figura 3.2.

Enquanto a vantagem do middleware ponto-a-ponto ¢ a simplicidade, a
desvantagem deste modelo ¢ a complexidade. No entanto o mercado tem investido na
construcao de ferramentas que venham, utilizando este modelo, facilitar o processo de

integracao.

3.1 Tipos de Middleware

A evolucdo da tecnologia dos middlewares tem mudado diversas
caracteristicas nas categorias existentes, por isso ¢ dificil estabelecer um padrao de
classificagdo. No entanto para o propdsito de integracdo de aplicagdes descrever-se-a
alguns tipos importantes, como: RPC, MOM, objetos distribuidos e middlewares

transacionais.

3.1.1 Chamadas a Procedimentos Remotos — RPC (Remote Procedure Call)

Chamadas a Procedimentos Remotos sdo a maior caracteristica de muitas
linguagens de programacdo. Se houver a necessidade de acessar um servico em uma
maquina como um banco de dados ou uma fun¢do do sistema operacional chama-se um
procedimento. Caso um programa escrito em linguagem C queira chamar um
procedimento em outro médulo, este deve incluir um arquivo header que contenha a
declaracdo dos procedimentos do médulo chamado — que ¢ o nome do procedimento e

0s parametros, mas ndo a logica.
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RPC ¢ um mecanismo de comunicagao que permite a clientes fazerem
chamadas de procedimento local. Um cliente pode usar o servico de diretorio para
conectar-se a um servidor particular em tempo de execucdao. Além disso o cliente e o
servidor podem usar servicos de seguranca para garantir os niveis de autenticagao,
autorizacdo, integridade e de privacidade. O mecanismo de RPC isola o cliente: os
detalhes de localizacao dos servidores na rede, o tipo de plataforma da maquina ou do
sistema operacional, as diferencas entre a representagdo dos dados entre plataformas, o
transporte de rede em uso e permite que programas distribuidos trabalhem de forma
transparente ao usuario.

No caso do RPC, ao invés de escrever-se um arquivo header para uma
chamada a um procedimento, escreve-se uma IDL [19] (Linguagem de Defini¢do de
Interface). A IDL ¢ uma linguagem que define interfaces independentes da linguagem
de programagdo. Sintaticamente o arquivo IDL ¢ muito parecido com o header, no
entanto ele gera clientes STUBS e servidores SKELETONS, que s3o grandes pedagos
do cédigo em C compilados e linkeditados dentro dos programas cliente e servidor.

O proposito do STUB ¢ converter parametros em uma string de bits e
enviar a mensagem através da rede. O SKELETON recebe a mensagem converte-a para
os parametros do servidor e chama o servidor. O processo de conversdo dos parametros

da mensagem ¢ chamado marshalling.

Call Exemplo (int X, string Y, pointer Z) Chamada no
return float programa cliente
Parametros
empacotados em 01001101010010100011101010

uma string de bits

Declaragdo no

Function Exemplo (int X, string Y, pointer Z) programa servidor

return float

Figura 3.3 — Marshalling
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A vantagem do marshalling é que ele manipula diferentes formatos de
dados. Por exemplo se o programa cliente usar um inteiro de 32 bits e o servidor usar
um inteiro de 64 bits, o marshalling faz a tradugao, ver figura 3.3.

Middlewares RPC sdo bloqueantes, ou seja, comunicam-se através de
passagem de mensagem sincrona. O mais conhecido tipo de RPC ¢ o DCE (Ambiente
de Computagdo Distribuida) da OSF (Fundagdo de Software Aberto), hoje chamado de
Open Group.

O DCE implementou um mecanismo sofisticado de RPC com muitas
camadas de servigos (como seguranga, diretdrio, integridade). Um grande problema que
o DCE apresenta ¢ o baixo desempenho. Um RPC requer de 10.000 a 15.000 instrugdes
para processar uma requisicdo remota e sdo necessarios 24 passos distintos para
completar esta requisicao [4].

RPCs sdo utilizados por muitos pacotes e tecnologias. Por exemplo,

objetos distribuidos com CORBA sdo uma camada adicional ao topo de um RPC.

3.1.2 Middleware Orientado a mensagem — MOM

As deficiéncias do RPC resultaram na criagdo do MOM, que utilizam
mensagens — unidades (bytes) de informacao que se movem entre aplicagdes — como um
mecanismo de transporte de informag¢ao ponto-a-ponto.

As mensagens sdo diretamente acopladas com o middleware de uma
forma independente da aplicagdo e assincrona, ou seja, ha uma continua¢do no
processamento depois de feita uma requisi¢cdo ao servigo do middleware.

A mensagem ¢ entregue a um gerenciador de fila, que € responsavel por

recebé-la e entrega-la ao destino final.
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Este modelo ¢ mais complexo que o sincrono, porque ¢ necessario obter a
garantia da entrega da mensagem de uma forma nao bloqueante. O MOM garante a
entrega através da utilizagdo de mensagens persistentes.

As mensagens possuem uma estrutura (esquema) e um conteudo (dados).
No modelo de fila de mensagens (Message Queuing - MQ) o programa faz um
broadcast da mesma mensagem para diversos programas remotos sem ter que esperar
que estes estejam disponiveis para recebé-la, conforme figura 3.4.

Se o servidor estiver inoperante, a requisi¢do permanece na fila. Tao logo
o servidor retorne a operar, a requisi¢ao ¢ entregue. O MOM também prové execugdes
concorrentes que permitem o processamento de mais de uma requisicdo ao mesmo
tempo.

Sistemas MQ requerem o uso de APIs a serem acrescentados nos

sistemas que sdo integrados, adaptados ao middleware.

Aplicagio Al API Aplicagio C
Envia . Recebe
Fila
Fila
Envia
Aplicacio B| Recebe Aplicacio D|
Fila \‘Q/v
API

Figura 3.4 — Middleware Orientado a Filas

Alguns sistemas MQ podem trafegar diferentes tipos de redes, como
SNA, TCP/IP, Novell IPX/SPX. Os mais conhecidos sao MQSeries da IBM, MSMQ da

Microsoft e Tuxedo da BEA Systems.
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A desvantagem do middleware orientado a filas de mensagem € que nao
possuem IDL, nem marshalling; a mensagem ¢ uma string de bytes que ¢ traduzida

caractere por caractere.

3.1.3 Middleware Orientado a Banco de Dados

E qualquer middleware que facilita a comunicagdo com o banco de
dados, de uma aplicagdo de banco de dados ou entre bancos de dados. E usado
unicamente para ler e escrever informacdes em uma base local ou em bases remotas.

Por exemplo, para extrair um dado residente em um banco de dados
Oracle, o desenvolvedor tem que invocar o middleware para efetuar o log-on no banco
de dados, requisitar a informagao e processar a informacao retirada.

Este tipo de middleware trabalha com dois tipos basicos: Interfaces de
Nivel de Chamada (CLI) e Nativos ao banco de dados.

Os CLIs acoplam um conjunto de APIs de diversos tipos de banco de
dados e possibilitam acesso para quaisquer quantidades de bancos. Como ¢ o caso do
Microsoft ODBC (Conectividade de Bancos de Dados Abertos).

O ODBC cria uma interface comum para estabelecer o acesso a qualquer
banco de dados, usando um gerenciador de drivers para carregar o driver dos bancos
envolvidos no processo de integragao.

A figura 3.5 mostra um esquema de middleware orientado a banco de

dados utilizando as APIs OLE DB e ODBC.
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Aplicagio Cliente

4
OLE DB ﬁ

[
'. I. Interface

do BD
||

Figura 3.5 — APIs OLE DB ¢ ODBC.

ODBC
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Servidor
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Outros exemplos de CLIs sdao: JDBC [31] (interface padrao que usa um
conjunto de métodos Java para permitir o acesso a diversos bancos de dados) e o OLE
DB da Microsoft (middleware que prové um mecanismo padrao para acessar bancos de
dados e objetos distribuidos COM).

Middlewares nativos nao fazem uso de uma API padrao, ao invés disto,
eles utilizam fungdes especificas de um banco de dados particular. A comunicagdo com

apenas um tipo de banco de dados ¢ uma grande limitacdo do middleware nativo.

3.1.4 Objetos Distribuidos e Middleware de Objetos

No modelo de programagao orientado a objetos (OOP — Object Oriented
Programming), os sistemas sao um conjunto de objetos com estrutura, estado,
comportamento e que pertencem a uma classe.

Objetos distribuidos sdo classificados como middleware porque eles
facilitam a comunicacao entre aplicagcdes. No entanto, eles sao também, um mecanismo

para o desenvolvimento de aplicagdes orientada a objetos.
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Um programa orientado a objetos, por exemplo em Java ou C++, consiste

de uma colecdo de objetos que interagem entre si. E cada objeto, por sua vez, ¢ um

conjunto de dados e métodos.

Um objeto se comunica com outros pela invocacdo de seus métodos,

passando argumentos e recebendo resultados. Os objetos encapsulam seus dados e o

codigo de seus métodos.

e Referéncias de Objetos: ¢ 0 meio de acesso a um objeto. Para invocar

um método em um objeto, a referéncia do objeto e 0 nome do método sao

0s Unicos argumentos necessarios. O objeto cujo método ¢ invocado ¢

chamado de Receptor ou Servidor.

e Interfaces: uma interface ¢ uma definicdo das assinaturas de um

conjunto de métodos (que sdo, os tipos de seus argumentos, valores de

retorno e excecoes) sem especificar sua implementagao.

Para acessar um objeto em uma maquina remota, o programa tem que ter

uma referéncia que aponte para o objeto. O uso de referéncias abstrai do programador

protocolos de rede, localizagao fisica do objeto.

A figura 3.6 demonstra a diferenga entre uma chamada RPC e uma

orientada a objeto.

RPC

call debito_em conta (3429-2,100)
// 3429-2 é o nimero da conta
// 100 é o valor do débito

Orientacio a
Objetos

call conta corrente.débito (3429-2) return RefConta;
call RefConta.debito_em_conta (100);

Figura 3.6 — Exemplo de chamada RPC x Orientada a objetos

Existem quatro formas de obter uma referéncia de objeto:
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- Uma referéncia do objeto ¢ retornada ao cliente quando este se

conecta ao middleware.

- O cliente chama o servigo de nomes que de posse do nome fornecido

pelo cliente faz uma pesquisa no diretério. O diretério retorna a

localizagdao do objeto e o servigo de nomes converte um uma referéncia

para o objeto.

- O cliente requisita o nome do objeto de uma certa classe e recebe de

volta a referéncia.

- Uma operagdo em um objeto retorna uma referéncia para outro

objeto.

O caminho escolhido depende da escolha do middleware e do codigo do
Servidor.

Existem algumas similaridades entre Middleware orientado a objetos
distribuidos e RPCs. Em particular, as operagdes sdo declaradas em uma IDL
(Linguagem de Defini¢do de Interfaces), da mesma maneira do RPC.

A diferenca ¢ que no RPC ¢ necessaria a conversao da referéncia do
objeto em uma string binaria (diferente para cada middleware) e no middleware de
objetos a mensagem contém uma referéncia do objeto interpretada pela interface.

No middleware de objetos, ver figura 3.7, o compilador IDL gera um
stub que converte as chamadas as operagdes em mensagens (processo de marshalling).
Cada mensagem contém uma referéncia do objeto e retorna esta referéncia.

Ao contrario do RPC, as operagdes sdo chamadas através de uma
interface interpretada, como uma macro-linguagem. Estas interfaces necessitam

encontrar as operagdes em tempo de execucao.
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Cliente Servidor
. =
Ambiente de = S
Compilagdo em 5 <
tempo de execugdo =

Interface Definition / Ambiente de
Language (IDL) Compilagdo

Repositorio
da interface

Ambiente de
Interpretacdo em <
tempo de execugdo

AN
>

Figura 3.7 — Interpretagdo e Compila¢@o do Middleware de Objetos

Os tré€s principais padrdes de middlewares de objetos distribuidos sao
CORBA, COM/DCOM [18] e Java RMI (Invocagdo de Métodos Remotos).
COM/DCOM ¢ uma estratégia de objetos distribuidos desenvolvida pela Microsoft.
Java RMI ¢ utilizado somente para comunicagdo entre aplicagdes Java e CORBA ¢é um

padrdo desenvolvido pela OMG (Object Management Group).

3.2 CORBA (Common Object Request Broker Architecture)

Foi inicialmente implementado em 1991, com o interesse de estabelecer
uma estrutura comum para o desenvolvimento independente de aplicagdes, usando
técnicas de orientacdo a objetos para sistemas distribuidos em redes de computadores
heterogéneas.

Ao invés de aplicagdes, a OMG produz especificagdes que tornam a
programacado orientada a objeto possivel. Este modelo baseado em objetos permite que

os métodos de objetos sejam ativados remotamente, através de um elemento
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intermediario chamado ORB (Object Request Broker) situado entre o objeto da
aplicagdo e o sistema operacional, acrescido de uma série de funcionalidades, que dentre
outras tarefas, permite comunicagao através de redes heterogéneas.

A segunda versdao do CORBA, surgiu em 1994 e apresentou-se como
uma solucao definitiva para a interoperabilidade entre objetos de diferentes plataformas,
linguagens de programacdo e sistema operacional. Isto se deve ao protocolo IIOP
(Internet Inter-ORB Protocol), inserido nesta versio do CORBA. No CORBA 1.0 a
interagdo entre objetos distribuidos era permitida apenas para produtos de mesmo
fabricante, pois os servigos de interface deixavam abertos aos desenvolvedores, a parte
da implementacdo. Isto dificultava bastante a interoperabilidade entre objetos de
diferentes implementagdes de ORBs.

O IIOP, avango da GIOP (Protocolo Inter-ORB Geral), especifica um
conjunto de formatos de mensagens e dados para comunicaciao entre ORBs através de
uma rede TCP/IP.

O avang¢o do CORBA e o fato de ter se tornado o padrio mais utilizado
para integracdo de aplicacdes deve-se ao fato de que CORBA prové: acesso a servigos
de forma uniforme, localizagdo de recursos, nomeacgdo de objetos de forma uniforme,
detecgao automatica de erros e politica de seguranca.

A OMG completou seu objetivo com o estabelecimento de uma
arquitetura chamada OMA (Object Management Architecture), da qual CORBA faz
parte.

O papel do CORBA nesta arquitetura ¢ a localizagdo de objetos
solicitados. O OMA abrange as seguintes componentes:

- CORBA e ORB: manipulam a requisi¢ao entre objetos.
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- Servicos CORBA [32]: definem servicos a nivel de sistema que

ajudam a gerenciar ¢ manter objetos. Tais como: nomeagao, transacao,

consulta, “trader”, concorréncia, gerenciamento, persisténcia, seguranga,

replicagdo, externalizagdo, dentre outros.

- Facilidades CORBA [33]: definem uma série de facilidades e

interfaces a nivel de aplicacdo. Sdo: interfaces do usuario e

gerenciamento de informagao do sistema e de tarefas.

Além disso, existem outras facilidades, chamadas facilidades de dominio
que visam estender o CORBA a diversas areas de atuagdo do mercado, a saber: bancos,

ERP®, Médico, Financeiro, Telecomunicacdes, Comércio Eletronico, Tempo-real, etc.

Objetos da Facilidades

Aplicagao Comuns

C Object Request Broker )
Y

v

Servicos do

Objeto

Figura 3.8 — Quatro partes do ORB CORBA.

3.2.1 A Estrutura dos Componentes do CORBA

A arquitetura em questdo ¢ construida a partir de um conjunto de
componentes (alguns complexos), que interagem entre si, para proporcionar a

flexibilidade e a interoperabilidade entre aplicagdes distribuidas.

S ERP - Enterprise Resource Planning
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A estrutura da arquitetura CORBA ¢ composta por:

- ORB: ¢ responsavel pela localizagao do objeto ao qual se destina a
requisi¢do, assim como o envio dos parametros da requisi¢ao no formato
aceito por este objeto. Também e fungdo do ORB, o retorno de
parametros de saida da requisi¢ao para o cliente, se assim houver.

- Interface do ORB: a interface com a qual o cliente tem contato ¢
totalmente independente de qualquer fator relacionado a heterogeneidade
do ambiente distribuido no qual se encontra, como por exemplo: a
localizagao do objeto, a linguagem de programacao utilizada para sua
implementagdo e a ordenacdo de bytes da maquina na qual se executa o
objeto. A interface ¢ escrita em IDL (Linguagem de Defini¢do de
Interface).

- Stubs: escondem os detalhes especificos de implementagdo, sao
gerados pelo compilador IDL para o lado do cliente. O sfub empacota
(marshal) os parametros que serdo trafegados pelo nucleo do ORB.

- Skeletons: semelhantemente aos stubs, os skeletons operam no lado
do servidor recebendo a mensagem, interpretando-a (un-marshal) e
chamando a implementagdo do objeto.

- Invocacdo Dindmica: permite que requisi¢cdes de objetos sejam feitas
em tempo de execugdo, pois 0s stubs sdo estaticos criados em tempo de
compilacio.

- Skeletons Dinamicos: interpretam a implementacdo do objeto em
tempo de execuc¢do, ao contrario dos skeletons que sao implementados

estaticamente.
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- Adaptador de Objeto: permite que uma implementacao possa acessar
servigos fornecidos pelo ORB. Entre estes servigos destaca-se a geracao
de referéncia de objetos e o mapeamento destas referéncias para a
implementagdo correspondente. Cabe ao adaptador de objetos fazer a
ativacdo e desativacdo de implementagdes de objetos, promover a
requisi¢do dos métodos e garantir a seguranca da interagao.

A estrutura do CORBA ¢ ilustrada na figura 3.9.

. Implementagao
Client .
fente do Objeto
A
y v \ 4 A
y A
IDL I | . SIE SD \
Stub D o o) Adaptador de Objeto
ORB Core ORB Core
IIOP

ID= Invocagao Dindmica
I0= Interface ORB

SIE= Skeleton IDL Estatico
SD= Skeleton IDL Dinamico

Figura 3.9 — O Modelo CORBA

3.3 Middleware e a Tecnologia Web

O surgimento da Internet, no inicio dos anos 90, agrupada a um conjunto
de tecnologias, como o servigo de publicacdo de paginas Web, estabeleceu um marco na
historia da informatica.

As primeiras paginas Web eram escritas em HTML (HyperText Markup
Language), utilizavam o protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol) e eram

localizados através de uma URL (Uniform Resource Locator).
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A Internet trouxe uma série de novidades tecnoldgicas e ajudou a
solidificar algumas existentes utilizadas em pequena escala:

- permitiu a universalizacdo do protocolo TCP/IP, como um padrao de

comunicacao em redes de computadores,

- permitiu o compartilhamento de recursos e se tornou uma base para a

constru¢ao da maioria dos sistemas distribuidos da atualidade,

- inspirou o desenvolvimento de uma grande quantidade de sistemas

disponiveis para Web,

- mudou a forma de pensar a respeito da seguranca,

- permitiu o avango nos servicos de diretérios e resolugdo de nomes,

principalmente pelo uso do DNS (Domain Name Service).

Como foi projetada para operar em qualquer plataforma ou sistema
operacional, a Web proporciona a capacidade de viabilizar a execucdo de sistemas em
diferentes linguagens de programagdo e que trafegue sobre qualquer rede que utilize o
TCP/IP.

Hoje, a Web tem sido bastante usada como front-end para a quase
totalidade das aplicagdes em fase de desenvolvimento, por diversas razoes:

- o browser pode rodar em diferentes plataformas (PC, handheld,

dispositivos sem fio, etc.).

- a tecnologia usada pela Web pode ser usada em intranets ou

extranets.

- o surgimento das relagdes B2C e B2B e o sucesso do comércio

eletronico estdo levando as empresas a disponibilizarem suas aplicagdes

para a Web.



33

- a facilidade de efetuar transacdes de compra e venda, de acessar

servigos, fazer consultas e pesquisas e de se divertir tem atraido uma

infinidade de novos usuarios a cada dia, clientes em potencial para as
empresas.

- a possibilidade de estender aplicagdes legadas, através do

encapsulamento da légica de negocios.

Os primeiros documentos publicados na Web eram exclusivamente
paginas HTML estaticas munidas de informacdes textuais que, distribuidas pela Web,
faziam da Internet um grande servidor de arquivos.

Com o surgimento da arquitetura multi-camadas (avango da arquitetura 2
camadas — cliente/servidor), que integrou a camada Web na arquitetura de sistemas, e
com a criagdo do protocolo CGI (Common Gateway Interface), as paginas Web
passaram a se tornar dinamicas. O protocolo CGI possibilitou o roteamento de paginas
HTML entre o servidor Web e o servidor de aplicagdo.

Um software CGI ¢ bastante lento, e o compartilhamento de estado entre
as invocagoes ¢ dificil, além de apresentar complexidade para o balanceamento de
carga.

Um processo CGI necessita de uma template HTML para interpretar as
tags nao formatadas, construir as chamadas e formatar as saidas em HTML,
disponibilizando os resultados para a Web.

Este processo ¢ ilustrado na figura 3.10.
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Processo CGI
Requisi¢do  Browsers
Interpretador | | Requisi¢do Template A
de template e| [ Daemon
- Formatador » HTTP ||—/——> =
Servidor A O de Resposta Resposta Resposta
R Leitura
B
<.>
<Processo A>
Servidor B <.>
<.>
Template A

Figura 3.10 — Arquitetura de uma aplica¢ao CGI

O uso de templates serviu como base para as implementagdes iniciais do
ASP (Active Server Pages) que contém scripts no lado do servidor. A pagina do
servidor Web executa um script que permite a invocacao de objetos.

Os scripts permitem ao usudrio interagir com o software cliente sem
necessidade de manter-se conectado todo o tempo com o servidor.

Contudo, esta tecnologia necessita do servidor Web e do HTTP para
intermediar a comunicagao entre os objetos cliente e servidor.

O protocolo HTTP nao prové um padrao para estabelecer uma associagao
com um cliente especifico. Uma conexao ¢ feita de um browser a um servidor, o cliente
requisita o dado, o servidor responde e a conexdo ¢ encerrada. Na proxima conexao do
browser ao servidor, este ndo tem nenhuma maneira de identificar o relacionamento
anterior mantido entre eles. Geralmente uma pagina Web ndo necessita que o servidor
mantenha seu relacionamento, no entanto, aplicagdes geralmente necessitam manter o
estado das primeiras a¢des para determinar as proximas.

A linguagem de programacao Java e os applets Java, lancados em 1995,

pela Sun Microsystems, foram os primeiros passos para a criagdo de objetos distribuidos
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na Web. Java ¢ caracterizada por sua portabilidade, robustez, seguranga e suporte a
programacao distribuida.

A habilidade de se carregar applets e programas Java em um browser
tornam-na a ferramenta ideal para a Internet. Esta portabilidade ¢ alcangada porque Java
¢ interpretada, ou seja, na compilacio de um programa ¢ gerado um cddigo
intermediario ¢ ndo um cdédigo de maquina, como acontece na maioria das linguagens.
Isso garante a independéncia de plataforma de hardware e software.

A execugdo do codigo Java ¢ realizada sobre qualquer plataforma através
da Méquina Virtual Java (JVM), que ¢ o interpretador do cédigo intermediario (byte-

code) para a plataforma em que se deseja executar a aplicacdo. Ver figura 3.11.

Servidor Cliente-Browser ou Applet Viewer
Java VM Java VM
Programa \ 4
Java »| Verificacdo Verificagdo
Byte-Code Byte-Code
Java Java
Compilador INTERNET
] 11001100 11001100
(_Java ) 00110011 00110011
11101011 11101011
A
Byte-Code p ¢ N ¢ |
Java Interpretador Corr}[;}l{ador

11001100 Fxcougio da ———

00110011 Aplicaciio Java Cédigo Nativo

11101011 Execugdo da
Aplicacdo Java

Figura 3.11 — Execug¢@o de uma Aplicagado Java

Java ndo ¢ considerada apenas uma linguagem, mas um framework que
abrange varios componentes, incluindo: um conjunto de APIs, JVM, Java OS (uma
implementagdo de sistema operacional) e muitas interfaces que facilitam o

desenvolvimento e o suporte ao desenvolvimento de sistemas distribuidos e de rede.
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O suporte aos sistemas distribuidos ¢ dado pela arquitetura RMI (Remote
Method Invocation). Este suporte pode ser tratado como um ORB nativo Java, isto &,
RMI ¢ um ORB (ndo compativel com o0 CORBA) que permite invocagdes a métodos de
objetos remotos.

O grande problema do RMI ¢ a impossibilidade de sua utilizacdo em
ambientes heterogéneos, com objetos desenvolvidos em outras linguagens.

A arquitetura RMI ¢ constituida de trés camadas:

- camada stub/skeleton para cliente e servidor

- camada de referéncia remota: responsavel pela semantica da

invocac¢ao dos objetos.

- camada de transporte: que trata da conex@o com os objetos remotos.

Utilizando o RMI, o cliente ao requisitar o servigo de um servidor remoto
faz um download do stub cliente, em bytecode, proveniente do servidor via HTTP. Este
bytecode ¢é executado pela JVM. De posse do stub, o cliente faz uma chamada RMI ao

servidor para acessar os servigos desejados.

3.3.1 Implementacao Java e CORBA para a Web

As pesquisas sobre tecnologia de objetos Web avancaram, € uma solugao
para integracdo de Java com CORBA foi implementada. A Empresa Netscape
implementou a solugdo em um ORB CORBA/Java e proporcionou, pela primeira vez, a
possibilidade da criacdo de um padrao para integracdo de aplicagdes legadas com a
Web. Usando apenas o Java, os applets podem estabelecer conexdes com o servidor
HTTP.

Juntamente com CORBA, distribuicdes IIOP podem rodar em servidores

HTTP fornecendo suporte para conexdes com outros sistemas.
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Figura 3.12 — Integragdo CORBA/Web usando Applet Java

A interagdo Web, Java e CORBA da-se da seguinte forma (ver figura

1. o browser exibe a pagina HTML com os applets;

2. o browser solicita o applet do servidor;

3. o servidor HTTP recupera o applet e envia para o browser na forma
de bytecodes;

4. o applet é carregado pelo browser e ¢ executado;

5. o applet invoca objetos do servidor CORBA, através dos stubs
clientes gerados a partir da IDL. Entdo a sessdo applet/objeto CORBA ¢
estabelecida. E necesséria a utilizagdo de um firewall IIOP para permitir

esta transac¢ao.
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Java com CORBA elimina o problema de performance do CGI e permite
a invocagdao de qualquer método definido em IDL no Servidor. CORBA também
mantém o estado da conexdo com o cliente, o que nao ¢ provido pelo CGI.

Os objetos CORBA podem interagir entre diversos servidores permitindo
o balanceamento de carga da aplicacdo servidora. Isto ¢ uma grande vantagem na
criacdo de intranets, onde diversos servidores e aplicacdes de uma empresa podem se
interagir através dos protocolos da Internet, além disso, as maquinas clientes apenas
necessitam de um browser para rodar a aplicagdo.

A tendéncia da criagdo de intranets tem aumentado espantosamente, pois
através desta integracdo Java/Corba/Web, clientes que rodam em diferentes plataformas
e sistemas operacionais podem acessar aplicacdes servidoras sem a necessidade de
criacdo de um software cliente especifico.

Algumas empresas como IBM e Unisys, t€ém desenvolvido ferramentas
que integrem Java ¢ CORBA para permitir que aplicagdes empresariais em mainframe
possam ser acessadas por clientes Java, através da criagdo de uma Maquina Virtual
especifica da plataforma.

A grande limitagdo desta solu¢dao usando o applet € que o unico browser
com suporte Java/CORBA [36] ¢é o Netscape Navigator, ou seja, esta solucdo nao se
tornou um padrao.

Além disso, a dependéncia de um firewall IIOP torna a solugdo mais cara
e complexa e ainda torna o ambiente interno passivel de invasdo, uma vez que as portas
683 e 684 (ITOP/CORBA) do firewall deverao estar abertas.

A arquitetura da metodologia proposta apresenta uma solugdo para este

problema.
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4. XML (EXTENSIBLE MARKUP LANGUAGE) E WEB SERVICES

Milhdes de usuarios acessam a Web todos os dias, milhares de terabytes
de dados trafegam, por més, na Internet [8].

Uma enorme quantidade de aplicagdes estd sendo construida para a
Internet e para as crescentes intranets nas corporagoes.

Existem uma variedade de extensdes e de ferramentas que permitem a
Web disponibilizar uma grande variedade de tipos de dados: textos, som, imagens,
videos.

Surgem algumas novas alternativas para integrar dados e aplicagdes
legadas com a Web. Uma outra geracdo de tecnologia, além dos applets Java, sdo
puramente extensdes basicas da Web.

Clientes fazem requisigdes estaticas que obedegam a capacidade do
HTML e servidores interpretam requisi¢des € geram respostas.

Esta nova geragdo objetiva prover um ambiente mais rico para o
desenvolvimento de aplicagdes Web. Uma nova linguagem chamada XML (Extensible
Markup Language) garante o acesso ao estado do objeto Web através de métodos
especificos.

O XML ¢ uma versao amigavel a Internet de uma linguagem, criada em
meados da década de 80, denominada SGML’. O SGML separa os dados propriamente
ditos do processamento dos dados. No entanto, o poder de separacdo entre os dados e o

processamento ¢ possivel mediante a reconstru¢ao dos dados através dos processos.

7 SGML - Standard Generalized Markup Language



40

O SGML define um padrao chamado Definicdo de Tipo de Documento
(DTD), para definir um conjunto de tags ¢ um conjunto de documentos legais para
propositos especificos.

XML ¢ uma meta linguagem, uma linguagem para defini¢do de outras
linguagens de marcacao projetada para Web. XML foi projetada para ser um formato
padrdo para descrever e trocar estruturas de dados na Internet.

Com XML, um documento ou um pedaco de dado é separado em trés
partes: estrutura, conteudo e estilo. XML especifica a estrutura, XSL (Extensible Style
Language) especifica o estilo e as defini¢cdes dos usudrios para o contetido.

- Extensibilidade: XML permite a definicdo de suas proprias tags ou

atributos. E mais, XML Namespaces permite o uso € a troca entre

conjuntos de fags ou atributos, incluindo reutilizagdo do cddigo existente.

- Estrutura: XML foi projetado para prover dados estruturados. A

estrutura pode ser aninhada e em qualquer nivel de profundidade.

- Descricado: XML permite incluir metadados para descrever seus

dados.

- Validagdo: Se um metadado ¢ incluido, XML suporta a checagem

dos dados para uma validacgao estrutural.

XML descreve uma classe de dados chamada documento XML e
descreve o comportamento de programas que o processam. Documentos XML
consistem de entidades que contém dados parsed (analisados gramaticalmente) e
unparsed (ndo analisados gramaticalmente).

Dados parsed consistem de dados que formam a linguagem de marcacao,

o resto dos caracteres forma os dados propriamente ditos. A linguagem de marcagao
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codifica a descricdo do documento em uma estrutura logica. Dados nao analisados
gramaticalmente ¢ um recurso que contém texto XML ou nao.

Um processador XML ¢ usado ¢ usado para processar documentos XML
€ prover acesso a sua estrutura e conteudo.

Um documento XML bem formado pode ser valido se obedecer a
algumas restri¢des. Fisicamente o documento ¢ composto de entidades e logicamente ¢
composto de declaragdes, elementos, comentarios, referéncias de caracteres e instrugdes

de processamento.

4.1 Declaracoes de Tipos de Documentos

A funcdo da marcacdo em um documento XML ¢ descrever a estrutura
logica e o layout de armazenamento e associa-los ao par valor-atributo com sua
estrutura logica.

XML prové um mecanismo, a declaracdo de tipo de documento que
define restri¢des na estrutura logica e suportam o uso de dados pré-definidos.

A declaragdo de tipos de dados XML contém ou aponta para declaragdes
de marcagdo que provéem uma gramatica para uma classe de documentos. Esta
gramatica ¢ conhecida como Defini¢ao de Tipo de Documento (DTD).

Uma declaragcdo de marcagdo ¢ uma declaracdo de tipos de elementos,
uma declaragdo de uma lista de atributos, uma declaragio de entidade ou uma
declaragdo de uma notacdo.Uma declaracao de atributos especifica o nome, o tipo de
dado e o valor padrao de cada atributo associado com um elemento dado. Declaragido de
entidade define unidades de armazenamento. Declaragdes de Notacdo provéem nomes
para as notagdes que identificam pelo nome o formato das entidades ndo analisadas

gramaticalmente.
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A figura 4.1 apresenta um exemplo de um documento XML com uma

declaracao de um tipo de documento interno.

<?xml version="1.0:7>

<IDOCTYPE greeting >
<!ELEMENT greeting (#PCDATA)>
<greeting>Hello World! </greeting>

Figura 4.1 — Documento XML com declaragdo interna

A declaragdo, também pode ser dada externamente, conforme

apresentado na Figura 4.2.

<?xml version="1.0:7>
<IDOCTYPE greeting SYSTEM “hello.dtd>
<greeting>Hello World!</greeting>

Figura 4.2 — Documento XML com declaragdo externa

4.2 Estruturas Loégicas

Cada documento XML contém um ou mais elementos, que sao
delimitados por tags de inicio e tags de fim, ou por elementos vazios, por uma tag de
elemento vazio. O texto entre as tags de inicio e de fim ¢ chamado de conteudo. Cada
elemento tem um tipo, identificado pelo nome e pode ter um conjunto de atributos. Cada
atributo tem um nome e um valor.

A estrutura elementar de um documento XML pode, para validar
propdsitos, ser restringida pelo uso de declaracdes de tipos de elementos e declaragdes
de listas de atributos. Como mencionado anteriormente, uma declara¢do de tipos de
elementos contém:

- EMPTY: o elemento ndo tem conteudo;
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- Contetido do Elemento: o elemento tem elementos filhos. Existem
restricdes para os elementos filhos, na ordem em que eles vao aparecer e

(132

seus multiplicadores (zero para um “?”, um “ ”, zero ou mais “?”” € um ou
mais “+”).

- ANY: o elemento tem elementos filhos, seus tipos, ordens e
multiplicidades ndo sdo restringidos.

- MIXED:o elemento contém dados caracteres, opcionalmente com
elementos filhos. Os tipos de elementos filhos podem ser restringidos,
mas ndo na ordem e no numero de ocorréncias.

Uma declaracdo de lista de atributos especifica o nome, tipos de dados, ¢

um valor padrao de cada atributo associado com o tipo de elemento dado. Ele pode

aparecer somente dentro de fags de inicio e tags de elementos vazios.

4.3 Definicao de Esquemas XML

Apesar de sua grande utilidade o DTD tem limita¢des que rapidamente se
tornam aparentes no desenvolvimento corporativo. Uma grande limitacdo ¢ que o DTD
nao ¢ um documento XML valido, além de ndo poder manipular espagos de nomes
dentro de estruturas XML ou descrever relacionamentos complexos entre documentos e
elementos. DTDs n3o sdo modulares e restringem definigdes para um elemento de
dados ndo poder ser reutilizado (herdado). Por estas e outras razdes o World Wide Web
Consortium-W3C esta trabalhando na definicdio de um esquema XML [34] com
declaragdes gramaticais baseadas em XML.

XML Schema Definition — XSD ¢ uma linguagem XML de restricdo de

dados, relacionamentos hierarquicos e elementos namespaces que podem expressar-se



mais completos que com DTD. Esquemas permitem definicdo muito precisa de tipos de

dados simples e complexos e permitem heranca de tipos.

Existem tipos de dados comuns construidos com base em XSL como

ponto inicial para constru¢ao de linguagens.

A Figura 4.3 mostra uma definicao de esquema XML para um exemplo

de catalogo de produtos.

<xsd:schema
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xsd:element type="product-catalog"/>
<xsd:complexType name="productCatalog">
<xsd:element type="productType"

minOccurs="1"/>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="productType">
<xsd:element name="description"

type="xsd:string" minOccurs="1">

<xsd:attribute name="locale"

type="xsd:string"/>

</xsd:element>

<xsd:element name="price"

type="xsd:decimal" minOccurs="1">
<xsd:attribute name="locale"
type="xsd:string"/>
<xsd:attribute name="unit"
type="xsd:string"/>
</xsd:element>
<xsd:attribute name="sku"
type="xsd:decimal"/>
<xsd:attribute name="name"
type="xsd:string"/>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>

Figura 4.3 — Exemplo de Defini¢do de Esquema XML

Este XSD define um tipo complexo chamado productType, que foi

construido sobre outros tipos de dados primitivos. O tipo complexo contém atributos e

outros elementos como parte de sua definicdo. Somente através deste simples exemplo

verificam-se as vantagens do XSD sobre o DTD.
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4.4 XSL (Extensible Style Language)

XSL ¢ uma linguagem declarativa usada para estabelecer regras para
elementos XML e também para proporcionar comportamento a estes documentos.
Extensivel através de Java script e escrito em XML, XSL constroi padrdes de
documentos providos de semantica.

A habilidade de prover uma camada de regras de semantica a
documentos XML capacita o XSL como uma grande arma para prover solucdes de
interoperabilidade na integracdo de aplicagdes. O XSL modifica o formato do
documento XML, podendo efetuar alteragdes tanto no esquema quanto no conteudo.

Um estilo ¢ representado por um elemento xsl:stylesheet ou
xsl:transform em um documento XML. Estes elementos sdo chamados de elementos de
nivel do topo e ndo podem ser iguais a nenhum elemento do espaco de nomes do
transformador XSLT [24], para ndo mudar seu comportamento.

A Figura 4.4 apresenta um exemplo de uma estrutura de um estilo XSL.

<xsl:stylesheet version”1.0”
xmlns:xsl="http://www.w3.0org/1999/ XSL/transform”>

<xsl:import href="...”/>

<xsl:include href="..."/>

<xsl:key name="...” match="...” use="...”/>
<xsl:template name="..."/>

</xsl:template>

Figura 4.4 — Exemplo de um estilo XSL.

4.5 XSLT (Extensible Style Language Transformation)

XSLT ¢ uma linguagem que define regras de transformacgdo para

documentos XML. Para transformar os documentos XML, o XSLT precisa: modificar a
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estrutura, onde os dados sao transformados da estrutura de saida de uma aplicacao para
a estrutura de entrada da outra aplicagdo. Esta tarefa envolve selecdo dos dados e o
agrupamento, dependendo da necessidade da transformagdo, além da formatagdo do

texto em uma nova estrutura: XML, HTML, PDF, etc.

4.5.1 O Processamento XSLT

O XSLT ndo opera diretamente no arquivo XML, ele necessita de um
interpretador (parser) para converter os valores em uma arvore de objetos que serdo
entdo processados. Ele usa esta arvore para manipular a estrutura na memoria, conforme
apresenta a Figura 4.5. O XSLT aplica um estilo XSL em um documento XML e gera
os resultados (o documento de saida). O estilo XSL define qual transformagdo ira
ocorrer.A arvore de objetos ¢ um tipo de dados abstrato e ndo existe padrdo para

representé-la, por isso o uso do estilo.

INPUT OUTPUT

Cfg\()\(} Processador XSLT (ff\()\)

Figura 4.5 — Arvore de elementos processados pelo XSLT.
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4.5.2 O Processo de Transformacao

As propriedades do XSLT contém um estilo (stylesheet) com um niimero
de templates expressas como <XSL:template>, que define os atributos iniciais. O valor
dos atributos iniciais ¢ um padrdo, € o padrao determina quais os nos na arvore inicial
que a template aplicara as regras. Por exemplo:

<XSL:template match= /">

Diversos eventos ocorrem durante uma transformacdo tipica. Quando
uma transformacdo XSLT ¢ executada, o estilo ¢ aplicado para avaliar e processar o
documento inicial, remapeando o documento para uma arvore que esta contida na
memoria. O préximo passo ¢ encontrar a regra, na template, que inicializa o no raiz
nesta arvore. Entdo o processador XSLT inicia o conteudo da regra que, dentro de um
estilo, € a seqliéncia dos elementos e nos.

Quando a template ¢ inicializada, cada instru¢ao ¢ executada e trocada

pela arvore resultado.

<xsl:stylesheet

id=1d

extension-element-prefixes = tokens
exclude-result-prefixes = tokens

version = number>

<!- Content: (xsl:import*, top-level-elements) ->
</xsl:stylesheet>

<xsl:transform

id=1d

extension-element-prefixes = tokens
exclude-result-prefixes = tokens

version = number>

<!- Content: (xsl:import*, top-level-elements) ->
</xsl:transform>
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O XSLT faz do XML um bom candidato para conectar componentes €
aplicagdes. Como o0s parsers e os processadores de transformacdo XSLT sao
interpretados: eles Iéem o documento XML, analisam a defini¢ao da estrutura e valida o
documento.

No contexto de componentes os DTDs e esquemas sdao gerados em tempo
de compilagdo. O XSLT, no entanto, ¢ executado em tempo de execugao.

O XSLT nao ¢ uma solugdo para todo tipo de integragcdo de aplicacdo, no
entanto possui um grande potencial pelo fato de fornecer um mecanismo de
transformagdo padrdo. Algumas das maiores limitagdes do XSLT s3o baixo
desempenho e implementagdes de seguranca.

Arquiteturas modernas como Microsoft.Net [25] usam codifica¢des para
XML na chamada de componentes ¢ os Web Services (tecnologia utilizada pela
arquitetura proposta), através do padrdo SOAP definem um envelope para troca de

dados entre sistemas.

4.6 Web Services

Os Web Services sao a mais recente tecnologia para desenvolvimento de
aplicacdes distribuidas, permite a execu¢do de uma chamada a procedimento remoto de
um objeto através da Internet ou de uma intranet de uma empresa. Utiliza padrdes, como
HTTP e XML, e possibilita o desenvolvimento de aplicagdes independentes de
plataforma, linguagem de programacao ou sistema operacional.

O modelo de Web Services destaca dois elementos importantes de

qualquer sistema — papéis e operacdes.
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Por papéis, entende-se que sdo os diferentes tipos de entidades e as
operagdes representam as fungdes executadas por essas entidades, para que o Web

Service possa funcionar.

4.6.1 Arquitetura Baseada em Servico

Um servigo ¢ definido como uma ldégica de software bem definida,
invocavel, endere¢avel em rede, transparente de localizacdo e que ndo depende de um
contexto ou estado de outros servigos empregados na arquitetura[9]. Servigos podem ser
criados a partir:

e do “zero”, usando tecnologias como J2EE [20] (Java 2 Enterprise

Edition) ou Microsoft .Net;

e de servigos pré-existentes;

e com o propoésito de integracdo através de um envelopamento.

A arquitetura baseada em servicos ¢ relativamente nova e ainda ndo foi
abracada universalmente. No entanto, esta arquitetura visa preencher todas as lacunas
no processo de integracao de aplicagdes.

Existem alguns destaques na arquitetura, que sao:

e aceitagdo universal pela Internet como um elemento capaz de

conduzir negbcios pela rede,

e o uso de interfaces de padrado aberto,

e uma abundancia de sistemas existentes que podem utilizar esta

tecnologia.

Para usufruir destes beneficios, uma organizagdo tem que articular seus

negdcios e objetivos tecnoldgicos e definir uma rota para alcanga-los.
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Os beneficios da arquitetura baseada em servigos sao:
e Maior mobilidade logica: por causa da transparéncia da localizagdo e
de ndo estar atrelada a linguagem de programagdo, uma organizacao pode
mais facilmente exportar estes servicos.
e Especializagdo nos Papéis do  Desenvolvimento:  onde
desenvolvedores podem aperfeicoar cada servigo, independentemente do
restante da logica empregada.
e Reducdo dos custos e qualidade do software: os servigos usam
interfaces publicas, que desenvolvedores podem testar mais facilmente e
valida-las para aplicacdo em larga de escala. Isto se traduz em menos
erros, maior qualidade no software e conseqiientemente menores gastos
com manutencao.
e Disponibilidade mais rapida no mercado: os servigos criados irdo
compor um repositorio de servigos reutilizdveis, que facilmente irdo
disponibilizar novas logicas de negdcios na Web.
e Reutilizacdo de Codigo: reutilizar ¢ a palavra chave, hoje, no
processo de desenvolvimento de aplicagdes e o uso do XML possibilita
uma maior abrangéncia na reutilizagao.
e Melhor Escalabilidade e Disponibilidade: o emprego da arquitetura
baseada em servigos permite rodar muitas instdncias de servigos, com
separagao de configura¢do de hardware e software.
e Facilidade na Integracdo de Aplicagdes: os servicos permitem
facilidade na integracdo com novas e ja existentes aplicagdes pela

permissibilidade de empacotamentos.
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4.6.2 A Arquitetura dos Web Services

saber:

Em um ambiente de Web Services, identifica-se trés tipos de papéis:

e Provedor de Servigos: é a entidade que cria o Web Service,
descrevendo-o em um formato padrdo e publicando o servico em um
registro central que esteja publicamente disponivel para todos os
interessados.

e Consumidor de Servigos: qualquer empresa que utilize o Web
Service publicado. O consumidor deve conhecer a funcionalidade do
Web Service, a partir da descricdo disponibilizada pelo provedor. O
consumidor precisa entdo estabelecer um vinculo com o servico para
poder utiliza-lo.

e Registro do Servico: ¢ a localizagdo onde o provedor de servigos
pode relaciona-los. O registro informa o tipo e a capacidade do servigo,
relatada pelo provedor, para que o consumidor os encontre e estabelega
um vinculo.

A figura 4.6 apresenta um esquema dos papéis dos Web Services.

Registro
do
Pesquisar Servico Publicar
Consumidor , Provedor
Vincular
do do
Servico Servico

Figura 4.6 — Tipos de papéis dos Web Services.

Existem alguns padrdes estabelecidos para criagdo dos Web Services, a



52

e WSDL [21] (Web Service Description Language) ¢ um padrdo que
utilize o formato XML para descrever os Web Services. Basicamente, o
documento WSDL define os métodos do servico e os parametros de
entrada e saida para cada um dos métodos, os tipos de dados, o protocolo
de transporte usado e a URL onde o servigo esta hospedado[38].

e Um protocolo padriao para publicar ou localizar Web Services,
chamado UDDI (Universal Description, Discover and Integration) que
permite aos provedores a publicagdao dos detalhes dos servigos em um
registro central (descri¢ao) e aos consumidores localizarem provedores e
detalhes dos servigos (descoberta).

e Um protocolo para vinculo com os Web Services. O SOAP [22]
(Simple Object Access Protocol) ¢ um mecanismo superficial do XML,
usado para trocar informacdes entre aplicagdes, independentemente do

sistema operacional e da linguagem de programagao.

4.6.3 Pilhas Basicas dos Web Services

A seguir tem-se a pilha basica dos Web Services:

UDDI Servigo de Publicagao
WSDL Linguagem de Descri¢ao
SOAP Mensagem XML

HTTP, SMTP, FTP Transporte

4.6.3.1 Rede de Transporte

Essa camada da pilha de Web Services ¢ responsavel pela

disponibiliza¢dao dos Web Services, tornando-os acessiveis por intermédio de alguns dos
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protocolos de transporte disponiveis. No cenario atual o HTTP ¢ o protocolo de
comunica¢do mais amplamente utilizado, tanto para a Internet quanto internamente nas

empresas (Intranet).

4.6.3.2 SOAP

Esta camada define o formato da mensagem (XML) usado na
comunicagdo entre as aplicagdes. O SOAP ¢ um padrao para codificacdo da mensagem
XML que invoca fungdes de outras aplicagdes. E analogo ao RPC, usado no modelo
CORBA e DCOM, mas elimina varias complexidades no uso de interfaces.

Uma mensagem SOAP consiste em um elemento Envelope SOAP, que
inclui um elemento HEADER (cabegalho) SOAP e um elemento BODY (corpo) SOAP.
O envelope do SOAP define um framework para a descrigdo da composi¢ao da
mensagem e como ela deve ser processada. O elemento HEADER, opcional, pode ser
usado efetivamente pelos usuarios para fornecer os dados adicionais necessarios. O
elemento BODY contém a carga util do XML, que codifica a chamada do

procedimento, as respostas da chamada e/ou o relatorio das falhas.

ENVELOPE

CABECALHO
SOAP

CORPO SOAP

Figura 4.7 — Corpo de uma Mensagem SOAP.



54

O elemento HEADER, embora seja opcional, amplia a funcionalidade do
SOAP, ao passar um parametro adicional, usado para fornecer informagdes de

identidade.

Aplicacio

Java, VB, C++ <+—» SOAP <¢—» HTTP

Figura 4.8 — Esquema de uma solicitacdo SOAP.

Uma aplicacdo cliente, conforme apresentado na Figura 4.8, faz
solicitagcdes em SOAP, que envolve operagdes em XML, que ¢ entdo transportada pelo
protocolo HTTP. Na parte do Web Service, a camada de transporte passa a chamada
para o servidor SOAP, que chama a funcionalidade da aplicagdo apropriada (exposta
como um Web Service). Todas as respostas do Web Service sdo codificadas de volta
para uma resposta do SOAP, que ¢ transportada de volta, por meio do HTTP, para o
cliente.

A comunicagdo inter-aplicagdes foi equipada por varias tecnologias
padrdes, como CORBA e DCOM. Estas tecnologias apresentam dificuldades em
transpor firewalls. O SOAP efetua a comunicagao através do uso do XML, com base em

padrdes abertos, sem ficar preso a um mecanismo de terceiro.

4.6.3.3 WSDL — Descri¢ao do Servigo

A camada de Descri¢ao do Servico, fornece um mecanismo ao Provedor
de Servigos, a fim de descrever a funcionalidade proporcionada pelo Web Service. A
WSDL define a gramatica XML do servigo, através de portas, tanto nas mensagens

orientadas a documentos quanto nas orientadas a procedimentos.
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O WSDL ¢ para um Web Service o que o CORBA IDL ¢ para o CORBA
ou o0 Microsoft MIDL ¢ para os componentes COM.

Um Web Service padrdao contém os seguintes elementos:

e Tipos de Porta: os elementos portType cont€ém um conjunto de

operagdes representadas como elementos operation, que estdo presentes

em um Web Service, como, por exemplo GetStockQuote, SellStock,

BuyStock, etc.

e Mensagens: um elemento message contém uma definicdo de dados a

serem transmitidos. E semelhante ao pardmetro na chamada do método.

e Tipos: o elemento #ypes contém os tipos de dados que estdo presentes

na mensagem.

e Vinculos; o elemento binding mapeia os elementos operation em um

elemento portType para um protocolo especifico.

Estes elementos representam uma defini¢do abstrata do servico, contudo
para uma operagdo ser executada em uma rede, deve-se utilizar o protocolo de rede
especifico para enviar os dados pela rede. E onde entra em cena o elemento binding da
linguagem de definicdo do Web Service. Um elemento binding captura o protocolo
particular (SOAP, HTTP GET, HTTP POST) e os elementos portType, message € types.

Portanto, pode-se ligar a defini¢do abstrata a varios protocolos de transporte.

4.6.3.4 Publicacao e descoberta do Servico — UDDI
A partir de um documento WSDL, um consumidor de servigo pode
determinar os detalhes do Web Service, como as diferentes operacdes, tipos de dados,

extremidades, protocolos de vinculo e outros.
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Ao invés de publicar um documento WSDL para cada possivel cliente,
um provedor de servigos estara bem servido se publicar as informacdes sobre seus
servicos em um registro central publico.

Faz mais sentido para o consumidor dos servigos (clientes) pesquisar em
um registro central, que pode agrupar servicos em categorias comerciais ou em
dominios semelhantes.

O UDDI [23] fornece uma estrutura de negécios, contendo as seguintes
informacoes:

e Negocio: sdo as informacgdes comerciais, como o nome do negocio

ou o contato comercial. A especificagdo UDDI permite que uma

defini¢do comercial contenha um codigo de classificagdo que a

identificara como pertencente a uma determinada categoria de negocios.

e Servico: captura os diferentes servigos oferecidos pelo negocio. Cada

servigo contém uma estrutura de uma especificacao técnica.

e Especificagdo Técnica: contém detalhes técnicos sobre um Web

Service. Uma das especificacdes técnicas ¢ a WSDL a qual um

consumidor pode fazer a referéncia.

As tecnologias citadas, funcionam em conjunto conforme descrito a seguir e

apresentado na Figura 4.9.
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Camada de Camada de
Descoberta do Publicac¢io do
Servico Servico

Registro
. Camada de
2- Obtém Informaeoes Descrigio do
/ Servico
w
5 J
Aplicacao P v:l]v::
. (Y
C+, Java, 3. Mensagem SOAP .
VB, etc. Yy Service
Troca de
Mensagem
XML e Camada

Figura 4.9 — Ciclo de vida de um Web Service.

1. A primeira etapa do provedor de servicos envolve a codificacdo do
arquivo WSDL. Tém surgido algumas ferramentas para auxiliar a descri¢ao do arquivo
WSDL. A seguir, ¢ necessaria a publicacdo das informagdes sobre o servico do negdcio
e a especificagdo técnica, como um arquivo WSDL no registro UDDI central. Assim a
descricado do Web Service por meio da codificagdo do arquivo WSDL ¢ capaz de
capturar a camada de Descricdo do Servigo, enquanto a publicagdo das informagdes
comerciais e o arquivo WSDL representam a camada de publicagdo do servigo.

2. A aplicagdo do consumidor do servico pode descobrir os Web
Services que ele tem interesse em utilizar. A descoberta envolve ndo apenas a pesquisa
de negocios e seus servigos, como também o carregamento das especificacdes técnicas
mencionadas no arquivo WSDL. Esta etapa corresponde a descoberta do Servigo.

3. A aplica¢do do consumidor do servigo utiliza o arquivo WSDL para
determinar as mensagens que precisam ser passadas na comunicagdo com o Web
Service do provedor de servigos. Determina, também, as informagdes sobre o vinculo,

SOAP através de HTTP. Entao, ¢ feito o envio através de solicitagdes SOAP e ocorre o
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recebimento das respostas, também, em SOAP, correspondendo a camada de
Mensagens e Transporte de XML na pilha de Web Services.

O principal gateway para solicitacdes SOAP a partir de um cliente de um
Web Service ¢ o Servidor Web. O Servidor Web comunica-se através do protocolo
HTTP através da porta 80.

A partir desta porta é possivel o trafego de mensagens XML incorporado
ao SOAP, pois este ultimo trafega, também, sobre o protocolo HTTP.

E importante também ressaltar que o arquivo WSDL esta localizado no
Servidor Web. Os servidores Web encontram-se em uma area acessivel a clientes
externos de uma empresa, area esta chamada de DMZ (Zona Desmilitarizada), que
possui IPs validos de Internet e hospedam paginas identificadas por URL’s especificas,
conforme apresentado na Figura 4.10. Sendo assim o arquivo WSDL também pode estar

acessivel globalmente através de sua referéncia.

Empresa

3| (o) 2 s
e

Servidor
Web

DMZ

Figura 4.10 — Zona Desmilitarizada (DMZ)

A maioria dos Web Services implementados hoje sdo simples, ainda ndo
existem dominios de negdcios expostos, utilizando esta tecnologia, na Internet. Os
servigos de negdcios envolvem representacdes dos cendrios de comércio eletronico do
mundo real, onde existem envolvimento e colaboracdo entre um pool de empresas da

mesma area de atuacao.
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Sugestoes, de Web Services em comércio eletronico, poderiam ser:

e Web Services de validagdo de transacdo em cartdes de crédito.

Poderia agilizar a compra na Internet sem a intervengdo de uma consulta

a outro sistema, pertencente a operadora de cartdo-de-crédito.

Comerciantes em potencial seriam clientes deste servico.

e Consulta de CEP/logradouro seria também em Web Service

interessante, que evitaria erros ou demora na entrega de mercadorias. A

consulta poderia ser feita automaticamente pela pagina do comércio

eletronico a um Web Service disponivel pelo site do Correio.

e Uma agéncia de empregos deseja publicar as ofertas de emprego

como um Web Service. Os interessados por contratacdo seriam clientes

deste servigo.

Os Web Services podem ser uma alternativa em EAI onde as empresas
deverdo expor a interface de suas aplica¢des legadas em XML, dando um grande passo
para a comunicagdo global entre aplicacdes corporativas.

Para que a empresa suporte esta complexa infraestrutura para constru¢ao
de aplicagdes distribuidas e para integracdo de multiplas aplicagdes com Web Services ¢
necessaria a utilizacdo de um modelo de projeto e implementagdo de sistemas, que
assim como XML e Web Services, proporcione reutilizagdo e independéncia de
plataforma, sistema operacional e linguagem de programagdo. Escolheu-se como
modelo para este trabalho o uso da mais nova especificagdo para suporte ao

desenvolvimento de softwares distribuidos, o MDA (Model Driven Architecture).
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5. MDA (MODEL DRIVEN ARCHITECTURE)

A tecnologia tem evoluido com uma velocidade cada vez maior a cada
dia, o sucesso da Integragdao de Aplicagdes Empresariais (EAI) depende do impacto de
trés elementos: uma abordagem de integracdo que facilite o desenvolvimento de
sistemas e a integracdo de processos através de um ciclo de vida, uma arquitetura
flexivel e escalavel e uma infra-estrutura que suporte a transicdo ou integragdo de
logicas de negocios relevantes e um conjunto de tecnologias interoperaveis que
determine como varias aplicagdes podem ser implementadas e integradas.

O Model Driven Architecture (MDA) ¢ uma abordagem inovadora para
constru¢do de arquiteturas empresariais. Criado pela Object Management Group
(OMQG), o MDA abstrai e visualiza os requisitos do negdcio através da constru¢ao de
modelos independentes da plataforma e tecnologia empregadas, separando os detalhes
de implementacao das fungdes de negocios.

Um processo tipico do desenvolvimento de software, definido pelo RUP®
[26], inclui as seguintes fases:

1. Engenharia de Requisitos;

2. Analise e Descri¢cao Funcional;

3. Projeto;

4. Codificagao;

5. Teste;

6. Implantacdo.

Quando este processo ¢ desempenhado de uma forma interativa e

incremental, documentos e diagramas sao produzidos até a fase de Projeto. A maioria

8 RUP — Rational Unified Process
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destas descrigoes tem utilizado diagramas em UML (Linguagem de Modelagem
Unificada)[45], apresentada como um padrao, pela OMG, em 1997. A UML tornou-se
um padrao mundial ao englobar e unificar os métodos de Rumbaugh [27] (OMT),
Booch [28] e Jacobson [29] (OOSEA) para especificacao, visualizacao e documentacao
de artefatos em um sistema baseado em objetos.

A Figura 5.1 apresenta um esquema do desenvolvimento iterativo e
incremental, com a seqiiéncia das fases e o produto final de cada fase, que serve como

dados iniciais da fase subseqiiente.

Requisitos Textos (especificacdo dos requisitos)

Analise

Diagramas e Textos [Descrlgao dos Elementos do Sistema ]

e Especificacdo do Problema

Projeto de
Baixo Nivel

Diagrama e textos Arquitetura e
Estrutura de Dados

Processo Iterativo
(Manutengao/Integragao)

Codigo (Linguagem Computacional)

Implementacdo

Figura 5.1 — Processo Iterativo e Incremental de Desenvolvimento de Software

O UML produz diversos diagramas como: casos de uso, classes,
interagdo, atividades e outros. A pilha de papéis produzidos é enorme. No entanto,
alguns documentos produzidos na fase inicial perdem seu valor na codificacdo, em
virtude do niimero de alteragdes naturais que surgem no decorrer do processo.

Quando o numero de alteragdes é grande, torna-se inviavel a alteragdo de
todos os documentos desde a fase inicial, levando alguns a crerem que ¢ um tempo

perdido a construcdo destas especificagdes.
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Apesar da aparente perda de tempo, fazer manutencdo em sistemas
apenas pelos codigos ¢ bastante dificil. Entender a logica utilizada em centenas de
milhares de linhas de codigo, implementando logicas complexas, que envolvem os
sistemas atuais ¢ um grande desafio. Sem levar em consideracdo, a gama de linguagens
disponiveis como Java, XML, ASP, VB, .Net, C++, etc. e a popularizagao de sistemas
operacionais como Windows e Linux. As empresas ficam confusas com tanta tecnologia
associada a real necessidade de modernidade para alcancar mais clientes (através da
Internet) ou para integrar suas aplicagdes a de parceiros corporativos.

Como escolher a linguagem correta? Vale a pena desenvolver outro
sistema corporativo do zero? Que tecnologia de sistema operacional e linguagem de
programacado utilizar? O que fazer para integrar as aplicagdes existentes? Qual serd a
sobrevida das tecnologias usadas atualmente no mercado? E se a tecnologia escolhida se
tornar obsoleta?

Estas sdo algumas questdes que precisam ser respondidas pelas empresas,
em tempo habil, para que ndo percam espago junto ao mercado. As decisdes precisam
ser acertadas, pois envolve altos investimentos e uma grande demanda de tempo.

A situacdo ¢ bem complexa, porque as tecnologias mudam, novas
versoes sdo langadas, ferramentas sdo langadas no mercado sem fornecerem garantia de
compatibilidades com novas que brevemente surgirao.

Raramente os sistemas vivem isolados, em sua maioria, em algum
momento do seu ciclo de vida, necessitam integrar-se com outros existentes. Um
exemplo tipico ¢ a adaptacdo de sistemas para a Web.

A construgdo de sistemas monoliticos ndo existe mais, os sistemas atuais
devem prover duas caracteristicas essenciais para os dias de hoje, interoperabilidade e

capacidade de reutilizagdo.
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O MDA vem possibilitar um rapido desenvolvimento de novas
implementagdes e facilitar o processo de integragao.

O MDA determina que a melhor forma de desenvolver aplicagdes ¢
separar a logica de negdcios e elementos do dominio de recursos que serdao incorporados

ao projeto[43].

5.1 Modelo Independente de Plataforma — PIM

PIM ¢ o primeiro modelo definido pelo MDA, com um alto nivel de
abstracao que o torna independente de qualquer tecnologia de implementagao.

Um PIM descreve um sistema que suporta uma determinada logica de
negocios. Onde o sistema vai ser implementado, que linguagem e banco de dados
utilizard nao ¢ um papel do PIM.

Existe uma série de definicdes para um modelo, mas todas tém algumas
caracteristicas em comum:

e Um modelo ¢ sempre uma abstragdo de algo que exista na realidade e

pode ser usado como exemplo para produzir algo real.

Um sistema ¢ geralmente caracterizado por um contexto que envolve:
programas com componentes executaveis (codigo) e ndo executdveis (requisitos do
projeto), estruturas de dados e documentos. No caso do modelo de negdcios, o negdcio
¢ o sistema.

Os modelos tém que ser escritos em uma linguagem padrdo, no caso o
MDA utiliza a UML.

Um sistema pode ter diferentes modelos e dois modelos do mesmo

sistema tem um certo relacionamento. Um modelo pode representar uma parte de um
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sistema, enquanto outro pode representar uma parte que englobe a primeira. Um modelo
pode descrever um sistema com mais detalhes do que outro.

O MDA foca no tipo de relacionamento entre modelos: geracao
automatica de um modelo em outro.

Um sistema descrito por um modelo de negdcio € o proprio negdcio ou a
empresa (ou parte dela). Linguagens que sdo usadas para modelar negécios contém um
vocabulario que permite especificar os processos dos negocios, departamentos,
dependéncias entre processos, etc.

Um modelo de negdcio ndo necessariamente diz algo a respeito do
software usado dentro da empresa, por isso é chamado Modelo Independente da
Plataforma.

Os requisitos do software sdo derivados do modelo de negocios que o
software precisa suportar. Cada software ¢ usado para suportar um pedago diferente de

um modelo de negdcio. (ver Figura 5.2)

Modelo de Negocio

wdo

Modelo de Software

Descreve

Descreve

Y
Software

Departamento

Sistema de
Negécio

Figura 5.2 — Software como descri¢ao do modelo do Negocio.

Em UML a modelagem do software comeca pelo desenho das classes em
uma diagrama de classes, o que ndo significa um desenvolvimento de um modelo de

classes.
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5.2 Modelo Especifico de Plataforma — PSM

Neste passo o PIM ¢ transformado em um ou mais modelos especificos
de plataforma. O Modelo Especifico de Plataforma - PSM especifica um sistema em
termos de constru¢ao da implementagao, disponivel em uma tecnologia especifica. Por
exemplo, um PSM Enterprise Java Bean contém toda a estrutura de um EJB, como:
“interface home”, “bean de entidade”, “bean de sessdo”, dentre outros.

Para cada tecnologia diferente pode ser gerado um PSM diferente, a
partir do mesmo PIM.

As transformagdes de um modelo para outro sdo principalmente manuais.
Algumas ferramentas podem gerar algum cddigo do modelo, mas a maioria do trabalho
ainda ¢ feita pela equipe de desenvolvimento. Contudo, a transformacdo de um PSM
para codigo ¢ geralmente feita pelo uso de ferramentas por causa da proximidade entre
ambos, conforme apresentado na Figura 5.3.

Estas transformagdes sdo, basicamente, a esséncia do processo de
desenvolvimento do MDA. Um modelo serve como dados de entrada para uma entidade
de transformagao que ira gerar dados de saida em um outro modelo ou cédigo.

A ferramenta de transformagdo apresenta os elementos envolvidos em
desempenhar a transformagdo, e estes elementos possuem a descricdo de como um
modelo podera ser transformado (defini¢do da transformacao). Segue a estrutura basica
de uma ferramenta de transformagao.

Definicdo da Definicéo da
Transforma Transforma Codi
> ¢do > q ¢do odigo

Ferramenta de Ferramenta de
PIM Transformagio PSM Transformagio

y

Figura 5.3 — Modelos de Transformag¢des em MDA.
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Pode-se, por exemplo, criar a defini¢ao da transformagao em UML para
C++, que descreve o que o C++ vai gerar para qualquer modelo UML.

O UML ¢ poderoso para modelar aspectos estruturais de um sistema. Isto
¢ feito, principalmente, através do uso do modelo de classes, que facilita a geracdo de
um PSM. O ponto fraco do UML esta na definicdo dos PIMs que especificam a parte
comportamental ou dindmica do sistema. O UML apresenta alguns diagramas para
modelos dindmicos, contudo através de um diagrama de interacdo ou casos de uso nao
se consegue chegar a um codigo especifico eficiente para uma determinada plataforma.

CAPLAT e SOUROUVILLE, em [10], propuseram um formalismo para
representar a defini¢do da transformacao entre os modelos do MDA.

Para ambos, um modelo ¢ uma representacdo de um sistema em um
formalismo. “Qualquer formalismo apdia-se em ontologias que determinam um
conjunto de primitivas de modelagem e suas semanticas através de um caminho
ortodoxo.[10]”

Em outras palavras o formalismo ¢ um ponto de vista em que qualquer
sistema deve ser considerado (ver Figura 5.4). O formalismo ¢ composto de primitivas
abstratas que em nog¢des de modelagem sdo classes, herangas e restri¢cdes, por exemplo:
que s3o mapeadas para expressdes formais em UML, como caixas, setas, etc.

A semantica representa o significado destas nogdes (por exemplo, o que
uma classe ¢?) descritos em uma linguagem.

Por exemplo, a semantica da heranca determina que se uma classe x ¢
subclasse de uma classe y, y ndo pode ser subclasse de x. Isto seria uma violagdo da

semantica de heranca.
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Semantica da mgm@éo Nogao de Primitivas repres% Primitivas
Abstratas Concretas

[ Formalismo M—se
SISTEMA

Figura 5.4 — Modelo de Sistemas baseado em Formalismo.

modela

Conclui-se que o formalismo tem as caracteristicas dos sistemas e que
qualquer sistema pode ser modelado. Para criar um formalismo deve-se definir: uma
ontologia que o apdie, um conjunto de nogdes abstratas e sua semantica. O modelo de
um formalismo ¢ chamado de metamodelo.

Conforme a Figura 5.5, dado m(s)/f como um modelo m de um sistema s
em um formalismo f. A transformacdo ¢ dada através de um mapeamento de
m(s)/fi—m2(s)/f>. O formalismo ¢ composto pela UML mais a ldgica do negocio, ou
seja, f;={UML + Perfil}, m;(s)/f; € um modelo independente da plataforma-PIM e
m>(s)/f> € um PIM enriquecido com os elementos do PSM. No final, m(s) possui todas
as informagoes especificas da plataforma.

Se m; for um modelo de um sistema (:Sistema ¢ qualquer instancia de
uma classe sistema em UML) apoiado sobre o formalismo f;. Neste caso m; necessita da
linguagem de f;.

As primitivas e a semantica de f; (considerando a heranca) sao modeladas
por m;. m, apdia-se sobre f>.

Se for entendido o formalismo de f> conseqiientemente o formalismo de

/7 também o sera.
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modela

A

apdia-se

Mapeamento

[ 1 Formalismo]

Mapeamento

[ />: Formalismo

modela

A()ia-se
Linguagem
Natural

Figura 5.5 — Modelo de CAPLAT/SOROUVILLE

No caso do mapeamento do PIM para o PSM, o PIM pode ser
representado pelo UML adicionado aos perfis do PSM. Por exemplo, o perfil UML para
CORBA especifica como usar o padrdo UML para definir interfaces IDL CORBA,
structs, unions, etc.

As Figuras 5.6 e 5.7 apresentam exemplos do mapeamento PIM-PSM de

um sistema de livraria.



Pedido de Livros

Endereco:endereco

Comprador

N° da conta:inteiro

N 1
DataEntrega:data - Endereco:enderego
Desconto:Real efetua  cliente| pome:caractere
Calcula Preco () Compra ()
1 | pedido
N | livro Tipo
livro nome:string
N 1 :
numero:ISBN prego:Real

69

Estilo:estilo

Figura 5.6 — Modelo Independente de Plataforma.

Na transformag¢dao PIM-PSM sao inseridos modelos de bancos de dados,
chaves primadrias e estrangeiras, tipos primitivos de dados, etc.

e Uma string UML pode ser mapeada para um SQL VARCHAR (40)

e Um inteiro UML pode ser mapeado para um inteiro (32).

Algumas regras precisam ser aplicadas, pois o tipo de dados endereco
nao existe. Uma solucdo ¢ fazer uma tabela separada para cada tipo de dado ou inserir o

tipo de dados na linha do atributo.

PSM
Pedido Livros Comprador
IDPedido:inteiro IDComprador.inteiro
IDCliente:inteiro N 1 N°daConta:inteiro
Endereco:varchar(40) Endereco:varchar(40)
CEP:inteiro CEP:inteiro
DataEntrega:data Nome:varchar(40)
Desconto:Real
1
N
. Tipo
Lo IDTipo:inteiro
IDler.o:m.telr'o N 1 Nome:varchar(40)
IDPedido:inteiro
Numero:inteiro Prego:Real
: Estilo:varchar(40)

Figura 5.7 — Exemplo de Modelo Especifico de Plataforma
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Através da utilizacdo dos modelos de MDA, os sistemas adquirem
portabilidade (reutilizagdo), interoperabilidade, facilidade de manutencdo e
extensibilidade.

Os beneficios oferecidos pelas novas tecnologias que surgirdo podem ser
adquiridos pelo mapeamento dos modelos para estas tecnologias. Programas Java
podem facilmente ser convertidos para Visual Basic, ou integrados da plataforma
Windows para Linux. O adicionamento de um recurso adicional ao sistema, através dos
modelos, também ¢ facilitado.

Um problema de EAI pode construir modelos independentes da
plataforma, durante a fase de Modelagem do Negdcio. Na perspectiva do negdcio, isto
permite o ganho de tempo, enquanto os requisitos especificos da plataforma sdo
pesquisados e considerados. No caso da escolha de uma tecnologia que por algum
motivo ndo satisfaca (performance e seguranga, por exemplo), a substituicdo de
tecnologia sera menos traumatica.

Os modelos também facilitam a incorporagao de novos pedacos da logica
de negodcios que ndo participaram de uma integragdo inicial. A integracdo de novos
parceiros também ¢ melhor contextualizada ao ciclo de vida do negdcio.

A abordagem MDA também permite a engenharia reversa de um modelo
especifico de plataforma para um modelo independente da plataforma. Isto tem um
grande valor na integracdo de aplicagdes legadas, onde através da abstracdo de um
projeto de baixo nivel pode-se chegar a construcdo de um modelo que possa ser bem
entendido pela administragdo do negocio, para que possam ser elaboradas melhores
estratégias para o futuro. O fato de ndo estar vinculado a fabricantes também ameniza os

custos na execucao do processo de integracgao.
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Existem algumas ferramentas, recentemente langadas, que tentam
auxiliar o processo de transforma¢do de modelos, como: ArcStyler, Kabira e Secant
Technologies Model Methods.

A OMG descreveu o MDA como uma arquitetura que ird ganhar o
mundo, por ser aberta a industria e por utilizar padroes como o UML. O MDA também
promete a criacdo de nichos de negocios, onde modelos de um dominio possam ser
especializados e compartilhados em processos de EAI. A perspectiva é chegar a
processos de integracdo “plug-and-play”, onde as interfaces de negodcios serdo
destacadas dos detalhes técnicos da implementacao.

Pesquisadores da area tém previsto que o uso do MDA associado ao

desenvolvimento de Web Services ¢ a tendéncia para o amanha.
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6. METODOLOGIA PARA INTEGRACAO DE APLICACOES EMPRESARIAIS

COM WEB SERVICES USANDO MDA

Este capitulo apresenta a metodologia proposta para integracdo de
aplicagdes corporativas, existentes nas empresas, com Web Services. Também ¢
proposto um modelo arquitetural que fornece interoperabilidade aos Web Services
construidos, através do uso do padrao MDA.

A Metodologia visa estabelecer um conjunto de técnicas para dar suporte
ao problema de integragdo de aplicagcdes empresariais e/ou legadas com Web Services,
de forma que servigos de negocios destas empresas possam estar expostos na Web para
interagdo com usudrios, clientes e possiveis parceiros de negocios.

Conforme apresentado em capitulos anteriores, existem diversas
tecnologias que possibilitam a integragdo de aplicacdes, inclusive com a Web. No
entanto, as propostas existentes sao na maioria, limitadas, dependentes de fabricantes,
complexas e arriscadas.

Esta metodologia propoe a defini¢do de uma seqiiéncia de procedimentos
e métodos que auxilie um determinado negocio a dar um passo correto nas inimeras
decisdes a serem tomadas em integragdo B2C e B2B.

Pesquisas em desenvolvimento de aplicagdes[50] revelam que sistemas
atuais devem ser desenvolvidos para rodar em redes, devem dar suporte a Web, devem
ser distribuidos, reutilizaveis, utilizar o modelo de N camadas e principalmente devem
ser interoperaveis (rodar em diversas plataformas e sistemas operacionais).

Para suportar a diversidade de tecnologias, utiliza-se o middleware para
esconder a complexidade das conexdes. Através do uso de abstragdes, o middleware

isola as aplicagdes das mudancas de plataformas, sistemas operacionais, redes e
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protocolos que sao implementados nas empresas. Contudo, como apresentado no estado
da arte deste trabalho, existem diversos tipos de middleware, com abordagens de
abstragoes diferentes e que dificultam o acesso a diferentes tipos de aplicagdes.

No decorrer de alguns anos, a maioria das empresas, tem que reestruturar
seus sistemas para se integrarem com outras aplicagdes ou proverem funcionalidades
adicionais a versdo inicial. A inabilidade da utilizagdo de varios tipos de middleware ¢
um grande obstidculo a criagdo de uma arquitetura de integragdo. Para permitir a
utilizagdo de multiplos middlewares no processo de integracdo de aplicagdes, ¢
necessario a abstracao do proprio middleware.

A arquitetura de um sistema ¢ uma especificacao de partes e conectores
do sistema, juntamente com regras de interagdo entre as partes usando estes conectores
[51].

A arquitetura que propomos para integrar aplicagdes utiliza uma
tecnologia de envelopamento (wrapper) do middleware em uma camada adicional a
logica implementada. Os Web Services promovem este tipo de abstragcdo.A Figura 6.1

apresenta a arquitetura proposta para integragdo de Web Services com outras aplicagdes.

CORBA
(COoBOL, C)

Mainframe

IMPLEMENTAGCAO REUTILIZAGAO CORBA

(JAVA, C++, LISP,
SMALLTALK))

Web Services
op

ADAPTADOR/
<+—

XML MIDDLEWARE

SOAP

Proxy/ 4

Transformagjo

v

XML

Figura 6.1— Layout da Arquitetura EAI vs. Web Services.
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Através do protocolo SOAP, as mensagens entre as aplicagdes podem ser
trocadas (criadas, enviadas e recebidas) em um nivel de abstragdo, utilizando a técnica
do envelopamento da mensagem. As APIs SOAP suportam HTTP nativo, escondendo
do programador detalhes de transporte sobre a rede TCP/IP.

A linguagem de defini¢ao dos Web Services (WSDL) define duas partes
principais:

- Uma parte légica, chamada port type ou interface, que define as

mensagens de entrada e saida.

- Uma parte fisica, que define as ligagcdes especificas de protocolos

para acesso aos Web Services.

Como o protocolo de comunica¢do proposto ¢ o SOAP sobre HTTP, a
descri¢ao das interfaces podera ser implementada em XML. Vinoski[52] relata que a
vantagem do WSDL ¢é a possibilidade de utilizagdo de outras tecnologias de
comunicagdo como: EJB, JMS e J2EE Connector Architecture. Contudo, nosso objetivo
¢ explorar a interoperabilidade do XML, em mensagem SOAP, encapsuladas sobre o
protocolo nativo HTTP.

Esta metodologia ndo propde uma técnica para criacdo de interfaces
Web, mas a integracdo dos sistemas existentes com a Web, usando o XML como um
middleware semantico, através dos Web Services. Se as transagdes dos sistemas legados
puderem ser acessadas via Web Services, outros Web Services, de outras empresas ou
parceiros de negocios poderdo trocar informagdes sem a interferéncia humana.

O MDA vem propor a capacidade de interoperabilidade, pois a logica de
negocio criada para suportar a Web poderda ser implementada usando diversas
tecnologias e reutilizada por empresas que possuam dominios semelhantes. Isto também

proporciona menor risco no processo de integragao.
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Utilizou-se a arquitetura direcionada a modelos, por proporcionar um
curso no entendimento, projeto, construgdo, desenvolvimento, operagao, manutencao e
modificagdo de sistemas[53].

Baseado no MDA, foi levado em consideragao trés pontos de vista da
integracao de sistemas: o ponto de vista independente da computagdo, o ponto de vista
independente da plataforma e o especifico da plataforma.

Na fase de modelagem do ciclo de vida do negocio, pode-se inclusive
detectar que a melhor solug@o para a empresa ¢ a substitui¢do do sistema existente.

A seguir sdo propostas algumas fases para o processo de integragdo de

sistemas empresariais através da arquitetura direcionada a modelos de Web Services.

6.1 Fases propostas para o processo de integracio entre aplicacdes

6.1.1 Fase 1: Analise do Modelo do Negocio.

Esta ¢ a parte mais complexa e que demanda maior quantidade de tempo.
Geralmente o modelo do negdcio ja € constituido por sistemas complexos com multiplas
operagoes, dependéncias entre componentes, heterogeneidade de recursos envolvidos
(linguagens, protocolos de comunicagao, sistemas operacionais).

A maioria dos sistemas em uso pelas empresas foi projetada para suportar
necessidades individuais de algumas fungdes do dominio do negécio, € ndo do dominio
como um todo. Tem alcance bastante limitado e sdo incapazes de evoluir com
facilidade. Manipulagdo de grandes quantidades de dados € outra caracteristica destes

sistemas.
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O dominio do problema deve ser bem estudado. E necessaria a
manipulagdo de toda a estrutura de varios sistemas de informacao e o conhecimento do
fluxo percorrido pelos processos envolvidos para o entendimento dos requisitos do
dominio do negocio.

Uma organizagdo ¢ sempre diferente da outra, mesmo que pertengam a
mesma area de atuagdo, e portanto tem que ser dissecada para que seja alcangado um
entendimento maduro do negécio.

Em EAI ndo existem solugdes prontas, pois cada ambiente possui sua
particularidade, que sdo implementacdes realizadas no sistema ao longo do tempo,
geralmente com a integragdo de componentes que criam cercas naturais entre as
diversas partes do todo.

Esta fase necessita de requerimentos como investigagdo de papéis,
pessoas e sistemas para definir quais informacdes participardo da integragdo, bem como
a fonte destas informagdes, o formato, o caminho percorrido por ela no processo de
negocio, as manipulagdes sofridas e as tecnologias envolvidas.

E necessario nesta fase:

- Utilizar a experiéncia do usuario. E complicado o trabalho de
enumerar as interfaces existentes nos aplicativos legados, juntamente
com os servigos oferecidos por elas, para propor uma integragdo com
novas interfaces. Por isso ¢ muito importante usufruir da experiéncia
dos usuarios para identificar os processos nos papéis de negocios.

- Identificagdo do mecanismo de seguranca. Geralmente cada aplicagao
possui sua propria seguranga, ¢ necessario entender com este

processo funcionara apos a integracdo, para que ndo haja diversos
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niveis de seguranca com varias autenticagdes diferentes para acessar
0 MEesSmo Servigo.

- Propor modelos reutilizaveis, adaptaveis e interoperaveis. O
paradigma Orientado a Objetos de desenvolvimento de sistemas
estabelece que um bom produto de software deve ser interoperavel,
quer dizer implementado sobre qualquer plataforma e sistema
operacional. Além disso, deve ser reutilizavel por aplica¢des futuras,
0 que ¢ nativo da orientagcdo a objetos e aperfeicoado com o uso de
padrdes de semantica (independéncia da linguagem de programacao).

- Desenvolver aplicagdes extensiveis. Os sistemas desenvolvidos
devem ser extensiveis, pois as empresas estdo alargando cada vez
mais suas fronteiras e se integrando com novos parceiros de negocios
a cada dia.

A técnica usada nesta fase € a investigacdo através de cendrios, que gera

uma especificagdo de artefatos com atividades definidas.

Sugere-se para esta fase a criagdo de casos de uso, para identificacdo do
comportamento do ambiente e ndo para identificagdo do comportamento do sistema
como proposto pela UML. Contudo a representacao fornecida pela UML para Atores e
Relacionamentos pode ser utilizada nesta fase, uma vez que tem sido a representagao

mais usada em MDA.

6.1.2 Fase 2: Criando um Meta-modelo em MDA.
O ciclo de vida, do desenvolvimento de sistemas proposto utiliza MDA
como requisito para prover a interoperabilidade através da construcdo dos modelos

propostos por este padrdo, ja mencionado anteriormente.
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Para que seja criado um modelo de negocio € necessario primeiramente
identificar os dados, o modelo do banco de dados, formato dos dados, parametros de
seguranca, integridade, procedimentos armazenados (stored procedures) e aplicacdes
que o acessam. A identificagdo dos dados e do seu fluxo deve ser o primeiro passo no
processo, uma vez que a informagdo que ele apresenta constitui-se, na maioria das
vezes, o produto final no desenvolvimento de qualquer sistema.

De posse das caracteristicas dos dados, deve-se construir o meta-modelo
do negocio. A proposta do meta-modelo ndo ¢ s6 descrever sistemas, mas o ambiente
como um todo, que pode constituir-se de um conjunto de partes de sistemas sob o
controle de um conjunto de pessoas que desempenham atividades diferentes.

O meta-modelo ndo definird somente as estruturas de dados existentes na
empresa, mas como todas as estruturas de dados existentes interagirdo dentro da solug¢ao
de integragdo de aplicagdo.

Esta metodologia sugere a utilizagdo da arquitetura MDA para
construcao dos meta-modelos, partindo de um modelo independente de plataforma.

O PIM ¢ construido abstraindo-se os modelos, ferramentas, tecnologias e
plataformas. O modelo do dado 16gico ¢ uma visdo do dado do negocio integrado.

O PIM deve conter as abstracdes de comunicagdo (envelopamento),
interfaces, processos, acesso a logica existente e interpretacdo dos dados.

Representado como um PIM, um conjunto de aplicagdes usadas por uma
companhia ou industria pode ser importado por uma ferramenta de modelagem baseada
em MDA [11].

Como a intengdo deste trabalho ¢ integrar sistemas empresariais com
Web Services, as interfaces t€ém que prover suporte a Web e devem exibir dados

semanticos formatados dinamicamente. Os Web Services sdo modelados através dos
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conceitos MDA proporcionando capacidade de reutilizagdo, refinamento e futuras

integracoes.
Meta-modelo
PIM
\ Gerenciador

~ ~ ~ Adaptadores
Conexao Apresentacao Transformacgao (Middleware)

Dados Processos Loglca c~1a

Aplicacdo

Figura 6.2 — Niveis do PIM proposto.

O PIM proposto por este trabalho deve fornecer um framework que
alcance todos os requisitos para integrar uma aplicagdo legada com Web Services.
Conforme apresenta na figura 6.2, existem alguns niveis que envolvem
este tipo de integracao.
- Conexdo: A conectividade ¢ o amago da integracdo de aplicacdes e
constitui-se na habilidade de extrair informacgao através da invocacao de
servigos remotos. O valor deste tipo de tecnologia da-se pela capacidade
de integrar sistemas complexos e gerenciar a producdo da informacao e
servigos fora destes sistemas e a0 mesmo tempo publicar esta informagao
no formato necessario.
- Nivel de Dados: o modelo deve apresentar /inks de comunicag¢do
entre os dados, o que requer um estudo aprofundado sobre estrutura de
base de dados. Talvez seja necessaria a definicio de mapeamentos e
transformagdes sobre os dados ou a criagdo de um repositorio de dados

que contera as informagdes relevantes ao processo de integragao.
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- Nivel de Transformacao: sera determinado o estilo da transformacao
a ser empregado sobre os dados. Como a proposta possui a visao de
interoperabilidade e reutilizacdo, o uso do XML serd empregado como
representacdo das interfaces e dos dados envolvidos no processo de
integracgao.
- Nivel da Logica de Aplicacdo: permitird o acesso a légica de
negocios e aos dados através do estabelecimento de rotinas de seguranga,
bem como podera prover recursos adicionais ao sistema legado existente.
- Nivel de Apresentacdo: a apresentacao sera desenvolvida sob a forma
de Web Services, utilizando o XML como meta-linguagem através da
criacdo de estilos XSL que venham representar as caracteristicas do
dominio em questao.
- Nivel de Processos: que serd apresentado sob a forma de servigos que
enderecam os processos de negdcios existentes providos para acesso
pelos parceiros de negdcios e clientes dos Web Services.
- Nivel de Middleware: a proposta ndo descarta a utilizacdo de
qualquer middleware existente para prover a integracao entre aplicagdes,
contudo como a especificagdo CORBA ainda ndo prové um mapeamento
eficiente para a linguagem dos Web Services, a arquitetura proposta vem
prover uma solucdo que forneca interoperabilidade, através do
XML/SOAP, ao acesso a objetos distribuidos CORBA/Java.
Com este paradigma de independéncia tem-se como resultado uma
melhor visibilidade e entendimento do modelo do negoécio, bem como dos processos,

fungdes e caracteristicas — o que futuramente pode ser combinado e reutilizado.
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Alguns arquitetos de integracao de aplicagdo usam UML para definir este
modelo. Criar um modelo de negdcio nao visa estabelecer procedimentos para modificar

codigos fontes de aplicativos, mas documentar o ambiente da integragao.

6.1.3 Fase 3: Criando a Arquitetura e o Modelo Especifico da Plataforma.

Nesta fase serdo apresentadas as tecnologias e o detalhamento do
funcionamento dos mecanismos pertencentes ao processo de integracdo, bem como sera
fornecido o esbogo da arquitetura proposta.

A partir do modelo do processo do negdcio o arquiteto identificard os
novos processos a serem criados para auxiliar o processo de integragao.

O uso de padrdes simplifica a criagdo da arquitetura da aplicagdo e a
aplica a arquitetura da empresa. Os modelos formalizam a idéia, descrevem o contexto
do problema, permitem a geragdo de esquemas de estilos, definem responsabilidades,
relacionamentos e permitem a reutilizagdo. Esta metodologia pretende potencializar a
capacidade de reutilizagdo e interoperagdo, por concordar, que esta geracdo do
desenvolvimento de software requer a construcao de sistemas reutilizaveis e capazes de
serem implementados sobre qualquer tecnologia.

A reutilizagdo ¢ enfocada através do uso dos modelos e da linguagem
XML, que permite a criagdo e a adaptagdo de novos servigos, além de ser um padrao
universal. Os Web Services propdem a inclusdo de uma maquina de execugdo virtual
que pode ser portavel a novos ambientes, rapidamente.

O encapsulamento dos servicos ¢ que garantem a independéncia de

mecanismos, fazendo-os reutilizaveis em inimeros contextos.
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A arquitetura dos Web Services ¢, originalmente, em 3 camadas cliente,

proxy ou interceptor e servidor, conforme apresentado na Figura 6.3.

Cliente Proxy Servidor
i ) i i
E servico \E i
] [} [}
i l i
i : < pré-processamento i
! ' marshalling !
i | i
| : Servico :
s i >
i < i
! : pds-processamento;
! | unmarshalling !
i | i
[ ] [}
) [} [}
] I [}
] [} [}
| I [}
| I [}
] [} [}
] I [}
] [} [}
| I [}

Figura 6.3 — Arquitetura dos Web Services.

O proxy ¢ uma camada intermedidria entre o cliente e o servidor, que
agrega as interfaces através de um padrdo. O proxy também esconde do usuario detalhes
de distribui¢do, transporte, localizagdo, protocolos, etc.

Em tempo de execucdo o proxy roda como um interceptador das
requisi¢des dos métodos clientes, obtém todos os argumentos de uma pilha, envelopa a
informagdo em pacotes de acordo com o formato definido e transmite através do
protocolo de comunicagdo para o servidor. Finalmente o proxy retorna os resultados do
servidor, copia-os para uma pilha e retorna-os ao cliente.

Esta solucdo ndo ¢ suficiente para a integracdo de aplicacdes, porque a
informagao de localizacdo estd separada do cliente e do servidor pelo proxy. Outro
problema do proxy ¢ a ativagdo/desativagdo, ele ¢ ativado quando o servico do proxy ¢
inicializado e desativado quando o servigo ¢ desligado, isto consome bastante recurso e

diminui a performance.
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Para solucionar este problema sugere-se a utilizacdo de um broker
(middleware) para fazer um mapeamento da referéncia logica para referéncia fisica das
localizagdes. O broker também manipulard as ativagdes e desativacoes.

O broker possui uma porta onde recebe as requisi¢des € também possui
uma biblioteca compartilhada e uma pilha. Para permitir a independéncia de linguagem ,
uma linguagem de descricdo de interface deve ser introduzida, para estabelecer
convengdes de codificacdo e restringir as especificagdes de interfaces de acordo com as
limitagdes impostas pelo modelo de objetos distribuidos [30].

Quando documentos e dados sdo trocados entre aplicagdes heterogéneas,
¢ necessario um mapeamento para prover adaptacdo entre as entidades proprietarias
para o formato que os clientes entendam (XMLSchema, XSLT, etc.). A Figura 6.4
apresenta o ciclo de vida de um Web Service integrado a uma aplicagdo legada através

do uso de um servidor proxy ou adaptador, conforme proposto.

Cliente Cliente Broker Servidor Servidor
Proxy Proxy
| | L registra o servigo |
i E i atribui a pé)rta \i
! método | | i i
i > i i i
1 1 . N 1 ] 1
i docaliza servidor >, i i
1 | 1 I 1
1 | . | I 1
I | EpQﬂa dQ sgﬂudg[l I |
1 I 1
1 1 1 ] 1
1 | 1 [} 1
1 ] I 1
i i marshalling | i |
i ! recebe relnuisi(;ﬁo \E i
i i i i i
| E i i unmarshalling;
i i i i i
1 1 1 1
: ! ! 1 entrega H
1 | ] 1
i i i i método \i
i i i i implementagio "
| | | I |
: ! : < resultado !
i i i i i
1 ) 1 [}
i i i i marshalling i
i E recebe restilltado ! i
| < T 1 1
i " i i i
i !~ |unmarshalling| : :
i 0 i i i
) ] 1 1 1
< 1 I 1

Figura 6.4 — Ciclo de vida de um Web Service integrado a uma aplicagdo
empresarial
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Cliente Servidor
Broker
Proxy Proxy
marshal coloca na pilha marshal
unmarshal registra unmarshal
recebe_resultado localiza entrega
invoca servigo transmite recebe requisicdo

Cliente

chama_servigo
recebe resultado

Servidor

coloca na pilha
processa

entrega

Figura 6.5 — Funcgdes basicas do ambiente de integragao.

A Figura 6.5 apresenta algumas fungdes bésicas do ambiente de
integracdo, conforme proposto.

Existem diversos middlewares orientados a objetos como CORBA,
COM-+, JavaRMI, cada um com seus conceitos arquiteturais comuns que diferem entre
si em varios aspectos, como por exemplo, protocolos de comunicagdo e marshalling.

A especificagdo CORBA para a web [47] determina o nivel de transporte
através da utilizagdo de firewalls mediante uma conexao bidirecional IIOP usada para
retornos de chamadas a objetos e notificacdo de eventos.

O transporte de firewalls trabalha na camada de transporte (TCP) e define
as portas 683 para IIOP e 684 para IIOP sobre SSL(Security Socket Layer) — conexoes
seguras.

Os objetos CORBA necessitam dar um retorno de uma chamada ou
notificar os clientes que o invocaram, para isso, os objetos agem como clientes e o
modulo do lado do cliente instancia um objeto, que ¢ chamado de volta em uma

invocacdo em direcao inversa. Como as conexdes CORBA fazem invocacdes em
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apenas uma dire¢do, o retorno da chamada do objeto requer o estabelecimento de uma
segunda conexdo TCP para o trafego na direcdo inversa, o que nao ¢ permitido pelos
firewalls [12].

Além das portas TCP, ¢ necessario a utilizagdo de um proxy, definido
pelo protocolo SOCKS, que serve como um canal de dados entre a comunicagao cliente
e servidor, através de TCP ou UDP. O cliente autentica-se no proxy SOCKS, faz suas
requisi¢des € o proxy conecta a requisi¢ao ao servidor de objetos, apos isto, o cliente
comeca a transmitir os dados.

A OMG com o objetivo de promover a padronizacdo no acesso de
objetos CORBA através de Web Services, propdés em 2003, uma especificagdo de
mapeamento da linguagem CORBA IDL para Web Services WSDL [13].

As duas propostas entregues a OMG, pelos participantes do consorcio,
suportam apenas RPC codificado e ndo suportam RPC literal para comunica¢do via
protocolo SOAP.

Apesar da recente especificagdo adotada, todos os tipos de dados
CORBA ainda nao foram mapeados, como a primitiva TypeCode do IDL que
apresentou complexidade para este mapeamento.

A arquitetura proposta adotou um middleware baseado em XML/SOAP.
A nocdo de middleware vem da possibilidade de transmissdo de mensagens
encapsuladas ou XML abstrato, que garante que as mensagens possam ser entendidas
entre as aplicagdes que necessitam da informagao.

Por causa do valor do XML, fabricantes de middleware tém tentado de
alguma forma aproveitar os recursos desta linguagem, aplicando esta tecnologia para

dominios de problemas de integracdo de aplicacdes.
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Habilitar XML em um produto ¢ simplesmente um problema de
incorporar um parser (tradutor) dentro do middleware e determinar que o produto

possa ler e escrever documentos XML, conforme representado na Figura 6.6.

ORIGEM DESTINO

N N N
<—><—><—><—>

Figura 6.6 — Parser embutido ao middleware.

As aplicagdes corporativas robustas existentes sdo, na sua maioria,
escritas em linguagens obsoletas, o que torna mais dificil a conversao da informagao
para XML e o uso do XML apenas como mecanismo de troca de informagao cria um
problema de baixo desempenho. Em véarias oportunidades, pode-se converter os dados
em padrao XML, no entanto mensagens binarias proporcionam melhor eficiéncia.

A maioria das solucdes de integragdo de aplicacdes existentes envolve a
criacdo de interfaces nativas ¢ o uso do XML como um padrao de integragdao reduz a
complexidade do processo. Em fungao disto, hd uma tendéncia mundial no uso do XML
para o desenvolvimento de novas aplicacgdes, ja fazendo uma previsao de uma futura
necessidade de integragdo de informacgoes.

O padrao XML apresenta um valor adicional, a inclusdao de uma camada
comum de metadados que pode existir entre um ou mais parceiros de negdcios e
também um mecanismo de transformagao padrao como XSLT.

Conforme foi mencionado anteriormente, existe uma necessidade na
transformacdo da informagio para que elas se movam entre as aplica¢des. E importante

lembrar que documentos XML s3ao como mensagens e cada aplicagdo tem sua propria
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semantica. As estruturas de dados e os conteudos tém que ser semanticamente
traduzidos para estabelecer a comunicagdo com outra aplicagao.

Para transformar esquemas e conteudos XML, o XSLT tem que
desempenhar o processamento do texto e as operagdes de transformagdo, que incluem a
criacdo de um formato de dados como: delimitados por virgula, arquivos PDFs ou txt,

conforme ilustrado pela Figura 6.7.

il
HTML
-0 XSLT
Q\.@" > XML
N
PDF

Figura 6.7 — Aplicacdo de estilos aos documentos XML.

A grande vantagem do XSLT, em EAI, ¢ a possibilidade de definicao de
servicos comuns entre aplicacoes B2B. O XSLT ¢ um padrao, desenvolvido pelo W3C,
e tem obtido preferéncia na nova tendéncia de desenvolvimento de middlewares atuais
que ¢ a presenca da semantica.

A tecnologia utilizada pela maioria dos middlewares suporta apenas o
transporte de mensagens binarias, que ¢ mais eficiente que a mensagem baseada em
texto e ¢ mais facil de gerenciar e processar, mas ndo sdo facilmente adaptaveis a
sistemas externos.

A criagdo de mecanismos de processamento de texto ¢ bastante
complexa. O software BizTalk tem comecado a implementar algum processamento de

mensagens, mas ainda efetua operacdes bem simples.
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Certamente o XSLT ira transformar-se em um padrdo para os produtos
que trabalhem com textos XML.

Entende-se que h4a uma tendéncia hibrida na solucdo para integragao de
aplicagdes intra-companhia e integracao B2B. As empresas precisam, em um primeiro
estagio, aprender a integrar suas proprias aplicagdes, para posteriormente incorporar os
servigos de seus parceiros de negocios. Para isso, € necessario conhecer bem o dominio
do problema, identificar e entender os requisitos e estabelecer a melhor tecnologia para
a solucao.

A area pioneira no desenvolvimento de padrdes[46] de integracdo ¢ o
comércio eletrdnico, que tem procurado definir uma infraestrutura comum e entrega-la
aos fabricantes de ferramentas.

Para resolver o problema da interoperabilidade ¢ necessario inserir uma
camada adicional a arquitetura proposta chamada de camada do adaptador, que ¢
responsavel por fazer a comunicacdo com o objeto legado usando a tecnologia melhor
adequada.

A Figura 6.8 apresenta o lay-out da arquitetura global proposta para

integrar aplicacdes empresariais com Web Services.

Adaptador KHTTP Pagina Web
5 P RMI
§ o Java/J2EE
SOAP % Transforma-
i o
Cliente Broker S . < o
% [ Pihade | [ | CORBA
= (P}rocess'os SOAP
f;ZEf:,a- \\ Web Service

Figura 6.8 — Arquitetura Global EAI/Web Services.
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6.1.4 Fase 4: Identificando as Transformagdes.

Com o entendimento dos dados ¢ necessario aplicar a semantica ao
dominio da integragao.

Esta fase tem que estabelecer um estilo ou esquema para os dados que
serdo transformados. Este procedimento € necessario porque um sistema nao conseguira
entender outro a ndo ser que os dados de ambos sejam reformatados para um padrao
comum.

Isto também garantira a consisténcia da semantica entre os sistemas. A
arquitetura deve estabelecer um diciondrio comum que contenha as informacdes de
como a aplicacdo ird exportar seus dados. A camada de transformagdo contém um
interpretador (parser) e métodos padrdes que descrevem a estrutura do formato da
mensagem. Quando a mensagem ¢ quebrada em partes, os campos sdo recombinados
para criar uma nova mensagem.

Existem servidores de aplicagio que manipulam muitos tipos de
informagdo, reformatando a informa¢ao usando uma interface com o cliente, que pode
ser uma API.

Padroes dos Web Services como SOAP e WSDL garantem a
interoperabilidade com outras arquiteturas [14]. O SOAP define o envelope de
comunicagdo para troca de dados XML. O WSDL ¢ uma linguagem de defini¢ao de
Web Services que se deriva de um esquema XML. Na arquitetura proposta, recomenda-
se 0 uso do proprio XML como linguagem de defini¢do, uma vez que ¢ mais facil a
adaptacdo das interfaces legadas ao XML do que ao WSDL, porque WSDL possui um

conjunto de tags pré-definidas, e o XML permite maior flexibilidade ao desenvolvedor.
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Todos os dados sdo transportados por um canal SOAP, que transporta a
mensagem XML encapsulada, apds serem transformados por um processador XSLT.
Para o retorno da referéncia dos dados, a transformacgao reversa devera ser feita, esta ¢ a
func¢do do proxy que esta contido no servidor Web.

IDLs suportam chamadas por valor e por referéncia, através de
invocacdes usando stubs e skeletons. Com XML as invocagdes sdo suportadas através
da transformagdo de parametros XML.

O transporte ocorre sobre uma conexao HTTP e ao conector deve a
serializacdo das estruturas e dos estados do documento XML para transmissdo pelo
canal. O processador XSLT 1€, filtra e transforma o documento XML para fazé-lo
apropriado ao formato do receptor da mensagem. Um tradutor (parser) deve reconstruir

a mensagem no receptor, conforme apresentado na Figura 6.9.

Transmissor Receptor
Canal Seri;;\iﬁgg”> > XSLT> >§<r§/}i£lto> Canal de
de Saida Entrada

Figura 6.9 — Comunicagao entre componentes XML.

Como objetos sdao simplesmente passados do transmissor ao receptor da
mensagem ¢ o Web Service necessita manter o estado da comunicagdo ¢ necessario a
utilizacao dos proxies que fardo o servico de localizagdo do servico, a transformacao
dos parametros e o retorno pelo mesmo canal de comunicagdo, conforme o esquema da

Figura 6.10.
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Figura 6.10 - Comunicagdo entre componentes XML usando proxy.

O servico ¢ representado pela descricdo da interface que ¢ derivada da
interface da implementacdo. Os scripts XSLT devem definir a transformagdo dos
servicos. O processador XSLT entdo fornece a funcdo de serializagdo e de proxy para
permitir a recursividade na conexao dos Web Services.

Em [15] ¢ proposta a utilizagdo do XQuery [16] para controle das

chamadas e retorno através do XML.

6.1.5 Fase 5: Escolhendo as Ferramentas e Monitorando o Fluxo.

Muitas tecnologias estdo disponiveis, incluindo diversos servidores de
aplicagdo, servidores Web, tecnologias de objetos distribuidos, message brokers, etc.

A escolha da tecnologia correta para o dominio do problema ¢ uma
conseqiiéncia das fases anteriores. Com base no modelo de arquitetura proposto, o
arquiteto responsavel possuird os atributos para escolher a ferramenta ideal, baseado nas

necessidades impostas pelos requerimentos detalhados nos modelos do negocio.
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Deve-se entender as solucdes oferecidas pelos fabricantes, pois um
produto pode englobar mais funcionalidades de integracdo do que outros. Sugere-se a
solicitacdo de versdes de demonstracao ao fornecedor do produto, sobre a tecnologia
semelhante a do problema real. Uma escolha de uma ferramenta ruim pde em risco todo
0 projeto.

Ap0s a integracdo das ferramentas € necessdria a andlise dos fluxos das
informagdes sobre todo o modelo, ja integrado, para verificagdo de persisténcia dos
dados, segurancga (controle de acesso), conectividade, performance.

Esta arquitetura utiliza como middleware, entre a aplicagdo legada e a
camada de adaptagdo (gateway), o CORBA, por ser um padrdo e por prover um
mapeamento do IDL para uma grande gama de linguagens de programacao existentes.

O gateway ¢ necessario para desempenhar a mudanga do protocolo de
comunicagdo IIOP para SOAP.

O gateway aceita as requisicoes SOAP, faz a chamada ao servigo
correspondente. Embutido no Web Service existe uma chamada a um objeto Web
CORBA (através do applet) que executa sua fungdo retornando a resposta, via I[IOP, ao
gateway. O gateway entrega a resposta ao proxy que aplica o estilo ¢ a encaminha ao
cliente do Web Service via SOAP.

Estdo sendo langadas no mercado algumas ferramentas que pretendem
prover integracdo de aplicacdes legada com Web Services, destaca-se o IONA Orbix

E2A Integration Platform e o IBM WebSphere Business Integration.
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6.1.6 Fase 6: Teste e Implantacao

Testes nunca sdo excessivos. Se a solucao de integragcdo nao for testada
exaustivamente, em todas as suas funcionalidades, o problema pode ficar mascarado e
quando aparecer podera causar grandes prejuizos. A grande vantagem desta arquitetura
¢ a possibilidade de retorno ao ponto inicial sem a interrupc¢ao das atividades.

Se a solugdo proposta, por algum motivo, ndo satisfizer os requisitos, esta
pode ser retirada e refinada até que alcance seus objetivos, tudo sem causar prejuizos na
aplicacdo original, uma vez que foi preservada a integridade de seus codigos fontes.

A implantacdo deve ser estabelecida por fases: middlewares, servidores
Web, servidores de aplicagdo, etc.

O desempenho deve ser avaliado de sistema a sistema, ou seja, desde a
requisi¢ao do servigo até a resposta exibida no browser Web. Caso ocorra uma grande
laténcia, deve ser observado o fluxo dos dados e analisado o tempo de resposta em cada
passagem da informagdo. Alguns servidores de paginas Web possuem um depurador

que pode auxiliar nesta tarefa.
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7. ESTUDO DE CASO REAL

Com a finalidade de aplicar a metodologia de integracdo de aplicagdes
empresariais proposta, foi desenvolvida uma soluc¢ao utilizando o modelo e a arquitetura
sugeridos para possibilitar a integracdo de aplicagdes legadas com Web Services. O
estudo de caso em questdo foi realizado em uma Institui¢do, que necessitava permitir o
acesso as rotinas dos aplicativos implementados em mainframe através de clientes Web.
Ou seja, os usuarios dos sistemas corporativos deveriam acessar as rotinas destes
aplicativos remotamente, através da Internet, como se estivessem na rede interna local.

A solugdo apresentada também visa prover o trafego de informagdes por
uma solucdo de firewall convencional, ja implementado na Institui¢ao.

A interface Web foi desenvolvida em XML Web Services, utilizou-se um
gateway para estabelecer a conexdo com o servidor e o protocolo SOAP para permitir a

interoperabilidade e o prover a solucdo do firewall.

7.1 O Modelo da Instituicao

A instituicdo em estudo possui todos os seus sistemas corporativos
escritos na linguagem estruturada COBOL, rodando sobre o sistema operacional MCP
(proprietario da UNISYS) em um mainframe UNISYS modelo Clearpath Series
NX4800. Até aproximadamente o ano 2000, os usudrios destes sistemas acessavam-no
através de terminais “burros” T-27 conectados a uma rede SNA através de modems.

A partir do ano de 2001, foi implantada uma rede de computadores
padrdo Ethernet usando protocolo TCP/IP com acesso a Internet através de um link

privado de comunicagdo de dados. No mesmo ano a Unisys forneceu um mecanismo de
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hardware e software que foi implantado no mainframe para estabelecer a sua
comunicac¢do via rede TCP/IP. Juntamente com o suporte ao TCP/IP foi fornecido um
emulador, chamado NXView, que possibilitava a emulagdao do sistema operacional
MCP e conseqlientemente o acesso aos sistemas corporativos através de um
microcomputador via rede.

O advento da Internet para dentro da Instituicdo, adicionado a
necessidade de oferecer novos servicos a usudrios/clientes levou a Institui¢cao a publicar
uma pagina Web. A pégina foi implementada dinamicamente utilizando a tecnologia
ASP (Microsoft), publicado pelo Servidor de Paginas Web “Internet Information
Server”, também da Microsoft. Como os sistemas corporativos acessam uma base de
dados no mainframe em DB2, foi instalado um outro servidor de banco de dados
SQLServer (Microsoft) que replica apenas as informagdes que serdo disponibilizadas na
Web.

A Figura 7.1 apresenta o lay-out da topologia da rede desta instituicao.

Mainframe

ente Web

Servidor Web Servidor SQL

Figura 7.1 — Lay-out da rede corporativa da instituigao.

Com a satisfacdo no uso dos recursos Web por parte dos usuarios e
clientes, a instituicdo pretendeu estender a utilizagdo de recursos com a finalidade de

agilizar a execugao dos processos corporativos.
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7.2 A problematica

Os administradores entdo requerem que usuarios possam acessar, atraveés
da web, a légica de negbdcios implementada nos sistemas corporativos no mainframe,
em COBOL.

O usuario deve através de um browser Web executar as mesmas tarefas
contidas nos sistemas corporativos, de uma forma segura e eficiente.

O acesso devera ser feito tanto de maquinas internas, através do browser,
quanto através da Web. Medidas de seguranga de acesso devem ser levadas em
considerag¢do: autenticagdo, controle de transag¢do, acesso a banco de dados, dentre
outras.

Esta solugdo também objetiva a eliminagdo do emulador NXView, que
até entdo tem que ser instalado em toda estagdo cliente que deseje acessar o mainframe.

Nao pode-se deixar de citar que este emulador ndo suporta o Sistema
Operacional Windows 2000/ME/XP e Linux, ficando restrito ao Windows 98 (conforma
ilustrado na Figura 7.2), além de necessitar de algumas modificagdes no registro da
maquina.

Com a solugdo Web, qualquer cliente usando um browser, independente
do sistema operacional e de configuracdes adicionais, podera acessar 0s servigos

oferecidos pelos sistemas.

Terminal NXView v
’%H / ] Mainframe
= L TCP/IP N

Windows 98

Figura 7.2 — Emulador NXView para redes TCP/IP.
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A seguranga do NXView ¢ feita da seguinte forma:

e Na configuracdo do emulador na maquina do usuario é necessaria a
fixacdo de um nuimero IP que serd mapeado no mainframe.

e No mainframe o nome da maquina do usuario associado ao IP fixo
fornecido ¢ mapeado com uma estagao cliente, através da inser¢ao destes
valores em um arquivo texto.

Alguns problemas podem surgir, por exemplo se 0 nome da maquina ou

IP for alterado, a estacdo fica impossibilitada de acessar os sistemas.

7.3 Analise do Modelo do Dominio

Deve-se efetivar uma avaliagdo dos custos envolvidos, das tecnologias a
serem empregadas, na viabilidade de execucdo deste projeto de integracdo, do tempo
gasto, das pessoas que irdo se envolver, dos riscos envolvidos, da estratégia de
implantagdo, da performance, etc.

Os sistemas envolvidos sdo:

e Sistema Legado de Folha de Pagamento, desenvolvido em COBOL,

adequado a caracteristicas proprias da Instituicdo, em operagao ha 9 anos.

Elevado custo de implantagdo, estavel, exaustivamente testado e

adequado a realidade da instituigao.

e Sistema Or¢amentdrio e Financeiro, que contém cadastro de

contribuintes, fornecedores, prestadores de servicos, controle

or¢amentario, dividas a pagar, receitas, calculos financeiros, previsao,
relatorios. Efetua pagamentos pela emissdo de DOCs bancéarios. Em

operacdo ha 9 anos e de custo elevado.
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e Sistema de Recursos Humanos, administragdo de pessoal, ativos,
aposentados, cargos, fungdes, etc. Em operagao ha 6 anos, custo médio.

e Sistema de Atendimento ao Cliente, que contém cadastro dos
clientes, emissdao de carnés de pagamentos, quitacdo das dividas,

parcelamento, descontos. Em operagdo ha 6 anos, custo médio.

7.4 Identificando a Solucao

Em virtude do nimero dos sistemas corporativos embutidos no
mainframe e dos altos custos com a aquisi¢ao deste equipamento e sistemas, € sugestivo
a avaliagdo da possibilidade tecnoldgica de integracdo deste dominio com Web
Services. Apenas a inviabilidade técnica seria um empecilho para a integragao.

Para possibilitar a integragdo destas aplica¢des utilizando a metodologia

proposta ¢ necessdria a criacdo de um modelo independente da plataforma para

expressar o dominio do negdcio.

7.5 Criando um Modelo Independente da Plataforma

O dominio do negdcio deve apresentar uma representacdo dos processos
do negodcio. Pois, a integragdo serd um processo adicional ao fluxo dos processos ja
existentes. Devem ser avaliados os impactos da inser¢ao deste novo processo.

Apds a integracdo, o sistema serd visto como uma cole¢do de processos

que abrange toda a estrutura da informacao.
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Isto inclui tipos e estruturas de dados, bancos de dados, instancias de
todos os tipos, interfaces clientes, fornecedores, or¢amentos, funcionarios,
computadores, distribui¢ao fisica de componentes de hardware e software, etc.

Este modelo deve ser independente de plataformas e tecnologia,

especificando em uma linguagem formal, neste caso a UML, a mudanca no ambiente da

Instituigao.
Dividir-se-a4 as responsabilidades em camadas apresentadas na Figura
7.3.
Camada de Camada de Camada da Logica
Apresentacao Integracao de Negocios

Figura 7.3 — Camadas do processo de Integracao.

e (Camada de Apresentacdo: € responsavel por manipular as interacdes

com o usuario final. Autenticagdo e apresentacao das interfaces dos

sistemas legados sdo algumas das responsabilidades desta camada.

e (Camada de Integracdo: responsavel por prover acesso aos servicos de

“back-end”, incluindo bancos de dados e légicas dos sistemas internos,

implantacdo do middleware, protocolos de comunicacdo. Este camada

podera implementar adaptadores, “parsers”, “gateways” e servidores

Web para estabelecer o processo de integragao.

e (Camada da Logica de Negocios: responsavel pelo desempenho da

logica do negbcio, neste caso, constitui-se nas aplicagdes legadas

existentes.

Existe um conjunto chamado esteriotipo em UML, que estende os
elementos basicos da modelagem para criar novos elementos. Assim, o conceito de um

esteridtipo permite a UML ter um conjunto minimo de simbolos que podem ser
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estendidos para onde for necessario, de forma a oferecer a comunicacao de artefatos que
tem significado para o sistema em desenvolvimento. Nomes de esteridtipos sao
incluidos dentro de chaves angulares (<< >>), e colocados junto a linha de
relacionamento. Os esteridtipos sao usados para criar os relacionamentos de comando
de utilizagdo necessarios. O esteriotipo <<comunica>> ¢ acrescentado para mostrar uma
associacdo de comunicagdo. Isto ¢ utilizado porque uma associagdo ¢ o unico tipo de
relacionamento permitido entre um ator e um comando de utilizagdo, conforme

apresentado na Figura 7.4.

Camada de |<<comunica>>] Camada de |<<comunica>>|Camada da Logica
Apresentagdo Integracdo de Negocios

Figura 7.4 — Representagao do relacionamento usando esteridétipos UML.

O metamodelo em UML ¢ apresentado na Figura 7.5.

Metamodelo
Nome:string
Sistema Legado Middeware Servicos Web
Visibilidade | Wrapper Classes
Visibilidade:tipo | Protocolo:tipo

T

Operacdes

!

Parametros

Figura 7.5 — Meta-modelo da integracéo.
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7.5.1 Entendendo o Processo.

A tarefa a ser executada envolve a exposi¢cdo das interfaces dos sistemas
legados como um Web Service. Isto envolve a inser¢do de alguns componentes para
prover funcionalidade, principalmente no quesito comunicacao e interoperabilidade. A
utilizagdo de um Web Service como interface cliente deve ser baseada em uma
linguagem semantica para proporcionar facilidade em futuras integracdes ou
adaptagoes.

A comunicacdo entre as aplicacdes depende da existéncia de um
mecanismo de middleware para rotear as informagdes entre os ambientes heterogéneos.

Nao serdo feitas manipulagdes no codigo fonte dos sistemas legados, isto
evita interrupgdes de operagdo do sistema do negdcio, além de evitar riscos de danos
aos mesmos. Caso a solucdo apresentada nao venha satisfazer os requisitos do negocio,
esta ¢ retirada ou substituida do ambiente sem lesar a estrutura existente. Isto ¢ a
principal vantagem deste tipo de integragdo, pois proporciona seguranga a todos os
envolvidos no processo.

O mecanismo de comunicacdo deve possuir adaptadores que encapsulem
o codigo necessario e distribua a informagao através da rede de computadores, atravesse
o firewall e seja acessado de uma conexao remota via Web.

A interface Web tem que ser apresentada como servigos para que
usuarios e parceiros possam acessa-los no registro dos servigos.

A Figura 7.6 apresenta o diagrama dindmico do fluxo do processo

(diagrama de seqiiéncia).
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InterfaceUsudario  Servigos Adaptador Stub Skeleton InterfaceServidor

Figura 7.6 — Diagrama de Seqiiéncia do processo de Integracao.

7.6 Elaborac¢ao da Arquitetura Independente da Plataforma

Baseado no modelo de negdcio em estudo apresentar-se-4 o lay-out da

arquitetura proposta, sem a especifica¢ao de plataformas ou linguagem de programagao

(ver Figura 7.7).

Adaptador
Servidor Web Gateway

i Mainframe

= E Internet
= |

Cliente Web Firewall

Web Services

Figura 7.7 — Esbogo da arquitetura independente da plataforma.
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Os Web Services ndo sdo entidades dependentes de tecnologia, eles
apenas fornecem um mecanismo para publicacdo de servigos sobre a Web, além de
serem acessiveis usando URL, HTTP e XML que sdo padrdes para o desenvolvimento
de aplicacdes em qualquer linguagem.

O gateway ¢ responsavel pelo estabelecimento da compatibilidade de
protocolos de comunicagdo, conversio de formato de dados, encapsulamento e
transporte de dados entre os Web Services e a aplicacao legada.

Baseado na metodologia proposta, que enfoca a semantica e reutilizacao
este middleware deve prover funcionalidades comuns a diversas arquiteturas, ou seja,

deve possuir uma abstragdo comum que permita diversos tipos de implementacao.

7.7 Identificando as Tecnologias Adaptaveis a Solucio do Processo de Integracio

CORBA seria a principal tecnologia a ser utilizada neste processo, pelos
seguintes fatores:

e Amplamente aplicével a diversas tecnologias.

e Permite invocagao remota.

e Possui mapeamento para diversas linguagens, inclusive COBOL.

e Possui muitos servicos verticais disponiveis.

Apesar das vantagens, o CORBA nao foi desenvolvido para suportar
clientes Web. Na maioria dos casos sdao necessarias implementacdes no firewall, como
abertura das portas 683 para o protocolo IIOP e 684 para IIOP/SSL, que tornam a rede
interna passivel de invasao.

Outro problema deve-se ao fato de que alguns firewalls usam servigos de

proxy e ainda ndo existe uma solugao IIOP para proxies.
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Propde-se a utilizagao do objeto Corba/Java para estabelecer a chamada
dos sistemas em COBOL através de servlets Java. Isto ira resolver o problema interno, o
emulador NXView serd substituido pelo browser, que chamard um applet Java. Este
applet invocara a aplicagao servidor que sera empacotada como uma pagina HTML.

O ORB utilizado sera o Web Enabler da Unisys, ferramenta esta que
permite suporte nativo ao MCP. Este ORB suporta Netscape 6 com Sun Java Plug-in
versao 1.3.1 02 e Sun Java Script versdo 1.3.1_02.

O Web Enabler funciona como uma console do ambiente MCP
disponivel para Web. A conectividade ¢ feita através de sockets TCP/IP. O Web
Enabler utiliza técnicas de integracdo, chamadas de “screen-mapping” por [17].

Esta técnica determina a localiza¢do de cada clemento de dados na tela
do sistema legado, ou seja, a posicdo exata na tela em que a informagdo aparece ou o
local onde um dado ¢ inserido. Esta informagdo ¢ retirada de um ponto estatico da tela
como uma seqiiéncia de caracteres, entao, esta ¢ traduzida e convertida pelo adaptador.

Algumas vantagens do ORB escolhido sdo:

e Suporte nativo a Sistema Operacional MCP.

e Nao requer modificagdo nas aplicagoes.

e E persistente na transagdo (sincronismo).

e Apresenta boa performance.

e Apresenta fungdes pré-definidas sob a forma de scripts.

7.7.1 Funcionamento do Web Enabler for MCP

O applet carregado pelo browser inicia uma conexao TCP/IP através do

protocolo COMS do MCP, conforme ilustrado na Figura 7.8.
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MCP Server

Aplicacdes

Browser

Servidor de

—» 5
Applet Transagio Web

Web Enabler
for MCP

Figura 7.8 — Funcionamento do Web Enabler.

Os parametros da conexao sao embutidos no applet, juntamente com
alguns recursos como:

e Align: left, right, Top, Middle, Baseline, Bottom. Especificam o

alinhamento do applet.

e Height e width: defini¢do da resolucao da tela.

e Background Color e Background image: defini¢des de cor.

O Servidor de Transacdo carrega apenas paginas HTML que contém o
applet e prové conexdo com o servidor MCP e suas aplicacdes.

O Web Enabler conecta com o servidor MCP através de uma porta
TCP/IP que deve ser configurada no CCF (COMS Custom Connect Facility). Alguns

atributos devem ser configurados, como mostrado na Figura 7.9.
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ADD
TRANSPORT=TCPIP, (Protocolo)
SOCKET=3001, (Porta de Comunicagao)

FRAMING=STANDARD, (Cerca)

ACVT=LSCANDE, (Texto)

MYUSE=IO, (Servigo)

SCREEN=TRUE, (Tela)

WINDOW=MARC, (Janela transmitida)
CLOSEACTION=1, (especifica a a¢do de fechar o browser)

LOGONREQUIRED=TRUE, (Senha)
USERCODE=<USUARIO>, (Usuario)
ENABLE PORT JAVAP3001;

Figura 7.9 — Atributos do Web Enabler.

Como a instituicao utiliza o Internet Information Server da Microsoft
como servidor de paginas Web. Sera criada uma pagina ASP para fazer uma chamada
ao applet.

O script pode acessar todos os métodos publicos definidos no applet e
pode controlar as fung¢des. O script e o applet podem comunicar-se entre si e rodar
simultaneamente na mesma pagina HTML.

Existem algumas func¢des e parametros inerentes ao Web Enabler, a
saber:

o Transmit page in forms

e Line at a Time Transmit

e Show InfoLine

o [nsertbyPage

e DeletebyPage

e Connect
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e Disconnect

O Web Enabler prove classes Java em com.unisys.net.Encoder que
permite o0 mapeamento para outros tipos de codificacado:

e Converter a string unicode transmitida pela rede, que engloba a

interface do servidor, para um byte-array definido pelo usuario. Abaixo

segue um exemplo desta implementagao:

package myPackage;
import com.unisys.net;
import.java.io.UnsupportedEncodingException;

public class MyEncoding {

public byte[] encode(String source)
throws UnsupportedEncodingException {

return <byte array>;

}

public String encode(byte[] source, int offset, int length)
throws UnsupportedEncodingException {

return <String>;

}

public Boolean isDouble(char ¢) {

return<Boolean>;

Uma fungdo estratégica do Web Enabler ¢ que o applet pode fazer
download de arquivos JAR. Uma vez feito o download, o browser extrai e instala o
conteudo do arquivo Java comprimido no cliente.

Prosseguindo no processo de integracdo, € necessario promover
caracteristicas de interoperabilidade e extensibilidade ao ambiente e deve-se resolver o

problema do acesso de usudrios remotos através da Web, uma vez que foi visto que
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ORBs CORBA nao atendem estas requisi¢oes, € que a solugdo até entdo prové apenas
as funcionalidades internas, ou seja, que nao ultrapassem o firewall.

Através da metodologia proposta, considera-se que pode-se criar Web
Services que encapsulem a chamada dos applets e scripts Java, sobre o protocolo SOAP
que suporta HTTP. Estes servicos tanto iriam incluir uma espécie de tunelamento para
acesso as aplicacdes legadas, quando englobaria outros servigos adicionais, em uma
espécie de extranet. A idéia € aplicar semantica aos servigos para permitir sua execugao
sobre qualquer plataforma, sistema operacional, modelo de browser, etc, além de
permitir facilidade de extensao para servigos com necessidades futuras de integragao.

Além destas vantagens na criagdo de Web Services, parceiros podem
interagir diretamente através dos servigos publicados em um registro global.

Utilizaremos o0 XML como linguagem de constru¢dao dos Web Services.

O XML Web Service expde os servigos para os clientes através do
protocolo SOAP. Os XML Web Services irdo permitir que programas escritos em
diferentes linguagens e plataformas possam se comunicar através do HTTP padrao da
Web.

A linguagem XML serve como um middleware para troca de
documentos, que sdo processos ¢ aplicagdes, definidos por codigos ASCII, tags,
comandos formatados, etc.

O co6digo computacional ¢ associado aos documentos XML através das
folhas de estilo XSL. As XSL definem as regras da arvore de manipulacdo do
documento e associa o comportamento aos componentes do documento. Estes
componentes sdo ativos e podem ser expressos em diferentes linguagens de
programacdo. Em outras palavras, um documento ativo ¢ constituido de contetido,

estruturas e comportamentos.
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O XSLT suporta os conceitos de parametrizagao estatica através das
regras de template XSLT (elemento xsl:template); interacdo e repeticao (elemento
xsl:for-each); processamento condicional (elemento xsl:if e xsl:choose). A
transformagao XSLT pode ser usada com qualquer transformacgado genérica, que através
de pré e pds condi¢des pode especializar a transformacao.

O SOAP envelopa (wrapping) as requisicdes € as respostas como
documentos XML, o que garante que o cliente e o servidor podem ser escritos em
qualquer linguagem de programacido, transmite os documentos através da porta 80
(HTTP), suportado por todos os firewalls.

No lado do servidor o SOAP converte o documento XML representando
a requisi¢ao no formato requerido pelo servidor. Depois que o servidor processa a
requisicdo, o SOAP converte o resultado como um documento XML e através do

SOAP-response ¢ enviado de volta ao cliente, conforme apresentado na Figura 7.10.

¢ SOAP request  Firewall Firewall SOAP request | ¢
(o} (o}
VvV O N V O
: E A E A ;
Cliente RP |6 @ RP Servidor
= ~ |:
(0] (0]
R SOAP response SOAP response| R

Figura 7.10 — Esquema de comunica¢@o usando SOAP/Cliente Web ao Servidor

de Web Services

7.7.2 Apache Tomcat Cocoon

O Tomcat ¢ um contéiner Web usado para implementacdo de diversas
tecnologias, como: tecnologia J2EE e XML. O Apache Tomcat [35] ¢ um ambiente de

codigo aberto que pretende ser um colaborador entre desenvolvedores e fabricantes por
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todo o mundo. Ele também permite a insercdo de diversas bibliotecas de adaptagao a
outras tecnologias.

O funcionamento dé-se da seguinte forma: quando inicializado o Tomcat
funciona como um servigo, carregando todos os adaptadores relacionados. A partir dai,
ele possuira todo o controle do mapeamento das URLs. Quando chega uma requisicao, ¢
checado qual adaptador sera responsavel pela interpretacdo da mesma.

A porta padrdo, utilizada pelo Tomcat, ¢ 8080 podendo ser alterado caso
necessario. O arquivo server.xml do Tomcat possui: a lista dos hosts, dos ouvintes, dos
conectores ¢ interceptadores, das facilidades e a configuracdo dos componentes
instanciados.

O SOAP ¢ utilizado como uma biblioteca de servigos no servidor
Apache, também de codigo aberto, serve para anexar mensagens XML e de
especificagdes Java. Como biblioteca o SOAP prové APIs para clientes invocarem
servigos SOAP RPC, permitindo a transmissdo e o recebimento de mensagens através

deste protocolo.

7.7.3 Apache Cocoon e Tomcat

O Apache Cocoon ¢ um framework de desenvolvimento Web que utiliza
conceitos de separac¢do de conteudos e desenvolvimento Web baseado em componentes.
Estes conceitos sdo implementados no Cocoon através do conceito de
pipelines, onde cada componente no pipeline ¢ responsavel por uma operacdo em

particular.
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As solugcdes Web sdao construidas e agrupadas no pipeline sem a

necessidade de integragcdo entre elas, isto prové o desenvolvimento em etapas ¢ a

reduc¢do de possibilidades de conflitos.

O Apache Cocoon também ¢ um servidor Web para aplicagdes baseadas

em XML, interoperaveis com solucdes J2EE, HTML, WML, PDF, dentre outras.

O Cocoon possibilita a transforma¢ao de um arquivo XML com um estilo

XSL, através de um XSLT embutido no servidor.

O processamento do Cocoon da-se em trés fases:

e A criacdo do conteudo XML pelo usuario.

e O processamento do XML pelo Cocoon e da logica (que estd
separada do conteudo).

e Criacao do documento aplicando o estilo (stylesheet) para o formato
requerido: HTML, PDF, etc.

Internamente o Cocoon processa as requisi¢des da seguinte maneira:

e A requisi¢do ¢ recebida em seu contexto original, a requisi¢ao deve
indicar quem ¢ o cliente que fez o pedido através da URL, o servidor
identifica quem sera o responsavel pelo processamento do pedido,
entregando-o para manipulagdo em um formato XML.

e O arquivo XML ¢ analisado para que seja identificado quem
processara a requisi¢cao (através das Tags XML).

e A resposta ¢ formatada adequadamente e representada novamente em
XML que ¢ entregue ao cliente.

A Figura 7.11 apresenta o funcionamento do Apache Cocoon.
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Figura 7.11 — Apache Tomcat Cocoon.

7.8 Modelo Especifico da Plataforma

A Figura 7.12 apresenta a arquitetura especifica da plataforma a ser

implementada ao processo de integracao proposto neste estudo de uso.

Apache Cocoon SOAP
Firewall Conversor
XML ~ .
SOAP/HTTP Invocagao| Mainframe

Nativa Web
Porta | Enabler for
3001 MCP

HTTP| Servidor
18]

—oT T >

Cliente | SOAPHTTR SOAP/HTTP
Web ﬂ 1
Service
i

~ o
@ T O

OmMO ®3I S0 -0 3L~ o
—0o—ocwsm oo

Registro
Servico

Figura 7.12 — Arquitetura Especifica da Plataforma.

7.8.1 Diagrama de Interacao do acesso ao Web Service no Cocoon

A Figura 7.13 apresenta o Diagrama de Interacdo do acesso ao Web Service

no Cocoon.
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Figura 7.13 — Diagrama de Interacdo do acesso ao Web Service no Cocoon.

7.8.2 Funcionamento e Interfaces

Na rede interna da Institui¢do, a interface dos aplicativos, em COBOL,
do mainframe sdo apresentados pelo applet, no browser Netscape (inico com suporte a
solugdo Java/CORBA), conforme ilustrado na Figura 7.14. Contudo, a apresentagdo ¢é

impedida pela solicitacdo da abertura da porta 683 no firewall.
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| %% htpe e, saoluis.ma.gov. brfteskef

:

Password Meeded - Networking

Figura 7.14 — Interface do sistema legado apresentado pelo applet.

Ao digitar a URL onde o Web Service esta localizado, ¢ disponibilizada a
interface dos servicos. O applet que chama o servigo do mainframe esta encapsulado em
um documento XML, onde foi aplicado um estilo XSL. A informacdo ¢ trafegada
através do SOAP sobre HTTP, que soluciona o problema do trafego através do firewall.
Isto permite que a conexdo Java/Cobol, possa trafegar pela porta 80(padrao HTTP),
disponibilizando o acesso através de qualquer browser.

A titulo de demonstra¢do de outros Web Services, principalmente da
capacidade de integracdo, foi adicionado a mesma URL requisicdes a servigos
disponiveis pelos sifes da Amazon.com e Apache.com, apresentados sobre estilos XSL

diferentes, como mostra a Figura 7.15.
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Figura 7.15 — Ambiente dos Web Services: integragdo com sistema legado,

servigos Apache e Amazon.

A interface dos Sistemas COBOL, do mainframe, sendo apresentados
como Web Service, encapsulados em documentos XML, como mostram as Figuras 7.16

e Figura 7.17.
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7.9 Teste

Alguns testes realizados a fim de verificar se o fluxo do negdcio apds a
integracao tem um desempenho satisfatorio. Obedecidos os requisitos minimos de
hardware utilizando as tecnologias demonstradas anteriormente, enviou-se um pacote de
1920 bytes para um browser Internet Explorer 5.5. Os dados constituiam-se em uma tela
do ambiente MARC do Mainframe, enviado através do Web Enabler for MCP.

O Servidor IIS manipulou cerca de aproximadamente 300 requisi¢des por
segundo. Baseado nisto, 0 Web Enabler com IIS ¢ capaz de suportar aproximadamente
300 sessoes.

O fabricante fornece algumas formulas para definir a performance:

P*((300*(1920/M))*T)=S

Onde

P =n° de processadores do mainframe

T = média da transmissdo em segundo

M = média do tamanho da mensagem

S =n° maximo de estagdes concorrentes.

Esta formula serve apenas como uma base para estimar o tempo de vida

da solucdo de integragdo apresentada.

7.10 Implantaciao

A solugcdo proposta foi implementada, em fase experimental. As

interfaces dos aplicativos COBOL contidos no mainframe, trafegam via XML/SOAP,

que encapsulam o applet e scripts Java do Web Enabler middleware, e sdo apresentados
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ao cliente Web, quando este digita a URL do Web Service. O cliente Web apenas
necessita ter um browser e uma conexao Web.

E suportado qualquer browser em qualquer sistema operacional. Nao foi
necessaria qualquer regra adicional ao firewall da instituicdo, o que garante seguranga
na solugao.

A seguranca do acesso a interface dos aplicativos ¢ feita pelos mesmos, o
acesso ¢ permitido ao usuario através de uma senha. A Unica restrigdo ¢ o mapeamento
do nome ¢ IP da estacdo no arquivo “TCP/IP map” do mainframe (isto proporciona uma
seguranga adicional, pois todos os clientes sao conhecidos).

Para demonstrar mais recursos dos Web Services, foram adicionados
outros servicos na mesma URL que solicitam de um site (exemplo, amazon) e

transforma as informacgdes recebidas em um estilo XSL (que pode ser modificado por

outro cliente/parceiro de negdcio que queira utilizar este servigo).
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8. CONCLUSAO

Este trabalho apresenta uma proposta de metodologia que venha
determinar os procedimentos necessarios para estabelecer um projeto de integracdo de
aplicagdes com Web Services, que se constitui no enfoque atual em termos de
tecnologia de integracgao.

Nao existe uma metodologia padrao para integrar aplicacdes, pois a gama
de técnicas, tecnologias e ferramentas que propdem facilitar o processo de integracao
acabam confundindo e dificultando a tomada de decisdo.

A metodologia proposta apresenta algumas fases peculiares a todos os
processos de integragdo de aplicagdes desta geracdo, que envolve aplicagdes multi-
camadas, suporte a Internet, sistemas distribuidos, metodologia orientada a objetos,
sistemas de rede, dentre outras.

Esta proposta também visa facilitar e agilizar as tomadas de decisao
quanto as tecnologias empregadas, modelo de integracao a ser utilizado e infra-estrutura
a ser implementada.

Mainframes sdo plataformas mais poderosas para manipulagdo de
grandes quantidades de dados e um grande numero de transacdes, entdo, manter
aplicagdes legadas em mainframes ainda ¢ uma boa decisdo. Contudo disponibilizar
estas aplicagdes para novos usuarios e parceiros através da Internet tem sido um grande
desafio para arquitetos e desenvolvedores.

Disponibilizar aplicacdes legadas como Web Services permite agilidade,
flexibilidade e seguranga ao projeto de integracdo. Adaptadores e Gateways tém sido

utilizados para prover a integracao legados/Web.
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Web Services sao solucdes de software que disponibilizam servigos
remotamente via Internet, usando um padrdao comum de identificagdo, descricao,
localizagdo e transporte.

Os Web Services sao capazes de encapsular outros componentes, o que
capacita-os a integrar aplicagdes legadas. Em outras palavras, os Web Services criam
uma topologia de integracdo, totalmente independente de linguagem, plataforma ou
sistema operacional. Esta ¢ a necessidade do mercado atual, sistemas interoperaveis e
reutilizdveis, que ndo fiquem obsoletos com a mudancga da versdo de uma ferramenta ou
inoperantes em outra plataforma.

MDA ¢ um novo principio de arquitetura de software, extensivel, flexivel
e adaptavel a novas tecnologias e padrdes. Ele abstrai os conceitos de implementagao
através da construcdao de modelos que expressem a ldgica do negdcio. Isto ¢ ideal para o
entendimento do processo de integragdo entre aplicagdes. O uso do MDA ¢ parte
integrante da metodologia proposta como responsavel pela criagdo de modelos comuns
de negdcios e compartilhamento de informacgdes entre processos de integracao.

Por fim foi realizado em estudo de caso que propunha a disponibilizacao
das interfaces dos sistemas corporativos de uma instituigdo como Web Services. Foi
implementada uma solucdo através da metodologia proposta, para demonstrar a

importancia da integracdo de aplicagdes.

8.1 Trabalhos Futuros

Sugere-se para trabalhos futuros a utilizacdo de tecnologias de workflow

na metodologia de integragdo de aplicacdes, a fim de automatizar a identificacdo do
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fluxo das informagdes do sistema integrante, bem como das outras atividades e

processos pertencentes ao ambiente do sistema.
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