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Contexto

Premissas do desenvolvimento de software tradicional
(“mundo fechado”):

— O mundo externo ao sistema desenvolvido muda muito devagar e
0 software pode permanecer estavel por um longo periodo.

— Todos os requisitos das interacdes do sistema com 0 mundo
externo (fechado) podem ser previamente elicitados.

— As mudancas sao feitas por meio de solicitacdes que sao
organizadas por prioridades e em seguida implementadas,
testadas e implantadas.

— As mudancas sao prejudiciais a qualidade do software e devem
ser evitadas.



Contexto

« Cenario real e atual:

— As premissas do desenvolvimento tradicional (mundo fechado)
nao sao validas para muitos casos atualmente.

— Ha muitas aplicagdes que funcionam em um “mundo aberto”, em
gue o ambiente muda constantemente e o software deve se
adaptar e reagir dinamicamente a essas mudancas.

— No mundo aberto os sistemas podem localizar e utilizar
funcionalidades dinamicamente, mesmo as que nao estavam
disponiveis quando o software foi criado.

— As mudancas devem ser “abracadas”, pois sao naturais e
Inevitaveis.
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Arquiteturas Orientadas a Servicos

« O servico é o bloco de construcao principal de
um software orientado a servicos

« Servicos sao modulos independentes e auto-
contidos que oferecem funcionalidades de
negocio especificas.

« Os servicos sao descritos de forma
padronizada, possuem interfaces publicadas e

Se comunicam com outros servicos por meio de
Invocacoes remotas.



Arquiteturas Orientadas a Servicos

* Um servico pode assumir dois papeis em
uma arquitetura orientada a servicos:
— Servidor/Provedor

» Prestador de um servico.

» Possui interface publicada com a descricao dos
servicos prestados.

— Cliente/Consumidor
 Solicita (consome) servi¢cos de um provedor.



Arquiteturas Orientadas a Servicos
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Servicos Web

« Um Web Service € um tipo de servico, isto €, € uma
Instancia de uma ideia mais geral de servico.

« Cada servico Web deve ser identificado por uma URI
(Uniform Resource Identifier).

« A comunicacéao entre os servicos Web ocorre via
protocolos como o SOAP (Simple Object Access
Protocol).
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Servicos Web

« As descri¢cOes dos servigcos Web e suas interfaces sao
expressas por meio de um arquivo WSDL (Web
Services Description Language).

« A composicao de servicos Web é feita por meio de
linguagens como a BPEL (Business Process Execution
Language), mas podem ser usadas outras linguagens.

« Tanto SOAP quando WSDL e BPEL sao baseados na
linguagem XML
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Consumidor

Exemplo

Onde posso enconfrar um servigo

Servidor A

Servico
Intemediario
(broker)

Servidor B

“:jj de informacao sobre o tempo?
=
Existe um servigco de informacgoes @
sobre o tempo chamado InfoTempo )
no Servidor B

) Como exatamente devo

-13,»' invocar suas funges?

- . —
Analise este WSDL 4)
Requisigdao SOAP:

ey Invogue obterinfoTempo() com

- parametro 13566-580 >

- Resposta SOAP: il{_ij

“Tempo nublado e com probabilidade
de chuva a tarde”

Web
Service
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Exemplo

Um sistema de informacao em um carro
fornece aos motoristas informacoes sobre o
clima, condicdes de trafego da estrada,
informacodes locais etc. Ele € ligado ao radio
do carro para entregar ao um sinal a um
canal especifico. O carro tem receptor GPS
para descobrir sua posicao e com base
nessa posicao recebe informacao de
Servicos como postos e restaurantes. O
motorista pode especificar a linguagem
desejada.
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. Um sistema de informagdes de bordo baseado em sevigos

Informacdes Informagdes

Localizador Informagoes
meteoroldgicas

de estrada de trafego

sobre instalagdes

GPS Coord 7]

GPS Coord Bl

GPS Coord B’

Encontra servicos
disponiveis

Tradutor Coleta informacdes

Fluxo de '"f°rm?§f3esl’-j Comando
informacées sobre o idioma GPS Coord
o | s

Recebe o fluxo Envia posicao e <« Recebe solicitagao
| de informacoes informacgoes de de usuario
de servicos solicitagdao de servicos

Descobre a posicao
informacdes digitais do carro
| para sinais de radio

Converte o fluxo de

| - Sistema de Software de Bordo

S —— —— A A e e e e P N NP AN
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Servico como componente

reusavel

* Um servico € um componente de software
com baixo acoplamento, reusavel, que
encapsula funcionalidade discreta, que
pode ser distribuida e acessada por meio
de programas.

« Um servico web (web service) é um
servico acessado usando protocolos
baseados em protocolos da Internet e em
XML.

16



Servico como componente
reusavel

SAo componentes reusaveis, com baixo
acoplamento, encapsulam funcionalidade
discreta (que pode ser distribuida) e sao
acessados por meio de programas.

Tem uma interface “provides” € nao
possui interface “requires”

Geralmente nao armazena estado.

Sao usados em composicoes (ou
aplicacoes)

17



Componentes vs Servicos

« Servigcos compartilham muitas
caracteristicas com 0s componentes de
software:

— Sao auto-contidos
— S&0 altamente reusaveis

— Sao unidades de composicao com interfaces
bem definidas

— Sao fornecidos como caixa-preta

18



Componentes vs Servicos

» Existem algumas diferencas entre
componentes e servicos:

— Servigos devem ser mais fracamente
acoplados do que os componentes

— Os componentes podem ser instalados
fisicamente na maquina de seus
clientes/consumidores enguanto 0S servicos
sao acessados apenas remotamente

— Componentes mantém estado

19



Como usar um servico

» E preciso saber a onde ele se encontra
(URI) e os detalhes de sua interface.

» Esses detalhes sao codificados na
linguagem WSDL, que define:
— O que o servico faz : operacoes

— O mapeamento da interface abstrata para um
conjunto de protocolos

— Descreve o local onde o servico esta
implantado.

20



WSDL

Tem uma parte introdutdria que define
namespaces de XML e outras descricoes.

Descricao (opcional) dos tipos de
mensagens

Descricao das interfaces
Descricao das entradas e saidas

Descricao da ligacao usada pelo servico.
O default € o SOAP.

Descricao do local fisico do servico (URI) .,




DOCUMENTO WSDL

DESCRK;AO ABSTRATA
/

TYPES

A

MESSAGES | — |

A

PORTTYPES

/

—
L

Tipos de dados usados e
definidos no documento WSDL

Mensagens enviadas e recebidas
Juntamente com suas partes
(Parametros de entrada/saida)

Operac0Oes disponibilizadas

OPERATIONS

OPERATIONS

DESCRICAQ CONCRETA

OPERATIONS

f

SERVICES +—]

PORTS

BINDINGS 4T |

/

pelo servico

Como o servico sera acessado
narede, atraves de qual protocolo

Onde o servico estalocalizado p/
acesso — endereco do servico
narede
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>

<wsdl:definitions xmlIns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlIns:tns="http://www.labes.br/InfoTempo/"
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" name="InfoTempo"
targetNamespace="http://www.labes.br/InfoTempo/"'>

<wsdl:types>
<xsd:schema targetNamespace="http://www.labes.br/InfoTempo/">
<xsd:element name="obterInfoTempo">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="CEP" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="obterinfoTempoResponse">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="clima" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:.element>
</xsd:schema>
</wsdl:types>
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<wsdl:message name="obterInfoTempoRequest">

<wsdl:part element="tns:obterInfoTempo"
name="parameters"/>

</wsdl:message>
<wsdl:message name="obterInfoTempoResponse">

<wsdl:part element="tns:obterInfoTempoResponse"
name="parameters"/>

</wsdl:message>
<wsdl:portType name="InfoTempolnterface">
<wsdl:operation name="obterInfoTempo">
<wsdl:input message="tns:obterinfoTempoRequest"/>

<wsdl:output
message="tns.obterInfoTempoResponse"/>

</wsdl.operation>
</wsdl:portType>

24



Problemas com o WSDL

A Interface nao inclui informacao sobre a
semantica do servi¢co ou suas caracteristicas

nao funcionais, como desempenho e confianca.

As funcoOes precisam ser “descobertas” pelos
atributos das mensagens de entrada e saida

As caracteristicas nao funcionais precisam ser
descobertas por meio de experimentos.

Pesqguisas: ontologias
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Engenharia de servicos

» E 0 processo de desenvolvimento de
Servicos para reuso nas aplicacoes
orientadas a servicos.

* Os engenheiros devem assegurar gue o
servico desenvolvido representa uma
abstracao reusavel que poderia ser util em
diversos sistemas

» Esse processo inclui a documentacao e
registro do servicos

27



Engenharia de servicos

» E 0 processo de desenvolvimento de
Servicos para reuso em aplicacoes
orientadas a servicos.

» Existem trés atividades principais

dentificacao de servico candidato
Projeto de interface do servico

mplementacao e implantacao de servico

28



ldentificacao de servico candidato

* Envolve a compreenséo e analise dos
processos de negocio de uma organiza-
cao para decidir quais servicos reusavels
Sa0 Necessarios para apoiar 0S Processos

* Nao existe uma férmula pronta para definir
O gue é e 0 que Nao € um Servico

* O resultado do processo de identificacao é
uma lista de servicos candidatos e seus
requisitos funcionais e nao-funcionais

29



ldentificacao de servico candidato

» Trés tipos fundamentais de servicos:

— Utilitario: funcionalidades gerais que podem
ser usadas por diferentes servicos.

— De negdcios: servigcos associados a uma
funcao (funcionalidade) especifica de
negocio.

— De coordenacao ou de processo: apoiam

processos amplos que geralmente envolvem
diferentes atores e atividades.
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ldentificacao de servico candidato

« Servicos podem ser orientados a entidades ou a
tarefas

— Servigos orientados a tarefas sao os associados com
alguma atividade, enquanto os orientados a entidade
estao associados a alguma entidade do negocio.

- E preciso identificar os requisitos funcionais e
nao-funcionais de cada servi¢co candidato

* Objetivo geral: identificar servicos gque sao
logicamente coerentes, independentes e
reusaveis

31



- A classificacao de servicos

Utilitario Negocios Coordenacao | 1
Tarefa Conversor de moeda Validar formuldrio de reclamagao Processar despesas de reclamagdes
Localizador de funciondrio Avaliar classificagdo de crédito Pagar fornecedor externo
Entidade | Verificador de estilo de documento Formuldrio de despesas
Conversor de formulério Web para XML | Formulario de solicitacdo de estudante

32



ldentificacao de servico candidato

A identificacao de servicos nao é simples,
assim como nao e tao simples decompor
um sistema em objetos ou componentes.

« Existem métodos de identificacao de
componentes a partir dos requisitos (Ex.
UML Components) e modelos de analise

gue podem ser utilizados na identificacao
de servicos

33



ldentificacao de servico candidato

* Ao pensar em possiveis candidatos a
serem fornecidos como servi¢os, algumas
perguntas devem ser respondidas:

1.Para um servico orientado a entidade, o
servico € associado a uma unica entidade
l0gica usada em diferentes processos de
negocios? Quais operacdes normalmente
executadas sobre aquela entidade devem ser
fornecidas?

34



ldentificacao de servico candidato

2. Para um servico orientado a tarefas, a
tarefa € cumprida por diferentes pessoas na
organizacao? Elas estarao prontas a aceitar
a inevitavel padronizacao que ocorre
guando um unico servico € fornecido?

3. O servico é independente? Em que
extensao ele depende de outros servigcos?

35



ldentificacao de servico candidato

4 — O servico precisa manter estado? Existe
um banco de dados para manter este
estado? Em geral servigcos que dependem
de estado interno s&o menos reusaveis.

5 — O servico poderia ser usado por clientes
fora da organizacao? Ele pode ser
acessado interna e externamente?

36



ldentificacao de servico candidato

6 — Espera-se gque diferentes consumidores
do servico tenham diferentes requisitos
nao-funcionais? Se sim, ISSO sugere que
mais de uma versao de um servico deva
talvez ser implementada.
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EXEMPLO

Uma grande empresa, que vende equipamentos de informdtica, organizou pregos especiais para configuragdes
aprovadas para alguns clientes. Para facilitar a encomenda automatizada, a empresa pretende produzir um
servico de catdlogo que permitird aos clientes selecionar o equipamento de que precisam. Ao contrdrio de um
catdlogo de consumidor, os pedidos ndio serdo feitos diretamente por meio de uma interface de catdlogo. Em
vez disso, 0s produtos serdo ordenados por meio do sistema de aquisicéo, baseado na Web, de cada empresa
que acessa o catdlogo como um web service. A maioria das empresas tem seus proprios procedimentos de
orcamentagdo e aprovacdo de pedidos e seu proprios processos de pedidos devem ser sequidos quando um

pedido é feito.
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Os requisitos do servico de catalogo sao:

Uma versao especifica de catdlogo é fornecida para cada empresa do usudrio. Isso inclui as configuragoes e
0s equipamentos que podem ser ordenados por funciondrios da empresa do cliente e os pregos combinados
para cada item.

O catdlogo deve permitir a um funcionario do cliente fazer o download de uma versdo do catalogo para nave-
gacao off-line.

O catdlogo deve permitir que os usudrios comparem as especificagdes e 0s precos de até seis itens do catalogo.
O catdlogo deve fornecer aos usudrios facilidades de navegacao e pesquisa.

Os usuarios do catdlogo devem ser capazes de descobrir a data prevista para a entrega de um dado nimero
de itens especificos do catélogo.

Os usuarios do catalogo serao capazes de colocar‘ordens virtuais, em que 0s itens necessarios serao reservados
para eles por 48 horas. As ordens virtuais devem ser confirmadas por uma ordem real colocada por um sistema
de aquisicao. Ela deve ser recebida dentro de 48 horas a partir da ordem virtual.

Além desses requisitos funcionais, o catédlogo tem alguns requisitos nao funcionais:
O acesso ao servico de catdlogo deve ser restrito apenas a funcionarios de organizagdes autorizadas.

Os precos e as configuracdes oferecidas para um cliente serao confidenciais e ndo estarao disponiveis para os
funciondrios de qualquer outro cliente.

O catalogo estara disponivel sem interrupg¢do do servigo das 7h as 11h.
O servico de catdlogo deve ser capaz de processar até dez solicitagdes por segundo em momentos de pico.
Observe gue nao existe um requisito nao funcional relacionado ao tempo de resposta do servi¢o de catalogo.

Isso depende do tamanho do catalogo e do nimero esperado de usuarios simultaneos. Como esse ndo € um ser-
vico de tempo critico, ndo é necessario especifica-lo nesse estagio.



Projeto de interface de servico

* Depois de selecionar o0s servicos candidatos
deve-se projetar as interfaces dos servicos.

« Deve-se projetar as operacdes e mensagens

— Minimizar o numero de trocas de mensagens para
completar uma solicitacdo. O maior numero de
iInformacdes possiveis deve ser passada de uma vez
(Exemplo: Garcom)

— Sempre que possivel usar uma mensagem, ao inves
de interacbes sincronas de servicos.

« A tarefa de gerenciar estado € de responsabilidade do
usuario do servico. Por isso pode ser necessario passar
essas informacdes nas mensagens. 40



Projeto de interface de servico

« Ha trés estagios na especificacao da interface:

— Projeto de interface logica: identificacéo das
operacOes associadas ao servico, as entradas e as
saidas, e as excecodes

— Projeto de mensagem: estruturacao das mensagens
enviadas e recebidas pelo servico

— Criacao da interface: traducao do projeto logico e das
mensagens para uma descricao abstrata escrita em
WSDL.
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Descri¢cdes funcionais de operacdes de servicos de catdlogo

Operac¢éo Descricao ' . j

MakeCatalog Cria uma versdo do catdlogo sob medida para um cliente especifico. Inclui um parémetro opcional para criar uma versao
em PDF para download do catélogo.

Compare Fornece uma comparagdo de até seis caracteristicas (por exemplo, preco, dimensdes, velocidade do processador etc.) de
até quatro itens do catalogo.

Lookup Exibe todos os dados associados a um item especificado do catélogo.

Search Essa operacdo usa uma expressao légica e procura o catélogo de acordo com essa expressao. Ela exibe uma lista de todos |
os itens que correspondam a expressao da busca.

CheckDelivery Retorna a data de entrega prevista para um item ordenado naquele dia.

MakeVirtualOrder | Reserva 0 nimero de itens encomendado por um cliente e fornece informages sobre o item para o sistema de aquisicao
do cliente.
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Definicao em UML de merTéagens de ent;ada e saidz;

NUmero de catdlogo (até 4)

Eperagéo sy Entradas | Saidas [Excecbes
MakeCatalog mcin mcQOut mcFault
Id de empresa URL do catalogo para essa empresa | Id de empresa invalida
PDF-bandeira
Compare complin compQut compFault
Id de empresa URL da pagina apresentando Id de empresa invdlida
Atributo de entrada (até 6) tabela de comparagao Atributo desconhecido

Numero de catdlogo invélido

Lookup lookin lookOut JookFault
Id de empresa URL da pagina com as informagdes | Id de empresa invélida
Numero de catalogo de item Numero de catalogo invélido
arch searchin searchOut searchFault
ld de empresa URL da pdgina Web com resultados | Id de empresa invélida
String de busca de busca String de busca mal formado
CheckDelivery gdin gdOut gdFault
Id de empresa Numero de catdlogo Id de empresa invalida

NUmero de catdlogo
Numero de itens necessérios

Data esperada de espera

Numero de catalogo invélido
Sem disponibilidade
Zero item solicitado

poin

ld de empresa

Numero de itens necessarios
Numero de catdlogo

poQut

Numero de catdlogo

Nimero de itens requisitados
Data prevista de entrega
Estimativa de preco unitario
Estimativa de prego total

pofFault

Id de empresa invalido
NuUmero de catdlogo invélido
Zero item requisitado
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ch: string

catNum: string
numlitems: integer

catNum: string
delivDate: date

errCode: integer

tamanho (cID) =6
tamanho (catNum) =10
numlitems >0

tamanho (catNum) =10
delivDate > Hoje

Identificacdo de empresa invélida
errCode =1

Numero de catalogo invélido
errCode =2

Sem disponibilidade
errCode =3

Zero itens solicitados
errCode =4
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Projeto de interface de servico

» O estagio final do processo de projeto de
servico é traduzir o projeto de interface de
servico em WSDL

« A traducao da especificacao da interface
para o WSDL pode ser feita manualmente,
mas em geral os ambientes de
desenvolvimento fazem isto
automaticamente
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Implementacao e Implantacao

* A implementacao de um servico pode ser
feita em diversas linguagens.

* A linguagem em que 0 servico é
desenvolvido nao importa muito para o
cliente final, pois a comunicacao e feita via
rede e com protocolos padronizados

46



Implementacao e Implantacao

* ApOs a implementacao o servico deve ser
publicado para acesso de seus
consumidores

* Se 0 objetivo € tornar o servico publico
para outras organizacoes deve-se
registra-lo em um registro de servicos

47



Servicos de sistemas legados

 Um dos usos mais importantes de
Servicos € a criacao de “wrappers” em
sistemas legados.

* Esses sistemas podem entao ser
acessados por meio da Web e integrado
com outras aplicacoes, mesmo de forma
heterogénea

48



<<servico>>
Manutenc¢ao

getob
suspendJob
completeJob

<<servigo>> '<<servigo>>
Recursos Registros
addEquipment addRequest
deleteEquipment deleteRequest
editEquipment queryRequest
Suporte de manutencao

Aplicacao legada
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Desenvolvimento de software
COMO Servico

» Basela-se na idéia de compor e configurar
Servicos para criar um servico composto
(composicao).

* Os servicos envolvidos em uma
composicao podem ser:

— criados especificamente para uma aplicacao
servigcos de negocios de uma empresa
parceira

— reusados de um provedor externo
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Desenvolvimento de software
COMO Servico

* Muitas empresas dedicam-se a conversao de
aplicacoes em servicos. Com isso abre-se a
possibilidade para ampliar o reuso dentro da
empresa.

* Os servicos também séao utilizados de forma
Interorganizacional entre fornecedores
confiaveis.

« Em um cenario mais amplo as empresas podem
acessar ‘mercados de servicos” para adquirir
Servicos para suas composicoes.
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Desenvolvimento de software
COMO Servico

* A composicao de servicos pode ser usada
para integrar processos de negocios
separados a fim de fornecer um processo
Integrado que ofereca funcionalidades
extensas e mais completas.

* Obs. Nao confundir com o termo “software
como servigo” usado para um tipo de
modelo de negdcio.
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Desenvolvimento de software
COMO Servico

Estagios no processo de construcao de
um servico composto (ou uma
aplicacao):

Formular esboco de workflow

Descobrir servicos

Selecionar servicos

Refinar workflow

Criar programa de workflow

Testar servico

R o
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* Orquestracao

Requerente
de servico | i}
Requerente
de servico | il

Composicao de servicos

receber

o

responder

receber

L

responder

Coordenador
Central

invocar Web
P

invocar | Wweb
"%!l!!"

Invocar Web
p



Composicao de servicos

» Coreografia (Colaboracao)

Web
Service
We_b Colaboragao We_b
Service Service

Web
Service
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Exemplo de composicao

« Compartilhamento de recursos de alto
desempenho.

* Duas organizacoes com workflows
separados que colaboram entre si.

* No exemplo usamos a linguagem grafica
BPMN
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. Interacao de workflows

= Reiniciar

Nenhum processador
S Falha
8 oS Estabelecer : e
3 SoIncutacr’ parametros ga:ar Iniciar 4 ]
g processador oK | de trabalho ados OK computagao
V]
S
e
(9]}
v

: |

- l

| |

Armazenar ! [ Conclusdo | |
resultados | de relatério ) |
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Iniciar
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Computar
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Verificar Alocar
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Exemplo de processo

Reserva
de V60

Agéncia de

Servico de
Reserva
de Voo

4

* Executar em Paralelo

Processo

Validar
entrada do
processo

-

Enviar

E-mail de
Notificacdo

Reservar
Voo

Reservar
Hotel

Efetuar
Pagamento

Enviar
E-mail de
Confirmacéo

Automocao do

i

fl

de Hotel

Y

Fazer
Reserva
do Hotel

Cartdao de |de Reserva
Crédito

Y

Processo de
Pagamento

Agéncia de | Agéncia de | Operador
Débito

Cartao de

Processo de
Pagamento
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Composicao de servicos

* processo BPEL

invocar Web

fluxo o .
sequencial Service
receber
Service *—d
responder
g = fluxo =| invocar [ \Web
()] .
g paralelo S e Service
=
receber
Web
Senvice responder Tratamento de iInvocar Web
Excecdo e Papeis e Persisténcia — Service

. Parceiros e Variaveis
Transacao




BPEL

Uma linguagem de especificacao de
composicao de servicos Web

E usada para compor um conjunto de servicos
Web em um fluxo de negocios e funciona
basicamente como um codigo de ligacao (glue
code).

Possul mecanismos para especificar parceiros,
variaveis, atividades basicas, estruturadas e de
tratamento de dados.

A linguagem também trata eventos e excecoes.
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