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RESUMO

O numero crescente de componentes de software sendo disponibilizados na forma de
servicos Web (Web Services) e conseqiientemente a popularizacdo da arquitetura orientada a
servigos, faz surgir uma demanda por métodos e padroes para integragdo de servigos.

Este trabalho apresenta os conceitos de orquestracdo e coreografia de servigos e de que
forma eles tratam a questdo da integracdo de servigos. O trabalho faz uma analise mais
detalhada da coreografia de servigos, apresentando em detalhes as linguagens WSCI ¢ WS-
CDL. Em seguida analisa a ferramenta PI4SOA, que auxilia na constru¢do de coreografias
utilizando a WS-CDL. Ao final, aplica os conceitos ¢ as linguagens apresentadas na solugéo

de um problema real de integracdo de servicos.



ABSTRACT

The increasing number of software components developed with the Web Services
technology and consequently the popularization of the service oriented architecture (SOA),
are creating the demand for methods and patterns to service integration.

This paper shows the service orquestration and the service choreography concepts and
explains how they deal with the service integration problem. The paper focus on the service
choreography concept, showing the WSCI and WS-CDL languages. It also analyzes the
PI4SOA tool, which helps on describing choreographies using the WS-CDL language. At the
end, it uses the presented concepts, languages and tools to solve a real service integration

problem.



1. INTRODUCAO

Durante o processo de desenvolvimento de sistemas distribuidos surgem diversas
barreiras, como a incompatibilidade de protocolos de comunicagdo, incompatibilidade de
linguagens de programacido, questdes de seguranga, incompatibilidade de tipos de dados e
varios outros problemas que fazem com que a integracdo de sistemas seja um dos maiores
problemas da area de tecnologia da informacao.

As facilidades que os servicos Web (Web services) trazem para o desenvolvimento de
sistemas distribuidos estdo fazendo com que eles tenham larga adog¢do nos sistemas
modernos. Isto faz emergir métodos de construgdo de sistemas baseados na integragdo de
servicos Web e na arquitetura orientada a servicos (ou SOA. de Service Oriented Architecture,
em inglés) [1].

Apesar dos beneficios da tecnologia de servicos Web, os requisitos impostos pelos
sistemas atuais, impdem a necessidade do auxilio de elementos responsaveis pela integragdo
de servigos Web ¢ pela coordenacdo da execucdo de processos constituidos pela composicao
de tais servicos. Os conceitos de orquestragdo e coreografia estendem a arquitetura orientada a
servigos Web, criando padrdes e linguagens que atendam a estes requisitos [3].

O conceito de orquestragdo € mais maduro ¢ dispde de padroes bem definidos, como a
linguagem WS-BPEL, que ¢ suportada pelos principais fornecedores da area. Ja o conceito de
coreografia ¢ menos debatido e apenas mais recentemente vem recebendo atencdo. Apesar de
existirem algumas iniciativas para o desenvolvimento de um padrao de coreografia, até o
momento ndo existe nada suficientemente maduro ou largamente apoiado pelo mercado.

Com o objetivo de compreendermos os atuais esfor¢os para o desenvolvimento de
uma linguagem padrdo para a descricdo de coreografias, analisamos as linguagens WSCI e
WS-CDL, com foco especial nesta ultima. Avaliamos também as primeiras iniciativas do
mercado para o desenvolvimento de ferramentas para a descri¢ao de coreografias, em especial
a ferramenta PI4SOA, baseada na linguagem WS-CDL [4][7].

Linguagens e ferramentas somente podem ser analisadas de forma adequada quando
aplicadas em um estudo de caso com um contexto proximo da realidade. Assim, este trabalho
utiliza a ferramenta PI4SOA e a linguagem WS-CDL para o desenvolvimento de um estudo
de caso do contexto de uma agéncia de viagens, com suas interagcdes com clientes (viajantes)
e alguns fornecedores (empresas aéreas).

O presente trabalho segue apresentando os padrdes fundamentais de implementacao de

servicos Web e a arquitetura SOA na Se¢do 2. Em seguida, a Se¢do 3 mostra a necessidade de



uma extensdo destas arquiteturas, através dos conceitos de orquestracdo e coreografia. A
Secdo 4 descreve brevemente alguns padrdes para expressar orquestracdo de servigos. Como
este trabalho dispensa maior atengdo a coreografia de servigos, a Secdo 6 descreve em
detalhes as linguagens WSCI e WS-CDL e a Se¢do 6 descreve a ferramenta PI4SOA. A Secao
7 utiliza os conceitos e técnicas apresentados nas secdes anteriores para a elaboragdo de um
estudo de caso. Finalmente, a Secdo 8 descreve alguns trabalhos relacionados e a Secdo 9

apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.



2. SERVICOS WEB E A ARQUITETURA ORIENTADA A SERVICOS

A tecnologia de servicos Web (Web services) nasceu para atender a um dos principais
problemas da area de tecnologia da informacdo, que foi e continua sendo a integracdo de
sistemas. Esta tecnologia se desenvolveu a partir da especificagdo de um conjunto de padroes
abertos, baseados em XML, que tornam os servicos Web independentes de protocolo de rede,
independentes de plataforma e independentes de linguagem de programagdo. Os padrdes que
formam a base dos servigos Web sdo o0 WSDL, o SOAP e o UDDI. Eles definem um formato
de mensagem, determinam um padrdo para a especificacdo das interfaces para troca de
mensagens, criam convengdes para 0 mapeamento entre mensagem e implementacdo do
servigo e definem mecanismos para publicacdo e pesquisa de servigos Web.

Como elemento central no conjunto de padroes que compdem os servicos Web esta a
WSDL (Web Services Description Language), responsavel por representar os tipos de dados
trocados nas mensagens, especificar as operagdes disponibilizadas e efetuar o mapeamento
entre mensagens e seus respectivos protocolos de transporte [20].

O WSDL esté limitado a descrever os detalhes da interface de um servi¢o, porém
outro requisito ¢ a defini¢ao de um padrao para representagao das chamadas a esses servigos ¢
dos dados envolvidos nessas chamadas. Tal necessidade ¢ atendida pelo padrdo SOAP, um
protocolo extensivel para troca de mensagens e que suporta uma variedade de protocolos de
transporte. O W3C define o padrdo SOAP como “um protocolo leve cujo objetivo € prover
uma infra-estrutura que permita a troca de informa¢do em ambientes distribuidos e
descentralizados”. Uma mensagem no formato SOAP ¢ composta por trés partes [11]: (1) a
definicdo do contetido da mensagem e como ela deve ser processada, (2) as regras para
representacdo dos dados sendo transmitidos na mensagem e (3) uma convengdo para
representacdo de chamadas de procedimentos remotos e suas respectivas respostas.

WSDL e SOAP garantem uma das principais caracteristicas dos servicos Web, que ¢ a
independéncia de protocolo de comunicacdo, ja que permitem que as mensagens trafeguem
sobre praticamente qualquer protocolo. Esta independéncia torna possivel a utilizagdo do
protocolo de transporte HTTP, o protocolo base da Internet. Assim, chamadas a
procedimentos em componentes remotos distribuidos podem ser feitas a partir de e para
qualquer local da rede, seja ela uma intranet ou mesmo a Internet.

O protocolo SOAP baseia-se no mecanismo de requisi¢do e resposta, no qual um
componente de software faz uma requisi¢do para outro componente de software que pode ou

ndo fornecer a resposta. SOAP ¢ um tipo de extensdo do HTTP que suporta transferéncia de



mensagens XML. O envio da mensagem XML pelo protocolo SOAP pode ser feito através de
uma requisi¢do HTTP e o recebimento da resposta também [12].

Embora os protocolos WSDL e SOAP sejam suficientes para construir e utilizar os
servicos Web, sistemas desenvolvidos utilizando apenas esses dois protocolos acabam se
tornando arquiteturas muito rigidas, onde servigos sdo estaticamente referenciados por suas
URLs e os sistemas sdo dependentes de URIs de servicos especificos para o seu
funcionamento. Para trazer maior flexibilidade a essa arquitetura e fornecer aos sistemas
obtidos pela composicio de servicos Web o dinamismo que a Internet possibilita, criou-se o
padrdao UDDI (Universal Description Discovery and Integration), que funciona como um
catalogo de servicos Web disponiveis. Este catalogo de servigos permite que servicos nao
sejam apenas referenciados estaticamente, mas também que novos servi¢os sejam encontrados
dinamicamente através de uma pesquisa sobre as interfaces e os metadados dos servigos
publicados [21].

A Figura 1 ilustra a arquitetura orientada a servicos Web e a interacdo entre os
diversos padrdes e componentes envolvidos na implementagao, publicacao, busca e invocagao

de servigos Web.

Repositorio UDDI
Ja,
Inveca g
SOAP |
Aplicagao Servico Web

Figura 1. A arquitetura orientada a servigos Web.

Os servicos Web representam um grande avango no sentido de facilitar a integragdo de
sistemas distribuidos, desta forma ¢é crescente a quantidade de sistemas que utilizam esta
tecnologia e usufruem de suas vantagens no desenvolvimento dos diversos componentes de
um sistema. A medida que os componentes de um sistema sdo implementados na forma de
servicos Web, os sistemas passam a ser desenvolvidos através da integragdo de servigos. Tais

sistemas possuem uma arquitetura baseada na reutilizagdo de servigos, a Arquitetura
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Orientada a Servigos (SOA em inglés). Como descrito em [10], “A Arquitetura Orientada a
Servicos (SOA) ¢ um paradigma para organizagdo e utilizacdo de entidades distribuidas que
estdo sob controle de diferentes dominios.”. A arquitetura orientada a servicos ndo estd
diretamente relacionada e nem dependente dos servigos Web, outras tecnologias como COM,
CORBA ¢ RMI também permitem a implementag@o deste tipo de arquitetura, porém ¢ com o
uso de servicos Web que os beneficios da SOA sdo melhores alcangados.

Como podemos ver na Figura 2, o modelo SOA ¢ baseado em entidades de software
que sdo responsaveis pela publicagdo de informagdes sobre servigos (provedor), busca por
servigos disponiveis (consumidor) e a interacdo entre consumidor (cliente) e provedor
(servigco). A arquitetura orientada a servigos Web também baseia-se nesses trés tipos de
entidade e define protocolos para a implementacdo de cada um deles, sendo uma

especializacdo da SOA para componentes na forma de servicos Web.

Mediador

Busca Registra

Contrato
do Servigo

Provedor

Interage

Figura 2. Arquitetura Orientada a Servigos

A arquitetura orientada a servigos traz equilibrio a alguns dos principais requisitos

presentes nos sistemas modernos [1]:

= Distribui¢do: Os sistemas de informacao estdo sendo utilizados em ambientes cada
vez mais distribuidos, exigindo que componentes do sistema executem em

maquinas fisicamente separadas.

» Heterogeneidade: Sistemas distribuidos tipicamente executam em ambientes

heterogéneos e que muitas vezes ndo estdo sob controle dos desenvolvedores.
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» Dinamismo. Para atender aos ambientes de negocio cada vez mais dinamicos, os

sistemas precisam ser cada vez mais flexiveis para atender freqiientes mudangas.

» Transparéncia: Os sistemas devem ser transparentes aos detalhes da infra-
estrutura de comunicacdo dos diferentes pontos onde executam os diversos

componentes.

» Orientagdo a processos: Sistemas devem atender aos processos (workflows)

presentes no ambiente em que sdo utilizados.

Uma arquitetura SOA permite que servigos sejam utilizados como componentes
reutilizaveis de software, que em contraposi¢do ao desenvolvimento de todas as partes de um
sistema, ¢ um fator que pode levar ao aumento da qualidade e da produtividade da atividade
de desenvolvimento de software. Desta forma, podemos ver o uso da arquitetura SOA como
algo que traz agilidade e qualidade ao desenvolvimento de sistemas distribuidos [9].

Existem diversos outros beneficios da utilizagdo de uma arquitetura SOA, os mais
notaveis sdo facilitar o gerenciamento do crescimento dos sistemas corporativos de larga
escala e facilitar a utilizagdo da escalabilidade da Internet pelo uso de servigos, reduzindo
assim os custos das organizacdes para a cooperacdo entre organizagdes. O valor da SOA esta
em oferecer um paradigma escaldvel para organizar grandes sistemas em rede e que requerem

interoperabilidade para atingir seus objetivos [10].
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3. ORQUESTRACAO E COREOGRAFIA DE SERVICOS

Uma arquitetura orientada a servicos, a medida que se desenvolve, traz consigo a
necessidade de elementos responsaveis pela integragdo de servigos, intermediando a
invocacao dos servi¢os e coordenando a execucdo de processos. Servicos Web sem o auxilio
de tais elementos sdo limitados a interagdes simples, ja que o modelo de interacdo suportado
pelo WSDL e pelo SOAP ¢ essencialmente sincrono e sem manutencdo de estado (stateless).
O proprio protocolo HTTP, que ¢ a escolha mais comum para se implementar servicos Web, ¢
um protocolo orientado a requisi¢cdes e respostas, cuja conexao tem o tempo de vida restrito a
uma requisi¢@o e sua respectiva resposta, sem nenhuma relagdo com requisigdes anteriores ou
subseqiientes.

O real potencial dos servigos Web e os beneficios da SOA somente podem ser
alcangados com o auxilio de mecanismos de integragdo que tornem possiveis interagdes
sincronas e assincronas e com manuten¢do de estado (stateful) entre duas ou mais partes. Tais
mecanismos sdo requisitos fundamentais para atender aos processos de negocio complexos
presentes nos sistemas atuais [2].

Dois termos comumente utilizados na coordenacdo da execucdo de servigos sao
orquestragdo e coreografia. Embora esses termos possam parecer sindnimos a primeira vista
(¢ muitos o tratam desta forma), na realidade s3o conceitos diferentes ¢ que se
complementam, sobrepondo-se apenas em alguns pontos [3].

Os termos orquestracdo e coreografia descrevem dois aspectos diferentes utilizados
pelos padrdes que estdo emergindo para tratar da criacdo de processos de negocio a partir da
integracao de servigos Web. Orquestracdo se refere a um processo de negdcio executavel que
pode interagir tanto com servigos internos quanto externos, sendo que essa interagao ¢ sempre
representada sob a perspectiva de uma das partes, que ¢ a que detém o controle do processo.
A coreografia, por outro lado, ¢ mais colaborativa, permitindo que cada parte envolvida
descreva seu papel na interagao.

A Figura 3 ilustra a diferenca entre os conceitos de coreografia e orquestragao.
Enquanto a orquestragdo foca na interacdo entre servicos sob a perspectiva de uma das partes
- 0 coordenador - a coreografia trata de questdes como a ordenacdo de mensagens ¢ a

interacao sob a perspectiva de todas as partes, sem a necessidade de um coordenador.
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Orquestragao Coreografia Orquestracio

1. Solicitar pedido de compra

2. Recebido

el

3. Aceitar pedido de compra

4, Racebido

i - 1

Senvigo Web Servigo Web Servigo Web Servigo ab

Figura 3. Diferenca entre coreografia e orquestragao.

A orquestrag¢do foca no comportamento sob o ponto de vista de um unico participante,
agindo como um controlador de um processo e conduzindo a execu¢do desse processo
seguindo sua defini¢do. Uma linguagem de orquestragdo ¢ utilizada para descrever como
determinado processo deve ser executado, portanto tais linguagens sdo ditas executaveis.

Para exemplificar, consideremos o exemplo de um sistema de uma agéncia de viagens
responsavel pela compra de passagens aéreas, que além de fazer a aquisicdo de passagens, faz
também uma pesquisa para encontrar a passagem com o menor pre¢o. No exemplo da Figura
4 vemos o fluxo de execucdo deste sistema, que envolve a comunicagdo com duas empresas
aéreas, a selecdo da passagem com menor preco e por fim a compra da passagem, como uma

orquestracdo coordenada pelo sistema da agéncia de viagens.
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Recaba requisicio

'

Envia sclicitagio de preco para
ambas a5 empresas asreas

|
| '

Envia soliticio Envia solicitagao
para empresa 1 para empresa 2
¥ h J
Aguarda resposta Aguarda resposta

| |
'

Seleciona menor preco

Adguire a passagem

Aguarda resposta

h

Retoma confimnacao
da compra

Figura 4. Exemplo de orquestragao.

Como podemos ver, para se descrever a orquestracdo de um processo, uma linguagem
de orquestragdo deve disponibilizar construgdes como controles de execucdo (condicionais,
seqiiéncias, paralelismo, lacos de repeti¢do), variaveis e constru¢des para manipula-las,
tratadores de eventos, controles de tempo e controle e recuperagao de excecoes [13].

A coreografia descreve a colaboracdo dos servicos no sistema como um todo e
independente de um elemento controlador atento a todas as partes envolvidas e detalhes da
comunicagdo ponto-a-ponto entre as partes. Ao contrario das linguagens de orquestracao, as
linguagens de coreografia ndo possuem a finalidade de serem executadas, mas sim de
descreverem as regras das interacdes entre diversos participantes. A comunicacdo ¢ modelada

através de conexdes permanentes € com manutencao de estado.



15

Continuando com o exemplo da agéncia de viagens, a Figura 5 apresenta um exemplo

de coreo

grafia para o processo de pesquisa de preco e compra de passagens aéreas. Neste

exemplo, o cliente interage com a agéncia de viagens e a agéncia de viagens com as empresas

aéreas, d

A

a seguinte forma:

O viajante envia requisi¢d@o de compra de passagem a agéncia de viagens.

A agéncia de viagens consulta o preco da passagem em duas diferentes empresas
aéreas.

Cada empresa aérea responde com o prego solicitado.

A agéncia de viagem envia ao viajante a op¢ao de vOo com 0 menor prego.

O viajante confirma a compra da passagem.

A agéncia confirma a compra da passagem com a empresa aérea vencedora da
concorréncia.

O viajante recebe o numero do bilhete como resultado da confirmagao da compra.

E importante notar que quando a agéncia de viagens recebe a confirmacdo da compra,

ela ndo precisa passar novamente as informagoes de data, hora e trajeto para a empresa aérea,

pois esta requisicdo ¢ uma continuacao da requisi¢do anterior (consultarPreco). Este ¢ um

recurso muito importante da coreografia de servicos e chama-se correlacdo de mensagens

(correlation). Outra observagdo importante ¢ que as interagdes entre os participantes sao

numerad

Viajante Agéncia Viagens Empresa Adrea 1 Empresa Aérea 2

1, comprarPassagemidia, hora, itineraria) |

as, especificando a ordem de envio das mensagens.

I
|
2 1. consultarPreco(dia, hora, trajeto) :

I L

preco

- |

—

| praca |

op¢io de vbo I\L ————————————— I ____________ :
o= - | .
| confirmarComgra | I I
I » 2, confirmarCompra | '
| | J |
: : nimero bilhete /} :
I numero bilhete ————————————— | |
S it . |
! |

Figura 5. Exemplo de coreografia.
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Podemos ver que a coreografia trata de detalhes da interacdo dos participantes do
processo executado em colaboracdo, descrevendo e restringindo as mensagens que cada
participante pode enviar e quais respostas sdo esperadas. Enquanto a descricao da interface de
um servigo em WSDL define os aspectos estaticos do servigo (operagdes e mensagens), a
coreografia define os aspectos dindmicos da interagdo entre servigos.

A coreografia de servicos possui o objetivo de prover uma descricdo das interagdes
entre participantes e em nenhum momento trata das questdes de implementagcdo desta
coreografia, funcdo que deve ser desempenhada pelas linguagens de orquestragao.

Uma definicdo de coreografia é de grande utilidade para todas as etapas do
desenvolvimento de um sistema. E 1til na etapa de projeto de um sistema, quando um
participante pode utiliza-la para verificar se seus processos internos irdo permitir que ele
participe adequadamente da coreografia. Pode ser utilizada também para a geracdo automatica
das interfaces dos servicos. Para um sistema ja em producdo, uma definicdo de coreografia
pode ser utilizada para se verificar se a interacdo entre as partes estd ocorrendo como
planejado. Outra grande utilidade estd em permitir que determinado participante detecte
excegdes, como mensagens perdidas ou enviadas fora de ordem [14].

Um sistema pode ser desenvolvido com os conceitos de orquestracdo utilizando a
estratégia de desenvolver os diversos servigos separadamente e entdo integra-los, porém o
comportamento final do sistema pode ndo ser o desejado quando os servicos ndo sdo
projetados para trabalharem em conjunto desde o principio. A coreografia auxilia neste
processo criando uma visdo global do sistema e das interacdes entre os diversos participantes,
assim cada servico pode ser desenvolvido ou adaptado consciente do papel que ird

desempenhar [13].
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4. PADROES DE ORQUESTRACAO E COREOGRAFIA

4.1 PADROES PARA EXPRESSAR ORQUESTRACAO

As primeiras iniciativas de se criar padrdes que facilitassem a integracdo de servigos
focaram na orquestracdo e partiram da IBM e da Microsoft, com a criagdo das linguagens
WSFL e XLANG respectivamente. Posteriormente as duas empresas combinaram suas
linguagens ¢ com o apoio de empresas como BEA Systems, SAP e Siebel criaram a
linguagem BPEL4WS, que foi submetida ao 6rgdo de padronizagdo OASIS e assim criou-se 0
padrao WS-BPEL (Web Services Business Process Execution Language) que atualmente esta
na versao 2.0.

A WS-BPEL ¢ uma linguagem que possui muitas de suas constru¢des semelhantes as
de workflows, j& que esta linguagem ¢ focada na execugdo de processos seqiienciais e
paralelos com multiplos passos, tal como na teoria de workflows. O meta-modelo da WS-
BPEL tem como elemento central o Processo (Process), onde se relacionam outros elementos
como Atividade (Activity), Correlagdo (Correlation), Compensacao (Compensation) e
Parceiro (Partner). E na defini¢io do elemento “Activity” que se define o fluxo de execucio
de um processo através de elementos como Se (If), Enquanto (While), Escolha (Pick), Fluxo
(Flow) e Seqiiéncia (Sequence) e o fluxo de mensagens através dos elementos Receba
(Receive), Responda (Reply) € Chame (Invoke).

A WS-BPEL permite ainda a defini¢do de dois tipos de processos, os abstratos ¢ os
executaveis. A especificacdo define que ambos os processos compartilham dos mesmos
recursos da linguagem, porém os processos abstratos permitem que determinadas etapas
sejam omitidas, assumindo assim um papel de descritor ou modelo de processo. [2]

Outra linguagem que surgiu para atender a orquestracdo de processos foi a BPML
(Business Process Management Language), inicialmente especificada por um grupo que
incluia empresas como Intalio e Sun. Sua ultima atualizag@o foi em novembro de 2002 e entio
foi descontinuada em favor da WS-BPEL. As duas linguagens possuem construgdes
semelhantes para o controle de fluxo de execugdo e o controle de fluxo de mensagens.

Embora as linguagens WS-BPEL e BPML atendam plenamente aos requisitos de
orquestracao de servicos Web, elas ndo tratam de forma completa e consistente a coreografia
de servigos. Alguns consideram que os processos abstratos da WS-BPEL possibilitam a
coreografia de servigos, porém tais processos nao foram desenvolvidos com este objetivo e

assim ndo atendem a todos os aspectos da coreografia. A propria especificagdo do WS-BPEL
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sugere a adocdo de outra linguagem para tratar da coreografia. A BPML, por sua vez, suporta
a coreografia de servigos apenas quando utilizada em conjunto com outro padrdo que € a
WSCL

As iniciativas de desenvolvimento de linguagens e padrdes para orquestragdo de
servicos foram as primeiras a emergir ¢ a amadurecer, principalmente por tratarem dos

aspectos mais praticos e essenciais para o desenvolvimento de sistemas com arquitetura SOA.

4.2 PADROES PARA EXPRESSAR COREOGRAFIA

Os padrdes de coreografia comecaram a surgir por iniciativas isoladas de algumas
empresas ou consorcios, porém até hoje ndo existe um padrdo abrangente e apoiado pela
maioria do mercado. Entre as primeiras iniciativas voltadas especificamente para a
coreografia de servicos Web esta a WSCL (Web Services Conversation Language), da HP,
que permite essencialmente a modelagem de conversacdes entre servicos Web e das
interacOes entre as partes, onde os participantes evocam ou sdo evocados por outros
participantes. [3] A WSCL ¢ uma linguagem com sintaxe XML, onde as conversacdes sao
modeladas utilizando a idéia de maquinas de estado e as construgcdes conversagdo
(conversation) e interacdes (interactions) para definir uma coreografia entre servigos [15].
Esta especificagao foi submetida a W3C em 2002 para que servisse como um documento de
referéncia, porém seu excesso de simplicidade ¢ a falta de uma solugdo para tratamento de
excegdes e de outros requisitos da coreografia fizeram com que ela fosse pouco lembrada [5].

Outra iniciativa importante partiu das empresas Sun, SAP, BEA e Intalio, que
desenvolveram a WSCI (Web Service Choreography Interface), uma linguagem mais
abrangente que a WSCL e que cobre praticamente todos os aspectos da coreografia e troca de
mensagens entre servicos Web. A especificagdo suporta correlacdo de mensagens, regras de
seqiiéncia, tratamento de excegdo, transagdes e colaboragdo dindmica. A WSCI também foi
submetida a W3C em 2002.

O workshop da W3C sobre servigos Web de abril de 2001 apontou a necessidade de
uma interface comum e de uma linguagem de composi¢do para auxiliar na coreografia de
servicos Web. A partir dai criou-se em janeiro de 2003 o grupo de trabalho para especificar
um padrio para a coreografia de servicos Web, o Web Services Choreography Working
Group. Este grupo comecgou seus trabalhos a partir de outros documentos: o Web Service
Architecture que define os componentes funcionais e as relagdes entre os componentes do

modelo de servicos Web; a especificagdo da linguagem WSCI e principalmente a
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especificagdo da linguagem WS-CDL (Web Services Choreography Description Language)
que vinha sendo desenvolvida pela Oracle [13]. O grupo tem como objetivo a defini¢do de
uma linguagem que atenda aos requisitos de composi¢do, associagdo, troca de mensagens e
gerenciamento de estado. Os trabalhos do grupo continuam com o aperfeicoamento da WS-
CDL, que esta caminhando para se tornar uma recomendagdo da W3C [6].

No intuito de compreendermos melhor os requisitos de uma linguagem de
orquestragdo de servigos e de que forma sdo atendidos esses requisitos, iremos analisar com
mais detalhes as duas linguagens mais completas e que sdo citadas pela literatura como

referéncias, a WSCI e a WS-CDL.

4.2.1 WSCI

A primeira iniciativa de criagdo de uma linguagem que abrangesse os principais
requisitos de coreografia de servicos Web surgiu com a WSCI (Web Service Choreography
Interface). A WSCI descreve o comportamento observavel de um servico Web, ou seja, as
funcionalidades do ponto de vista de um expectador externo ao servigo. Este comportamento
¢ expresso em termos de dependéncias temporais e logicas entre as mensagens trocadas,
provendo regras de seqiiéncia, correlacdo, tratamento de excegdes e transagdes. Como dito
anteriormente, a coreografia ndo trata da defini¢do e implementagdo dos processos internos
de um servico, por ser uma linguagem especificamente para coreografia a WSCI também nao
trata destas questoes.

A WSCI trabalha como uma extensdo da WSDL e descreve como as operagdes de
uma interface WSDL podem ser coreografadas em um contexto onde os servigos Web
participam. Ela assume que todas as interacdes entre servigos seguem e implementam um
determinado processo. A WSCI permite descrever também como a coreografia dessas
operagdes deve tratar questdes como correlagdo de mensagens, tratamento de excecdes e
controle de transagdes [7].

A WSCI procura resolver alguns dos principais desafios presentes nos sistemas mais
complexos e tratar questdes recorrentes como as seguintes.

1. “Mensagens podem ser enviadas e/ou recebidas em qualquer ordem?”

2. “Quais regras controlam a seqii€ncia de mensagens?”’

3. “Existe alguma relagdo entre quaisquer mensagens enviadas ou recebidas?”
4. “Uma seqii€ncia de operagdes possui um inicio ¢ um fim?”
5

. “Pode um operacdo ser desfeita?”



6. “Pode-se desenhar uma visdo global da troca de mensagens?”.

Para responder estas questdes a WSCI possui as seguintes funcionalidades:

Coreografia de mensagens: descreve a ordem que as mensagens podem ser
enviadas ou recebidas em uma determinada troca de mensagens, as regras que
governam esta ordenagdo e os limites de uma troca de mensagens (quando comeca e
quando termina).

Transacoes e compensacoes: descreve quais operagdes sdo executadas de forma
transacional e permite que sejam definidas acdes a serem tomadas para se reverter
operacdes caso uma transacdo seja desfeita.

Tratamento de excecdes: descreve como um servico Web deve reagir quando uma
condigdo excepcional ocorre ¢ prové uma descrigdo de possiveis caminhos
alternativos.

Gerenciamento de thread: descreve quando e como um servico Web ¢é capaz de
gerenciar multiplas conversagdes com um ou varios participantes.

Propriedades e seletores: propriedades sdo utilizadas para referenciar um valor,
semelhante a uma variavel nas linguagens de programagdo. Os seletores definem
como o valor de uma propriedade € obtido a partir de uma mensagem recebida.
Conectores: descrevem como as operagdes disponibilizadas pelos diferentes
servicos Web interagindo em determinada troca de mensagens sdo conectadas. A
WSCI permite o mapeamento entre operagdes, fazendo com que algumas operacdes
quando invocadas gerem a chamada de outras operagdes em outros servigos Web.
Contexto operacional: permite descrever diferentes comportamentos para um
mesmo servigo Web quando interagindo em diferentes contextos.

Participacdo dindmica: descreve como determinado servico Web sera selecionado
dinamicamente. A selecao ¢ feita baseada em alguns critérios, como por exemplo,

no conteudo de mensagens recebidas.
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A WSCI ¢ uma linguagem com sintaxe XML cujo modelo possui elementos que

tratam de cada um dos requisitos da coreografia de servigcos. Os seus principais elementos

sdo:



Elemento

Descricao

Interface (Interface)

Representa um cenario de interagdo de um servi¢o. A partir
da interface sdo definidas as dependéncias logicas e
temporais entre mensagens. Um servico pode ter mais de
uma interface.

Atividade (Activity)

Uma atividade representa um comportamento de um servigo,
podendo ser atdmica ou complexa. Atividades atomicas
representam agdes como enviar ou receber uma mensagem
ou esperar um determinado periodo de tempo. Atividades
complexas sdo compostas de outras atividades, sendo que
elas podem ser executadas de forma seqiiencial, paralela, em
lago de repeticao (loop) ou de forma condicional.

Processo (Process)

Conjunto de agdes que recebem um nome e que podem ser
reutilizadas referenciado-se seu nome.

Propriedade
(Property)

Equivalente a uma variavel em uma linguagem de
programacao.

Contexto (Context)

Descreve o ambiente em que um conjunto de atividades ¢
executado. Determina o contexto de utilizacdo das
propriedades, possiveis excegdes e respectivos tratadores de
excecdo ¢ as propriedades transacionais associadas as
atividades.

Correlacao
(Correlation)

Suporta interacdes com manutencdo de estado (stateful).
Permite que chamadas a um ou mais servigos estejam
inseridas em um contexto e que este contexto seja mantido.

Excecdo (Exception)

Declaracdo de um comportamento excepcional. Pode ser
causada pelo recebimento de uma mensagem considerada
excepcional, ocorréncia de uma falha ou por tempo excedido.

Transagodes e

Garante que um conjunto de atividades serd executado de

compensagao forma atdémica (tudo ou nada). No caso de uma transagao ser
(Transaction and desfeita, podem ser definidas atividades de recuperacdo, que
compensation desfagam as acdes executadas na transacao.

activities)

Modelo global Assim como as interfaces modelam o comportamento
(Global model) observavel de um servico Web, o modelo global ¢

responsavel por conectar diferentes interfaces e descrever
quais interagdes ocorrem entre os diversos servicos. Este
elemento ¢ o responsavel por dar a visdo do todo de uma
coreografia.

Tabela 1. Elementos da linguagem WSCI
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Os elementos chave da WSCI sdo a interface (Interface) e a visdo global (Global

model). E através desses dois elementos que (i) se descreve os comportamentos de diversos

participantes de uma coreografia com uma visdo isolada e especifica de cada um desses

participantes e (ii) define-se a coreografia com uma visao global, associando os diversos

participantes e definindo suas regras de interagao.
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A descri¢do dos participantes ¢ feita isoladamente através do elemento interface. Ela
define uma forma como determinado servigo Web sera utilizado. Seu objetivo ¢ descrever
apenas o comportamento publico e observavel de um participante e por si s6 ndo define uma
orquestracdo [15].

A definicdo de uma orquestracdo ¢ feita com o elemento visdo global, através da
combinagdo de interfaces WSCI e da definicdo das trocas de mensagens existentes entre dois
ou mais participantes. A visdo global consiste em um conjunto de conexdes, cada uma
conectando uma operacdo de um servico Web a uma operacdo complementar de outro
servico Web [15].

Para exemplificar a utilizacdo dos elementos interface e visdo global em conjunto
com os outros elementos da WSCI, vemos o exemplo abaixo, baseado no exemplo anterior de
uma agéncia de viagens, onde existe a interagdo entre a agéncia e as empresas aéreas.

Como a WSCI ¢ uma linguagem intimamente relacionada com a WSDL, para que
uma interface WSCI possa ser melhor compreendida devemos também saber como a
interface WSDL esta declarada. Abaixo vemos a declaragdo da interface WSDL do servigo
Web disponibilizado pela agéncia de viagens do nosso exemplo anterior, onde sdo
disponibilizadas as operagdo para se efetuar uma compra de passagem (comprarPassagem) e

de confirmagdo de compra (confirmarCompra).

1 <?xml version = "1.0" 2>

2 <definitions name = "AgenciaViagens"

3 targetNamespace = "http://ufsc.br/emp aerea"

4 xmlns = "http://www.w3.0rg/2002/07/wscilO"

5 xmlns:wsdl = "http://schemas.xmlsocap.org/wsdl/"
6 xmlns:tns = "http://ufsc.br/agenciaviagens"

7 xmlns:defs = "http://ufsc.br/agenciaviagens/definicoes">
8

9 <portType name = "AgenciaViagens">

10 <operation name = "comprarPassagem">

11 <input message = "defs:dadosVoo"/>

12 <output message = "defs:opcaoVoo"/>

13 </operation>

14 <operation name = "confirmarCompra">

15 <output message = "defs:dadosBilhete"/>

16 <fault message = "defs:erro"/>

17 </operation>

18 </portType>

19 </definitions>

Figura 6. Interface WSDL agéncia de viagens.

Como podemos perceber, uma interface WSDL apresenta uma descri¢do estatica de

um servico Web, deixando muitas questdes a serem esclarecidas para que um cliente deste
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servigo possa utiliza-lo da forma correta. Entre os aspectos deste servico que precisam ser

esclarecidos estao [7]:

Coreografia: A interface WSDL ndo descreve a ordem correta de chamada das
operacdes. Neste exemplo, ndo estda definido claramente que a operacdo de
confirmacdo de compra de uma passagem deve ser executada somente apds uma
requisi¢do de compra.

Correlacdo: Nao estda descrito na interface WSDL que uma mensagem de
confirmagdo de compra esta relacionada com uma requisicio de compra que a
procedeu.

Transacées: A interface WSDL ndo descreve se as operacdes sdo executadas de
forma transacional, o que seria muito importante para o comprador de uma passagem,

que saberia que a compra seria desfeita em caso de algum erro durante o processo.

Depois de compreendidas as operagdes disponibilizadas pelo servico Web da agéncia

de viagens e descritos os aspectos que a coreografia deste servico deve tratar, podemos partir

para a definicdo da interface WSCI. Com ela definimos a seqiiéncia ldgica de invocacdes e

mensagens, correlacdes e tratamento de excecdes para cada uma das operacdes de uma

interface WSDL. Abaixo temos a defini¢do da interface WSCI para o servico Web da agéncia

de viagens.
1. <? xml version = "1.0" ?>
2. <wsdl:definitions name = "AgenciaViagens"
3. targetNamespace = "http://ufsc.br/AgenciaViagens"
4. xmlns:wsdl = "http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
5. xmlns:xsd = "http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema"
6. xmlns:tns = "http://ufsc.br/AgenciavViagens"
7. xmlns = "http://www.w3.0rg/2002/07/wscil0">
8.
9. <correlation name = "correlacaoDadosVoo"
10. property = "tns:identificadorVoo">
11. </correlation>
12.
13. <interface name = "AgenciaViagens">
14. <process name = "ComprarPassagem
15. instantiation = "message">
l6.
17. <sequence>
18. <action name = "ComprarPassagem"
19. role = "tns:AgenciaViagens"
20 operation = "tns:AgenciaViagens/comprarPassagem">
21 </action>
22.
23. <action name = "ConfirmarCompra"



24. role = "tns:AgenciaViagens"

25. operation = "tns:AgenciaViagens/confirmarCompra">
26. <correlate correlation="tns:correlacaobDadosVoo"/>
27.

28. <call process = "tns:PesquisarPreco" />

29. </action>

30. </sequence>

31. </process>

32.

33. <process name = "PesquisarPreco" instantiation = "other">
34. <action name = "pesquisarPreco"

35. role = "tns:AgenciaViagens"

36. operation = "tns:EmpresaBAerea/consultarPreco">

37. </action>

38. </process>

39. </interface>

40. </wsdl:definitions>

Figura 7. Interface WSCI agéncia de viagens.
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Embora ndo seja o objetivo fazer uma descricdo detalhada da linguagem WSCI,

existem algumas observagdes importantes da especificagdo desta interface:

e Na linha 9 vemos a declaracdo de uma correlagdo, descrevendo que mensagens
contendo informagdes de voo devem ser correlacionadas com requisicoes seguintes.

e Na linha 17 utiliza-se o elemento seqiiéncia (sequence) para descrever que as agoes

devem ser executadas de forma seqiiencial.

e As linhas 18 a 21 descrevem uma acdo (action), desempenhada pela agéncia de
viagens, e a relaciona com a operacdo comprarPassagem da interface WSDL. Com

esta relacdo com a interface do servigo pode-se determinar as mensagens que sao

trocadas.

e A linha 26 descreve que evocagdes da operagdo confirmarCompra estdo

correlacionadas com outras operagdes, neste caso com comprarPassagem.

e Na linha 28 faz-se a chamada do processo PesquisarPreco. O uso de chamadas de

processos permite o reuso de defini¢des de processos.

As interfaces WSDL ¢ WSCI do viajante da empresa aérea podem ser definidas de

forma analoga a interface da agéncia de turismo descrita acima. Apos definir todas as

interfaces isoladamente, o préximo passo € criar a visdo global do processo. E neste ponto

que se cria a coreografia propriamente dita, onde se conectam os varios participantes e

define-se o fluxo de mensagens. No codigo abaixo temos a defini¢do da visdo global, onde se

integram as interfaces WSCI do viajante (linha 10), da agéncia de viagens (linha 12) ¢ da
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empresa aérea (linha 14). Em seguida definem-se as conexdes entre as operagdes da interface
do viajante com a interface da agéncia de viagens (linhas 25 e 28) e das operacdes da

interface da agéncia de viagens com a interface da empresa aérea (linhas 33 e 36).

1. <?xml version = "1.0" ?>

2. <wsdl:definitions name = "GlobalModel"

3. targetNamespace = "http://ufsc.br/models"

4. xmlns = "http://www.w3.0rg/2002/07/wscilO"

5. xmlns:wsdl = "http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"

6. xmlns:tra = "http://ufsc.br/Viajante"

7. xmlns:air = "http://ufsc.br/AgenciavViagens"

8. xmlns:ta = "http://ufsc.br/Empresalerea">

9.

10. <wsdl:import namespace = "http:/ ufsc.br/Viajante"

11. location = "http://ufsc.br/Viajante.wsci" />

12. <wsdl:import namespace = "http://ufsc.br/AgenciavViagens"

13. location = "http://ufsc.br/AgenciaViagens.wsci" />
14. <wsdl:import namespace = "http://ufsc.br/Empresalerea"

15. location = "http://ufsc.br/Empresalerea.wsci" />
16.

17. <model name = "CompraDePassagem">

18.

19. <interface ref = "air:EmpresaRerea" />

20. <interface ref = "via:Viajante" />

21. <interface ref = "agv:AgenciaViagens" />

22.

23. <!-- Conexbes ente Viajante e Agéncia de Viagens -->

24.

25. <connect operations = "via:Viajante/ComprarPassagem

26. agv:AgenciaViagens/ComprarPassagem" />
27.

28. <connect operations = "via:Viajante/ConfirmarCompra

29. agv:AgenciaViagens/ConfirmarCompra" />
30.

31. <!-- Conexbes ente Agéncia de Viagens e Empresa Aérea -->
32.

33. <connect operations = "agv:AgenciaViagens/ComprarPassagem
34. air:EmpresaBerea/PesquisarPreco"/>
35.

36. <connect operations = "agv:AgenciaViagens/ConfirmarCompra
37. air:Empresalerea/ConfirmarCompra"/>
38.

39. </model>

40. </wsdl:definitions>

Figura 8. Visao global WSCI agéncia de viagens.

Como podemos ver, a definicdo de uma coreografia com a linguagem WSCI ¢ um
tanto custosa se considerarmos a quantidade de artefatos que precisamos criar: uma interface
para cada participante e mais a visdo global. Certamente a WSCI seria mais acessivel se
permitisse mesclar a defini¢do comportamental de uma interface e também a visdo global em

um mesmo artefato, semelhante a como ¢ feito na linguagem WS-CDL [15].
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A WSCI foi a primeira linguagem a suportar a coreografia de servicos de forma
consistente, trazendo uma solugdo abrangente e padronizada. Em seu passado a WSCI foi
muito importante por motivar uma discussdo em torno do tema coreografia. No entanto e
embora até hoje a WSCI tenha grande reconhecimento e sirva como uma referéncia no
assunto, atualmente nio se da mais continuidade ao seu desenvolvimento e os atuais esforcos

para desenvolvimento de um padrdo para coreografia estdo focados na linguagem WS-CDL

[7][15].

4.2.2 WS-CDL

Assim como a WSCI, WS-CDL (Web Services Choreography Description Language)
¢ uma linguagem com sintaxe XML e que tem por objetivo permitir a descricdo das
interacdes entre multiplos participantes através da definicdo, sobre uma visao global, de seus
comportamentos publicos e observaveis, onde mensagens trocadas ordenadamente resultam
na execu¢do de determinada atividade. Com a WS-CDL define-se uma contrato global
contendo a definicdo das regras de ordenacdo e restrigdes envolvidas na troca de mensagens.
Cada participante pode se basear nesse contrato para implementar ¢ testar solucdes que
atendam e se integrem adequadamente aos outros participantes [16].

A WS-CDL ¢ uma linguagem que esta sendo desenvolvida pelo Web Services
Choreography Working Group, um grupo de trabalho da W3C que conta com o apoio de
empresas como Oracle, Novell e Adobe. Seu principal objetivo estd em especificar uma
linguagem declarativa, que defina a partir de um ponto de vista global o comportamento
observavel e comum a um grupo de participantes que cooperam para a execu¢do de uma
atividade. A linguagem deve especificar especialmente as trocas de informacgdes e as regras

de ordenagdo que devem ser satisfeitas [16]. Outros objetivos da WS-CDL séo:

e Reusabilidade: Uma mesma definicdo de coreografia precisa ser reuzavel por
diferentes participantes operando em diferentes contextos.

e Cooperacao: Coreografias devem definir a seqiiéncia de troca de mensagens entre
dois ou mais participantes ou processos, descrevendo como eles devem cooperar.

e Miiltipla colaboracdo: Corcografias podem ser definidas envolvendo qualquer

numero de participantes € processos.
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e Semantica: Coreografias devem ter descrigdes semanticas para todos os seus
componentes.

e Composicdo: Coreografias podem ser combinadas para formarem uma nova
coreografia, podendo ser reutilizadas em diferentes contextos.

e Modularidade: Coreografias podem ser definidas a partir da inclusdo de outras
coreografias.

e Colaboracio orientada a informacées: Coreografias descrevem como os
participantes avancam na execucdo de um processo através das informacoes
trocadas.

e Sincronizacio de informacées: Coreografias permitem que seus participantes
compartilhem informagdes.

e Tratamento de excecdes: Coreografias podem definir como tratar casos de exce¢do
que eventualmente ocorram durante a execu¢do da coreografia.

e Transacgdes: Permite que coreografias trabalhem de forma transacional e que se
controle a execucdo de colaboragdes de longa duragao.

e Composicao de padrdes: A especificacio WSDL permite que se trabalhe em
conjunto e de forma complementar com outras especificagdes como WS-Reliability,

WSCAF, WS-Security, WS-BPEL, etc.

Para que participantes se comuniquem de forma colaborativa, servi¢os devem cumprir
suas responsabilidades e seguir as regras de relacionamento definidas em comum acordo a
todos os participantes. A colaborac@o ¢ definida através de um conjunto de regras de restricdo
e de ordenacdo. Estas construgdes sdo definidas segundo o modelo da WS-CDL, que engloba

as seguintes entidades:

Entidade Descricao

Papel (RoleType) Descreve o comportamento observavel de um participante

que ird interagir com outros participantes.

Relacionamento A conexao de dois papéis (RoleType), onde um compromisso

(RelationshipType) ¢ firmado entre as partes para que possam cooperar com
sucesso.

Participante Um tipo especifico de entidade, por exemplo uma

(ParticipantType) organizacdo, que desempenha um ou mais papéis.
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Canal (ChannelType) | Um ponto de colaborag@o entre participantes, especificando

onde e como a informacao ¢ trocada.

Coreografia Consiste em variaveis, atividades, tratamento de excegoes,
(Choreography) finalizadores de transagdes e outras coreografias.
Atividades em Estruturas tipicas para suportar atividades executadas de

seqiiéncia (Sequence), | forma seqiiencial, paralela ou de forma condicional.

paralelas (Parallel) e
condicionais (Choice)
Interagdo Uma atividade que representa uma troca de informagoes
(Interaction) entre papéis. Uma interacdo pode ter um limite de duragdo,

assim como outros requisitos que garantem que oS
participantes possuem uma compreensdo comum do

comportamento complementar resultante da interagao.

Unidade de trabalho | Uma atividade que somente € executada quando determinada
(WorkUnit) condicdo ¢ verdadeira, por exemplo, uma condi¢do pode ser

configurada para aguardar que todos os dados estejam

disponiveis.
Execugao de Uma atividade composta através da reutilizagdo de
atividade (Perform) coreografias, permitindo que uma atividade seja definida

referenciando-se coreografias definidas separadamente.

Semantica Permite a criacdo de descri¢cdes semanticas dos participantes.
(Semantics)

Tabela 2. Elementos da linguagem WS-CDL.

O processo de definicdo de uma coreografia utilizando a linguagem WS-CDL ¢ feito
basicamente seguindo um conjunto de defini¢des. Cada definicdo ¢ um elemento de
construcdo que recebe um nome unico que o diferencia dos demais. Em seguida veremos a
forma geral que assume uma definicdo de coreografia utilizando a WS-CDL. Um exemplo
completo integrando todos os conceitos e utilizando alguns dos principais recursos da
linguagem sera visto mais adiante na se¢@o de estudo de caso.

A visdo conceitual de alto nivel da estrutura de uma descricdo de coreografia
utilizando a linguagem WS-CDL pode ser vista na figura 6 [19].

Uma descri¢ao de uma coreografia com a WS-CDL ¢ contida em um pacote (package)

que ¢ essencialmente um agrupador para um conjunto de atividades que podem ser
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desempenhadas por um ou mais participantes. A linguagem dispde de trés tipos de atividades,
as atividades para controle do fluxo de execucdo, as atividades do tipo unidade de trabalho
(workunit) e as atividades basicas. Um atividade pode incluir diversas sub-atividades.

Os tipos de atividades para controle do fluxo de execucdo sdo seqiienciais (sequence),
paralelas (parallel) e as de escolha (choice). Uma atividade de seqiiéncia descreve uma ou
mais atividades que sdo executadas de forma seqiiencial, enquanto uma atividade paralela
descreve uma ou mais atividades que podem ser executadas independentemente da ordem ou
ao mesmo tempo. A atividade de escolha descreve a execucdo de uma atividade escolhida
entre um conjunto de opgdes, sendo que esta escolha pode ser feita com base em uma

expressao logica ou a partir da ocorréncia de determinado evento.

Package (Pacote)
* name (nome)
« author {autor)
* version (versdo)
« imports (importagdes)
« information Type (tipos de dados)
s tokens (simbolos)
« tokem locators (localizador de simbolos)
* roles — behavior (papéis e comportamentos)
+ relationships {relacionamentos)
« participants {participantes)
» channels {candis)
: Choreography (Coreografia)
« name (nome)
» oot (raiz)
« complete (completar)
« Exception — Activity — Workunit (Excecio — Atividade)
» Finalizer — Activity — Workunit (Finalizador — Atividade)
+ Relationship (Relacionamento)
' Activity (Atividade)
Activity Activity Activity Activity Activity Activity Activity
Sequence Paraltel Choice Workunit Interaction Perform NoAction
» Choreoqraphy | | » pole
il & A & Ame
M = \.%[ = guard = exchange Activity Activity
qig srepeal | |eparticipale || pocign | [silentction
giivi = o Activity = block = racord
Workunit » Activily « operation | |= source (var)
= target (var) =role
* role
» variable (varidveis)
« state (estado)
« channel (canal)
+ application (aplicacio)

Figura 9. Modelo conceitual da WS-CDL.
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O segundo tipo de atividade ¢ chamado de unidade de trabalho (workunif). Uma
unidade de trabalho descreve a execucao condicional de uma atividade ou a execugao repetida
de uma atividade.

As atividades seqiiéncias, paralelas, de escolha e as unidades de trabalho permitem a
descri¢ao basica de um controle de fluxo, semelhante ao que encontramos nas linguagens de
programacdo. Existe semelhanca também com as construgdes para controle de fluxo
disponibilizadas pela linguagem WS-BPEL [19].

O terceiro tipo de atividade, as atividades basicas, incluem a interacdo (interaction), a
atividade nula (NoAction), a atividade silenciosa (SilentAction), a atividade de atribuicdo
(assign) e a atividade de execucdo (perform). As atividades nulas e silenciosas descrevem
pontos de uma coreografia onde algum participante ndo desempenha nenhuma atividade ou
desempenha alguma atividade transparente para os outros participantes, respectivamente. A
atividade de atribuicdo ¢ utilizada para transferir o valor de uma varidvel para outra. A
atividade de execugdo ¢ utilizada para a chamada de outra coreografia, que pode estar definida
no mesmo pacote ou em um pacote importado [16].

Um dos elementos mais importantes da WS-CDL ¢é sem duvida a atividade de
interagdo (interaction). Uma interacdo descreve uma troca de mensagens entre participantes,
sobre a ponto de vista do receptor da mensagem. O propdsito de uma interacdo pode ser
efetuar uma requisigdo, fornecer uma resposta ou efetuar uma requisi¢do, que requer uma
resposta. Uma atividade de interagdo descreve os participantes envolvidos, a informagao que
sera trocada e o canal utilizado para transmitir a mensagem. A informacdo enviada ou
recebida em uma interagdo ¢ descrita por uma variavel (variable) [19].

Na linguagem WS-CDL as varidveis sdo utilizadas para armazenar informacdes
relativas ao dominio da aplicagdo, informagdes de estado da coreografia, ou informacgdes
sobre os canais de interagdo. As varidveis possuem um tipo associado a elas
(informationType) e sdo acessadas utilizando expressoes XPath.

A ligacdo entre coreografias WS-CDL e operacdes descritas em interfaces WSDL ¢é
feita através de um canal (channel). Assim todo comportamento exposto em uma coreografia
possui um canal. Um canal possui uma referéncia (reference token) que descreve como
contatar o receptor das mensagens do canal e também uma identidade (identity token) que ¢
utilizada para se fazer a correlagdo das mensagens trocadas através do canal.

Os simbolos (tokens) da linguagem WS-CDL s3ao nomes utilizados para referenciar

pedagos especificos do conteido de uma variavel. Os localizadores de simbolos (token
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locators) descrevem como os tokens podem ser encontrados utilizando expressdes XPath
[16].

A linguagem WS-CDL utiliza o elemento coreografia (choreography) para agrupar a
atividade raiz e as descri¢gdes opcionais dos elementos excecdo (exception) e finalizador
(finalizer). O elemento excegdo pode ser ativado caso alguma excecdo ocorra durante a
execucdo da coreografia, isto permite que se executem atividades que revertam as agdes que
foram iniciadas pela coreografia, mas foram interrompidas. O elemento finalizador pode ser
ativado quando uma coreografia ¢ finalizada com sucesso, permitindo que se confirmem as
atividades executadas (commit), ou ainda que se desfagam as atividades executadas devido a
alguma falha durante a execucdo de outra coreografia (rollback).

Um pacote (package) descreve quais papéis (RoleTypes) estdo presentes em uma
coreografia e os comportamentos por ele desempenhados (Behavior). Descrevem-se ainda
quais comportamentos serdo exibidos durante a interagdo de dois papéis (RelationshipType).
Finalmente, um pacote pode conter a descricdo de agrupamentos logicos de papéis
(ParticipantType), permitindo que uma organizagdo em particular possa desempenhar mais de
um papel em uma coreografia [16].

O estudo e o desenvolvimento de padrdes para coreografia de servico ¢ um tema
relativamente novo e que ainda deixa muitas questdes em aberto para discussdes. A
linguagem WS-CDL, por ser uma das tltimas iniciativas de desenvolvimento de um padrio e
apesar de herdar todo o conhecimento e estudos feitos anteriormente em linguagens como
WSCI, ainda apresenta muitos pontos em aberto e outros mal resolvidos.

Alguns pontos fracos da linguagem que merecem destaque sao [19]:

e Falta de uma base formal. Apesar de se adotar a terminologia pi-Calculus, a
ligacdo com este formalismo ndo ¢ muito clara. A falta de formalismo dificulta o
desenvolvimento de ferramentas para validacdo de coreografias que garantam a
interoperabilidade entre servicos Web.

e Falta de um mapeamento claro entre a WS-CDL e a WSDL. Ao mesmo tempo
em que deixa muitos detalhes da ligacdo das duas em aberto, a WS-CDL restringe
uma coreografia e uma interface WSDL em especifico. Nao se podem utilizar
servicos que sejam equivalentes funcionalmente, ja que a ligagdo ¢ feita pelo nome
da operacdo de uma interface WSDL. Isso impede que em tempo de execugdo seja
feita a selecdo dos participantes com base em suas capacidades funcionais,

restringindo a apenas aqueles que implementam uma interface WSDL especifica.
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e Somente coreografias entre dois participantes. A WSDL ndo permite definir
coreografias onde exista a interacdo simultinea entre mais de dois participantes, ou
seja, apenas sdo permitidas intera¢des bindrias.

e Impossibilidade de se tratar cendarios com multiplas instincias de interacdes de
um mesmo tipo. Por exemplo, no contexto da agéncia de viagens, onde o processo
de pesquisa de precos exige a comunicacdo simultanea com mais de uma empresa

aérea.

Outro ponto desfavoravel da WS-CDL ¢ a falta de apoio por parte de grandes
empresas do mercado. A linguagem foi concebida pela Oracle, que tem contribuido para o seu
desenvolvimento até hoje, recebendo apoio de empresas como Sun, Adobe, Nortel ¢ Novell.
Porém, a falta de apoio de empresas como Microsoft e IBM, que sdo muito influentes na area,
torna seu futuro um tanto duvidoso [15].

Apesar das criticas, a WS-CDL ¢ sem duvida o padrao mais maduro e desenvolvido
atualmente para a descrigdo de coreografias. O fato de haver um grupo de trabalho da W3C
empenhado em dar continuidade ao seu desenvolvimento com certeza fard a linguagem
evoluir no sentido de resolver muitas de suas atuais falhas. Adiante vemos um exemplo de

ferramenta que torna a linguagem mais acessivel ao publico.
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5. AMBIENTE EXPERIMENTAL E ESTUDO DE CASO

5.1 ANALISE DA FERRAMENTA PI4SOA

Descrever coreografias utilizando a WS-CDL ndo ¢ algo trivial sem o auxilio de
ferramentas. Exigir que o usudrio da linguagem saiba utilizar todas as suas construgdes,
possiveis atributos e pardmetros, com certeza deixard o usuario muito suscetivel a erros e sera
algo proibitivo em relacdo a produtividade. O fato da descri¢do da coreografia ser feita na
forma de um documento XML torna a sua edi¢do ainda mais susceptivel a erros e dificulta a
visdo da coreografia. A visualizagdo de forma esquematica ¢ mais apropriada para permitir a
interagdo e a compreensao por parte dos usuarios.

Para que a WS-CDL tenha uma larga adog¢do e se torne vidvel em termos de
produtividade, é essencial o uso de uma ferramenta que torne transparente ao usuario os
detalhes da linguagem e que permita ao usudrio focar na visdo de alto nivel da comunicacao
entre servigos, objetivo principal da coreografia de servicos. Tal ferramenta deve permitir ndo
s0 a geracdo automdtica da WS-CDL, mas também propiciar uma visdo grafica de uma
coreografia, tornando a linguagem acessivel também aos usudrios ndo técnicos, como
analistas de negdcio que contribuem para a defini¢cdo dos processos.

Pensando nisso a empresa Pi4 Technologies Foundation criou a ferramenta Pi4SOA,
cujo objetivo principal € prover uma ferramenta que auxilie no desenvolvimento de sistemas
distribuidos e orientados a servico (SOA). Seus idealizadores partem do principio que um
sistema com uma boa arquitetura pode ser desenvolvido com visdo top-down, utilizando a
linguagem WS-CDL, que pode agir como um modelo para o desenvolvimento de servigos ou
para a integracdo de aplicacdes legadas. Esta metodologia de desenvolvimento garante que
todos os servicos se adaptam ao comportamento esperado de uma coreografia e garante a
interoperabilidade destes servigos para alcangar um objetivo [17].

A iniciativa para o desenvolvimento da ferramenta partiu de um dos lideres da
especificagdo da WS-CDL, Steve Ross-Talbot, que acredita na WS-CDL como um grande
auxilio para o desenvolvimento aplicacdes distribuidas e orientadas a servigos. Segundo ele,
um dos problemas no desenvolvimento deste tipo de sistema é que as pessoas constroem
servicos com uma visao individualista, focando apenas na funcionalidade de determinado
servico ¢ nao com uma visao global e mais abrangente do processo, onde diversos servigos

interagem. Ainda segundo ele, esses problemas fazem com que sistemas desenvolvidos com
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uma arquitetura orientada a servicos nem sempre atendam aos requisitos do negocio, e
certamente a WS-CDL traz grandes melhorias neste aspecto [18].

Embora a ferramenta esteja em processo de desenvolvimento e o padrao WS-CDL
nao esteja oficialmente finalizado, j& existem diversos recursos disponiveis e que permitem a
definicdo completa de uma coreografia e a geracao da interface WSDL, WS-BPEL ou Java.

Os principais recursos disponiveis sao:

Recurso Descricao

Importagdo de coreografia Permite que uma interface WS-CDL ja definida seja

importada para a ferramenta.

Exportagdo de coreografia Permite que uma coreografia seja exportada para
WS-CDL, relatéorio HTML, para Service Description
Model ou para um diagrama UML.

Validacao de coreografia Regras padronizadas para garantir a consisténcia do
modelo e para reforgar a semantica da WS-CDL.
Geragdo de interface de servico | Geragao da interface dos servigos para WSDL 1.1 ou

WSDL 2.

Geracdo de servi¢co Geragdo da implementacdo dos servicos para a

linguagem Java ou para WS-BPEL.

Publicacao de servigo Publicacdo de servigo nos servidores Apache Axis,
J2EE e processos WS-BPEL no servidor
ActiveBPEL.

Modelagem de servigos Ferramenta grafica para modelagem de servigos.

Validagao de servigos Ferramenta para validagdo de servigos.

Java Runtime Monitora a execu¢do de coreografias para identificar

mensagens trocadas fora de ordem.

Tabela 3. Recursos da ferramenta PI4SOA.

O desenvolvimento de uma coreografia utilizando a ferramenta exige que o usuario
conheca os principais conceitos da linguagem WS-CDL. A prépria documentacdo da
ferramenta, que ¢ bastante pobre, sugere que se use a especificacio da WS-CDL como

documentacao.
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As etapas para criagdo de uma coreografia iniciam com a criacdo de um novo projeto e
de uma nova descri¢do de coreografia (Choreography Description), como pode ser visto na

Figura 7.

Ul & New Project

- Project

g =k
Create a new project resource.

N Project name: |Exen1|:u|u:u

¥ Use default location
il
(LAt IC:.-"Du:u:umerds and Settings./Paulo/Desktop/eclipseworkspace,/Exe Hrawse.,. |

Figura 10. Criagao de novo projeto.

Em seguida define-se os papéis (RoleType), os comportamentos (Behavior) e os
relacionamentos (RelationshipType), utilizando a aba de papéis e relacionamento (Roles and
Relationships), como pode ser visto na Figura 8. Podemos ver também na Figura 8§ a janela

de problemas (Problems) que exibe erros de validagdo da coreografia.



36

P BuyerSellerCDLcdm X
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=

J‘\'-, Relationship

SellerCreditCheck]

i SellerRole Type

ff = SallerRehavinr -\1

Roles and Helatinnships] Base Typesl Choreography stl

[2 Problems 2 Cnns.ole|

0 emors, 1waming, Dinfos

Description =

= T Wamings (1 item)

& Unable to load schema from location http:/Awww w3.ong/2001,XMLSchema xsd’

Figura 11. Papéis e Relacionamentos / Janela de problemas.

A ferramenta prové uma visdo geral dos elementos base da coreografia através da aba

de tipos basicos (Base Types), como pode ser visto na Figura 9. Deve-se utilizar esta aba para

criar os elementos Token, TokenLocator, InformationType, Participant e Channel.

NameSpace
s

ﬁ'” Participant Type
i Role Type
;h‘._ Relationship Type

1 Information Type

= Behavior
=y

Passing Channel
L Details

i Identity

- B Paticipant Types
- B Role Types

- Relationship Types
- B Channel Types

....... W ZBuyerChannelType
[+ 8" Buyer2SellerChannel Type
------- ¥ SellerZCreditCheckChannel Type

- Channel Type [+ 9" Seller2ShipperChannel Type
= Token +]- B> Information Types
-, Tk Loz [=]-~ B Tokens

....... R puyerRef

------- 2 CreditCheckRef
------- B SellerRef

....... 2 ShipperFef

- Token Locators

Figura 12. Tipos basicos da coreografia.
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Por ultimo, na aba fluxo da coreografia (Choreography Flows), inicia-se a descri¢ao
da coreografia propriamente dita, onde se definem as interacdes, fluxos seqiienciais e
paralelos, atividades de escolha e de iteracdo, etc. A aba de definicdo das interacdes pode ser

visto na Figura 10.

P BuyerSellerCDLedm X

Flow: II'\"Iain j I
e
[= Grouping Constr... # Ij
- Choice \I
2 Condtional
Pk L
a3 —F request
i Sequence 4 response
e ’\- /BuyerRequestsQuote
Y Assign l
.D Finalize
t_ Interaction \I
No Action S g
w
]
T Peforg «

Figura 13. Aba de fluxos da coreografia.

5.2 ESTUDO DE CASO

Para compreendermos melhor o conceito de coreografia de servigos e para que
fagamos uma andlise do atual desenvolvimento dos padrdes e ferramentas para coreografia, ¢
essencial que se apliquem os conceitos e praticas no desenvolvimento de um estudo de caso
que reflita um caso real de aplicacao.

Muitos sdo os contextos onde se podem aplicar os padrdes e ferramentas para a
descri¢do de uma coreografia, porém a escolha de um contexto para desenvolvimento de um
estudo de caso deve permitir que o foco esteja na analise do que se estd estudando. Um
contexto com excesso de complexidade acabaria ofuscado o objetivo real do estudo de caso.

A possibilidade de desenvolvimento de um estudo de caso que permitisse ndo s6 a

analise de um padrao de coreografia, mas também uma comparagdo com outros padrdes,
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motivou a escolha do contexto de uma agéncia de viagens e as interacdes existentes com um
viajante interessado na compra de uma viagem e com uma empresa aérea responsavel pela
venda de passagens. Contexto semelhante ¢ utilizado como estudo de caso na especificacdo da
linguagem WSCI [7], o que permite uma comparacdo com o estudo de caso que sera
desenvolvido adiante com a linguagem WS-CDL.

Embora este contexto ja venha sendo utilizado de forma simplificada desde o inicio do
trabalho, adiante detalharemos as interacdes existentes entre os participantes, de forma que
possamos demonstrar uma quantidade maior dos recursos da linguagem WS-CDL.

O estudo de caso serve também para analisar a ferramenta PI4SOA, descrita
anteriormente. Portanto, o desenvolvimento da coreografia utilizou os recursos dessa
ferramenta.

O contexto do estudo de caso inclui trés participantes: um viajante, uma agéncia de
viagens e uma empresa aérea. O objetivo da interacdo entre estes participantes ¢ permitir que
um viajante faca uma solicitagdo de compra das passagens para uma viagem (composta por
um ou mais trajetos) a agéncia de viagens, receba uma proposta baseada nos custos
repassados pela empresa aérea a agéncia de viagens e em seguida o viajante tem as opgdes de
reservar, confirmar ou cancelar a viagem. A Figura 11 mostra as interacdes existentes entre o

viajante, a agéncia de viagens e a empresa aérea.

ComprarViagem—————
- Cancelarltinerario——— = @
——Trocarltineario—— ¢
—— ReservarPassagens——— ,
+—NotificarTempoEsgotado—— \@
—CancelarReserva——

L ConfimarCompra——{ Agéncia de
———  EnviarExtralo——  Viagens

Empresa
Aérea

Figura 14. Interagdes entre os participantes do estudo de caso.
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A coreografia inicia com a decisdo do viajante de adquirir uma viagem, atividade
totalmente independente de qualquer interacdo com a agéncia de viagens. O viajante faz entdo
a requisi¢do de compra de viagem a agéncia de viagens (ComprarViagem), passando as
informacdes de origem, destino, data, hora e um critério de pesquisa. A agéncia de viagens
utiliza essas informagdes para encontrar o melhor itinerario de voos para viajar da origem ao
destino na data e horario desejados, além do critério de pesquisa que ¢é utilizado para
encontrar as opg¢des que proporcionem menor preco, menor tempo ou fornecam o tipo de
avido desejado. A agéncia de viagens monta entdo um plano de viagem incluindo um ou mais
trajetos. Para simplificar, considera-se que os trajetos da viagem sdo feitos com voos de uma
mesma empresa aérea.

Para cada trajeto da viagem a agéncia de viagens faz uma requisicdo a empresa aérea
para verificar a disponibilidade de assentos (VerificarDisponibilidade). Quando criado o
melhor itinerario de voos e validada a disponibilidade de assentos em cada um deles, a
agéncia de viagens retorna uma proposta de itinerario ao viajante. O viajante pode rejeitar ou

aceitar uma proposta e entdo tomar uma das seguintes agdes:

e Rejeitar a proposta invocando a operagao Cancelarltinerario e desistir da viagem.
e Solicitar uma nova proposta de itinerario, invocando a operagao Trocarltinerario.
e Aceitar a proposta, invocando a operagdo ReservarPassagens e passando as

informagdes de cartdo de crédito para cobranga.

Caso o viajante decida solicitar uma nova proposta de itinerario, refaz-se o
procedimento descrito acima. Caso o viajante decida aceitar a proposta e solicitar a reserva
das passagens, a agéncia de viagens ira se comunicar com a empresa aérea para efetuar a
reserva dos assentos de cada um dos trajetos (ReservarAssento). A empresa aérea faz a
reserva de assentos por um periodo de no maximo um dia, o que significa que se a reserva ndo
for confirmada neste tempo, uma notificagdo sera enviada a agéncia de viagens
(NotificarTempoEsgotado).

O viajante pode em seguida confirmar a reserva e comprar a viagem ou entdo cancela-
la (CancelarReserva). Caso sua decisao seja confirmar a reserva, invocando a operacdo
ConfirmarCompra, a agéncia de viagens ird se comunicar com a empresa aérea € confirmar a
compra dos assentos (ComprarAssento) de cada um dos trajetos. A empresa aérea processa

entdo a compra dos assentos e envia os bilhetes diretamente ao viajante (EnviarPassagens).
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No final da compra, a agéncia de viagens efetua a cobranca do cartdo de crédito e
envia um extrato ao viajante, contendo os detalhes da cobranca e uma descrigdo detalhada do
itinerario (EnviarExtrato).

O desenvolvimento da coreografia, como ja dito, foi feito utilizando a ferramenta
PI4SOA. Embora a ferramenta nos permita abstrair os detalhes da linguagem WS-CDL, ao
longo do texto iremos fazendo referéncia aos elementos WS-CDL que vao sendo utilizados, ja
que o objetivo ¢ analisar a ferramenta e também a utilizacdo da linguagem.

Iniciamos criando um novo projeto denominado AgenciaViagens e em seguida
criamos uma nova descri¢do de coreografia denominada ReservaCompraViagem. Na Figura

12 vemos o projeto e a descri¢ao de coreografia criados.

Il

Figura 15. Projeto AgénciaViagens.

Em seguida definimos os papéis (RoleType), comportamentos (Behavior) e
relacionamentos dos participantes (RelationshipType). Para o papel de viajante
(ViajantePapel) definimos dois comportamentos, um de comprador de viagens
(CompraDeViagem) que ira representar as ac¢des de compra, reserva, cancelamento e
confirmacdo de compra de viagens, e outro comportamento de recebedor de notificagdes
(NotificacoesViajante), que ird representar o recebimento de passagens e o recebimento de
notificagdes de expiragdo de reservas.

Para o papel de agéncia de viagens (AgenciaViagensPapel), definimos trés
comportamentos, um de recebedor de pedidos de compra de viagens
(RecebimentoDeCompraDeViagem), que ira representar o recebimento de agdes de compra,
reserva, cancelamento e confirmag@o de compra de viagens, outro comportamento de compra
de passagens (CompraDePassagens), que ira representar as acgdes de compra, reserva,
cancelamento e confirmacdo de passagens, ¢ outro comportamento de recebedor de
notificagdes (NotificacoesAgencia), que ira representar o recebimento de notificacdes de

expiracdo de reservas.
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O terceiro papel da coreografia é o papel de empresa aérea, que possui dois
comportamentos, um de recebedor de pedido de compra de assentos
(RecebimentoDeCompraDeAssentos), que ird representar a pesquisa de disponibilidade,
reserva, cancelamento e confirmacdo de compra de assentos, e outro comportamento de envio
de passagens (EnvioPassagens), que ira representar o envio das passagens ao viajante.

A logica de definicdo dos comportamentos de um papel deve levar em consideracdo o
sentido do comportamento (entrada ou saida) e servir como um agrupamento logico de
operagdes de um servico. Como vimos na analise da linguagem WS-CDL, um comportamento
pode estar opcionalmente ligado a uma interface WSDL, portanto nem todo comportamento
sera implementado como um servico Web, sendo descrito na coreografia apenas para
representar as requisicdes que podem partir de um participante. Comportamentos que
representam o recebimento de requisi¢oes deverdo ter um servico Web correspondente.

Em seguida devemos definir os relacionamentos entre os participantes e quais
comportamentos estdo envolvidos em cada um destes relacionamentos. O primeiro
relacionamento ¢ o de compra de viagem (CompraViagem), entre o viajante e agéncia de
viagens. Esse relacionamento ocorre entre os comportamentos de CompraDeViagem e de
RecebimentoDeCompraDeViagem.

Entre 0s comportamentos RecebimentoDeCompraDeViagem e
RecebimentoDeCompraDeAssentos existe o relacionamento de compra de passagem
(CompraPassagem). O relacionamento de compra de passagens (CompraPassagem) ¢ definido
pelo comportamento de NotificacaoAgencia e CompraDePassagens da agéncia de viagens
com o comportamento de RecebimentoDeCompraDePassagens da empresa aérea. Por fim, o
relacionamento de envio de passagens (EnvioPassagens) ¢ definido entre os comportamentos
EnvioDePassagens da empresa aérea e o comportamento NotificacoesViajante do viajante.

Na figura 13 temos o diagrama dos papéis, comportamentos e relacionamentos.
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i [AgenciaViagensPape|

% [EmpresafereaPape)>

E Recebimento DeCo

4:—._,: RecebimentoDeCo

ompraPassagem

= NotificacoesAgenci

£= EnvioDePassagens == CompraDeFassage
=

ompra‘iagem

EnvioPassagens

% [VizjartePape)>

4:—:“ CompraDe\iagem

== Notificacoes\izjantg

Figura 16. Papéis, comportamentos e relacionamentos.

Definidos os papéis, podemos definir os participantes (ParticipantType), que no nosso
exemplo j& estdo definidos e possuem um relacionamento um-para-um para cada um dos
papéis. O resultado ¢ a criacdo dos participantes Viajante, AgenciaViagens e EmpresaAerea,
que estdo relacionados aos papéis  ViajantePapel, = AgenciaViagensPapel e
EmpresaAereaPapel, respectivamente.

O proximo passo € a criagdo dos canais de comunicacdo (ChannelType), que
funcionam como canais por onde passam todas as mensagens com destino a determinado
participante. Os canais de comunicacdo definem restricdes na comunicacdo com oS
participantes, como o numero de vezes que um canal pode ser utilizado e o sentido das

interagdes. Os seguintes canais devem ser criados:

Canal Sentido interacao Restricoes

ViajanteParaAgenciaViagens Viajante<»Agéncia de viagens | Nao possui.

AgenciaViagensParaEmpresaAerea | Agéncia de viagens<>Empresa | Nao possui.

aérea

AgenciaViagensParaViajante Agéncia de viagens—viajante Apenas

requisicdes.

EmpresaAereaParaAgenciaViagens | Empresa aérea—Agéncia de | Apenas

viagens requisicdes.
EmpresaAereaParaViajante Empresa aérea— Viajante Apenas
requisicoes.

Tabela 4. Canais utilizados pela coreografia.



43

Ap6s definidos os papéis, comportamentos, relacionamentos, participantes e canais, 0s
proximos passos na definicdo da coreografia sdo criar os tipos de informacdo
(InformationTypes), os simbolos (Tokens) e a definicdo do fluxo de mensagens entre os
participantes.

Comecando pela criagdo dos tipos de informagdo, devemos criar os tipos basicos
como texto (string) e booleano (boolean), e também os tipos de informagdo que representam
o conteudo das mensagens trocadas entre os participantes. Esses tipos de informacao
funcionam como referéncias a tipos de dados definidos em esquemas XML ou interfaces

WSDL. Os tipos de informagao a serem criados sdo:

Tipo Descricao
String Representagdo de um texto qualquer.
Boolean Representagdo dos valores 16gicos “verdadeiro” e “falso”.
RequisicaoViagem Informacdes referentes a compra de viagem, como

origem, destino, data e hora, etc.

Itinerario Proposta de itinerario para uma viagem, obtido como

resposta de uma requisi¢do de viagem.

Assento Informagdes referentes a compra de assento, como

origem, destino, data, hora, voo, poltrona, etc.

DisponibilidadeAssento | Retorno da consulta por disponibilidade de assento, com

informacodes como data, hora, preco, etc.

Passagem Informacdes de confirmag@o de compra de passagem.
ExtratoPassagens Informag¢des detalhadas de itinerario e prego das
passagens.

InformacoesPagamento | Informagdes relativas ao cartdo de crédito do viajante.

Tabela 5. Tipos de informagao utilizados pela coreografia.

O proximo passo ¢ a criagdo dos simbolos (fokens) que irdo representar as referéncias
aos participantes. Em tempo de execucdo estas referéncias representam a ligagdo fisica com
um servigo Web. Desta forma, devemos criar uma referéncia para cada um dos participantes,

resultando na criagdo de trés simbolos:
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Simbolo Descricao
ViajanteRef Referéncia a um viajante.
AgenciaViagensRef Referéncia a uma agéncia de viagens.
EmpresaAereaRef Referéncia a uma empresa aérea.

Tabela 6. Simbolos utilizados pela coreografia.

Na Figura 14 podemos ver as defini¢des de canais, tipos de informagao e simbolos.

E| B Channel Types E| B |nformation Types E| P Tokens
l’ AgenciaViagensParaEmpresaderea @ - I Assento ------- 2 Agencia\iagensRef
------- I’ AgenciaViagensParaVigiante @ @ e I Boolean ------- £ EmpresafersaRef
------- VW' EmpresafereaParafgenciaViagens | 1 Disponibiidadsfssento ------- & Vigjante Ref
------- P’ EmpresatersaPasVigante 00 e 1 ExtratoFassagens .
I’ VigjarteParafgenciaViagens @ e 1 IrformacoesPagamenta
------- 1 tinerario
------- 1 Passagem
------- 1 ReguisicaoViagem
------- 1 Sting

Figura 17. Canais, Tipos de Informacdo e Simbolos.

Até o momento definimos os papéis, os comportamentos, os relacionamentos, os
participantes, os canais, os tipos de informacdo ¢ os simbolos. Todavia, estes elementos
servem apenas como base para a descrigdo da coreografia propriamente dita, que ¢ a definicao
do fluxo de mensagens. Em seguida iniciamos a definicdo da coreografia (choreography). Os
diagramas da coreografia como um todo podem ser vistos no Anexo 1.

Para que possamos compreender a representacdo grafica da coreografia, a Figura 15

mostra a legenda dos principais elementos da coreografia.

I} Coreografia (Choreography) #— Escolha (choice)
%, Interacéo (Interaction) £} Atribuigéo (Assign)

-

i Atividade em sequéncia ( Sequence) Agéo Silenciosa (SilentAction)

lteragao (while) — Comunicagio (Exchange)

Figura 18. Legenda coreografia.
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Na parte 1 da Figura 16 podemos ver o inicio da coreografia
CoreografiaCompraViagem. Seguindo a légica de interagdo dos participantes, iniciamos
descrevendo a requisi¢do de compra de viagem, originada pelo viajante e submetida a agéncia
de viagens. Na parte 1 da Figura 16 podemos ver o viajante realizando a interacdo
ViajantelniciaCompra, utilizando o canal ViajanteParaAgenciaViagens, com o
relacionamento CompraViagem, invocando a operacdo comprarViagem, passando uma
mensagem do tipo RequisicaoViagem e recebendo de resposta uma mensagem do tipo
Itinerario.

A parte 2 da Figura 16 ¢ continuagdo da parte 1 e mostra o inicio de uma iteragdo que
somente sera encerrada quando o usuario confirmar a escolha de um itinerdrio ou cancelar a
requisi¢do. Em seguida estdo as intera¢des subseqiientes ao recebimento do pedido de compra
de viagem. Nela podemos ver as interacdes entre agéncia de viagens e empresa aérea no
processo de criacdo de itinerarios. Em um processo iterativo (while) a agéncia de viagens faz
uma pesquisa de disponibilidade de assentos para cada trajeto da viagem. Os detalhes desta

interagdo podem ser vistos na Figura 16.

1. 2.
- -
D |CoreografiaCompra\iagem:» [iajarte Escolhe tinerara
t- [Pesquisafssentos Trajstos
= requisicao
4 resposta \I
’\. AigjartelniciaCompra] ’\. [AgenciaPesquisaAssent
I —F requisicac
‘_
Canal: ViajanteParaAgenciaViagens resposta
Operagao: comprarViagem %, </BgenciaPesquisabsse
Relacionamento: CompraViagem
Tipo requisigao: RequisicaoViagem
Tipo resposta: ltinerario
/Pesquisalssentos Trajetos|

Canal: AgenciaViagensParaEmpresaferea
Operagéo: verificarDisponibilidade
Relacionamento: CompraPassagem

Tipo requisigao: Assento

Tipo resposta; DisponibilidadeAssento

Figura 19. Inicio da coreografia.
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Na continuag@o da coreografia, como proximo passo vem a op¢ao do viajante quanto a
trocar, cancelar ou confirmar a proposta de itinerario. Na figura 17 podemos ver um elemento
de escolha (choice) sendo utilizado para descrever as trés opgdes possiveis para o viajante. A
primeira (da esquerda para direita) op¢do descrita ¢ a de cancelamento do itinerario. Neste
caso o viajante faz um interagdo com a agéncia de viagens invocando a operacdo
cancelarltinerario ¢ em seguida encerra-se a coreografia. A segunda opgdo descrita ¢ a de
troca de itinerario, neste caso faz-se a invocac¢do da operacdo trocarltinerario e reinicia-se a
iteragdo de escolha de itinerario (iniciada na Figura 16). Na ultima opgao, a de confirmacao
do itinerario proposto, faz-se uma requisi¢do a operacdo reservarPassagens e em seguida
encerra-se a iteracdo de escolha de itinerario. Todas as interagcdes descritas na Figura 17

utilizam o canal ViajanteParaAgenciaViagens, com o relacionamento CompraViagem.

-
&< [{Choice}>

\l  [Geence)>

" [Seauence)> \I
\I t. \a"la'anteF!eservaPassaﬁn
"\. VigjanteCancela tineraric I =+ requisicao
I =+ requisicao ’\'
- — < /VigjanteReservaPassz
’\. < MNigjanteCancelaltinera ’\"
I I —F requisicao I
ftinerario Escolhidg
® [3 [{Finalize> I 7 ltineraioEscalhido=tn
# [1</Finalize] )
/JB £ 3 < /MinerarioEscalhido

’ 5
| i

#— </ Choice}|

Figura 20. Troca/Cancela/Confirma proposta de itinerario.

Seguindo a logica das interagdes, apds o usudrio confirmar a reserva das passagens, o
proximo passo € reservar os assentos junto a empresa aérea. Em um iteragao (while) a agéncia
de viagens reserva o assento de cada trajeto do itinerario, invocando a operacdo

reservarAssento, como podemos ver na Figura 18.



-
[Reservalssentos Trajetos>

1

’\. |AgenciaHesewaAssentc
I =+ requisicac

\. /AgenciaBeservalsser

/Reservalbssentos Trajetos]
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Canal: AgenciaViagensParaEmpresaferea
Operagéo: reservarAssento
Relacionamento: CompraPassagem

Tipo requisigao: Assento

Figura 21. Reserva de assentos.

Apos reservados os assentos, a coreografia entra em estado de aguardo até que uma

das trés opgdes ocorra:

1. O tempo limite da reserva seja alcancado e entdo a agéncia de viagens ¢é notificada e por

conseqiiéncia notifica o viajante. A coreografia ¢ finalizada.

2. O viajante cancela a reserva e entdo a agéncia de viagens cancela todos os assentos junto

a empresa aérea. A coreografia ¢ finalizada.

3. O viajante confirma a compra da viagem e entdo a agéncia de viagens confirma a compra

dos assentos junto a empresa aérea.

Na Figura 19 podemos ver a coreografia das trés opgoes.
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-
=
i \. VigjanteCancelaReserve
= requisicao
’\. < MiajanteCancelaReser
’\- EmEresaNoﬁficaTemEDE
I = requisicac
% EmpresaNotficaTemp: AgenciaCancelafssentos Trajeto
! — \! < VigjanteCanfimaComprg
EenmaNoﬂhcaT&méoE I — requisican
I —F requisao I —F requisicao
’\- {AigjanteCorfimaComp
X, FAgenciaNotficaTemp: Y, (Cancelareserva]
.D [{Finaiizs]> < /AgenciaCancelaAssentos Trajeto
@ [1</fFinalize] I
% 3 (Fralis)>
i ® [3</{Finalize]
i
@ </IChoice}]

Figura 22. Tempo limite/Cancelamento/Confirmacdo de reserva.

Caso a op¢ao do viajante tenha sido confirmar a compra da viagem, a coreografia
segue para sua finalizagdo, restando apenas a confirmacdo da compra dos assentos junto a
empresa aérea, o envio das passagens ao viajante e o envio do extrato da compra.

Na parte 1 da Figura 20 podemos ver a agéncia de viagens se comunicando com a
empresa aérea para efetuar a compra dos assentos. A invocacdo da operagdo comprar assento
¢ repetida para o assento de cada trajeto do itinerario.

Na parte 2 da Figura 20 vemos a empresa aérea enviando as passagens diretamente ao
viajante, no primeiro e inico momento da coreografia onde existe interagdo entre esses dois
participantes.

Na parte 3 da Figura 20 vemos a ultima interagdo da coreografia, onde a agéncia de

viagens envia o extrato da compra ao viajante.
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1. 2.
=2 -
[4genciaComprafssentos Trajeto \' [EmpresaEnviaPassagen
\I I = requisicac
\. /EmpresaEnviaPassage
- I
I = requisicac
Canal: EmpresafereaParaViajante
\- Operagao: enviarPassagens
Relacionamento: EnvioPassagens
/J Tipo requisigéo: Passagem
/BgenciaComprafssentos Trajetol 3.
a ]
L

Canal: AgenciaViagensParaEmpresalerea —
Operagao: comprarAssento I — requisicao
Relacionamento: CompraPassagem \' 7AgenciaEnviabdrato)]
Tipo requisigao: Assento =

Canal: AgenciaViagensParaViajante
Operagao: enviarExtrato
Relacionamento; CompraViagem
Tipo requisigao: ExtratoPassagens

Figura 23. Coreografia da confirmacdo da compra da viagem.

Como podemos ver ao longo deste estudo de caso, a criagdo de uma coreografia nao ¢
algo trivial e exige um esfor¢o consideravel para descrever os iniimeros detalhes da interagao
entre participantes. Além do esforgo, foi possivel perceber algumas dificuldades devido a
imaturidade da linguagem WS-CDL e da ferramenta PI4SOA, o que de certa forma ja se
esperava.

A falta de exemplos e uma documentacdo algumas vezes confusa fazem com que
alguns elementos da linguagem sejam dificeis de usar ou induzam ao uso incorreto.

A documentacdo também ¢ um dos principais pontos falhos da ferramenta PI4SOA,
sendo quase nula. O aprendizado da ferramenta ¢ baseado em alguns poucos exemplos e exige
consultas freqiientes a especificacdo da WS-CDL.

Um problema em particular e que dificultou o desenvolvimento do estudo caso,
ocorreu na utilizacdo do recurso de correlacdo. Para se fazer correlagdo de mensagens com a
linguagem WS-CDL, deve-se utilizar o elemento identidade (identity) em conjunto com um
canal (ChannelType). Este recurso, apesar de estar presente na ferramenta, apresentou
diversos problemas que acabaram impedindo seu uso. Caso funcionasse, poderiamos suprimir
a passagem de informacdes em chamadas de métodos como trocarltinerario, ja que este

estaria correlacionado com a requisicdo comprarViagem anterior.
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Apesar do esforco e das dificuldades encontradas, o desenvolvimento da coreografia
traz consigo as vantagens descritas anteriormente no trabalho. A utilizagdo mais espontinea e
de facil acesso esta na geracdo das interfaces WSDL dos servigos, o que pode ser conseguido
com alguns poucos cliques de mouse utilizando a ferramenta PI4SOA. O Anexo 2 apresenta
as interfaces WSDL geradas.

O recurso de criacdo de cenarios de teste baseados na coreografia, também disponivel

na ferramenta, ndo foi utilizado, o que se deixa como sugestio para trabalhos futuros.
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6. TRABALHOS RELACIONADOS

Pelo fato do assunto ser relativamente novo e ainda pouco discutido, existem poucos
artigos ou livros que tratam especificamente de coreografia de servicos Web. Nao foram
encontrados trabalhos de conclusdo de curso ou dissertagdes de mestrado relativas ao assunto.

Peltz [3] justifica a existéncia dos conceitos de orquestracdo e coreografia e discute a
necessidade dos mesmos para resolver o problema da integracdo de sistemas, um dos maiores
problemas da éarea de tecnologia da informagdo. Peltz descreve como evoluiram os padrdes
de orquestragdo e coreografia, finalizando com uma descri¢do sucinta da linguagem WSCI.
Mostra também uma analise interessante da colaboragdo entre coreografia e orquestracao.
Termina o artigo com um estudo de caso simples aplicando apenas os conceitos de
orquestracao utilizando a linguagem WS-BPEL.

Barros, Dumas ¢ Oaks [19] fazem uma analise detalhada da estrutura do WS-CDL,
discutindo os principais elementos da linguagem e descrevendo o processo de construcao de
coreografias com esta linguagem. O artigo termina tratando do seu objetivo principal, que ¢
fornecer uma critica da WS-CDL. Um dos principais pontos criticados ¢ a falta de formalismo
da linguagem, o que dificulta o desenvolvimento de ferramentas para verificacdo e validacao
de coreografias. Outra critica interessante apresentada por [19] € o relacionamento muito
restritivo que a WS-CDL possui com a WSDL. A ligacdo entre as linguagens atualmente
exige que os servicos implementem determinada interface WSDL, impedindo o
relacionamento com servigos com interfaces diferentes mas equivalentes funcionalmente.
Como conclusdo, o artigo sugere a criagdo de padrdes para coreografias de servigos que sejam
independentes de linguagem. Sugere também a criagdo de um meta-modelo de coreografia
que sirva de base 8 WS-CDL. Tais sugestdes sdo feitas com o proposito principal de tornar a

linguagem mais formal.
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7. CONCLUSOES E TRABALHO FUTUROS

A implementacdo de arquiteturas orientadas a servicos (SOA) e a utilizagdo de
servicos Web para o desenvolvimento de aplicacdes distribuidas exigem a criacdo de métodos
especificos para tratar a integracdo de servicos Web e para coordenar a execugdo de
processos. Os conceitos de orquestracdo e coreografia vém sendo muito discutidos com a
crescente complexidade dos sistemas baseados nessas tecnologias. O conceito de coreografia,
embora ainda nao tdo maduro quando o de orquestracdo, vem recebendo cada vez mais
atencdo a medida que crescem os problemas na organizagdo das interagdes entre servicos.

O estudo dos conceitos e a analise das linguagens e ferramentas disponiveis permitem
nos posicionar quanto ao que ja € possivel fazer e quanto ao que esperar da evolugdo deste
tema no futuro proximo. Ao longo do trabalho foi possivel compreender a evolugdo dos
esforcos de desenvolvimento de um padrdo para coreografia de servicos. Apos algumas
iniciativas, a linguagem mais desenvolvida e até o momento mais promissora ¢ a WS-CDL.
Porém ¢ um trabalho ainda em desenvolvimento e que tem alguns problemas em aberto para
serem resolvidos. O mercado ja vem trabalhando em ferramentas para tornar a WS-CDL mais
acessivel para os usuarios, como a iniciativa de desenvolvimento da ferramenta PI4SOA.

Diversas outras contribui¢des podem ser dadas ao estudo deste tema, talvez uma das
mais interessantes seja a aplicacdo da linguagem WS-CDL em um contexto onde trarad ganhos
imediatos, como o da integracdo em servidores OLAP (On-Line Analytical Processing) e
servidores de mapas baseados em GIS (Geographical Information Systems). Este ¢ um
problema que vem recebendo grande atencdo e uma solugdo utilizando a WS-CDL podera
trazer grandes beneficios.

Outro trabalho futuro importante ¢ um estudo mais detalhado da integracdo entre WS-
BPEL e WS-CDL, com uma conseqiiente cooperacdo entre a coreografia e a orquestragao de
servigos. Tal contribuicdo pode permitir a definigdo de um cenario ideal que ¢ a geracdo
automatica de processos abstratos WS-BPEL a partir de uma descri¢do de coreografia WS-
CDL, ou vice-versa.

Outra tema para trabalho futuro ¢ a utilizagdo do recurso de cenarios de teste
disponibilizado na ferramenta PI4SOA. Nela ¢ possivel validar uma coreografia com base em

um fluxo de mensagens especifico.
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ANEXO 1

Descricdo da coreografia do estudo de caso definido no capitulo 5. Define a interagdo

entre os participantes Viajante, Agéncia de Viagens e Empresa Aérea.
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ANEXO 2

Interfaces WSDL geradas pela ferramenta PI4SOA a partir da descri¢do da coreografia

do estudo de caso no capitulo 5.

RecebimentoDeCompraDeViagem.wsdl

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<description xmlns="http://www.w3.0rg/2005/05/wsdl"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:tns="http://www.ufsc.br/~pmichels/AgenciaViagens"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.ufsc.br/~pmichels/AgenciaViagens">
<types>
<xsd:element name="RequisicaoViagem">
<documentation>
pidsoa: User defined definitions
</documentation>
</xsd:element>
<xsd:element name="Itinerario">
<documentation>
pidsoa: User defined definitions
</documentation>
</xsd:element>
<xsd:element name="InformacoesPagamento">
<documentation>
pidsoa: User defined definitions
</documentation>
</xsd:element>
</types>
<interface name="RecebimentoDeCompraDeViagemPort">
<operation name="comprarViagem"
pattern="http://www.w3.0rg/2005/05/wsdl/in-out">
<input element="tns:RequisicaoViagem"
messagelLabel="requisicao" />
<output element="tns:Itinerario" messagelLabel="resposta"/>
</operation>
<operation name="cancelarItinerario"
pattern="http://www.w3.0rg/2005/05/wsdl/in-only">
<input element="tns:RequisicaoViagem"
messagelLabel="requisicao" />
</operation>
<operation name="trocarItinerario"
pattern="http://www.w3.0rg/2005/05/wsdl/in-only">
<input element="tns:RequisicaoViagem"
messagelabel="requisicao" />
</operation>
<operation name="reservarPassagens"
pattern="http://www.w3.0rg/2005/05/wsdl/in-only">
<input element="tns:InformacoesPagamento"
messagelLabel="requisicao" />
</operation>
<operation name="cancelarReserva"
pattern="http://www.w3.0rg/2005/05/wsdl/in-only">
<input element="tns:Itinerario" messagelabel="requisicao"/>
</operation>
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<operation name="confirmarCompra"
pattern="http://www.w3.0rg/2005/05/wsdl/in-only">
<input element="tns:Itinerario" messagelabel="requisicao"/>
</operation>
</interface>
</description>

RecebimentoDeCompraDeAssentos. wsdl

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<description xmlns="http://www.w3.0rg/2005/05/wsdl"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:tns="http://www.ufsc.br/~pmichels/AgenciaViagens"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.ufsc.br/~pmichels/AgenciaViagens">
<types>
<xsd:element name="assento">
<documentation>
pidsoa: User defined definitions
</documentation>
</xsd:element>
<xsd:element name="disponibilidadeAssento">
<documentation>
pidsoa: User defined definitions
</documentation>
</xsd:element>
</types>
<interface name="RecebimentoDeCompraDeAssentosPort">
<operation name="verificarDisponibilidade"
pattern="http://www.w3.0rg/2005/05/wsdl/in-out">
<input element="tns:assento" messagelabel="requisicao"/>
<output element="tns:disponibilidadeAssento"
messagelLabel="resposta"/>
</operation>
<operation name="reservarAssento"
pattern="http://www.w3.0rg/2005/05/wsdl/in-only">
<input element="tns:assento" messagelabel="requisicao"/>
</operation>
<operation name="cancelarReserva"
pattern="http://www.w3.0rg/2005/05/wsdl/in-only">
<input element="tns:assento" messagelLabel="requisicao"/>
</operation>
<operation name="enviarCanal"
pattern="http://www.w3.0rg/2005/05/wsdl/in-only">
<input element="xsd:string" messagelLabel="requisicao"/>
</operation>
<operation name="comprarAssento"
pattern="http://www.w3.0rg/2005/05/wsdl/in-only">
<input element="tns:assento" messagelabel="requisicao"/>
</operation>
</interface>
</description>
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NotificacoesAgenciaViagens.wsdl

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"72>
<description xmlns="http://www.w3.0rg/2005/05/wsdl"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:tns="http://www.ufsc.br/~pmichels/AgenciaViagens"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.ufsc.br/~pmichels/AgenciaViagens">
<types>
<xsd:element name="disponibilidadeAssento">
<documentation>
pidsoa: User defined definitions
</documentation>
</xsd:element>
</types>
<interface name="NotificacoesAgenciaViagensPort">
<operation name="notificarTempoEsgotado"
pattern="http://www.w3.0rg/2005/05/wsdl/in-only">
<input element="tns:disponibilidadeAssento"
messagelLabel="requisicao" />
</operation>
</interface>
</description>

NotificacoesViajante.wsdl

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"72>
<description xmlns="http://www.w3.0rg/2005/05/wsdl"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:tns="http://www.ufsc.br/~pmichels/AgenciaViagens"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.ufsc.br/~pmichels/AgenciaViagens">
<types>
<xsd:element name="RequisicaoViagem">
<documentation>
pidsoa: User defined definitions
</documentation>
</xsd:element>
<xsd:element name="Passagem">
<documentation>
pidsoa: User defined definitions
</documentation>
</xsd:element>
<xsd:element name="extratoPassagens">
<documentation>
pidsoa: User defined definitions
</documentation>
</xsd:element>
</types>
<interface name="NotificacoesViajantePort">
<operation name="notificarTempoEsgotado"
pattern="http://www.w3.0rg/2005/05/wsdl/in-only">
<input element="tns:RequisicaoViagem" messagelLabel="requisao"/>
</operation>
<operation name="enviarPassagens"
pattern="http://www.w3.0rg/2005/05/wsdl/in-only">
<input element="tns:Passagem" messagelabel="requisicao"/>



</operation>

<operation name="enviarExtrato"
pattern="http://www.w3.0rg/2005/05/wsdl/in-only">

<input element="tns:extratoPassagens"

messagelLabel="requisicao" />

</operation>

</interface>

</description>
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RESUMO - O numero crescente de componentes
de software sendo disponibilizados na forma de
servicos Web (Web Services) e conseqiientemente
a popularizacio da arquitetura orientada a
servicos, faz surgir uma demanda por métodos e
Este
trabalho apresenta os conceitos de orquestragio

padrdoes para integracio de servicos.
e coreografia de servicos e de que forma eles
tratam a questdo da integracdo de servicos. O
detalhada da
coreografia de servicos, apresentando em
detalhes as linguagens WSCI e WS-CDL. Em

seguida analisa a ferramenta PI4SOA, que

trabalho faz uma analise mais

auxilia na construcio de coreografias utilizando
a WS-CDL.

I. INTRODUCAO

Durante o processo de desenvolvimento de
sistemas distribuidos surgem diversas barreiras,
como a incompatibilidade de protocolos de
comunicacdo, incompatibilidade de linguagens de
programacao, questoes de seguranca,
incompatibilidade de tipos de dados e varios outros
problemas que fazem com que a integracdo de
sistemas seja um dos maiores problemas da area de
tecnologia da informacao.

As facilidades que os servigos Web (Web
services) trazem para o desenvolvimento de

sistemas distribuidos estdo fazendo com que eles

Renato Fileto
Universidade Federal de Santa Catarina

Departamento de Informatica e Estatistica
fileto@inf.ufsc.br

tenham larga adocdo nos sistemas modernos. Isto
faz emergir métodos de construcdo de sistemas
baseados na integracdo de servicos Web e na
arquitetura orientada a servicos (ou SOA. de Service
Oriented Architecture, em inglés) [1].

Apesar dos beneficios da tecnologia de servigos
Web, os requisitos impostos pelos sistemas atuais,
impdem a necessidade do auxilio de elementos
responsaveis pela integracao de servigos Web e pela
coordenagdo da execu¢do de processos constituidos
pela composi¢do de tais servigos. Os conceitos de
orquestracdo e coreografia estendem a arquitetura
orientada a servicos Web, criando padrdes e
linguagens que atendam a estes requisitos [3].

O conceito de orquestragdo ¢ mais maduro e
dispde de padrdes bem definidos, como a linguagem
WS-BPEL, que ¢
fornecedores da area. Ja o conceito de coreografia ¢

suportada pelos principais
menos debatido e apenas mais recentemente vem
recebendo aten¢do. Apesar de existirem algumas
iniciativas para o desenvolvimento de um padrao de
coreografia, at¢é o momento ndo existe nada
suficientemente maduro ou largamente apoiado pelo
mercado.

Com o objetivo de compreendermos os atuais
esforgos para o desenvolvimento de uma linguagem
padrdo para a descri¢do de coreografias, analisamos
as linguagens WSCI e WS-CDL, com foco especial
nesta ultima. Avaliamos também as primeiras

iniciativas do mercado para o desenvolvimento de

1



ferramentas para a descricdo de coreografias, em
especial a ferramenta PI4SOA, baseada na
linguagem WS-CDL [4] [7].

II. SERVICOS WEB E A ARQUITETURA
ORIENTADA A SERVICOS

A tecnologia de servicos Web (Web services)
nasceu para atender a um dos principais problemas
da 4rea de tecnologia da informacdo, que foi e
continua sendo a integragdo de sistemas. Esta
tecnologia se desenvolveu a partir da especificagao
de um conjunto de padrdes abertos, baseados em
XML, que tornam os servicos Web independentes
de protocolo de rede, independentes de plataforma e
independentes de linguagem de programacdo. Os
padrdes que formam a base dos servigos Web sdo o
WSDL, o SOAP e¢ o UDDI. Eles definem um
formato de mensagem, determinam um padrao para
a especificacdo das interfaces para troca de
mensagens, criam convengdes para o mapeamento
entre mensagem e implementacdo do servico e
definem mecanismos para publica¢do e pesquisa de

S

Repositorio UDDI

servigos Web.

Aplicagao Servigo Web

Figura 1. A arquitetura orientada a servigos Web.

A Figura 1 ilustra a arquitetura orientada a
servicos Web e a interacdo entre os diversos
envolvidos  na

padrdes e  componentes

implementagdo, publicagdo, busca e invocacao de
servigos Web.

Os servigos Web representam um grande avango
no sentido de facilitar a integracdo de sistemas
distribuidos, desta forma ¢ crescente a quantidade
de sistemas que utilizam esta tecnologia e usufruem
de suas vantagens no desenvolvimento dos diversos
componentes de um sistema. A medida que os
componentes de um sistema sdo implementados na
forma de servicos Web, os sistemas passam a ser
desenvolvidos através da integragdo de servigos.
Tais sistemas possuem uma arquitetura baseada na
reutilizacdo de servigos, a Arquitetura Orientada a
Servicos (SOA em inglés). Como descrito em [10],
“A Arquitetura Orientada a Servigos (SOA) ¢ um
paradigma para organizagdo e utilizagdo de
entidades distribuidas que estdo sob controle de
diferentes dominios.”. A arquitetura orientada a
servigos nao esta diretamente relacionada ¢ nem
dependente dos servicos Web, outras tecnologias
como COM, CORBA e RMI também permitem a
implementagdo deste tipo de arquitetura, porém ¢
com o uso de servicos Web que os beneficios da
SOA sao melhores alcangados, entre eles:

= Distribuicdo: Os sistemas de informagdo estdo
sendo utilizados em ambientes cada vez mais
distribuidos, exigindo que componentes do sistema
executem em maquinas fisicamente separadas.

distribuidos

tipicamente executam em ambientes heterogéneos e

= Heterogeneidade: Sistemas
que muitas vezes ndo estdo sob controle dos
desenvolvedores.

* Dinamismo: Para atender aos ambientes de
negécio cada vez mais dindmicos, os sistemas
precisam ser cada vez mais flexiveis para atender

freqiientes mudangas.



= Transparéncia: Os sistemas devem ser
transparentes aos detalhes da infra-estrutura de
comunica¢do dos diferentes pontos onde executam
os diversos componentes.

= Orientaciio a processos: Sistemas devem atender
aos processos (workflows) presentes no ambiente

em que sdo utilizados.

Uma arquitetura SOA permite que servigos
sejam utilizados como componentes reutilizaveis de
software, que em contraposi¢do ao desenvolvimento
de todas as partes de um sistema, ¢ um fator que
pode levar ao aumento da qualidade e da
produtividade da atividade de desenvolvimento de
software. Desta forma, podemos ver o uso da
arquitetura SOA como algo que traz agilidade e
qualidade ao desenvolvimento de sistemas
distribuidos [9].

Existem diversos outros beneficios da utilizagao
de uma arquitetura SOA, os mais notaveis sao
facilitar o gerenciamento do crescimento dos
sistemas corporativos de larga escala e facilitar a
utilizagdo da escalabilidade da Internet pelo uso de
servigos, reduzindo assim os custos das
organizacdes para a cooperagao entre organizacoes.
O valor da SOA estd em oferecer um paradigma
escalavel para organizar grandes sistemas em rede e
que requerem interoperabilidade para atingir seus

objetivos [10].

III. ORQUESTRACAO E COREOGRAFIA DE
SERVICOS

Uma arquitetura orientada a servigos, a medida
que se desenvolve, traz consigo a necessidade de
elementos responsaveis pela integragdo de servigos,
intermediando a

invocagdo dos servigos e

coordenando a execucdo de processos. Servigos
Web sem o auxilio de tais elementos sdo limitados a
interagdes simples, j4 que o modelo de interacdo
WSDL e SOAP ¢
essencialmente sincrono e sem manutencdo de

suportado  pelo pelo
estado (stateless). O proprio protocolo HTTP, que ¢
a escolha mais comum para se implementar servicos
Web, ¢ um protocolo orientado a requisigdes e
respostas, cuja conexao tem o tempo de vida restrito
a uma requisicdo € sua respectiva resposta, sem
nenhuma relacdo com requisi¢des anteriores ou
subseqiientes.

O real potencial dos servigos Web e os
beneficios da SOA somente podem ser alcangados
com o auxilio de mecanismos de integracdo que
tornem possiveis interacdes sincronas e assincronas
e com manutencao de estado (stateful) entre duas ou
mais partes. Tais mecanismos sdo requisitos
fundamentais para atender aos processos de negocio
complexos presentes nos sistemas atuais [2].
comumente utilizados na

Dois  termos

coordenagdo da execucdo de servigos sao
orquestragdo e coreografia. Embora esses termos
possam parecer sindénimos a primeira vista (e
muitos o tratam desta forma), na realidade sdo
conceitos diferentes e que se complementam,
sobrepondo-se apenas em alguns pontos [3].

Os termos orquestragdo e coreografia descrevem
dois aspectos diferentes utilizados pelos padrdes
que estdo emergindo para tratar da criacdo de
processos de negdcio a partir da integracdo de
servicos Web. Orquestracao se refere a um processo
de negocio executavel que pode interagir tanto com
servicos internos quanto externos, sendo que essa
interacdo ¢ sempre representada sob a perspectiva
de uma das partes, que ¢ a que detém o controle do

processo. A coreografia, por outro lado, ¢ mais
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Figura 2. Diferenca entre coreografia e orquestragao.

colaborativa, permitindo que cada parte envolvida
descreva seu papel na interagao.

A Figura 3 ilustra a diferenga entre os conceitos
de coreografia e orquestracdo. Enquanto a
orquestracdo foca na interagdo entre servigos sob a
perspectiva de uma das partes - o coordenador - a
coreografia trata de questdes como a ordenagdo de
mensagens € a interacdo sob a perspectiva de todas
as partes, sem a necessidade de um coordenador.

A orquestracdo foca no comportamento sob o
ponto de vista de um uUnico participante, agindo
como um controlador de um processo e conduzindo
a execucao desse processo seguindo sua defini¢do.
Uma linguagem de orquestragdo ¢ utilizada para
descrever como determinado processo deve ser
executado, portanto tais linguagens sao ditas
executaveis. Para se descrever a orquestracao de um
processo, uma linguagem de orquestragdo deve
disponibilizar constru¢des como controles de
execucdo (condicionais, seqiiéncias, paralelismo,
lagos de repeticdo), varidveis e construcdes para
manipula-las, tratadores de eventos, controles de
tempo e controle e recuperacao de excecdes [13].

A coreografia descreve a colaboragdo dos
servigos no sistema como um todo e independente
de um elemento controlador atento a todas as partes
envolvidas e detalhes da comunicacdo ponto-a-
ponto entre as partes. Ao contrario das linguagens

de orquestragdo, as linguagens de coreografia nao

possuem a finalidade de serem executadas, mas sim
de descreverem as regras das interagdes entre
diversos participantes. A comunicacdo ¢ modelada
através de conexdes permanentes € com
manutencdo de estado. Trata dos detalhes da
interacdo dos participantes do processo executado
em colabora¢do, descrevendo e restringindo as
mensagens que cada participante pode enviar e
quais respostas sdo esperadas. Enquanto a descricao
da interface de um servico em WSDL define os
estaticos do servigo

aspectos (operagdes e

mensagens), a coreografia define os aspectos
dinamicos da interag¢ao entre servigos.

A coreografia de servigos possui o objetivo de
prover uma descrigdo das interacdes entre
participantes ¢ em nenhum momento trata das
questdes de implementacdo desta coreografia,
fungdo que deve ser desempenhada pelas linguagens
de orquestragao.

Uma definicdo de coreografia ¢ de grande
utilidade para todas as etapas do desenvolvimento
de um sistema. E util na etapa de projeto de um
sistema, quando um participante pode utilizé-la para
verificar se seus processos internos irdo permitir
que ele participe adequadamente da coreografia.
Pode ser utilizada também para a geragdo
automatica das interfaces dos servigos. Para um
sistema ja em produgdo, uma definicdo de

coreografia pode ser utilizada para se verificar se a



interacdo entre as partes estd ocorrendo como
planejado. Outra grande utilidade esta em permitir
que determinado participante detecte excecdes,
como mensagens perdidas ou enviadas fora de
ordem [14].

Um sistema pode ser desenvolvido com os
conceitos de orquestracao utilizando a estratégia de
desenvolver os diversos servigos separadamente e
entdo integra-los, porém o comportamento final do
sistema pode ndo ser o desejado quando os servigos
ndo sdo projetados para trabalharem em conjunto
desde o principio. A coreografia auxilia neste
processo criando uma visdo global do sistema e das
interacdes entre os diversos participantes, assim
cada servico pode ser desenvolvido ou adaptado
consciente do papel que ird desempenhar [13].

IV. PADROES PARA EXPRESSAR
ORQUESTRACAO

As primeiras iniciativas de se criar padrdes que
facilitassem a integracdo de servicos focaram na
orquestragdo e partiram da IBM e da Microsoft,
com a criagdo das linguagens WSFL e XLANG
respectivamente. Posteriormente as duas empresas
combinaram suas linguagens e com o apoio de
empresas como BEA Systems, SAP e Siebel
criaram a linguagem BPEL4WS, que foi submetida
ao orgdo de padronizagdo OASIS e assim criou-se o
padrao WS-BPEL (Web Services Business Process
Execution Language) que atualmente esta na versao
2.0.

A WS-BPEL ¢ uma linguagem que possui
muitas de suas construgdes semelhantes as de
workflows, ja que esta linguagem ¢ focada na
execucdo de processos seqiienciais e paralelos com
multiplos passos, tal como na teoria de workflows.
O meta-modelo da WS-BPEL tem como elemento

central o Processo (Process), onde se relacionam
(Activity),
Compensacao

outros elementos como Atividade

Correlacao (Correlation),

(Compensation) e Parceiro (Partner). E na
definicdo do elemento “Activity” que se define o
fluxo de execugdo de um processo através de
elementos como Se (If), Enquanto (While), Escolha
(Pick), Fluxo (Flow) e Seqiiéncia (Sequence) e o
fluxo de mensagens através dos elementos Receba
(Receive), Responda (Reply) e Chame (Invoke).

A WS-BPEL permite ainda a defini¢do de
dois tipos de processos, os abstratos e o0s
executaveis. A especificagdo define que ambos os
processos compartilham dos mesmos recursos da
linguagem, porém os processos abstratos permitem
que determinadas etapas sejam omitidas, assumindo
assim um papel de descritor ou modelo de processo.
[2]

Outra linguagem que surgiu para atender a
orquestracdo de processos foi a BPML (Business
Process Management Language), inicialmente
especificada por um grupo que incluia empresas
como Intalio e Sun. Sua ultima atualizacao foi em
novembro de 2002 e entdo foi descontinuada em
favor da WS-BPEL. As duas linguagens possuem
construgdes semelhantes para o controle de fluxo de
execugdo e o controle de fluxo de mensagens.

Embora as linguagens WS-BPEL e BPML
atendam plenamente aos requisitos de orquestracao
de servigos Web, elas nao tratam de forma completa
e consistente a coreografia de servicos. Alguns
consideram que os processos abstratos da WS-
BPEL possibilitam a coreografia de servigos, porém
tais processos ndao foram desenvolvidos com este
objetivo e assim ndo atendem a todos os aspectos da
coreografia. A propria especificagdo do WS-BPEL
sugere a adogdo de outra linguagem para tratar da

coreografia. A BPML, por sua vez, suporta a



coreografia de servigos apenas quando utilizada em
conjunto com outro padrao que ¢ a WSCIL.

As iniciativas de desenvolvimento de
linguagens e padrdes para orquestracdo de servigos
foram as primeiras a emergir ¢ a amadurecer,
principalmente por tratarem dos aspectos mais
praticos e essenciais para o desenvolvimento de

sistemas com arquitetura SOA.

V. PADROES PARA EXPRESSAR
COREOGRAFIA

Os padrdes de coreografia comecaram a surgir
por iniciativas isoladas de algumas empresas ou
consorcios, porém até hoje ndo existe um padrdo
abrangente e apoiado pela maioria do mercado.
Entre as  primeiras  iniciativas  voltadas
especificamente para a coreografia de servicos Web
esta a WSCL (Web Services

Language), da HP, que permite essencialmente a

Conversation

modelagem de conversagdes entre servicos Web e
das interagdes entre as partes, onde os participantes
evocam ou sdo evocados por outros participantes
[3]. A WSCL ¢ uma linguagem com sintaxe XML,
onde as conversacOes sao modeladas utilizando a
idéia de maquinas de estado e as construgdes
conversacao (conversation) e interagdes
(interactions) para definir uma coreografia entre
servigos [15]. Esta especificacdo foi submetida a
W3C em 2002 para que servisse como um
documento de referéncia, porém seu excesso de
simplicidade e a falta de uma solugdo para
tratamento de excegdes e de outros requisitos da
coreografia fizeram com que ela fosse pouco
lembrada [5].

Outra iniciativa importante partiu das empresas
Sun, SAP, BEA e Intalio, que desenvolveram a

WSCI (Web Service Choreography Interface), uma

linguagem mais abrangente que a WSCL e que
cobre praticamente todos os aspectos da coreografia
e troca de mensagens entre servigos Web. A
especificagdo suporta correlagdo de mensagens,
regras de tratamento de excecdo,

A  WSCI

seqiiéncia,
transacdoes e colaboracao dinamica.
também foi submetida a W3C em 2002.

O workshop da W3C sobre servicos Web de
abril de 2001 apontou a necessidade de uma
interface comum e de uma linguagem de
composicdo para auxiliar na coreografia de servigos
Web. A partir dai criou-se em janeiro de 2003 o
grupo de trabalho para especificar um padrao para a
coreografia de servicos Web, o Web Services
grupo
de outros

Working  Group. Este
trabalhos
documentos: o Web Service Architecture que define

Choreography

comegou  seus a partir
os componentes funcionais e as relagdes entre os
componentes do modelo de servicos Web; a
especificacdo da linguagem WSCI e principalmente
a especificagdo da linguagem WS-CDL (Web
Services Choreography Description Language) que
vinha sendo desenvolvida pela Oracle [13]. O grupo
tem como objetivo a defini¢do de uma linguagem
que atenda aos requisitos de composicao,
associa¢do, troca de mensagens e gerenciamento de
estado. Os trabalhos do grupo continuam com o
aperfeicoamento da WS-CDL, que esta caminhando
para se tornar uma recomendac¢do da W3C [6].

No intuito de compreendermos melhor os
requisitos de uma linguagem de orquestragdo de
servicos ¢ de que forma sdo atendidos esses
requisitos, iremos analisar com mais detalhes as
duas linguagens mais completas e que sdo citadas
pela literatura como referéncias, a WSCI e a WS-

CDL.



VI. WSCI

A primeira iniciativa de criagdo de uma
linguagem que abrangesse os principais requisitos
de coreografia de servigos Web surgiu com a
WSCI (Web Service Choreography Interface). A
WSCI descreve o comportamento observavel de
um servico Web, ou seja, as funcionalidades do
ponto de vista de um expectador externo ao
servico. Este comportamento ¢ expresso em termos
de dependéncias temporais e ldégicas entre as
mensagens trocadas, provendo regras de seqiiéncia,
correlagdo, tratamento de excecdes e transagoes.
Como dito anteriormente, a coreografia nao trata da
definicdo e implementagdo dos processos internos
de um servigo, por ser uma linguagem
especificamente para coreografia a WSCI também
nado trata destas questdes.

A WSCI trabalha como uma extensdo da
WSDL e descreve como as operagdes de uma
interface WSDL podem ser coreografadas em um
contexto onde os servigos Web participam. Ela
assume que todas as interagcdes entre servicos
seguem e implementam um determinado processo.
A WSCI permite descrever também como a
coreografia dessas operacdes deve tratar questdes
como correlagdo de mensagens, tratamento de
excegdes e controle de transacdes [7]. A WSCI

possui as seguintes funcionalidades:

e Coreografia de mensagens: descreve a ordem
que as mensagens podem ser enviadas ou recebidas
em uma determinada troca de mensagens, as regras
que governam esta ordenacdo e os limites de uma
troca de mensagens (quando comega e quando
termina).

e Transacées e compensagdes: descreve quais
operagdes sdo executadas de forma transacional e

permite que sejam definidas acdes a serem tomadas
para se reverter operagdes caso uma transagao seja
desfeita.

e Tratamento de excecées: descreve como um
servico Web deve reagir quando uma condicio
excepcional ocorre e prové uma descricio de
possiveis caminhos alternativos.

¢ Gerenciamento de thread: descreve quando e
como um servico Web ¢é capaz de gerenciar
multiplas conversagdes com um ou Vvarios
participantes.

e Propriedades e seletores: propriedades sao
utilizadas para referenciar um valor, semelhante a
uma variavel nas linguagens de programacgdo. Os
seletores definem como o valor de uma propriedade
¢ obtido a partir de uma mensagem recebida.

e Conectores: descrevem como as operagdes
disponibilizadas pelos diferentes servigos Web
interagindo em determinada troca de mensagens sao
conectadas. A WSCI permite o mapeamento entre
operagdes, fazendo com que algumas operagdes
quando invocadas gerem a chamada de outras
operagdes em outros servicos Web.

e Contexto operacional: permite descrever
diferentes comportamentos para um mesmo Servigo
Web quando interagindo em diferentes contextos.
dindmica:  descreve
Web
dinamicamente. A sele¢do ¢ feita baseada em alguns

e Participacao como

determinado  servigo sera  selecionado
critérios, como por exemplo, no conteudo de

mensagens recebidas.

A WSDL apresenta uma descricdo estatica de
um servigo Web, deixando muitas questdes a serem
esclarecidas para que um cliente deste servigo
possa utiliza-lo da forma correta. Entre os aspectos
deste servigo que precisam ser esclarecidos estdo

[7]:



¢ Coreografia: A interface WSDL nao descreve a
ordem correta de chamada das operacdes. Neste
exemplo, ndo estd definido claramente que a
operagdo de confirmagdo de compra de uma
passagem deve ser executada somente apds uma
requisi¢cao de compra.

e Correlacdo: N3o estd descrito na interface
WSDL que uma mensagem de confirmagdo de
compra esta relacionada com uma requisi¢do de
compra que a procedeu.

e Transacbes: A interface WSDL nao descreve se

as operagoes sao executadas de forma transacional.

A WSCI foi a primeira linguagem a suportar a
coreografia de servicos de forma consistente,
trazendo uma solu¢do abrangente e padronizada.
Em seu passado a WSCI foi muito importante por
motivar uma discussdo em torno do tema
coreografia. No entanto e embora até hoje a WSCI
tenha grande reconhecimento e sirva como uma
referéncia no assunto, atualmente nao se da mais
continuidade ao seu desenvolvimento e os atuais
esfor¢os para desenvolvimento de um padrdo para

coreografia estdo focados na linguagem WS-CDL

[7][15].
VIL WS-CDL

Assim como a WSCI, WS-CDL (Web Services
Choreography Description Language) ¢ uma
linguagem com sintaxe XML e que tem por
objetivo permitir a descricdo das interagdes entre
multiplos participantes através da defini¢do, sobre
uma visdo global, de seus comportamentos
publicos e observaveis, onde mensagens trocadas
ordenadamente resultam na execucdo de
determinada atividade. Com a WS-CDL define-se

uma contrato global contendo a definicdo das

regras de ordenagdo e restrigdes envolvidas na
troca de mensagens. Cada participante pode se
basear nesse contrato para implementar e testar
solugdes que atendam e se integrem
adequadamente aos outros participantes [16].

A WS-CDL ¢ uma linguagem que esta sendo
desenvolvida pelo Web Services Choreography
Working Group, um grupo de trabalho da W3C que
conta com o apoio de empresas como Oracle,
Novell e Adobe. Seu principal objetivo estd em
especificar uma linguagem declarativa, que defina
a partir de um ponto de vista global o
comportamento observdvel e comum a um grupo
de participantes que cooperam para a execugao de
uma atividade. A linguagem deve especificar
especialmente as trocas de informacgdes e as regras
de ordenagdo que devem ser satisfeitas [16]. Outros
objetivos da WS-CDL sao:
¢ Reusabilidade: Uma

coreografia precisa ser reuzével por diferentes

mesma definicdo de
participantes operando em diferentes contextos.

e Cooperacio: Coreografias devem definir a
seqliéncia de troca de mensagens entre dois ou mais
participantes ou processos, descrevendo como eles
devem cooperar.

e Miiltipla colaboragao: Coreografias podem ser
definidas

participantes € processos.

envolvendo qualquer numero de
e Seméantica: Coreografias devem ter descrigdes
semanticas para todos os seus componentes.

e Composicio: Coreografias podem ser
combinadas para formarem uma nova coreografia,
podendo ser reutilizadas em diferentes contextos.

e Modularidade: Coreografias podem ser definidas
a partir da inclusdo de outras coreografias.
orientada a

e Colaboracao informacoes:

Coreografias descrevem como o0s participantes



avangam na execuc¢dao de um processo através das
informagdes trocadas.
e Sincronizacdo de informacées: Coreografias
permitem que seus participantes compartilhem
informacdes.

e Tratamento de exce¢des: Coreografias podem

definir como tratar casos de excecdo que
eventualmente ocorram durante a execucao da
coreografia.

e Transacgoes: Permite que coreografias trabalhem
de forma transacional e que se controle a execucdo
de colaboragdes de longa duragao.

e Composicao de padroes: A especificagio WSDL
permite que se trabalhe em conjunto e de forma
complementar com outras especificacdes como WS-
Reliability, WSCAF, WS-Security, WS-BPEL, etc.

Para que participantes se comuniquem de forma

colaborativa, servicos devem cumprir suas

responsabilidades e seguir as regras de
relacionamento definidas em comum acordo a todos
os participantes. A colaboracdo ¢ definida através
de um conjunto de regras de restricdo e de
ordenagao.

Uma descricdo de uma coreografia com a WS-
CDL ¢ contida em um pacote (package) que ¢
essencialmente um agrupador para um conjunto de
atividades que podem ser desempenhadas por um
ou mais participantes. A linguagem dispde de trés
tipos de atividades, as atividades para controle do
fluxo de execucao, as atividades do tipo unidade de
trabalho (workunit) e as atividades bésicas. Um
atividade pode incluir diversas sub-atividades.

Os tipos de atividades para controle do fluxo de
execugdo sao seqlienciais (sequence), paralelas
(parallel) e as de escolha (choice). Uma atividade
de seqiiéncia descreve uma ou mais atividades que

sdo executadas de forma seqiiencial, enquanto uma

atividade paralela descreve uma ou mais atividades
que podem ser executadas independentemente da
ordem ou ao mesmo tempo. A atividade de escolha
descreve a execucdo de uma atividade escolhida
entre um conjunto de opgdes, sendo que esta
escolha pode ser feita com base em uma expressao
légica ou a partir da ocorréncia de determinado
evento.

O segundo tipo de atividade ¢ chamado de
unidade de trabalho (workunit). Uma unidade de
trabalho descreve a execucdo condicional de uma
atividade ou a execucao repetida de uma atividade.

As atividades seqiiéncias, paralelas, de escolha e
as unidades de trabalho permitem a descri¢ao basica
de um controle de fluxo, semelhante ao que
encontramos nas linguagens de programacao. Existe
semelhanca também com as construgdes para
controle de fluxo disponibilizadas pela linguagem
WS-BPEL [19].

O terceiro tipo de atividade, as atividades
basicas, incluem a interacdo (interaction), a
atividade nula (NoAction), a atividade silenciosa
(SilentAction), a atividade de atribuigdo (assign) e a
atividade de execucdo (perform). As atividades
nulas e silenciosas descrevem pontos de uma
coreografia onde algum  participante ndo
desempenha nenhuma atividade ou desempenha
alguma atividade transparente para os outros
A atividade de

atribuicdo € utilizada para transferir o valor de uma

participantes, respectivamente.
variavel para outra. A atividade de execugdo ¢
utilizada para a chamada de outra coreografia, que
pode estar definida no mesmo pacote ou em um
pacote importado [16].

Um dos elementos mais importantes da WS-
CDL ¢é sem duvida a atividade de interacdo
(interaction). Uma interacdo descreve uma troca de
mensagens entre participantes, sobre a ponto de



vista do receptor da mensagem. O propdsito de uma
interacdao pode ser efetuar uma requisi¢do, fornecer
uma resposta ou efetuar uma requisi¢do, que requer
uma resposta. Uma atividade de interacdo descreve
os participantes envolvidos, a informacdo que sera
trocada e o canal utilizado para transmitir a
mensagem. A informacdo enviada ou recebida em
uma interagao € descrita por uma variavel (variable)
[19].

Na linguagem WS-CDL as
utilizadas para armazenar informacdes relativas ao

variaveis sdo

dominio da aplicagcdo, informacdes de estado da
coreografia, ou informacdes sobre os canais de
interacdo. As variaveis possuem um tipo associado
a elas (informationType) e sdo acessadas utilizando
expressoes XPath.

WS-CDL e
operagoes descritas em interfaces WSDL ¢ feita

A ligagdo entre coreografias

através de um canal (channel). Assim todo
comportamento exposto em uma coreografia possui
um canal. Um canal possui uma referéncia
(reference token) que descreve como contatar o
receptor das mensagens do canal e também uma
identidade (identity token) que ¢ utilizada para se
fazer a correlagdo das mensagens trocadas através
do canal.

Os simbolos (fokens) da linguagem WS-CDL sdo
nomes utilizados para referenciar pedacos
especificos do contetdo de uma varidvel. Os
(token

descrevem como os tokens podem ser encontrados

localizadores de simbolos locators)
utilizando expressdes XPath [16].

A linguagem WS-CDL utiliza o elemento
coreografia (choreography) para agrupar a atividade
raiz e as descrigdes opcionais dos elementos
excecdo (exception) e finalizador (finalizer). O
elemento excecdo pode ser ativado caso alguma

excecdo ocorra durante a execu¢do da coreografia,
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isto permite que se executem atividades que

revertam as agdes que foram iniciadas pela
coreografia, mas foram interrompidas. O elemento
finalizador pode ser ativado quando uma
coreografia ¢ finalizada com sucesso, permitindo
que se confirmem as atividades executadas
(commit), ou ainda que se desfacam as atividades
executadas devido a alguma falha durante a
execucao de outra coreografia (rollback).

Um pacote (package) descreve quais papéis
(RoleTypes) estdo presentes em uma coreografia e
os comportamentos por ele
(Behavior).

comportamentos serdo exibidos durante a interacao

desempenhados
Descrevem-se ainda quais
de dois papéis (RelationshipType). Finalmente, um
pacote pode conter a descricdo de agrupamentos
logicos de papéis (ParticipantType), permitindo que
uma organiza¢cdo em particular possa desempenhar
mais de um papel em uma coreografia [16].

O estudo e o desenvolvimento de padrdes para
coreografia de servigo ¢ um tema relativamente
novo e que ainda deixa muitas questdes em aberto
para discussdes. A linguagem WS-CDL, por ser
uma das ultimas iniciativas de desenvolvimento de
um padrao e apesar de herdar todo o conhecimento
e estudos feitos anteriormente em linguagens como
WSCI, ainda apresenta muitos pontos em aberto e
outros mal resolvidos.

Alguns pontos fracos da linguagem que merecem
destaque sao [19]:

¢ Falta de uma base formal. Apesar de se adotar a
a ligacdo com este
A falta de
desenvolvimento de

terminologia pi-Calculus,
formalismo nao ¢ muito clara.
formalismo dificulta o
ferramentas para validacdo de coreografias que

garantam a interoperabilidade entre servigos Web.



e Falta de um mapeamento claro entre a WS-
CDL e a WSDL. Ao mesmo tempo em que deixa
muitos detalhes da ligacdo das duas em aberto, a
WS-CDL restringe uma coreografia e uma interface
WSDL em especifico. Nao se podem utilizar
servicos que sejam equivalentes funcionalmente, ja
que a ligacdo ¢ feita pelo nome da operagdao de uma
interface WSDL. Isso impede que em tempo de
execugdo seja feita a selecdo dos participantes com
base em suas capacidades funcionais, restringindo a
apenas aqueles que implementam uma interface
WSDL especifica.

e Somente coreografias entre dois participantes.
A WSDL ndo permite definir coreografias onde
exista a interagdo simultanea entre mais de dois
participantes, ou sdo permitidas

seja, apenas

interacdes binarias.

Outro ponto desfavoravel da WS-CDL ¢ a falta
de apoio por parte de grandes empresas do mercado.
A linguagem foi concebida pela Oracle, que tem
contribuido para o seu desenvolvimento até hoje,
recebendo apoio de empresas como Sun, Adobe,
Nortel e Novell. Porém, a falta de apoio de
empresas como Microsoft e IBM, que sdao muito
influentes na area, torna seu futuro um tanto
duvidoso [15].

Apesar das criticas, a WS-CDL ¢ sem duavida o
padrdo mais maduro e desenvolvido atualmente
para a descri¢do de coreografias. O fato de haver
um grupo de trabalho da W3C empenhado em dar
continuidade ao seu desenvolvimento com certeza
fard a linguagem evoluir no sentido de resolver
muitas de suas atuais falhas. Adiante vemos um
exemplo de ferramenta que torna a linguagem mais
acessivel ao publico.
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VIII. ANALISE DA FERRAMENTA PI4SOA

Descrever coreografias utilizando a WS-CDL
ndo ¢ algo trivial sem o auxilio de ferramentas.
Exigir que o usudrio da linguagem saiba utilizar
todas as suas construgdes, possiveis atributos e
parametros, com certeza deixard o usuario muito
suscetivel a erros e sera algo proibitivo em relagao
a produtividade. O fato da descri¢do da coreografia
ser feita na forma de um documento XML torna a
sua edi¢do ainda mais susceptivel a erros e dificulta
a leitura da coreografia. A visualizacdo de forma
esquematica € mais apropriada para permitir a
interacao e a compreensao por parte dos usuarios.

Para que a WS-CDL tenha uma larga adogdo e
se torne vidvel em termos de produtividade, ¢
essencial o uso de uma ferramenta que torne
transparente ao usudrio os detalhes da linguagem e
que permita ao usudario focar na visdo de alto nivel
da comunicagdo entre servigos, objetivo principal
da coreografia de servigos. Tal ferramenta deve
permitir ndo so a geragdo automatica da WS-CDL,
mas também propiciar uma visdo grafica de uma
coreografia, tornando a linguagem acessivel
também aos usuarios ndo técnicos, como analistas
de negdcio que contribuem para a definigdo dos
processos.

Pensando nisso a empresa Pi4 Technologies
Foundation criou a ferramenta Pi4SOA, cujo
objetivo principal ¢ prover uma ferramenta que
auxilie no desenvolvimento de  sistemas
distribuidos e orientados a servigo (SOA). Seus
idealizadores partem do principio que um sistema
com uma boa arquitetura pode ser desenvolvido
com visdo top-down, utilizando a linguagem WS-
CDL, que pode agir como um modelo para o
desenvolvimento de servigos ou para a integragdo
legadas.

de aplicagdes Esta metodologia de



desenvolvimento garante que todos os servicos se
adaptem ao comportamento esperado de uma
coreografia e garante a interoperabilidade destes
servigos para alcangar um objetivo [17].

A iniciativa para o desenvolvimento da
ferramenta partiu de um dos lideres da
especificacdo da WS-CDL, Steve Ross-Talbot, que

acredita na WS-CDL como um grande auxilio para
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negdcio, e certamente a WS-CDL traz grandes
melhorias neste aspecto [18].

Embora a ferramenta esteja em processo de
desenvolvimento e o padrdio WS-CDL ndo esteja
oficialmente finalizado, ja existem diversos
recursos disponiveis e que permitem a defini¢ao
completa de uma coreografia e a geracao da

interface WSDL, WS-BPEL ou Java. A tabela 3

Recurso

Descricao

Importagdo de coreografia

Permite que uma interface WS-CDL ja definida seja
importada para a ferramenta.

Exportacdo de coreografia

Permite que uma coreografia seja exportada para
WS-CDL, relatorio HTML, para Service Description
Model ou para um diagrama UML.

Validacdo de coreografia

Regras padronizadas para garantir a consisténcia do
modelo e para reforgar a semantica da WS-CDL.

Geracao de interface de servigo

Geragao da interface dos servigos para WSDL 1.1 ou
WSDL 2.

Geragao de servico

Geragdo da implementacdo dos servicos para a
linguagem Java ou para WS-BPEL.

Publicacao de servico

Publica¢do de servico nos servidores Apache Axis,
J2EE e processos WS-BPEL no servidor
ActiveBPEL.

Modelagem de servigos

Ferramenta grafica para modelagem de servigos.

Validagao de servigos

Ferramenta para valida¢do de servigos.

Java Runtime

Monitora a execucdo de coreografias para identificar
mensagens trocadas fora de ordem.

Tabela 1. Recursos da ferramenta PI4SOA.

o desenvolvimento aplicacdes distribuidas e

orientadas a servicos. Segundo ele, um dos
problemas no desenvolvimento deste tipo de
sistema ¢ que as pessoas constroem servicos com
uma visdo individualista, focando apenas na
funcionalidade de determinado servigo ¢ ndao com
uma visdo global e mais abrangente do processo,
onde diversos servigos interagem. Ainda segundo
ele, esses problemas fazem com que sistemas
desenvolvidos com uma arquitetura orientada a

servicos nem sempre atendam aos requisitos do

mostra os principais recursos disponiveis.

O desenvolvimento de uma coreografia
utilizando a ferramenta exige que o usuario
conheca os principais conceitos da linguagem WS-
CDL. A propria documentacdo da ferramenta, que
¢ bastante pobre, sugere que se use a especificagdo

da WS-CDL como documentagao.
IX. CONCLUSOES

A implementacdo de arquiteturas orientadas a
servigos (SOA) e a utilizagdo de servigos Web para



distribuidas

exigem a criacdo de métodos especificos para tratar

o desenvolvimento de aplicagdes

a integracdo de servicos Web e para coordenar a

execucdo de processos. Os conceitos de

orquestragdo e coreografia vém sendo muito
discutidos com a crescente complexidade dos
sistemas baseados nessas tecnologias. O conceito de
coreografia, embora ainda ndo tdo maduro quando o
de orquestracdo, vem recebendo cada vez mais
atencdo a medida que crescem os problemas na
organizac¢do das interagdes entre servigos.

O estudo dos

linguagens e ferramentas disponiveis permitem nos

conceitos e a andlise das
posicionar quanto ao que ja € possivel fazer e
quanto ao que esperar da evolucdo deste tema no
Neste
evolugdo dos

futuro  préximo. artigo foi possivel

compreender a esforcos de

desenvolvimento de um padrao para coreografia de
servigos. ApOs algumas iniciativas, a linguagem

mais desenvolvida e até o momento mais

promissora ¢ a WS-CDL. Porém ¢ um trabalho
ainda em desenvolvimento e que tem alguns
problemas em aberto para serem resolvidos. O
mercado ja vem trabalhando em ferramentas para
tornar a WS-CDL mais acessivel para os usudrios,
como a iniciativa de desenvolvimento da ferramenta
PI4SOA.
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