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RESUMO

O mundo tecnoloégico evoluiu consideravelmente nas ultimas décadas. Inimeras
iniciativas em termos de ferramentas, sistemas operacionais, aplicagdes, linguagem de
programagédo, e demais solu¢gdes computacionais foram concebidas por universidades,
instituicoes, organizagbes e pesquisadores da area de tecnologia. No entanto, como nao
existia nenhuma padronizacdo as tecnologias desenvolvidas tomaram, na sua grande
maioria, rumos diferentes e se chegou a um ponto em que se pode constatar uma enorme
dificuldade no relacionamento entre aplicagdes distintas, que se sobrepde inclusive a

relagdo homem-maquina.

Essa realidade levou a area de tecnologia a buscar ao longo dos ultimos anos
solugbes para a integracdo de plataformas, sistemas e aplicacdes, alcancando avancos
significativos que, na sua evolugado culminam hoje nas tecnologias oferecidas pelos servigos
web, mostrando a real possibilidade da interoperabilidade entre aplicagdes, linguagens e

plataformas operacionais distintas.

Neste sentido o presente trabalho tem como objetivo principal mostrar que a
integracao entre o paradigma de orientacdo a objetos e a arquitetura orientada a servigos
(servicos web) €& uma das principais formas de garantir a interoperabilidade e a
reusabilidade de softwares, principalmente nas aplicacbes de Internet, pois estas
tecnologias encontram-se embasadas em padrbes abertos e altamente flexiveis utilizando-

se principalmente de recursos como XML (eXtensible Markup Language).



ABSTRACT

The technological world has considerably evolved in the last decades. Several
initiatives concerning tools, operating systems, applications, programming languages e other
computing solutions have been conceived by universities, institutions, organizations, and
researchers in the technology area. However, there was no pattern and most developed
technologies took different ways and then it was noticed a huge difficulty among distinct
application relationships. And these are even above the man—machine relation.

This reality led technology area to search for solutions during the years to
platform integration, systems and applications, reaching meaningful advances which
nowadays are the technologies offered by web services, showing the real possibility of
interoperability among applications, languages and distinct operating platforms.

Thus, this study main goal is to show that the integration between the object
orientation paradigm and the service oriented architecture (webs services) is one of the main
ways to guarantee the interoperability and the software reusability especially on Internet
applications, because these technologies are based on open standards and quite flexible

using resources like XML (Extensible Markup Language).



1 INTRODUCAO

Atualmente dispbe—se de varias ferramentas que possibilitam a uma empresa
integrar e garimpar informag¢des em sua base de dados.

O mundo tem a sua disposicao a maior rede de computadores jamais imaginada:
a Internet. Porém, a maioria das instituicdes ainda nao utiliza os recursos e possibilidades
oferecidas no objetivo de construir meio agil, seguro, eficiente, pratico e, acima de tudo,
interativo, de se trabalhar com essa grande massa de conhecimento dentro das atividades

diarias.

Os recursos nao sao utilizados de forma otimizada e poucas instituicbes sabem
que é possivel realizar a troca de informacbes entre instituicbes parceiras de forma
dindmica, com gerenciamento das préprias aplicacoes.

Na verdade, um dos maiores problemas que contribuiu para esta realidade era a
barreira da interoperabilidade de plataformas, sistemas operacionais e bases de dados.

1.1 Motivacao e Justificativa

No decorrer da evolugdo das tecnologias de rede, varias tentativas de
interoperabilidade entre diferentes plataformas foram desenvolvidas e testadas. Algumas
destas acdes acabaram concretizando—se em produtos que prometiam oferecer a solucao
para o problema, como por exemplo: CORBA, DCOM e RMI. Entretanto essas solugdes
apesar de melhorarem em muito os problemas existentes, acabavam esbarrando em proxys,
ou outras particularidades dos sistemas, uma vez que nao se constituiram em padrées
totalmente abertos, ou seja, CORBA, DCOM e RMI constituem—se em middlewares que
apesar da proposta da interoperabilidade continuam atrelados de alguma forma ou a

plataformas ou a linguagens de programagéo.
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Na evolucdo desses middlewares surge uma nova arquitetura de software: a
arquitetura orientada a servigos, que da base aos servicos web (web services) e todas as
tecnologias envolvidas, como por exemplo, SOAP (Simples Object Access Protocol), UDDI
(Universal Description, Discovery and Integration) e WSDL (Web Services Description

Language).

As solucdes apresentadas por essas tecnologias para a resolucao do problema
de interoperabilidade apresentam como principais pilares os recursos oferecidos pelo
paradigma da orientacdo a objetos e a interoperabilidade possibilitada pelo uso da XML
(eXtensible Markup Language).

Um servico web é uma aplicagdo que aceita solicitagbes de outros sistemas
através da internet, oferecendo funcionalidades especificas. A proposta dos servicos web é
a de que as aplicacbes possam procurar informagdes sem a intervencdo de pessoas e

interagir uma com as outras.

Um aspecto extremamente positivo que pode ser citado no uso destas novas
solugdes reside na facilidade de manutencao das interfaces colocadas a disposicao dos
usuarios do sistema e a independéncia destes em relacdo ao local ou estacdo de trabalho a
ser utilizada.

As tecnologias envolvidas nos servigos web: SOAP, WSDL e UDDI estédo
embasadas numa linguagem de marcacao aberta, totalmente interoperavel: a XML. O
protocolo SOAP possibilita a execugado de métodos com passagem e retorno de parametros
através de um arquivo XML que trafega pela web via HTTP. O WSDL é a definicao da
interface de um servico web e a UDDI é responsavel por efetuar os registros dos servigos

web.

Essas tecnologias sdo novas e ndo possuem muitas publicagbes que versam
sobre o assunto e, muito menos que as interelacionem com o paradigma da orientacéao a
objetos. Um estudo que possa verificar a relagéo existente entre ambos com certeza trara
uma maior compreensao em si e possibilitara a socializagcdo do conhecimento acerca destas

novas tecnologias.
1.2 Estado da Arte

A arquitetura de software utilizada ao longo da histéria passou por profundas
revolugdes. De um sistema multiusudrio, passou—se a estruturas de duas e trés camadas,

evidenciando os sistemas de rede e, posteriormente os sistemas cliente/servidor evoluindo
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para o que esta sendo considerado hoje uma das novas tecnologias a servico da
interoperabilidade: os servicos web, que se constituem nos recursos necessarios para se

utilizar a internet como uma grande aplicacao dinamica.

Os servicos web, apresentam como pilares de seu sucesso 4 camadas
conceituais (transporte, troca de mensagem, descricao de servico e publicacdo de servico)
que lhe dao a possibilidade de realizar a interacdo dinamica entre diferentes aplicagdes.
Essas quatro camadas sao representadas por tecnologias como UDDI, WSDL, SOAP, XML
e HTTP (Hypertext Transfer Protocol).

O HTTP é o protocolo padrao da Internet e possui livre acesso na grande maioria
dos firewalls, o que fez com que fosse adotado também como protocolo padrdo de

transporte dos servicos web.

O XML se constitui numa linguagem de marcacéo normalizada pelo consércio da
W3C (World Wide Web Consortium), destinada a transmitir dados via internet em forma de
texto simples, o que possibilita a sua interoperabilidade entre todos os sistemas e

plataformas.

O SOAP ¢ o protocolo responsavel pela troca de mensagens entre os servicos
web. Constituem na realidade a implementacdo de RPC feitos de maneira padronizada e
aberta, utilizando—se para isso da linguagem XML o que caracteriza o SOAP como um
framework XML para transporte de mensagens entre aplicacoes.

O SOAP envia suas solicitagbes e recebe as respostas via o protocolo HTTP.
Isso constituisse em uma grande vantagem uma vez que os servidores normalmente nao
mantém firewall para aplicagdes HTTP. Por outro lado, esse também pode ser considerado
um dos pontos falhos dos servigos web no que diz respeitos as questdes de seguranca. No
entanto, ja existem estudos e solugbes iniciais com vistas a resolver as questdes de
seguranca, que neste caso podem ser tratadas em dois niveis nos servicos web: em nivel
de transporte e em nivel de aplicagao. Iniciativas como o XKMS (XML Key Management
Specification) e PKI (Public Key Infraestruture) estdo sendo normatizadas por organizagdes
como a W3C e prometem resolver problemas no que tange as questdes de identificacao e
autenticacdo. A criptografia, os certificados digitais também estdo sendo utilizadas para
garantir a segurangca necessaria em nivel de identificacdo, autenticacdo, autorizagao,
integridade, privacidade, ndo—repudio. A area de seguranca em servicos web requer ainda
muita pesquisa, contudo ja é possivel garantir uma certa seguranca nos servicos prestados,

como por exemplo, o uso de criptografia XML dentro dos documentos SOAP.
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O WSDL apresenta a descricao da interface de comunicagéo do servigo web, ou
seja, as instrucdes necessarias para a elaboracdo de um documento SOAP sado descritas
em um documento WSDL, onde sdo definidos como as chamadas devem ser invocadas,
bem como demais detalhes a serem observados.

Para que as demais aplicagdes consigam acesso ao documento WSDL que
expbe as regras de como acessar o servico web com o uso de instrucdes SOAP, é
necessario que essas descricdes sejam publicadas em algum local publico e de facil acesso
na web. Para isso existe a UDDI.

A UDDI representa o registro de todos os servicgos web existentes devidamente
publicados. Através da UDDI pode-se localizar os servigos disponiveis, acessar 0

documento WSDL do servico e, invoca—lo conforme as normas ali descritas.

Na realidade esse conjunto de tecnologias XML, SOAP, WSDL, UDDI

constituem—se num novo middleware para as aplicagées hoje disponiveis na internet.
1.3 Objetivos do Trabalho

1.3.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo principal mostrar que a integragéo entre o
paradigma de orientagdo a objetos e a arquitetura orientada a servigos (servicos web) é uma
das principais formas de garantir a interoperabilidade e a reusabilidade de softwares,

principalmente nas aplicagdes de internet.

1.3.2 Objetivos especificos
« Efetuar um levantamento das vantagens da orientacao a objetos.
« Comprovar a evolugéo do paradigma de orientagao a objetos.

« DMostrar que a estrutura adotada pelas principais solugbes middlewares
existentes até o advento dos servicos web estava voltada a orientagdo a

objetos.

- Realizar uma pesquisa aprofundada sobre a arquitetura orientada a servicos
e as tecnologias envolvidas (HTTP, XML, SOAP, UDDI, WSDL, eb-XML).

« Comparar a arquitetura orientada a servigos e arquitetura orientada a objetos,

entendendo como se da a relagdo entre ambas.
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« FEfetuar levantamento das ferramentas e aplicagbes existentes para
implementagcdo dos servicos web e comprovar 0 uso do paradigma de

orientagdo a objetos nas mesmas.

« Comprovar a necessidade do uso de padrdes de tecnologia para a garantia

da interoperabilidade.

« Mostrar que a interoperabilidade, a reusabilidade e a integragdo dos sistemas
sdo possiveis e se constituem numa exigéncia para o desenvolvimento de

aplicacoes, principalmente para as aplicacées voltadas a internet.

« Compilar e divulgar as normas e estruturas funcionais contempladas pelas

tecnologias dos servigos web.
1.4 Organizagao do Trabalho

O trabalho esta estruturado de forma a dar uma rapida visdo da evolugcao do
paradigma de orientacdo a objetos e dos middlewares, detalhando posteriormente as
tecnologias envolvidas com a arquitetura orientada a servigos, realizando as devidas

comparacodes e conclusdes a cerca do objetivo proposto.

O segundo capitulo apresenta de forma sucinta os conceitos sobre importantes
areas que se constituiram como base para a evolucao da arquitetura orientada a servigos. O
paradigma de orientacdo a objetos é abordado de forma direta, focando os aspectos
principais, suas vantagens, os padroes de modelagem existentes e as principais linguagens
de programacéo. A arquitetura dos principais middlewares é apresentada de forma sucinta,
visando principalmente tragar um paralelo entre CORBA (Common Object Request Broker
Architetura) DCOM (Distributed Component Object Model) e RMI (Remote Method

Invocation).

O terceiro capitulo visa detalhar os conceitos basicos dos servicos web,
analisando a maneira como 0os mesmos sado acessados, classificando—os em servicos web
simples e servicos web complexos. Enfoca—se neste capitulo as camadas conceituais dos
servigos web e seus relacionamentos, bem com a estrutura basica de troca de mensagens
em XML.

Por se constituir no carro chefe da interoperabilidade dos servigcos web, a XML é
tratada de modo especial no capitulo quatro. Inicialmente tem—se uma visdo histérica da
XML, passando—se ao relato dos principais recursos € aplicabilidades desta ferramenta que
esta causando uma verdadeira revolu¢gdo no mundo da Internet. O capitulo é concluido com
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0S avangos e pesquisas que estdo sendo realizados nas diversas areas, mas principalmente

na area de seguranga com o uso da XML.

O quinto capitulo apresenta o protocolo SOAP, mostrando sua origem,
vantagens e desvantagem. A estrutura do framework SOAP é exposta de maneira clara,

possibilitando um melhor entendimento do seu funcionamento.

O capitulo seis enfoca a descricao da interface dos servigcos web que é realizada
pela WSDL. Sao detalhados a especificacio e os elementos individuais, bem como a forma

de elaboragédo de um documento WSDL.

O registro dos servigos web é algo extremamente importante e, por conseguinte
€ abordado no capitulo sete. Os servicos web apresentam atualmente dois formatos de
registro o UDDI e o eb—XML (Eletronic Business eXtendet Markup Language). Ambos sé&o

detalhados e diferenciados no decorrer deste capitulo.

No oitavo capitulo faz—se uma abordagem especial sobre a questdo da
seguranga nos servicos web. Sao expostos o0s principais problemas de seguranga
apresentados e as solucbes nas quais estdo sendo desenvolvidas pesquisas e
normalizagdes. Enfoca—se neste capitulo principalmente a Criptografia XML e XKMS (XML
Key Management Specification) que constituem—se em importantes iniciativas na busca de

seguranga nos servigos web.

Por fim, no nono capitulo sdo apresentadas as consideracgdes finais do trabalho,
onde sdo realizadas comparagdes entre a realidade possibilitada pelos servicos web e a
contribuicao das tecnologias apresentadas, conjuntamente com o paradigma de orientagédo
a objetos. E enfocada de forma mais clara a relacdo entre a arquitetura orientada a objetos e
a arquitetura orientada a servigos, comprovando—se que a vantagem oferecida por ambas
gira em torno da interoperabilidade e da reusabilidade, mostrando—se a necessidade de que
ambas sejam utilizadas de forma conjunta para que os servicos web atinjam os objetivos
aos quais realmente se propde, ou seja, a dinamicidade das aplicagdes.



2 REVOLUGAO DA INFORMAGAO: 00 E MIDDLEWARES

A informatica tem uma linha de vida extremamente curta, se comparada ao
periodo que muitos outros inventos demoraram a se disseminar da mesma forma. No
entanto essa linha de vida é extremamente dindmica e fez com que o mundo das
informacdes sofresse na realidade uma grande revolucdo. Dentro dessa idéia algumas

tecnologias, ferramentas e paradigmas tiveram contribuigcbes significativas.
2.1 Paradigma de Orientagado a Objetos

Ferramentas de desenvolvimento de softwares estao presentes no cotidiano da
informatica ha mais de seis décadas. Desde o seu surgimento até os dias de hoje, 0 modo

de pensar e desenvolver sistemas aplicativos evoluiu de forma gigantesca.

Seu primérdio originou—se no desenvolvimento denominado estruturado, onde os
sistemas possuiam um baixo grau de analise e um alto grau de programacgao, tornando—os
suscetiveis a falhas, as quais demandam varias horas de re—trabalho do programador.

Na década de sessenta uma nova filosofia comecou a ser elaborada e
implementada por alguns programadores da época. Esta se denominou paradigma

orientado a objeto, a qual agrega alto grau de analise e menor nivel de programacao.

A OO (Orientacdo a Objetos) é projetada para permitir a definicao dos objetos
que compde os programas e das propriedades que estes objetos contém. Objetos e
mensagens sdo 0s mecanismos centrais da Tecnologia OO. Logo: “O0 é olhar como as

coisas sédo antes de saber como elas funcionam”. MARTIM (07)

A OO surgiu como um novo paradigma de desenvolvimento que trazia inUmeras

vantagens, como a reutilizacdo e a facilidade de manutencao, por exemplo.
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A OO nao dividia mais o problema em dados e procedimentos, como no modelo
estruturado, mas sim em objetos englobando ambos. Entdo, por falta de um método e
ferramentas adequadas para estimular um pensamento orientado a objetos, os beneficios
da OO nao eram atingidos conforme o esperado. E um erro muito comum achar que utilizar

uma linguagem de programacao OO é programar orientado a objetos. MARTIM (07)

Os conceitos OO comecaram a se solidificar nos anos 60/70 — sistemas
comerciais tornaram—se disponiveis na segunda metade dos anos 80, quando SmallTalk e
C++ tornaram—se realidade, vindo logo a seguir os bancos de dados e as técnicas OO, das
quais ha hoje uma grande variedade. Pode—se dizer que o termo OO foi criado nos anos 70,
durante o desenvolvimento do SmallTalk, no centro de pesquisas da Xerox em Palo Alto,
Califérnia. MARTIM (07)

2.1.1 Programacéo orientada a objeto

As linguagens de programacdo vém apresentando uma grande evolugdo ao
longo dos anos, inicialmente o0 que se pode comprovar claramente é uma evolugdo

caracterizada por décadas:
Anos 70 — Epoca da nao estruturada, dados e cédigos emaranhados.
Anos 80 — Epoca da estruturada, dados separados de cédigos (modulares).
Anos 90 — Epoca da OO, dados e cédigos organizados em objetos.

A partir dos anos 80, as principais linguagens passaram a incluir alguns
conceitos de OO, como por exemplo, Pascal, C, Lisp, Cobol, depois evoluiram com a
inclusdo de classes. C++ foi um marco para aplicacées em todos os niveis. Surge o Visual
Object Oriented Cobol (c/ win95) e o Visual Basic. As linguagens mais utilizadas no mundo
até a década de 90, segundo informagéo do Richard Soley e do Jon Siegel da OMG, em
dezembro 96, sdo Cobol e Visual Basic.(12)

Hoje, ja sdo mais de 2000 as linguagens de programacao de alto nivel
diferentes. Dessas, cerca de cem sdo orientadas a objeto ou baseadas em objetos (uma
linguagem é considerada orientada a objetos quando ndo sé incorpora os conceitos de
objetos como também suporta polimorfismo e heranca). A grande distincao entre essas
linguagens, no entanto, refere—se a capacidade de suportar as diversas caracteristicas
distintas que a OO possui, as quais a torna uma poderosa ferramenta de modelagem e
desenvolvimento de software, como por exemplo, metaclasses, polimorfismo, variaveis e

métodos de classe, encapsulamento e heranga.
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A figura 2.1 expressa a evolug¢do das linguagens de programacao, dando uma

idéia da caminhada das linguagens OO.

A seguir descreve—se sucintamente a evolucdo das principais linguagens e
metodologias que contribuiram para a Orientagdo a Objeto:

ALGDL
1960
ALGOL
1963
SIMULA [
1967 1972

Pascal \
1973 SmallTalk
\\ 1980
L

(Fofe
1983 1985
o 1994
1995

Figura 2.1 Evolugéo das Linguagens de Programagéo
2.1.1.1 ALGOL 60 (Algorithmic Oriented Language)

Linguagem algébrica de origem européia, desenvolvida pelo Comité
Internacional popular, destinada a resolugédo de problemas cientificos. Devido as suas
caracteristicas inovadoras (nessa época) influenciou o projeto de quase todas as linguagens
projetadas a partir de 1960. Descrita em BNF (Backus—-Naur Form), foi projetada
independentemente da implementacdo, o que permite uma maior criatividade e
implementagdo mais dificil. E pouco usada em aplicagdes comerciais devido & auséncia de
facilidades de E/S e pelo pouco interesse de vendedores.

2.1.1.2 ALGOL 68

E muito diferente do ALGOL 60. Linguagem de propdsito geral que foi projetada
para a comunicacao de algoritmos, para sua execucgao eficiente em varios computadores e
para ajudar seu ensino a estudantes. A versdo ALGOL 68 constitui a versao mais completa
e mais moderna, na qual o conjunto das instrugées possiveis constitui uma linguagem de
ambito geral. MARTIM (07)
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2.1.1.3 SIMULA 67

Linguagem baseada em ALGOL 60, criada no inicio dos anos 60 por Ole Johan

Dahl e Kristan Nygaard, na Noruega.

E a primeira linguagem a incorporar facilidades para definir classes de objetos
genéricos na forma de uma hierarquia de classes e sub—classes. O Simula foi idealizada em
1966, na Noruega, como uma extensao da linguagem ALGOL 60. Uma classe em Simula é
um modulo englobando a definicdo da estrutura e 0 comportamento comum a todas as suas
instancias (objetos). Como o nome indica, € uma linguagem adequada a programacao de
simulacdes de sistemas que podem ser modelados pela interagdo de um grande nimero de
objetos distintos. As idéias de Simula serviram de base para as propostas de utilizagdo de
tipos abstratos de dados, como para o SmallTalk.

2.1.1.4 PASCAL

Desenvolvida por Niklaus Wirth em 1969, é uma linguagem de facil
aprendizagem e implementacdo, suportando programacdo estruturada. A natureza da
linguagem forga os programadores a desenvolverem os programas metodicamente e
cuidadosamente, por esta razdo é que esta linguagem é bastante popular para o ensino da
programacdo. Contrariamente ao sucesso no ensino, o Pascal tem tido um modesto
sucesso no mundo dos negoécios. Parte da resisténcia ao Pascal por parte dos
programadores profissionais tem origem na sua inflexibilidade e caréncia de ferramentas
para desenvolvimento de grandes aplicacdes.

A linguagem PASCAL baseia—se num pequeno numero de utensilios de
programacédo e de estrutura de dados. A escolha destes utensilios efetua—se considerando
propriedades semanticas que podem ser, facilmente, controladas durante a escrita e a
compilacdo de programas. Desta forma, PASCAL oferece, além das estruturas de dados
habituais, a nogdo de conjunto de objetos, permitindo considerar agrupamentos de objetos
néo ordenados. MARTIM (07)

2.1.1.5 SMALLTALK

A linguagem SmallTalk foi desenvolvida no Centro de Pesquisas da Xerox

durante a década de 70.

SmallTalk € uma linguagem baseada em classes de objetos. Um objeto € uma

variavel que pode ser acessada somente através de operagdes associadas a ele. SmallTalk
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€ um exemplo de uma linguagem que segue o paradigma de orientacdo a objeto possuindo
o conceito de classe do SIMULA 67 de mais encapsulamento, heranga e instanciagao.

A SmallTalk tem sido usada em diversos tipos de aplicacdes onde o énfase esta
na Simulacdo de modelos de sistemas, como automagao de escritérios, animagéo grafica,
informatica educativa, instrumentos virtuais, editores de texto e bases de dados genéricos.
Tais aplicacdes diferem substancialmente daquelas em que a énfase esta na resolucao de
problemas através de algoritmos, tais como problemas de busca, otimizagdo e resolugao

numeérica de equacgodes.

A SmallTalk foi a primeira linguagem de programacao a utilizar o paradigma de
programagao interativa, introduz o conceito de linguagem de programagdo extensivel.
MARTIM (07)

A linguagem evoluiu por décadas. Existem cinco releases claramente
identificaveis: Smalltalk 72, 74, 76, 78, e a mais recente 80. As duas primeiras ainda nao
continham heranca, mas ja se falava em mensagens e polimorfismo. As demais foram
completando as anteriores, até chegar ao ponto em que qualquer elemento do ambiente
pode ser tratado como um objeto. Ha ainda um importante dialeto do Smalltalk, da Digitalk: o
Smalltalk/V, muito similar ao 80 e disponivel em ambiente IBM—PC e Macintosh. Sua

biblioteca de classes é muito semelhante, exceto pelas classes de interface com o usuario.
21.16C

E uma linguagem de programagéo de alto—nivel, desenvolvida pelo Bell Lab no
inicio dos anos 70, visando a implementagdo do UNIX. Tem facilidades para a programacéao
em "baixo nivel" e gera cédigo eficiente. Possui um grande conjunto de operadores, o que
permite um co6digo compacto, porém de baixa legibilidade. Embora originalmente
desenvolvido como uma linguagem de programacdo de sistemas, o C provou ser uma
linguagem poderosa e flexivel que pode ser usada para uma variedade de aplicacées. C é
uma linguagem para programacgao de computadores pessoais — requerendo menos memoria
do que outras linguagens. O primeiro grande programa escrito em C foi o sistema
operacional Unix, como também outras linguagens de programacao, entre elas a linguagem
C++ e Java, e por muitos anos C foi considerado bastante ligado com o Unix. Atualmente, C
€ uma linguagem independente do Unix.

Embora ela seja uma linguagem de alto nivel, o C esta mais perto das
linguagens Assembly da maioria das outras linguagens de alto nivel, pois possui muitas
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instrucdbes de baixo nivel. Esta proximidade as linguagens maquina, permite aos

programadores de C escreverem codigo bastante eficiente (rapido). MARTIM (07)
2.1.1.7 ADA

E uma linguagem de alto nivel desenvolvida no fim dos anos 70 e principios dos
anos 80 pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos. E dedicada aos "embedded
systems" (operam como parte de um sistema maior) e que se baseia no Pascal.

Esta linguagem surgiu quando o Departamento de Defesa dos Estados Unidos
decidiu padronizar uma Unica linguagem de programacao, visto os programadores que
escreviam as aplicagbes militares utilizarem cerca de 500 linguagens de programagao
diferentes, o que tornava dificil de coordenar projetos e compatibilidade entre aplicagoes.

Teve um padrao em 1983. Além disso, usa conceitos de classe do Simula 67,
adota o tratamento de excecbes de PL/I e possui facilidades para processamento
concorrente. Um das principais caracteristicas desta linguagem é o suporte a aplicagoes de
tempo—real. Em acréscimo, a ADA incorpora técnicas modulares que cria, para construir e
manutengéo de grandes sistemas. A ADA foi amplamente utilizada no desenvolvimento de
linguagens para a maioria das aplicacées militares dos U.S.A. MARTIM (07)

2.1.1.8 C++

E uma linguagem de programacdo de alto nivel desenvolvida por Bjarne
Stroustrup nos Laboratérios Bell, que pode ser vista também como uma extensdo do C (o
que pode ser ou nao discutivel). Seu ancestral imediato era o C with Classes, desenvolvido

também por Stroustrup em 1980, e que por sua vez era baseado no C e no Simula.

C++ é uma versao OO do C, com o qual é compativel. Na realidade, pode ser
visto como um superset do C. Cédigo em C pode ser incorporado a programas C++. E uma
linguagem que produz programas rapidos, eficientes, ao custo de sacrificar alguma
flexibilidade. C ++ tornou—se popular a ponto de fazer com que muitos novos compiladores

C sejam na realidade C/C++.

O C++ permite heranga simples e multipla. Na primeira, uma classe da origem a

uma ou varias, mas cada uma tem apenas um antecedente imediato.
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2.1.1.9 JAVA

A linguagem Java é uma linguagem de terceira geragdo. E uma linguagem OO
de uso geral com caracteristicas préprias para se espalhar via Internet.

Em 1991 um grupo de cientistas da SUN a criou (projeto Green). O objetivo era
atender empresas de eletronica de consumo. Em setembro de 1994 percebeu—se que tinha
tudo a ver com a web. Arthur Van Hoff reescreveu entdo o compilador Java originalmente

escrito em C por James Gosling, na prépria linguagem Java.

A arquitetura do Java nao é nem radical nem especialmente nova. Resumindo,
os aplicativos em Java sdo compilados em um cédigo de bytes independente de arquitetura.
Esse codigo de bytes pode entdo ser executado em qualquer plataforma que suporte um
interpretador Java. O Java requer somente uma fonte e um binario e, mesmo assim, é capaz

de funcionar em diversas plataformas.

Na linguagem Java ha uma biblioteca de procedimentos TCP/IP incluida nos
cédigos—fonte e de distribuicao binaria do Java. Isso facilita aos programadores os acessos

remotos as informacées, usando protocolos como HTTP e FTP.

Os programas do Java sao compilados em formato binario de codigo de bytes,
que entdo sao interpretados por um ambiente de execugao do Java especifico da plataforma
em questado. Portanto é ao mesmo tempo compilado e interpretado.

O compilador Java foi escrito com o préprio Java, enquanto seu ambiente de
tempo e execugao foi escrito em ANSI C e tem uma interface de portabilidade bem definida

e concisa.

Os objetos binarios de cédigos de bytes do Java sédo formados por seqiiéncias
de execugdo multiplas e simultdneas. Essas seqléncias sdo conhecidas como contextos de
execugao ou processos leves. As linguagens C C++ sdo membros de um paradigma de
execucdo em seqléncia Unica, por nao oferecerem suporte a seqléncias no nivel de
linguagem. O Java, no entanto, oferece suporte no nivel de linguagem para multitarefa,

resultando em uma abordagem de programacgédo mais poderosa e de multiplas facetas.

O projeto dindmico permite que os programas Java se adaptem aos ambientes
computacionais mutantes. Por exemplo, a maior parte dos desenvolvimentos tipicos em C++
se baseia muito em bibliotecas de classe que podem ser de propriedade desenvolvida por
terceiros. Muitas bibliotecas de terceiros, como as distribuidas com sistemas operacionais
ou sistemas de janelas, sao linkeditadas dinamicamente e vendidas ou distribuidas
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separadamente dos aplicativos que delas dependam. Quando essas bibliotecas sao
atualizadas, os aplicativos que dependerem dela poderdo apresentar problemas, até que
sejam recompilados e redistribuidos. Isso adiciona mais um custo a manutencdo do

software.

Como o Java foi criado para ambientes de rede, os recursos de seguranca
receberam muita atengdo. Por exemplo, ao se executar um binario transferido por download
da rede, 0 mesmo podera estar infectado por virus. Os aplicativos Java apresentam garantia
de resisténcia contra virus e de que nao sao infectados por virus, pois ndo sao capazes de
acessar heaps, stacks ou memoria do sistema. No Java, a autenticacdo do usuario é
implementada com um método de chave publica de criptografia. Isso impede de maneira
eficaz que hackers e crakers examinem informagdes protegidas como nomes e senhas de

contas.

Um dos principais objetivos do projeto do Java foi criar uma linguagem o mais
proxima possivel do C ++, para garantir sua rapida aceitagdo no mundo do desenvolvimento
OO. Outro objetivo do seu projeto foi eliminar os recursos obscuros e danosos do C ++, que
fugiam a compreensao e aumentavam a confusdo que poderia ocorrer durante as fases de
desenvolvimento, implementacdo e manutengdo do software. O Java é simples porque é
pequeno. O interpretador basico do Java ocupa aproximadamente 40k de RAM, excluindo—
se o0 suporte a multitarefa as bibliotecas padrdo, que ocupam outros 175k. Mesmo a

memoria combinada de todos esses elementos é insignificante, se comparada a outras

linguagens e ambientes de programacao.

Ha muitas situacbes em que a interpretacdo de objetos de codigos de bytes
proporciona desempenho aceitavel. Mas outras circunstancias exigem desempenhos mais
altos. O Java concilia tudo isso oferecendo a traducao dos codigos de bytes para o cédigo

de maquina nativo em tempo de execugao.

O Java é uma linguagem de programacao desenvolvida pela Sun Microsystems
e tinha como proposta inicial ser aplicado em pequenos aparelhos eletrénicos. Hoje Java é a
linguagem que mais se fortalece com a Internet, pois € uma linguagem simples, orientada a
objetos, distribuida, interpretada, robusta, segura, independente de arquitetura, portavel, de
alto desempenho multitarefa e dindmica, que oferece inUmeros pacotes e API's dentro das
mais novas tecnologias, aqui enquadrando—se 0s recursos dos servicos web que serao

detalhados nos préximos capitulos.
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2.1.1.10 Object pascal

O Object Pascal foi criado pelos desenvolvedores da Apple Computer (alguns
dos quais envolvidos no desenvolvimento do SmallTalk), em conjunto com Niklaus Wirth, o
designer do Pascal. Seu ancestral imediato é o Clascal, uma versao orientada a objetos do

Pascal para o Lisa.

O Object Pascal foi tornado publico em 1986, e foi a primeira linguagem
orientada a objetos suportada pela Macintosh Programmer's Workshop (MPW), o ambiente
de desenvolvimento da familia Macintosh. A biblioteca de classes para a MPW, chamada
MacApp, prové um ambiente para constru¢do de aplicagbes que se adequam as normas de
interface gréafica do Mac.

2.1.1.11 Delphi

Delphi €é um ambiente de desenvolvimento de aplicagbes para Windows criado
pela Borland e baseado no conceito de componentes, classes pré—fabricadas e, em boa
parte das vezes, visuais. Suas ferramentas de design possibilitam rapida criacdo de
protétipos de aplicacbes, que somados ao amplo conjunto de seus componentes, tornam os
protétipos em aplicacdes robustas e bastante otimizadas.

A linguagem Delphi tem como base o Object Pascal e conta ainda com alguns
outros recursos que foram incorporados, como por exemplo: método de classe, ancestral
default, declaracao de classes com forward, ponteiros para métodos, referéncias a classe

(metaclasses).
2.1.1.12 Eiffel

O Eiffel foi criado pela ISE (Eiffel Software Inc.), é tratado como uma linguagem
totalmente orientada a objetos, procurando adequar todos os conceitos OO em uma
linguagem de codigo eficiente. A linguagem permite encapsulamento, heranga,

polimorfismo. (05)

2.1.2 Modelo conceitual da orientagdo a objetos

O modelo de objetos permite a criagdo de bibliotecas que tornam efetivos o
compartilhamento e a reutilizagdo de coédigo, reduzindo o tempo de desenvolvimento e,

principalmente, simplificando o processo de manutencao das aplicacoes.

A grande dificuldade para compreender a programacao OO é a diferenca de

abordagem do problema. Enquanto a programacao estruturada tem como principal foco as
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acoes (procedimentos e fungdes), a programacao OO se preocupa com 0s objetos e seus
relacionamentos. Além do conceito de objeto, a programagdo OO tem como alicerces os
conceitos de encapsulamento, classe, heranga e polimorfismo.

Programag¢ao OO Programacao Estruturada
Métodos Procedimentos e funcdes
Instancias de variaveis Variaveis
Mensagens Chamadas a procedimentos e funcdes
Classes Tipos de dados definidos pelo usuario
Heranca -
Polimorfismo —

Quadro 2.1 — Comparativo entre programacgéo estruturada e OO
2.1.2.1 Objeto

Um objeto € uma abstracdo de software que pode representar algo real ou
virtual. Um objeto é formado por um conjunto de propriedades (variaveis) e procedimentos
(métodos). As variaveis possuem um tipo, que define os possiveis valores que a variavel
pode representar, como um numero inteiro, nimero real ou string. Os métodos sao rotinas
que, quando executadas, realizam alguma tarefa, como alterar o conteldo de uma variavel

do objeto.

Os objetos se comunicam apenas através de mensagens, como se pode verificar
na figura 2.2 Quando um objeto deseja alguma tarefa de um outro objeto, ele envia uma
mensagem contendo o nome do objeto—origem, nome do objeto—destino, nome do método a
ser ativado no objeto—destino e, se necessario, pardmetros que permitem especificar
alguma fungdo especial a ser executada pelo método. Este conceito se assemelha a
chamada de uma rotina em uma linguagem tradicional. O conjunto de mensagens que um

objeto pode responder é definido como protocolo de comunicagao.

MeNsagens...
N/ T —
_%x
X -
e ssol
(cli=ni=]
teceplor
[ s=tvidot]

Figura 2.2 Comunicagé&o entre objetos
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As variaveis de um objeto s6 podem ser alteradas por métodos definidos na
propria classe. A Unica maneira de um objeto alterar as variaveis de um outro objeto é a
através da ativacdo de um de seus métodos por uma mensagem. Este conceito, onde
variaveis e métodos sio visiveis apenas através de mensagens, é conhecido como
encapsulamento. O encapsulamento funciona como uma protegdo para as variaveis e

métodos, além de tornar explicito qualquer tipo de comunicacdo com o objeto.

Todos os objetos possuem um estado que significa o resultado de atividades
executadas pelo objeto, e € normalmente determinada pelos valores de seus atributos e

ligagcbes com outros objetos.

Um objeto muda de estado quando acontece algo, o fato de acontecer alguma
coisa com o objeto é chamado de evento. Através da andlise da mudanca de estados dos
tipos de objetos de um sistema, podem-se prever todos os possiveis comportamentos de um
objeto de acordo com os eventos que o0 mesmo possa sofrer. O tratamento de evento na
orientacdo a objetos da—se pela caracterizagdo de novo grupo de objetos, ou seja, uma

nova classe.
2.1.2.2 Classe

Uma classe consiste de variaveis e métodos que representam caracteristicas de
um conjunto de objetos semelhantes. O conceito de classe é um dos pilares da

programacao orientada a objetos, por permitir a reutilizacao efetiva de codigo.

Uma classe pode ser a descricdo de um objeto em qualquer tipo de sistema —
sistemas de informacao, técnicos, integrados real-time, distribuidos, software. Num sistema
de software, por exemplo, existem classes que representam entidades de software num
sistema operacional como arquivos, programas executaveis, janelas, barras de rolagem,
entre outros.

A declaracdo de uma classe é similar ao dos tipos definidos pelo usuario nas
linguagens de programagéao de alto nivel. Nestas linguagens é possivel definir um novo tipo
de dado e declarar uma variavel deste tipo. No caso de objetos, primeiro define—se uma
classe com suas variaveis e métodos e, depois se declara um objeto desta nova classe. Um
objeto é definido como sendo uma instdncia de uma determinada classe. A classe é
estatica, enquanto o objeto é dindmico.
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2.1.2.3 Pacotes

Pacote € um mecanismo de agrupamento, onde todos os modelos de elementos
podem ser agrupados. Todos os modelos de elementos que séo ligados ou referenciados
por um pacote sdo chamados de contetido do pacote. Um pacote possui varios modelos de

elementos, e isto significa que estes nao podem ser incluidos em outros pacotes.

O pacote tem uma grande similaridade com a agregacao (relacionamento que
serd tratado em seguida). O fato de um pacote ser composto de modelos de elementos cria
uma agregacao de composicao. Se este for destruido, todo o seu contelido também sera.

2.1.2.4 Componentes

Um componente pode ser tanto um cédigo em linguagem de programagao como
um cbdigo executavel ja compilado. Por exemplo, em um sistema desenvolvido em Java,

cada arquivo .java ou .class é um componente do sistema
2.1.3 Analise orientada a objetos

A andlise orientada a objetos inicialmente foi constituida de conceitos que eram
considerados inovadores comparados com o0s outros métodos. Isto implicava em uma
mudanga radical sobre as metodologias orientadas ao processo (como a analise
estruturada), porém, produzindo somente uma mudanga incremental sobre as metodologias
orientadas aos dados. De fato, seus conceitos podiam parecer diferentes, porém eles sao

muito naturais e se aplicam ao nosso mundo real.

O objetivo da analise orientada a objetos € o de desenvolver uma série de
modelos de andlise, satisfazendo um conjunto de requisitos definidos pelo problema em si.
Isto é, esses modelos descrevem, de forma estruturada, as informagbes, as fungdes e o
comportamento de seus elementos constituintes. A informacdo (ou modelo de objeto)
contém a definicdo dos objetos no sistema, os quais incluem: o nome do objeto, os atributos
do objeto, e os relacionamentos que um objeto tem com outros. O modelo de
comportamento (ou de estado) descreve o comportamento dos objetos em termos das
transicdes permitidas entre os objetos e os eventos que causam a mudanga de estado
desses objetos.

Uma grande variedade de métodos de andlise orientada a objetos foram
desenvolvidos desde 1988. Porém, todos eles possuem caracteristicas comuns entre si,

quais sejam:
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¢ Representacdo de classes e hierarquias;

¢ Criacao de modelos de relacionamento de objetos;

e Derivacao de modelos de comportamento de objetos;
A andlise orientada a objetos possui muitas vantagens:

¢ Manutenibilidade através da simplificagcdo do mapeamento do mundo real, o
qual proporciona menos esforgco de analise, menos complexidade no design do sistema, e
uma facil verificagdo por parte do usuario.

e Reusabilidade dos artificios da analise, os quais economizam tempo e

custos.

e Ganhos na produtividade através do mapeamento direto pelas caracteristicas
das Linguagens de Programacao Orientadas a Objetos.

2.1.4 Modelagem orientada a objeto

Os conceitos da orientacao a objetos ja vém sidos discutidos ha muito tempo,
desde o lancamento da 12 linguagem orientada a objetos, a SIMULA. Varios pesquisadores
da engenharia de software mundial como Peter Coad, Edward Yourdon e Roger Pressman
abordaram extensamente a analise orientada a objetos como realmente um grande avancgo
no desenvolvimento de sistemas. Mas mesmo assim, eles citam que n&o existe (ou que néo
existia no momento de suas publicacdes) uma linguagem que possibilitasse o
desenvolvimento de qualquer software utilizando a analise orientada a objetos.

Os conceitos que Coad, Yourdon, Pressman e tantos outros abordaram,

discutiram e definiram em suas publicagdes foram que:

e A orientacdo a objetos € uma tecnologia para a produgdo de modelos que
especifiguem o dominio do problema de um sistema.

¢ Quando construidos corretamente, sistemas orientados a objetos sao
flexiveis a mudancas, possuem estruturas bem conhecidas e provém a oportunidade de

criar e implementar componentes totalmente reutilizaveis.

e Modelos orientados a objetos sdo implementados convenientemente
utilizando uma linguagem de programacao orientada a objetos. A engenharia de software

orientada a objetos € muito mais que utilizar mecanismos de sua linguagem de
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programacgao, é saber utilizar a melhor forma possivel todas as técnicas da modelagem

orientada a objetos.

e A orientacdo a objetos ndo é s6 teoria, mas uma tecnologia de eficiéncia e
qualidade comprovada usada em inimeros projetos e para construcao de diferentes tipos de

sistemas.

Nesta caminhada, Jacobson, Booch, Rambaugch, Coad, Yourdan e outros
nomes importantes ligados ao paradigma da orientagdo a objetos apresentaram varias
metodologias para o desenvolvimento das fases de analise e projeto de sistemas em OO.
Para alguns estas fases deveriam ser tratadas de forma totalmente distintas e, para outros

ambas constituiam—se num conjunto separado apenas pelo nivel de abstracio.

A UML (Unified Modeling Language) € uma tentativa de padronizar a modelagem
orientada a objetos de uma forma que qualquer sistema, seja qual for o tipo, possa ser
modelado corretamente, com consisténcia, facil de se comunicar com outras aplicacoes,

simples de ser atualizado e compreensivel.

Existem varias metodologias de modelagem orientada a objetos que até o
surgimento da UML causavam uma guerra entre a comunidade de desenvolvedores
orientado a objetos. A UML acabou com esta guerra trazendo as melhores idéias de cada
uma destas metodologias, € mostrando como deveria ser a migracdo de cada uma para a
UML, definindo também as regras a serem utilizadas e clarificando as fases de analise e

projeto.

2.1.4.1 UML

A UML é o sucessor de um conjunto de métodos de analise e projeto orientados
a objeto (OOA&D). Foi desenvolvidas por Grady Booch, James Rumbaugh, e Ivar Jacobson
que possuem um extenso conhecimento na area de modelagem orientado a objetos ja que
as trés mais conceituadas metodologias de modelagem orientada a objetos foram eles que
desenvolveram e a UML é a jungdo do que havia de melhor nestas trés metodologias

adicionados novos conceitos e visdes da linguagem.

Em 1997, a UML versao 1.1 foi submetida a OMG (Object Management Group)

para padronizagao.

A OMG ¢ uma organizacao internacional, fundada em 1989, formada por 800

membros incluindo diversas empresas ligadas ao uso e dissemenicacao da tecnologia da



40

informacdo. A OMG promove a teoria e a pratica da tecnologia orientada a objetos em

desenvolvimento de sistemas.

A UML é uma linguagem para especificacdo, visualizacdo, construcdo e
documentacdo de modelos de sistemas de software e também pode ser utilizada para
modelagem de negécios. Ela é usada desde a especificacdo da analise de requisitos até a
finalizagdo com a fase de testes.

A especificagdo da UML submetida para aprovacdo da OMG nao tem as
caracteristicas de um método, pois ela ndo apresenta uma seqiiéncia de passos para a
resolucdo de um problema, como deveria ser no caso de um método. FOWLER (06)
UML(02)

Segundo a UML versao 1.3 (junho de 99), sdo obijetivos:

a) Prover os usuarios com uma linguagem de modelagem visual, pronta para

uso, para o desenvolvimento de modelos significativos;

b) Pornecer mecanismos de ampliagédo e especializagdo que possam estender

0Ss conceitos principais;

c) Ser independente de linguagens de programacdo e processos de

desenvolvimento;
d) Prover uma base formal para entendimento da linguagem de modelagem;
e) Incentivar o crescimento do mercado de ferramentas orientadas a objeto;

f)  Suportar conceitos de desenvolvimento de alto nivel, tais como
colaboracéo, frameworks, padrbes e componentes;

g) Reunir as melhores praticas de modelagem.

A UML define uma notacdo e uma meta—modelo. A notacdo sdo todos os
elementos de representagao grafica vistos no modelo (retangulo, setas, o texto), é a sintaxe
do modelo de linguagem. A notacdo do diagrama de classes, por exemplo, define a
representacdo de itens e conceitos tais como: classe, associagcdo e multiplicidade. Uma

meta—modelo é um diagrama de classe que define de maneira mais rigorosa a notacao.
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Através da UML pode—se descrever qualquer tipo de sistema, em termos de
diagramas orientado a objetos. Naturalmente, o uso mais comum é para criar modelos de
sistemas de software, mas a UML também é usada para representar sistemas mecanicos
sem nenhum software. Aqui estdo alguns tipos diferentes de sistemas com suas

caracteristicas mais comuns:

e Sistemas de Informacgao: Armazenar, pesquisar, editar e mostrar informagoes
para o0s usuarios. Manter grandes quantidades de dados com
relacionamentos complexos, que sdo guardados em bancos de dados

relacionais ou orientados a objetos.

e Sistemas Técnicos: Manter e controlar equipamentos técnicos como de
telecomunicagdes, equipamentos militares ou processos industriais. Eles
devem possuir interfaces especiais do equipamento e menos programacao de
software de que os sistemas de informagado. Sistemas Técnicos sao

geralmente sistemas real-time.

e Sistemas Real-time Integrados: Executados em simples pegas de hardwares
integrados a telefones celulares, carros, alarmes e outros. Estes sistemas

implementam programacao de baixo nivel e requerem suporte real—time.

e Sistemas Distribuidos: Distribuidos em maquinas onde os dados sé&o
transferidos facilmente de uma maquina para outra. Eles requerem
mecanismos de comunicacao sincronizados para garantir a integridade dos
dados e geralmente sdo construidos em mecanismos de objetos como
CORBA, COM/DCOM ou Java Beans/RMI.

e Sistemas de Software: Definem uma infra—estrutura técnica que outros
softwares utilizam. Sistemas Operacionais, bancos de dados, e acgdes de
usuarios que executam acdes de baixo nivel no hardware, ao mesmo tempo

em que disponibilizam interfaces genéricas de uso de outros softwares.

+ Sistemas de Negocios: descreve 0s objetivos, especificacbes (pessoas,
computadores), as regras (leis, estratégias de negécios), e o atual trabalho
desempenhado nos processos do negécio.

A maioria dos sistemas nao possui apenas uma destas caracteristicas acima

relacionadas, mas varias delas ao mesmo tempo. Sistemas de informagbes de hoje, por
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exemplo, podem ter tanto caracteristicas distribuidas como real~time. E a UML suporta

modelagens de todos estes tipos de sistemas.

A UML aborda o carater estatico e dindmico do sistema a ser analisado levando
em consideracdo, ja no periodo de modelagem, todas as futuras caracteristicas do sistema
em relagdo a utilizacdo de packages préprios da linguagem a ser utilizada, utilizagao do
banco de dados bem como as diversas especificacbes do sistema a ser desenvolvido de

acordo com as métricas finais do sistema. Para tanto se utilizam diversos diagramas.

Os diagramas utilizados pela UML sdo compostos de nove tipos: diagrama de
use case, de classes, de objeto, de estado, de sequiéncia, de colaboracado, de atividade, de
componente e 0 de execugao.

Todos os sistemas possuem uma estrutura estatica e um comportamento
dinamico. A UML suporta modelos estaticos (estrutura estatica), dinamicos (comportamento
dindmico) e funcional. A Modelagem estatica é suportada pelo diagrama de classes e de
objetos, que consiste nas classes e seus relacionamentos. Os relacionamentos podem ser
de associacbes, heranca (generalizacdo), dependéncia ou refinamentos. Os modelos
dindmicos sao suportados pelos diagramas de estado, seqiiéncia, colaboracao e atividade.
E o modelo funcional é suportado pelos diagramas de componente e execugdo. FOWLER
(06) UML(02)

a) Diagrama use—case

A modelagem de um diagrama use—case é uma técnica usada para descrever e
definir os requisitos funcionais de um sistema. Eles s&do escritos em termos de atores
externos, use—cases e o0 sistema modelado. Os atores representam o papel de uma
entidade externa ao sistema como um usuario, um hardware, ou outro sistema que interage
com o sistema modelado. Os atores iniciam a comunicagdo com o sistema através dos use—
cases, onde 0 use—case representa uma sequéncia de agdes executadas pelo sistema e
recebe do ator que lhe utiliza dados tangiveis de um tipo ou formato ja conhecido, e o valor
de resposta da execugdo de um use—case (conteldo) também ja é de um tipo conhecido,
tudo isso é definido juntamente com o use—case através de texto de documentagao.

b) Diagrama de classes

O diagrama de classes demonstra a estrutura estatica das classes de um
sistema onde estas representam os objetos que sdo gerenciados pela aplicagdo modelada.
Classes podem se relacionar com outras através de diversas maneiras: associagao
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(conectadas entre si), dependéncia (uma classe depende ou usa outra classe),
especializacao (uma classe é uma especializacdo de outra classe), ou em pacotes (classes
agrupadas por caracteristicas similares). Todos estes relacionamentos sdo mostrados no
diagrama de classes juntamente com as suas estruturas internas, que sdo os atributos e

operacoes.

7

O diagrama de classes é considerado estatico ja que a estrutura descrita é
sempre valida em qualquer ponto do ciclo de vida do sistema. Um sistema normalmente
possui alguns diagramas de classes, ja que ndo sido todas as classes que estado inseridas

em um unico diagrama e uma certa classe pode participar de varios diagramas de classes.

Uma classe num diagrama pode ser diretamente implementada utilizando—se
uma linguagem de programagdo orientada a objetos que tenha suporte direto para
construgdo de classes. Para criar um diagrama de classes, as classes tém que estar

identificadas, descritas e relacionadas entre si.

c) Diagrama de objetos

O diagrama de objetos é uma variagao do diagrama de classes e utiliza quase a
mesma notacdo. A diferenca é que o diagrama de objetos mostra os objetos que foram

instanciados das classes.

Os diagramas de objetos nao sao tdo importantes como os diagramas de
classes, mas eles sdao muito Uteis para exemplificar diagramas complexos de classes
ajudando muito em sua compreensdo. Diagramas de objetos também sdo usados como
parte dos diagramas de colaboragédo, onde a colaboragdo dindmica entre os objetos do
sistema é mostrada.

d) Diagrama de estado

O diagrama de estado é tipicamente um complemento para a descricdo das
classes. Este diagrama mostra todos os estados possiveis que objetos de uma certa classe
podem se encontrar e mostra também quais sdo os eventos do sistema que provocam tais

mudancas.

Os diagramas de estado ndo sdo escritos para todas as classes de um sistema,
mas apenas para aquelas que possuem um numero definido de estados conhecidos e onde
o comportamento das classes é afetado e modificado pelos diferentes estados.
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Diagramas de estado capturam o ciclo de vida dos objetos, subsistemas e
sistemas. Eles mostram os estados que um objeto pode possuir € como os eventos
(mensagens recebidas, timer, erros, e condi¢gdes sendo satisfeitas) afetam estes estados ao

passar do tempo.
e) Diagrama de seqliéncia

Um diagrama de seqUéncia mostra a colaboragao dindmica entre os varios
objetos de um sistema. O mais importante aspecto deste diagrama é que a partir dele
percebe—se a sequliéncia de mensagens enviadas entre 0s objetos. Ele mostra a interagao
entre os objetos, alguma coisa que acontecera em um ponto especifico da execucdo do

sistema.

O diagrama de seqiiéncia consiste em um nimero de objetos mostrado em
linhas verticais. O decorrer do tempo é visualizado observando—se o diagrama no sentido
vertical de cima para baixo. As mensagens enviadas por cada objeto sdo simbolizadas por
setas entre o0s objetos que se relacionam.

Diagramas de seqléncia possuem dois eixos: 0 eixo vertical, que mostra o
tempo e o eixo horizontal, que mostra os objetos envolvidos na seqliiéncia de uma certa
atividade. Eles também mostram as interagdes para um cenario especifico de uma certa

atividade do sistema.
f) Diagrama de colaboragao

Um diagrama de colaboragdo mostra de maneira semelhante ao diagrama de
seqUiéncia, a colaboragao dindmica entre os objetos. Normalmente pode—se escolher entre
utilizar o diagrama de colaboragao ou o diagrama de seqiiéncia.

No diagrama de colaboragao, além de mostrar a troca de mensagens entre os
objetos, percebem—se também os objetos com os seus relacionamentos. A interagdo de
mensagens é mostrada em ambos os diagramas. Se a énfase do diagrama for o decorrer do

tempo, & melhor escolher o diagrama de seqiiéncia, mas se a énfase for o contexto do

sistema, é melhor dar prioridade ao diagrama de colaboracao.

g) Diagrama de atividade

Diagramas de atividade capturam acbes e seus resultados. Eles focam o
trabalho executado na implementagao de uma operagédo (método), e suas atividades numa
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instancia de um objeto. O diagrama de atividade é uma variagdo do diagrama de estado e
possui um propésito um pouco diferente do diagrama de estado, que é o de capturar acées
(trabalho e atividades que serdo executados) e seus resultados em termos das mudancas

de estados dos objetos.

O diagrama de atividade mostra o fluxo seqlencial das atividades, é
normalmente utilizado para demonstrar as atividades executadas por uma operacao
especifica do sistema. Consistem em estados de acdo, que contém a especificacdo de uma
atividade a ser desempenhada por uma operacéo do sistema. Decisdes e condigdes, como
execucao paralela, também podem ser mostradas no diagrama de atividade. O diagrama
também pode conter especificacbes de mensagens enviadas e recebidas como partes de

acoOes executadas.

h) Diagrama de componente

O diagrama de componente e o de execugao sado diagramas que mostram o
sistema por um lado funcional, expondo as rela¢cdes entre seus componentes e a

organizacao de seus médulos durante sua execucao.

O diagrama de componente descreve os componentes de software e suas
dependéncias entre si, representando a estrutura do cédigo gerado. Os componentes séo a
implementagdo na arquitetura fisica dos conceitos e da funcionalidade definidos na
arquitetura légica (classes, objetos e seus relacionamentos). Eles sido tipicamente os

arquivos implementados no ambiente de desenvolvimento.
i) Diagrama de execugao

O diagrama de execugao mostra a arquitetura fisica do hardware e do software
no sistema. Pode mostrar os atuais computadores e periféricos, juntamente com as
conexodes que eles estabelecem entre si e pode mostrar também os tipos de conexdes entre
esses computadores e periféricos. Especificam—se também os componentes executaveis e
objetos que séo alocados para mostrar quais unidades de software sdo executados e em

que destes computadores sao executados.

O diagrama de execugao é composto por componentes, que possuem a mesma
simbologia dos componentes do diagrama de componentes, nodes, que significam objetos
fisicos que fazem parte do sistema, podendo ser uma maquina cliente numa LAN, uma

maquina servidora, uma impressora, um roteador, entre outros e conexdes entre estes
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nodes e componentes que juntos compdem toda a arquitetura fisica do sistema. FOWLER
(06) UML(02)

2.1.5 Consideragbes sobre orientagdo a objetos

A orientagdo a objeto é uma estrutura de programagao em que um objeto agrupa

nele mesmo tanto os dados quanto o cédigo de maneira encapsulada.

O modelo OO focaliza mais o problema. Um programa OO é equivalente a
objetos que trocam mensagens entre si. Os objetos do programa equivalem aos objetos da

vida real (problema).

A abordagem OO é importante para resolver muitos tipos de problemas através
de simulagé&o.

Em termos de linguagens, pode-se esperar uma consolidacdo, ou uma
penetragdo ainda maior de Java, C++ e SmallTalk, que deverao realmente continuar a ser

as grandes ferramentas de programacgao OO.

Além disso, a grande maioria das demais linguagens, ferramentas e ambientes

de desenvolvimento ja se utilizam forma significante dos recursos da orientacdo a objeto.

Ferramentas cases importantes disponibilizam recursos para todas as fases de
vida dos sistemas e ja conseguem gerar cédigo OO diretamente de diagramas corretamente
elaborados, como por exemplo as ferramentas da familia Rational, tendem a contribuir em

muito para o crescimento do uso da orientacao a objetos.

As linguagens orientadas a objetos apresentam uma nova forma de organizar e
estruturar programas e isto leva a necessidade de desenvolver uma nova forma de pensar
em resolucdo computacional de problemas. O paradigma de orientacdo a objetos conduz
naturalmente a implementacao de médulos fortemente coesos e fracamente acoplados. Isto
torna os programas orientados a objetos mais manuteniveis e suas partes mais reusaveis,
facilitando o que em engenharia de software se chama de pega de software. Por tudo isso,
cada vez mais encontra—se 0 paradigma de orientacdo a objetos incorporado nos mais

diversos ambientes de computacdo de uso contemporaneo.
2.2 Middlewares

Os avangos na area de comunicagao entre computadores tornaram possivel a
interligacdo e o compartiihamento de dados, por todo 0 mundo. Entretanto, apesar desta



47

comunicacao ser possivel a interoperabilidade entre aplicagbes ndo é algo relativamente
facil devido a sua intrinseca heterogeneidade e as diferentes caracteristicas tecnologicas
destas aplicacoes.

Os problemas envolvidos principalmente com a questdo da interoperabilidade

enfocam quatro aspectos a saber:

1. Interoperabilidade basica — como os programas devem ser escritos para
assegurar que o codigo gerado podera interagir com codigo escrito por

outros programadores.

2. Atualizagdo de versdes — como atualizar um componente do sistema sem
requerer que todos os componentes do sistema sejam também revistos e
atualizados. O problema em questao é a necessidade do modelo para hoje e
para o futuro.

3. Independéncia de linguagens — garantia de que as aplicagcdes escritas em

linguagens diferentes iram conseguir se comunicar.

4. Interoperabilidade entre processos e redes — Necessidade de fornecer aos
programadores a flexibilidade e ferramentas para que eles possam escrever
as suas aplicagdes de modo que sejam capazes de operar entre processos e
entre plataformas, usando um modelo Unico de programacao.

Varias propostas e aproximagdes foram feitas para solucionar este tipo de
problema. A abordagem deste item pretende analisar separadamente algumas das
aproximagdes, apresentando uma andlise comparativa destas tecnologias, de sua
interoperabilidade, e de como podera ser o futuro nesta area.

2.2.1 CORBA — Commom object request broker architecture

A especificagcdo CORBA tem como objetivo, definir uma arquitetura padrao para
plataforma comum de entendimento que possa ser adotada por aplicagdes distribuidas. O
seu objetivo principal € permitir a reusabilidade, portabilidade e interoperabilidade entre
aplicagbes orientadas a objetos em ambientes distribuidos heterogéneos, bem como a
interligacao de multiplos sistemas de objetos nao idénticos.

Esta definicao foi proposta pelo OMG pela primeira vez em 1991. Fundada em
1989. A OMG promove a teoria e pratica da tecnologia orientada a objetos na industria de
software. A forca desta organizagdo justifica-se devido ao fato de seus membros
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constituirem-se na grande maioria de grandes empresas de desenvolvimento de software

orientado a objetos.
A estrutura do modelo de referéncia CORBA contem quatro componentes:

1. Object Request Broker (ORB) permite que objetos fagam e recebam pedidos

e respostas de forma transparente, num ambiente distribuido.

2. Object Services, uma colecao de servicos (interfaces e objetos) que suportam
as fungdes basicas para usar e implementar objetos. Nao determina como é
feita a implementacdo dos objetos numa determinada aplicacdo. Define
convengdes para servicos comuns necessarios a construcdo de aplicagdes
distribuidas, embora estes servigcos sejam independentes do dominio destas
aplicagdes. Por exemplo, o servigo do ciclo de vida define convengdes para
criar, copiar, apagar € mover objetos.

3. Commom Facilities, sdo cole¢des de servigos que varias aplicagdes distintas
podem partilhar, mas ndo tao elementares ou basicos como Object Services.
Por exemplo, um sistema de correio eletrénico pode ser classificado como

uma commom facility.

4. Aplication Objects, sao produtos dum Unico vendedor, ou aplicacao especifica
desenvolvidas por grupos, que controlam as suas interfaces. Constituem o

nivel mais elevado do modelo de referéncia.

O ORB ¢é o nucleo do modelo de referéncia. E como uma central telefénica:
providencia os mecanismos basicos para fazer e receber chamadas (pedidos e respostas),
mas nao assegura o significado das comunicagdes entre utilizadores. Também o ORB, por
si 86, nao garante a interoperabilidade ao nivel semantico da aplicacdo. Cabe aos Object
Services o papel de gerar as interfaces, protocolos e politicas que serdo usados pelas

aplicacdes.

A especificagdo CORBA é baseada no modelo de objetos adotado pela OMG,
que define uma seméantica comum para especificar, duma forma normalizada e
independente, as caracteristicas externas visiveis dos objetos. Neste modelo clientes
requisitam servigos a objetos (também denominados de servidores) através duma interface
bem definida. O cliente acessa a um objeto efetuando um pedido ao respectivo objeto. Esse

pedido é tratado como um evento que contém informagdes acerca da operacao invocada no
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objeto, a sua referéncia e contexto, lista de excegbes que esse pedido pode levantar, e

eventuais parametros.

O ORB ¢ responsavel por localizar o objeto, prepara-lo para receber o pedido, e
comunicar-lhe os dados que formam a invocagdo do pedido ao objeto. Passa entdo o
controle para o objeto, que satisfaz ou ndo o pedido, e comunica de volta os resultados
obtidos ao cliente invocador do pedido.

A definicao das interfaces é feita através da Interface Definition Language (IDL),
onde é descrito o conjunto de operagdes que um cliente pode invocar. A IDL suporta o
conceito de heranga de interfaces como, por exemplo, compiladores de IDL.

A compilacdo destas interfaces da origem a bibliotecas estaticas de modulos
adaptadores, designados por Stubs para objetos clientes, ou skeletons de implementagéo
para objetos servidores, que possibilitam o acesso a interface do respectivo objeto durante a
execucdo. A definicdo dindmica duma interface de invocacdo ou de um skeleton de
implementagdo é feita acrescentando-a ao servico de repositério de interfaces ou
implementagdes, respectivamente, onde sdo armazenadas como objetos que permitem o
seu acesso em tempo de execugdo. Do ponto de vista do objeto, a invocacao dindmica ou a
invocagdo estatica através dum adaptador predefinido é transparente, ndao lhe sendo
possivel distinguir qual das formas é usada para acessar/fornecer o servico requerido.

Para que um cliente consiga fazer um pedido a um objeto, tem que comunicar
como nucleo ORB, ou através do Stub predefinido ou, através da Interface de Inovagéo
Dinamica. O Stub representa o mapeamento entre a linguagem de implementacéao
especifica de cada cliente e o nucleo ORB. Assim os clientes podem ser escritos em
qualquer linguagem desde que exista o respectivo Stub.

2.2.2 COM — Component object model
2.2.2.1 Component software

O problema, do ponto de vista da Microsoft, consiste em criar uma API
(Application Programming Interface) de servigos do sistema, que seja capaz de operar com
multiplos fornecedores de aplicacées duma forma polimérfica. Isto é, um cliente dum servico
podera usar transparentemente qualquer fornecedor desse servico, sem possuir algum
conhecimento prévio especifico acerca de qual sistema ou implementagdo particular esta
usando. A abordagem usual é existir um bloco central (mediador) de codigo que todas as
aplicagdes usam para acessar aos servicos requisitados (caso do CORBA). E trivial
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perceber que esta abordagem implica um overhead de acesso ao servico, por vezes
demasiado caro as aplicacbes. Além disso, ndo existe uma forma simples de aumentar,
melhorar, ou adaptar certas capacidades dos servicos aos clientes, sem que se volte a
construir e rever esse bloco central de codigo.

A solucdo Microsoft consiste num sistema onde programas criem componentes
de software que possam ser reutilizados. Um componente de software é um pedago de
cédigo em forma binaria que pode ser “montado” noutro componente (de qualquer
fornecedor) duma forma facil. Estes componentes terdo que aderir a uma certa forma de
representacao binaria externa, mas a sua implementacao interna é totalmente livre. Tanto
podem ser construidas através de linguagens procedimentais ou através de linguagens
orientadas a objetos, se bem que, a orientacdo a objetos € uma vantagem no mundo de

componentes de software.

Assim, a programacdo dos componentes permite uma maior produtividade no

projeto, construcao, venda e reutilizagdo de software.

Para a Microsoft, o COM é o nlcleo central de toda uma arquitetura de suporte a
sistemas de objetos, que suporta a especificacdo OLE (Object Linking and Embebding) nas

suas diversas vertentes.

Para qualquer plataforma (combinagdo de hardware e sistema operacional) o
COM define um modo standard de representar tabelas de fungbes virtuais em memoria

(viables), e um modo standard de chamar fung¢des através das viables.

Um objeto, na especificacago COM, é um pedaco de coddigo compilado que
fornece algum servico ao sistema. Para evitar confusdes, chama-se a um objeto COM um
objeto componente ou simplesmente, componente.

No COM os objetos, componentes, interagem uns com os outros através de
interfaces, que agrupam conjuntos de servicos relacionados entre si. Definem o
comportamento e responsabilidades desse componente ao exterior perante determinado
contexto. A Unica forma de acessar um componente é através da interface. Isso obriga a
cada um dos componentes ter pelo menos uma interface basica: o /lunknown, estipulado
pelo standard para propésitos especificos. Os dados associados a cada componente nunca
podem ser acessados diretamente. Quando um objeto implementa uma interface, esse
objeto implementa cada fungcdo membro dessa interface e providencia ponteiros para essas
funcoes.
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O COM usa GUID’s (Globally Unique Identifiers) para identificar univocamente
qualquer interface (lID) e qualquer classe de componente (CLSID). Sdo também atribuidos
nomes, mas estes sao locais a maquina. Os GUID’s sdo identificadores universais, isto &,
identificam de forma Unica milhées de componentes através do tempo e do espago no

mundo, que asseguram a correta invocacao de determinado componente.

Do ponto de vista do cliente, os objetos sdo sempre acessados através de
ponteiros para interfaces. Um ponteiro, para ter validade, tem de estar dentro do processo
(in-process), e de fato, qualquer chamada a uma fun¢cdo duma interface chega sempre

primeiro a algum pedago de codigo residente em um objeto.

Do ponto de vista do servidor, todas as chamadas a uma interface dum objeto

sdo feitas através dum ponteiro para essa interface.

Quando um programador define uma nova interface pode cria-la a partir da
linguagem IDL da Microsoft, variante da linguagem standard IDL utilizada também pelo
CORBA e DCE. O compilador IDL da Microsoft usa essa definicdo da interface para gerar
arquivos tipo header para uso de aplicagbes, cédigo fonte para criar o proxy; e objetos stub

para lidarem com RPC's.

O Component Object Library é o sistema que providencia a mecéanica associada
ao COM. Possibilita a capacidade de se realizar chamadas ao Unknown entre processos;
encapsula todo o trabalho de construcdo associado ao registro de componentes e suas

ligacdes.
2.2.3 Java RMI

O Java Remote Method Invocation permite programar objetos distribuidos
usando a linguagem de programacao orientada a objetos Java. O modelo seguido pela
linguagem Java “Write Once, Run Anywhere”, que possibilita uma mesma aplicacdo
executar em plataformas distintas, desde que execute a Java Virtual Machine (JVM), permite

incluir o RMI como mecanismo que faculta a distribuicdo duma aplicacéo.

Se a linguagem Java abraca a filosofia de “Write Once, Run Anywhere”, com a
RMI esse conceito é estendido para “Write Once, Run Everywhere”, isto é, através de RMI
€ possivel uma aplicagdo Java ser facilmente implementada duma forma distribuida. Como
o RMI é centrado na linguagem Java, as potencialidades desta linguagem, especialmente a
seguranca e portabilidade, sao implicitamente transportadas para o modelo de computacao
distribuida.
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Ao nivel mais basico, o RMI é um mecanismo de igual género do Remote
Procedure Call (RPC), mas especifico da linguagem Java. As vantagens do RMI séo:

e Orientacdo a Objetos: fazendo parte da aproximacédo da linguagem Java,
orientada a objetos, RMI beneficia das suas vantagens. Por exemplo, RMI
pode passar objetos como argumentos das chamadas e valores de retorno,
ndo estando limitado a tipos de dados pré-definidos. O padrao de desenho
duma aplicagdo mantém-se inalterado, continuando orientado a objetos numa
abordagem homogénea.

e Seguro: RMI usa os mecanismos de seguranca construidos de raiz na
linguagem Java que permite ao sistema ser seguro mesmo através duma

rede de dados.

e Facil de escrever e facil de usar: RMI torna o processo de transformar uma
aplicagdo em servidora ou cliente tao facil que bastam trés linhas de cédigo
para declarar ma aplicagédo como servidora.

e (Conexao a sistema existentes: RMI interage com sistemas existentes através
do Java Native Interface (JNI), que permite ao codigo escrito em Java
interoperar com aplicacbes e bibliotecas escritas noutras linguagens de
programagdo como C, C++ ou Assembly. Usando RMI e JNI é possivel
escrever o cédigo cliente em Java e utilizar a implementagdo servidora ja
existente. Similarmente, RMI interage com bases de dados existentes usando
Java DataBase Connectivity (JDBC) sem modificagdes do cédigo fonte néo-
Java.

e Distributed Garbage Collection: RMI usa um algoritmo de Distributed Garbage
Collection para recolher e retirar de memoria objetos remotos que ndo sejam

referenciados pelos clientes na rede.

O sistema RMI foi pensado para fornecer um suporte direto e simples a
computacao distribuida usando a linguagem de programacdo Java. A sua arquitetura foi
desenhada prevendo a expansdo e escalabilidade dos servidores tal que o sistema se

mantenha coerente.

O sistema RMI consiste em trés camadas. A fronteira de cada camada é
especificada através duma interface e dum protocolo. Cada camada é independente da
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outra e pode ser substituida por implementacées e alternativas se conveniente, sem afetar

as outras camadas do sistema.

A camada de Referéncias Remotas é responsavel por tratar a semantica da
inovacao. Por exemplo, é responsavel por determinar se o servidor € um Unico objeto ou é

um objeto replicado, necessitando assim gerar conexdes multiplas.

A camada de transporte é responsavel pelo estabelecimento e gestdo das

conexdes de comunicagéo.

Quando um cliente recebe uma referéncia para um servidor, o RMI faz a
traducdo das chamadas dessa referéncia para chamadas ao servidor. O stub faz a
conversao dos argumentos (marshling) do método e depois envia a invocacao convertida

através da rede.

Do lado do servidor a chamada é recebida pelo sistema RMI e conectado a um
skeleton que é responsavel por traduzir de volta as mensagens e invocar a implementacao
do método invocado. Quando a execugdo termina, o skeleton converte o resultado e envia-o
ao Stub do cliente. O Stub reconverte a resposta enviada e, ou retorna o valor do resultado,
ou langa uma excegdo no caso do método no servidor ndo tem conseguido executar

corretamente. Os Stub sédo gerados quando da implementagao do servidor.

A arquitetura JavaBeans foi pensada para trabalhar bem num ambiente
distribuido, que através do Java RMI, quer através da arquitetura CORBA usando Java IDL

ou ainda através de JDBC, que permite acesso a base de dados remotas.

O objetivo das JavaBeans Aplication Programming Interfaces (APIl) & definir um
modelo de soffware de componentes para a linguagem Java, de tal modo que fabricantes
distintos possam reutilizar os componentes desenvolvidos para construir aplicagbes
compostas, usando ferramentas visuais, e executa-las em qualquer plataforma que tenha

instalado Java Virtual Machine.

Um dos objetivos dos componentes JavaBeans é oferecer um arquivo de
componentes independente da plataforma onde executam. Quando um Bean é iniciado
noutro Bean, a funcionalidade é total em todas as plataformas.

O Java RMI possibilita a construgdo de aplicagbes distribuidas duma forma
solida e simples. No entanto esta fortemente ligada a linguagem Java. Se por um lado isso
tras beneficios no que diz respeito a inerente orientacdo a objetos do sistema ou a sua
intrinseca seguranca, por outro lado pode constituir uma restricido que limita a liberdade de
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escolha da linguagem de desenvolvimento e do uso de aplicagdes ja desenvolvidas noutras
linguagens (embora se possam usar métodos e bibliotecas noutras linguagens através do
JNI, o seu uso é complicado). Pode-se dizer que o RMI limita-se a estender o conceito de
RPC para a linguagem Java, importando assim algumas vantagens e a inerente
portabilidade do Java e sua orientacido a objetos. Com o conceito JNI as aplicacoes
distribuidas passam a dispor dum paradigma dinamico de servigcos oferecidos e clientes
interessados. Basicamente o JNI é um mediador eletrdnico para servicos que sao
dindmicos, isto &, aparecem e desaparecem, que sao implementados numa rede por

dispositivos ou software.

A API| JavaBeans possibilita aos programadores criarem componentes em Java
que sejam reutilizaveis e portateis, em vez das tradicionais solugdes monoliticas, lentas de
desenvolver e caras. Usadas em conjuncao com modelos de distribuicao RMI ou CORBA, a
sua utilizacdo é potencializada permitindo a distributividade dos Beans através da rede.
Como no caso do DCOM da Microsoft, esta tecnologia esta dependente da vontade dos
fabricantes em criarem APl's para as suas aplicacdes proprietarias que suportem
JavaBeans. No entanto, quando integrado em aplica¢des que funcionem com Java Virtual
Machine (JVM), a sua integragéo é automatica, beneficiando assim da portabilidade da JVM.
DEITEL (04) SUN (10)

2.2.4 Estudo Comparativo

A especificagao CORBA nao define pormenores de implementacao, isto tem a
ver sobre tudo com os conflitos de interesses entre os membros que compdem o OMG, o
que leva a definicbes intencionalmente vagas e omissas em certas areas. A falta de
pormenores de implementacdo pode tanto ser uma fraqueza como um motor para a sua
generalizacdo, uma vez que proporciona a flexibilidade necessaria para implementacoes
especificas. Contudo, a interoperabilidade entre sistemas CORBA disponiveis no mercado,
cada vez mais necessaria, é assim deixada para o tratamento através do protocolo GIOP
(General Inter-ORB Protocol) que possibilita a interagao entre ORB’s distintos.

O DCOM da Microsoft ou Java RMI da Sun Microsystems sao executaveis que
suportam tecnologia de componentes para aplicagéao distribuidas. A ndo ser que se tenha a
absoluta certeza de que a aplicagcado desejada nunca vai ter de ser executada em sistemas
que nao sejam compativeis com estas duas tecnologias, é preferivel a utilizacdo de
tecnologias mais genéricas, e disponiveis em mais plataformas, como o CORBA. Por outro
lado, quer da Sun Microsystems, quer da parte da Microsoft existem ja produtos que ligam
DCOM/CORBA e RMI/CORBA através do GIOP e compromissos no sentido de
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assegurarem a continuidade desta interoperabilidade. No entanto, devido as diferentes
naturezas das duas tecnologias que tentam interoperar, surgem sempre dificuldades, por
vezes bastante dificeis de ultrapassar, o que torna o seu uso impraticavel. Por exemplo,
CORBA presume um ambiente heterogéneo e multilinglie e por isso deve ter um modelo de
objeto neutral, contrastando com o sistema RMI que assume um ambiente homogéneo da
JVM, podendo o sistema tirar partido do modelo do objeto da linguagem Java. Outro
exemplo, entre o DCOM e o CORBA, é o de heranga da implementagdo. O DCOM néao
suporta heranca de implementacdo por achar improprio quando aplicado a modelos de

objetos distribuidos, enquanto que o CORBA suporta este tipo de heranca.

Na evolugdo dessas tecnologias uma nova forma de comunicagdo entre
aplicativos estd surgindo: os servicos web que possuem a sua estrutura baseada em
tecnologias emergentes que serao discutidas na seqiiéncia desse trabalho.

Os middlewares que foram mencionados anteriormente, conforme visto ja
apresentam uma grande aceitacdo no mercado e muitas aplicagdes principalmente que

possuem caracteristicas de plataformas homogéneas rodam muito bem com eles.

Neste sentido a proposta apresentada pela arquitetura orientada a servigos
prevé o aproveitamento das solugdes que ja funcionam de forma satisfatéria, apenas
adaptando o que for necessario para o uso dos servigos web.



3 SERVICOS WEB

Os web services também chamados de servicos web ou web servigos,
dependendo da fonte em si, constituem-se na maior promessa de interoperabilidade entre
plataformas. Para fins praticos sera utilizado o termo servicos web no restante deste
trabalho.

No decorrer das pesquisas realizadas foram encontradas inimeras descrigcoes
para o conceito de servigos web. Eis algumas delas:

e Um servigco web é uma aplicacao légica, programavel, acessivel, que usa os
protocolos padrdes da internet, para que se torne possivel a comunicacao
transparente de maquina-para-maquina e aplicacao-para-aplicacao.

e Servico web é um padrao nao proprietario, um formato ndo binario que por
consequiéncia possibilita o processamento distribuido em ambientes
heterogéneos.

e Servigcos web sdo servigcos que podem ser consumidos através da Internet por
outras aplicagdes.

¢ Servigos web sao fungdes, ou servigos, disponiveis através da Rede Mundial
de Computadores. Possuem uma funcdo especifica: fornecer um
procedimento padrao para interagir com funcdes e dados. Os servicos web
nao fazem por si mesmos o que o codigo de funcionamento faz - executar a
l6gica dos negocios, processar transagdes, relatar sobre dados. Ao invés

disso fornecem acesso ao codigo de funcionamento.

e Servicos web permitem que sistemas geograficamente distribuidos

conversem entre si, disponibilizando e consumindo servicos.

e Os servicos web apresentam uma nova geracdo de tecnologia de
desenvolvimento. Com ela pode-se criar aplicacbes modulares e
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independentes que sado distribuidas facilmente em qualquer estrutura de
redes TCP/IP (Transport Contro Protocol/Internet Protocol), pois esse foi um

dos principios fundamentais de sua implementagéo.

Servico web é um software que sabe como se comunicar com outros tipos de

software em um ambiente distribuido.

Servico web é qualquer tipo de aplicagdo que possa definir a outras
aplicagcdes o que ele faz e pode executar estas fungdes (servigos) para
aplicagdes autorizadas.

Servicos web sdo conjuntos de protocolos e padrdes que permitem que
aplicacbes se comuniquem via uma rede (geralmente Internet). Esta
comunicacdo baseada em padrées permite que as aplicacbes descrevam o

que fazem e permite entdo chamar ou utilizar os servigos de outra aplicagao.

Servico web € como um software que sabe como falar com outros tipos de
software em rede. Um servico web pode estar préximo de algum tipo de
aplicacao que tem a habilidade de mostrar para outras aplicagdes o que faz e

qual acao pode executar das aplicagdes autorizadas.

Servicos web determinam uma arquitetura para o desenvolvimento de
aplicagbes na Internet, com o conceito de integragédo “relaxada”. Isto €, os
médulos da arquitetura de integracdo sao fracamente acoplados, conferindo
assim maior independéncia entre eles. Esta arquitetura considera também
que o cenario ideal para a geréncia distribuida de dados é a integracao
dindmica, onde servicos sdo descobertos e acionados quando necessario

por ferramentas especificas em registros especificos.

O servico web pode ser entendido como uma interface que descreve uma
colecdo de operagbes acessiveis em uma rede através de mensagens

padronizadas.

Conforme as descricoes de servicos web relatadas acima, pode-se perceber

claramente que todas elas possuem trés aspectos em comum:

Disponibilizam funcionalidades na web através de um protocolo web padrao.
O protocolo mais utilizado € SOAP (Simple Object Access Protocol).

Disponibilizam a descricdo das interfaces suportadas de uma forma
extremamente detalhada, permitindo assim a construcdo de aplicacoes-

cliente que consigam comunicar com o servico web utilizando essas
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interfaces. Genericamente, esta descricdo é disponibilizada através de um
documento XML denominado “Web Service Description Language” (WSDL).

¢ Os servicos web sao registrados para permitir que aplicagbes usuarias as
consigam encontrar facilmente. Este registro sera feito em Universal

Discovery Description Language (UDDI).

Para o acesso aos servicos web ndo é necessario conhecimento sobre a
plataforma, modelo de objeto, ou a linguagem de programacdo que foi usada para
implementar o servigo; é preciso apenas solicitar o servico para que possam receber a

resposta da solicitacdo adequadamente.

Servidor Web

1
. Aplicativo B oi |
Cliente Servidor Web @ Responder

e v S R R A - e —r a
! Solicitacao o‘ﬁ oﬁ !
Browser ! ; |

|
Aplicativo & oi |
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Smh:ﬂ:a!s '| servico 0& oﬁ | Protocolos
a Internet | I dalInternet -
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@| Descricao do Servico |

Figura 3.1 Comunicagéo entre servigos web.

Para que essa solicitacdo acontega, no entanto é necessario descobrir,
descrever, acessar e interpretar os servicos. A figura 3.1 mostra o uso dos servicos web
entre um aplicativo A, que roda no Servidor web - A, e um aplicativo B que roda no Servidor
web - B.

O desenvolvedor do aplicativo "A" que deseja utilizar o aplicativo "B" escreve o
cédigo do "A" (1) para acessar o servico do "B" (5). Porém, o servico do "B" deve ser
descoberto primeiro ou conhecido (2) e um contrato (descricdo do servico) tem que existir
entre o "A" e o "B". Esse contrato descreve quais servicos o "B" exibe e a semantica
utilizada pelo "A" para chamar os servigos do "B". Depois que o desenvolvedor do "A" tiver o
contrato e o local do servico do "B", ele podera desenvolver uma solicitacao (3). O contrato é
necessario para que o desenvolvedor saiba como utilizar o servigo. O local dele é relativo
tendo em vista que o servigo e o contrato podem existir juntos ou separadamente, ou seja,
podem existir no mesmo ou em outro Servidor web. Quando o "B" receber a solicitacao (4),

ele tera que decodificar a solicitagdo, em seguida chamar a légica do servigo e recuperar as
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informagdes na ordem correta e, por fim o "B" deve codificar e transportar para o "A" a
resposta da solicitacdo. WEB (17) W3C (16)

3.1 Histoérico

A evolugdo exibida pelas tecnologias da informagdo e comunicagédo pode ser
referenciada como uma das mais marcantes ocorridas em segmentos de oferta de servigos
na histéria moderna. Um roteiro que parte do computador central, o mainframe, que ha
alguns anos suportava através de conexdes via terminais, o processamento de dados e que
nos leva aos atuais sistemas baseados em Internet que apdiam o trabalho de equipes
méveis em escala geografica mundial, pode ser a orientacdo para que se analise este

inigualavel processo.

Do gigantesco computador central, o mainframe, oriundo dos primeiros
experimentos com maquinas processadoras de calculos do pés-guerra, partiu-se para os
computadores de porte médio, que permitiram as organizacdées a posse de seus proprios
sistemas processadores de dados, em virtude de serem operados em menores instalacoes

e de custo inferior as primeiras maquinas comerciais.

Os minicomputadores levaram consigo a semente do que seria a primeira onda
de descentralizacdo da tecnologia da informacdo, demandando que as organizacdes nao
mais possuissem apenas pessoal de preparagdo de dados - 0 que até entdo ocorria - mas
de desenvolvimento de solugdes. Esta formagao levou o mercado a fornecer recursos de

hardware e software para suporte deste novo cenario de trabalho.

Dai surgiram demandas por modelos flexiveis de processamento em empresas,
que tanto visavam a extrair toda a possibilidade de servigos dos recursos tecnol6gicos,
como permitir a montagem de estruturas de fornecimento de outros novos, apoiados pela
tecnologia.

O préximo passo ocorreu com a introducdo dos microcomputadores, através do
langamento do revolucionario personal computer em 1981, pela IBM. Este fato, inédito na
estratégia da maior empresa de informatica da época, iniciou uma tendéncia de
descentralizacdo que permitiu a montagem de estruturas ageis de processamento local de
informacdes por parte de departamentos empresariais, lares e escritérios empresariais.
Citagbes ao computador departamental eram habituais nos anuncios publicitarios da época.

Estas unidades foram, em seqUéncia, integradas na forma de redes de
computadores, que visavam o compartilhamento de recursos entre diversas maquinas, bem
como de possibilitar a criagdo de uma arquitetura de processamento de aplicagcbes que
permitisse a distribuicdo do processamento - isto é, cada né desta nova rede de
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computadores interligados ofereceria aos seus usuarios o poder de realizar uma parcela
importante das tarefas de fluxos e processamento de informagdes para a aplicacdo em

questao.

Em paralelo, ocorre a popularizacdo o uso da rede Internet, recurso que, na
época, ainda era concentrado no meio académico e militar. O surgimento da WWW (World
Wide Web) e a flexibilizacdo dos érgaos controladores da rede para que se desenvolvesse

seu uso comercial sdo decisivos para tal acontecimento.

Este fato propiciou inovagdes importantes na arquitetura das aplicacoes, através
da criacdo de novas alternativas de servigos, sendo a afirmacao do modelo cliente-servidor
merecedora de destaque. Neste caso, para processamento de uma aplicacao distribuida, o
usuario de uma rede necessita ter em sua maquina um programa cliente que executara as
funcdes de interface com o usuario e de chamada de servigos, que serdo executadas por

um servidor com quem se conecta quando necessario.

Este modelo de processamento, hoje encontrado nos servicos de bancos de
dados, aplicacbes de groupware e Internet, entre outras, apoiou a criacdo de uma
arquitetura computacional baseada em protocolos de comunicagdo especiais que
possibilitam a implementacdo de novos servigcos, atendendo o que é demandado pelas
organizagdes. Assim a difusao das redes prosseguiu. Com a popularizagao da Internet nota-
se principalmente a introducéo organizacional do correio eletrénico estruturado em torno da

web.

O comércio eletrénico é considerado um exemplo da nova tendéncia de
dinamizacao dos negodcios entre organizagdes, e € visto por muitos como a possibilidade do

surgimento de uma perspectiva sécio-econémica diferenciada.

O comércio eletrdnico e outras aplicagcdes de grandes instituicbes requerem o
uso de solugdes distribuidas para a integragcao de seus softwares. Entretanto um problema
que acompanha a evolugcdo da area de tecnologia como um todo precisava ser solucionado:
a interoperabilidade. Surgem alguns middlewaress importantes, responsaveis por realizar a
integracdo e a interoperabilidade entre os sistemas, entre eles pode-se citar como
destaqgues DCOM, CORBA, RMI. Apesar de apresentarem importantes avangcos e
possibilitarem a integracdo de aplicacbes principalmente em estruturas internas essas

tecnologias ndo conseguiram solucionar como um todo o problema da interoperabilidade.
Na evolugéo dessas iniciativas surgem novas tecnologias, 0s servigos web.

Os servicos web sdo aplicacbes que comunicam pela Internet, implementadas
de forma flexivel e fracamente acoplada, estdo tendo um papel crescente nas interacoes

entre empresas por meio eletrdnico.
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No final da década de 90 deu-se inicio a pesquisas e iniciativas que apontavam
para o surgimento desse novo conceito, que num primeiro momento levava apenas a

descricao de arquitetura orientada a servicos.

Os pesquisadores advindos principalmente de meios académicos descreviam o
que seria a arquitetura orientada a servicos, ou seja, a necessidade de que 0s servigos
precisam compartilhar principios organizacionais para funcionarem bem em conjunto, de
forma flexivel e dindmica. Esta arquitetura focaliza-se em como os servicos sdo descritos e

organizados dinamicamente, propiciando descoberta e uso automaticos.

Para que a descoberta automatica seja factivel, uma colecéo de servigos precisa
ser organizada em uma hierarquia de categorias baseadas em o que o servigo faz e como

ele pode ser acionado por outro servico. BURBECK (01)

Segundo pesquisas realizadas entre 1998 a 2000 acreditava-se que as
taxonomias dos servicos seriam mantidas e disponibilizadas por servigcos de categorizacao,
ou agenciadores (brokers), analogos ao que se conhecia para a organizagao de informagoes
na web, como o Yahoo! ou o Open Directory da Netscape, o que hoje se retrata nos
registros mantido pela UDDI e eb-XML.

Ainda em pesquisas nesse mesmo periodo, visando detectar formas e cenarios
para o comércio eletrbnico, apontavam-se 3 cenarios para as infra-estruturas de

colaboracao de servigos B2B:

e Acoplamento rigido, estabelecido em tempo de conexdo: A aplicagao
conhece os detalhes precisos do servico com o qual vai colaborar porque
este foi acoplado durante a concepcao. Assim, a aplicacao sabe exatamente

como interagir com o servigo;

¢ Acoplamento dindmico a colaborador pré-estabelecido: A aplicagdo sabe
como solicitar a um agenciador por um servico especifico, isto porque o
programador codificou uma consulta especifica a ser feita ao agenciador.
Entretanto detalhes da interagdo dependem da descrigdo do servigo

retornada pelo agenciador em tempo de execucao;

¢ Acoplamento dinamico e escolha dindmica do colaborador: A aplicagdo sabe
a semantica e as chamadas da APl (Application Program Interface) do
servigo a ser usado, no entanto consulta um agenciador com um padrao de
busca que permite o retorno de uma série de alternativas. A aplicacao

escolhe entdo um servigo da lista em tempo de execugao.
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7

Enquanto no modelo cliente-servidor, um servidor € uma entidade Unica
esperando para realizar uma tarefa, um servico web distingue a tarefa a ser executada da
entidade (ou entidades) que a executara. Pode haver varias entidades, cooperando pro-
ativamente para atingir um objetivo Unico. Tem-se um modelo pré-ativo de aplicagbes, onde
um servico tenta conexdao com outros servigos, procurando-os através de diretérios de
registros, fazendo chamadas e interagindo dinamicamente com multiplos parceiros a fim de

construir a légica da aplicacao.

Nos estagios iniciais do comércio eletrénico as aplicagbes estavam focalizadas
nos dois primeiros cenarios. Os servicos web, por sua vez estdo focalizados no terceiro

cenario que é o mais flexivel e adaptativo. BURBECK (01)
Alguns autores retrataram essa nova realidade, como BURBECK (2000)

“... 0s sistemas interativos de computadores, que até entao limitavam-se
as redes locais, tornaram-se operacionais em redes remotas, e 0 paradigma
computacional passou da mera conexao entre computadores a computacao

cooperativa, independentemente da localizagao dos parceiros interagentes.”
Em outro texto exemplifica de forma clara:

“... quando do desenvolvimento das linguagens de terceira geragao a
invencao da sub-rotina (ou fungdo) permitiu aos programas serem subdivididos em
unidades funcionais. A partir dessa inovagao técnica, surgiram as metodologias de
concepgao e andlise que se utilizaram da decomposicdo funcional, melhorando a
modularidade e facilitando o processo de concepgao de sistemas cada vez mais
complexos. A nogao de objeto que combina fungdes e dados em uma mesma
unidade encapsulada, introduziu novos construtos organizacionais técnicos, tais
como as nogdes de classe, heranga e polimorfismo. Estas inovagdes deram
origem as novas metodologias OO, técnicas de analise e praticas de concepcgao.
No inicio (fim dos anos 80), eram consideradas pelos mais céticos mais como
praticas de decomposicdo funcional ligeiramente repensadas e, sobretudo,
renomeadas (0s programas viram objetos, as chamadas de procedimento viraram
mensagens, as fungbes viraram meétodos). Posteriormente com a pratica e a
evolugdo das ferramentas de concepgao tornou-se claro que juntos os novos
principios representavam algo fundamentalmente diferente. A vantagem principal
foi promover uma maior reutilizagéo de codigo (bibliotecas de classes de objetos).
Assim, as classes sao organizadas em hierarquias e ferramentas permitem
navegar de forma que as bibliotecas de classes tornam-se facilmente acessiveis
para programadores e analistas.”

A partir destas colocacoes, percebe-se que os servicos web representam uma
evolugdo, uma nova forma de processamento computacional que requer novos principios
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técnicos de organizagdo. Cada servigo individual, diferentemente de fungdes e objetos, é
concebido para satisfazer as regras de negécios de uma empresa enquanto colaboradora
com aplicacdes ou servicos de outras organizacdes.

Neste novo modelo orientado a servicos, a habilidade de descrevé-los tem papel
central para o sucesso de sua publicagdo para uso, sua categorizagdo precisa, e suas
possibilidades de busca correta para a satisfacdo de uma necessidade. Assim, as
descricdes dos servicos constituem o meio l6gico pelo qual se da a troca de informacoes
que possibilitam a publicacédo, a descoberta e 0 acoplamento entre servicos. BURBECK (01)

Em termos histéricos, houve uma evolugdo das aplicagbes monoliticas em
mainframes, para o modelo tipo cliente-servidor das duas Ultimas décadas (distribuido
localmente em redes locais) impulsionado pela democratizagdo das LANs. Agora inicia-se a
compreensao de um novo modelo com caracteristicas proprias, globalmente distribuido e

orientado a servigos, 0s servigos web.

Um fator decisivo para a consolidacdao deste novo conceito como um segmento
da industria de tecnologia foi a formacao de um consoércio, designado como web services
Interoperability Organization (WS-I), objetivando o desenvolvimento de padrbes. Tal grupo
reuniu grandes lideres do mercado de tecnologia, tais como IBM, Microsoft, SAP, Oracle,
BEA System, Fuijitsu entre outras, endossado por duas importantes empresas de consultoria
nesta area: o Gartner Group e a Forrester Research. A reunido destes grandes
competidores foi marcada, espantosamente, pelo interesse genuino e auténtico de se
estabelecer padroes satisfatorios para todos os envolvidos. Adiciona-se a isto o fato de que
este consorcio, mais nitidamente através da Microsoft, vem trabalhando junto ao W3C
(www.w3.org), entidade responsavel pela padronizacdo de diversas linguagens e protocolos
de Internet, donde resultou a padronizagdo do SOAP (Simple Object Access Protocol) e de

outros padrdes que dao suporte ao uso de servigos web. W3C (16) WEB (17)

3.2 A Arquitetura Orientada a Servigos

A arquitetura orientada a servicos destaca dois elementos importantes em
qualquer sistema papéis e operacdes. Por papéis, entende-se os diferentes tipos de
entidades; as operacgdes representam as funcdes executadas por essas entidades, para que
o0 servico web possa funcionar. A figura 3.2 apresenta o modelo de servicos web através de

um diagrama.
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Figura 3.2 Papéis e interagbes da arquitetura de servigos web

Aqui é possivel identificar trés tipos de papéis em um ambiente de servigos web

tipico, bem como as operagdes que eles executam para fazer os servigos web funcionarem.

Os papéis mostrados no diagrama sao:

O Provedor de servigos - O provedor de servigos é a entidade que cria o
servico web. Também chamado de service provider, ou fornecedor, o
provedor de servigos precisa fazer duas coisas para ter acesso a todo o
potencial de um servico web. Primeiramente, precisa descrever o servigo
web em um formato padrdo, que seja compreensivel por qualquer empresa
que possa usar esse servico web. Em segundo lugar, para alcancar um
grande publico, o provedor de servigos deve publicar os detalhes sobre seu
servico web em um registro central que esteja publicamente disponivel para
todos os interessados.

O Consumidor de servigos - Qualquer empresa que utilize um servico web
criado por um provedor de servigos é conhecido por consumidor de servigos,
usuario ou ainda service requester. O consumidor de servicos pode conhecer
a funcionalidade de um servigo web a partir da descrigdo disponibilizada pelo
provedor de servicos. Para recuperar os detalhes o consumidor de servigos
realiza uma pesquisa sobre o registro onde o provedor de servigos publicou
sua descricdo do servico web. O mais importante é que o consumidor de
servicos pode obter, a partir da descricdo do servico, 0 mecanismo para
vinculo com o servigco web do provedor de servigos, podendo entao acessar

esse Sservigo.

O Registro dos servigos -Um registro de servicos é a localizagao central
onde o provedor de servigos pode relacionar seus servigos web, € no qual

um consumidor de servicos pode pesquisar sobre o0s servicos web
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registrados. Os provedores de servigos, também conhecidos como service
broker normalmente publicam sua capacidade de servicos web no registro
do servico para que, dessa forma, os consumidores do servigo 0s encontrem
e, em seguida, vinculem-se ao seu servigo web. Tipicamente, informagdes
como detalhes da empresa, servicos por ela fornecidos e detalhes sobre
cada servico, inclusive detalhes técnicos, sdo armazenadas na descricdo do

SEervigo.

No diagrama apresentado na figura 3.2 é possivel identificar ainda trés

operacdes que sao fundamentais para o funcionamento dos servicos web, quais sejam:

pesquisa, vinculo e publicacdo. E necessario obter uma comunicacéo entre as aplicagdes,

sem considerar o tipo de linguagem na qual a aplicacao foi escrita, a plataforma onde a

aplicacao esta sendo executada e outras consideragdes. Para que isso ocorra, precisa-se

do uso de padrdes em cada uma das operacdes envolvidas:

Descrigao: A maneira padronizada para descrever os servigos web, a Web
Service Description Language (WSDL) é um padrdo que utiliza o formato
XML. Basicamente, o documento WSDL define os métodos que estédo
presentes no servico web, bem como os parametros de entrada/saida para
cada um dos métodos, os tipos de dados, o protocolo de transporte usado e

a URL da extremidade onde o servico web sera hospedado.

Publicacdo ou Registro: O padrdo Universal Description, Discover, and
Integration (UDDI) permite que os provedores de servigcos publiquem
detalhes sobre suas empresas e os servigos web fornecidos em um registro
central. Esta é a parte relativa a descrigdo (Description) do UDDI. Também
fornece um padrao para permitir que os consumidores de servigos localizem
provedores de servicos e detalhes sobre seus servicos web. Esta é a parte

relativa a descoberta (Discovery) do UDDI.

¢ Vinculo: O Simple Object Access Protocol (SOAP) é um mecanismo

superficial do XML, usado para trocar informagdes entre aplicagdes,
independentemente do sistema operacional, da linguagem de programacéao

ou do modelo do objeto.
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3.3 Camadas Conceituas da SOA

Para que as operagdes fundamentais dos servigos web: publicagéo, localizagao
e vinculo sejam implementadas é necessario uma pilha bésica de servicos que serd
apresentada em cada aplicacdo que se destine ao desempenho de um determinado papel
no sistema de servigos web.

Essa pilha basica de servigos web é apresentada na figura 3.3.

Figura 3.3 Camadas conceituais da SOA

Os blocos apresentados a esquerda na figura 3.3 sdo camadas conceituais,
enquanto os rétulos mostrados a direita de cada um dos blocos em camadas correspondem

as tecnologias reais que estao presentes em cada camada.

3.3.1 Servigo de transporte

Essa camada da pilha de servigos web é responsavel pela disponibilizagdo dos
servigos web, tornando-os acessiveis por intermédio de algum dos protocolos de transporte
disponiveis, como HTTP, SMTP, FTP e outros. Os servigos web sdo construidos com base
em padrées de comunicagado existentes, que os torna independentes do transporte. No
cenario atual, o HTTP é o protocolo de comunicagdo mais amplamente utilizado. WEB (17)
W3C (16)

3.3.2 Servigo de mensagens

A proxima camada na pilha basica de servigcos web é a troca de mensagens.
Essa camada define o formato de mensagem usado na comunicagao entre aplicagées. O
padrdo usado com regularidade pelos servigos web é o SOAP, um protocolo com base em
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XML para a troca de informagdes entre aplicagcbes, independentemente do sistema

operacional, do ambiente de programacao e do modelo do objeto.

A XML é uma linguagem de marcagao, aberta, utilizada para troca de dados
principalmente na Internet. Maiores informagdes sobre essa tecnologia que esta
revolucionando as relagdes na web sdo apresentadas no capitulo 4.

O SOAP é um protocolo superficial e simples, pois tudo o que é necessario é
que os dados de XML passem pelo HTTP. Ele ndo tenta definir um modelo de programacéo
ou implementar APIs especificas. A especificagdo do SOAP ¢ tratada com maiores detalhes
no capitulo 5 desta dissertagdo. WEB (17) W3C (16)

3.3.3 Descri¢édo do servigo

A camada de descricdo do servigo fornece um mecanismo ao provedor de
servicos, a fim de descrever a funcionalidade proporcionada pelo servico web. Um
documento WSDL descreve um servico web como uma colecao de extremidades ou portas
operando independentemente, tanto nas mensagens orientadas a documento, quanto nas
orientadas a procedimentos. A WSDL é para um servigo web o que o CORBA IDL é para o
CORBA ou a Microsoft MIDL é para o os componentes COM, e assim por diante.

A WSDL apresenta a definicdo de um servico web em duas partes. A primeira
representa uma definicdo abstrata independente do protocolo de transporte de alto-nivel, de
um servico web, enquanto a segunda representa uma descri¢cao de ligagao especifica para o

transporte na rede.
Em um alto nivel de abstragdo, um servigco web contém os seguintes elementos:

¢ Tipos de porta - Os elementos portType contém um conjunto de Operagdes
representadas como elementos operation, que estdo presentes em um
servico web, como, por exemplo, GetStockQuote, SellStock, BuyStock e
outros. E andlogo a uma interface em Java. Uma operagdo pode, portanto,
ter uma mensagem de entrada e uma mensagem de saida. Além disso, ela
pode ter apenas uma mensagem de entrada ou saida, da mesma maneira

que uma chamada de método normal.

e Mensagens - Um elemento message contém uma definicdo dos dados a

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

e Tipos - O elemento types contém os tipos de dados que estdo presentes na

mensagem.
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e Vinculos - O elemento binding mapeia 0s elementos operation em um

elemento portType, para um protocolo especifico.

A descricdo da WSDL de um servigo web contém uma colegcao de portas — cada
porta se associa a uma extremidade na qual o servico web pode aceitar comunicacées
(como um URL ou um endere¢o de e-mail) com um elemento binding particular, o que
descreve as mensagens aceitas para esta porta. Maiores detalhes sobre a tecnologia WSDL
sao descritos no capitulo 6. WEB (17) W3C (16)

3.3.4 Publicagéo e descoberta do servigo

A partir de um documento WSDL, um consumidor de servigco pode determinar os
detalhes do servigo web, como as diferentes operagdes, tipos de dados, extremidades,
protocolos de vinculo e outros. Para tanto é necessario que essa definicao seja publicada.

Em vez de publicar o documento WSDL para cada possivel cliente, um provedor
de servigos estara bem servido se publicar as informagbes sobre seu servico web em um
registro central que esteja disponivel publicamente para os consumidores de servico
interessados, publicando conjuntamente informagdes relacionadas ao negdcio, como o

nome dos seus negocios, os diferentes servicos web por eles oferecidos, entre outros.

Da mesma maneira, os consumidores de servico podem querer encontrar os
diferentes servicos web que sejam disponibilizados pelos provedores de servigo. Eles
podem querer avalia-los independentemente, antes de integrar esses servigos as suas
aplicagcdes. Conseqlientemente, o ideal seria pesquisar no mesmo registro central, onde os
provedores de servico ja publicaram seus detalhes. Os consumidores de servigo também
podem realizar uma pesquisa de nivel mais amplo, com base em categorias comerciais,
para encontrar as empresas nessas categorias e, a seguir, fazer o drill down em detalhes

adicionais sobre os servicos web por elas oferecidos.

Existem muitas possibilidades além das apresentadas acima. Entretanto, o mais
importante é a necessidade de um registro central, onde os provedores de servicos e os
consumidores de servigos trabalham em conjunto para publicar e recuperar as informagées
apropriadas. Em outras palavras, é necessaria uma especificagdo para a publicagéo e
descoberta dos servigos oferecidos.

A especificacao para a publicagao e localizagdo de informagbes comerciais é a
especificagdo Universal Discovery, Description, and Integration (UDDI). A especificacdo
UDDI fornece uma estrutura comercial, usada para descrever um determinado negécio. A
estrutura de negécios contém as seguintes informacgdes:
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¢ Negécio - Contém as informagdes comerciais, como 0 nome do negécio, o
contato comercial, e outras. Contém uma ou mais instancias da estrutura do
servigco. A especificacdo UDDI também permite que uma definicdo comercial
contenha um cédigo de classificagdo que a identificara como pertencente a
uma determinada categoria de negécios, como, por exemplo, instituicbes de

empréstimo financeiras.

e Servigo - Uma estrutura de servico captura os diferentes servicos web
fornecidos por este negécio. Cada servico web contém uma ou mais
estruturas de especificagdo técnica. Uma empresa pode ter, por exemplo,
dois servigos web; 