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RESUMO

A evolugio dos sistemas de informagdo tem cada vez mais destaque
dentro de uma organizacgéo, com isso a integracio de dados, de processos de
negocio, entre outros s&o fatores fundamentais para que as decisdes sejam
precisas e rapidas. Desta maneira, este frabalho propde a utilizagdo de uma

Arquitetura Orientada a Servigos para realizar tais integracdes.

Como exemplo sera apresentado o cenério atual do ambiente de T! da
USP, mas especificamente do Departamento de Informatica da Reitoria. Sera
apreseniada uma proposta de integracdo de sistemas na universidade,
utilizando os principios da arquitetura SOA com o conceito de visdes da
especificacdo do RM-ODP de modo que as visdes auxiliem o alinhamento

entre o negocio e a Tl.

Atraveés desta metodologia alguns beneficios podem ser obtidos, entre
eles, o encapsulamento da complexidade do negécio, reusabilidade,
desacoplamento, facilitando assim o desenvolvimento de aplicagdes e a
integracdo entre elas, melhorando o relacionamento com os clientes,
possibilitando a melhoria de processos e gerando novas oportunidades de
negocio.

Palavras-Chave: Sistemas de Informagéo, Integracdo de Sistemas, SOA,
RM-ODP.



ABSTRACT

The evolution of the information systems has each time inside more
prominence of an organization, with this to the integration of data, processes
of business, among others they are basic factors so that the decisions are
necessary and fast. In this way, this work considers the use of a Guided

Architecture the Services to carry through such integrations.

As example the current scene of the environment of Tl of the USP, but
specifically of the Department of Computer science of the rector will be
presented. It will be presented a proposal of integration of systems in the
university, using the principles of the architecture SOA with the concept of
vision of the specification of the RM-ODP in way that the vision assist the

alignment between the business and TI.

Through this methodology some benefits can be gotten, between them,
the encapsulate of the complexity of the business, reusability, uncoupling, thus
facilitating the development of applications and the integration between them,
improving the relationship with the customers, making possible the

improvement of processes and generating new chances of business.

Keywords: Information Systems, Systems Integration, SOA, RM-ODP.
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1. INTRODUGAO

A proposta apresentada surgiu com base na experiéncia obtida no
Departamento de Informatica da USP. Com a crescente demanda de
distribuicdo de dados e integracdo dos sistemas corporativos, esse
crescimento naturalmente acaba ficando um pouco desorganizado e cada vez

mais dificil de integrarmos os sistemas de uma maneira mais centralizada.

Os desenvolvimentos tem se tornado cada vez mais dinamico, exigindo
uma maior agilidade por parte das organizagdes, consequentemente, de suas
areas de TI. E necessario que a arquitetura de sistemas da informacdo seja a

de adaptar rapidamente as necessidades de neg6cio, em constante mudanga.

Dentro deste cenario, vem se desenvolvendo e sendo aceito o conceito de
Arquitetura Orientada a Servigos (SOA). O modelo de referéncia OASIS
(OASIS SOA REFERENCE MODEL TC, 2006), define SOA como um
paradigma, para organizar e utilizar competéncias distribuidas entre varios
dominios. Trata-se de um modo de estruturar as aplicagbes de software em

elementos chamados servigos. [10]

1.1.Objetivos

O objetivo & propor a utilizagdo de uma arquitetura orientada a servigos na
integracdo dos processos de negocio, e como apoio utilizar o conceito de
visdes da especificagdo do RM-ODP [1], de maneira que se possam identificar
alguns dos problemas enfrentados atualmenie pelas equipes de
desenvolvimento de sistemas e alguns beneficios alcangados através desse

estudo.

Esse trabalho tem como propésito estabelecer uma metodologia para
auxiliar a criagfo e utilizagdo dos servigos alinhados aos requisitos de negdcio

e aderentes aos principios de orientacao a servigos.
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Levando em conta o ciclo de vida dos processos de negdcio dos sistemas
de informag&o, pode-se dizer que a orientacdo a servigos serviria como ponte
para chegar-se as especificagbes. Os servicos seriam os elementos
responsaveis por realizar esta ligacdo, por possuirem a caracteristica de

serem elementos desenvolvidos pela Tl para prover fungdes de negocio.

A utilizagdo de um modelo de referencia se fez necessaria nesse
trabalho, pois assim desta maneira fornece uma linguagem comum e bem
definida, sendo assim, o RM-ODP ajuda na divisdo da especificacdo do
sistema em pontos de vista, de forma a simplificar a descricdo de sistemas
complexos, um modelo de suporte para a infraestrutura, fornecimento de
conceitos gerais como ferramentas de especificagdo e através dos pontos de

vista, gerar artefatos de modo a auxiliar as fases de construgdo do sistema.

1.2. Justificativa

Esse trabalho surgiu com a necessidade de organizar o desenvolvimento
de sistemas diante do crescimento dos processos de negdcio suportados no
departamento, propondo assim o uso de uma nova arquitetura para auxiliar o
Departamento de Informatica da USP que nesse caso serve como objeto de

estudo.

A arquitetura sugerida & SOA (Service Oriented Architecture — Arquitetura
Orientada a Servigos), que surge como proposta para facilitar a integragso,
manutengao e comunicagao de aplicagdes distribuidas que interagem entre si
atraves de uma rede de computadores, fornecendo dessa forma, uma

interoperabilidade entre os sistemas de informacéo.

A solugdo € uma metodologia para criagdo de servigos utilizando as
visOes do conceito da especificagdo do RM-ODP (Reference Model of Open
Distributed Processing). A utilizagdo de visbes estd na necessidade de tornar
a especificagéo de sistemas distribuidos em etapas gerencidveis que podem

ser relevantes aos participantes do desenvolvimento do sistema.
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1.3. Motivagdes

O crescimento da organizagao, a necessidade cada vez maior de novos
sistemas, a integragdo de dados cada vez mais necessaria, nos levam a

analisar alguns pontos criticos para a integracéo, tais como:

1. Como obter dados de outros 6érgdos pulblicos (CNPQ, CAPPES,
FINNEP, FAPESP) para tomada de deciséo;

2. Como integrar as diferentes aplicagGes corporativas que suportam os
processos de negécio;

3. Como diminuir o volume de replicacdo de dados para outras unidades;

4. Preparar as mudangas na infra-estrutura de TI| para suportar a

implantagdo de uma arquitetura orientada a servigos;

5. Como diminuir o custo de infraestrutura que cada vez tem ficado mais

alto por conta da replicagao das tabelas;
6. Como aumentar a reusabilidade do codigo;

7. Como encapsular a complexidade do negdcio de modo que o cliente

utiliza e sua funcionalidade sem saber o que se encontra por tras dele;

A ideia desse trabalho é que essa questdes sejam solucionadas ou
mitigadas através da implementacdo SOA. A duvida é em relagdo ao item 4
que fala sobre a mudanga de Tl para suportar uma arquitetura orientada a
servigos. Trata de uma mudanga de paradigmas no que diz respeito & cultura
organizacional do desenvolvimentoe de sistemas na USP, além ¢é claro dos

impactos tecnolégicos que possam surgir.
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1.4. Metodologia de elaboracio

Inicialmente serdo abordados os conceitos sobre:

» Integragdo de aplicagbes, relagbes EAI (Enterprise Application
Integration);

» SOA (Service-Oriented Architecture),

» Conceitos de visGes da especificacdo do RM-ODP.

A seguir, sera apresentado o cendrio atual do ambiente de Tl corporativo,

levantando alguns dos problemas de integracdo enfrentados atualmente.

Como resultado, sera apresentada uma proposta de integracdo de
sistemas, utilizando Arquitetura Orientada a Servigos para apontar possiveis
melhorias na integragéo e administragdo do ambiente de TI. Para uma melhor
compreensdo desta proposta, foi adotado o conceito de visdes do RM-ODP
(Reference Model for Open Distributed Processing), utilizando UML e BPMN
como uma forma de demonstrar os artefatos de cada etapa, mas ndo é
escopo do trabalho detalhar o modelo de referéncia, assim como detalhar
também o UML e o BPMN.

Por fim sera apresentada a concluséo do trabalho e trabalhos futuros que

possam ser realizados.
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2. FUNDAMENTO CONCEITUAL

Nesse capitulo serdo abordados alguns conceitos basicos acerca de
integracdo de aplicagdes corporativos (EAl), arquitetura orientada a servigos
(SOA), os conceitos de web services e a especificacdo das visbes do RM-

ODP, que v&o auxiliar na compreensao do desenvolvimento desse trabalho.

2.1.Integracao de aplicagdes corporativas

Com a evolugdo dos negécios, da globalizagdo e da competitividade cada
vez mais acirrada, as empresas passaram a sentir a necessidade de integrar
todos os sistemas e buscar solugdes baseadas na Internet. O ERP (Enterprise
Resource Planning) é um componente importante para B2B (Business fo
Business) e B2C (Business to Consumers), mas como integra-los se cada
softwvare ERP usa seu proprio padrdo? E preciso comprar ou desenvolver
varios componentes de produtos de diferentes fornecedores, junta-los e entéo
implementar o comércio eletrbnico, a solugdo para isso & EAl (Enterprise

Application Integration) - integracao de aplicagbes corporativas.

O termo EAIl ou Enterprise Application Integration € ainda, o termo formal
que contempla a integragdo de aplicacbes corporativas € um conjunto de
ferramentas e tecnologias. Como a dependéncia das corporagtes em relagéo
a tecnologia tem crescido e se tornado mais complexa, a necessidade por um
método de integracdo de aplicagdes em um Onico arsenal de processos de
negdcios tem sido a prioridade. Depois da criagdo de ithas de negécio,
usuarios e dirigentes de grandes corporagdes tém demandado uma ponte que
possa unir os diversos sistemas espathados pelos departamenios das

empresas. Eles estdo demandando a unificagao das aplicagOes.
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O crescimento do EAI permite o compartihamento de processos e dados

e vem atender a esta demanda [3].

Varios os motivos que estdo levando a comunidade de informética a se

interessar pela tecnologia de EAI, alguns exemplos sao:

+ Integragdo dos sistemas ERPs com o restante dos sistemas sobreviventes
da fase empacotada, ¢ até mesmo integragao entre os diferentes modulos
ERPs;

+ Integracdo dos sistemas CRM (Customer relationship management) e
sistemas PRM (Partner Relationship Management);

¢« Necessidade da definicho de componentes integradores para ligar o
mundo transacional dos pacotes e legados com ¢ mundo informacional do
Data Warehouses (DW) e Data Marts (DM}, devido ao crescimento da area
de Bl (Business Intelligence); '

* Necessidade de cruzamento de fronteiras entre as aplicagtes de negdcio
na Internet, uma abordagem mais rapida e integrada entre as pecas de
sistemas ja existentes e as novas que estdo chegando. O SCM (Supply
Chain Management) é um exemplo, pelo fato de representar os processos

de producao e entrega do produto final, do fornecedor para o cliente;

» O aporte de novas tecnologias indutoras de integracao, como XML e LDAP
pode servir como motivagdo para a melhoria do ambiente de negécios
eletrénicos da empresa. XML & uma proposta para intercdmbio de
documentos, baseado em uma definicao de metadados e ja conta com a
aposta dos grandes fabricantes de software do mercado, como Microsoft,
Oracle e IBM. A outra abordagem, LDAP, ¢ uma proposta para
padronizagdo de acessos aos diversos servigos de diretorios diferentes

espathados pelos ambientes de rede e de desenvolvimento;
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Como mostra a figura 1 o conceito de EAIl pretende tornar possivel a
comunicagao entre CRM, SCM, ERP, BI

, PDW, sistemas legados e outras
propostas que aparecerao.

Alta peréncia

: - S
= Busmesslntelhgence R

) (xrms)
’ ; — A\ ™~
B

\ Pomecedoresf s

| parceiros \\

[xal
s
S

L G
\ [ 1] 5
Relacionamento Cratros

Relacionamento com.’
cofng cliente sisiemas fornecedores e parteiros
b -

Figura 1 - Integragio de sistemas utilizando EAI. Fonte[2]

Processos de negocio podem ser melhorados usando EAI, por exemplo
pode ser usada para ajudar a eliminar passos manuais no processo de
negocio e evitar a entrada redundante de dados. As aplicagdes de EAl usam

uma ferramenta de automacgao de fluxo de trabalho como ponte entre as
aplicagdes que estao sendo integradas.
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2.2. Arquitetura orientada a servigos

E um paradigma de construgdo e integragdo de software que estrutura

aplicagtes em elementos modulares chamados servicos.

Um estilo de arquitetura de software cujo intuito (a principio) e
disponibilizar as funcionalidades das aplicagbes em formas de servicos.
Grande parte das vezes os servigos sdo organizados em um “barramento de
servicos” (enterprise service bus) que disponibiliza contratos acessiveis
através de Web Services, ou outra forma de comunicagio entre sistemas da
informacao.

Uma arquitetura SOA basica é caracterizada pelas interagbes entre trés
tipos de agentes de software: Provedores de Servigos, Consumidores de
servicos e o Registro do Servigo. As interagdes entre estes agentes podem

ser vistas na figura abaixo:

Provedorde
Servige
Publicacdo Vigage
Registro de Consumidor
S&WEQO fusca de Sﬁ‘nﬁl}o

Figura 2 - Agentes de uma arquitetura SOA

A figura 2 representa a maneira que o0s servicos sao publicados e
utilizados segundo uma arquitetura orientada a servigos, o funcionamento
ocorre as seguintes maneiras: 1) Um Provedor de Servico publica a
informag&o de implementagio de um determinado servigo no UDDI que passa
a documentar que esse provedor contém a implementacao daquele servigo; 2)
Um cliente acessa o servigo de diretdrio através de um protocolo conhecido,

requisitando uma implementagdo de um determinado servico; 3) O servigo de
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diretdrio acessa sua documentacdo de provedores para o servigo indicado e
responde dando uma identificagdo de um servidor/provedor que contém a
implementagao desse servico juntamente com sua interface de comunicagao;
4) Finalmente, o cliente acessa o servico em questdo fazendo uso correto da

interface e recebe os resultados da execucao [9].

Os arquitetos de software dizem que a criagdo de um bom aplicativo
orientado a servigos envolve mais trabalho do que a tradicional integracdo de
aplicativos. Para que este trabalho produza beneficios, portanto, SOA tem que
eliminar trabalho em outro ponto qualquer, ja que a propria metodologia ndo
gera beneficios para o negdcio. Assim, o primeiro passo & descobrir se
existem aplicativos redundantes e mal integrados que poderiam ser
consolidados ou eliminados como resultado da adog&o. Se este for o caso,

entdo ha beneficios potenciais.

Para entender o panorama geral dos beneficios apregoados por SOA, é
necessario examinar em dois niveis: primeiro, as vantagens taticas do
desenvolvimento orientado a servicos e, segundo, as vantagens da SOA

como estratégia de arquitetura global.

Vantagens do desenvolvimento orientado a servigos:

+ Reutilizacdo de Software: rotinas complexas utilizadas em mais de um

sistema da sua empresa;

e Aumento de Produtividade: através da reutilizagdo de cddigos e

processos, a equipe de desenvolvimento pode ser concentrar em

outras tarefas do sistema;

» Interoperabilidade: troca de informagdes entre sistemas escrifos em

linguagens distintas;
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» Escalabilidade: uma forma de melhorar o desempenho é usar uma

estratégia que nao e exclusiva dos Webservices, adicionar servidores e

aumentar sua capacidade;

Vantagem de uma estratégia SOA:

 Melhor alinhamentoc com o negocio: Quando projetos de Tl séo

apresentados em termos de atividades e processos de negdcio e ndo
na forma de aplicativos complexos, o pessoal de negdcio pode apreciar
e suportar melhor os projetos de Tl. A visdo SOA é quando Ti se
capacita para servigos, 0s processos importantes de um negécio, o
pessoal de negdcio podera assumir controle sobre modificar e mesclar

os diferentes servigos em novas combinagdes de processo proprias.

¢ Uma maneira melhor de defender o uso da arquitetura para o neqdcio e

TI: Arquitetura corporativa sempre foi uma empreitada grande,
complexa e cara. Padronizar, mapear e controlar ativos de Tl ndo torna
0 negocio claramente mais flexivel, capaz ou lucrativo. A arquitetura
orientada a servigos proporciona o valor ao negdcio que, na velha
arquitetura corporativa, raramente passava de uma vaga promessa.
Reutilizagdo, maior produtividade e agilidade em Tl e uma infra-
estrutura de software ajustada para processos de negocio especificos
s80 as iscas para vender uma iniciativa de arquitetura corporativa para

0 negocio.

2.2.1. OASIS

s

E uma organizacdo sem fins lucrativos que trabalha no desenvolvimento
de um modelo de padrbes abertos de Tecnologia da Informagdo. Dentro
destes padrbes desenvolvidos encontram-se as diversas especificacdes e

modelos relacionados a web services e SOA.
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O OASIS elaborou um modelo de referéncia (OASIS SOA REFERENCE
MODEL TC, 2006) com o objetivo de definir a esséncia da arquitetura
orientada a servigo, e propor um vocabulario e um entendimento comum de
SOA. Ele oferece uma referéncia normativa que permanece relevante, para
S80OA como um modelo abstrato e poderoso, independente das varias

inevitaveis evolugdes tecnologicas que venham a influenciar a realizagdo de
SOA.

Segundo definigdo do OASIS, SOA é um paradigma para organizar e
utilizar competéncias distribuidas que podem estar sob o controle de
diferentes dominios. Competéncia é definida como elemento criado para
solucionar ou dar suporte para um determinado problema de negdcio. E no
cenario de computagio distribuida, € comum os requisitos de uma entidade

poderem ser satisfeitos por uma competéncia oferecida por outre dominio. [10]

De acordo com o modelo de referéncia OASIS, os principais conceitos do

paradigma de uma arquitetura orientada a servigos sio:

+ Visibilidade: é o relacionamento entre os consumidores e provedores
de servicos, que é satisfeito quando eles estdo aptos a interagir entre
si. As pré-condigbes para a visibilidade sdo consciéncia, concordancia
e acessibilidade. Devem ainda estar bem definidas as restriges,

politicas e mecanismos para acesso e resposta.

* Interacdo: permite que uma competéncia seja utilizada, o que envolve a
execugdo de acgdes na direcdo do servigo. Pode ser viabilizada por
meio de troca de mensagens ou mudancgas no estado compartilhado de

alguma entidade.

e Efeitos no mundo real sdo os resultados das interagdes. Eles
estabelecem as expectativas para quem deseja dtilizar as
competéncias oferecidas e podem incluir a infformacgao retornada em
resposta a uma requisi¢do, uma mudanca no estado compartilhado de
entidades definidas ou alguma combinacéo dos anteriores. Em SOA, as
competéncias podem ser utilizadas sem que todos os detalhes sejam

conhecidos.
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2.3. Servigos Web

Um servigo € um componente que atende a uma fungdo de negdcio
especifica para seus clientes. Ele recebe requisi¢des e as responde ocultando
todo o detalhamento do seu processamento [6] [7].

Disto se deduz que um servigco é estanque em relagdo a seu cliente, ou
seja, quaisquer outros componentes acessorios devem ser utilizados somente

dentro do codigo privado do servigo, ndao sendo expostos para os clientes.

Um servigo € um tipo de relacionamento (contrato) entre um provedor e
um consumidor, sendo que esse provedor se compromete em realizar
determinadas tarefas com resultados pré-estabelecidos para um consumidor,
e que, por sua vez, se compromete a usar o servico da forma contratada.
Baseados em padroes XML, os servicos web podem ser desenvolvidos em
forma de componente de aplicagdes fracamente acopladas usando qualquer

linguagem de programacao, protocolo ou plataforma.

E importante ressaltar que as estruturas e implementacao de servigos web
sao particulares a cada empresa [10].

2.3.1. Modelo de servigos Web

As tecnologias basicas dos servicos web sao geralmente descritas em
termos de SOAP, WSDL e UDDI, que serdo definidas nas proximas secoes.
Porém, cada um desses padrdes pode ser usado isoladamente. Por exemplo,
existem muitas implementagdes que usam somente SOAP e outra que
utilizam SOAP e WSDL.

O framework do W3C para servigos web consiste em uma base
construida no topo de trés especificagoes XML: WSDL, SOAP e UDDI. Esses
padrbes desenvolvidos com base nos principios de SOA se formam baseado

em Servigos.
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2.3.2. SOAP (Simple Object Access Protocol)

O SOAP é um protocolo para troca de informagdes estruturadas em um
ambiente descentralizado e disiribuido. As mensagens SOAP podem ser
transportadas por uma variedade de protocolos de rede como HTTP, SMTP,
FTP, RMVIIOP ou protocolos proprietarios de troca de mensagens, e sac

independentes de quaisquer modelos de programacao [10].

O framework de troca de mensagens SOAP consiste nos seguintes
elementos XML:

¢+ Envelope: elemento raiz do documento XML que representa a mensagem
SOAP.

» Cabecalho (header): elemento opcional, porém se estiver presente precisa

ser o primeiro elemento. Contém informacgbes de controle, como
autenticacgdo, informacio dos intermediarios, gerenciamento de transacao,
etc.
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o Corpo (body): elemento obrigatorio contém a carga da mensagem, ou seja,

as informagoes a serem transportadas.

o Fault: elemento aninhado dentro do elemento body, fraz informacgtes de

erro.

O SOAP estabelece dois estilos de mensagens: documento e RPC. O
estilo documento que o corpo simplesmente contém um documento XML cujo
formato esta acordado tanto pelo remetente quanto pelo receptor. O estilo
RPC indica contém uma representagdo XML de um método de chamada.

Nesse caso a infraestrutura necessita das seguintes informacgoes:

URI (Uniform Resource Identifier), nome do método, nomes e valores de

parametros, assinatura do método (opcional) e dados do header (opcional).

2.3.3. WSDL (Web Services Description Language)

E uma linguagem para especificagdo e implementacgdo de descrigbes de
servigos. Fol criada com uma gramatica XML especifica, desenvolvida para
informar metadados sobre um servico Web de maneira uniforme para todos

os clientes em potencial.

Um servico Web pode possuir varias portas, sendo capaz de aceitar
varios protocolos. Tais protocolos podem ser definidos com a WSDL. Esta
fornece a definicdo de implementacdo do servico, que é uma forma
padronizada para descri¢cbes abstratas das operacdes e mensagens. Essas
descrigbes sdo vinculadas a um formato de mensagem e protocolo de rede
especifica para criar um endpoint que € a definic8o da implementagdo do
servico. Sendo assim, a definicdo abstrata de cada extremidade pode, entao,
ser vinculada a um protocolo de comunicagdo concreto. Uma definicdo de
interface do servigo pode ser instanciada e referenciada por varias

implementagdes de servico.
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Em um documento WSDL, os servicos sdo definidos usando seis
elementos principais divididos entre a definigdo da interface de servigo e a

defini¢ao da implementacéo do servigo.

A definigdo da interface do servigo contém os elementos que forma a
porgéoc reusavel da descrigdo:
» Types: fornece as definigbes dos tipos de dados usados para descrever as

mensagens trocadas entre as portas;

* Message: representa uma definicio abstrata de dados que estdo sendo
transmitidos. Uma mensagem consiste em partes légicas, e cada uma é

associada a uma definigdo de tipo.

» PortType: conjunto de operagbes abstratas. Cada operacdo se refere a
uma mensagem de entrada e mensagens de saida.

» Binding: especifica um protocolo concreto e especificagdes de formato de
dados para as operagbes e mensagens definidas por um portType
especifico.

A definicdo de implementagdo do servigo contém os elementos que
descrevem comeo uma interface particular é implementada por um dado
provedor de servigo:

» Endpoint. um URL ou enderego de rede a um elemento WSDL: binding de

uma defini¢do de interface de servigo.

» Service: usado para agregar um conjunto de portas relacionadas. Um

servigo web € modelado conforme esse elemento.
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A definicdo da interfface do servico junto com a definicdo da
implementacéo do servico contém informagao suficiente para descrever para
o requisitante do servigco como invocar e interagir com o servico Web. Sendo
assim, desde que o remetente € o receptor tenham a mesma descrigdo do
servico (isto &, arquivo WSDL), as implementagdes por trads dos servigos Web
podem ser construidos com diversas tecnologias.

2.3.4. UDDI (Universal Description, Discovery, and Integration)

O UDDI pretende agir como um agente de informagao entre consumidores
e provedores de servigos. Ele especifica a maneira de armazenar e recuperar
as informagdes sobre servicos, especialmente o nome do provedor e as

interfaces técnicas.

Vimos que a definicdo de WSDL de um servigo informa ao requisitante
como invocar e interagir com o servigo. Contudo, o requisitante do servico
poderia precisar de outras informacgdes sobre o endpoint do provedor, tais
como requisitos de qualidade de servigo, ou taxonomias associadas a um
produto. Essas informagdes ndo constam das descrigdes na WSDL, mas
podem ser recuperadas do UDDI, que também fornecem um mecanismo para
armazenar as descrigbes dos servigos Web.Portante o UDDI, ndo é somente
um mecanismo de diretorio, ele define também como padrao de estrutura de
dados para representar informacgdes de descrigdo de servicos em XML. Ha

quatros estruturas de dados fundamentais em uma entrada de UDDI{10]:

o BusinessEntity: modela informagdes da empresa, como nome,

informacgao de contato, tipo de negodcio, informagbes de identificagdo, e
os elementos opcionais para categorizagdo. Contém uma colegao de
elementos BusinessServices, um para cada servico Web que a empresa
deseja publicar.,
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» Business Service: contém informacgdes do servigo como nome do servico,
o identificador e os elementos opcionais para categorizagdo. Cada

BusinessService contém uma colecdo de elementos Binding Template.

s BindingTemplate: descreve informac¢des de acesso (por exemplo, URL)

ou opgbes de roteamento. Esses elementos também contém ponteiros
para especificagdes técnicas. Uma especificagdo técnica é modelada

com um Tmodel (modelo técnico).

o Tmodel: descreve diferentes conceitos de interface, como um tipo de
servico, uma plataforma tecnolégica ou uma taxonomia. O Tmodel € uma
parte importante para a estratégia de busca do UDDI formmecendo
metadados sobre especificagdes adicionais, seu nome, publicador € o
URL do seu esquema.

2.3.5. Barramento Corporativo de Servigos

O barramento corporativo representa uma camada de software ou
abstracdo para arquitetura de integracdo do conjunto de esforcos de
integracao de sistemas, sem estar necessariamente no escopo de construgéo
de cada sistema. Isto é, o barramento corporativo € uma camada que admite
regras especiais, logica especifica e uma grande quantidade de softwares e

padrdes pertinentes.

O ESB (enterprise service bus) ou Barramento de Servigos Corporativos €
0 barramento que incorpora a tecnologia SOA na forma de conexido e
integragdo. Sua base tecnolégica permite que a empresa conduza, na
arquitetura de processos, a orquestracdo de processos corporativos e seus
fiuxos de informagéo, e assim responda mais rapido para regras de negdcio,
conforme as prerrogativas das tecnologias que devem acompanhar seu uso:

SOA e BPM (Business Process Management).
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No mundo da integragdo de sistemas de informagédo, o ESB sera um
apoio mais consistente que as alternativas atuais pelo seu carater aberto,
padronizado e com alto poder de difusdo enfre empresas parceiras e
fornecedoras.

As principais caracteristicas de um ESB séo:

o Conectividade: propédsito principal € promover a interconexao entre os

participantes da arquitetura;

» Heterogeneidade de tecnologia: deve ser capaz de interconectar

participantes baseados em diferentes linguagens de programagao,
diferentes sistemas operacionais diferentes ambientes de execugio e

também diferentes produtos de middleware e protocolo de comunicacao;

 Heterogeneidade de conceitos de comunicacdo: deve suportar diferentes

modos de comunicacdo. No minimo para comunicagdo sincrona e

assincrona;

+ Servigos técnicos: também deve fornecer servigos técnicos como logging,

seguranca e transacoes;

2.4.1SO Reference Model of Open Distributed Processing. RM-ODP

O RM-ODP estabelece um estilo e uma base para o projeto e
implementagao de sistemas, permitindo o uso de componentes, métodos de

projeto e representagdo que ja sdo comuns. O RM-ODP deve:

* Prover um modelo consistente, permitindo que a consisténcia possa ser

mantida entre multiplos padroes desenvolvidos separadamente;

e Definir as areas onde o modelo de referéncia ODP é necessario, 0

relacionamento entre os padrées ODP e os outros padrdes;
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» Descrever um conjunto béasico de ferramentas a serem usadas na

defini¢do do modelo de referéncia ODP;

e Prover um conjunto consistente de conceitos e terminologias comuns;

O objetivo do RM-ODP ¢ o desenvolvimento de padrdes que permitam
que os beneficios dos servigos de processamento da informacao distribuidos
possam ser obtidos em um ambiente de recursos de tecnologia de informagéo

heterogéneos e maltiplos dominios organizacionais.

Ao invés de lidar com toda a complexidade de um sistema distribuido,
pode-se ver o sistema de pontos de vista diferentes, cada qual refletindo um

conjunto de atributos diferentes [12].

Cada ponto de vista representa um nivel de abstragdo diferente do
sistema distribuido original, sem a necessidade de criar um grande modelo

que descreva todos estes niveis em detalhes.

Especificando um sistema utilizando diferentes pontos de vista permite-se
que um sistema grande e complexo possa ser separado em partes
gerenciaveis, cada um focalizando assuntos relevantes para membros

diferentes da equipe de desenvolvimento [12].

O RM-ODP possui cinco pontos de vista conforme figura abaixo, s&o eles:
ponto de vista da empresa, ponto de vista da informagdo, ponto de vista

computacional, ponto de vista da engenharia e ponto de vista da tecnologia.
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2.4.1. Ponto de vista da Empresa

Descreve os sistemas de informagéo em termos de que o mesmo deve
fazer, capturando as necessidades e especificagdes administrativas e

técnicas que guiam e justificam o projeto do sistema.

Este ponto de vista frata dos objetivos, escopaos e politicas que governam
as atividades de um sistema especificado, na organizagio da qual ele faz
parte. Define as politicas sociais e organizacionais em termos de objetivos
passivos e ativos, produzindo uma especificacdo que expressa as

responsabilidades de todos os participantes do sistema distribuido.

E uma visdo puramente funcional da arquitetura, definindo os objetivos
gerais e o0 escopo do projefo, as entidades dentro do dominio do negdcio e as

regras e politicas que governam a interagao entre essas varias entidades
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2.4.2. Ponto de vista da Informacao

Descreve o sistema de informagdes em termos de estruturas de
informagbes, fluxo de informagbes e restrigbes relacionadas com a

manipula¢gdo das mesmas.

Trata com vaérios tipos de informagdo manipulada pelo sistema e
restrigdes no uso e interpretacdo desta informagdo. Este ponto de vista
captura a informacgao trocada entre as aplicacdes distribuidas em termos de
metadados, estados e estrutura de um objeto.

Tem, portanto como foco, a semantica das informagtes, as classes de
definicdo de objetos de informagdo, esquemas invariantes, estatico e

dindmico e as regras associadas.

A informacao, neste ponto de vista, pode ser estatica, por exemplo, uma
particular instancia de um objeto: dindmica, descrevendo possiveis alteracdes
de estado efou estrutura; ou invariante, descrevendo propriedades, de um

objeto, que ndo devem ser aiteradas.

2.4.3. Ponto de vista da Computagao

O sistema de informacdes, neste ponto de vista, é descrito em termos de
operac¢bes e caracteristicas computacionais do processo de mudanga das
informagdes, preocupando-se com a distribuicdo dos objetos dentro do

sistema, mas ndo com sua infraestrutura de comunicagao.
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Trata da decomposigéo funcional do sistema em um conjunto de objetos
que interagem através de suas interfaces, habilitando a distribuicdo do
sistema. Descreve a funcionalidade das aplicacdes ODP, de maneira
transparente em relagéo & distribuicdo das mesmas, em termos de uma ou
mais interfaces que os objetos oferecem para isolar seus dados privativos e
seus metodos (processo). A interface ¢, dentro da perspectiva de

interoperabilidade, a chave para se entender os componentes.

2.4.4. Ponto de vista da Engenharia

Descreve o sistema de informagdes em termos de recursos de engenharia
para suportar a natureza distribuida do processamento, preocupando-se com
a maneira pela qual a interagdo entre os objetos ocorre e os recursos

necessarios para que isso se torne possivel.

Trata da infragstrutura requerida para suportar a distribuicdo do sistema,
considerando-se a heterogeneidade de hardware e software. Descreve os
elementos das aplicagbes distribuidas que suportam a distribuicdo de
software e a infraestrutura geral.

Define o conjunto de objetos que suportam os canais de comunicagao,
assim como a criagéo das estruturas de engenharia, tais como topologia de

rede, padrbes de comunicacdo e a infraestrutura de seguranca.

2.4.5. Ponto de vista da Tecnologia

O sistema de informagGes € descrito, por este ponto de vista, em termos

dos componentes que compdem o sistema em construgio.

Trata da escolha da tecnologia para suportar a distribuicio do sistema.
Considera os elementos especificos de hardware e software da aplicagéo

distribuida a ser implementada.
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O RM-ODP n&o fornece muita orientagédo ou controle sobre esse ponto de
vista, uma vez que tenta se manter, o mais possivel, tecnologicamente

independente.

2.4.6. Consideragdes Finais

Apesar do RM-ODP apresentar uma descricdo essencial dos contelidos
de cada nivel, que deve ser considerada e assim facilitar a comparagéo entre
sistemas alternativos, aderir ao mesmo néo resolvera todas as questbes
praticas envolvidas no projeto e implementagdo de sistemas de software. O
RM-ODP n&o determina como o sistema de informagdes deve ser projetado e
implementado, bem como nao define quais as ferramentas ou técnicas que
devem ser utilizadas para a representacio de cada nivel. Tal tarefa é deixada
a critério do usuario. Por esta razéo, aléem do RM-ODP, torna-se necessaria a
aplicagéo de métodos formais que possam guiar o projeto e implementagao
efetiva e consistente de sistemas de software através de cada um dos seus

niveis.
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3. DEFINIGAO DO PROBLEMA

Neste capitulo, serdo utilizadas algumas das atividades do Departamento
de Informatica da reitoria da USP que serviu como objeto de estudo. Sera
mostrado como o departamento encontra-se atualmente em relagdo ao
desenvolvimento dos sistemas corporativos, como é tratada a integragdo de
dados para outras unidades da USP e como seria a situacgéo atual utilizando a
metodologia proposta. A proposta do trabatho é a adogéo da utilizagdo da
arquitetura orientada a servigos, para se ter uma maior reusabilidade de
cbdigo, uma maior agilidade no desenvolvimento do projeto e a diminuigdo de
replicagao de dados.

Em alguns problemas enfrentados atualmente descritos na se¢do 3.2,
sera avaliada a implantagdo dessa nova arquitetura proposta para que os
sistemas corporativos e aplicagdes locais das diversas unidades de negdcio
(unidades administrativas ou ensino) possam acessar os bancos de dados
centrais, encapsulando assim a complexidade dos detalhes de acesso e

regras de negocio.

3.1.Integracédo entre os sistemas

O Departamento de Informatica da reitoria da USP desde sua criacéo é
responsavel pelo desenvolvimento dos sistemas corporativos de toda
universidade. Atualmente estd dividido em cinco areas de projeto:
institucional, académica, administrativa, recursos humanos e infraestrutura.
Cada darea é responsavel por um grupo de sistemas corporativos que por

muitas vezes acabam tendo que fazer integragao entre eles.

A Universidade & composta também por Unidades de negdcio que sdo os
centros de informatica distribuidos nos campi e por sua vez acabam
desenvolvendo sites ou aplicagdes locais para atender situagbes pontuais ou

escopo localizado.
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Os sistemas corporativos acessam diretamente os bancos de dados
centrais, que seriam os varios bancos interconectados através de replicagao

on-line e dividido por areas de negdcio.

O cadastramento dessas informagdes € realizado na base central, porém
como descrito acima existem sistemas locais desenvolvidos pelas areas de

tecnologia de cada unidade de negocio.

As unidades de negécio ainda podem possuir bases locais, com dados

replicados, para alimentar os sistemas locais e especificos.

As informagbes enviadas para as aplicacdes desenvolvidas pelas
unidades de negoécio sao contextualizadas por triggers dos bancos de dados
centrais e atualizadas em tempo real atraves de replicagdo para as bases
locais, a partir de um banco de dados consolidado.

Essas aplicagbes acessam somente os bancos locais para consultas. No
caso de insergdes ou atualizagbes de informacgdes, estas devem ser feitas nas

aplicagGes corporativas correspondentes a cada area de negdcio.
O cenario atual da USP apresenta o seguinte panorama:

*» Seguranca: Os sistemas corporativos sdo compostos por componente de
autenticagdo para sua identificacao, e quais as permissdes que possui de

acordo com os niveis de seguranga cadastrados.

Login: Um sistema de controle de acesso para evitar que os usuarios ndo

autorizados tenham acesso ao sistema.

{dentificacdo de perfil: Mecanismo de controle de acesso por nivel de
seguranca. Alguns sistemas corporativos j& tem troca de peffil
implementada onde um usuario pode ter mais de um nivel de seguranga
cadastrado.
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o Escalabilidade: Atualmenie existe uma estabilidade em ndmero de

usuarios, porém com o crescimento dos sistemas corporativos com novos
projetos e novas funcionalidades, devido a este fato o numero esta

aumentando significativamente.

Quantidade de acesso ao banco de dados: Os acessos sao sazonais.
Existem picos de acesso a base central em época de matriculas da
graduag¢ao, inscricdo de ftrabalho na iniciagdo cientifica, época de
matriculas na pos-graduacdo e 0 acesso a holerites no inicio de cada
més.

« Componentizacdo: Existe uma iniciativa de reutilizag@o de cddigo que se

utiliza de algumas sfored procedures e modelo de classes, mas ainda sao

muito poucos os casos que fazem uso dessa pratica.

o Manutencdo da Informacgdo: Todas as transagbes sdo realizadas no
banco de dados central independente da unidade de negécio, sendo
replicadas quando necessdarias para as outras unidades. Isso tem se
tornado cada vez mais oneroso e custoso, devido ao grande aumento do
numero de tabelas que por sua vez acabam tendo de ser replicadas para

suprir as necessidades de outras areas de negocio.

Os sistemas corporativos séo integrados através de um modelo de dados
compartiihado e suportados através de replicagdo de tabelas para sua

alimentacao.

Eventualmente alguns cadastros locais, oriundo dos sistemas locais e de
apoic podem ser carregados via baich (processo off-line) na base de dados

centrai.

O modelo de dados foi projetado para atender as diversas areas de
negécio da universidade e, ao mesmo tempo, integra-las. As informacgbes sdo
manipuladas de forma isolada, ou seja, cada area de negécio é responsavel

pelo conteudo da sua informagdo e integridade do dado.
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Porém, os dados que sdc comuns aos varios sistemas corporativos
(Exemplo: Tabelas PESSOA, VINCULOPESSOAUSP, UNIDADE, SETOR,
etc...) sdo replicados de forma on-line para as outras bases de dados,

garantindo assim a integragéo das informacdes.

Existem também restricdes de acesso da informacgdo: algumas areas de
negocio podem visualizar certas informacdes, mas ndo podem altera-las. Um
bom exemplo dessa contextualizagéo é a entidade “PESSOA” que, no modelo
de negdcio possui varios papéis, muito deles simuttaneos. Esta entidade pode
assumir o contexto de Aluno de Graduacgéo, Aluno de Pés Graduagao, Aluno
de Pés Doutorado, Servidor (Docente ou Funcionario), entre outros. No
sistema de recursos humanos essa entidade tem acesso de cadastro, mas
nas outras areas de negdcio essa entidade somente pode ser consuitada por

isso em algumas entidades temos restrigbes de acesso em dados “comuns”.
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Sistemas Locais

Unidades de Headcie
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Figura 5 - Cenario Atual DI USP
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A figura 5 ilustra como & o desenho tecnoldgico do departamento de
informatica mostrando os sistemas corporativos, as areas de negocio
correspondente e o modelo de banco de dados que estd montado atualmente.
Os sistemas corporativos e mesmo os sistemas locais muitas vezes nédo
desenvolvidos pelo departamento, estdo ligados a uma area de negdcio
instituida no departamento para que possa ser feita a devida correlagdo com
o banco de dados corporativo que por sua vez esta ligado ac negdcio

correspondente de cada area.

3.2.Problemas encontrados

Com uma demanda cada vez maior, o departamento de informatica
deixou de ser responsavel pelo desenvolvimento e manutengdo de todos os

sistemas corporativos que a Universidade de S&o Paulo possui atualmente.

Desta forma novas frentes de desenvolvimento de sistemas tiveram de ser
abertas para que parceiros e unidades de negécio (centros de informaticas
espalhados pelos campi da USP) comecgassem a desenvolver aplicagdes,
para que se possa integrar ao corporativo. Com isso surgiu um cenario até
entdo desconhecido: 0 modelo de dados da USP possui particularidades de
sistemas, sendo necessario repassar parte da estrutura de modelagem e
detalhes de negécio, de forma que as empresas ou unidades de negécio
possam desenvolver seus aplicativos e tratar corretamente os dados. Isso
causa dependéncia, como por exemplo, quando sdc necessarias mudancgas
no modelo, ou até mesmo no caso de mudanga de servidores de banco de
dados (troca de hardware e indisponibilidade de um servidor). O mesmo pode

ocorrer com 0s sistemas locais de sites replicados.

Além disso, para receber os dados da replicagdo, as Unidades devem
disponibilizar uma infraestrutura de Tl e de pessoal capacitado para
manutencdo do novo ambiente, o que na maioria das vezes pode ser um

empecitho, tanto € que nem todas essas unidades recebem a replicagéo.
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No ambito de informatica central que atualmente é conduzida pelo
departamento de informatica, ocorrem alguns cenarios que vem desde o inicio
dos sistemas corporativos e que a proposta de mudanga possa modificar esse

modelo atual:

¢ Retrabalho — com as regras de negdcio embutidas nos cddigos dos
sistemas ou espalhadas na forma de stored procedure nos bancos de
dados, sempre que ha uma manutencdo no modelo de dados é necessario

verificar todas as varias fontes diferentes;

» Reuso — devido as especificidades de cada area de negécio no tratamento

do mesmo conceito dos dados, o reuso torna-se praticamente inexistente:

» Complexidade da Iégica de negdcio ~ praticamente todos s&o obrigados a

assimilar a complexidade inerente a cada area de negdcio, visto que por
compartilharem dados comuns. Um sistema pode acabar interferindo no
outro, caso ele ndo considere determinadas regras de tratamento de

dados;

Resumindo, os principais itens criticos agravados pelo tempo e pelo

avanco da tecnologia séo:

Cenario apresentado

P1 Replicacédo de dados;

P2 Integracdo de sistemas corporativos desenvolvidos por

cada area de negécio do departamento;

P3 Custo da infra-estrutura;

P4 Retrabalho;

P5 Complexidade da logica de negécio;

P6 Integracdo de dados de 6rgéos externos sendo eles,

orgdos governamentais ou outras unidades de negécio;

Tabela 1 —~ Cenario atual no Departamento de Informatica da USP
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3.3. Defini¢do de escopo do exemplo pratico

Neste exemplo pratico utilizaremos dois cenarios elencados na tabela 1.
Para facilitar o entendimento e a proposta de uma nova arquitetura iremos
estudar os seguintes cenarios: P71 — Replicacdo de dados e P2 — Integracéo

de sistemas.

Os cenarios P1 e P2 serdo exemplificados através do processo de

Pagamento de Gratificagdo de Convénio que envolve dois sistemas: o sistema

de Recursos Humanos responsavel pelo pagamento do convénio e o sistema
de execugdo orgamentaria responsavel pelo gerenciamento das informacgdes
referentes ao convénio (o cadastro da participagéo, cadastro de pagamento,
autorizagdo do convénio, e todas as atividades envolvidas diretamente com o
cadastro e liberagao dos convénios).

A explicagéo desse processo esta localizada no item 4.2, pois € utilizado
como um problema a ser resolvido com a metodologia proposta utilizando a

arquitetura orientada a servigos.

Para um melhor entendimento a tabela 2 mostra o processo envolvido e
o(s) problema(s) que esse processo esta relacionado, fazendo uma mescla
com a tabela 1.

Processo envolvido Problemas Envolvidos

C1 | Processo de Pagamento de |1 — Replicagéo de dados

Gratificagdo de Convénio P2 — Integragdo de sistemas

Tabela 2 - Tabela exemplo processo x problema a ser resolvido
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4. PROPOSTA DE INTEGRAGAO DE SISTEMAS UTILIZANDO
SOA

O objetivo deste capitulo & apresentar a proposta de integracdo de
sistemas utilizando a arquitetura orientada a servigos, baseada no conceito de

visbes existentes na especificacdo do RM-ODP.

4.1. Metodologia adotada para integragio

A idéia de implementar essa proposta da arquitetura orientada a servicos
¢ utilizar como apoio a linguagem UML e também o BPMN, para representar
algumas das visoes do RM-ODP.

A utilizago das visdes esta ligada & necessidade de fatiar a especificagdo
de sistemas distribuidos em pedagos gerencidveis que podem ser relevantes

aos participantes do desenvolvimento do sistema.

Essa abordagem permite a implementagdo por etapas, o que facilita a
comunicagao aos usuarios do sistema como sera o planejamento estratégico

da implementagdo do processo.

O valor do SOA ¢é que ele oferece um paradigma escalavel Unico para
organizar grandes sistemas em rede que requerem interoperabilidade para
realizar o valor inerente aos componentes individuais. Certamente, o SOA é
escalavel por que ele faz a menor suposicéo possivel sobre a rede e também
minimiza qualquer suposi¢do de confianga que sdo frequentemente feitas em
sistemas de escala menor. Um arquiteto usando os principios do SOA é bem
equipado para desenvolver sistemas que sdo, escaldveis, evolutivos e
gerenciaveis. Pode ser facil decidir como integrar as funcionalidades através

dos limites proprietarios.
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Com base no livro de (Uslander, T. et al 2010) e algumas teses de
dissertagdo de mestrado tais como, (Fugita et al 2009; Santana et al 2009)
que serviram de referéncia para esse estudo. Sendo assim, através dessas
referencias e depois de alguns estudos, as etapas importantes que se pode

concluir para esse proposta de uma nova metodologia sdo:

¢ Analise de Processos:

e Estrutura de informacdo para codificacdo dos servicos:

¢ Interaco dos servicos;

o Tecnologia Utilizada;

» |dentificacdo da Comunicacao;

A tabela 3 relaciona as visdes do RM-ODP, as etapas para SOA, quais
tecnicas UML e o mapeamento de processo.
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Visao Atividade para SOA Artefatos
RM-ODP

Empresa Andlise de Processos — Reflete a | Casos de Uso (Use Case) e
andlise e as necessidades do | mapeamento de processos
utilizador. Inclui normas que
regem o©s atores, grupos de
atores e seus papéis.

Informacao Estrutura de informacdo para | Diagrama de Classes e
codificacdo  dos  servicos - | Diagrama de Componentes
Especifica a abordagem da
modelagem de todas as
categorias de informacdes.

Computacdo | Interagdo dos servicos — | Diagrama de Sequéncia
Especifica a interagdo e apoio
para a ‘“coreografia® dos
Servicos.

Tecnologia Tecnologia Utilizada - Especifica Ferramentas ou tecnologias
as opgles tecnologicas, suas necessarias para criagao do
caracteristicas e questdes servico
operacionais.

Engenharia ldentificacdo da comunicac¢do - | Como 0s servigos vao

Especifica o mapeamento dos

servicos e como sera o
funcionamento em rede através

do formato de trés camadas.

funcionar de acordo com a
infraestrutura existente na

empresa

Tabela 3 - Tabela comparativa visdbes RM-ODP X atividades para SOA

O uso desta metodologia pressupbe uma analise “top down”, que parte do

negocio em operacido, detalhando sucessivamente as visdes até como toda

essa arquitetura sera realizada.
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A figura abaixo ilustra as etapas da metodologia a serem seguidas para a

implementacéo dos servigos:

i Ertapa - Analise dos Processos

24 B e i

Mapeamento de Processos Pagramas e Caso de Uso

22 Etapa — Estruturs de Informagbes para os servigos

Diagrama do Atividadoes EMagrarnia de Companentes
32 Frapa - Interacio dos Servicos

Y SO : v . e
- G i s S

Dlagrara de Seogidreiag
4# Etaps — Ferramentas Utilizadas
‘7_ e —
dalipse :é‘ﬁ 1(’@% e
— 4
1DE JAMS XML Banoo de dodos

Diesenwoivimento

52 Etapa — ldentificagio da comunicacio

Camadn do Aplicagaa |

[P =Y

X TR I

Camada odo MNMogoaio

R T EF T IR EFIFE ‘ '
S ’
- Eidmanim  megrtew merda

Camada doe Banca de Dados |

. i !l M( ,I :‘:,‘:gj ,,ii

Figura 6 - Etapas para a implementagao de Servigos
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4.1.1. Analise de Processos

A primeira etapa consiste em apresentar através de uma visdo do ponto
de vista da empresa, as operagdes que sao envolvidas no processo. O
objetivo € mostrar quais sdo os sistemas corporativos que estdo envolvidos,

0s usuarios envolvidos, as politicas de acesso e as atividades do processo.

Para uma melhor compreensdo dessas entidades, atores e interacdes,
utiizaremos duas formas para representar essa etapa: mapeamento de

processos e diagrama de caso de uso da UML.

A primeira representacdo € o mapeamento dos processos, pois permite
documentar e identificar todos os passos e decisbes de processos. A analise
profunda deste conjunto, com base no mapeamento prévio, possibilita
beneficios significativos, entre eles: eliminacdo de tarefas ndo necessarias,
melhoria na comunicagao, melhor visibilidade nos papéis responsabilidades e
uma forma de visualizar quais processos dos sistemas corporativos estéo
envolvidos, as operagdes que serdo explicitadas, o que cada sistema tem

como responsabilidade e a sequéncia de execugao do processo.

O mapeamento de processos também é importante, por que permite
através de uma linguagem simbdlica, o entendimento do cliente de uma
maneira mais facil e ilustrada, de como sera a integragdo dos sistemas de
informagéo.

A segunda representagac sao os diagramas de caso de uso, pois neles
estdo os atores responsaveis (usuarios envolvidos) pela interagcdo com o

sistema e 0s casos de uso correspondentes ao processo.

Embora os casos de uso sejam parte importante na definicdo da
especificacdo de um projeto, eles tentam capturar o que os usuarios querem
do sistema, mas nao especificam como o sistema deve ser. Isso sera definido

nas préximas etapas.
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A idéia de utilizagdo dos casos de uso & mostrar as politicas de acesso
que cada usuario possui em relacao ao processo que esta sendo construido,
e com isso podemos decidir quais séo as atividades que cada nivel de acesso
devera executar.

4.1.2. Estrutura de informacao para codificacdo dos servicos

Esta etapa esta relacionada diretamente com o modelo de informagao a
ser utilizado pelo processo. O nivel da informacao nesta etapa deve capturar

uma representagdo o mais proximo possivel da estrutura de informacdes.

O objetivo & apresentar uma estrutura mais detalhada do sistema,
permitindo assim um maior refinamento na definicio dos atributos e
operacdes do processo.

As estruturas definidas para a representa¢éo dos modelos de informacgdes
estardo primariamente relacionadas com as informacdes a serem
armazenadas na base de dados.

Os Diagramas de Classes permitem uma representagdo da estrutura
interna de cada objeto, bem como os relacionamentos entre os objetos,

fornecendo uma consistente representacio da estrutura.

Através dos diagramas de classes, casos de uso e 0 mapeamenio de
processo, consegue-se obter subsidios importantes para nos auxiliar a
identificar os servigos que serdo necessarios para a execucdo do processo

bem como seus pardmetros de entrada e saida.
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E importante dizer que ndo existe uma regra definida para identificagdo
dos servicos, e nem todo caso de uso, ou atividade do processo
necessariamente serd um servico. E valido explicarmos que isso vai além das
etapas que estamos definindo como fonte de auxilio. O conhecimento do
analista do seu ambiente de sistemas corporativos é que permite analisar
quais atividades podem vir a se transformar em servigos e quais atividades

apenas serdo métodos do sistema.

QOutro diagrama que utilizaremos nessa etapa é o Diagrama de
componentes, pois € uma forma documentar os servigos agrupados de acordo
com 0 negocio correspondente. Por exemplo, em “Pagamento” tudo que for
referente a esse negdcio deve ficar descrito nesse pacote, e podemos ter
futuramente através do uso desse diagrama um grande facilitador para a

criagdo de bibliotecas de servicos, nesse caso a UDDI.

Outro facilitador desse diagrama & identificar de forma rapida um servico
que possa ser reutilizado em outro processo e dessa maneira tornar o
processo de desenvolvimento mais dindmico e rapido. Além disso, se for

preciso adequar esse servico, a mudanga é feita em um Gnico ponto.

4.1.3. Interacao dos servigos

Com os servigos ja identificados, & preciso definir qual a seqiiéncia de

execucao desses servigos para completar o processo.

Esta etapa esta relacionada com os processos de mudanga dos dados
nos modelos de informagdes e captura os aspectos dindmicos do sistema em
desenvolvimento, ou seja, a representagdo das operagbes responsaveis por
tais mudancas.

A proposta de utilizar diagramas de seqUéncia neste passo é fornecer
uma representagao de como os servigos (ou operagdes) podem interagir, para

realizar cada uma das funcionalidades especificas do sistema.
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Utilizando os diagramas de sequéncia, podemos mostrar de uma forma
mais facil como os servigos devem ser acessados e a sequéncia de execugio

dos servicgos.

4.1.4. Tecnologia Utilizada

Esta etapa define o desenvolvimento dos servigos especificados nas

etapas anteriores.

Aqui explicitamos as definicdes de quais ferramentas sao utilizadas para o
desenvolvimento dos servigos, quais os bancos de dados, os padrbes de

tecnologia que sera adotado e qualquer outro item ligado a parte tecnolégica.

4.1.5. ldentificacdo da Comunicacéo

Esta etapa define como sera a integracdo dos servicos criados com o

parque tecnologico existente na empresa.

E importante nessa etapa definir com o pessoal responsavel pela
infragstrutura da empresa, como serdo implementadas as politicas de acesso
a esses servigos definidos nas etepas anteriores, a melhor maneira de
publicar um servico (HTTP, HTTPS ou FTP), como os érgdos externos vao
enxergar 0s servigos sem que se precise expor detalhes do ambiente interno

da empresa.
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4.2. Aplicacao da metodologia proposta

Para demonstrar o funcionamento dessa metodologia serd utilizado um
caso real do departamento de informatica da reitoria da USP. Para tanto,
primeiramente serd detalhado o problema e depois aplicar as etapas para

implementagao da arquitetura orientada a servigos.

Inicialmente sera descrito o processo usando o vocabulario empregado

tanto na area de negdcio quanto na area de Tl em estudo.

O "Pagamento de Gratificagdo do Convénio” & um processo que se inicia
no cadastramento de um servidor-docente ativo com contrato de trabalho RTC
(Regime de Turno Completo) ou RTP (Regime de Turno Parcial). No caso de
docentes com contratos de trabalho no formato de RDIDP (Regime de
Dedicagdo Integral a Docéncia e Pesquisa), sera checado em uma tabela de
provimentos a validag&o de seu credenciamento. A data de inicio da incluséo
dos participantes ndo podera ser menor que a data inicio do convénio assim
como a data fim n&o podera ser maior que a data fim de vigéncia do convénio.
O cadastro desse participante a gratificagdo de um convénio é realizado por
uma “PESSOA AUTORIZADA” (Ator representado no diagrama de caso de
uso na figura a seguir).

Com o cadastramento feito, uma analise manual fora sistema é realizada
para autorizar ou ndo a participacdo do convénio. Uma vez esse participante
autorizado, ele é incluido em um convénio e entdo passa para a fase seguinte

gue seria o pagamento da gratificagdo do convénio.

No sistema corporativo Marteweb, no item de “Pagamentos” é selecionado
um convénio e dessa forma é listado todos os docentes participantes. Para a
inclusdo de valores aos participantes & feita algumas verificagdes pelo
sistema:

» O docente deve possuir um registro valido de credenciamento no objeto
Provimento;



50

¢ O valor informado ndo pode ultrapassar os vencimentos da categoria

no caso de um docente na forma de trabalho RDIDP;

e Caso o docente possua um registro de folha para a mesma
competéncia de outro convénio, o valor somado ndo pode ultrapassar

ao novo valor no vencimento na forma de trabalho RDIDP;

* O convénio deve possuir saldo suficiente para cobrir o valor informado:

» Todo valor informado em uma folha para cada docente deve ser
subtraido do montante destinado no convénio para o pagamento dessa
gratificacdo;

» O sistema habilita automaticamente folha especifica da competéncia
relativa ao dia do cadastro, observando o dia do cadastro, cronograma
de processamento e consolidagdo das folhas de pagamento, sem

necessidade de nenhuma intervengao por parte do usuario;

Apos todas essas verificagdes, o pagamento do valor referente ao
convénio é autorizado pelo COORDENADOR, (ou por alguma pessoa
designada que autoriza em nome dele).

A tabela contendo os dados desse convénio juntamente com os dados do
pagamento, & replicada para o banco de dados que pertence ao sistema de

recursos humanos.

Entdo o trAmite do pagamento comega a ser executado de forma
automatica, onde teremos os processos de geracdo de pagamento, listar o
pagamento, processamento da folha e o envio do arquivo com a conta e o

valor do convénio para o Banco do Brasil através de um arquivo XML.
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O Banco do Brasil € considerado um agente externo, mas € quem
concretiza o pagamento. E feita uma analise pelo banco (se possui conta no
banco, verificagdo de conta ativa), e sendo todas as varidveis aceitas, é
emitida uma ordem de pagamento. Esta ordem é recepcionada pelo sistema
de recursos humanos que gera ¢ processamento de folha de pagamento e

paga efetivamente o servidor.

ApoGs esse pagamento a tabela é replicada novamente para o sistema
administrativo que executa os seguintes processos: lista os convénios que ja
sofreram algum tipo de pagamento, os docentes que ja estdo recebendo
algum tipo de convénio e verifica se a folha de pagamento foi processada e

paga, para so depois disso informar ao servidor contemplado o pagamento.



4.2.1.Analise de Processos:

Primeiro passo mapeamento dos processos, e os sistemas corporativos

envolvidos nesse negacio.
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Figura 7 - Modelo de processo do Pagamento da Gratificagio de Convénio

A seguir, é elaborado o diagrama de caso de uso, com os atores e suas
responsabilidades.
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uc UC - Pagamento Gratificagdo Conwvénio

Confirmar
Fechamento do
Cadastre

Cadastrar
Farticipagio

Fassay Autorizada

Cadastrar
Pagamerto

@haordenador (2w
Pessca delegada por
2le)

Conficmar
Pariigipagio
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Fagamerdo

Listar Pagamario

-
-
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_’,_,-r"' el Banco do Brasil
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Procassar Folha
Pagamento

Enviar Arquivo
Banco Brasil

Figura 8 - UC Pagamento Gratificagdo de Convénio

 Pessoa Autorizada: Responsavel pelo cadastramento da participagcdo em

um convénio e também pela confirmagao dessa participagao, lembrando
que isso so € possivel depois da primeira validagdo ter sido efetuada, ou
seja, o servidor a concorrer a essa participacdo deve ser docente e seu
vinculo com a Universidade deve estar ativo;

e Coordenador ou Pessoa delegada a responder em nome dele:

Responsavel pelo fechamento do cadastro da participagdo. O
coordenador é quem assina em termos burocraticos a participacdo de um
docente em um convénio. Esse termo assinado comega entdo todo o

tramite de pagamento da gratificagdo no convénio autorizado;

» RH: Responsavel por toda tramitagdo do pagamento, Gerar Pagamento,
Processar Folha de Pagamento, Enviar o arquivo com ¢ pagamento para
0 banco e listar-se 0 pagamento foi autorizado ou ndo pelo banco do
Brasil;
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e Banco do_Brasii: Um agente externo que na verdade que auxilia no

momento do pagamento efetivamente liberando o dinheiro na conta do
participante ao convénio. O Banco também verifica se ¢ mesmo possui

conta e se a sua situacao esta regularizada;

Esta etapa de andlise de processos nos da uma visdo do ponto de vista
da empresa, mostrando de uma forma bem detalhada, quais sdo os
processos envolvidos e quais sistemas corporativos estdo participando do
processo de negodcio, assim como também nos mostra as regras e politicas de

acesso gue cada ator podera ter em relagdo ao negécio.
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4.2.2.1dentificagdo dos servigos

Criagdo de um diagrama de classes. Nesse diagrama n&o colocaremos as
operagdes, que estao no diagrama de componentes, e nem os atributos. Ndo

é relevante nesse processo, mas nada impede que isso seja feito.

class DC - Pagaments Gratificagiao Convé...

PESSOA

VINGULOPESSOAUSP

&

CONVEMNIOPARTICIPAGAO

:

CONVENIO BANCOBRASIL
AN
1
1
1
GRATIFICACAQGCONVENIOPARTICIPACAD FOLHAPAGAMENTO
— — — — =

Figura 9 - Diagrama de Classes Pagamento Gratificagdo do Convénio

Na figura 9 temos todas as classes necessarias para a realizagdo do
processo de negodcio. Nesse diagrama estd incluida também a classe da

entidade externa que nesse processo é representado pelo Banco do Brasil.
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cmp Diagrama de Componente

g]

Vinculo Pessoa USP Participagao Convenio

+ obi.e.rVincuiOUSP{i‘nt}:void . + cadastrarParicipagio{CONVENIO) : void
+  verificarStatusSesvidor(char, inf) : void + confirmarPatticipagdo(int, char, int) : void

+ confirmarFechamentoCadastro{int, int} : void

Convenio @
2]

cadastrarConvenia(char, char, int) : void Pagamento
abterConvenio(int) : void
removerConveniofint} : void

+

cadastrarPagamento(int. int) : void
consclidarPagamento(int, ind) : void
processaiFolhaPagamento(int, int) : void
enviarArquivoBanco(byte) : void
gerarPagamento(int} : void

+oF o+ o+

2]

+ refomarArquivoPagamentolbyte) : void

BancoBrasil

Figura 10 - Diagrama de componentes

No diagrama de componentes ja temos os pacotes definidos e os servicos

pertencentes a cada pacote, com os parametros de entrada e de saida.

Nesta etapa através de diagramas de classe e diagramas de
componentes, temos a estrutura de informacdo necessaria para auxiliar o
projetista, elencando quais servicos sdo necessarios para a execugdo do

processo de negocio.



4.2.3.Interagao dos servigos

5d B - Pagarento Gratificagdo Convenio /

g

N

Peszoa A:.ltnlizada

WINCULOPESSDALSP

COHVENIOPARTICIPACAG

T
[}
1

baryi loUSP(,
ﬁ_o ervincula! ’—"[:]

i
H

cadasttaiP arhicip agio0)
T

]
canfirmarP aticipagio)

e e e e A e e e e

¥ ¥
......-________...___.________...........___________-__r_r___e___.....__,.____|
‘;
]
1
F
]
8y

2 TONvERID
FAN
Coordenader
1

! q‘
eadasiraronveniod) !

R

I
adasiraPagam ento())

[}
[3
i
I
I
[}
1
]
]
1
1
[}
[}
|
I
I
1
I
]
I
]
1
1
1
I
I
[}
]
I
I
1
[}
!
1
t

)
matFechamentaCadastral)

57

BANCOBRASIL

g FOLHAPAGAMENTO
AN
RH
' T
1 1
i 1
1 1
1 1
! 1
1 1
i t
| §
I 1
! 1
! 1
1 1
' 1
1 1
| 1
1 1
1 1
! |
! ]
1 1
T 1
L 1
! 1
1 1
! 1
1 1
! 1
: 1
______ 1
e i
[ 1
cansolidarPagamentel)

1
]

[ensratArquiveBanco)
T s

setornar0rdemPagament

gerarFagamantoQ |

] 1
pracessaif alhaPagamentol)
1

listarPagamentoQ |

ety e Ty

Figura 11 - Diagrama de Seqliéncia Pagamento da Gratificag@o do Convenio

Descrevendo a figura acima temos a seguinte sequéncia:

obterVinculoUSP;

verificarStatusServidor;

gerarPagamento;

cadastrarParticipacdo;

confirmarParticipagao;

cadastrarConvenio;
cadastrarPagamento;
consolidarPagamento;
enviarArquivoBanco;

retornarOrdemPagamento;

confirmarFechamentoCadastro;



58

¢ processarFolhaPagamento;

s listarPagamento;

Na etapa de interag&o de servicos a preocupacao é ilustrar as realizagdes
dos servigos definidos na etapa anterior, isto €, mostrar como os servigos
interagem para executar o comportamento total ou parcial do processo de
negocio.

Esse tipo diagrama é importante para o designer do projeto, pois
esclarecem os papeis em um fluxo mostrando a sequéncia explicita de

servigos, e também sua linha temporal.



4.2.4.Tecnologia Utilizada:

Como estamos nos referindo a implementacdo de uma nova arquitetura
orientada a servigos, as ferramentas necessarias para o desenvolvimento

desses servigos sdo:
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Banco de dados SYBASE: Atualmente é o banco de dados, no

departamento de informéatica da reitoria da USP para os sistemas
corporativos;

Bizagi BPMN: Software que atualmente possui licenca livre para fazer os

mapeamentos de processos dos sistemas corporativos. Pode-se utilizar

qualquer aplicativo que faga um mapeamento de processo adequado para
o entendimento da integragéo;

JAVA: Linguagem de programacgdo atualmente empregada pelo
departamento de informatica da Reitoria da USP no desenvolvimento de

sistemas corporativos web;

JSP e CSS: Padréo para construgdo de interfaces, para acesso visual aos

servigos criados (camada de visualizagdo);

Servlet 2.4 ou superior: Servlets como camada de negbcio, utilizando

atualmente o modelo trés camadas, onde os serviets executam e

controlam o acesso aos servicos;

ECLIPSE: IDE utilizado para o desenvolvimento de sistemas e também
para a geragao dos servigos. Atualmente o departamento utiliza a verséo
Galileo 3.5

AXIS2: Framework que auxilia na criagao de servicos.O eclipse utiliza esse
framework e facilita bastante a criagdo dos servicos sem precisarmos criar

classes de forma manual.
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* Plugin WTP: Plugin utilizado no Eclipse onde podemos ter um ambiente de
desenvolvimento Web e JEE ja configurado. O WTP é um projeto que faz
parte do Eclipse.Org e tem por finalidade prover um ambiente de
desenvolvimento padrdo para web sob a plataforma Eclipse, sendo
formado por um conjunto de APIs para JEE e aplicagbes web, além de

ferramentas para suporte de deploy e testes de aplicagdes.

Nesta etapa sdo definidas quais as ferramentas serdo utilizadas para o
uso da arquitetura orientada a servigos. Como essa metodologia esta sendo
aplicada em cima de um estudo de caso do departamento de informatica da
reitoria da USP, foram utilizadas algumas ferramentas ja em uso pelo
departamento, e algumas outras que s80 necessarias para executar esse tipo
de arquitetura. Isso n&o significa que sdo essas ferramentas necessarias e
obrigatorias para qualquer que seja a organizacio, isso vai variar muito de
acordo com a particularidade e o conhecimento das pessoas envolvidas no
projeto.



4.2.5.ldentificagdo da Comunicagéao
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Neste ponto é descrito como serd a infraestrutura para suportar a

interagdo entre os servicos definidos anteriormente,

como sera a

sincronizagdo entre os servicos e o acesso pelo usuario, conforme mostra a

figura 12.
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Figura 12 - Visdo da Engenharia

Cresas Externes
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~» Camada de Aplicacédo:

* Nivel Acesso: Ponto Unico de acesso para clientes, empregados,

parceiros e fornecedores interagirem com conteldo, aplicacdes,

processos e pessoas da corporacio.
» Camada de Negocio:

» Webservices: Camada que fornece os processos de negdcio, softwares
de integragéo, padrBes de integracdo, orquestracdo e disposi¢do dos
Servigos.

o Sistemas Corporativos: Esta camada representa os sistemas

desenvolvidos pelo Departamento de Informatica ou parceiros de
desenvolvimento como as unidades de ensino ou centros de

informatica que fagam parte também do parque tecnoldgico corporativo.

e Orgédos Externos: Representa os agentes externos que possuam algum
tipo de integragio via WebService dos quais precisamos recuperar
alguma informagao, neste caso, por exemplo, o agente externo seria o
Banco do Brasil.

» Camada de Dados:

* Banco de dados: Fornece acesso as informagbes (banco de dados,

arquivos texto, etc.)

O modelo trés camadas oferece vantagens significativas no
desenvolvimento de aplicagbes, através da separagdo das camadas,
possibilitando implementar com maior facilidade e clareza questdes
programaticas importantes como a persisténcia de dados, controle de negdcio
e fluxo de visualizagéo. Esta separagéo permite que os aplicativos possam ser
mais facilmente modificados e expandidos para atender a novas exigéncias, e
possibilita também ter vérias interfaces gréficas referente a um sé modelo

sem interferir com a légica.
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5. CONCLUSAO

No trabalho apresentado foram mostradas quais as deficiéncias que
enfrentamos atualmente no departamento de informatica da reitoria da USP,
ndo por uma ma administragdo, mas sim pelo avango tecnoldgico cada vez
mais rapido. E para superar essa deficiéncia apresentamos uma proposta de

implementacéo de arquitetura orientada a servigos.

A proposta de implementagdo de SOA é comecar com pequenos
processos que envolvam os sistemas corporativos, para aos poucos ao
adquirir maturidade e conhecimento, expandir gradativamente a adogdo da
arquitetura por completo.

A conclusdo que se pode chegar, € que com essa nova proposta de
arquitetura, algumas vantagens podem ser obtidas tais como o
encapsulamento da  complexidade do negocio, reusabilidade,

desacoplamento, diminui¢ao do niimero de tabelas replicadas, inicialmente.

A proposta do desenvolvimento de um sistema baseado em servigos é
interessante e bastante satisfatéria. Levando em consideragdo as
possibilidades que se pode atingir com o uso de servicos os quais podem ser
consumidos por aplicagdes diferentes tais como: web, desktop, palmtops,
celulares, etc.

Com essa metodologia também visa-se diminuir o custo da infraestrutura,
facilitar o desenvolvimento de aplicagbes e o acesso dos dados por outras
unidades sem que se precise ter algum especialista técnico, por exemplo,

para cuidar da replicagdo de dados.
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5.1.Trabalhos Futuros

O metodo proposto € uma versdo inicial de uma abordagem a
implementac¢do de servigos. Possiveis melhorias nessa proposta podem ser

sugeridas para complementar essa metodologia.

Novos estudos de caso com cenario diferente do apresentado pode
refinar e aprimorar essa metodologia, inclusive podendo gerar novos artefatos

para contemplar de uma forma mais madura essa nova proposta.

Um trabalho futuro interessante também, seria a extenséo desse trabalho
pensando em uma forma de construir uma orquestracao de servigos criando
ou implementando através de uma ferramenta existente no mercado, que
seria um ESB (Enterprise Server Bus).
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