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RESUMO

O trabalho pretendeu investigar de que forma o modelo de referéncia
SOA (Service-Oriented Architecture) e conceitos de Autonomic Computing (AC)
podem influenciar e contribuir para arquitetura de uma plataforma de micropaga-
mentos. Ele analisou as caracteristicas deste tipo de sistema/negodcio, funda-
mentos, vantagens e desvantagens, métodos e processos de implementagéo
de uma solugdo SOA e de Autonomic Computing, e como SOA e AC interagem
e se relacionam arquiteturalmente. S&o apresentadas conclusdes e sugestdes
sobre a aplicagdo de SOA e AC em um sistema de micropagamentos bem
como sua extensdo para outras categorias de aplicagéo.

Palavras-chave: Engenharia de software, Arquitetura de software, Arquitetura orientada
a servigos (SOA), Autonomic Computing e Micropagamentos.



ABSTRACT

This monograph intends to investigate how SOA Reference Model and Autonomic
Computing concepts can influence and contribute to a micropayments platform
architecture. 1t analyses the business and the foundations, advantages and
disadvantages, methods and implementation process of a SOA and Autonomic
Computing solution, and how SOA and AC can work together in architecture.
Conclusions and suggestions are presented about SOA and AC appliance in a
micropayments system and extension to other applications.

Keywords: Software Engineering, Software Architecture, Service Oriented Architecture
(SOA), Autonomic Computing e Micropayments.
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1 INTRODUCAO

O crescimento da oferta de servicos de baixo montante e seu consumo por
diferentes canais e dispositivos tecnolégicos tém aumentado a demanda por
sistemas de micropagamentos, que em contrapartida, t&€m se mostrado dificeis de
viabilizar, face aos allos custos operacionais versus as baixas margens impostas

aos negocios deste segmento.

Por outro lado, dois novos conceitos e tecnologias recentes e complementares tém
surgido para tentar otimizar a utilizagdo de recursos e as respostas ao dindmico
ambiente de negocios atual: a SOA (software-oriented architecture ou arquitetura

orientada a servigos) e a AC (autonomic computing ou computacao autdbnoma).

Esses dois conceitos sdo complementares e a0 mesmo tempo tém pontos em

comum que fardo parte da investigacéo deste trabalho.
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1.1 Motivagao

O presente trabalho foi concebido como uma oportunidade de aplicagdo dessas
duas tecnologias/conceitos em um case real de negdcio: um sistema de

micropagamentos.

Tais sistemas apresentam um excelente cendario para aplicagdo dessas
tecnologias, seja pelos aspectos financeiros relacionados ao aumento da
demanda ou pela necessidade de melhorias técnicas para viabilizagdo comercial

dos mesmos, visando:

» aumento do ROI (return on investment ou retorno do investimento)
» redugdo do TCO (fofal cost of ownership ou custo total de propriedade)

e aumento do QoS (qualidade do servigo)

Aplicar a arquitetura SOA e conceitos de Aufonomic Computing em conjunto,
visando a geragdo de uma plataforma de micropagamentos flexivel,
autogerenciada, escalavel e de baixo custo, que possa ser implementada e

viabilizada comercialmente, é a grande motivagéo deste trabalho.
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1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho € apresentar uma contribuicdo para a arquitetura
logica de uma plataforma de micropagamentos baseada na estratégia e estilo
arquitetural SOA (arquitetura orientada a servigos) e conceitos de Aufonomic
Computing, utilizando um conjunto de processos-chave de negocio (cenario

proposto).

A énfase na arquitetura deve-se principalmente por sua associagdo com muitos
riscos de projeto, principalmente no desenvolvimento da primeira geragéo de

uma aplicagéo [Kroll; Kruchten, 2003, p. 38].

O modelo arquitetural sera construido e documentado utilizando estilo
arquitetural SOA, em abordagem top-down, com foco no modelo de negdcio,

pois inexistem ativos de software.

1.3 Abrangéncia

A intengéo deste trabalho ndo é discutir conceitos, ideologias ou a aplicabilidade
de sistemas de micropagamentos em solugdes de comércio eletrdnico, mas sim,
analisar as contribuigbes da arquitetura SOA e da Aufonomic Computing nesses

tipos de sistema para viabiliza-los segundo alguns critérios.

O desafio deste trabalho é consolida-los em uma unica visdo de aplicagéo da

tecnologia AC para uma plataforma de micropagamentos baseada em SOA.

Para isso, serdo destacados até trés processos de negécio que se enquadrem

nos objetivos do projeto — potencializando caracteristicas da arquitetura SOA e
AC.
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1.4 Metodologia de trabalho

A metodologia utilizada baseou-se na pesquisa bibliografica e documental dos
temas abordados, principalmente em artigos, revistas técnicas e sifes

especificos, sendo:

¢ levantamento bibliografico em bases de dados nacionais e internacionais

a partir de palavras-chave em portugués e inglés;

e busca pelos textos completos dos trabalhos selecionados no

levantamento;

e resumo analitico dos trabalhos relevantes;

¢ cruzamento de informagdes e citagdes;

» redagdo da reviséo e citagdes, conforme assunto e topicos abordados.

Para geragdo do modelo arquitetural, objeto deste trabalho, foram criadas trés
frentes de pesquisa:

e conceitos, sistemas e plataformas de micropagamentos

« conceitos e arquiteturas SOA e AC, isoladamente

¢ arquiteturas SOA e AC, conjuntamente
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Para embasamento tedrico relacionado a conceitos, sistemas e plataformas de

micropagamentos foi realizado levantamento destacando-se artigos de diversos

autores (Ex.: Rivest, Szabo, Odlyzko etc) e estudos de caso de empresas (Ex.:

Bitpass, Payloadz, Firstgate, Paystone, Peppercoin, PaymentOne, Cybercash,
e-Cash).

Os topicos relacionados a micropagamentos abordados para elaboragdo e

desenvolvimento do trabalho foram:

definicdo e conceitos de micropagamentos
micropagamentos e o comercio eletrénico

contetido de valor agregado e comoditizado

demanda por sistemas de micropagamentos

modelos de receita para micropagamentos

sistemas de micropagamentos no contexto de sistemas de pagamentos
modelos de pagamento

modelos de sistemas de micropagamentos

desafios tecnolédgicos dos sistemas de micropagamentos
casos de sistemas de micropagamentos

macro-desafios de sistemas de micropagamentos

produtos e servigos candidatos a micropagamentos

Os conceitos e arquiteturas SOA e Aufonomic Computing foram estudados

isoladamente e conjuntamente (dos conceitos basicos para arquitetura),

principalmente através de artigos disponibilizados pela IBM, dos quais

destacam-se:
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SOA:

SOA Foundation - An Architectural Introduction and Overview
SOA Foundation - Business Process Management Scenario
SOA Foundation - Service Creation Scenario

Modeling Service-Oriented Solutions

Service-oriented modeling and architecture (SOMA)

Autonomic Computing:

The Vision of Autonomic Computing (IEEE)
Autonomic Computing: IBM's perspective on the state of IT

An architectural blueprint for Autonomic Computing

Os tépicos abordados no tema Autonomic Computing foram:

evolu¢do tecnologica e complexidade

aumento da demanda por servigos de Tl e restricées de oferta
novas abordagens para solugdo do problema da complexidade
exemplos histdricos relacionados a automacgao

autonomic computing como solugéo para o problema da complexidade
campos de estudo adjacentes e complementares a AC
elementos-chave de sistema computacionais autbnomos
caracteristicas self-CHOP

potencialidades da AC

niveis de maturidade de ambientes AC

desenvolvimento de sistemas computacionais auténomos
arquitetura de sistemas computacionais auténomos
componentes de sistemas computacionais auténomos

ciclo de vida de sistemas computacionais auténomos

exemplos de aplicacdo da AC
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O objeto deste trabalho, que consolida a arquitetura SOA com a abordagem

arquitetural da Aufonomic Computing, teve comao principais fontes:

» white-paper |IBM “Autonomic Computing: Enabling Self-Managing
Solutions”

e artigo IBM “Combine autonomic computing and SOA to improve IT

management’, de Christine Draper, IBM Senior Technical Staff Member,
2006

A implementagdo AC visou o nivel 5 de maturidade (“Dynamic business-policy-
based management’).

18



1.5 Organizagao

O capitulo 1, "Introdugdo”, apresenta a motivag&o, objetivos, abrangéncia e

metodologia de trabalho utilizadas.

O capitulo 2, “Revisdo da literatura’, apresenta a teoria basica sobre
micropagamentos, autonomic computing e arquitetura orientada a servigos
(SOA), que dara a sustentagdo necesséria para apreciagdo dos capitulos

seguintes.

O capitulo 3, “Solugdo proposta’, apresenta o roteiro que serd seguido para

implementar a arquitetura.

O capitulo 4, “Desenvolvimento da arquitetura”, apresenta as etapas de
construgéo da arquitetura SOA / AC.

O capitulo 5, “Resultados e discusséo”, apresenta a consolidagio do capitulo 4

em uma visao resumida da arquitetura.

O capitulo 6 apresenta as conclusdes do trabalho.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Como base fundamental para o desenvolvimento da solugdo proposta, foram
pesquisados, estudados e analisados trés assuntos: sistemas de micropagamentos,

autonomic computing e SOA.

Ao final do capitulo os trés assuntos sdo agrupados em uma Unica visao -‘SOA e AC

como solugdo para micropagamentos’ — fundamental para o desenvolvimento do

corpo do trabalho.

2.1 Micropagamentos

Micropagamento é uma transacdo de comeércio eletrdnico de baixo valor. Pode
referir-se ao débito de alguns centavos ou uma fragcdo de centavo por uma
transacdo. Pode também se referir a consolidagdo de diversas aquisigdes de
pequeno valor e débito em cartdo de crédito ao final do dia ou periodo pelo

montante total[http://computing-dictionary.thefreedictionary.com/Micropayments].

Uma outra definicdo de micropagamento refere-se ao método de pagamento
utilizado por comerciantes que oferecem produtos, servigos ou informagao por
alguns centavos ou alguns reais - processar esses pequenos pagamentos como
em processos tradicionais reduziria significativamente o montante de lucro

ganho com a venda [http://www.merchantseek.com/glossary.htm].

Pode-se também entender micropagamento como uma forma de transferir
dinheiro em situagdes onde receber dinheiro através de sistemas de pagamento
tradicionais & impraticavel ou muito caro pelo montante sendo recebido — muitas
vezes sistemas de micropagamenios acumulam muitos micropagamentos e
recebem o montante acumulado como um Unico pagamento, antes ou depois

das transacgoes.
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Em resumo, sistemas de micropagamentos tém o objetivo de proporcionar a
venda de conteido digital de baixo valor unitario de forma fluida, rapida e
segura para o comprador e rentavel para o provedor/vendedor - contudo, a
menos que se tenha um actmulo minimo de itens vendidos, o custo de
processamento de cada transacéo tende a ser muito maior do que a receita
obtida.

Apesar do grande sucesso mundial do comércio eletrdnico para itens de
consumo tradicionais como CDs, DVDs, livros, passagens aéreas e outros
produtos e servigos, ha uma grande demanda ainda n&o atendida para
comercializagdo de produtos e servicos de baixo montante, mas alto valor
agregado através de micropagamentos: musicas, videos ppv (pay-per-view),
artigos em revistas e jornais, quadrinhos, acessos a bancos de dados etc. Essa
demanda reflete muitas vezes a sobreposi¢cdo do contelido de valor agregado
percebido sobre o contelido comoditizado - uma antiga discusséo relacionada a
validade dos micropagamentos - se pessoas pagariam pequenos montantes por

confeudo online.

Os criticos dos micropagamentos tipicamente apontam o fracasso das iniciativas
no final da década de 90 - os primeiros provedores de micropagamentos como
Beenz, Digicash e Flooz - quando a internet ainda estava decolando, o contetido
era fortemente subsidiado e as pessoas tinham restricdes a gastar dinheiro
online —~ micropagamentos ou qualquer outra forma de pagamento. Em resumo,
a maioria dos comerciantes online ndo estavam interessados em vender itens

de baixo montante e os usuarios esperavam que o conteido online fosse gratis.
Desde que o volume de pagamentos online cresceu dramaticamente, muito do

contetido digital € pago atualmente via assinaturas ou propaganda, e os

internautas ja ndo ficam mais surpresos de serem cobrados.
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Alguns modelos atuais de receita séo:

« conteudo gratis (ndo é modelo de receita em si)
e propaganda

¢ assinaturas

s carrinho de compras

e micropagamentos

Para ilustrar a demanda atual por micropagamentos: a Apple vendeu mais de
100 milhdes de musicas a US$ 0,99 nos primeiros anos de operagéo do servigo
iTunes.

A habilidade em transformar a internet em uma fonte de lucratividade né&o
depende apenas da boa vontade de seus usuarios para pagar por servigos
especiais, mas também da habilidade para fazé-lo faciimente e rapidamente
guando solicitados - muitos produtos online poderdo ser vendidos se os
internautas dispuserem de um mecanismo simples e automatico para pequenos
montantes.

Os sistemas de pagamento online existentes, dominados por operadoras de
cartdo de crédito, falham nesse sentido por uma série de razdes: cartdes de
crédito sdo indtels para transagdes individuais de muito baixo valor, indo de
alguns centavos a alguns reais, pois seus custos “engolem” os lucros dos
vendedores. Além disso, consumidores e comerciantes pagam altas taxas de
juros e transacionais para os emissores de cartdo de crédito. A dominancia de
cartdes de crédito na internet deve-se a auséncia de melhores alternativas. Uma

melhor alternativa para pagamentos online € urgente.

O processo de pagamento — identificagéo, avaliagdo de crédito, processamento

da transacgao — também é algo impraticavel para micropagamentos.
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O sistema de pagamento escolhido para websites depende do tamanho e
abrangéncia da audiéncia e o valor do contelido para audiéncia. Quanto maior a
audiéncia e mais valioso o conteido, maior receita pode ser esperada e por

extensao, tempo e dinheiro investidos em uma infra-estrutura de pagamentos.

Existem diversos modelos de pagamento a escolher. Cada modelo de

pagamento tem seus proprios prés e contras, e nenhum modelo

necessariamente € o melhor para todas as situagdes.

Os modelos de pagamento praticados atualmente séo:

¢ comprador = servigo de micropagamento = comerciante

¢ comprador = comerciante

Tipicamente, compradores adquirem conteGdo digital de baixo montante de
duas formas: realizando um deposito pré-pago para um Unico provedor para
cobrir diversas aquisi¢gdes ou recebendo a conta do provedor apés uma série de
pequenas aquisigdes. Esses modelos prendem o usuario a determinado
provedor e necessitam que o mesmo mantenha um processo de rastreamento

de todas as aquisi¢des individuais.

Provedores de micropagamentos geram receitas através da cobranga de taxas
dos provedores de contetido. Eles operam com empresas de hospedagem para
proporcionar confiabilidade e estabilidade para suas plataformas: fontes de
energia continuas, geradores de energia backup, fontes redundantes de acesso
a internet e outros tipos de redundancia.

Os desafios chave para a tecnologia de micropagamentos sdo seguranga,

facilidade de uso, habilidade de manipular altos volumes transacionais e

armazenar registros relativos a regulamentacgdes bancarias.
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Vendedores usam senhas e encriptacdo para gerar seguranga para oS
micropagamentos; aplicagdes de micropagamentos normalmente ndo requerem
que usuarios instalem plug-ins ou outros softwares, que costumam ser fontes de

brechas de seguranga.

Sistemas de micropagamentos também trabatham com tecnologia de checagem
de erros para reduzir as chances de erros na manipulagdo de transactes —
muitos provedores oferecem facilidade de uso através da utilizagdo de interfaces

parecidas com as de cartbes de crédito.

As tecnologias comerciais de micropagamentos sdo parecidas em alguns

aspectos e diferentes em outros.

Algumas empresas com solugbes para micropagamentos sao: Bitpass,
Firstgate, Payloadz, Paystone e Peppercoin.

A Bitpass deduz o custo de pequenas aquisigbes da conta do comprador
anteriormente pré-carregada (paga) através de cartdo de crédito ou paypal. Os
cerca de 1000 provedores que ftrabalham com o Bitpass registram seus
conte(idos e servigos com a empresa e instalam gateways em seus servidores.
Quando usuarios clicam no contetdo no site do provedor de conteddo, o
sistema pede uma senha em uma nova janela. Uma vez confirmado saido
suficiente, o usudrio pode acessar 0 contetido. A Bilpass paga os provedores via

paypal ou transferéncia eletrénica de fundos.

A Firstgate opera com 3000 provedores de conteido. Tem 2,5 milhGes de
consumidores, a maioria na Europa. Para seguranga, usam senhas,
protocolo/encriptagdo SSL e gravam o IP dos compradores. Cobram taxas de
setup, integragdo e consultoria dos provedores. Os compradores sio cobrados
via cartdo de crédito ou débito, ou conta telefonica, apos acumularem alguns

dolares em cobrancga. Clientes nos EUA podem ser debitados direto de suas
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contas bancarias. A Firstgate agrega micro-aquisicdes de consumidores pelos
provedores de contetdo, possibilitando um Unico processamento de multiplas
transacdes, reduzindo custos de processamento, taxas de cartédo de crédito por
compra e custos de administracdo. A Firsigafe envia pagamentos para os

provedores via cheque ou transferéncia bancaria.

O Payloadz opera com 1000 comerciantes e gera 3 milhdes em receitas por
ano. Usudrios pagam os provedores de contetudo diretamente via paypal. Os
comerciantes pagam ao Payloadz uma taxa mensal baseada nos niveis de
venda, ao invés de um percentual por transagdo. Os comerciantes integram-se
ao paypal. Usuarios finais nunca véem uma interface Payloadz. Utiliza SSL com
encriptacdo RC4 128-bit.

No Paystone usudrios na América do Norte, Australia, Nova Zeléndia e partes
da Europa podem acessar conteldo web apés conFigurar uma conta pré-paga
através da transferéncia de fundos para a empresa via boleto ou depésito em
dinheiro no Bank of America. Comerciantes podem vender contelido através da
criagdo de finks para o sistema de pagamentos — usuarios seguem os links,
entram com sua senha e sdo redirecionados para o conteudo. Seguranca via
encriptacdo SSL 128-bit.

No Peppercoin compradores dos sifes participantes véem a interface
Peppercoin, similar a uma interface de cartdo de crédito. A aplicagao nao requer
pré-cadastro ou pré-depdsito de fundos. Compradores entram com a informagao
do cartdo de crédito ou débito e o Peppercoin processa a transagido. Para
seguranga ¢ usado o software RSA BSAFE para encriptagdo e assinatura
digital.
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Os "macro-desafios” para micropagamentos sdo:

+ Fatores econdmicos: micropagamentos estédo atrelados a transagdes de
baixo montante e baixa rentabilidade. Pode provar-se nao ser
economicamente viavel para algumas empresas depender de altos

volumes transacionais que podem n&o se materializar.

e Demanda insuficiente: o grande desafio dos provedores de sistemas de
micropagamentos € tornarem-se atrativos para os comerciantes e
mostrarem-se “pagaveis”’. Muitos comerciantes querem que um ou dois
produtos mostrem-se atrativos e confiaveis para os compradores.
Adicionalmente, o contetdo digital esta espalhado pela internet. Existem
poucos sites onde compradores potenciais podem ver grandes
quantidades de contetido digital agrupados juntos — isso torna
menos conveniente comprar material, dessa forma reduzindo o
nimero de micro-aquisicbes online e a demanda por

software/sistemas de micropagamentos.

O uso de micropagamentos estd comegando a crescer no Japdo e editoras e
jornais europeus. Se a tecnologia tornar-se largamente usada, os provedores de
solugBes deverdo defrontar-se com pontos criticos como reembolso e suporte
ao cliente. No futuro devera haver progresso na interface/usabilidade, € na
incorporagédo de mp em PDAs e celulares — contudo, pesquisadores precisam
atentar para como rodar aplicagdes de micropagamentos em handhelds, com
limitagdes de performance, meméria e tempo de bateria. Exemplo: a criptografia
exigida pelos sistemas de micropagamentos exige consideravel poder de
processamento, que podem sobrecarregar as baterias de dispositivos moveis.
MP devem ter baixa evolugdo nos préximos anos devido a baixa demanda. Essa
& uma tecnologia com grandes ambigdes e limitada perspectiva. Por outro lado,
outros observadores alertam que a tecnologia MP tornar-se-a mais difundida

quando mais consumidores pagarem por contetido a servigos personalizados.
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Existe uma defasagem na cobertura dos sistemas de pagamento para itens de
baixo custo que podem enderecar comerciantes com pequenas e grandes
audiéncias. Essa defasagem pode ser coberta por sistemas de

micropagamentos. Pontos a destacar:

* Contelido gratis e contetido coberto por micropagamentos podem resultar

em confuséo pelo conflito de custo versus valor percebido

¢ Micropagamentos podem se adequar a pequenas e grandes audiéncias,

independente do tamanho do provedor de contetido

+ Carrinhos de compra e assinaturas se sobrepdem um pouco na faixa de
alto custo de conteudo, sugerindo similaridades na entrega de contetido e

métodos de acesso

¢ Carrinhos de compra e assinaturas podem co-existir com sistemas de
micropagamentos e podem possivelmente se beneficiar do

compartilhamento ou integragdo com o modelo de micropagamentos

Criadores de conte(do tem grande interesse em micropagamentos para auxiliar
na comercializagéo de suas criagbes — provedores de contetdo de baixo valor
visualizam a tecnologia de micropagamentos como uma forma de gerar receita.
Também existe demanda para compra de ringfones, icones e games para

celulares.
A possibilidade de adquirir produtos e servigos de baixo valor deve eliminar a

necessidade de assinaturas de servicos com contetudos relevantes e

irrelevantes, e reduzir a pirataria.
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Um dos grandes desafios tem sido convencer usuarios e comerciantes a

confiarem e adotarem as solugbes de micropagamentos.

Enquanto micropagamentos ndo irdo certamente ser utilizados para todas as

transagdes digitais, eles possibititam:

e Para sites com assinaturas, desenvolver uma nova fonte de receita de
usuarios que ocasionalmente querem conteldo ou querem adquirir

apenas um ou dois itens;

e Para sites atualmente suportados por propaganda evasiva, oferecer uma
versdo “ndo propagandista’ do site para aqueles dispostos a pagar uma

pequena quantia;

» Para sites que apresentaram contetido gratuito no passado, cobrar baixos
valores e ainda ganhar dinheiro, pela fuga dos altos custos de

processamento do cartdo de crédito

* Para sites em geral, cobrar por buscas e outros recursos

e Para qualquer site com contetdo digital, pagar menos pelo

processamento de transacoes do que pagariam para cartdes de crédito

¢« Para pequenos sites sem orgamento para operagdo ou suporte

programatico, cobrar facilmente por seus produtos

28



Para sites que querem permanecer gratuitos, adicionar funcionalidade de
doagao

A opc¢do de micropagamentos pode ser atrativa para provedores com:

Conteudo digital (arquivos, musica, jogos, arte, filmes, noticias, software)
Servicos digitais como buscas especiais ou acesso a um banco de dados

Assinaturas de contetdo online como newslefters, quadrinhos, musica ou

exposi¢des/analises

Tempo ou recursos insuficientes para programar e manter um sistema de

carrinho de compras, sistema de assinatura ou sistema de gerenciamento
de contelido

Receita insuficiente para suportar o investimento em um certificado SSL,
uma conta comercial ou um sistema de controle de acesso para gerenciar

a aquisigdo e entrega de contetido

Baixo interesse ou mao-de-obra -insuficiente para gerenciar os requisitos

de processamento de pagamentos de compradores de toda a internet
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2.2 Autonomic Computing
O préximo grande desafio da Tl € a complexidade.

A industria de alta tecnologia gastou décadas criando sisiemas computacionais

para solucionar uma variedade de problemas de negoécio.

As mudancas e o crescimento das redes, periféricos e sistemas geraram falhas,
incompatibilidades, problemas de hardware e software e erros humanos, que
requerem intervencdo adicional para reparos, ajustes ou mesmo melhoria de
performance.

Atualmente, acima de 40% dos investimentos em Tl séo utilizados para fazer
tecnologias “conversarem”, sendo 50% para servigos e produtos que nao
agregam valor ao negocio. Ao mesmo tempo, busca-se mais do que nunca o
aumento do ROl (return on investment), a redugdo do TCO (fotal cost of
ownership) e methoria no QoS (qualidade do servigo).

Esse cenario de complexidade crescente resultou em uma demanda de servigos
de T! maior do que a oferta e ameaga “minar’ ou mesmo “arruinar’ os muitos
beneficios que a T! oferece, pois nas atuais taxas de expansdo nédo havera
pessoal habilitado ou capacitado suficiente para seu gerenciamento. A demanda
por profissionais de Tl capacitados deve crescer acima de 100% nos proximos
anos, e em paises como os EUA, as vagas ndo preenchidas ja somam centenas
de milhares.

Mesmo com a demanda por pessoal qualificado atendida, a complexidade
cresce além da capacidade humana para gerencid-la, pois gera sobreposices,
dependéncias e iteragbes que necessitam de intervengbes e respostas que

estdo além de nossas habilidades — por exemplo, analisar causas de falhas e
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implementar melhorias podem gerar problemas com mais variaveis do gque um

ser humano pode gerenciar.

E necessaria uma nova abordagem para solucionar ou minimizar o problema da

complexidade.

Clientes de Tl querem ditar politicas de negocio para o sistema implementar os
detalhes - se a tecnologia se tornar mais simples e facil, aplicagdes novas e

imprevisiveis irdo surgir e mais pessoas irao utiliza-la.

Nesse sentido, a barreira da “inteligéncia das maquinas” ndo ameaca o

progresso - na evolugdo da humanidade a automagdo tem tido papel

fundamental.

Por exemplo, na agricultura, cerca de dois séculos de inovagdes em
automatizagdo de tarefas manuais tem ftrazido eficiéncias na produgdo e
colheita. Nesse periodo a lavoura como percentual da forga de trabalho diminuiu
de 90% para 2,6%, e as horas de trabalho para produzir 100 alqueires de trigo
cairam de 300 horas para 3 horas (fonte: U. S. Department of Agriculture).

Na telefonia, a implementagdo de um protocolo de software pela AT&T/ Bell na
década de 20 permitiu o atendimento da demanda por telefones sem a

necessidade de alocar mais operadores.

Muito pode ser feito para automatizar o funcionamento diario de sistemas
computacionais sem engendrar pelos caminhos da inteligéncia artificial (Al),
embutindo a complexidade na prépria infra-estrutura de Tl e automatizando seu
gerenciamento, utilizando uma abordagem inspirada nos sistemas

massivamente complexos do corpo humano.
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O sistema nervoso auténomo dos seres humanos “cuida de tudo”, regutando o
batimento cardiaco, checando niveis de aglUcar e oxigénio no sangue,
monitorando a temperatura etc, sem qualquer reconhecimento consciente ou
esforgo de nossa parte. Ele controla todas as fungbes através de um grande
namero de condi¢gdes externas, sempre mantendo o estado interno em equilibrio

(homeostasis) e preparando o corpo para as proximas tarefas.

Essa € a forma como & necessario construir sistemas computacionais - sistemas
capazes de rodar a si mesmos, ajustando-se a varias circunstiancias e
preparando seus recursos para manipular de forma mais eficiente as cargas
incidentes sobre ele. Sistemas capazes de antecipar necessidades, permitindo a
usuarios que se concentrem em tarefas estritamente delegadas a seres

humanos.

Essa & a abordagem proposta pela Aufonomic Computing (AC).

Autonomic é um termo derivado da biologia que significa autbénomo,
independente, livre.

O termo “Autonomic Computing” (computacdo autdbnoma ou autondmica) ou
simplesmente “AC", deriva do “autonomic nervous system?” (sistema nervoso
autdnomo do ser humano), que controla suas fungodes vitais.

AC também ¢é o termo utilizado pela IBM para descrever o conjunto de
conceitos, tecnologias e ferramentas que habilitam aplicagdes, sistemas e redes

a tornarem-se autogerenciaveis.

A Autonomic Computing (AC) visa o desenvolvimento de sistemas
computacionais abertos e inteligentes, autogerenciados e auto-regulados,
capazes de rodar com minima intervengdo humana, adaptando-se

dinamicamente ao contexto conforme politicas e objstivos de negocio,
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auxiliando na construgdo de infra-estruturas de Tl mais automatizadas para

reduzir custos, incrementar o uptime e fazer uso mais eficiente de recursos.

Apesar de a Autonomic Computing nao depender da /nteligéncia Artificial (Al),
esta devera ajudar a alavancar a AC. Novas aplicagbes da teoria e leis do
controle disponibilizam insights sobre como rodar sistemas complexos gue
otimizam seus ambientes. Porém, a AC ndo requer a duplicagdo da consciéncia
humana (pensamento) como objetivo final. A Autonomic Computing nao envolve
poder cognitivo humano, mas sistemas que podem adaptar-se, aprender e
assumir fungbes previamenie executadas por pessoas, através de
funcionalidades auténomas. Sistemas verdadeiramente auténomos ainda estio

muito distantes.

Além da inteligéncia artificial e teoria do controle, outros campos de estudo

cientifico que podem contribuir com a AC séo:

¢ Sistemas adaptaveis complexos

* Teoria do caos

+» Cibernetica

+ Sistemas auto-evolutivos (automonitoramento e auto-ajuste)
¢ Chips celulares capazes de se recuperar de falhas

. Gerenciamento de cargas heterogéneas

+ Teoria de controle aplicada a ciéncia da computagéo
Como no corpo humano, a AC possui uma “hierarquia de auto-governanca’,
onde cada nivel mantém uma medida de independéncia enquanto contribui para

um nivel mais alto de organizagdo.

Cada nivel permanece “desatento” em relagdo as outras partes, tomando conta

de si mesmo e pedindo ajuda a um nivel mais alto quando necessario. Os
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componentes contribuem para o funcionamento do sistema como um todo, sem

interferéncias regulares.

Um sistema computacional autdnomo pode ser descrito por possuir ao menos

oito elementos-chave ou caracteristicas [Horn, 2001}

a) Para ser autdnomo, um sistema computacional precisa conhecer a si

mesmo e possuir componentes que tenham identidade sistémica

e um sistema auténomo deve possuir conhecimento detalhado de seus
componentes, status atual, capacidade limite e todas as conexdes com

outros sistemas para governar a si mesmo;

e deve conhecer a extensdo de seus préprios recursos, aquele que ele

pode “emprestar” ou “alugar’ e aqueles que podem ser compartilhados ou

isolados;

¢ essa definicdo de sistema € simples para uma maquina ou centenas de
maquinas em rede dentro de uma empresa — mas conectando essas
maquinas a milhdes de maquinas na internet, torna-as interdependentes
e permite uma audiéncia global comunicar-se com o0s outros

computadores através de celulares, TVs e dispositivos inteligentes;

s um sistema ndo pode monitorar o que ele ndo sabe que existe, ou
controlar pontos especificos se seu dominio de controle permanece

indefinido;

» para construir essa habilidade em sistemas computacionais, politicas
claramente definidas e incorporadas em agentes de software adaptaveis
devem gerenciar sua propria definicdo de sistema e sua interagdo com 0s

sistemas a sua volta — esses sistemas devem ter a capacidade de
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“fundirem-se” automaticamente com outros sistemas para formar novos
sistemas, mesmo que temporariamente, € separarem-se em sistemas
discretos quando conveniente.

b) Um sistema computacional autbnomo precisa conFigurar-se e
reconFigurar-se sob condi¢bes variaveis e ndo esperadas
e setup deve ocorrer automaticamente,

e administradores ndo conseguem gerenciar e aplicar centenas ou milhares

de variaveis ao mesmo tempo;

¢ para habilitar a conFigurag@o automatica um sistema deve criar miltiplas
imagens do software critico (como uma clonagem) e realocar seus

recursos quando necessario;

» em um sistema distribuido globalmente este precisard alavancar suas
multiplas imagens e salvaguardar cOpias para recuperar-se de falhas em
parte de sua rede;

+ sistemas adaptativos podem “aprender” as melhores conFigufagﬁeS para

encontrar melhores niveis de performance.
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¢} Um sistema computacional autbnomo nunca “se contenta” com o

status quo - ele sempre busca formas de otimizar-se

+ deve monitorar suas partes constituintes e ajustar (fine-fune) os fluxos
para obter os objetivos de sistema pré-determinados - como um maestro
escuta sua orquestra e ajusta suas caracteristicas dinamicamente e

expressamente pra obter uma interpretagdo musical particular;

o esse esforco consciente de auto-otimizacdo é a unica forma que um
sistema possui para satisfazer as complexas e as vezes conflitantes

demandas de TI de um negdcio, seus clientes, fornecedores e

funcionarios;

¢ auto-otimizagdo deve ser também a chave para habilitar disponibilidade
onipresente do e-sourcing ou a entrega de servicos computacionais
similar aos uftilities;

¢ auto-otimizagdo demanda mecanismos de controle de feed-back
avangados para monitorar suas medidas (métricas) e tomar as agdes

apropriadas;

¢ inovagbes em teoria de controle aplicada a computagéo precisam ocorrer
em paralelo com novas abordagens para arquitetura de sistemas geral,

produzindo sistemas desenhados com objetivos de controle em mente;

e algoritmos buscando fazer decisdes de controle precisam ter acesso as
medidas internas e como os botdes de controle em um radio, os pontos

de controle precisam afetar a fonte daquelas medidas internas;

» todos os componentes de um sistema computacional autdnomo precisam
ser confrolaveis de forma UNIFICADA.
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d) Um sistema computacional auténomo precisa executar algo similar a
um “curativo” (reparo) — precisa recuperar-se de eventos rotineiros e

extraordinarios que podem causar mau funcionamento de suas partes

e precisa estar preparado para descobrir problemas ou problemas
potenciais e enconirar uma forma alternativa de ulilizar recursos ou

reconFigurar o sistema para manter seu funcionamento;

e 3o invés de pegas de substituicdo crescentes (células), o reparo em um
sistema significa “chamar” elementos redundantes ou sub-utilizados para

agir como pegas sobressalentes;

e checagem de erro e corregdo (redes) e RAID séo tipos de “reparo”

utilizados pela computacio nos ultimos 50 anos;

e a complexidade da Tl atual torna mais dificil localizar as causas dos
problemas, até em ambientes mais simples, como em um deskiop

(solugédo frequiiente: shutdown / reboot);

* em sistemas mais complexos identificar as causas de falhas pede uma
analise de causa e efeito;

e respostas de reparo tomadas por sistemas computacionais auténomos
devem sequir regras geradas por especialistas humanos — mas quando
embutirmos mais inteligéncia eles comecaréo a descobrir novas regras
por eles proprios, que ajudardo a utilizar redundancia ou recursos
adicionais para recuperar-se e encontrar o objetivo principal: satisfazer os

objetivos especificados pelo usuario.
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e) Um mundo virtual é ndo menos perigoso que um fisico, entio um

sistema computacional auténomo precisa ser um perito em auto-defesa

» precisa detectar, identificar e proteger-se contra varios tipos de ataques

para manter a seguranca e integridade geral do sistema;

» ataques podem vir de qualquer lugar e virus espalham-se rapidamente;

¢ mais do que responder a falhas de componentes ou rodar checagens
periddicas por sintomas, um sistema autbnomo deve manter-se alerta,
antecipar ameacgas e tomar acdes necessarias — as respostas precisam

enderecar dois tipos de ataques: virus e intrusbes;

¢ similar ao sistema imunolégico humano, um “sistema imunolégico digital”
— uma abordagem atual pode detectar cddigo suspeito, automaticamente
envia-lo para um centro de andlise e distribuir uma “vacina” para o

sistema — todo processo acontece sem o conhecimento do usuério;

e para lidar com ataques, sistemas de intrus&o precisam automaticamente
detectar e alertar os administradores de sistema para os ataques —
normalmente peritos em seguranga examinam o problema, analisam e
reparam © sistema — como a escala de redes e sistemas continua
expandindo-se e a probabilidade de ataques aumenta, sera necessario
automatizar o processo, pois ndo havera peritos suficientes para tratar

cada incidente.
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Um sistema computacional auténomo conhece seu ambiente e o
contexto envolvido em sua atividade, e atua em conformidade

¢ um sistema computacional autbnomo deve encontrar e gerar regras para
melhor interagir com sistemas vizinhos — deve ligar recursos recursos
disponiveis, negociar elementos sub-utilizados com outros sistemas,

alterar seu ambiente e a si mesmo no processo, enfim, ADAPTAR-SE;

e essa “sensibilidade-contextual” inclui melhorar os servicos baseado no

conhecimento sobre o contexto da transagéo;

» provimento de informagao util ao invés de dados confusos — por exemplo,
entregar todos os dados necessarios para mostrar uma pagina web
sofisticada obviamente sobrecarregaria um usuario conectado com um
celular (tela pequena, menor capacidade de processamento etc)

querendo apenas o enderego do banco mais proximo:;

e sistemas computacionais autdnomos devem ser capazes de descrever a
si mesmos e seus recursos disponiveis para outros sistemas e serem

aptos a automaticamente descobrir outros servigos no ambiente;

» compartilhamento de recursos de super-computadores via grid deve
contribuir para as tecnologias necessarias para a habilidade de

computacdo autbnoma de “ambiente-atento”;

* avangos sdo necessarios para tornar os sistemas atentos para agdes do
usuario, acompanhado de algoritmos que permitem esse sistema

determinar a melhor resposta em cada contexto.
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g) Um sistema computacional autdnomo nao pode existir em um ambiente

fechado {(hermético)

enquanto independente em sua habilidade de gerenciar a si mesmo, um
sistema computacional auténomo precisa funcionar em um
ambiente/mundo heterogéneo e implementar padrées abertos — ndo pode

ser uma solugao proprietaria e fechada;

na natureza, fodos os tipos de organismos precisam coexistir e
dependem um dos outros para sobreviver (a biodiversidade atua/ajuda a
estabilizar o ecossistema) — nos sistemas computacionais a coexisténcia
e interdependéncia andloga é inevitdvel — negédcios conectam-se a
fornecedores, clientes e parceiros, pessoas conectam-se a seus bancos,
agentes de viagem e lojas favoritas — independentemente do hardware ou

aplicagdes que estéo usando;

colaboragbes atuais na ciéncia da computagéo para criagdo de padrbes

abertos devem permitir novos tipos de compartilhamento;

avangos em sistemas computacionais auténomos devem fundamentar-se
em padrdes abertos — formas padréd de identificagdo de sistemas de
comunicacdo e negociagdo — talvez até novas classes de intermediarios
“system-neutral” ou agentes especificamente designados como “cyber-
diplomatas” para regular demandas de recursos conflitantes — precisam

ser inventados e acordados.
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h) Talvez mais critico para o usuéario, um sistema computacional

autbnomo deve antecipar o0s recursos otimizados necessarios

enquanto mantendo sua complexidade escondida

¢« esse & 0 objetivo maximo da computagdo autbnoma — gerenciar os

recursos de Tl para diminuir a distadncia entre o negdcio ou objetivos

individuais dos clientes, e a implementacédo de Tl necessaria para atingir

esses objetivos — sem envolver o usuario nessa implementagao;

e um sistema computacional autdnomo deve permitir antecipacgéo e suporte

(como no sistema nervoso humano), fornecendo informagdes essenciais

com um sistema otimizado e pronto para implementar as decistes que os

usudrios executam e ndo necessariamente envolvé-los em resultados

paliativos do sistema.

Esses oito elementos-chave de sistemas computacionais auténomos podem ser

consolidados em quatro caracteristicas de autogerenciamento descritas como

self-CHOP (configure, heal, optimize, protect) na Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Caracteristicas self-CHOP de sistemas AC

Caracteristica

Descrigdo

auto-conFiguracgao

adaptacdo a ambientes dinamicamente mutantes

auto-reparagao

L
|
|

descobrir, diagnosticar e agir para prevenir interrupgbes

auto-otimizagéo

ajustar recursos e balancear cargas para maximizar o

uso de recursos

auto-protecio

antecipar, detectar, identificar e proteger contra ataques
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A Autonomic Computing esta focada em tarefas complexas de manutengéo e
gerenciamento, liberando a equipe de Tl para tarefas que precisem de reflexao,

pensamento, opinido, inovagao, criatividade ou oportunidade.

Sistemas AC permitem a corregdo e identificagdo de problemas de forma
antecipada em relagdo a uma equipe, ou seja, computadores identificam e
reparam seus proprios problemas antes de serem descobertos.

Dessa forma, aumenta-se a produtividade enquanto minimiza-se a
complexidade para usuadrios — projetando e construindo sistemas

computacionais capazes de rodar sozinhos, ajustando-se a varias circunstancias

e preparando seus recursos para manipular de forma eficiente as cargas
submetidas.

A AC basicamente proporciona:

» Reducéo da complexidade computacional para equipe de Tl e usuarios (a
AC “embute” a complexidade);

¢ Diminuigdo da demanda por conhecimentos especializados de TI;

¢ Aumento da capacidade computacional;

+ Implementag¢ao acelerada de novas caracteristicas;

Processo de decisdo melhorado para sistemas e pessoas.
Solugdes AC possuem uma abordagem holistica, tendo impactos na concep¢ao,

projeto, gerenciamento e manutengdo da tecnologia — dessa forma, as

empresas precisam estar preparadas para evoluir quase todos os aspectos
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sobre como fazem negdcios, traduzindo principalmente politicas de negdcios em

politicas de TI.

AC ndo ¢ revolugdo, mas evolugdo gradual com tecnologias adotadas e

implementadas passo a passo e em niveis - ndo se deve ir do conceito a

implementagdo em um Unico passo.

Esse processo evolucionario esta focado na melhoria das caracteristicas de um

sistema na diregdo de um estado ideal em um ambiente computacional.

A migragdo para ambientes de computagéo autdnoma autogerenciados esta

baseada em um modelo de implementagao, descrito na Tabela 2.2.

Nivel

Descricao

Tabela 2.2: Modelo de implementagdao AC

(1) Bésico

computag¢do manual, dependente da equipe de T!

(2) Gerenciado

(3) Preditivo

(4) Adaptavel

Tl baseada em consoles, ha redugéo do tempo de coleta e

sintetizagéo de informagdes

reconhecimento de padrdes e recomendacéo de agbes

acdes baseadas em informacgtes; equipe gerencia

performance e niveis de servigo

sistemas dinamicamente gerenciados por politicas e regras

de negocio
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Produtos, sistemas e ambientes podem ser classificados em um dos cinco
niveis de maturidade, que mostram como uma empresa evolui em sua adog¢ao

da AC e nos processos e conhecimentos de suporte.

Atualmente, alguns ambientes de Tl ja se encontram no nivel gerenciado ou

preditivo.

Para implementar AC, apenas automatizar partes de sistemas computacionais
néo & suficiente. E uma operagdo de auto-gestdo do sistema inteiro, e ndo s6
parte dele, que traz beneficios. Esse é o motivo da necessidade de uma
abordagem sistémica na construgdo de sistemas AC — uma viséao holistica que
permitiré a entrega de muito mais automagio do que a soma de suas partes

autogerenciadas individualmente.

Ou seja, é necessario derivar um conjunto de regras
procedimentais/comportamentais e iterativas embutidas em elementos
autdnomos individuais, que quando combinados produzem um comportamento
global. Vide teoria da robusteza da AC, teoria da negociagdo e métodos para

automagao da agregacgéo de variaveis estatisticas.

Para desenvolvimento de sistemas AC & necessario o progresso de duas

frentes:

e fazer componentes de sistema individuais autdbnomos

e obter comportamento auténomo no nivel de sistema de T! corporative

global
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Para isso & necessario que seja feita uma avaliagdo de adequacgao a proposta

AC [Murch, 2004], analisando dentre outros aspectos:

se o sistema é o candidato “certo” para implementagéo da AC;

* se o sistema-alvo pode manipular uma aplicagdo auténoma;

* se essa aplicagédo & uma candidata para os conceitos autbnomos;
¢ 0 nivel de maturidade auténoma do negdcio,

¢ as seis areas funcionais (ambientais) da Tl:

o gerenciamento de seguranga

o provisionamento de usuarios/recursos

o gerenciamento de capacidade/performance
o implementagao de solugdes

o disponibilidade

o gerenciamento de problemas

Para atingir o objetivo da AC é necessario que cada componente possa
compartilhar informacdo com cada outra parte e contribuir para prontidao e
regulagao do sistema como um todo.

Esse objetivo pode ser alcangado através de uma arquitetura AC que incorpore

interfaces e pontos consistentes de controle em ambientes heterogéneos.

Um sistema computacional auténomo pode ser dividido em partes ou camadas --
essas partes sdo organizadas por uma arquitetura e conectadas através de uma
infra-estrutura distribuida que permite que seus componentes colaborem

utilizando mecanismos padrao, como web-services.

45



A arquitetura AC define um conjunto de blocos de construgéo cuja finalidade é
[Draper, 2006]:

e prover os elementos basicos nos quais um sistema de gerenciamento

autdbnomo pode ser construido

e definir como esses elementos devem interagir para satisfazer a fungéo

autbnoma

o identificar as interfaces e modelos padrdo que permitirdo solugdes
integradas

Essa arquitetura pode ser imaginada como um barramento de servicos que

integram o0s varios componentes, como (1) recursos gerenciados, (2)

touchpoints, (3} autonomic managers e (4) consoles.

Recursos gerenciados s&o qualquer tipo de recurso, hardware ou software, que
podem ter embutidos atributos autogerenciados. Formam a camada mais baixa

do sistema.

Touchpoints {pontos de contato) sdo as interfaces para uma instancia de um
recurso gerenciado, como um sistema operacional ou servidor. Um fouchpoint
implementa “sensores” (sensors) que recebem e respondem a estimulos, e

“executores” (effectfors) que executam uma agéo em resposta a um estimulo.

Autonomic managers (gerenciadores autbnomos) automatizam alguma parte do
processo de TI, incluindo orquestragdo de outros gerenciadores, que
proporciona a caracteristica de computagédo autdbnoma por todo o sistema. O
autonomic manager é a estrutura que contém um /oop de controle que manipula

eventos.
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A pecga chave da AC é o Aufonomic Manager (Figura 1), ele € responsavel pela
automatizagdo das fungbes de gerenciamento de Tl que tornam o sistema

autogerenciado. Suas quatro fungdes primarias sdo [Draper, 2006]:

» Monitorar

s Analisar
+ Planejar
+ Executar

Autonomic Managers utilizam politicas (metas ou objetivos) que orientam como

as funcbes primarias sdo executadas.

Segundo [Murch, 2004], as principais caracteristicas que definem um autonomic
manager séo:

* Determinacao de politicas

¢ Conhecimento sobre a solugdo

¢ Administragdo comum do sistema
» Determinagdo do problema

* Monitoramento auténomo

¢ Analise de complexidade

e Medicao transacional
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Policy

Change request
Analyze Ig] Plan
Release

Symptom
T g plan

Figura 1. Representacgéo de um autonomic manager

Um recurso pode ter um ou mais fouchpoint autonomic managers, cada um

implementando um loop de controle.

Consoles de solugdes integradas sdo a interface de gerenciamento de sistema

comum para a equipe de TI.

O ciclo de vida de um elemento auténomo comeg¢a quando o mesmo é

projetado.
Como os elementos autdnomos consomem e provéem servigos é necessario ter

em mente em todas as fases de desenvolvimento que 0 mesmo precisa

representar caracteristicas, necessidades e preferéncias.
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Alguns exemplos de aplicagdo pratica da AC em sistemas:

e redirecionamento de cargas para acomodagao de jobs prioritarios;

e realocagao de servidores e procedimentos sob demanda;

+ reconhecimento de padrdes que representam fraquezas e/ou ameagas e
aplicagéo de reparos potenciais;

o determinacdo de hierarquias de seguranga com conFiguragao e
implementacgéo dos protocolos necessarios;

s+ acesso a informagdes de miultiplos periféricos através de interfaces
consistentes;

e impactos da AC nas diversas industrias [ganek];

* hot swapping de cédigo [appavoo];

» autonomic personal computing (CIM databases) [bantz];

+ seguranca em ambiente AC [chess];

e managing web server performance with autonomic agents [diao];
e network processors [haas];

* reconFiguragéo dinamica de servidores [jann];

¢ |HC x AC [maglio];

s AC query optimizer para DB2 [markl];

* autonomous machines [norman];

e tuning [russel];

e mirroring de sites [verma];

¢ AC e proactive computing, novos dominios aplicagao AC [want];
¢ modelo para reconFiguragao dinamica de sw [whisnant];

e algoritmos para selegdo de componentes [yellin].

49



2.3 SOA

Por véarias décadas projetistas desenvolveram sistemas baseados
exclusivamente em requisitos técnicos - mas a mesma especificagdo de
requisitos pode gerar sistemas diferentes - ou seja, requisitos tornam explicitas

apenas algumas das propriedades do sistema final.

A especificag@o de requisitos € apenas o inicio — a falha em satisfazer outras

restricdes e necessidades pode levar a um sistema problematico e incompleto.

Ter um sistema aceitavel envolve propriedades como performance,
confiabilidade, disponibilidade, compatibilidade, utilizagdc de recursos,

seguranca, alterabilidade, usabilidade e interoperabilidade com outros sistemas.

A arquitetura de software surgiu como parte crucial do processo de design,

incorporando a estrutura de todos os tipos de sistemas.

Arquitetura de soffware de um programa ou sistema € a estrutura ou estruturas
do sistema, que compreende os elementos de soffware, as propriedades visiveis
externamente desses elementos e as relagdes entre eles [Bass, Clements,
Kazman, 2003].

A arquitetura funciona como uma ferramenta importante de comunicagéo,
discussdo, andlise e desenvolvimento de sistemas. Ela é resultado de
influéncias técnicas, de negdcio e sociais {ambiente) e ao mesmo tempo
influencia este ambiente, que por consegiéncia interfere em arquiteturas

futuras. Esse ciclo é chamado de ciclo de negocio da arquitetura (ciclo ABC).

A visdo arquitetural de um sistema é abstrata, ndo coniendo detalhes de
implementacéo, algoritmos ou representagdes de dados, concentrando-se sobre

os procedimentos e interagdes de elementos “caixa-preta’.
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A arquitetura de software é o primeiro grande passo do design de um sistema

que possui um conjunto de caracteristicas desejadas.

As atividades envolvidas no gerenciamento da arquitetura de software séo
[Bass, Clements, Kazman, 2003}

* criagéo do business case

e analise dos requisitos

e criagdo ou selegdo da arquitetura

» documentagdo e comunicagéo da arquitetura

e analise ou avaliagdo da arquitetura

* implementagao do sistema baseado na arquitetura

» certificagdo de conformidade da implementagéo

N&o existe boa ou ma arquitetura — arquiteturas podem ser mais ou menos

adequadas a determinado proposito.

A SOA (Service-Oriented Architecture ou, em portugués, arquitetura orientada a
servigos) é uma estratégia que visa orientar a construgéo dos ativos de software
de uma empresa via metodologia de desenvolvimento orientada a servigos. Ela
visa alinhar os objetivos dé negécio com a &area de TI, gerando um
relacionamento sinérgico que visa agregar mais valor e gerar melhores
resultados para o negdcio.

SOA é também uma abordagem arquitetural de Tl focada no negdcio, que gera
integracéo através da conexdo de tarefas ou servigos, que sdo componentes de
software construidos para que sejam faciimente integraveis com outros
componentes de software e perfeitamente inteligiveis para as éareas de

negocios, de forma a serem compartilhados e reutilizados por toda a empresa.
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Segundo [Bass, Clements, Kazman, 2003), estilo ou padrdo arquitetural € uma

descricdo de elementos e tipos de relacionamentos agrupados e com
delimitagdes de uso.

Dessa forma, a SOA auxilia na construgdo de aplicagbes combinadas, que
podem disponibilizar funcionalidades através de mdttipias fontes dentro e fora da

empresa para suportar seus processos de negocio.

SOA incorpora um estilo de arquitetura corporativa (EA) que consolida um
conjunto de servicos compostos para formagdo de outros servigos. Ela
estabelece principios de acoplamento livre, modularidade, encapsulagédo, reuso
e componentizagdo que produzirdo a flexibilidade necessaria para garantir
aderéncia quanto a taxa de mudan¢as demandadas pelo negdcio e alcancar

produtividade, rentabilidade e competitividade melhoradas.

A SOA pode ter grande impacto positivo sobre estruturas grandes efou
complexas. Para avaliar seu potencial de implementacdo, devem ser
observadas as vantagens estratégicas, como arquitetura global de negocio
(alinhamento) e as vantagens taticas do desenvolvimento orientado a servigos,
como o potencial de reutilizagdo de software e os ganhos de produtividade e
agilidade.

A SOA parte do principio que todos os negdcios tem um business design, que
descreve como o negécio funciona, que processos executa, sua estrutura

organizacional, suas metas e objetivos de curto e longo prazo.

Derivando o design dos sistemas de Tl do business design possibilita maior

flexibilidade quanto a mudangas no negocio.

Essa relagdo & representada pelo “ciclo de vida SOA” (Figura 2), no qual a

solugdo & implementada nos quatro estagios descritos na Tabela 2.3.
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Tabela 2.3: Etapas do ciclo de vida de implementag¢ao SOA

Etapa Descrig¢do
¢ Elicitagao de requisitos
(1) Modelagem ¢ Modelagem e simulagéo
e Design
e Exploragdo
(2) Construgdo o Construgéo e testes

Integracéo

(3) Implementagéo

Integracdo de pessoas € processos

Gerenciamento e integracao da informacéo

(4) Gerenciamento

Gerenciamento de aplicagdes e servigos
Gerenciamento de identidades e conformidades

Monitoramento de métricas de negocio

Figura 2: llustragéo do ciclo de vida SOA [IBM, 2005]
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O ciclo de vida SOA faz parte da “IBM SOA Foundation Architecture”’, ou seja, o
alicerce da arquitetura SOA.

Fazem parte também dos fundamentos da arquitetura SOA, um modelo légico
de arquitetura, seus elementos de suporte, um modelo de programag¢do e um

modelo fisico arquitetural.

A SOA Solution Stack ¢ um modelo em camadas para suporte na

implementacao de solugdes (Figura 3).

Consumers layer

JBLINSUCD SOAISG

bummiem

Business process layer
Composition; choreography,

J9kB| avoumam@

Figura 3: SOA Solution Stack [IBM, 2005]
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O modelo l6gico de arquitetura (Figura 4) decompde a camada de servigos da

aplicagdo SOA (middieware).

} & FOM

|'t;,;'"r"“ ‘ P iTr et

Figura 4: Middleware SOA [IBM, 2005]
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2.4 SOA e AC como solugdo para micropagamentos

A proposta deste trabalho & aplicar SOA e AC em conjunto visando a geragdo

de uma plataforma de micropagamentos flexivel, autogerenciada, escalavel e de
baixo custo.

A énfase na arquitetura deve-se principalmente por sua direta conexdo com
muitos riscos de projeto, principalmente no desenvolvimento da primeira
geragdo de uma aplicagdo. Ela inclui os mais importantes blocos de construgao
de um sistema de software e suas interfaces. A arquitetura disponibiliza um
esbogo do sistema, compreendendo talvez de 10% a 20% da quantidade final
de codigo [Kroll, Kruchten, 2003].

A arquitetura também pode ser definida como o conjunto de decistes acerca

dos seguintes itens [Booch, Rumbaugh, Jacobson, 2000]:
* A organizagdo do sistema de software;

e A selegdo dos elementos estruturais e suas interfaces, que compdéem o
sistema;

e Seu comportamento, conforme especificado nas colaboragdes entre

esses elementos;

e A composicdo desses elementos estruturais e comportamentos em

subsistemas progressivamente maiores;

e O estilo de arquitetura que orienta a organizagdo: os elementos estaticos

e dindmicos e suas respectivas interfaces, colaboragdes e composigdes.
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Arquitetura € mais do que o resultado de requisitos funcionais de um sistema — é

o resultado do background do arquiteto, o ambiente técnico e os objetivos da
organizagao;

Entre rascunhos e arquiteturas bem desenhadas, com toda a informagao
apropriada sobre o sistema existerm muitos estagios — cada estagio representa
um conjunto de decisdes arquiteturais — o agrupamento de escolhas

arquiteturais — alguns desses estagios arquiteturais sdo muito Gteis.

SOA é um padrio ou estilo arquitetural, que descreve elementos e tipos de
relacionamento (Ex.: C/S), possui solugées conhecidas para problemas de
performance, disponibilidade, seguranca etc e exibe atributos de qualidade

conhecidos orientando escolhas nao é aleatdrias.

A Autonomic Computing suporta e complementa a SOA, habilitando uma infra-
estrutura autogerenciada flexivel que responde as necessidades de processos e

servigos componentizaveis que instanciam arquiteturas orientadas a servicos.

Ela também suporta e habilita integragdo e gerenciamento de servicos de

acordo com os principios e praticas SOA.

A arquitetura AC € uma arquitetura orientada a servigos que define um conjunto
de blocos de construgdo arquiteturais para geracao de sistemas de
gerenciamento AC.

SOA e AC sdao tecnologias complementares e a base técnica para solugbes
autogerenciadas.

AC suporta e complementa arquiteturas orientadas a servico airavés da
alavancagem de uma infra-estrutura de Tl flexivel e autogerenciada, necessaria

para criar valor no cenario de negocios atual.
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Pela abordagem SOA, os servigos de Tl sdo consumidos por usuarios finais fora

da area de Tl, como também por linhas de negécio dentro da organizagao.

Servigos podem ser consumidos através de portais ou por aplicagbes de
negocio.

Aqueles que s&o automatizados utilizando SOA sdo percebidos como
componentes que implementam servigos e fluxos de processo dentro da area de
Tl. Dessa forma, coordenam-se atividades executadas pela equipe de Tl e

tarefas automatizadas executadas por ferramentas de gerenciamento.

Em alguns casos servigos ndo podem ser automatizados, devendo-se proceder

com uma abordagem manual para executa-los.
Tarefas selecionadas dentro dos fluxos de processos e servicos de Tl sdo
mapeadas para monitorar, analisar, planejar ou executar fungdes do aufonomic

manager, que tipicamente relaciona-se com ferramentas de gerenciamento.

Isso supre o componente de servigo com tarefas automatizadas (Figura 5).

IT senvices | Services

IT service [ Businese

and process
rkNows Prosass

Aﬁnsngnatad Services

Autonomic | Service
managers components

Management | Operational
oois #yshams o

Figura 5: Tarefas automatizadas e autonomic managers [Draper, 2006]
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/ !rrumm 3

A Figura 6 apresenta a automatizagdo entre servigos internos/externos area de
Tl, utilizando a SOA Solution Stack.

IT Dept B

&Dr@animﬁm

ITDeptC

Figura 6: Servigos externos disparados por servigos internos a Tl [Draper, 2006]

Baseado nestes conceitos de interoperabilidade arquitetural entre SOA e AC, o
proximo capitulo apresenta a solugéo proposta de forma estruturada.
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3 SOLUGAO PROPOSTA

A solugao proposta para geragdo da arquitetura légica do sistema em epigrafe prevé

a utilizagdo da metodologia SOMA [Arsanjani, 2004] para modelagem e arquitetura

orientada a setvigos. Ela é baseada no template SOA também chamado “solution

stack”, que apresenta um modelo para implementagéo de solugdes SOA de nove

camadas alinhadas aos processos de negocio. O resultado é a apresentagéo da

arquitetura logica final consolidada com o seguinte formato:

Esbogo arquitetural baseado na SOA Solution Stack
Detalhamento do escopo arquitetural
Camada de Consumo
Camada de Processos de Negocio
o Processos de negdcio
o Decisbes arquiteturais
Camada de Servigos
o Portfélio categorizado de servigos (visdo middleware em sub-camadas)
o Decistes arquiteturais
Camada de Componentes de Servigos
o Areas funcionais suportadas x componentes
o Dominios de negdcio, objetivos e processos suportados
o Decisdes relativas a governanga
o Decisdes arquiteturais

Camada Operacional
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As camadas de Integracdo, Qualidade de Servigo, Arquitetura da [nformagdo e
Governanga nao serdo consideradas devido ao foco do trabalho.

Face as caracteristicas de projeto (projeto novo, ndo existem ativos legados) sera
utiizada a abordagem de implementagdo tfop-down, que € business-driven
(decomposigdo de dominio) e a mais proxima aos fundamentos e ao ciclo de vida

SOA (orientagdo negocio para Tl).

A metodologia incorpora a identificacéo, especificacéo e realizagio de servigos, com

base na descrigéo dos processos de negodcio.

A incorporagéo de caracteristicas AC na arquitetura SOA sera realizada com base
no modelo proposto por Christine Draper [Draper, 2006].
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4 DESENVOLVIMENTO DA ARQUITETURA

O objetivo deste capitulo € desenvolver a base para gera¢do da arquitetura logica

da solugéo.
4.1 Cenéario proposto

Sera utilizada metodologia SOMA [Arsanjani, 2004] para modelagem de
processos de negdcio e servigos, cuja realizagdo (derivagéo) dara origem ao
modelo de sistema (decomposicdo arquitetural do business design em um
conjunto de componentes do sistema). Destaca-se como cenaric proposto e
foco do trabalho o desenvolvimento da arquitetura légica com base em
processos selecionados que particularmente demonstrem a aplicagdo da
solugdo SOA e aplicagio de SOA e AC em conjunto (ndo serdo tratados

aspectos de implementagéo fisica).
4.2 Modelagem do negocio

Esta secdo descreve o contexto e aspectos chave do negécio para geragéo da
arquitetura.

4.2.1 Contextualizacdo

O negoécio de micropagamentos tem como objetivo intermediar as
transacdes financeiras no comércio de conteudo digital de baixo valor
unitario de forma fluida, rapida e segura para o comprador e rentavel para
o vendedor de contetdo e para o proprio negocio. O custo unitario de
processamento, pelos meios tradicionais de pagamento, tende a ser muito
maior que a receita obtida e o volume de transag¢des muito alto. Os valores
cobrados sdo variaveis e definidos por produto ou servigo, pelo vendedor.

Compradores adquirem créditos pré-pagos, consultam saldos e extratos
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no portal do negdcio e gastam seus créditos com acesso a contetdo pago
(fechado) diretamente nos canais de distribuigdo (websites na internet e
portais moveis provedores de contelido). Vendedores disponibilizam seu
contetdo pago e acessam o portal do negocio para consulta a saldos e
extratos de operagdo. Além de compradores e vendedores, outros
envolvidos incluem funciondrios operacionais e gerentes. As areas
funcionais do negocio sdo: tecnologia, atendimento, marketing, vendas,
finangcas e pessoal. Aspectos como seguranga, disponibilidade,
alterabilidade, performance, usabilidade e escalabilidade dos sistemas
internos sdo fundamentais. As qualidades esperadas do negdécio séo time
fo market, custo/beneficio, abrangéncia de mercado-alvo e integragdo com
parceiros de negécio (vendedores de conteldo). A Figura 7 apresenta o

diagrama de contexto inicial.
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FORNECEDOR DE COP{TEUDO !
PARCEIRO DE NEGOCIO

Figura 7: Diagrama de contexto inicial
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4.2.2 Escopo SOA/AC

A implementagdo de uma solugdo SOA deve ter embasamento e
compromisso estratégico, com escopo bem definido. Pode-se adotar uma
estratégia global ou parcial, incremental ou nao, com reutilizagdo ou néo
de ativos legados, por exemplo. Para o foco deste trabalho (cenario
proposto) sera adotada uma estratégia parcial de implementagao,
compreendendo trés processos chave do negbcio, com as seguintes

caracteristicas:

o Exposicdo e consumo interno de pelo menos um processo de
negocio como servigo;

e Exposicdo e consumo externo de pelo menos um processo de

negoécio como servigo;

¢ [Exposicdo e consumo interno de pelc menos um processo de
negoécic como servigo implementando conceitos de Autonomic
Computing.
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4.2.3 Objetivos de neg écio

Esta secdo apresenta as questdes chave de negécio e Tl para adogdo da

solugdo SOA para o cenario apresentado.

As necessidades de negécio sdo:

[N-01]: atender a multiplos canais de clientes {(compradores)
com maxima otimizag¢ao de redundancias

Para obter ganhos de escala € necessario criar uma plataforma que
atenda a varios canais simultaneamente, por exemplo, web/internet

e celulares;

[N-02]: otimizar ROI (return on investment) e TCO (total cost of
ownership) da area de TI

Utilizar recursos técnicos para otimizagio de recursos humanos;

[N-03]: minimizar falhas e paradas nos processos relacionados
com canais externos

Os processos de crédito (compradores de contetido) e autorizagédo
de pagamentos (fornecedores de conteiddo) devem garantir maxima
confiabilidade e performance.

Os desafios de Tl sao:

[T-01]: alinhamento com o negécio
Garantir que estratégia e recursos de Tl estejam alinhados com as

premissas e estratégias de negacio.
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A Figura 8 abaixo representa o contexto de negdcio de alto nivel proposto.

Com’pradores de Servigos Micropagamentos (Internos)
Conteddo (Externos)
- ———— - — — ~
1 U
{
¢ i *
i Funcionaria Funicionario Ft |
Compradores de QOperagdes |
Conteudo | I
| z -
I Gestao de Clientes Gestdo de TI I
I (interface intranet) (interface intranet) I
| <consumidgr de servigos> <consum:dgr de servigos=> :
|
<consumidor de servigos> f Y Y :
1 Gestdo de Clientes Gestdo de Tl |
Internet ] (aplicacao servigos) {(aplicacio servigos) |
:. <provedor de servigos> <provedor de servigos> |
. T - ;
Gestao de Clientes i Rt it -
 (interface celular)
<consumidor de servigos>

Figura 8: Representagéo do contexto de negdcio de alto nivel
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4.3 Levantamento de Requisitos

Esta segdo inclui os requisitos funcionais e néo funcionais para o cenario

proposto.

4.3.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais para o cenario proposto sdo descritos na Tabela
4.1.

Tabela 4.1: Requisitos Funcionais da Solu¢do de Micropagamentos

Necessidade | Requisito

a3F x icd
tle Negdcio | Funcional Desorigao

Criar aplicagdo cliente interna baseada em web
FR-01 services para gestdo de créditos de clientes
{compradores de contetido)

N-01 FR-02 Expor web services selecionados para clientes

Criar modelos baseados em web services para
FR-03 consumo dos servigos pelos canais web/internet e
celulares

Criar aplicagéo cliente interna baseada em web

FR-04 ser_vices para moni.torar, analisgr, planej?r e exe_cutar
acdes sobre tentativas automatizadas ndo autorizadas
de acesso externo & interno a servigos

N-02 FR-05 Expor web services selecionados para a area de Tl

FR-06 Criar modelos baseados em web services para
consumo dos servigos via canal intranet

Criar aplicagao cliente interna baseada em web
N-03 FR-07 services para monitorar, analisar, planejar e executar
acgbes sobre recursos indisponiveis

FR-08 Expor web services selecionados para a area de Tl
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Tabela 4.1: Requisitos Funcionais da Solu¢do de Micropagamentos

Necessidade | Requisito e
de Negécio | Funcional ALedls
FR-09 Criar modelos baseados em web services para
consumo dos servigos via canal intranet

4.3.2 Requisitos néo funcionais

Os requisitos nao funcionais para o cenario proposto sao descritos na

Tabela 4.2.
Tabela 4.2: Requisitos ndo funcionais da Solugao de
Micropagamentos
Necessidade | Requisito Nao- i
de Negdcio |Funcional i
Garantir acessibilidade, integridade e
N-0H1 NFR-01 confidencialidade das informacgdes para
os canais disponibilizados
g Garantir tratamento a tentativas de uso nio autorizado
N-02 NFR-02 de servicos e gerar agbes corretivas e preventivas
automatizadas sempre que possivel
Monitorar performance e disponibilidade de servigos e
N-03 NFR-03 gerar agles corretivas e preventivas automatizadas
| sempre que possivel
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4.3.3 Diagrama de contexto

A Figura 9 apresenta o diagrama de contexto atualizado como parte da

solugéo proposta.

Servigos Micropagamentos (Internos)
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&

’ ~
|
1
|
|
| Funcionéria Funciondno TI
1 Operagles
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Contetdo (Externos) I
! Gestdo de Clientes Gestédo de Tl
| |
| Front-end Web Front-end Web

g | (Intranet) {Intranet)
|
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|
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Il <provedor de aervigos> <provedor ge servicos>
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Figura 9: Diagrama de contexto de negdcio atualizado
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4.4 |ldentificagdo e design dos servigos

Métodos OOAD tradicionais nao enderegam os trés elementos chave da SOA:
servicos, fluxos e componentes. Para uma solugio SOA é necessario realizar
decisbes chave de arquitetura sobre cada camada da SOA solution stack. A
metodologia SOMA [Arsanjani, 2004] disponibiliza técnicas para identificagao,
especificagdo e realizagdo de servigos. Conforme discutido anteriormente, sera

adotada abordagem top-down para execucao desta etapa.

4.4.1 Identificag do de servigos

Para identificar a lista de candidatos a servigos em abordagem top-down
deve ser realizada uma decomposicdo de dominio de negdcio nas
principais areas funcionais e subsistemas, incluinde também em uma
etapa adicional a decomposigéo de processos, sub-processos e casos de

uso de alto nivel, conforme apresentado na Figura 10.
Para o cenario apresentado, os dominios a serem focados sdo os de

‘gestdo de clientes” (N-01) e “gestdo de TI” (N-02 e N-03), com éareas

funcionais “depésitos®, “seguranga” e “suporte”, respectivamente.
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Negocio
Gestéo de = 3
Clientes Gestao de T Dominio
Depositos Seguranga Suporte Area Funcional

> Créditos >> Estornos >> Consultas > > ACESs0S > > Consultas > Processo - Nivel 1
Taxas de Execugdo Log de Repositério
Processo - Nivel 2
> desconto >> de créditos > > registros de Servigos
Gerar crédito
Checar taxa Checar limite
em conta- Checar Processo - Nivel 3
Checar lo g
> de descontt>> de credito >> e > ¢} servigos

/ S

TI

Casos de Uso
de Negacio

uc-01 uC-02 uc-03 UC-04 UGC-05 vl
Checar taxa de Checar limite Gerar crédito em Registrar Checar log da disponibilidade
desconto de crédito conta-corrente atividade ACeSS0S dgc:ecursos

Figura 10: Decomposiggo de deminios da solugéo

A modelagem de casos de uso identificou os atores e casos de uso
descritos nas Tabelas 4.3 e 4.4 a seguir:

Tabela 4.3: Identificacao de atores da solucao

Cliente
{usuario final)

Operador Atendimento
{suporte ao cliente)

Sistema
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Tabela 4.4: Identificacdo de casos de uso da solugao

iD

Caso de Uso

uC-01

Checar taxas de desconto

uc-02

Checar limite de crédito

ucC-03

Gerar crédito

Registrar atividade

Checar log de acessos

Checar disponibilidade de recursos

Segundo a metodologia SOMA, casos de uso de alto nivel geralmente sdo

muito bons candidatos a servigos expostos para toda a organizagdo ou

aqueles utlizados nos limites da organizagdo, entre LOBs (linhas de

negocio).

A Tabela 4.5 contém a lista preliminar de servigos identificados com base

nos casos de uso gerados na decomposigdo de dominios.
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Tabela 4.5: Lista preliminar de servicos identificados na
decomposicéio de dominio

Servico

Descrigdo

Checar taxas de
desconto

Checa taxas de desconto a serem aplicadas sobre os depésitos /
créditos em conta-corrente

Checar limite de
crédito

Checa o limite para créditos em conta-corrente

Efetuar crédito

Locatlizar crédito

Gera crédito em conta-corrente proveniente de depésito realizado
pelo cliente

Localiza créditos com base nos dados de seu registro

Estornar crédito

Estorna créditos realizados erroneamente

Registrar
atividade

Gera registro da transagao na base de logs

Checar log de
acessos

Checa o log de acessos e adiciona enderegos |IP suspeitos a lista de
blogueios

Checar
disponibilidade de
recursos

Testa disponibilidade de recursos

A Figura 11 apresenta os resultados preliminares da implementagdo SOA

na Solution Stack referentes aos servigos identificados na abordagem top-

down.
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Figura 11: Resultados da implementag&o top-down projetadas nas camadas da SOA

Apos a primeira etapa de decomposigdo de dominios, a metodologia
SOMA sugere a aplicagdo do Goal-fo-Service Model, uma abordagem
“meet-in-the-middle” que permite garantir a rastreabilidade e alinhamento
dos servicos identificados preliminarmente com os objetivos de negécio.
Essa validagdo de completeza compara e analisa a lista de servigos
identificados na primeira etapa contra ativos existentes e objetivos
primarios e secunddrios de negodcio dentro do escopo de projeto,

revelando novos candidatos a servigos.
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Tabela 4.6: Implementacdo da abordagem “Goal-to-Service”

Objetivo KPl | Métrica Servigo

Reduzir custos e perdas Registrar tentativas | Checa limite crédito

. de acesso e Registra afividade
0,
Zoi: d;:n;iti';?nzggezame % indisponibilidades Checa iogs
P de servicos Checa disponibilidade

-

A avaliagdo do objetivo de negdcio “Reduzir custos e perdas com
tentativas de fraude e indisponibilidades” contra os servigos previamente
identificados demonstra rastreabilidade e atendimento desta demanda.
Para efeitos do cenério proposto ndo existem ativos pré-existenies para
complemento analitico dessa etapa da metodologia (abordagem boftom-
up).

Dessa forma, tanto o portfélio de servigos identificados quanto a projegao
desses servicos nas camadas SOA da solufion stack permanecem

inalteradas para o cenario proposto.

Concluida a fase de identificagéio, a proxima etapa da metodologia SOMA

& a categorizacdo de servigos.
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4.4.2 Categoriza¢ 3o de servigcos

A classificagdo ou categorizagdo de servigos € iniciada ap6s a

identificagdo de servigos candidaios, em uma hierarquia que reflete a

natureza composta ou fractal dos servigos. Servigos podem e devem ser

composios por

componentes e servigos de granulagéo fina. A

classificagdo auxilia na determinagdo de composicdo e camadas e &

normalmente identificada baseada na analise de area funcional.

Tabela 4.7: Categorizagao de servigos da solugao
Categoria | Servigco Descrigaoc
Checa taxas de desconto a serem
Checar taxas de desconto aplicadas sobre os depositos /
créditos em conta-corrente
- o Checa o limite para créditos em
Checar limite de crédito KA
Gera crédito em conta-corrente
Crédito Efetuar crédito proveniente de depdsito realizado
pelo cliente
. - Localiza créditos com base nos dados
Localizar crédito . :
de seu registro
- Estorna créditos realizados
Estornar crédito
erroneamente
Registrar atividade c(i-)era registro da transagdo na base
e logs
Seguranca Checa o log de acessos & adiciona
Checar log de acessos enderecos IP suspeitos a lista de
bloqueios
Suporte Checar disponibilidade de recursos | Testa disponibilidade de recursos
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4.4.3

4.4.4

Especificac o e realiza¢ do de servigos

As decisdes sobre especificacdo e realizagdo da especificagdo de servigos
e componentes estdo fora do escopo e do cenario proposto para este
frabalho.

SOA e Autonomic Managers como componentes de automatizag do

Autonomic Managers sao inseridos na arquitetura SOA como

componentes de servigos para prover automatizagéo.

A proxima sec¢do (“Resultados”) destaca sua insergédo na arquitetura final
para o cenario proposto.

A definigdo de politicas de orientagdo das fungdes de monitoramento,

analise, planejamento e execugéo ndo faz parte do escopo proposto.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta segdo apresenta os resultados da aplicagdo da SOA e de conceitos de

Autonomic Computing para o negocio de micropagamentos.
5.1 Apresentacgao da arquitetura légica para o cenario proposto

A Figura 12 mostra a representagéo logica da arquitetura final para o cenario
proposto com base na SOA Solution Stack.

505|Al8S Bp SHIOPILNELOD

i Crédilos =

Provedores de Sarviges

Figura 12; Resultado final da implementagio na SOA Solution Stack
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5.1.1

5.1.2

5.1.3

Detalhamento do escopo arquitetural

A representagdo arquitetural da Figura XXX incorpora a implementagéo
dos trés processos do cenario proposto, visando a rastreabilidade das
implementages de Tl com o negécio, a multiplicidade de canais e a
otimizagdo e automatizagdo de recursos providos pelos conceitos de
Autonomic Computing incorporados na arquitetura. Esta viséo arquitetural
pode ser estendida para ouiros processos de negécio utilizando-se a

mesma metodologia.

Camada de Consumo

Esta camada proporciona a utilizagdo de multiplos canais como interface
para o0s servicos disponibilizados pela plataforma. Foram pré-
determinados dois canais para acesso de clientes (compradores de
contelido) — web/internet e celular — que podem ser estendidos a outros
canais, proporcionando reuso pela simples invocagdo das novas
interfaces aos web services projetados. Um canal para acessibilidade de

funcionarios (intranet) também foi implementado na arquitetura.

Camada de Processos de Negdcio

Esta camada apresenta os trés processos de negocio selecionados para

demonstragao da arquitetura.

5.1.3.1. Processos de negdcio

Os processos de negocio selecionados para o escopo proposto foram:
* Processo de Crédito

* Processo de Seguranga
e Processo de Suporte
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5.1.3.2. Decisbes arquiteturais

Os processos de negdcio foram definidos com base nas técnicas de
modeiagem de negdcio descritos na metodologia SOMA. Nao foram

identificados processos candidatos a coreografias.

5.1.4 Camada de Servicos

Esta camada é composta por servigos identificados ap6s a aplicacdo das
técnicas de identificagdo de servigos e modelagem da metodologia SOMA.

O portfélio categerizado de servigos identificados ¢ listado a seguir.

5.1.4.1. Portfdio categorizado de servigos

A tabela 5.1 apresenta o portfélio categorizado de servigos identificados
para o cenario proposto:

Tabela 5.1: Portfdlio categorizado de servigos

Categoria |Servigo

Credito Checar taxas de desconto

Checar limite de crédito

Efetuar crédito

Localizar crédito

I —— N
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Tabela 5.1: Portfdlio categorizado de servigos
Categoria | Servigco
Estornar crédito
Registrar atividade
Seguranga
Checar log de acessos
Suporte Checar disponibilidade de recursos

5.1.4.2. Decisfes arquiteturais

O portfélio de servigos nesta camada foi identificado para os processos
do cenario proposto apés a aplicagao das técnicas de modelagem de
negdcio e identificacdo de servicos da metodologia SOMA, como
decomposicao de dominio e técnicas como top-down e goal-fo-service
descritas e detalhadas no capitulo 4, “DESENVOLV]MENTO' DA

ARQUITETURA".
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5.1.5 Camada de Componentes de Servigos

A camada de componentes de servigos na arquitetura de
micropagamentos possui uma caracteristica diferenciada em relagéo as
implementagées SOA “tradicionais” — a presenca de um componente
*autdnomo” — o Aufonomic Manager — que automatiza as fungbes de Tl

dos processos que contemplam o cendrio.
5.1.6.1. Areas funcionais suportadas x componentes

Os dois componentes desta camada relacionam-se respectivamente a:

e O componente de crédito prové servigos para a area de gestéo
de clientes.

* O Autonomic manager prové automatizagdo para as fungdes

relacionadas & area de gestédo de TI.
5.1.5.2. Domnios de neg dcio, objetivos e processos suportados

A area de gestdo de clientes tem como objetivo prover os servicos
necessarios para os processos relacionados com compradores de
conteQdo, internamente e externamente a organizagdo, através de
interfaces providas pelos canais providos pela camada de consumo
para acesso dos préprios clientes e de funcionarios internos. O

processo de créditos € suportado para o cenario proposto.

O objetivo da édrea de gestdo de Tl é automatizar tarefas e
procedimentos repetidos e manuais de forma a garantir os objetivos de
negocio. Os processos de seguranga e suporte inseridos na solugio
utllizam o Autonomic Manager para prover automacgdo de seus

Servigos.
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5.1.5.3. Decisbes relativas a governancga

DecisGes relativas a governanga ndo fazem parte do escopo do

presente trabalho.

5.1.6 Camada Operacional

A camada operacional no foi utilizada na solugdo devido a inexisténcia de

ativos operacionais legados.
5.1.7 Demais camadas SQOA
A extensdo da solugdo para as camadas de “Integragdo (ESBY)”,

“Qualidade de Servigo”, “Arquitetura de dados e Business Intelligence” e

‘Governanga” ndo faz parte do escopo do presente trabalho.
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6 CONCLUSAO

Implementar uma solugdo ou arquitetura corporativa baseada em SOA/AC nédo é
uma tarefa ou projeto trivial. E necessario planejamento, comprometimento
estratégico da organizagao, envolvimento de pessoas-chave e governanga da area
de Tl. Tecnicamente, & uma abordagem bastante diferente das tradicionais. Foca-se
0 negocio. Rastreia-se o negdcio. Decompde-se o negécio. Alinha-se negocios e TI.
Nesse sentido, a metodologia e técnicas SOMA (Service-oriented Modeling and
Architecture) fornecem uma excelentie orientagdo. De qualquer forma, & necessario

treinamento e amadurecimento corporativo para essa mudanga.

Apesar disso, existe muita flexibilidade em sua adogéo, podendo-se implementa-la
de forma incremental. Outro ponto importante é a possibilidade de utilizar os ativos

legados, expondo-0s cOmMo servicos.

A solugéo apresentada para o problema de micropagamentos utilizando-se o
femplate SOA Solution Stack e conceitos de Autonomic Computing mostra-se viavel
para o contexto apresentado e deve ser expandida para os demais processos de

negocio. Visualizam-se 0s seguintes pontos de agregacio:

s possibilidade de reutilizagéo de ativos individualmente ou por composicgao;

e rapida implementacado de novos canais ou modificagdo dos existentes;

¢ rapida implementagado de novos servigos ou modificagio dos existentes;

* expansdo das funcionalidades de automagéo providas pela AC para novos
processos de TI;

¢ redugcdo de TCO e aumento do ROI pela introdugdo das caracteristicas
AC na solugéo.

Apesar do foco no problema de micropagamentos, a solugdo SOA/AC apresentada
pode possivelmente ter bons resultados em outros tipos de negdécios e plataformas,

dependendo de avaliagdo mais aprofundada, caso a caso.
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