Utilizando SoaML para Modelagem e Geracdo de Codigo de Servigcos em uma
Abordagem SOA

Thaissa Diirr, Leonardo Guerreiro Azevedo, Flavio Faria, Flavia Santoro, Fernanda Baido
NP2Tec — Nucleo de Pesquisa e Pratica em Tecnologia
Departamento de Informética Aplicada (DIA)
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO)
{thaissa.medeiros, azevedo, flavio.faria, flavia.santoro, fernanda.baiao}@uniriotec.br

Resumo

Em um ciclo de vida de uma Arquitetura Orientada a
Servicos, 0s servicos devem ser especificados utilizando
uma linguagem de modelagem. A UML (Unified
Modeling Language) é uma linguagem padrédo para
modelagem de sistemas de software amplamente
utilizada; no entanto, ela ndo possui suporte nativo a
modelagem de servigos. Por outro lado, a UML prové
mecanismos de extensdo, chamados de profiles, que
correspondem a especializa¢cBes e configuracdes da
UML padréo para dominios de aplicacdo especificos.
Este trabalho € um tutorial com o objetivo de apresentar
o profile SoaML (Service Oriented Architecture
Modeling Language) proposto pela OMG (Object
Managment Group) para especificacao de servi¢os. Sao
apresentados os conceitos introduzidos a UML pelo
profile e a geracdo de cdédigo automética a partir dos
modelos produzidos.

Abstract

In a SOA lifecycle, services must be specified using a
modeling language. UML (Unified Modeling Language)
is a widely used and standard language for modeling
software systems; however it has no native support for
modeling services. On the other hand, UML provides
extension mechanisms, called profiles, which correspond
to specializations and configurations of the standard
UML for specific application domains. This work is a
tutorial that presents the profile SoaML (Service
Oriented Architecture Modeling Language) proposed by
OMG (Object Management Group) for services
specifications. The concepts introduced by the UML
profile and the automatic code generation from models
are demonstrated.

1. Introducéo

Arquitetura Orientada a Servigos (SOA) é um
paradigma para a realizagdo e a manutencdo dos
processos corporativos que se encontram em grandes
sistemas distribuidos [8]. O objetivo de SOA ¢ atender
aos requisitos de baixo acoplamento, desenvolvimento
baseado em padrdes e computacdo distribuida
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independente de protocolo, mapeando os sistemas de
informacdo da empresa para os fluxos de processos de
negocios [18].

Servigos sdo tudo em SOA. Eles oferecem valor aos
seus consumidores através de uma ou mais capacidades
[16]. Com a defini¢do e reutilizacdo de servigcos, SOA
gera melhoria da produtividade e agilidade para o
negocio e para a T, possibilitando que as organizacGes
reduzam os custos no desenvolvimento e manutencdo
dos sistemas envolvidos [8]. Devido a estes beneficios,
SOA é amplamente utilizada.

Em uma abordagem SOA, as decisdes tomadas
durante a fase de andlise de servigcos devem ser
especificadas utilizando uma linguagem de modelagem
de artefatos de software, como, por exemplo, UML
(Unified Modeling Language) como apresentado por
[6].

A UML é uma linguagem de modelagem padrdo de
uso geral no dominio da engenharia de software, porém
ndo possui suporte nativo para modelagem de servicos
[5, 9, 12, 13]. Por outro lado, a especificacdo UML
permite extensdes da linguagem através de mecanismos
chamados de profiles [15].

Os profiles possibilitam a personalizacdo de modelos
UML para dominios e plataformas especificos. Eles sdo
definidos a partir um conjunto de estereétipos,
propriedades e restricGes que especializam e configuram
a UML para um determinado dominio de aplicacao,
permitindo a representacdo de artefatos com semantica
mais especifica. Os profiles ndo introduzem conceitos de
base e ndo contradizem a semantica padrdo da UML.

Na literatura, profiles UML para SOA foram
propostos, a fim de permitir a especificacdo de
informacdes inerentes a servigos, seus provedores e
consumidores [1, 4, 5, 7, 9, 11, 12, 13, 16]. Alguns
destes profiles também possibilitam a geracdo de
artefatos de implementacdo a partir dos modelos, como
documentos XSD e WSDL [12, 13, 16].

Este trabalho tem o objetivo de apresentar o profile
SoaML para modelagem de sistemas orientados a
servico, descrevendo seus conceitos e apresentando a
geracdo de cddigo a partir da modelagem. Este profile
foi escolhido por ser a proposta de padrdo da OMG,
tendo formalismos e conceitos bem especificados e
ferramental de apoio para seu uso.
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Este tutorial estd organizado da seguinte forma. A
secdo 1 é a presente introducdo. Na secdo 2, o profile
SoaML ¢ introduzido. Na secdo 3, é apresentado o
dominio do exemplo utilizado na modelagem com o
profile e sdo descritos os conceitos em SoaML. Na se¢do
4, a geragdo automatica de documentos a partir da
modelagem é apresentada. Na secdo 5, é apresentada a
conclusdo do trabalho e, na se¢do 6, as referéncias
bibliograficas

2. O profile SoaML

A especificacio  SoaML  (Service  Oriented
Architecture Modeling Language) foi criada pela OMG
(Object Management Group) e descreve um profile e um
metamodelo que estendem a UML 2.0 com o objetivo de
apoiar as atividades de modelagem e projeto de servigos
em SOA. O profile também visa possibilitar a geracao
automatica de artefatos derivados em uma abordagem de
desenvolvimento orientado por modelos (Model-Driven
Development — MDD) [16]. SoaML suporta requisitos de
modelagem de SOA possibilitando: especificagdo de
servicos, incluindo suas capacidades funcionais
providas, capacidades que o0s consumidores devem
possuir, fluxo de interacdo para o servigo, informacdes
de servico trocadas entre consumidores e provedores;
especificacdo de  dependéncias entre  servigos;
especificacdo de regras para usar e prover Servigos;
especificacdo de consumidores e provedores, quais
requisicOes e servigos eles consumem e provéem e como
eles estdo conectados.

Como, em uma abordagem SOA, 0s Servicos
modelados devem estar de acordo com o processo de
negécio que apdia a organizacdo, neste trabalho,
adotamos a sequéncia de passos para a modelagem dos
servicos apresentada a seguir. Servicos sdo parte de
processos de negdcio e, por isso, € importante que se
conhega 0s processos para obter um alinhamento entre a
Tecnologia da Informagdo e o negdcio da organizacdo
[8].

1. Modelagem do processo de negécio que se
deseja automatizar, a fim de definir as
necessidades do negécio. A principio, este
passo pode ser modelado sem utilizar o profile
SoaML. Ele tem o objetivo de explicitar os
insumos para a modelagem de servigcos. O
modelo de processos de negécio pode ser
elaborado utilizando diagrama de atividades da
UML (Unified Modeling Language) [3], BPMN
(Business Process Management Network) [17],
EPC (Event-Driven Process Chain) [20].

2. Detalhamento das capacidades existentes no
processo de negdcio;
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3. Detalhamento dos tipos de dados necessarios e
das mensagens trocadas entre 0s Servicos;
Especificacdo das interfaces dos servicos;
Especificacdo dos contratos dos servicos;
Detalhamento do fluxo de interacdo entre
consumidor e provedor em um contrato de
Servico;
7. Especificacdo dos participantes com seus pontos
de servico e de requisico;
8. Especificacdo da arquitetura de servicos do
processo.
Estes itens serdo explicados na préxima secéo.

o ok

3. Modelando servigos com SoaML

SoaML introduz conceitos necessarios para
modelagem de servi¢os em uma Arquitetura Orientada a
Servicos ao padrdo de modelagem UML. Estes conceitos
sdo explicados a seguir de acordo com a especificagdo
do profile SoaML[16]. Para facilitar o entendimento, os
conceitos sdo apresentados sendo aplicados diretamente
em um mini-mundo ficticio. Dessa forma, a se¢do 3.1
apresenta o exemplo que sera utilizado nas explicacdes
do profile, enquanto que as sec¢Bes seguintes apresentam
a explicacdo de cada conceito aplicado ao exemplo.

3.1. Mini-mundo utilizado como exemplo

Neste tutorial foi considerado um mini-mundo do
processo de ordem de compra retirado da especificacdo
do padrdo SoaML e modelado com a utilizagdo do
software Modelio Case Tool Enterprise Edition [14]. A
Figura 1 ilustra este processo em um diagrama de
atividades da UML padrdo. O processo inicia quando
uma ordem de compra é recebida. A partir dai, em
paralelo, o célculo do precgo é iniciado e a remessa do
produto e a programacdo da producdo sdo requisitados.
O preco inicial é calculado com base nos produtos
encomendados, mas ndo pode ser concluido, pois a
fatura total depende do custo de transporte. Assim, ap6s
a conclusdo da requisi¢cdo da remessa do produto e do
calculo inicial do preco, pode ser realizada a concluséo
do calculo do prego do produto e, em seguida, a fatura €
processada. Ao concluir a requisicdo da remessa do
produto, o processamento da programacdo da remessa é
realizado. Ap6s o processamento do agendamento da
remessa e a requisicdo do agendamento da producgéo, o
agendamento da remessa é enviado.

As figuras de exemplo apresentadas neste tutorial s&o
baseadas neste processo.
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*)‘ Saolicitar Programacado Produco

Prograrmadar

Enviar Programacao Remessa

Processar Programacao

Solicitar Remessa

Transportador

Processo Ordem de Compra

"1 Iniciar Calculo Preco

Finalizar Calculo Preco i—’ Processar Fatura }'

Fornecedar

Figura 1. Processo de neg6cio de ordens de compra

3.2. Capacidade

Uma capacidade («Capability») é a habilidade de
agir e produzir resultados que atingem objetivos. Assim,
capacidades identificam ou especificam um conjunto
coesivo de fungdes ou recursos que um servigo provido
por um ou mais participantes pode oferecer. Logo, uma
capacidade consiste em um conjunto de funcionalidades
de um servico. Elas podem ser vistas de duas
perspectivas: capacidades que um participante possui e
podem ser expostas como servico, e capacidades que
uma organizacdo necessita e podem ser utilizadas para
identificar servicos candidatos.

Uma capacidade pode
capacidades para ser fornecida.

As capacidades sdo especificadas sem levar em conta
como um servigo particular deve ser implementado e
oferecido posteriormente aos consumidores por um
provedor. Assim, elas sdo utilizadas para identificar
Servigos necessarios, organiza-los a fim de verificar as
necessidades de uma &rea, analisar o modo como estdo
relacionados e como eles podem ser combinados para
formar alguma capacidade maior, antes de alocé-los a
provedores particulares.

A Figura 2 ilustra as capacidades identificadas a
partir do processo de ordem de compra. As capacidades
Fatura, Programagdo e Remessa representam as raias de
mesmo nome no processo. As operagdes contidas nas
capacidades ndo precisam ser necessariamente iguais as
atividades presentes nas raias correspondentes. Neste
exemplo, por simplificacdo e para focar no uso do profile
SoaML, foi decidido definir a granularidade das
capacidades com base nas raias do processo. Logo,
novas operacBes podem ser adicionadas e operagdes
existentes podem ser renomeadas e excluidas. A
capacidade Compra representa 0 processo como um todo
e, por isso, possui uma relacdo de uso com as outras
capacidades.

depender de outras
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<<Capability=>
Compra
<<Uuse>>

CTUSEF >

processarOrdemCompra()

<<USER =

<<Capability=>
Remessa

<=Capability>>
Programacado

<<Capability>>
Fatura

solicitarProgramacacProducac()| |solicitarRemessa()

enviarProgramacaoRemessa()

iniciarCalculoPraco()
finalizarCalculoPreca()

Figura 2. Capacidades do processo de
ordem de compra

3.3. Tipos de dados e Mensagens

Apos definir as capacidades, o modelo de dados do
dominio pode ser especificado da mesma forma como
em diagramas de classe da UML padrdo. Assim, podem
ser utilizados tipos simples disponiveis na UML ou

<<dataType>=
FalhaCompra

<<dataType==
Cliente

<=dataType==>
Nome

primeiraNome ¢ string | |clientelD : string mensagem : string

ultimoNome : string

<<id*> nome : Nome

enderaco : string
pontuacacCredito : integer|

1 <<dataType>=
Fatura
ordemCompra fatura  |<<id>> fatursID : string
1
<<dataType>=
=<=dataType==> ManifestoCarga
OrdemCompra fFastaC:
ordemCompra _ManifestoCarad + +ig»> transportadorlD : string
Dr_EE?Total =_Iﬂteger 1 1 nomeTransportador & string
prioridade : integer enderaco : string
<<id=> ordemID : string numeroTelefone @ string

<<dataType>>
Programacao

1
1
ordemTampTS

programacao

<<id>> ordemCompralD : string

dataEntrega : string

Figura 3. Modelo de dados do processo de
ordem de compra

classes e tipos de dados («DataType») definidos pelo
usuario. A Figura 3 apresenta 0 modelo de dados
definido para o processo de ordem de compra. Por
exemplo, o tipo de dados OrdemCompra é composto dos
atributos preco total, prioridade e atributo ordemld (do
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tipo («ld») que pode ser usado para distinguir as
instancias), além de estar associado a uma fatura, um
manifesto de carga e um agendamento.

Além do modelo de dados, é possivel definir também
os tipos de mensagens («MessageType»), que S80 0S
tipos de dados que representam a informagdo trocada
entre requisicbes de consumidores e 0s servicos de
provedores. Essa informacdo consiste de dados passados
para e/ou retornados a partir de uma invocacdo de uma
operacdo de um servico. Assim, os tipos de mensagens
podem ser usados para agregar as entradas, saidas e
excecbes das operacBes de servicos. A Figura 4
apresenta os tipos de mensagens definidos para o
processo de ordem de compra.

<<z=MessageType>>
FaturaMensagem

<<Attachment>> conteudo :
<<id==> faturalD : string

string

<<MessageType>>
OrdemCompraMensagem

<<Attachment>> modelo : string

i 1
cliente il--’?= llpedidc@ompra

Cliente <=dataType>»=>

OrdemCompra

clientelD : string
nome :

Nome precoTotal @ integer

endereco : string prioridade : integer

pontuacacCradito :

intager ordemID : string

Figura 4. Tipos de mensagens do processo
de ordem de compra

Os tipos de mensagem ndo possuem identidade e, por
isso, deveriam sempre possuir tipos de dados como
atributos. Porém, é permitido que as mensagens possuam
atributos cujo tipo é uma classe. Neste caso, a identidade
implicita pela classe ndo é considerada no tipo de
mensagem e a classe é tratada como um tipo de dados.

Tipos de mensagens podem possuir anexos
(«Attachment») além de atributos. Os anexos ndo sdo
parte direta da mensagem em si e podem ser usados para
indicar parte dos dados do servico que podem ser
acessados separadamente, reduzindo os dados enviados
entre consumidores e fornecedores, exceto quando
necessario.

Existem dois estilos para definicdo dos parametros
das operacBes de servigos: centrado a documento (ou
mensagem) e RPC (Remote Procedure Call). No estilo
centrado a documento sdo usados tipos de mensagens
como parametros e cada operacdo s6 pode ter um
pardmetro de entrada, um de saida e um de excecdo. Ja
no estilo RPC, ndo existe um ndmero maximo para
quantidade de pardmetros, mas seus tipos estdo restritos
a tipos primitivos ou tipos de dados. Para o processo de
ordem de compra utilizado como exemplo neste tutorial
foi utilizado o estilo RPC para definir os pardmetros dos
Servicos.

3.4. Consumidor e Provedor

41

O conceito de provedores e consumidores é
fundamental em uma arquitetura orientada a servicos. O
consumidor solicita um servi¢co do provedor que usa suas
capacidades para atender a solicitagdo do servico.

A interacdo entre o provedor e o consumidor €
governada por um contrato de servigo que os relaciona.
O consumidor é normalmente aquele que inicia a
interacdo de servico. J& o provedor é normalmente
aquele que responde a interacdo de servico.

Os esteredtipos de consumidor («Consumer») e
provedor («Provider») sdo aplicados as interfaces dos
servicos, de forma a modelar, respectivamente,
interfaces disponibilizadas por consumidores de servico
e disponibilizadas por provedores de servico. A seguir,
sera demonstrada a aplicacdo destes esteredtipos nas
interfaces de servico.

3.5. Interfaces

Uma interface de um servigo define as operagdes que
serdo disponibilizadas pelos provedores deste servico aos
seus consumidores. Assim, a interface é a assinatura de
um servigo que descreve suas operacdes, 0s parametros
de entrada, pardmetros de saida e possiveis excecoes [8].

As interfaces sdo informagdes importantes aos
consumidores potenciais para determinar se um servico
responde suas necessidades e como usd-lo em caso
positivo. Elas também fornecem a informacdo que os
provedores precisam para implementar o servico.

Em SoaML, as interfaces podem ser interfaces
simples da UML padrdo ou interfaces do tipo
Servicelnterface adicionadas pelo SoaML. A partir das
capacidades criadas, foram modeladas as interfaces dos
servicos para o exemplo do processo de ordem de
compra, as quais sao apresentadas a seguir.

3.5.1. Interfaces simples

As interfaces simples sdo usadas para especificar
servigos cuja interacdo entre consumidor e provedor é
one-way, Ou Seja, 0 consumidor apenas invoca as
operacOes definidas na interface. Neste tipo de interacdo
ndo é requerido um protocolo (ou fluxo de interacéo)
para a comunicagdo entre as partes consumidora e
provedora, ou seja, 0 servico é unidirecional onde o
consumidor invoca o servigo provido e ndo ha callback
do servidor. Um callback é uma operacdo que o
provedor invoca no consumidor para retornar a resposta
da execucdo do servico. Este tipo de interface pode ser
usado com consumidores desconhecidos e o provedor
ndo faz nenhuma suposicgéo sobre eles.

Uma porta de provisdo ou requisicdo de servicos
pode ser representada através de uma interface UML, de
forma que um participante pode prover ou consumir as
operacBes definidas na interface através desta porta.

A Figura 5 ilustra a interface de servigo Programacao
que possui as operacBes da capacidade de mesmo nome.
Esta capacidade foi exposta como uma interface simples,
pois nenhuma de suas operagdes exige callback do
servidor. Isto é identificado a partir do processo de
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negocio, onde as atividades que geraram a capacidade
sdo representadas no diagrama de atividades como acdes
do tipo action. Além disso, a interface possui o
esteretipo de provedor («Provider»), ja que as
interfaces em SoaML sdo definidas do ponto de vista dos
provedores de servigos.

<<interface, Provider=> 0
Programacao

solicitarProgramacacProducac(in cliente : Cliente, in ordemCompra : OrdemCompra)
enviarProgramacaoRemessa(in programacao : Programacao)

Figura 5. Interface simples para o servi¢go
Programacao

A interface para a capacidade Compra também foi
modelada através de uma interface simples. Ela
representa o processo como um todo e € responsavel
apenas por invocar as outras capacidades necessarias
para a automatizacao do processo.

3.5.2. Interfaces de servico

Assim como uma interface UML, uma interface de
servico («Servicelnterface») pode ser o tipo de uma
porta de provisdo ou requisicdo de servico. Porém, este
tipo de interface tem como caracteristica adicional
permitir a especificacdo de um servico bi-direcional,
onde tanto o provedor quanto o consumidor tém
responsabilidades no envio e recebimento de mensagens
e eventos. Neste tipo de interface é esperada uma
interacdo com o consumidor para que O Servigo seja
provido e, assim, existem callbacks do provedor ao
consumidor como parte da comunicacao entre eles.

Interfaces de servico Servicelnterface definem as
operacOes providas através do servico e as necessidades
a serem atendidas pelos consumidores ao invocar 0
servico. Elas representam um acordo formal entre
consumidores e provedores que deve ser atendido.

As interfaces Servicelnterface também sdo definidas
da perspectiva do provedor do servico, especificando a
interface que o provedor oferece e a que ele espera do
consumidor. As interfaces providas e requeridas por uma
Servicelnterface sdo interfaces simples da UML padréo e
sdo, respectivamente, realizadas ou utilizadas por ela. As
interfaces realizadas especificam o valor provido e as
mensagens a serem recebidas pelo provedor e
correspondem as mensagens enviadas pelo consumidor.
Ja as interfaces utilizadas definem o valor requerido e as
mensagens que serdo recebidas pelo consumidor e
enviadas pelo provedor.

Um relacionamento de exposi¢do («Expose») pode
ser definido entre uma interface Servicelnterface e uma
capacidade. Isto significa que a interface prové as
operacBes de forma consistente com a capacidade
exposta. Alternativamente, capacidades podem realizar
Servicelnterfaces usando o relacionamento de realizagéo
da UML padrdo. Nesta abordagem, a interface é a
especificacgdo e a capacidade implementa essa
especificacdo. Nesses dois tipos de relacionamento, a

interface Servicelnterface ndo precisa ter as mesmas
operaces e propriedades que a capacidade.

A Figura 6 apresenta a interface Servicelnterface
Fatura. Esta interface expBe a capacidade de mesmo
nome e foi modelada como uma interface do tipo
Servicelnterface, pois algumas operacfes sdo providas e
0 processamento da fatura é requerido. No diagrama de
atividades do processo de negdcio, podem ser indicadas
as operagdes que 0s servigos precisam invocar dos seus
consumidores a partir de atividades do tipo Accept event
action (para chamadas assincronas) ou Accept call action
(para chamadas sincronas), desde que a linguagem
permita incluir esta marcacdo. No caso deste tutorial, foi
utilizado o diagrama de atividades para representar o
processo empregando SoaML. Dessa forma, neste
diagrama foi possivel acrescentar estas informagdes. No
modelo de processos apresentado na Figura 1, atividades
deste tipo sdo representadas pelas atividades
ProcessarFatura e ProcessarProgramacao. Como as
interfaces de servigo Servicelnterface sdo definidas da
perspectiva do provedor de servicos, é construida uma
interface de servico FaturaServico que prové (ou realiza)
a interface Fatura com esteredtipo de provedor
(«Provider») e utiliza a interface ProcessamentoFatura
com esteredtipo de consumidor («Consumer»). Também
foi construida a interface conjugada, iniciada por “~”
(til), que representa a perspectiva do consumidor do
servico. Uma interface conjugada apresenta as mesmas
operacBes da interface provida, porém suas interfaces
simples utilizadas e realizadas sdo inversas.

Fatura

iniciarCalculoPraca()

finalizarCalculoPreco()
i

i
<<Expose=> |
i

<<interface, Consumer=> ()
Processamentofatura

processarFatura(in fatura : Fatura)

< <interface, Providers> Q

Fatura

iniciarCalculoPreco(in cliente : Cliente, in ordemCompra : OrdemCompra)
finslizarCalculoPreco(in remessa : ManifestoCarga)

Figura 6. Interface Servicelnterface para o
servi¢o Fatura

A interface de servico RemessaServico, ilustrada na
Figura 7, requer o processamento do agendamento do
embarque e expbe a capacidade Remessa. Assim, ela foi
construida de forma andloga a interface FaturaServico,
provendo a interface Remessa e utilizando a interface
ProcessamentoProgramacao, além de apresentar também
a interface conjugada.
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Remessa

solicitarRemessa()

<<Expose>>

<<Servicelnterface>> | _
3’ RemessaServico {<<use>>

i

k'
<<interfacs, Consumers= Q
ProcessamentoProgramacso

processarProgramacaafin programacac t Programacac)

<<interface, Provider>> @)
Remessa

solicitarRemessalin cliente : Cliente, in remessa : ManifestoCarga)

Figura 7. Interface Servicelnterface para o
servico Remessa

3.5.3. Contratos de servico

Com as interfaces dos servigos criadas, o préximo
passo € a criacdo dos contratos de servigo.

Uma parte chave de um servico é o seu contrato, que
especifica como consumidores e provedores trabalham
juntos para atingir algum valor. O contrato representa
um acordo entre consumidor e provedor, definindo como
um servico é prestado e consumido.

Um contrato de servico define os termos, condicdes,
interfaces e coreografia que o0s participantes que
interagem devem concordar para que O Servico seja
provido. No contrato sdo especificados os papéis que
cada participante assume no servico (provedor ou
consumidor) e as interfaces que eles implementam para
assumir estes papéis. Um papel define a fungdo béasica
(ou conjunto de funcBes) que uma entidade pode
executar em um determinado contexto. Assim, o contrato
define uma ligacdo entre provedor e consumidor,
especificando quais informagdes, produtos, bens de valor
e obrigac®es irdo fluir entre eles.

A especificacdo de um contrato ndo se preocupa com
sua realizagdo ou implementacdo. Dessa forma, os
contratos descrevem como as partes concordam para
prover ou usar O Servico, sem considerar como estas
partes implementam seu papel no servigo através de seus
processos internos.

A base para um contrato de servico é uma
colaboragdo da UML focada nas interacfes realizadas
para a provisdo de um servico. Cada papel ou parte
envolvida em um contrato possui um nome e um tipo,
que pode ser uma interface de servigo simples ou uma
interface Servicelnterface. As interfaces podem possuir
esteredtipos  de  provedores  («Provider») ou
consumidores («Consumer»). Caso possuam esteredtipos
de provedores, 0s papéis apresentaram a indicacdo de
provedores Ja se possuirem esteredtipos de
consumidores, 0s papéis serdo indicados com .. Estas
interfaces sdo também os tipos das portas de servigo e de
requisicdo em um participante, o que obriga o
participante a estar habilitado a assumir o papel
correspondente no contrato do servico.

Na maioria dos casos, um contrato de servicos
especifica dois papéis, sendo um consumidor e um
provedor, mas existem casos onde mais papéis podem
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ser especificados. Este tipo de contrato é chamado de
contrato multi-parte.

Um servico pode ser construido para atender a um
contrato de servico ja estabelecido antes ou o contrato
pode ser definido apds a construcdo do servico
correspondente. O importante é que no momento em que
0 servico é invocado, um contrato de servigo deve ser
seguido.

3.5.4. Contratos de servico para interfaces simples

Para servicos que possuem interface definida como
uma interface simples da UML padrdo, ndo é requerido
um fluxo de informacdo entre o consumidor e o
provedor. Como o consumidor apenas invoca 0 Servico e
0 provedor ndo realiza callback para ele, os
consumidores podem ser desconhecidos. Assim, ao
definir um contrato para um servi¢o cuja interface é
simples, o tipo do papel consumidor ndo € definido.
Apenas sera definido que existe um papel que é
consumidor. J& para o papel provedor seu tipo é definido
normalmente.

A Figura 8 apresenta o contrato definido para o
servico Programacao. Como esse servico possui
interface simples, seu contrato ndo especifica ©
consumidor. Ja o papel provedor possui 0 nome
programador e seu tipo é definido pela interface do
servico Programacao. Como esta interface foi definida
como provedora, o papel aparece com a indicagdo de
provedor.

Figura 8. Contrato de servico para a
interface Programacao

3.5.5. Contratos de servico para interfaces de servico

Para servicos que possuem interface definida como
Servicelnterface, é requerido um fluxo de informagdo
entre o consumidor e o provedor. Assim, o0s
consumidores devem ser conhecidos, pois uma interago
com eles é esperada para que 0 servigo seja provido e
existem callbacks do provedor como parte da
comunicagdo entre eles. Dessa forma, ao definir um
contrato para um servico cuja interface é uma
Servicelnterface, deve-se definir o tipo do papel
provedor e o do papel consumidor.

A Figura 9 apresenta o contrato definido para o
servico Remessa. Como esse servigo possui interface
Servicelnterface, seu contrato especifica 0 consumidor e
0 provedor. Os tipos dos papéis consumidor e provedor
sdo definidos de acordo com a interface usada e a
interface provida pela Servicelnterface. Assim, o papel
provedor possui nome transportador, seu tipo é definido
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pela interface utilizada Remessa e ele aparece com a
indicacdo de provedor. J& o papel consumidor possui o
nome solicitante, seu tipo é definido pela interface
realizada ProcessamentoProgramacao e ele apresenta a
indicacéo de consumidor.

solicitante:ProcessamentoProgramacao

i "
4 transportadoriRemessa || )
3 /

Figura 9. Contrato de servico para a
interface RemessaServico

O contrato de servico para a interface FaturaServico
foi construido da mesma forma, pois esta interface
também é do tipo Servicelnterface e especifica seu
consumidor. Assim, o contrato ContratoFatura possui
dois papéis: o papel provedor fornecedor cujo tipo é a

interface realizada Fatura e o papel consumidor
solicitante cujo tipo é a interface utilizada
ProcessamentoFatura.

3.5.6. Contratos de servi¢o multi-parte

Contratos de servigos multi-parte sdo aqueles com
mais de dois participantes - embora este seja um caso
menos comum, ele representa muitos negdcios e
interacGes da tecnologia.

No contexto do processo de ordem de compra
utilizado neste tutorial ndo ha nenhum caso deste tipo de
contrato. Porém, como exemplo deste tipo de contrato
pode-se pensar em um servico de compras onde ha um
intermediario. Neste exemplo, existem trés participantes:
comprador, agente intermediario e vendedor. O servigo
inicia com um depd6sito feito pelo comprador para um
agente intermediario que notifica o vendedor. A entrega
da compra é feita pelo vendedor e aceita pelo cliente, ou
o cliente envia uma reclamagdo ao agente intermediario
que a encaminha ao vendedor. O vendedor pode se
justificar. Esse processo se repete até que o agente
intermediario conclua a transacdo e faca o pagamento
para o vendedor (se entrega foi feita), ou restituicdo ao
comprador (se a entrega ndo foi feita). Este servigo € um
contrato multi-parte porque o comprador também
interage com o vendedor, quando o vendedor faz a
entrega diretamente ao comprador; e exceto para a
entrega, a interacdo entre o comprador e o vendedor €
mediada pelo agente intermediario.

3.5.7. Fluxos de interacdo de contratos

Em contratos de servico para interfaces de servico do
tipo Servicelnterface, além dos papéis que 0s
participantes assumem nos contratos também &
importante que o fluxo de interacdo necessario entre
consumidores e provedores para provisdo do servico seja
especificado. Este fluxo é chamado de protocolo da
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comunicagdo e representa a coreografia entre
consumidor e provedor, ou seja, as interacdes validas
entre eles. Os fluxos de interacdo ndo sédo definidos para
contratos de servigos de interface simples.

A coreografia é a especificacdo do que é transmitido
e da sequéncia em que esta transmissdo ocorre para que
um servigo possa ser provido. Ela define o que acontece
entre o provedor e o consumidor sem definir seus
processos internos.

O fluxo de interacdo de um contrato de servigco é um
comportamento UML que pode ser modelado como um
diagrama de interagdo ou um diagrama de atividade.
Este fluxo define o que deve acontecer entre os papéis do
contrato, tal como definido pelas interfaces
correspondentes, e como 0s participantes que assumem
0s papeis (sem especificar quem sdo) devem proceder.

Para o contrato de servico RemessaContrato foi
modelado um diagrama de sequéncia que especifica seu
protocolo de comunicacdo e é ilustrado na Figura 10.
Neste contrato, é especificado que o consumidor
ProcessamentoProgramacao invoca 0 método
solicitarRemessa do servico Remessa o qual, ao concluir
a execucdo, invoca 0 método processarProgramacao do
consumidor. Pelo diagrama, sabe-se que os métodos
solicitarRemessa e processarProgramacao sdo
assincronos porque a ponta da setas das mensagens

transmitidas sdo abertas.

solicitante:ProcessamentaProgramacas O

|

transportador:Remessa O ‘

solicitarRemessa

DFOEEEEETPI’OQTEI‘HEEEO

R e A

Figura 10. Fluxo de interacdo do contrato
RemessaContrato

O protocolo de interacdo para o contrato
FaturaContrato foi modelado utilizando um diagrama de
atividades e é apresentado na Figura 11. Neste diagrama
¢ apresentado que, inicialmente, o papel provedor
fornecedor do tipo Fatura executa o método “iniciar
calculo preco” e, em seguida, 0 método “finalizar calculo
preco”. Por fim, o papel consumidor cujo tipo é
ProcessamentoFatura executa 0 método “processar
fatura”.

Para a interface simples Programacao ndo foi
definido um protocolo de comunicagdo. Isto ocorre
devido as interfaces simples ndo requererem fluxo de
interacdo entre consumidor e provedor.
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fornecedor : Fatura

O
L

[ iniciar calculo preco ]

|

[ finalizar calculo preco ]

solicitante : ProcessamentoFatura

processar fatura

Figura 11. Fluxo de interacdo do contrato
FaturaContrato

3.6. Portas

Uma porta representa um ponto de conexao em um
participante, onde um servi¢o é provido ou consumido
por ele. Ela é um ponto visivel a partir do qual as
solicitagbes dos consumidores sdo enviadas aos
provedores e através do qual eles interagem para atingir
um objetivo.

As portas pertencem aos participantes e podem ser
portas de servico ou de requisi¢do conforme descrito a
seguir.

3.6.1. Portas de servico

Portas de servigco («Service») representam servigos
que participantes provéem e oferecem para consumo de
outros participantes. Através de uma porta de servico,
um participante com capacidade de prover um servico se
comunica com um consumidor que possui necessidades
compativeis.

Uma porta de servico pode ser do tipo de uma
interface simples ou de uma interface Servicelnterface.
Dessa forma, as operacdes providas através de uma porta
de servico sdo aquelas definidas na interface
correspondente.

Para que o servico oferecido através de uma porta
seja provido, seu contrato deve ser cumprido. Isto inclui
as interfaces providas (capacidades do participante), as
interfaces requeridas (o que os consumidores devem
fornecer para utilizar as capacidades) e qualquer
protocolo de comunicagdo para interacdo entre
consumidor e provedor.

Se o tipo de uma porta de servi¢o for uma interface
Servicelnterface, entdo a interface provida através da
porta serd aquela realizada pela Servicelnterface,
enquanto a interface requerida sera aquela usada. Ja se o
tipo da porta for uma interface simples, a interface

45

provida sera esta propria interface e ndo havera
interfaces requeridas e nem protocolos de comunicagdo a
serem cumpridos.

3.6.2. Portas de requisicéo

Portas de requisicdo («Request») representam o
consumo, por um participante, de um servico provido
por outros participantes.  Através de uma porta de
requisicdo, um participante consumidor satisfaz suas
necessidades através da utilizacdo do servico
disponibilizado pelos provedores.

Assim como as portas de servico, uma porta de
requisicdo também pode ser do tipo de uma interface
simples ou de uma interface Servicelnterface, definindo
a requisicdo das operacBes providas pela interface
correspondente. Também é necessario que o contrato do
servico seja atendido para que O servi¢co possa ser
consumido através da porta.

Se o tipo da porta for uma interface simples, a
interface requerida serd esta propria interface e néo
havera interfaces providas e nem protocolos de
comunicagdo a serem cumpridos.

Porém, se o tipo de uma porta de requisicdo for uma
interface Servicelnterface, ela devera corresponder a
interface conjugada aquela que prové o servico
requisitado. Isto porque as portas de requisicdo definem
0 consumo do servico. Dessa forma, a interface provida
e requerida através da porta serdo, respectivamente,
aquelas realizada e usada pela interface conjugada.

3.7. Participantes

Apoés a especificacdo dos contratos de servigo, 0s
participantes foram definidos. Os participantes sdo
entidades que podem representar pessoas, organizagdes,
unidades organizacionais ou sistemas de informagdo que
provéem efou utilizam servicos. Os participantes
correspondem as raias do processo de negdcio utilizado.

Um participante € um provedor se ele prové um
servico. De forma analoga, um participante ¢é
consumidor se ele utiliza um servico. Nao ha limite para
quantidade de servi¢os que um participante pode prover
e/ou consumir.

Consumidor e provedor de servigo sdo papéis que 0s
participantes podem assumir. Assim, um participante
pode ser provedor em alguns servicos e consumidor em
outros, dependendo das capacidades providas e das
necessidades que possuem para realizar suas
capacidades.

Um participante ndo pode realizar ou utilizar
interfaces diretamente, mas sim através de portas de
servico ou portas de requisicdo onde 0s servigos serdo
oferecidos ou consumidos respectivamente.

Para 0 nosso exemplo do processo de ordem de
compra foram definidos os participantes Programador,
Transportador, Fornecedor e ProcessadorOrdem. O
participante Programador é apresentado na Figura 12 e
possui uma porta de servigo («Service») chamada de
“programacao”. Como o tipo desta porta € a interface
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simples Programacao, esta mesma interface aparece
como interface provida através da porta e ndo existem
interfaces requeridas.

<=Participant=>
Programador
1

C/_L{Ser'.'i:e >> programacac:Programacao

Programacan

Figura 12. Participante Programador

O participante Transportador também possui uma
porta de servico chamada de “remessa”. Porém, o tipo
desta porta de servico é a Servicelnterface
RemessaServico. Assim, a porta de servico possui a
interface provida Remessa e a interface requerida
ProcessamentoProgramacao.

<=Participant=>
Transportador
1

ﬁ{ﬂervi:e »> remessatRemessaServico
Femess

Probessamento Programacao

Figura 13. Participante Transportador

O participante Fornecedor é definido de forma
andloga ao Transportador. Isto porque ele possuiu a
porta de servigo fatura cujo tipo é a Servicelnterface
FaturaServico. Dessa forma, a porta de servi¢o possui a
interface provida Fatura e a interface requerida
ProcessamentoFatura. Ja 0 participante
ProcessadorOrdem, ilustrado na Figura 14 , também
possui portas de requisicdo. Este participante prové a
interface Compra, que representa 0 processo de ordem
como um todo, e para iSsO precisa invocar as outras
interfaces definidas para atender as capacidades do
processo. Este participante possui:

e Ponto de provisdo de servico chamado compra

cujo tipo é a interface simples Compra;

e Ponto de requisicio de servico chamado
programacao cujo tipo é a interface simples
Programacao;

e Ponto de requisicdo de servico chamado fatura
cujo tipo é a interface Servicelnterface
conjugada de FaturaServico;

e Ponto de requisicio de servico chamado
remessa cujo tipo € a interface Servicelnterface
conjugada de RemessaServico.

Pode-se perceber através deste participante que no caso
de Servicelnterfaces, as interfaces providas e requeridas
por um ponto de requisicdo sdo inversas aquelas
providas e requeridas por um ponto de servigo. Por
exemplo, o participante Transportador possui um ponto
de servico que usa a interface
ProcessamentoProgramacao e prové Remessa. J& 0O
participante ProcessadorOrdem possui um ponto de
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requisicdo da interface conjugada, provendo a interface
ProcessamentoProgramacao e utilizando Remessa.

C”BD'“ bFatum

ProcessamentoFatura

<<Service®>> comypraiCompra

. P
<<Participant>> L]
ProcessadorOrdem
{1 ]

<<Request>> progfamacao:Programacao

Programacac

<<Request>> fatura:~FaturaServico

Request>> remessa:~RemessaServico

(Remessa
ProcessamertoProgramacao

Figura 14. Participante
ProcessamentoProgramacao

3.8. Arquitetura de servico

Para implantacdo de uma arquitetura orientada a
servicos € necessdrio o entendimento de como as
pessoas, organizacdes e sistemas trabalham juntos ou
colaboram para um propésito. Uma arquitetura de
servicos («ServicesArchitecture») mostra um conjunto
de servicos em um contexto e apresenta como 0S
participantes trabalham juntos para apoiar os objetivos
da comunidade, de processos, de conjunto de sistemas ou
da organizagdo. Arquiteturas de servico sdo redes de
papéis de participantes provendo e consumindo servicos
para atingir um objetivo. Elas definem os requisitos para
0s papéis de participantes e realizacdes de servigo que
atendem a estes papéis.

Expressando o uso dos servicos, a arquitetura de
servigos implica em algum grau de conhecimento sobre
as dependéncias entre 0s participantes no contexto que
define. Cada uso de um servico em uma arquitetura é
representado pelo uso de um contrato de servigo ligado
aos participantes que assumem um papel do contrato.

O uso de uma arquitetura de servicos € opcional, mas
é recomendado para apresentar uma visdo de alto nivel
de como um conjunto de participantes trabalha junto
para algum proposito. A arquitetura pode representar o
dominio do processo de negécio utilizado para
identificacdo dos servicos que irdo automatiza-lo.

Os mesmos servicos e participantes podem ser
utilizados em varias arquiteturas, fornecendo reuso.

Uma arquitetura de servicos pode ser modelada em
dois niveis de granularidade. O primeiro nivel
corresponde & arquitetura de servigos do dominio, uma
visdo de alto nivel apresentando como participantes
independentes trabalham em conjunto para realizar um
proposito. O segundo nivel corresponde a arquitetura de
servicos de um participante e especifica como as partes
de um participante, por exemplo, departamentos dentro
de uma organizacdo, trabalham juntos para prover
Servigos.

No nosso exemplo do processo de ordem de compra,
0 servico Compra contém uma Unica operagdo que
representa a provisdo do processo como um todo. Os
detalhes deste servico foram especificados através da
arquitetura de servico ilustrada na Figura 15. Esta
ilustracdo permite a visualizacdo dos participantes que
interagem com o objetivo de automatizar o processo de
ordem de compra, das relacdes entre eles através dos
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contratos e dos papéis que estes participantes

desempenham nos contratos.

f,»" ____________________ _l processadorPedido!ProcessadorOrdem S| \“-\.\
- i ! ~
- 1 I I M
! ! !
- i o i i "
. i solicitante i i - A
/ i ! . 1 solicitante
4 ! i cliente |
JJ 1 : 1
|- e ——— 1 e m T b —_—
1 - ] e
] o fatura:FaturaContrato i ! ‘ frete:RemessaContrato
|I ---------- qom——emmmm T mmmmmmmm——m—s Ao ————— -\l__.\-______j ————— ———— 7
1 .- e 1
"\" ! <_programacac:ProgramacacContrato, ° !
u ' fornecedor 00T TTTmmeoo—oeo == ——m—emT ! transportador
\.‘L : i : K
. .
. fornecedoriFornecedor | i pregramadaor | transportador: Transportador r
1

programador:Programador

Figura 15. Arquitetura de servigos do processo de ordem de compra

4. Geragdo automéatica a partir de modelos

SoaML apdia atividades de modelagem e projeto de
servicos de forma adequada a possibilitar uma
abordagem de desenvolvimento orientado por modelos
(Model-Driven Development — MDD) [16, 19].

Durante o processo de desenvolvimento de software,
alguns problemas sdo encontrados, como: trabalho para
escrever os softwares, mudanca nas tecnologias exigem
mudancas nos softwares, mudangas nos requisitos que
geram mudangas nos codigos, e documentos
desatualizados de forma que o conhecimento acaba
ficando na equipe. Em uma abordagem MDD, todo o
desenvolvimento do software é realizado utilizando-se
modelos como ponto de partida, de forma que o cédigo
dos programas € gerado automaticamente a partir deles
[10].

A motivacdo do desenvolvimento orientado a
modelos é mover o foco da programacdo para a
modelagem da solucdo. Esta abordagem possui o
potencial de aumentar a produtividade e qualidade do
desenvolvimento. Para atingir os objetivos desejados,
MDD permite o desenvolvimento em um nivel mais alto
de abstragdo e utilizando conceitos proximos ao dominio
do problema, do que aquele oferecido por linguagens de
programacdo. MDD transforma esses modelos de alto
nivel em modelos especificos de plataforma, e estes em
cadigo [21].

A ferramenta Modelio Case Tool Enterprise Edition
[14] oferece suporte para transformacdo dos tipos de
mensagens («MessageType») em XSD. A Figura 16
apresenta os tipos de mensagens do processo de ordem
de compra com os esteredtipos que definem as regras
utilizadas durante o processo de transformacdo. O
esteredtipo «XSDRoot» indica que o tipo de mensagem

47

FaturaMensagem sera transformado em documento
XSD, enquanto o esteredtipo «XSDElement» indica que
os atributos presentes no tipo de mensagen
FaturaMensagem serdo transformados em elementos
(elements) no documento XSD correspondente.

=<MessageType, XSDRoolt>>
FaturaMensagem

<<Attachment, ¥SDElement>> conteudo :
<<id, XSDElement>> faturalD : string

string

<<MessageType, XSDRoot>>
OrdemCompraMensagem

<<Attachment, XSDElement>> modelo :

string

1 1
1| pedidaCompra

clientz |

Cliente <<dataType>=>

OrdemCompra

clientelD : string

nome : Nome pracoTotal @ integer

endereco : string prioridade : integer

pontuacacCredito : integer ardemlID : string

Figura 16. Tipos de mensagens do
processo de ordem de compra com 0s
esteredtipos XSD

A partir do modelo apresentado na Figura 16 é
possivel gerar os documentos XSD. A Figura 17 ilustra o
arquivo FaturaMensagem.xsd gerado automaticamente
pela ferramenta.

A ferramenta também permite a geracdo de arquivos
WSDL  através da  interface do  servico
(«Servicelnterfaces»), que define as operacbes providas
pelo servico, além das informagdes necessarias para a
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sua invocacdo. A interface do servi¢o Fatura (Figura 6) A Figura 18 apresenta as operacdes (operation)
sera utilizada para a geracdo automatica do WSDL. suportadas pela interface de servico FaturaServico.

<?xml wersion="1.0" encoding="UIF-8" =standalone="no"7?>
<zchema xmlns="http:/ /www.w3.o0rg/2001/XMLSchema™
xmlns:FaturaMensagen="http://modeliosoft/xsddesigner/FaturaMensagem. xsd"
targetHamespace="http://modelio=soft/xsddesigner/FaturaMensagem. x=d">
<element name="conteudo" type="string"/>
<element name="faturalID" type="string",/>

</ =schemas>
Figura 17. Arquivo FaturaMensagem.xsd
<ws:iportType name="Fatara">
<ws:documentation/>
<ws:operation name="iniciarcalculopreco">
<ws:documentation/>
</ws:operation>
<wsioperation name="finalizarcalculopreco">
<wa:documentation/>
</ws:operation>
<ws:operation name="processarfatura">
<ws:documentation/>
</ws:operation®>
</ws:portTypesr
Figura 18. Operacgdes providas pelo servi¢go FaturaServico
O componente binding que descreve o padrdo de Por fim, a Figura 19 apresenta 0 componente service
mensagem e o protocolo utilizado para acessar 0 servico que descreve o endpoint da implementacdo do servigo
é ilustrado na Figura 19. provido.

<wWs:i:binding name="IFaturaServiceBinding" type="tns:Fatura">
¢soap:binding stvle="document" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<Wzioperation name="iniciarcalculopreco">
<zoap:operation soaplction="http://S0ATransformer/wsdl/FaturaService.wsdl/iniciarcalonlopreco” />
</ws:operation>
<Wzioperation name="finalizarcalculopreco">
<soap:operation soaplAction="http://S0ATransformer/wsdl/FaturaService.wsdl/finalizarcaloulopreco" />
</ws:operation>
<Wzi:operation name="processarfatura">
<soap:operation soaplAction="http://S0ATransformer/wsdl/FaturaService.wsdl/processarfatura"/>
</ws:operation>
</w=z:binding>

Figura 19. Componente Binding gerado a partir do servi¢go FaturaServico

<w3:service name="FatunraServiceService"»
<w3:documentation/>
<ws:port name="FaturaServicePort" binding="tns:IFaturaServiceBinding">
<ws:documentation/>
<zoap:address location="http://localhost/projetopedidocompra”
ws:reguired="false" />
</wWs:iport>
</ws:service>

Figura 20. Componente service gerado a partir do servigo FaturaServico
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Além das transformacfes apresentadas neste tutorial,
a ferramenta Modelio Case Tool Enterprise Edition [14]
realiza transformagdes de SoaML para Java (com
anotacBes web service) e de BPMN [17] para BPEL [2],
simplificando o  desenvolvimento dos  servigos
modelados durante a fase de projeto do ciclo de vida
SOA.

5. Concluséao

Em uma abordagem SOA, as decisdes tomadas
durante a fase de analise de servicos devem ser
especificadas utilizando uma linguagem de modelagem
de artefatos de software.

A UML ndo possui todos os artefatos necessarios para
modelagem de servicos em SOA. Dessa forma, foram
propostas extensbes da UML (profiles) para tratar
caracteristicas especificas para SOA. Dentre os profiles,
a OMG propbe que seu padrdo SoaML seja adotado
como padrdo de fato para especificacdo de Arquiteturas
Orientadas a Servico

O profile SoaML foi criado para permitir a
modelagem de Arquiteturas Orientadas a Servico, ja que
a UML padrdo ndo possui suporte nativo a modelagem
de servicos. Com esse objetivo, o profile introduziu
alguns conceitos novos a UML 2.0, como: capacidades
que identificam necessidades da organizacdo ou servicos
candidatos, tipos de mensagens trocadas entre
provedores e consumidores de servigo, interfaces de
servico que especificam capacidades providas e
necessidades para realizacdo de um servico, contratos de
servigos que definem papéis envolvidos em um servico e
o fluxo de comunicacdo permitido entre eles, portas de
requisicdo e provisdo de servigos e participantes que
consomem efou provéem servicos através delas,
especificacdo da arquitetura de servicos de um dominio.
Além disso, a introdugdo destes novos conceitos pelo
profile SoaML foi realizada de forma a apoiar a geragdo
automatica de artefatos derivados dos modelos, como
documentos XSD e WSDL.

Este trabalho apresentou os principais conceitos de
SoaML ilustrando em um exemplo que facilita o
entendimento do profile.
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