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RESUMO

O que se desejou investigar € o desenvolvimento de projetos orientados a servigos.
Tal assunto necessita certa base para ser conhecido, no caso, Sistemas
Distribuidos, Web Services e SOA (Service Oriented Architecture). O mundo dos
Sistemas Distribuidos oferece diversas solugcbes para a comunicacdo entre
diferentes dispositivos para diferentes propdsitos, mas, para uma aplicacdo ser
distribuida, deve atender a algumas necessidades, a fim de evitar problemas durante
seu funcionamento. Este trabalho se preocupou em estudar a implementagéo de tais
sistemas através do uso de Web Services, devido a grande utilizagdo da tecnologia
no mercado de trabalho. O estudo de servicos com Web Services, leva ao estudo de
SOA, pois € necessario entender como fazer o design de projetos orientados a
servigos, para que todos os requisitos sejam atendidos pelos servigos. Entdo, como
estudo de caso, a implementacdo de uma aplicagdo simples foi desenvolvida,

buscando dados através de servicos.

Palavras-chave: Sistemas Distribuidos, Web Service, SOA, Arquitetura Orientada a

Servigos, Orientacao a Servicos.



ABSTRACT

The aim of this research is studying the development of service oriented projects. For
that, it is needed a certain base of knowledge of things like Distributed Systems, Web
Services and SOA (Service Oriented Architecture). The world of Distributed Systems
offers various solutions for communication of different types of machines, but, for an
application to be distributed, it must follow some requirements, in order to avoid
problems during runtime. This research worried about studying the development of
such applications using Web Services, once it's something that is being used a lot by
development companies. The study of services with Web Services, takes to the study
of SOA, because understanding how to design service oriented projects is
necessary, so that all the requirements are fulfilled by the services. So, as study
case, the development of a simple application that uses services to acquire data was

realized.

Keywords: Distributed Systems, Web Service, SOA, Service Oriented Architecture,

Service Orientation.
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1. INTRODUGAO

Durante a evolucdo da espécie humana, a comunicacdo entre aqueles que nela
pertencem, tem desempenhado um papel importante, contribuindo com o seu

desenvolvimento.

Para tal, a comunicacao tem sido feita de diversos modos, um deles sendo através
da tecnologia desenvolvida pelo homem. Dentro dessa tecnologia, um dos meios
utilizados foram as redes de computadores, que possibilitam a troca de informacdes

entre pontos remotos do planeta em tempo real.

Mas, uma vez que o crescimento da espécie e das redes de computadores tem sido
grande, a necessidade de uma abordagem de implementacéo diferente das redes de

computadores tornou-se indispensavel, surgindo assim os Sistemas Distribuidos.

Apos um tempo de sucesso dos Sistemas Distribuidos, as empresas enxergavam a
oportunidade de oferecer servicos e ampliar o seu horizonte de mercado. O
problema era que a implementacao de tal ndo era tdo produtiva, pois levava tempo e
também existiam alguns problemas de comunicagdo em diferentes aplicagdes, o que

gerou a padronizacao das mensagens enviadas e com isso os Web Services.

Com a grande satisfagdo que os Web Services trouxeram para as empresas, essa
area de servigos comegou a se expandir, e com ela a necessidade de organizagao
dos mesmos. Uma arquitetura totalmente voltada a servigos foi criada, chamada de
SOA (Service Oriented Architecture).

Essa area se expandiu de tal forma, que a quantidade de profissionais ndo tem sido
suficiente, tornando interessante o estudo e preparagdo para o mercado neste

contexto.

Para que uma boa preparacédo seje alcancada, um embasamento apenas tedrico
nao € suficiente, tendo a pratica como o aperfeicoamento necessario. Este trabalho
pesquisa a parte tedrica de Sistemas Distribuidos, Web Services e SOA, focando os
assuntos necessarios para o aprendizado de servigos, e entdo a implementagao de

uma aplicagao utilizando SOA, por meio de da implementagcdo de Web Services.
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Para o estudo tedrico e pratico, pesquisas em livros, artigos e documentagdes

oficias das tecnologias serao utilizadas.

A implementagao sera de uma aplicacao responsavel pela busca e atualizagado dos

curriculos de ex-alunos de uma instituicdo. A busca dos curriculos sera realizada

através de uma interface de servico, o que possibilita que uma organizacao

mantenha um contrato com a instituicdo para buscar curriculos em sua base de

dados. A aplicacao sera desenvolvida em um ambiente Java EE (Enterprise Edition),

utilizando as ferramentas oferecidas pela tecnologia Java.

Este trabalho foi dividido em seis capitulos:

Introducgao;

Capitulo 2 - Sistemas Distribuidos: descreve algumas caracteristicas
basicas da distribuicdo de sistemas, as quais um desenvolvedor deve se

preocupar;

Capitulo 3 - Web Services: a arquitetura de um Web Service é apresentada
e suas partes descritas, mostrando o motivo de ser uma 6tima tecnologia para

o desenvolvimento de servicos;

Capitulo 4 - SOA - Arquitetura orientada a servigos: como a estrutura da
Tl de uma empresa ira se comportar em um ambiente voltado a servicos, e a
descricdo das fases para o desenvolvimento de um projeto SOA,

apresentando algumas estratégias, sao o foco deste capitulo;

Capitulo 5 - Estudo de caso: apds a apresentacao tedrica do assunto, este
capitulo se preocupa em descrever a parte pratica deste trabalho, no qual
uma aplicagéo foi desenvolvida com o objetivo de gerenciar os curriculos dos

ex-alunos de uma instituicao;

Capitulo 6 - Conclusdo: as conclusdes deste trabalho, expondo os
resultados alcangados apos o estudo tedrico e pratico de um projeto orientado

a servicos;
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2. SISTEMAS DISTRIBUIDOS

Os Sistemas Distribuidos surgiram para melhorar o desempenho das redes de
computadores, em um ambiente com grande numero de usuarios e trocas de
informagdes. Baseando-se na idéia de componentes independentes e comunicagao
através de mensagens, os Sistemas Distribuidos oferecem uma abordagem
suficientemente capaz de cumprir a sua proposta (COULOURIS; DOLLIMORE;
KINDBERG, 2007).

Para o sucesso na implementacdo de um Sistema Distribuido, alguns desafios
devem ser levados em consideragéo pelos projetistas. Para cada desafio, solugbes
foram desenvolvidas com sucesso, o que os tornam caracteristicas, e ndo mais
desafios, dos Sistemas Distribuidos. Essas caracteristicas encapsulam varios tipos

de falhas que poderiam ocorrer no ambiente, e se resumem em:
- Heterogeneidade;
- Sistemas Abertos;
- Seguranga;
- Escalabilidade;
- Tratamento de falhas;

- Transparéncia.

2.1. HETEROGENEIDADE

Os participantes de um Sistema Distribuido devem ser capazes de cumprir suas
responsabilidades independentemente das suas diferencas. As diferentes
caracteristicas dos participantes podem ocorrer desde a concepc¢ao fisica até a
l6gica. Assim sendo, um Sistema Distribuido deve ser capaz de oferecer servigos

em um nivel abstrato o suficiente para supera-las.
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As diferencas fisicas e légicas se resumem em tipos de hardware, software,
sistemas operacionais, linguagens de programacgao e implementag¢des de diferentes

desenvolvedores.

Almejando uma abstracdo de nivel suficiente o bastante para superar essas
diferengas, algumas solugbes foram desenvolvidas através de middleware e

migragao de codigo.

O middleware oferece uma abstragcdo de programacgado, surgindo o CORBA
(Common Object Request Broker) e Java RMI (Remote Method Invocation). O
CORBA, oferece abstracdo para diferentes linguagens de programacao,

diferentemente do Java RMI, que suporta apenas uma linguagem de programagao.

A migracédo de cdédigo trata a abordagem do envio de cddigo, para que este seja
executado no local de destino. Um modo de fazer isso € através de applets em Java,
que independem de sistema operacional e hardware para que seja executado,

necessitando apenas de uma JVM (Java Virtual Machine).

2.2. SISTEMAS ABERTOS

Outra caracteristica importante de um Sistema Distribuido, € a possibilidade de ser
estendido e reimplementado de diversas maneiras. Novos servigos podem ser
adicionados e disponibilizados para o uso, sem a necessidade de existir apenas um

fornecedor, sendo assim independentes.

Para que diversos clientes acessem 0s servigos existentes, € necessario que a
especificacdo e documentagédo do servigo seja disponibilizada. Isso ocorre através

de interfaces publicadas, as quais especificam o seu funcionamento e objetivo.

A padronizagao da publicacdo da documentacdo de um servico e do modo que este
sera transmitido, possibilita a adicdo de novos participantes no ambiente com

diferentes tipos de hardware e software.
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2.3. SEGURANCA

Assim como em qualquer tipo de comunicagao, certas informacbées devem ser
protegidas para que nao sejam interceptadas. Em um Sistema Distribuido nao é
diferente, as mensagens enviadas entre os participantes devem chegar ao seu
destino sem que aconteca nenhuma interceptagdo. A seguranga em um ambiente

distribuido foca trés componentes: confidencialidade, integridade e disponibilidade.

Varias das informagdes disponiveis sdo destinadas a usuarios especificos, o que é
conhecido como confidencialidade, a qual traz consigo a idéia de autorizagdo para

acessar tais informacgdes.

Como integridade, é interessante lembrar da existéncia de troca de mensagens, pela
qual as informagdes devem chegar ao seu destino sem que tenham sofrido

alteracdes ou danos.

A disponibilidade das informacdes deve ser capaz de superar as interferéncias com
0S meios de acesso aos recursos, evitando que ocorra problemas na requisigao de

informacgdes.

A combinagdo desses trés componentes de seguranga, conclui que um servigo
provedor de informagdes, possui alguns requisitos para que as informagdes sejam
enviadas com sucesso. Dentre esses requisitos estdo, a necessidade de conhecer a
identificacdo do usuario e criptografar as mensagens, para que nao ocorra nenhuma

interceptacédo indesejada.

Além dos elementos de seguranga citados acima, existem dois que nédo foram
totalmente resolvidos, sdo eles o ataque de negagao de servigo e a segurancga de

cédigo movel.

O ataque de negacgédo de servigo, se trata da interrupgdo de um servigo por um
usuario. Isso pode ocorrer através de inumeras requisicbes inuteis ao mesmo
servico, causando a indisponibilidade do mesmo aos usuarios que, realmente

necessitam das informagdes providas por aquele servigo.

Para a existéncia de boa seguranga em cdédigo movel, sua manipulagédo deve ser
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feita com cuidado. Por exemplo, cédigos executaveis que sao distribuidos em uma
rede, seja através de e-mail ou outros servigos, ndo devem fingir que fazem uma
coisa enquanto, na verdade, estdo acessando recursos locais ou fazendo parte de

um ataque de negacao de servigo.

2.4. ESCALABILIDADE

Para o crescimento de um Sistema Distribuido, € necessario o aumento no numero
de seus participantes, que se tratam, basicamente, de clientes e servidores, os que
requisitam e os que fornecem informagdes. Lembrando que um Sistema Distribuido
utiliza a troca de mensagens para a comunicagdo, 0 aumento do numero de
participantes nao deve ser um problema para a sua performance, que para manter-

se consistente, deve superar alguns obstaculos.

De acordo com a necessidade de novos clientes ou servidores em um sistema, deve
ser possivel que o desejado seja adicionado ao sistema a um custo razoavel, assim
fazendo um controle do custo dos recursos fisicos. Além disso, também existe a
preocupacgao da perda de desempenho, pois ndo pode existir demora excessiva

para a resposta a uma requisicao.

A partir do momento em que as requisicdoes aumentam, as informacdes ndo devem
se esgotar, de forma a sempre atender a necessidade do cliente. Para que as
requisicdes de informagdes sejam realizadas, mensagens sao enviadas a diferentes
destinos, 0 que cresce com o aumento de participantes em um sistema, assim
gerando maiores listas de destinos alcangaveis, o que pode gerar gargalos de

desempenho se mantidas em um local centralizado.

2.5. TRATAMENTO DE FALHAS

Sistemas formados por hardware e software estdao sempre expostos a falhas. Em um

Sistema Distribuido essas falhas acontecem parcialmente, afetando apenas alguns
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componentes enquanto outros continuam funcionando.

Para que as falhas sejam superadas, existem maneiras de deteccdo e
mascaramento de falhas. A deteccao de falhas pode ser feita através da verificacao
da consisténcia de dados em mensagens, mas ainda deixa um desafio a ser
superado, que € o gerenciamento de falhas que podem nao ser detectaveis, mas
que, ainda sim, sdo suspeitas. O mascaramento de falhas ocultam algumas delas ou
a tornam menos sérias. Por exemplo, se uma mensagem encontra problemas e nao
€ enviada, ela pode ser reenviada ou, dados que necessitam ser gravados, podem
ser gravados em mais de um disco, assim caso um esteja danificado, ainda existe

outro.

Mas, ainda com métodos como os apresentados, mecanismos como tolerancia e
recuperacao de falhas sdo necessarios. Supondo que uma mensagem encontra
erros consecutivos no seu envio, ela sera reenviada frequentemente ou, os

diferentes discos em que um dado foi gravado podem estar danificados.

A tolerancia a falhas explora a idéia de que tanto clientes quanto servidores devem
ser tolerantes, assim deixando a decisdo de tentar de novo para os mesmos. A
recuperacao de falhas trabalha com a recuperagao do estado dos dados apds a
falha de um servidor, controlando assim a consisténcia dos dados, e logo, das

mensagens.

2.6. CONCORRENCIA

O compartilhamento de servigos e aplicativos apresenta um sério problema no
contexto de Sistema Distribuido, a concorréncia. As caracteristicas desse ambiente
possibilitam que mais de um cliente tente acessar 0 mesmo recurso a0 mesmo

tempo, o que torna necessario o tratamento de uma requisi¢cao por vez.

Essa abordagem supera o problema, mas cria outro, pois esse tipo de tratamento,
levaria um tempo longo e de grande influéncia no desempenho, uma vez que o

numero de requisicbes aumenta.
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Para evitar tal situagdo e ainda solucionar o problema de acesso a dados
compartilhados, os servicos e aplicativos devem ser capazes de processar pedidos
concorrentemente, mantendo suas operagdes sincronizadas, garantindo a

consisténcia dos dados.

2.7. TRANSPARENCIA

Apesar de um ambiente distribuido ser composto por componentes independentes,
sua visao como um todo é importante para o usuario final ou desenvolvedor de
aplicagdes. A transparéncia tem isso como foco, ocultando a separacdo dos
componentes do Sistema Distribuido. A transparéncia pode ser dividida em oito

tipos:

* Transparéncia de acesso: € possivel, através de operagdes idénticas, o

acesso a recursos locais e remotos.

* Transparéncia de localizagdo: independentemente da localizagao fisica ou na

rede de um recurso, 0 mesmo pode ser acessado.

* Transparéncia de concorréncia: varios processos ocorrem concorrentemente,

através de recursos compartilhados sem interferéncia entre eles.

* Transparéncia de replicagdo: sem conhecimento dos usuarios e
desenvolvedores de aplicativos, varias instancias de um recurso sao

utilizadas para aumentar a confiabilidade e o desempenho.

* Transparéncia de falhas: as tarefas executadas por usuarios ou aplicativos
sdo capazes de serem concluidas, independentemente da falha em algum

hardware ou software.

* Transparéncia de mobilidade: a movimentagao de recursos e clientes dentro

de um sistema nao deve afetar a operacao de usuarios ou aplicagdes.

* Transparéncia de desempenho: de acordo com as alteragdes no sistema,
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este deve ser reconfigurado para melhorar o desempenho.

* Transparéncia de escalabilidade: sem que ocorra alteragdes na estrutura do
sistema ou nos algoritmos de aplicativos, o sistema e os aplicativos podem se

expandir em escala.

Hoje em dia esses desafios estdo sendo muito bem contornados através de diversos
meétodos. Dispositivos de hardware e plataformas de desenvolvimento ja fornecem
solugbes para cada desafio, o que facilita o trabalho de um desenvolvedor e

aumenta a satisfacdo do usuario final.

Do ponto de vista do desenvolvimento de aplicativos, diversos tipos de
implementagdes tém sido utilizados, um dos que teve maior satisfagdo, foram os

Web Services, focando a comunicagao entre aplicacdes de diferentes plataformas.
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3. WEB SERVICES

A grande aceitagdo dos Sistemas Distribuidos resultou na necessidade de uma
implementagdo mais conveniente, que transparega, as diferengcas entre os

fornecedores e requisitantes de servigos.

Seguindo a componentizagédo dos Sistemas Distribuidos, os web services oferecem
uma arquitetura que permite a troca de mensagens entre aplicativos por meio de

uma interface padronizada, de acordo com um protocolo.

3.1. ARQUITETURA DE UM WEB SERVICE

Para se desenvolver um web service, € necessaria a existéncia de alguns

componentes. Dentre esses componentes estao:

* Agentes: um agente é responsavel por enviar e receber mensagens, podendo

ser uma parte de um software ou hardware.
» Servigos: se trata do conjunto de funcionalidades oferecidas pelos agentes.

* Requisitante: uma entidade requisitante, se trata da pessoa ou organizagao

que deseja fazer uso do web service de um fornecedor.

* Fornecedor: uma entidade fornecedora, se trata da pessoa ou organizagao

que oferece um web service.

* Descrigao de servigo: os mecanismos da troca de mensagens € documentado
como Web Service Description (WSD). O WSD se trata de um arquivo escrito
em WSDL (Web Service Description Language), o qual define o formato das
mensagens, tipos de dados, protocolos de transporte e formato de
serializacdo de transporte que devem ser usados na iteragcdo entre os

requisitantes e fornecedores.

 Semantica: enquanto o WSD representa um contrato relacionado aos
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mecanismos de iteracdo, a semantica representa um contrato relacionado ao
significado e propdsito de uma iteragdo. A semantica pode ser explicita ou
implicita, documentada em um arquivo ou em uma maneira orientada a

humanos.

3.1.1. Visao Geral do Funcionamento de um Web Service

1. Um “enxerga” o outro

Requisitante < > Fornecedor

Requisitante Fomecedor
Humano Humano

Sem.| + |WSD
< — > g

2. Concordam na
Semantica e WSD

3. Insﬂeqr s T 3. Insﬂen_r
Semantica Semantica
E WSD E WSD
+ +
WSD WSD
4. Interacao
Agente Requisitante < ¢ > Agente Fomnecedor

Figura 01. Passos para iteragao com um Web Service
(BOOTH, David et al. Web Services Architecture. <http://www.w3.org/TR/ws-
arch/>. Acesso em: 15 mar. 2009.)

Dentre os diferentes modos possiveis de se acessar um web service, em geral,
quatro passos sao necessarios para que tal seja realizado, como na figura 01.
(1). O requisitante e o fornecedor se tornam visiveis um para o outro;

(2). O requisitante e o fornecedor concordam com a descrigdo do servigo e com a
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semantica que coordenara a iteragao entre eles;
(3). O requisitante e o fornecedor realizdo a descricdo do servigco e a semantica;

(4). O requisitante e o fornecedor trocam mensagens, executando tarefas

particulares.

3.1.2. Modelos Arquiteturais de um Web Service

Existem alguns modelos dentro da arquitetura de um web service, os quais fornecem
uma visao melhorada de como a implementacao de tal pode ser orientada. Os

modelos se dividem em quatro, como ilustra a figura 02.

Modelo Orientado
A Politica

Modelo Orientado

Modelo Orientado -
k A Recursos

A Servigos

Agao Recurso

Modelo Orientado
A Mensagens

Mensagem

Figura 02. Modelos da arquitetura Web Service
(BOOTH, David et al. Web Services Architecture. <http://www.w3.org/TR/ws-
arch/>. Acesso em: 15 mar. 2009.)
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- Modelo orientado a mensagens: foca nas mensagens, sua estrutura e
transporte, sem se preocupar com a sua importancia ou significado. Esse
modelo segue alguns conceitos. O agente que envia e recebe mensagens, a
estrutura da mensagem, como seus cabecalhos e corpos, e o0 mecanismo

utiizado para a entrega. A figura 03 ilustra como esses conceitos se

relacionam.
Agente
Mensagem
Corpo
Transporte de Mensagens
Cabegalho(s)

Figura 03. Relacionamento das entidades do modelo orientado a mensagens
(BOOTH, David et al. Web Services Architecture. <http://www.w3.org/TR/ws-
arch/>. Acesso em: 15 mar. 2009.)

+ Modelo orientado a servigos: foca nos aspectos e agdes do servigo.
Embora em um sistema distribuido um servico ndo € realizado sem

mensagens, as mesmas nao precisam estar relacionadas com este.
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Os conceitos desse modelo descrevem que um servico é realizado por um
agente e utilizado por outro. Os servigos sdo mediados por mensagens
trocadas pelo agente requisitante e fornecedor. Os servigos possuem um
dono, que seria uma pessoa Ou organizagdo, o que torna possivel que
ofereca funcionalidades para o mundo real. Enfim, os servigos utilizam meta
dados para documentar seus aspectos, como detalhes de sua interface,
semantica de transporte ou qualquer restricdo imposta por seu dono. Essa

descricao € ilustrada na figura 04.

Pessoa ou

Fgeain Organizagao

Mensagem meta-dados

Figura 04. Relacionamento das entidades do modelo orientado a servigos
(BOOTH, David et al. Web Services Architecture. <http://www.w3.org/TR/ws-
arch/>. Acesso em: 15 mar. 2009.)

Modelo orientado a recursos: foca nos recursos que existem e em seus
donos, seu conceito € o0 mesmo da arquitetura web. O recurso tem um dono,

uma URI de identificagdo e uma representagao. llustra-se com a figura 05.
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Representagao

Recurso

Pessoa ou
Organizagao

Figura 05. Relacionamento das entidades do modelo orientado a recursos
(BOOTH, David et al. Web Services Architecture. <http://www.w3.org/TR/ws-

arch/>. Acesso em: 15 mar. 2009.)

+ Modelo orientado a politica: foca nas regras dos comportamentos dos

servigos. Politicas s&do estabelecidas pos pessoas a recursos, logo em

agentes que desejam acessar tal recurso. Também podem representar regras

de seguranga, qualidade de servigo, gerenciamento e aplicagdes. Isso €

descrito pela figura 06.

Pessoa ou
Organizagao

Recurso

Agente

Figura 06. Relacionamento das entidades do modelo orientado a politica
(BOOTH, David et al. Web Services Architecture. <http://www.w3.org/TR/ws-

arch/>. Acesso em: 15 mar. 2009.)
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Assim, um Web Service se mostra totalmente voltado a servigos, separando cada
um de seu participante e lhe atribuindo uma responsabilidade. Servigos se
relacionam nao apenas com aplicagdes, mas também com outros servigos, o que
logo realga a visdo de um ambiente repleto de Web Services, entdo surge a
necessidade de organiza-los corretamente e estabelecer regras aos seus

comportamentos no ambiente, surgindo assim SOA.
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4. SOA - ARQUITETURA ORIENTADA A SERVICOS

Dentre as publicagdes existentes relacionadas com SOA, diversas definicbes sao
encontradas, tendo algumas coisas em comum. O importante a ressaltar, € que SOA
se trata de um paradigma, ou seja, uma maneira de pensar e organizar processos
para alcancgar maior flexibilidade. A forma como € feita a busca pela flexibilidade, se
da através de servigos, 0 que leva ao design de uma arquitetura orientada a servigos
(ERL, 2005).

A implementacao de SOA deve respeitar os conceitos de Sistemas Distribuidos,
mantendo suas caracteristicas, o0 que gera, automaticamente, a flexibilidade

desejada e ao baixo acoplamento.

4.1. ORIENTAGAO A SERVICOS E O AMBIENTE EMPRESARIAL

A logica que dirige uma empresa estd em constante evolugdo, sofrendo
modificagdes de acordo com as influéncias tanto internas como externas. Do ponto
de vista de Tl ( Tecnologia da Informagéo ), a légica da empresa pode ser dividida

em duas partes:

» Légica de negdcio: trata-se da implementagdo documentada dos requisitos do
negocio necessarios de acordo com as areas de atuagdo da empresa.
Geralmente é estruturada em processos que representam os requisitos,

relacionados com qualquer dependéncia ou influéncia externa.

* Logica de aplicagdo: trata-se da implementacdo automatizada da logica da
empresa, organizada em diversas solugdes tecnoldgicas. Representa o fluxo

de atuacgao dos processos através de sistemas computacionais.

Ambas existem em diferentes mundos, e cada uma representa uma parte necessaria

da estrutura organizacional de uma empresa.

A orientagdo a servigos se aplica, na logica da empresa, introduzindo novos

conceitos que aumentam a maneira de que esta légica € representada, visualizada,
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Esses conceitos sdo introduzidos através de servigos, estabelecendo uma grande

forma de abstragéo entre as tradicionais camadas de negdcio e aplicagao, podendo

encapsular a légica de ambos.

Processos de negoécio

[ ]

[

il

Logica de negécio

Aplicagao A

Aplicagao B

Aplicagao C

Logica de aplicagao

Figura 07. Dominios de l6gica de negdcio e aplicagao
(ERL, Thomas. Service-Oriented Architecture: Concepts, Technology, and
Design. Editora Prentice Hall PTR, 2005. 792 p.)

Modularizando a empresa, os servigos formam uma unidade de logica existente em

uma camada de conectividade. Essa camada permite que servigos pais encapsulam

servicos filhos, possibilitando a criacao de diferentes camadas de abstragao.
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Processos de negocio

Camada de processos de negécio

Camada de interface de servigo

Aplicagao A (.NET) Aplicagao B (J2EE) Aplicagao C (...)

Camada de aplicagéo

Figura 08. Camada de servigo entre as demais melhora légica de negoécio e de
aplicacao
(ERL, Thomas. Service-Oriented Architecture: Concepts, Technology, and
Design. Editora Prentice Hall PTR, 2005. 792 p.)

Na figura 08, é possivel observar que a camada da aplicacdo esta fragmentada,
categorizada por tecnologias, e a camada de servigos € uma camada continua. Visto
isso, € possivel dizer que os servigos, além de encapsularem logicas de aplicagdes
desenvolvidas com diferentes tecnologias, se relacionam independentemente do

fato, pois suas interfaces oferecem esta vantagem.
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/ / / / / \ | / de? imerfax*semgo
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Aplicagao A (.NET) Aplicagdo B (J2EE) Apti

=)

Camada de aplicagao

Figura 09. A camada de servigo abstrai a conectividade de ambientes de
implantagao de servigos
(ERL, Thomas. Service-Oriented Architecture: Concepts, Technology, and
Design. Editora Prentice Hall PTR, 2005. 792 p.)

A figura 09 expde a vantagem das interfaces dos servigos. Apesar dos servigos
serem executados em ambientes de uma tecnologia especifica, eles podem se

relacionar sem essa preocupacao.
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4.2. DESENVOLVIMENTO DE UM PROJETO ORIENTADO A SERVICOS

Para que um projeto orientado a servigos seja desenvolvido, € necessario seguir

algumas fases para alcancgar a solugao de servigos desejada.

3.2.1. Fases Basicas de um Projeto SOA

No geral, o desenvolvimento de um projeto orientado a servigos, € basicamente um
desenvolvimento personalizado de projeto para sistemas distribuidos. Web Services
sdo desenvolvidos e implantados, juntamente com os outros componentes e
tecnologias utilizados na aplicagéo. Mas, entrando um pouco mais a fundo no mundo
da orientagdo a servigos, € visto que ajustes em algumas fases do projeto sejam

realizados.

Na figura 10 estdo expostas as fases que projetos SOA tem em comum. E
importante notar que, as duas primeiras fases do projeto tém seus nomes iniciados
com “service-oriented” e outras apenas “service”. Isso se da devido a relagado entre
SOA e as fases de analise e design dos servigos, nas quais ocorre a orientacao a
servigos, nas outras fases, ocorrem agdes relacionadas com o resultado das duas
primeiras, assim se preocupando com a implementacdo dos servicos definidos pela

analise e design.

Analise orientada Desenvolvimento Implantagéo dos
a servigos dos servigos servigos
Design orientada Teste dos Administragdo do
a servigos servigos Servigo
| |

Figura 10. Fases em comum de projetos SOA
(ERL, Thomas. Service-Oriented Architecture: Concepts, Technology, and
Design. Editora Prentice Hall PTR, 2005. 792 p.)
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Analise orientada a servigos: fase inicial, na qual o escopo da solugdo SOA
€ determinado. Camadas de servigos sao definidas, e servigos individuais séo

modelados como candidatos a um SOA inicial.

Design orientado a servigos: nesta fase a maneira que 0s servigos sao
construidos é definida, seguindo convensdes do mercado e principios
orientados a servigos. Diversas decisdes também sdo tomadas, uma delas é
qual a légica que sera encapsulada em cada servigo, formando assim a

definicdo do processo de negdcio.

Desenvolvimento dos servigos: ocorre a definicdo da plataforma que sera
utilizada, assim também definindo a linguagem de programagao e o ambiente

de desenvolvimento.

Testes dos servigos: uma vez que os servigos devem ser independentes e
reutilizaveis em diferentes situacdes, diversos testes devem ser feitos em um
ambiente de produgdo. Alguns pontos chaves que devem ser testados s&o:
que tipo de requisitante acessara o servico, quais excegcds podem ocorrer,

qual a facilidade de composi¢ao os servigos tém, etc.

Implantagao do servigo: apos o desenvolvimento e testes do servigo, €
necessario instala-lo e configura-lo em um servidor de produgdo. Como os
servicos serdo distribuidos, quais as configuragdes de seguranga
necessarias, a infraestrutura é adequada para atender o processamento dos

servicos, sdo algumas das questdes resolvidas nesta fase.

Administragcado do servico: uma vez implantado, o servico deve ser
administrado. O processo de administracdo € o mesmo para aplicagdes
distribuidas baseadas em componentizagdo. Dentre as preocupacgdes desta
fase estdo: como a utilizagdo do servico sera monitorada, como as
mensagem serdo rastreadas e gerenciadas, como gargalos de desempenho

serao detectados.
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4.2.2. Estratégias de implantacao de um projeto SOA

As fases apresentadas na sub-secdo acima descrevem um simples modo de
desenvolver servicos individuais. E necessario organizar essas fases em um

processo que seja capaz de:

* acomodar as preferéncias do projeto de acordo com as camadas de servigo a

serem implantadas;
* coordenar a implantagao da aplicagao e do negdcio;

* suportar a transagao para um SOA padronizado, o que ajuda a alcangar os

requisitos do projeto.

O grande desafio se encontra no ultimo item da lista. O sucesso de SOA dentro de
uma empresa depende, geralmente, do modo em que é padronizado quando é
dividido em dominios de légica e aplicagao. Entretanto, o sucesso de uma solugao
orientada a servigos, € medido pelo atendimento as expectativas dentro de um

espaco de tempo e dinheiro.

Tal problema para ser contornado, precisa de uma estratégia. Esta estratégia deve
ser baseada nas prioridades da organizacdo em estabelecer um balango correto
entre objetivos de longo prazo com o alcance dos requerimentos de curto prazo.

Trés estratégias emergiram, cada uma abordando o problema de forma diferente.

4.2.2.1. Estratégia TOP-DOWN

Para ser orientada a servigos, a estratégia top-down ndo necessita apenas dos
processos de negdécio da empresa, mas também da criagdo de um modelo de
negocio da mesma. Esse processo esta intimamente ligado com a loégica de negdécio
ja existente da empresa. E comum nessa estratégia, a criacdo de varios servigos de

aplicagdes reutilizaveis.

Tipicamente, essa estratégia ira conter alguns ou todos os passos ilustrados na
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figura 11. E importante notar que esse processo assume que os requisitos de

negocio ja tenham sido coletados e definidos.

' '

Definir ontologia Anélise orientada Desenvolvimento
relevante a servigos dos servigos

Alinhar modelos
relevantes de
negoécio

i

Implantagao dos
servigos

Design orientado Teste dos
a servigos servicos

Figura 11. Fases comuns da estratégia TOP-DOWN
(ERL, Thomas. Service-Oriented Architecture: Concepts, Technology, and
Design. Editora Prentice Hall PTR, 2005. 792 p.)

Definir uma ontologia empresarial relevante: classificar os conjuntos de
informagéo processados pela empresa, resultando em um vocabulario comum

de como esses conjuntos se relacionam.

« Alinhar modelos relevantes de negoécio: ajustes podem ser necessarios
para seguir o vocabulario estabelecido pela ontologia. Importante focar
modelos de entidades, pois eles podem, mais tarde, ser usados como base

em servigos de logica centrada em entidades.

+ Realizar a anadlise orientada a servigos: fase onde ocorre uma analise

orientada a servigos da légica de negaocio.
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- Realizar o design orientado a servigos: definicido das camadas de servigo

gue serao criadas.

- Desenvolver os servigos necessarios: desenvolvimento dos servigos de

acordo com as especificagdes definidas no design.

- Testar os servigcos e suas operagoes: OS Servigos precisam passar por
diversos testes de qualidade. O servico deve ser capaz de lidar com

diferentes situagoes.

- Implantar os servigos: 0s servicos sdao implantados nos servidores de
produgado. Alguns podem necessitar de um processamento maior que outros,
devido a quantidade de requisicdes, assim podendo existir diferentes medidas

de segurancga e acessibilidade.

A estratégia top-down para construir SOA, geralmente resulta em uma arquitetura de
servigos de alta qualidade. O design e parametros entre os servigos sdo analisados
um a um, maximizando seu potencial reutilizavel e facilitando a composi¢cao com

outros servigos.

Alguns obstaculos dessa estratégia estao relacionados com tempo e dinheiro. As
empresas devem investir pesado na analise, o que pode levar uma grande

quantidade de tempo, sem obter resultados em curto prazo.

4.2.2.2. Estratégia BOTTOM-UP

A preocupagao desta estratégia, € criar servicos para atender as necessidades
centradas em aplicacbes. Web services sao criados conforme a necessidade,
encapsulando a légica da aplicacéo, para melhor servir os requisitos da solugéo. O

principal motivador aqui € a integracéo.

Um processo bottom-up tipico segue as ilustracdes da figura abaixo. E preciso que

0s requisitos da logica ja tenham sido coletados e definidos.



Modelagem dos
Servigos
de aplicagao

'

Desenvolvimento
dos servigos
de aplicagao
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Design dos
Servigos
de aplicagao

Implantagao
dos servigos

Teste dos
Servigos

Figura 12. Fases comuns da estratégia BOTTOM-UP

(ERL, Thomas. Service-Oriented Architecture: Concepts, Technology, and

Design. Editora Prentice Hall PTR, 2005. 792 p.)

* Modelar servigcos de aplicagoes necessarios: resultado da definicdo dos

requisitos da aplicacdo que podem ser atendidos por Web Services. Os

servigos sao modelados para incluir l6gica e regras de negédcio especificas,

assim, surgem duas camadas de servigos de aplicagao, contendo servigos de

diferentes utilidades.

* Realizar o design dos servigos de aplicagao necessarios: alguns servigos

que fazem papel de proxy para a aplicagao, ndo oferecem muitas opgdes de

design, diferentemente de servigos personalizados que necessitam garantir

um certo level de consisténcia.

 Desenvolvimento dos servigos de aplicagdo necessarios: servicos de

aplicacdo sido desenvolvidos de acordo com suas respectivas services

descriptions e especificagdes de design.

* Testar os servigos: a associagdo com o ambiente da solugdo e a logica

encapsulada dos servigos sao testados para garantir que os requisitos serao

atendidos. Testes de desempenho e seguranga também s&o realizados.



36

* Implantar os servigos: 0s servicos sdo implantados nos servidores de
produgdo, levando em consideragdo a necessidade de desempenho e

seguranga.

A maioria das empresas que desenvolvem Web services utilizam a estratégia
bottom-up. Um dos motivos para tal, é o fato de que o que precisa ser feito € apenas

adicionar Web services nos ambientes de aplicagdes existentes.

Como resultado, conceitos da orientacdo a servicos sao raramente levados em
consideragao. A estratégia bottom-up, na verdade, ndo é uma estratégia valida para
se alcangar SOA. Apesar de levar a uma criacdo eficiente de Web services de
acordo com as necessidades das aplicagdes. A implementacdo de um SOA mais
correto pode resultar na introdugdo de novas camadas padronizadas, posicionadas

no topo das camadas geradas por essa estratégia.

4.2.2.3. Estratégia AGILE

O desafio de encontrar um balango aceitavel entre incorporar principios de design
orientados a servigo no ambiente de analise de negdcio, sem ter que esperar antes
integrar tecnologias de Web services em ambientes técnicos, ainda persiste. Para

varias empresas, € melhor visualizar essas duas abordagens como extremos e

encontrar uma solucgao entre eles.

Isso é possivel quando um novo processo € definido, o qual permite que a analise

do negadcio ocorra concorrentemente com o design e desenvolvimento de servigos.

Os passos ilustrados na figura abaixo demonstram como a estratégia agile pode ser

usada para alcangar os objetivos das estratégias top-down e bottom-up.



Analise
TOP-DOWN

-

-

Alinhar com o
estado atual dos
modelos de
negocio

-

Analise orientada
a servicos

Design orientado
a servigos

Desenvolvimento
dos servigos

Teste dos
servicos

Implantagao
dos servigos

-

'

Em execucao

Alinhar com o
estado atual dos
modelos de
negocio

Revisar servicos
do negodcio

Figura 13. Fases comuns da estratégia AGILE

(ERL, Thomas. Service-Oriented Architecture: Concepts, Technology, and
Design. Editora Prentice Hall PTR, 2005. 792 p.)
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- Inicio da analise top-down, focando primeiramente em partes chave da
ontologia e entidades relacionadas com o negécio: a analise padrdo da
estratégia top-down € iniciada, mas com um certo foco. As partes do modelo
de negocio diretamente relacionadas com a légica de negdcio, recebem maior

prioridade.

« Apo6s a anadlise top-down, realizar a analise orientada a servigos: Ainda
com o passo 1 em execug¢ao, uma nova fase de analise orientada a servicos é
iniciada. Ocorre uma decisao entre realizar outro processo de analise além da

analise top-down.

+ Realizar o design orientado a servigos: novas camadas de servigos e

servigos individuais sao definidos.

- Desenvolver, testar e implantar os servigos: desenvolvimento, testes e

implantacédo dos servigos em produgao.

- Ainda com a analise top-down em progresso, realizar os passos
novamente: revisar os passos do processo periodicamente e comparar seu

design com o do estado atual dos modelos de negdcio.

A estratégia agile, define uma combinacdo dos elementos necessarios para realizar
um projeto SOA levantando e resolvendo os requisitos de curto e longo prazo do
projeto. A revisdo dos servigos é feita proporcionalmente com a maneira em que o

numero dos mesmos aumenta.

Como qualquer processo de software, um projeto SOA também possui suas
particularidades, tendo como principal objetivo a criagdo de novas camadas, nas
quais a comunicagao € realizadas apenas através de servigos. Isso encapsula a
l6gica de diferentes aplicagdes, facilitando, principalmente, a integracido das

mesmas.

No desenvolvimento de um projeto SOA, é importante adotar uma estratégia,

seguindo passos bem definidos, essenciais para o desenvolvimento do projeto.



39

5. ESTUDO DE CASO

Além do estudo tedrico de uma tecnologia, € importante entender como ela se
comporta na pratica, para tal, € necessario um estudo de caso para criar primeiros
contatos com a tecnologia. Neste trabalho, o estudo de caso sera a implementagao
de uma aplicacao, responsavel pela busca e atualizacido de curriculos dos ex-alunos
de uma instituicdo. A aplicacdo possui caracteristicas distribuidas, pois para a
criacdo do servigo, é preciso um certo grau de independéncia entre seus

componentes.

5.1. VISAO GERAL DA APLICACAO

O objetivo da aplicagao aqui apresentada, € manter contato entre os ex-alunos de
uma instituicdo com as organizagcbes do mercado de trabalho. Na visdo desta

aplicacao, um curriculo é composto por:
* dados dos ex-alunos: nome, enderego, e-mail;
» categorias: graduacéo, eventos, pos-graduacao;
« atividades: atividades desenvolvidas durante uma categoria.

Logo, sendo uma aplicagao orientada a objetos, existem classes que mapearam os
objetos ex-aluno, curriculo, categoria e atividades, além de outras classes
responsaveis por oferecerem diversas funcionalidades necessarias pela aplicacao,

inclusive o servigo.
A organizacgao da aplicagao é feita através de moddulos, existindo primeiramente trés:

 Moddulo de interface web: aplicacdo web responsavel pela comunicagao

usuario/aplicagao;

* Moddulo de modelos: classes responsaveis por mapear os objetos do mundo

real;
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Modulo de componentes distribuidos: comunicacdo com a base de dados e a

interface do servico.

- Camada de Servigo

Base de bseWi‘}s:
usca de
dados curriculos

Maodulo de
componentes
distribuidos
Modulo de | | Modulo de
interface web modelos

Camada de Aplicagido

Figura 14. Arquitetura da aplicagao do estudo de caso

E Atividade = ExAluno
Attributes Attributes
private long serialVersionUID = 1L private long serialVersionUID = 1L
private Long id - idExaluna, | orivate Long id
private Date datalnicic private String nome
private Date dataFinal private String email
private 5tring local private 5tring senha
private short cargaHoraria atividaclesList o private Date dataAtualizado
private 5tring descricaoc (0. private boolean publicar
Operations Operations
Métodos get() e set() omitidos Métodos get() e set() omitidos
0.."|atividacdesList
idAdicionai
ElDadosAdicionais
Attributes
idCategori private long serialVersionUID = 1L
Elcategoria private Long id

private String endereco
private String pais

private String cidade
private String cep

private 5tring estado
private 5tring documentos

Attributes
private long serialVersionUID = 1L
private Integer id
private 5tring descricao
private short crdem

Operations private String contato
Métodos get() e set() omitidos private String cbservacoes
Operations

Métodos get() e set() omitidos

Figura 15. Diagrama UML das classes de mapeamento da aplicagao
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5.2. DESCRICAO DO DESENVOLVIMENTO

Durante o desenvolvimento, para melhor organizagao dos codigos-fonte, facilitar a
manutenibilidade e oferecer uma boa reutilizagcado, as classes foram divididas em
pastas diferentes, chamadas de pacotes. Os codigos-fonte foram escritos seguindo

padrées de nomeacgao e de design.

Para nomeacéao de classes, atributos e métodos, foi utilizado o padrao CamelCase,
no qual as palavras compostas sdo iniciadas com uma letra maiuscula ou minuscula,

dependendo da situacéo.

Como padrao de design da aplicagao, foi utilizado o MVC ( Modelo — Controle —
Visao ), o qual oferece melhor suporte para a reutilizacao das classes e facilidade na

manutenibilidade.

* Mobdulo de modelos: foram criadas dois pacotes, um para armzenar as
classes de mapeamento dos objetos do mundo real e outro para as classes

responsaveis pela ordenacao e classificacao dos dados;

* Mddulo de interface web: existem também dois pacotes, um para armazenar
as classes responsaveis pelo fluxo da aplicagédo web, ou seja, a navegagao
do usuario e outro, que contém a classe responsavel pela geragdo do

curriculo como um arquivo disponivel para impressao;

* Moddulo de componentes distribuidos: mais dois pacotes aqui foram criados,
um que contém as classes responsaveis pela comunicacédo da aplicacdo com
a base de dados e outro, que armazena as classes responsaveis por expor os

servigos necessarios para a busca de curriculos;

Seguem algumas imagens da aplicagao web e da aplicagao cliente, a qual acessa

os servigos disponiveis pelo médulo de componentes distribuidos.



Atualizar Dados do Curriculo Buscar Curriculo

Bem-vindo(a) 4 busca e atualizag@o de curriculos dos ex-alunos!

Aqueles que estao em busca de curmiculos:
+ Acessara uma base com os curriculos de todos os ex-alunocs;
» Podera achar uma pessoa com o perfil que sua empresa precisa;

Aqueles que queiram atualizar o curriculo:

» Podera adicionar novas atividades sempre que quiser;
» Caso nao queira publicar seu curriculo, pode despublica-lo;

Figura 16. Tela inicial da aplicagcao web

# Buscar Curriculo

Para realizar uma busca, selecione a categoria que deseja filtrar, em seguida, digite a palavra chave da busca. =

[Graduac;an |v] |ciencia da Computagao |

| Cursos e palestras ministrados | | [Css |

l Graduagao |V] | |
P
Ex-Aluno E-mail Curriculo
Vinicius Dias Oliveira  vini2208@gmail.com Visualizar Curriculo

Andréia Martins Souza deiamartins@uol.com.br  Visualizar Curriculo
Bruna Alpes Lopez brunalopez@globo.com | Visualizar Curriculo

ceoad

3 curriculos encontrados, mostrando 3 curriculo(s), de 1 até 3. Pagina 1/ 1.

Figura 17. Tela de busca de curriculos
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Curriculo Ex-AIunLos

14

Dados do Curriculo Dados Pessoais Visualizar Curriculo

Atualizagdo do Curriculo

Bem-vindo(a) Vinicius Dias Oliveiral

A ditima atualizagao de seu cumriculo aconteceu dia 26 de Novembro de 2009,

Lembretes:

+ Se alterar seu e-mail, utilize o novo para logar.
+* Se nao quiser gue seu curriculo seje divulgado, desmarque a opgao "Publicar?” na
atualizagao de dados pessoais.

Figura 18. Tela de gerenciamento do curriculo

Atualizar Dados Curriculo

Descrigao Categoria Alterar | Excluir

Bacharelado em Ciéncia da Computacao Graduagao

Desenvolvendo uma pagina web com CSS Cursos e palestras ministrados

Desmistificando a plataforma Java - certificagao nao e bicho de 7
cabegas

Cursos e palestras ministrados

Desenvolvendo um CRUD em Swing Cursos e palestras ministrados

Participagdo em cursos e

The Developers Conference 2009 eventos

Participag&o em cursos e

Semana de Informatica 2009
eventos

Participagao em cursos e

Profissao Java 2009 eventos

NNNNNNN
Cococowoaw

ce aoa

7 atividades encontradas, mostrando 7 atividade(s), de 1 até 7. Pagina 1/ 1.

e
@Hm atividade

Figura 19. Tela de atualizagao dos dados do curriculo
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Incluir/Alterar Atividade

Descrigao: |Desenvolvendc um CRUD em Swing |

Local: |FEMA |

Carga Horaria: I:I

Data Inicio:  [Oct 12, 2009 I=

Data Final:  [Oct 12, 2009 i=

Categoria: | Cursos e palestras ministrados V|

A%

Figura 20. Tela de inclusao e alteragao dos dados do curriculo

Atualizar Dados Pessoais

Id: 301
Nome: | vinicius Dias Oliveira |
E-mail: |vinizzo8@gmail.com |
Enderego: | Rua Padre Anchieta, 55 |
Cidade: | Assis |
Estado:

Pais: | Brasil |

CEP: 19800-310

R.G. 23.123.123-22
C.P.F. 123.123.123-22

Documentos:

Figura 21. Tela de atualizagédo dos dados do ex-aluno



Buscar Curriculos

Para realizar uma busca, selecione a categoria que deseja filtrar, em seguida, digite a palavra chave da busca

|Graduagi’io |V| |Ciéncia da Computagdo |

|Cursc|s e palestras ministrados |v| |CSS |

|Graduagi’io |v|| |

Ex-Aluno E-mail
inicius Dias Oliveira vini2 2 08@gmail. com
Andréia Martins Souza deiamantins@uol.com. br
Bruna Alpes Lopez brunalopezé@globo. com

| Visualizar Curriculo

Figura 22. Tela de busca da aplicagao cliente

Vinicius Dias Oliveira

Endereco: Rua Padre Anchieta, 55 - 19800-310

Assis - 3P - Brasil

Contato: Celular.: (18) 9726-7409
Documentos: R.G. 2312312322
C.P.F.123.123.123-22
Observacoes:
Graduacao
Descricao: Bacharelado em Ciéncia da Computacao
Local: FEMA - Fundagao Educacional do Municipio de Assis
Carga Horaria: o]
Data de inicio: 30/01/2006

Data de encerramento: 28/12/2009

Cursos e palestras ministrados

Descricao: Desenvolvendo uma pagina web com C33
Local: FEMA

Carga Horaria: 4

Data de inicio: 13/10/2009

Data de encerramento: 13/10/2009

Figura 23. Curriculo gerado pela aplicagao
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6. CONCLUSAO

O desenvolvimento de software com caracteristicas distribuidas € um dos principais
focos do mercado de trabalho nos dias de hoje. A comunicagcado entre diferentes
dispositivos é essencial para a distribuicao de informagdes. Uma das maneiras de
desenvolvimento distribuido é a utilizacdo de Web Services, os quais encapsulam as

caracteristicas distribuidas.

Este trabalho possibilitou a criagdo de uma base para o desenvolvimento de
aplicagbes com uma arquitetura orientada a servigos. A principal etapa aqui, foi o
estudo de como diferentes camadas séo criadas para integrar ainda mais a légica de

negocio da empresa, com as aplicagdes da mesma, de modo independente.

Para uma preparagdo ainda melhor no desenvolvimento orientado a servigos,
existem diversos assuntos a serem tratados. Estudos mais detalhados sobre Web
Services e sua arquitetura ajudariam bastante para um melhor estudo de caso, o
qual também poderia ser diferente, ou seja, uma integracdo entre diferentes
aplicagdes, mostraria uma diferente abordagem de servigos, mas também, muito

utilizada.



47

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BOOTH, David et al. Web Services Architecture. <http://www.w3.org/TR/ws-arch/>.
Acesso em: 15 mar. 2009.

COULOURIS, G.; DOLLIMORE, J.; KINDBERG, T.. Sistemas Distribuidos:
Conceitos e Projeto. 4. ed. Editora Bookman, 2007. 784 p.

ERL, Thomas. Service-Oriented Architecture: Concepts, Technology, and
Design. Editora Prentice Hall PTR, 2005. 792 p.

ERL, Thomas. SOA Principles of Service Design. Prentice Hall, 2008. 573p.

JOSSUTIS, Nicolai. SOA in Practice. 1. ed. Editora O'Reilly, 2007. 324p.



	ABORDAGEM ORIENTADA A SERVIÇOS PARA UMA 
	IMPLEMENTAÇÃO DE SISTEMAS DISTRIBUÍDOS
	ABORDAGEM ORIENTADA A SERVIÇOS PARA UMA 
	IMPLEMENTAÇÃO DE SISTEMAS DISTRIBUÍDOS

