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Abstract. Este artigo aborda a adopção da SOA como via para o alinhamento das arquitecturas aplicacionais e de processos e as necessidades crescentes de negócio das organizações. São identificados as principais motivações e benefícios, mas também desafios que a adopção pelo SOA acarreta para as organizações em geral e processo de desenvolvimento de software em particular. Neste contexto, o artigo aborda a influência do SOA no processo de desenvolvimento de software, nomeadamente ao nível das fases no desenvolvimento, organização de projectos de desenvolvimento, e princípios e padrões de desenho. A título de exemplo, é apresentado uma suite de ferramentas da IBM que agilizam a implementação de projectos baseados em SOA.

1. Introdução

O tema das arquitecturas orientadas a serviços (SOA), tem vindo a tomar um especial protagonismo na industria de engenharia de software. Grande parte dos responsáveis pelos Sistemas de Informação (SI) nas organizações, vêm as arquitecturas SOA, como a mais recente tentativa para promover a reutilização de componentes no desenvolvimento, integração e manutenção de aplicações corporativas. 

Um estudo recente do Yankee Group a 473 empresas de consultoria revela que 75% destas pretende investir em SOA em 2005. Do mesmo modo, a Gartner prevê que em 2009, as SOA irão desempenhar um papel dominante nos novos projectos de desenvolvimento de software.

Com a crescente importância do e-business e e-commerce na economia actual, as organizações necessitam de adaptar, em tempo útil, a sua oferta e processos internos aos novos requisitos do negócio e necessidades de clientes, parceiros e fornecedores e colaboradores. A implementação da uma SOA pretende responder a estes requisitos através de uma abordagem orientada aos serviços, onde componentes de software são agrupados em componentes reutilizáveis e que podem ser agrupados de forma a criar novos processo de negócio de forma ágil.

Os paradigmas actuais que se põem aos arquitectos e engenheiros de software diferem substancialmente daqueles que se colocavam à 5 anos. Neste artigo além de ser apresentada uma breve introdução às SOA, são identificados os principais benefícios e desafios que se colocam. A implementação de uma SOA tem um grande impacto no processo de desenvolvimento de software das organizações, o qual deve ser adaptado a esta nova realidade.

2. Arquitecturas Orientadas a Serviços (SOA)

2.1. Das arquitecturas monolíticas às arquitecturas SOA

As arquitecturas de negócios, têm vindo a evoluir ao longo das últimas décadas de forma substancial. Resultado da crescente abertura das fronteiras económicas à livre comercialização de produtos e serviços entre estados, hoje, qualquer empresa média suporta nos seus processos de negócio espaços geográficos de diferentes regiões, países ou continentes. A integração dos processos de negócio, internamente e com clientes e parceiros é uma realidade actual geradora de valor acrescentado para a qual as organizações estão conscientes. Lidar adequadamente com a complexidade e heterogeneidade dos sistema e a procura de flexibilidade nos produtos e serviços, são nos dias de hoje factores críticos de sucesso.
A utilização massiva da Intranet e Extranet nas organizações bem como da Internet, como veículo privilegiado para a comunicação de informação em tempo real veio contribuir de forma decisiva para a necessidade de reengenharia das arquitecturas de software de forma a estas se adequarem a uma nova realidade: disponibilização de serviços “on-demand”.

Acompanhando a evolução das necessidades de negócio, as arquitecturas de software têm vindo a evoluir ao longo do tempo, desde as arquitecturas monolíticas onde os SI eram meros repositórios de informação descentralizada às arquitecturas Cliente-Servidor, Multi-Camada e finalmente a Arquitectura Orientada a Serviços (SOA). A figura seguinte ilustra a evolução das arquitecturas de software ao longo do tempo.
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Fig. 1. Evolução das Arquitecturas de Software ao longo do tempo
A Tabela seguinte identifica cada uma destas arquitecturas, bem como os principais problemas pelos quais estas foram substituídas, dando origem às arquitecturas subsequentes.

Tabela 1. Análise Evolução Arquitecturas Software

	Tipo
	Descrição
	Problemas

	Arquitectura Monolítica
	Sistemas monolíticos
	Comunicação centrada em pessoas

Impossível aceder sistemas noutros locais.

	Arquitectura Cliente-Servidor
	Sistema distribuído

Permitir o acesso dos utilizadores a diversas aplicações
	Coerência de dados entre sistemas

Lógica de negócio misturada com a apresentação

Difícil comunicação com exterior

	Arquitectura 3-tier, Web Based
	Separa lógica de negócio da interface.

Lógica de negócio integrada num único sistema.
	Integração difícil e inflexível, em particular entre sistemas diferentes.

Alterar novas funcionalidades implica alterar vários sistemas / subsistemas.

Ligação forte ente a lógica de negócio dos sistemas.

	Arquitectura Orientadas a  Serviços (SOA)
	Standardização do mecanismo de comunicação.

Separar os serviços de implementação.

Obter serviços de forma dinâmica.
	Imaturidade da arquitectura

Imaturidade dos Standards.

Nível de serviço da utilização de serviços, em especial para processos síncronos.




2.2. Serviço

Um serviço é um grupo de componentes de software que suporta um determinado processo de negócio, na concretização de um objectivo em particular, e.g. verificar uma transacção utilizando um cartão de crédito, processar uma encomenda ou gerar uma factura.

No contexto de uma arquitectura orientada a serviços, um serviço representa uma entidade de software, agrupando granulariedade, passível de ser descoberto e auto-contido que interage com aplicações e outros serviços por intermédio de um modelo de comunicação pouco acoplado, usualmente suportado por mensagens assíncronas.

Existem várias implementações possíveis para serviços, sendo os mais comuns:

· Web Services utilizando Simple Object Access Protocol (SOAP) e Web Services Description Language (WSDL), 

· Soluções middleware orientadas por mensagens (MOM), e.g. IBM Webshere

· Sistemas publicação / subscrição, e.g. Java Messaging Service (JMS)

2.3. Arquitectura Orientada a Serviços (SOA)

Uma arquitectura orientada a serviços não é tecnologia por si, é um conjunto de princípios e metodologias para desenhar e desenvolver “serviços” de software que possam ser distribuídos e geridos através da rede da organização. A reutilização destes componentes de código e/ou estruturas de dados é possível pois estes são “agrupados” em unidades auto-contidas e desacopladas. Desta forma, os programadores podem trabalhar em cada uma destas unidades sem afectar os outros componentes. Pela sua independência e modularidade, estes componentes de software podem ser utilizados como “building blocks” para desenvolver uma variedade de novas aplicações. Podem igualmente ser disponibilizados a parceiros e fornecedores para estes os integrarem nas suas aplicações de negócio.

O SOA é uma arquitectura de software construída com base numa colecção de serviços que interoperam por intermédio de interfaces bem definidas, semelhantes a implementações tais como o modelo DCOM (Distrubuted Component Object Model) ou ORB (Object Request Broker) baseado na especificação CORBA.

Numa SOA, uma aplicação não é mais que um conjunto harmonioso de interacções entre serviços. As arquitecturas orientada a serviços evoluem a abordagem seguida pelo DCOM e CORBA por utilizar serviços que possam ser descobertos tanto em tempo de desenho ou de execução por outros serviços, não só pelo seu identificador unívoco mas também pela identidade da interface que o expõe e tipo de serviço. 

O conceito SOA de “serviço” é materializado quando uma interface standard é adicionada a cada building block definido, permitindo a interacção entre estes building blocks e com os utilizadores finais para a realização de uma variedade de serviços, e.g. encomenda produto, alteração morada, autorização crédito. 

No caso de serem utilizados os web services, um documento WSDL (Web Services Description Language) serve de interface. Este documento descreve o tipo de input requerido para invocar um serviço específico e qual o tipo de resposta esperada. Neste caso, a comunicação entre estas interfaces é assegurada através de protocolos de messaging tais como o SOAP (Simple Object Access Protocol).
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Fig. 2. Implementação de SOA utilizando Web Services. O serviço é invocado através de protocolos de comunicação que promovem a interoperabilidade e a transparência na localização: XML, URL e HTTP.
Outros exemplos de implementação de SOA são o E-Speak da HP, e o Jini da Sun. 

Os serviços são funcionalmente pouco granulares , i.e., implementam mais funcionalidade e sobre um conjunto de dados mais vasto, quando em comparação com o desenho baseado em componentes.

Numa SOA os serviços podem ser invocados de diversas formas:

· Invocação directa ao provedor do serviço.

· Utilizando um directório de serviços para pesquisar um serviço com base em critérios definidos.

· Utilizando um broker de serviços que faz a multiplexagem dos pedidos para um ou mais serviços de directório.

3.1.  Motivações para a adopção de SOA

As arquitecturas de software actuais sofrem de diversos ‘males’ os quais não são ultrapassados com uma pequena “cirurgia”. Alguns aspectos carecem de uma análise aprofundada, cujo resultado pode implicar a substituição da arquitectura de software actual. Os pontos seguintes são exemplos de problemas ao nível das arquitecturas de software para os quais a SOA apresenta-se como boa solução:

· Complexidade. A substituição dos sistemas legados constitui hoje um custo elevado, não disponível a grande parte dos orçamentos para os SI disponíveis pelas organizações. A reutilização dos sistemas legados e integração destes com outros sistemas é uma alternativa menos dispendiosa, mas que envolve a comunicação enter sistemas, linguagens de programação ou tipos de interfaces heterogéneos.

· Programação redundante e não reutilizável. Nas organizações, muitos sistemas/ programas que implementam a mesma funcionalidade foram desenhados e implementados ao longo do tempo de forma isolada, mesmo que partilhando a mesma estrutura de dados. Este facto leva à redundância da programação (logo duplicação do esforço de manutenção e probabilidade de falhas) e impede a reutilização no futuro.

· Inferno da multiplicidade de interfaces entre aplicações. Em muitos sistemas, a criação de interfaces entre aplicações de negócio é igual ao número de aplicações origem vezes o número de aplicações de destino, i.e. n*(n-1) interfaces. Este facto implica que sempre que seja necessário interligar uma nova aplicação ao sistema, n-1 interfaces são necessárias construir o que leva a que esta situação seja intolerável (ver Fig.3.). Não é desprezível o número de erros que o desenvolvimento poderá gerar e a quantidade de tempo que será necessária à realização de teste.
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Fig. 3. Integração directa de várias aplicações. 

2.4. Benefícios na adopção de SOA

A adopção de SOA permite a obtenção de um conjunto de benefícios:

· Possuir uma arquitectura centrada nos processos. As aplicações são desenvolvidas para satisfazer os processos. Cada processo é descrito num conjunto de passos, sendo cada um deles representado como um serviço de negócio. Cada serviço de negócio é mapeado por um sub-sistema que é agrupado numa cadeia que mapeia o processo de negócio a implementar.

· Facilidade de integrar aplicações de ambientes ou plataformas heterogéneas existentes nas empresas, através da utilização de protocolos padrão, tal como os Web Services [11]. Esta estratégia em detrimento da aquisição de novas soluções, além da diminuição dos custos de investimento, mitiga os riscos inerentes à mudança.

· Redução dos custos de desenvolvimento e integração, através da reutilização de código e funcionalidades. Uma arquitectura SOA não é mais que um conjunto de bluiding blocks fracamente acoplados e que podem ser reaproveitados para a construção de novas soluções.

· Valorização dos activos, pela obtenção de valor acrescentado dos sistemas existentes. Através da integração harmoniosa dos principais sistemas aplicacionais das organizações, ERP, CRM, SCM, Business Inteligence, as organizações podem obter o máximo proveito, sem necessidade de investimentos avultados e minimizando o risco.

· Potenciar a comunicação e integração dos sistemas com clientes e parceiros, sem ter que recorrer a configurações específicas nas firewalls. A utilização de simple object access protocol (SOAP) and Web services description language (WSDL) realiza-se sobre HTTP.

· Escalabilidade de serviços. É possível acrescentar serviços dinamicamente.

· Optimiza a comunicação entre os técnicos e os utilizadores de negócio. Os técnicos são ‘obrigados’ a comunicar em termos de fluxos de processos, enquadrados numa arquitectura de negócio. Desta forma diminuem-se os problemas usuais na identificação e percepção do problema a implementar.

· Optimiza o Time-to-market. A partilha de serviços em tempo-real aumenta a eficiência dos processos e qualidade da informação disponível para suportar a gestão e decisão, com impacto directo no aumento da produtividade.

· Personalização e filtragem dinâmica. Capacidade de barrar ou devolver os dados precisos às aplicações ou utilizadores específicos, utilizando o mesmo serviço.

· Melhoria no ROI (Retorno do Investimento) dos projectos, como resultado da mais fácil integração e maior agilidade dos sistemas em adequarem-se à dinâmica do negócio.

2.5. Desafios

O sucesso da penetração das SOA nas organizações como a arquitectura de facto, depende do correcto endereçamento de um conjunto de desafios que actualmente lhe são colocados:

· Segurança. A interoperabilidade entre sistemas faz com que estes estejam mais expostos a vulnerabilidades e ameaças externas. Para arquitecturas que disponibilizem os serviços para a Internet, o risco é muito superior pois o número de possíveis atacantes aumenta exponencialmente. A definição dos padrões para a segurança dos web services está numa fase de maturação, sendo que é prudente avançar para a criação de web services em primeira instância para serviços que não requeiram um grande controlo ao nível da segurança. (ver ws-security)

· Rastreabilidade. Dada a capacidade de orquestrar processos de negócio complexos suportados numa arquitectura orientada a serviços, aumentam de igual forma os requisitos de monitorização e rastreabilidade. Num SOA uma transação pode percorrer vários ISPs, sendo que o processo de auditoria e validação de erros ou informação incorrecta colocada algures durante a comunicação pode ser muito honoroso. Mais uma vez os standards que garantam a rastrabilidade do serviço estão ainda em fase de maturação. (ver ws-security)
· Disponibilidade da informação em Tempo Real. As arquitecturas fracamente acopladas, adequam-se muito bem a sistemas que não necessitam de respostas em tempo-real. Neste momento, a qualidade de serviço de uma SOA não é suficiente para garantir o grau de disponibilidade que sistemas críticos como o controlo de tráfego aéreo necessitam. 

· Competências e experiência na implementação SOA. Apesar do crescente envolvimento das principais organizações da área de engenharia de software, do esforço de definição de padrões para a implementação da SOA, o que é um facto é que existe ainda uma imaturidade elevada, sendo que a utilização de blueprints para a implementação da SOA seja um aspecto em que as empresas deverão apostar.

· Custo. A construção de uma SOA implica um investimento inicial nada desprezível. A reengenharia das arquitecturas existentes é usualmente um processo moroso, que consome recursos humanos e financeiros, que não poderão ser aproveitados para outras tarefas ou projectos. Deverá ser realizada uma análise custo / benefício antes da adopção por migrar a arquitectura para uma perspectiva SOA.

2.6. Implementação de uma Arquitectura Orientada a Serviços

A implementação de uma arquitectura orientada a serviços deverá seguir um conjunto crescente de padrões que estendem os processos de desenvolvimento e notações actualmente conhecidos, e.g. Object-Oriented Analysis and Design (OOAD), frameworks Enterprise Architecture (EA) e Business Process Modeling (BPM).

A SOA é assim um “cúpula“ sob a qual está organizada a implementação dos serviços e sobre a qual são expostos os serviços para poderem ser consumidos.

A abordagem SOA reenforça alguns dos princípios conhecidos e muito utilizados na arquitectura de software, tais como a modularização, separação de conceitos e ocultação de informação. Por outro lado, introduz novos temas como a orquestração de serviços, repositórios de serviços e o padrão service bus middleware (a implementação ESB - Enterprise Service Bus é um bom exemplo da implementação deste padrão) .

A análise e desenho de SOA tem movido muitos grupos de interesse comum, suportados pela generalidade da indústria de desenvolvimento e engenharia de software. A abordagem Service-Oriented Analysis and Design (SOAD), [6], combina elementos das práticas OOAD, EA e BPM, descritas anteriormente, adicionando novos elementos segundo uma abordagem ‘processos de negócio on demand’.

As soluções SOA são compostas por serviços reutilizáveis, com interfaces bem definidas, publicadas e conformes com os standards existentes. A SOA disponibiliza um mecanismo para integração de aplicações, independentemente das suas linguagens ou plataformas de execução.

2.7. Paradigmas do Processo de Desenvolvimento

Com o aparecimento das arquitecturas SOA novos horizontes se abriram aos olhos de quem desenvolve software. Num mundo onde existem vários serviços disponíveis e onde a integração destes serviços pode ser realizada de forma simples, torna-se imperativo aproveitar tamanha oferta de funcionalidades.

A tecnologia para criar tal mundo já existe (web services), falta a existência dos serviços que deverão ser criados de maneira a permitir reutilização e integração para ser possível a criação de soluções rápidas e fiáveis. Para que tal aconteça é necessário que sejam seguidas novas metodologias que permitam tais facilidades.

2.7.1 Definição de processos de negócio “On Demand”

As empresas, hoje em dia, necessitam de serem ágeis e suficientemente flexíveis para rapidamente se adaptarem à mudanças das regras de negócio [8]. As tecnologias de informação, que suportam o negócio das empresas, têm de permitir que esta agilidade e flexibilidade seja possível. 

Os sistemas SOA vêm de algum modo suportar esta agilidade e flexibilidade. No entanto é necessário seguir uma metodologia correcta para que realmente as empresas possam ter soluções ágeis e flexíveis. 

As empresas de tecnologias de informação têm de ter a capacidade de responder imediatamente aos novos requisitos de negócio. Para isso é necessário seguir uma metodologia de processos de negócio “On Demand”. 

Esta metodologia promove a habilidade de rapidamente definir, criar e instalar soluções flexíveis para que suportem o contínuo pedido de requisitos e de alterações de negócio dos clientes. Estas soluções englobam a integração de serviços, dados, regras, papeis e métricas  com os processos de negócio.

Esta metodologia é baseada num processo interactivo e incremental e utiliza padrões de desenho de implementação e de instalação. Encoraja a reutilização de processos de negócio e a tecnologia de web services. As fases principais da metodologia “On Demand” são [1]:

1. Modelação dos processos de negócio 

2. Definição do modelo de dados

3. Implementação

4. Instalação da solução desenvolvida

5. Monitorização das métricas de negócio

2.7.1.  Outsourcing de componentes de software

A oferta de serviços de software pré-concebidos é ainda limitado. Não obstante, a procura das organizações na realização de outsourcing das suas aplicações de suporte ao negócio está a aumentar, dinamizada pela SOA [15]. De facto, o outsourcing das aplicações permite às organizações a garantia de um nível de serviço, obtendo benefícios transformacionais e operacionais que se traduzem em poupança de custos e melhor time-to-market.

No passado, as organizações recorriam a outsourcing para desenvolver aplicações à-medida ou implementar pacotes aplicacionais. Com o SOA, os sistemas monolíticos, customizáveis e out-of-the-box serão progressivamente substituídos por componentes desacoplados e reutilizáveis, que possam ser agregados facilmente e integrados de forma a construir novos serviços de forma a responder às condições do mercado. 

A industrialização do desenvolvimento de componentes de software, faz com que as organizações deixem esta actividade à responsabilidade de outsourcing, focando a sua atenção na definição de serviços que possam conduzir ao crescimento do seu negócio.

Com o SOA, os fornecedores de serviços de software poderão passar a fazer o ‘hosting’ de serviços abrindo assim a porta a modelos de pricing baseados no número de transações, revolucionando assim o mercado e a comercialização de software.

3. Influência do SOA no processo de desenvolvimento

3.1.  Fases no desenvolvimento de sistemas baseados na arquitectura SOA

Para que se possa desenvolver soluções baseadas na arquitectura SOA, é necessário que o processo de desenvolvimento esteja alinhado nesse sentido. É necessário redefinir as fases do processo de desenvolvimento de maneira a criar uma correcta arquitectura SOA. 

As arquitecturas SOA são compostas por uma composição de serviços de negócio alinhados [5]. Para criar uma arquitectura SOA temos de identificar, especificar e desenhar serviços. Temos também de especificar, tanto do ponto de vista do fornecedor de serviços como do ponto de vista do consumidor de serviços, como será realizada a orquestração de todos os serviços. A modelação, análise e desenho de serviços não é realizada exactamente da mesma forma que é realizada no mundo OO (Object Oriented). Irão existir actividades adicionais que serão necessárias. Ter o conhecimento de quais as tarefas a realizar, e em que ordem estas deverão ser realizadas, é algo que poderá ajudar muito no sucesso do desenvolvimento de projecto utilizando SOA.

A criação de uma arquitectura SOA não é apenas realizada através de uma abordagem bottom-up, como é geralmente o caso das soluções que utilizam apenas a abordagem básica dos web services. Existe um número importante de actividades e decisões que irão influenciar, não apenas a integração da arquitectura, mas também a arquitectura das aplicações, bem como a arquitectura da própria empresa. Estas actividades dividem-se em dois tipos, actividades do ponto de vista do consumidor de serviços e actividades do ponto de vista do fornecedor de serviços. As actividades estão representadas na seguinte tabela por papeis (consumidor e fornecedor).

Tabela 2. Actividades desempenhadas pelo consumidor e fornecedor de serviços, na concepção de uma SOA.

	Papeis
	Actividades dos papeis

	Consumidor
	Identificação de serviços
	Classificação de serviços
	Exposição de serviços
	Coreografia

	Fornecedor
	Alocação de serviços
	Especificação componentes e análise de subsistemas
	Implementação
dos serviços
	Gestão Serviços


2.1.1.  Perspectiva do Consumidor

Identificação de serviços

A identificação de serviços consiste numa combinação de técnicas top-down, bottom-up e middle-out. Numa abordagem top-down, a especificação dos serviços de negócio é realizada com base nos casos de utilização de negócio. Este processo top-down é normalmente denominado de decomposição do domínio. O domínio de negócio é decomposto em áreas funcionais e em sub sistemas. O processo de negócio é também decomposto em sub processos e em casos de utilização de negócio de alto nível. Estes casos de utilização são geralmente bons candidatos para serviços de negócio.

Numa abordagem bottom-up, sistemas existentes são analisados e seleccionados como candidatos viáveis, para obter uma solução de baixo custo e de rápida implementação. Neste processo são analisadas e avaliadas APIs, módulos externos, e pacotes de aplicações. 

A abordagem middle-out consiste na análise de objectivos dos serviços, para identificar serviços que não foram identificados pelas abordagens top-down e bottom-up. Esta abordagem associa os serviços a objectivos, a sub objectivos, a indicadores de qualidade e a métricas de vários tipos.

Classificação dos serviços

Esta fase começa logo depois de os serviços serem identificados. É importante classificar os serviços através de uma hierarquia de classificações reflectindo a decomposição natural dos serviços. 

Os serviços podem e devem ser decompostos em componentes ou serviços de menor granularidade. A classificação dos serviços ajuda a identificar a composição dos serviços, a definir as camadas onde cada serviço deverá operar. Deverá também ajudar à criação de serviços interdependentes entre si e definidos numa determinada hierarquia. Permite evitar a proliferação de serviços. É muito comum encontrar-se montes de serviços de pequeno grau de granularidade que depois são difíceis de gerir. Tendo um grande número de serviços, mais facilmente teremos problemas de performance, de escalabilidade e de gestão. A proliferação de serviços falha porque não oferece serviços que serão úteis no domínio do negócio, que permitem comunicar e negociar ao nível do negócio. 

Exposição dos serviços

Definição de quais os serviços expostos que são utilizados pelo cliente. É necessário identificar quais os serviços  que serão obtidos de entidades externas e quais as garantias de cada um destes serviços.

Coreografia 

Especificação de toda a coordenação e invocação dos serviços. Deverá descrever, de forma global, o comportamento externo observável da interacção dos clientes com os serviços. Deverá também descrever os contratos presentes nestas interacções. Estes contratos poderão ser descritos  na linguagem CDL (Choreography Description Language) [12].

2.1.2. Perspectiva do Fornecedor

Alocação dos serviços

Trata do processo de assignar os serviços criados ao ambiente onde os serviços irão correr e onde irão publicar a sua funcionalidade para poderem ser utilizados por entidades externas. Trata também de assignar os serviços e os componentes que os implementam nas camadas definidas para a arquitectura SOA. 

Este processo deverá ter em conta os vários padrões existentes para a estruturação de componentes. A alocação dos componentes e dos serviços nas camadas da arquitectura SOA é uma tarefa chave para o sucesso da arquitectura. Esta fase irá requerer documentação e resoluções ao nível arquitectural que estarão relacionadas, não só com a arquitectura aplicacional, mas também com o desenho da arquitectura operacional técnica que é utilizada para suportar  a arquitectura SOA em runtime. 

Especificação dos componentes e análise de subsistemas

Nesta fase, são especificados os componentes que irão implementar os serviços. São especificados os dados, as regras de negócio, os serviços internos, as configurações para o componente e as variabilidades. 

A especificação das mensagens manipuladas e dos eventos que ocorrem também são especificados nesta fase. Trata também de identificar subsistemas através da decomposição dos conceitos de domínio. Especifica as interdependências entre os subsistemas e o controlo de fluxo entre estes. As interfaces para os subsistemas definidos serão os casos de utilização obtidos da decomposição dos conceitos de domínio. Cada subsistema deverá oferecer serviços que terão uma interface baseada nos casos de utilização identificados. A análise dos subsistemas consiste na criação de modelos de objectos que representem a arquitectura interna e o desenho de cada um dos subsistemas. 

Realização dos serviços

Nesta altura decide-se quais os serviços que deverão ser implementados de raiz e quais os que deverão ser adquiridos. As arquitecturas SOA permitem obter funcionalidades de várias maneiras e de forma simples. O mais difícil é reconhecer o que deverá ser obtido e o que deverá ser desenvolvido. 

Pode-se obter funcionalidades através de integração, transformação, subscrição ou através de outsourcing. Nesta fase, deve ficar decidido quais os módulos dos sistemas adquiridos que serão utilizados para realizar determinados serviços e quais os serviços que serão implementados de raiz. Existem ainda outras decisões que serão tomadas nesta fase, e.g. como será  realizada a segurança, a gestão e a monitorização dos serviços.

Gestão dos Serviços

Quando os serviços estão execução, é necessário garantir que estes estão a responder aos requisitos propostos. É necessário um trabalho de manutenção para verificar se os requisitos funcionais e não funcionais estão a ser compridos. Quando são detectados problemas nos serviços, é necessário agir de maneira a resolve-los.

3.2. -
Projectos de desenvolvimento de software baseados em SOA

Os projectos de desenvolvimento de software baseados numa arquitectura SOA terão que sofrer algumas alterações relativamente aos projectos utilizando um processo de desenvolvimento mais tradicional. As secções seguintes identificam essas alterações nomeadamente ao nível da organização do projecto.

3.2.1. Organização do projecto definição da equipa de desenvolvimento

O gestor de projecto terá de estruturar a sua equipa de desenvolvimento de maneira a ir de encontro às necessidades de um projecto baseado numa arquitectura SOA. Para isso terá de conhecer quais os tipos de responsabilidades que são necessárias para os recursos envolvidos neste tipo de projectos. 

O sucesso do projecto poderá depender de uma boa estruturação da equipa de desenvolvimento, em especial num ambiente em que existe uma nova tecnologia (“web services”), ou uma nova arquitectura  (SOA).

Identificar quais os papeis correctos já é um bom principio, mas escolher quais as pessoas para realizar tais papeis. Este esforço não deve se subestimado.

Os riscos de um projecto diminuem se num projecto estiverem pessoas com diferentes capacidades e conhecimentos. 

É necessário ter em consideração, que quanto mais pessoas estiverem inseridas num projecto, maior será as dificuldades de comunicação entre todos os membros da equipa.

Nos projecto utilizando SOA, vários sistemas de diferentes plataformas podem comunicar e podem se integrados. Logo, na equipa de desenvolvimento deverão existir pessoas com experiência em diferentes plataformas. 

No caso dos projectos utilizando SOA, o planeamento do projecto deverá considerar a integração dos elementos de forma iterativa e incremental. Isto permite aos elementos da equipa a hipótese de se adaptarem incrementalmente ao papel a que estão destinados. Permite também ao gestor de projecto ir conhecendo melhor os elementos da equipa e poder ajustar o papel destes no projecto. Estas medidas irão fazer com que os riscos do projecto sejam minimizados. No mundo dos processos de desenvolvimentos ágeis, este princípio é chamado de integração contínua[4].

3.2.2. Tecnologia e linguagens a utilizar

No caso da SOA ser implementada com web services, as entidades comunicam via SOAP (mensagens XML). Existe uma linguagem para a descrição de processos de negócio que é utilizada para fazer a ligação entre os pedidos do cliente e a implementação dos serviços, por parte de quem os oferece. Esta linguagem é a Web Services Description Language (WSDL). 

Opcionalmente poderá existir um servidor intermédio, como por exemplo um servidor Universal Description, Discovery and Integration(UDDI),  entre o cliente e os serviços. 

Todos os serviços a implementar, toda a integração entre serviços, bem como os XML Schemas utilizados para definir os dados partilhados, terão de ser modelados. 

A partir destas considerações teremos agora de definir quais os requisitos necessários, que uma equipa de desenvolvimento terá de ter, para conseguir desenvolver sistemas numa arquitectura SOA.

3.2.3. Fases do projecto

Tal como qualquer outro projecto, também os projectos que têm como base a arquitectura SOA, passam por várias fases. Para cada uma das fases teremos de ter pessoas com diferentes capacidades e com diferentes necessidades de colaboração. As fases irão depender da metodologia de desenvolvimento, geralmente temos as seguintes fases:

1. Análise de requisitos

2. Análise do domínio de negócio

3. Definição da arquitectura da solução

4. Desenho de alto e baixo nível

5. Análise e desenho orientado a objectos

6. Várias fases de testes (testes unitários, teste de integração, testes de sistema e testes de usabilidade)

7. Instalação

8. Manutenção

9. Gestão do sistema

3.2.4. Papeis e responsabilidades

Um projecto baseado na arquitectura SOA não deixa de ser um projecto de software. Nesse sentido muitos dos papeis existentes são reutilizados sendo que existem outros específicos das arquitecturas SOA:

· Papeis existentes. Papeis identificados para outros tipos de projectos de software aplicam-se da mesma forma. 

· Papeis estendidos. Papeis que sendo comuns noutros tipos de projectos, terão algumas características adicionais relacionas com a arquitectura SOA.

· Papeis extra. Papeis com responsabilidades apenas relacionadas com a arquitectura SOA. 

Papeis Existentes

De entre o vasto conjunto de papeis existentes num projecto de software típico, realçamos os seguintes por se aplicarem de igual modo aos projectos em SOA: Gestor de projecto, Analista de negócio, Arquitecto, Programador, Especialista de segurança, Administrador de sistema e Administrador de base de dados.

Papeis Estendidos

Vendedor do produto: Oferece ambientes de compilação e ambientes para registar e correr serviços e possivelmente métodos de comunicação SOAP para os serviços.

Responsável pela instalação: Pega nos artefactos criados e instala-os num ambiente de execução predefinido. Responsável pelo trabalho necessário para que os serviços criados corram de maneira a que estejam disponíveis para o cliente final.

Responsável pelos testes: Responsável por realizar todos os tipos de testes definidos: testes unitários, testes de integração e testes de aceitação. Também terá de definir e realizar casos de testes para a interoperabilidade entre serviços e casos de testes para a conformidade entre serviços.

Criador de ferramentas reutilizáveis: Desenha e implementa ferramentas independentes e úteis para ajudar ao desenvolvimento rápido dos projectos. Devido ao grande grau de regras standard no mundo dos web services, torna-se possível a criação de ferramentas que poderão ser reutilizadas em muitas situações.

Responsável pela transferencia de conhecimento: Trata de oferecer possibilidades de acesso ao conhecimento sobre matérias específicas, através da indicação de especialistas nas matéria pretendidas ou através da indicação de fontes de informação. Muito útil para que a equipa de desenvolvimento possa entrar mais rapidamente, e mais facilmente, na metodologia SOA.

Papeis extras

Arquitecto SOA: Responsável pelo modo como são realizados os pedidos dos serviços externos e responsável pelo desenho dos serviços disponibilizados. Trata  de garantir, e de manter, os requisitos não funcionais dos serviços.

Modelador de serviços: Aplica técnicas de modelos de dados e de funções, para definir os contractos das interfaces dos serviços, incluindo a definição (“schema”) das mensagens trocadas.

Designer do controlo de fluxo: Trabalha sobre as possíveis orquestrações dos vários serviços, definindo agregações e composições de serviços. Este papel é opcional num projecto SOA.

Implementador dos serviços: Desenvolve a interface e a implementação dos serviços que são disponibilizados. Implementa também os pedidos aos serviços externos. Tem de possuir conhecimentos em plataformas de implementação de soluções web (por exemplo: J2EE e .Net) e conhecimentos em implementação de “web services” e XML.

Responsável pelos testes de interoperabilidade:  Verifica se os serviços requeridos, e os serviços disponibilizados, estão a comunicar de forma correcta e em conformidade.

Administrador UDDI: Define como o modelo de dados UDDI genéricos são configurados e registados. É um papel opcional.

3.3. -
-Princípios e Padrões de desenho

Para o desenvolvimento de soluções SOA, existem alguns padrões de desenho que poderão ser seguidos de modo a tornar mais rápido o desenvolvimento e de modo a obtermos um produto final mais robusto. É necessário que o arquitecto e o analista tenham conhecimento destes padrões para que depois possam saber quando os devem utilizar e como os utilizar.

Os padrões de Integração Empresarial [16], são um grupo de recursos reutilizáveis que ajudam no desenvolvimento de aplicações web baseadas na arquitectura SOA. Estes padrões estão divididos nos seguintes elementos:

· Padrões de negócio: identificam a interacção entre utilizadores, negócios e dados. Utilizados para criar simples aplicações de “e-business” num ambiente de confiança.

· Padrões de integração: Permitem a conexão dos padrões de negócio para a criação de aplicação mais complexas e com maiores funcionalidades. Utilizados para combinar padrões de negócio em aplicações “e-business” avançadas.

· Padrões de composição: São combinações de padrões de negócio, e de padrões de integração, de maneira a criar uma aplicação de “e-business” avançadas. 

· Desenhos comuns: São padrões similares aos padrões compostos pois combinam também padrões de negócio com padrões de integração para obter uma solução final. Esta solução final, será no entanto, utilizada apenas para resolver problemas numa determinada companhia ou então para várias companhias que tenham um problema comum.

· Padrões de aplicação e de execução: São guiados pelos requisitos do cliente e descrevem a estrutura das aplicações e o ambiente de execução necessário para criar aplicações “e-business”.

· Mapeamento de produtos: Utilizados para introduzir informação na solução de maneira a podermos experimentar e testar a solução.

· Linhas orientadoras: Orientam o desenho, o desenvolvimento, a instalação e a gestão das aplicações para “e-business” 

Este conjunto de padrões irá ajudar a obter uma solução final rápida, tanto para aplicações para pequenas empresas com para empresas de grande escala ou mesmo multinacionais. Os requisitos são rapidamente traduzidos nos diferentes níveis de padrões para identificar uma solução final de desenho.
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Fig. 4. Padrões de desenho software para integração empresarial

3. Ferramentas

No processo de desenvolvimento de software, a escolha das ferramentas a utilizar tem uma grande importância. As ferramentas poderão auxiliar o trabalho em todas as fases do desenvolvimento, análise desenvolvimento, testes, instalação e manutenção. 

Na área do SOA, conhecer e escolher as ferramentas que irão auxiliar o desenvolvimento também irá ter um grande peso no sucesso dos projectos. Quais as ferramentas que existem? Quais as funcionalidades que oferecem? Qual o grau de dificuldade na aprendizagem do funcionamento de uma ferramenta? De que maneira irão auxiliar o desenvolvimento? Esta perguntas deverão ser respondidas para que se possa escolher as ferramentas correctas. 

Por vezes a adopção de uma ferramenta irá implicar o seguimento de determinada metodologia de desenvolvimento. Quando se escolhe as ferramentas também deveremos verificar se esta se adapta às metodologias de desenvolvimento seguidas ou se implica uma nova metodologia. No caso de implicar uma nova metodologia, é necessário decidir se essa metodologia aplica-se ao problema em questão. Para o desenvolvimento de projectos que adoptam uma arquitectura SOA, existem várias ferramentas que poderão ser adoptadas. Qual a melhor irá depender muito do tipo de projectos e do tipo da equipa de desenvolvimento. 

A título de exemplo, neste artigo iremos apresentar um conjunto de ferramentas da IBM que auxiliam o desenvolvimento de projectos que utilizam arquitectura SOA e que baseiam-se na modelação de processos de negócio [7]. Outros fornecedores tais como a BEA ou Microsoft possuem ferramentas que auxiliam o desenvolvimento de projectos utilizando a arquitectura SOA.

IBM WebSphere Business Integration

IBM WebSphere Buisness Integration é um produto que integra vários subprodutos que permitem a modelação, o desenvolvimento, a instalação e a execução de processos de negócio para web services. A utilização deste produto irá ser muito útil para o desenvolvimento de soluções SOA. Também é uma boa escolha quando se pretende seguir uma metodologia de desenvolvimento “On Demand”. De seguida apresentamos cada um dos subprodutos que constituem este produto.

IBM WebSphere Business Integration Modeler

IBM WebSphere Business Integration Modeler é uma ferramenta de modelação da  IBM que permite a análise do negócio. Pode ser  utilizada para:

· Documentar, analisar e optimizar os processos de negócio

· Oferecer um início de desenvolvimento rápido dos processos de negócio optimizados

· Ajudar às empresas clientes a atingir um processo de negócio o mais competitivo possível

Esta ferramenta é baseada e utiliza na plataforma de desenvolvimento Eclipse. Consegue capturar modelos de negócio e consegue gerar representações dos modelos na linguagem BPEL4WS (Business Process Execution Language for Web Services) e FDL (Flow Definition Language). Oferece um ambiente de trabalho de fácil compreensão,  de fácil utilização (“user-friendly”) para a modelação de processos de negócio. Oferece também capacidades de colaboração para desenhar os processo de negócios. Suporta múltiplas metodologias de modelação e vários standards. Permite redesenhar rapidamente o processo quando existem alterações no negócio. Tem funcionalidades que permitem importar modelos e que permitem publicar os modelos na Web.

Quando utilizado por uma equipa de desenvolvimento, oferece um ambiente de colaboração para partilha e manutenção das versões dos modelos. Os analistas de negócio poderão utilizar as capacidades de optimizar os processos de negócio através da simulações de várias hipóteses para os modelos. Para cada uma destas hipóteses poderá criar relatórios para futuras análises.

IBM WebSphere Studio Application Developer Integration Edition

Esta ferramenta oferece um editor gráfico para montar processos de negócio definidos na linguagem BPEL4WS. Os processos depois poderão ser testados, executados ou podemos ainda fazer o “debug” destes. Oferece tudo o que um programador necessita para construir processos de negócio.

Incorpora um editor visual de processos que pode ser utilizado para criar ou modificar processos de negócio. Este editor suporta as linguagens  de modelação de negócio BPEL4WS e FDL. Inclui a hipótese de migração entre estas duas linguagens. Consegue gerar todo o código necessário para a execução dos processos. Um processo poderá ser criado para ser executado como um “EJB bean”, como “message driven bean” ou como um “web service”. Os “web services” poderão ser criados para correrem sobre SOAP/HTTP ou SOAP/JMS.

WebSphere Business Integration Server Foundastion

Esta ferramenta permite a criação de uma plataforma para criar, orquestrar, e instalar aplicações compostas por “web services” numa arquitectura SOA. Combina  serviços de processos com serviços de aplicações. Permite a criação, a execução e gestão de processos de negócio.
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Fig. 5. WebSphere Business Integration, Desenvolvimento, instalação e monitorização

5.  Conclusão

As necessidades básicas do negócio, tais como a redução de custo, integração dos processo de negócio da organização, integração B2B e B2C, mais rápido ROI e criação de modelos de negócio adaptáveis às necessidades do negócio, não são resolvidas por soluções de software pontuais. 

A utilização consistente de uma framework arquitectural na qual as aplicações possam ser rapidamente desenvolvidas, integradas e reutilizadas é muito importante para a satisfação destas necessidades básicas. 

No entanto,. mais importante ainda é que a framework arquitectural permita a associação de componentes de software em serviços para uma rápida e dinâmica construção e entrega de soluções de negócio.

A arquitectura SOA pretende satisfazer esta lacuna, permitindo o desenho, desenvolvimento e disponibilização de soluções, utilizando componentes de software implementados em ambientes heterogéneos. O investimento em sistemas de informação é optimizado pela reutilização dos recursos existentes, incluindo programadores, programas, plataformas de hardware, bases de dados e aplicações. Por um lado, o risco inerente às alterações aos sistema de informação é assim minimizado, por outro lado é optimizada a produtividade dos recursos existentes.

As motivações e benefícios previstos com a adopção da SOA nas organizações são encorajadores para a mudança. 

No entanto, o sucesso da adopção da SOA como framework aplicacional pelas organizações, depende do correcto endereçamento de um conjunto de desafios que actualmente são colocados. A imaturidade e pouca experiência das organizações na implementação de soluções baseadas em SOA, leva a que a decisão pelo investimento pela indústria em geral neste tipo de arquitectura seja ainda algo prudente, avançando-se em primeiro lugar com serviços não nucleares para o negócio como prova de conceito, para então ser ponderada a implementação de toda a arquitectura aplicacional orientada à SOA..
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