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Resumo. A complexidade e heterogeneidade das aplicações têm contribuído com o aprimoramento do processo de desenvolvimento e com a evolução tecnológica das linguagens, plataformas e ferramentas de desenvolvimento. Atualmente, duas diferentes tendências estão se estabelecendo nas empresas: SOA/Web Services desenvolvidos pela IBM, Microsoft entre outras e Model Driven Architecture (MDA) definido pela OMG. Este artigo apresenta uma visão geral dos conceitos de cada uma dessas tendências e explora como o ambiente de desenvolvimento OptimalJ da Compuware - que implementa os princípios de MDA, suporta as características de SOA para desenvolver e utilizar um Web Service.

1. Introdução

Como características dos sistemas atuais temos a utilização de várias tecnologias no seu desenvolvimento, distribuição, necessidade de integrar com outras aplicações e possuir requisitos instáveis e complexos. Desta forma, problemas como produtividade, portabilidade, interoperabilidade, documentação e manutenção estão presentes durante o processo de desenvolvimento de um software. 


Visando simplificar estes problemas, um framework de desenvolvimento de software Model Driven Architecture (MDA) foi definido pelo Object Management Group (OMG). MDA descreve como criar modelos de negócios baseados em padrões independentes da tecnologia, para posteriormente, serem mapeados em diferentes plataformas [8].


Como não há uma plataforma “ideal” que possa servir a todos os propósitos computacionais igualmente bem, em paralelo a utilização do MDA, as organizações têm adotado SOA para estruturar seus sistemas e Web Services para expor suas operações como serviços. Desta maneira, aplicações heterogêneas podem se comunicar num ambiente de baixo acoplamento que reduz complexidade e promove o reuso.


O objetivo deste artigo é analisar o desenvolvimento de uma aplicação Web Service em um ambiente que implementa os princípios de MDA. O ambiente selecionado foi o OptimalJ da Compuware. O artigo está estruturado da seguinte forma: as seções 2 e 3 apresentam uma visão geral de SOA e MDA respectivamente. A seção 4 descreve uma aplicação que será utilizada como estudo de caso para a seção 5, que explora a ferramenta OptimalJ para produzir e utilizar um Web Service. E por fim, a seção 6 apresenta a conclusão deste trabalho.

2. Arquitetura Orientada a Serviços (SOA)

Em essência, SOA é uma maneira de projetar software para fornecer serviços para aplicações de usuários finais ou para outros serviços através de interfaces publicáveis e descobertas [1].  
Segundo [2], SOA é uma aproximação para a computação distribuída que utiliza recursos de software como serviços disponíveis na rede. Desta forma, qualquer aplicação residindo em qualquer sistema de computador deveria ser capaz de interagir com qualquer serviço em qualquer lugar na rede.



Um serviço é uma entidade de software que pode ser invocada através de uma rede, utilizando um modelo de comunicação que estimula o fraco acoplamento entre as partes.


 O mais importante aspecto de SOA é que ela separa a implementação do serviço de sua interface. A interface é o contrato entre o consumidor e prestador de serviço. Com isso, os clientes do serviço precisam saber apenas as regras que “regem” o contrato, sem se preocupar como o serviço será implementado.


Para entendermos o funcionamento de SOA, apresentaremos sua arquitetura e principais características. 

2.1. Arquitetura

SOA usa o paradigma “find, bind and execute”, que pode ser entendido como “localizar, conectar e executar”. Dessa forma, é possível que o cliente procure em um registro um serviço que atenda às suas necessidades. Se o registro localizar o serviço, ele retorna ao cliente um contrato e o endereço onde o serviço se encontra. Com isso, o cliente é capaz de executar o serviço.


Como a figura 1 ilustra, esta arquitetura define três principais papéis e operações [5]:

1) Consumidor do Serviço (Service Consumer): é uma aplicação, serviço ou algum outro tipo de software que requer um serviço. É a entidade que inicia o processo de buscar no registro um serviço compatível com o contrato para, em seguida, acoplá-lo e executá-lo. Para executar o serviço, o consumidor precisa enviar uma requisição ao serviço no formato estabelecido no contrato.

2) Provedor do Serviço (Service Provider): é o serviço em si. É a entidade que recebe as requisições dos consumidores e executa a tarefa solicitada, podendo ser um componente, um módulo, um sistema de um mainframe ou qualquer outro tipo de software que se registrou para fornecer um serviço aos consumidores mediante um contrato. Para que possa receber solicitações, todo serviço precisa ter um endereço na rede.

3) Registro (Service Registry): é o repositório onde os serviços são registrados e onde os consumidores vão procurar os serviços que atendam às suas necessidades. Quando o registro encontra um serviço compatível com a solicitação, o endereço do serviço é retornado para o consumidor, que pode, então, executá-lo. 


O contrato dita a forma como as duas partes devem se comunicar, além de estabelecer um conjunto de pré-condições e pós-condições necessárias à execução do serviço. O contrato também especifica os níveis de qualidade dos serviços (QoS). Os níveis de qualidade dos serviços regulam aspectos não-funcionais do serviço, como, por exemplo, o tempo de execução de algum método do serviço. Se a qualidade do serviço cai, o consumidor pode optar por outro provedor que ofereça o serviço de melhor qualidade.
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Figure 1. Mecanismo “find, bind and execute”.


Para tornar um serviço disponível aos possíveis consumidores, um Provedor de Serviço precisa "publicá-lo" no Registro de Serviços, conforme mostra o passo 1, "registrar". Para utilizar um serviço, o Consumidor primeiro busca o serviço no Registro (passo 2, "localizar"), que por sua vez, retorna o endereço onde o serviço se encontra além do contrato. O contrato vai definir as regras para a utilização do serviço. De posse do endereço e do contrato do serviço desejado, o consumidor pode então "conectar-se" ao servidor e "executar" o serviço, conforme mostra o passo 3.

2.2. Características

SOA é uma arquitetura que tem propriedades especiais. Nesta seção analisaremos cada uma de suas características [4], [5], [9], [10] e [11].

2.2.1. Serviços são localizáveis e dinamicamente acopláveis



SOA possui o conceito de localização de serviços. Quando um consumidor precisa de um determinado serviço, deve executar uma consulta ao registro em busca de serviços que atendam a suas necessidades. 


Desta forma, os consumidores executam os serviços dinamicamente. A dependência ocorre apenas em tempo de execução. Não existe dependência no momento da compilação, já que toda informação que o consumidor necessita sobre o serviço é obtida em tempo de execução. Tanto as interfaces dos serviços são localizadas dinamicamente como as mensagens são montadas também de forma dinâmica. Uma grande vantagem em eliminar as dependências em tempo de compilação é a manutenção, pois a probabilidade de ser necessário alterar os consumidores a cada mudança nas interfaces dos serviços é bem menor.

O fato de o consumidor não saber o formato da mensagem de requisição de serviço nem da mensagem de resposta faz dessa forma de execução de métodos uma poderosa característica de SOA.

2.2.2. Serviços são autocontidos e modulares

Serviços são autocontidos e modulares. Modularidade é um dos conceitos mais importantes de SOA. É preciso sempre observar os princípios de modularidade ao criar serviços que irão compor uma aplicação, de modo que as dependências entre eles sejam bem conhecidas e de menor número possível.
2.2.3. Serviços enfatizam interoperabilidade
Um dos maiores desafios de SOA é a interoperabilidade, ou seja, a capacidade de sistemas em diferentes plataformas e linguagem se comunicarem. Para isso, cada serviço possui uma interface em um formato padrão de modo que qualquer cliente do serviço possa entender.


Para tornar a comunicação possível é preciso que haja tanto um protocolo como formatos de dados padrão. Cada plataforma precisa, então, de uma especificação intermediária para fazer um mapeamento entre suas linguagens e características e o protocolo padrão. 

2.2.4. Serviços possuem um fraco acoplamento
O nível de acoplamento de uma aplicação pode ser medido através do número de dependências entre seus módulos. Quanto menos dependências entre os módulos, mais fraco será o acoplamento. SOA promove o baixo acoplamento entre os serviços e seus consumidores, usando um registro, que pode ser entendido como um diretório onde estão armazenados os contratos dos serviços disponíveis. Quando um consumidor precisa de um determinado serviço, faz uma busca nesse diretório por contratos que atendam aos seus requerimentos. Como o consumidor não precisa conhecer a forma em que o serviço está implementado, e sim apenas o respectivo contrato, o baixo acoplamento aqui é alcançado mais facilmente. 


Quanto mais acoplados estiverem os módulos de um sistema, mais difícil se torna sua manutenção. Isso acontece porque mudanças em um módulo, que poderiam ficar limitadas a ele, são refletidas em vários pontos do sistema. Da mesma forma, em uma arquitetura orientada a serviços, quando um consumidor precisa saber muitos detalhes sobre um serviço antes de utilizá-lo, há um indício de que o acoplamento está maior do que deveria. 

2.2.5. Serviços possuem um endereço na rede
Todo serviço deve ser capaz de ser acessado pela rede. A rede desempenha um papel fundamental em SOA, já que ela é o meio de comunicação entre os consumidores e os serviços. A rede cria uma abstração que permite que uma aplicação utilize tantos serviços quantos forem necessários sem, no entanto, precisar conhecer seus endereços físicos.

2.2.6. Serviços possuem alta granularidade
Por natureza, serviços são distribuídos. Imaginemos uma aplicação que, para executar uma tarefa um pouco mais complexa, precisa fazer uso de vários serviços, cada um executando uma pequena tarefa. Como cada chamada ao serviço significa uma requisição à rede, é provável que a performance, tanto da rede como da própria aplicação, seja prejudicada. Esse problema é comum em sistemas com objetos distribuídos, já que a granularidade dos objetos é pequena. A principal diferença é que, na grande maioria dos casos, os objetos estão distribuídos em uma rede local, e os serviços estão distribuídos na Internet. Em casos como esse, é desejável que os serviços possuam interfaces mais abrangentes, de forma que o número de requisições seja minimizado. 


Quem decide a melhor granularidade para um serviço são as necessidades de seus consumidores. Como muitas vezes o desenvolvedor cria um serviço sem ter idéia de quais aplicações ou serviços o utilizarão, essa tarefa costuma não ser trivial.  

2.2.7. A localização do serviço é transparente
SOA utiliza um registro como forma de um consumidor localizar um serviço. Quando precisa de algum serviço, o consumidor faz uma solicitação ao registro e, apenas a partir desse momento, tem conhecimento de sua localização. Isso dá uma total liberdade para que os serviços sejam movidos de um local para outro sem afetar os consumidores. Essa importante característica de SOA aumenta a disponibilidade dos serviços. 


Um exemplo de como a transparência de localização pode auxiliar nesses pontos é a implementação de uma entidade intermediária entre o consumidor e o serviço, que decide de forma transparente para qual instância do serviço deve redirecionar uma chamada de um consumidor, dependendo do volume de tráfego na rede em um dado momento.

2.2.8. Serviços podem ser compostos a partir de outros serviços
Dificilmente um serviço é desenvolvido para ser utilizado isoladamente.  Quando um serviço é criado, espera-se que ele seja utilizado por várias aplicações, geralmente em conjunto com outros serviços. Muitas vezes o desenvolvedor não tem idéia de quais serão os consumidores do serviço no momento do desenvolvimento. 


Serviços podem ser compostos em aplicações que, em conjunto com outros componentes e uma lógica específica, realizam as operações desejadas.  Vários serviços também podem ser agrupados para formarem um serviço com um domínio maior, de forma que possa ser visto como um todo.


Há ainda casos em que serviços são compostos para executarem um determinado processo de negócio, sendo necessário que eles sejam executados dentro de uma única transação. Isso que dizer que, caso ocorra um erro na execução de um serviço, as modificações já efetuadas até aquele ponto devem ser desfeitas e o estado do sistema deve voltar a ser igual ao momento em que a transação foi iniciada.
2.3. Web Services

Web Services consistem da combinação de tecnologias que fornecem a implementação de SOA [5]. É um sistema de software que disponibiliza suas funcionalidades sobre a Internet [7]. Interfaces públicas e invocações são definidas e descritas usando XML. Suas definições podem ser descobertas por outros sistemas de software que podem então interagir com o Web Service de uma maneira prescrita em sua definição, usando mensagens baseadas em XML transportadas por protocolos Internet como HTTP e SMTP, viabilizando a comunicação através de firewalls. 


O objetivo deste middleware é permitir que os desenvolvedores integrem facilmente suas aplicações que usam diferentes plataformas, modelos de objetos, linguagens de programação, sistema operacional e arquiteturas de hardware.


SOA ganhou mais destaque nos últimos anos com o surgimento de Web Services pelo fato de serem baseados em padrões bastante difundidos e prometerem derrubar grandes barreiras como a comunicação entre diferentes plataformas. 


As tecnologias [12] que constituem os Web Services são baseadas no padrão aberto recomendado pelo World Wide Web Consortium (W3C):

1) Simple Object Access Protocol (SOAP): protocolo de comunicação RPC baseado em XML, para acessar serviços e objetos independentemente da plataforma. É através deste protocolo que as mensagens são enviadas e recebidas pelas aplicações.

2) Web Services Description Language (WSDL): documento XML que descreve os Web Services. Permite que tanto os fornecedores quanto os consumidores de serviços se comuniquem um com o outro, detalhando os tipos de dados de retorno ou passados como parâmetros de uma operação avaliada.

3) Universal Discovery Description and Integration (UDDI): tecnologia que permite a localização de serviços dinamicamente, definindo repositórios onde serviços podem são publicados e encontrados. O repositório UDDI armazena descrições sobre a empresa e seus serviços no formato XML.

3. Model Driven Architecture (MDA)

Model Driven Architecture (MDA) definido pela OMG em 2001 é um framework para desenvolvimento de software [3] que simplifica a modelagem, o projeto, a implementação e integração de aplicações. MDA trabalha com níveis de modelo e, define e gerencia como estes modelos se relacionam. Os seguintes modelos são o núcleo de MDA (ver Figura 3):

1) Modelo Independente de Plataforma (PIM): é o primeiro modelo e expressa os processos de negócio em um alto nível de abstração que é independente de plataforma.

2) Modelo Específico de Plataforma (PSM): este modelo é gerado a partir do PIM. A partir de um PIM podem ser gerados vários PSM. O PSM representa o sistema em termos específicos de uma tecnologia, ou seja, para cada plataforma um PSM é gerado. 

3) Geração de Código: o passo final do processo de desenvolvimento é a transformação de cada PSM em código.

Entre as características de MDA destacam-se garantir a consistência entre o modelo e a implementação, portabilidade, interoperabilidade e o gerenciamento da complexidade. As aplicações são desenvolvidas em um nível maior de abstração, onde os desenvolvedores podem focar nos requisitos de negócio e não nos detalhes tecnológicos e deixar que uma ferramenta construa a arquitetura. 
 


4. Estudo de Caso

A aplicação selecionada como estudo de caso deste artigo foi uma aplicação de Controle de Acesso, pelo fato que a mesma pode ser desenvolvida como um serviço básico e reusado por outras aplicações que necessitem atender aos requisitos de segurança controlando o acesso dos usuários e utilização dos recursos de um sistema.
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A figura 2 apresenta o Modelo de Classe desta aplicação elaborado na ferramenta OptimalJ. Este modelo representa a estrutura do sistema em classes e suas respectivas associações. As classes básicas que compõem esta aplicação são Usuario, Perfil e Funcao. Um usuário pode estar associado a um ou mais perfis que por sua vez, pode estar associado a uma ou mais funções. 

Figure 2. Modelo de Classes da aplicação Controle de Acesso.

A classe Funcao modela as operações da aplicação que poderão ser executadas pelos usuários como, por exemplo, “Emitir relatório”. A classe Perfil agrupa as funções que se relacionam, podendo formar um grupo como, por exemplo “Administrador”. E a classe Usuario é composta por uma coleção de perfis que contém as operações que o mesmo poderá executar. 


Para validar se um usuário pode ou não executar uma função, um serviço de “autorizar” deverá ser desenvolvido. Este serviço necessita receber como entrada o identificador do usuário e da função para verificar se a função está associada a um dos seus perfis, caso contrário o mesmo não será autorizado. 


Outras funcionalidades como “logar” – que auntentica o usuário baseado no seu login e senha, e a “invalidar” – que finaliza a sessão do usuário, também serão implementadas. No nível de exemplicação, apenas estas funcionalidades foram selecionadas para serem desenvolvidas, porém uma completa aplicação de Controle de Acesso necessita de um número maior de funcionalidades e detalhamento.

5. OptimalJ

Nesta seção analisaremos a habilidade da ferramenta OptimalJ para gerar automaticamente uma aplicação seguindo o padrão SOA e seu suporte a Web Services utilizando como estudo de caso, a aplicação descrita na seção anterior. 


OptimalJ mantido pela Compuware [2], [6] e [7] é um dos primeiros ambientes de desenvolvimento de aplicações para a plataforma J2EE que implementa completamente os princípios de MDA. O ambiente OptimalJ implementa o PIM como um Modelo de Domínio, o PSM como um Modelo de Aplicação e mapeia o código para o Modelo de Código. A transformação de um modelo para o próximo é feita pelo OptimalJ usando um conjunto de regras chamadas de padrões de transformação (ver Figura 3). Para desenvolver uma aplicação no OptimalJ os seguintes modelos são fornecidos:
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Figure 3. Arquitetura MDA e MDA implementado no OptimalJ 
1) Modelo de Domínio (Domain Model): é criado pelo OptimalJ ou utilizando uma ferramenta de modelagem baseada em UML. Descreve as funcionalidades em um modelo independente de plataforma (PIM). Consiste de dois submodelos:

a) Modelo de Classe (Class Model): representa a estrutura do sistema em classes de domínio e associações.

b) Modelo de Serviço (Service Model): captura o comportamento. Tipicamente define as operações de negócio, seu nome, entradas, saídas e descrição.

2) Modelo de Aplicação (Application Model): gerado a partir do Modelo de Domínio. Define as funcionalidades de forma independente do código, mas baseia-se na tecnologia utilizada (PSM). Contêm os submodelos de DBMS (modelo de persistência dos dados), EJB e Web.

3) Modelo de Integração (Integration Model): é uma extensão do Modelo de Aplicação (PSM) e permite a conexão com aplicações externas. Suporta a integração com JCA, CORBA, Web Service e “pontes” de mensagens (message bridges).

4) Modelo de Código (Code Model): gerado a partir do Modelo de Aplicação. Consiste de Java Beans (EJB Session e Entities), páginas JSP, deployment descriptors para a plataforma alvo e arquivos WSDL para Web Services. O código que é gerado pelo modelo é guardado e não pode ser alterado pelos desenvolvedores. Os mesmos devem utilizar blocos livres (free blocks) no código para personalizar lógica de negócio. O código adicionado dentro dos blocos livres é preservado quando a aplicação é re-gerada a partir do modelo.


O Modelo de Integração Web Service desempenha um importante papel no nosso contexto, pois é através deste modelo que o OptimalJ suporta tanto o desenvolvimento (call in) quanto o consumo (call out) de Web Services e gera todo o código Java para suportar os mesmos sobre diferentes servidores J2EE. Isto significa que podemos desenvolver aplicações que pode desempenhar tanto o papel de provider quanto o de consumer em SOA. 
De uma forma geral, existem diferenças no conteúdo do Modelo de Integração Web Service e no processo geral de desenvolvimento:

1) Quando desenvolvendo um Web Service, o modelo de integração é gerado a partir do Modelo EJB e contém um modulo servidor (WSServerModule) para gerar os arquivos WSDL e XMLSchema e o código do servidor Web Service.

2) Quando consumindo um Web Service, o modelo de integração é gerado a partir da importação de um arquivo WSDL do Web Service, que descreve sua localização e interfaces. O modelo contém um módulo cliente (WSClientModule) para gerar o código cliente do Web Service.


As seções 5.1 e 5.2 descrevem de forma mais detalhada cada um dos processos de desenvolvimento.

5.1 Desenvolvendo Web Service com OptimalJ

Para desenvolver uma aplicação na ferramenta OptimalJ, é necessário preparar o sistema de arquivo, criando os diretórios onde serão armazenados os modelos – de Domínio, de Aplicação e de Código, os códigos fontes e, se necessário, os arquivos do módulo web. Após criação dos diretórios, devemos criar um projeto para que se possa utilizar as visões dos Modelos de Domínio, Aplicação e Código que serão necessárias durante todo o desenvolvimento (ver Figura 4).


Como toda aplicação desenvolvida no OptimalJ, desenvolver um Web Service também é um processo orientado a modelo. Então, o processo inicia-se com definição do Modelo de Classe no Modelo de Domínio (PIM), onde definiremos as classes de negócio e suas associações. Neste artigo, desenvolveremos como exemplo um Web Service a partir da aplicação de Controle Acesso descrito anteriormente e o mesmo poderá posteriormente ser chamado por outras aplicações. Os serviços que serão disponibilizados são o logar, invalidar e autorizar. As classes, atributos, tipos de dados e relacionamentos requeridos para a implementação e definição da interface do Web Service nesta aplicação estão modelados no Modelo de Classe da figura 2.
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Figure 4. Visões do OptimalJ

A elaboração do Modelo de Classe é uma etapa muito importante pois as demais transformações são executadas a partir deste modelo. Para continuar a implementação do Web Service no OptimalJ, os seguintes passos são necessários [6] e [7]:

1) Definir o Modelo de Serviço do Modelo de Domínio: este modelo é automaticamte gerado a partir do Modelo de Classe selecionando a opção Model > Generate Model > Generate Domain Models > Generate Service from Class (ver Figura 6) e representa a base para a geração das operações dos Web Services. Como resultado desta transformação, cada classe do Modelo de Classes é transformada em um Serviço de Domínio (Domain Service). Os Serviços de Domínio possuem as assinaturas das operações de negócio. No nosso exemplo, as operações de negócio escolhidas para serem definidas no Serviço de Domínio UsuarioSvc foram logar, autorizar e inavlidar (ver Figura 5): 
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Figure 6. Opção Generate Service from Class
2) [image: image7.png]Compuware Optimal] - Architecture E

Flo Edt View Propct Scenarios

Source Editor [class]

Wodel| Digroms_Buld_Test Do Deploy

Ra@d®as| Xb

B New Modelpackage. e,

Editing [ Debugaing

[ New DomairPatternLibrary. I
% oy Do paten, F

Explorer [Applcation Modkl]

Appication
@ B wsea

S mport Mokl ,
B Export Hodel »

9 B appication

OB wen

@ B integration

o & & Export Applation
B dims D Generate Model 4

[——

=,

B ja

E1 Lpaste Al osels

B caka
© B webservices
© B messagebridge

B check Al Mol L

B4 check »

8 Cenerate A1 Cove
L]
et A Coce




Gerar o Modelo de Aplicação (EJB, DBMS, WEB): depois de definir o Modelo de Domínio (Classe e Serviço), os Modelos de Aplicação (PSM) podem ser gerados selecionando a opção  Model > Update All Models (ver Figura 7). Como resultado desta transformação, os Modelos de EJB, Web e DBMS são gerados na camada de aplicação. No Modelo EJB do Modelo de Aplicação, este passo cria um EJBSessionComponet com as operações de negócio definidas nos Serviços de Domínio do Modelo de Serviço. Enquanto que as classes de negócio são transformadas em EJBEntityComponets.

Figure 7. Opção Update All Models
3) Gerar o Modelo de Integração Web Service: este modelo é gerado a partir do Modelo EJB selecionando a opção Model > Generate Integration Models > Generate Web Service from EJB (ver Figura 8). Como resultado desta transformação, são gerados um WSDLRepository, que contém a descrição da interface e um WSServerModule que representa as interfaces usadas pelas aplicações externas e também é utilizado para gerar o WSDL. 
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Generate Web Service from EJB
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Gerar o código: para expor e implementar o Web Service, o código deve ser gerado a partir dos Modelos de Integração e EJB selecionando a opção Model > Generate All Code (ver Figura 9). Este passo constrói os Session Beans onde serão implementadas as operações definidas nos Serviços de Domínio. E também são criados o WSDL, deployment descriptor e interface do Session Bean. Opcionalmente, pode-se gerar o código do Modelo Web para  disponibilizar páginas JSP para a realização de testes.

Figure 9. Opção Generate All Code
5) Implemetar a lógica do Web Service: este passo consiste em implementar o corpo das operações definidas no Modelo de Serviço nos blocos livres (free blocks). Quando os modelos são atualizados, todo o código implementado nos blocos livres são mantidos. 

6) Fazer o deploy: este passo consiste em copiar o WSDL para um diretório virtual no servidor Web a fim de publicar a interface do serviço do Web Service.

5.2 Consumindo um Web Service com OptimalJ

A ferramenta OptimalJ simplifica a integração com aplicações externas porque suporta a importação de informações destas aplicações dentro do Modelo de Integração. Nesta seção apresentaremos os passos necessários para que qualquer aplicação possa integrar com o Web Service da aplicação de Controle de Acesso desenvolvido anteriormente. De maneira geral, o processo passo a passo é [6] e [7]:

1) Importar um arquivo WSDL para o Modelo de Integração: para importar um arquivo WSDL a opção Model > Import Model > Import Web Service WSDL/XML Schema from File deve ser selecionada (ver Figura 10). Como resultado deste passo, adiciona-se um repositório com as definições dos elementos WSDL e XML Schema para o Modelo de Integração. O módulo WSClientModule deve ter sido criado antes ou durante o processo de importação, pois o mesmo deve ser utilizado como destino do processo de importação. O arquivo WSDL pode está localizado no sistema de arquivo ou remotamente.
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Figure 10. Opção Import Web Service WSDL/XML Schema from File 
2) Gerar o código cliente do Web Service: este código permite que chamadas sejam feitas ao Web Service. Este código é gerado a partir do Modelo de Integração Web Service depois do arquivo WSDL ter sido importado.

3) Gerar o Modelo de Domínio (opcional): este modelo pode ser gerado  a partir do modelo de integração selecionando a opção Model > Generate Model > Generate Domain Models > Generate Domain from Web Service (ver Figura 11). Mesmo sendo um passo opcional, a vantagem de executá-lo é que os métodos de negócio fornecidos pelos Web Services são representado no Modelo de Domínio.

[image: image11.png]Compuware Optimal] - Architecture E Source Editor [wsca] =

Fle Edt View Propct Scenarios |Model| Disgrams Euld Test Debug Deploy Versioning Took lindow Hel
Fle Edt View P o [T grams_Buid Test D y Vers

Ba®@5 | % | 5 Newdspscee b b (2 4 0w

[EaTRT———
sty [Joebugoing v

4 Apply D Ptten.
Explorer [Domain Model] el

© 2= pport Moce! Shhoe [v]e g = B 6 B[a 5 R v
Dorein

B wsea Es Export Mosel »

£ ot Appicaton
& Export Appiction.

3 Generste Hodel ¥| £ cenerate pomainosels >

Bl Lpite Al Models 3 Generete Aspication Mooeis ¥ I Gnerats DBMS from Damain

BA check »| B3 Generate Integration Models | & Generate DAO from Domain.

B Check Al Modets B3 Generste TestMedels "1 Generate E95 from Dormai.

B Generate Al Coce 53 Generste EJ8 from eh Service

L] B3 Generste £18 from Cora.

B peite A1 Cose 1 Generste £J8 from JcA
1 Generste £J8 from MessageEridge.
3 Generste WER (DAO based) from Darran
3 Generste WEB (18 based) from Domain.




Figure 11. Opção Generate Domain from Web Service 
4) Gerar o Modelo EJB: este passo pode ser feito a partir do Modelo de Domínio (se o passo três foi executado) selecionando a opção Model > Generate Model > Generate Application Models > Generate EJB from Domain ou diretamente a partir do próprio Modelo de Integração selecionando a opção Model > Generate Model > Generate Application Models > Generate EJB from Web Service (ver figura 12). Opcionalmente o Modelo Web também pode ser gerado (se o passo três foi executado) selecionando a opção Model > Generate Model > Generate Application Models  > Generate Web from Domain.

Figure 12. Opção Generate EJB from Web Service
5) Gerar o código: depois de gerar os Modelos de Aplicação, o código pode ser gerado selecionando a opção Model > Generate All Code (ver Figura 9). O Session Bean criado é usado para invocar o código cliente do Web Service. A interface deste Session Bean inclui os métodos definidos no WSDL do Web Service.

6) Testar: o teste de integração com o  Web Service  pode ser testado utilizando as páginas JSP geradas baseadas no Modelo Web (se o passo três foi executado).

6. Conclusão
Ao mesmo tempo em que Arquiteturas Orientadas a Serviços (SOA) focam na interoperabilidade entre aplicações heterogêneas, MDA também visa simplificar a construção de aplicações distribuídas e a integração entre diferentes sistemas a partir de um modelo de alto nível. Desta forma, MDA permite que serviços sejam desenvolvidos a partir de um modelo de negócio. Este modelo deve atender a interface do serviço que reflete as operações suportadas e seus parâmetros e prover a sua implementação. Através de transformações, a ferramenta MDA gera a aplicação específica de uma plataforma a partir deste modelo. 


O ambiente OptimalJ analisado neste artigo, implementa os princípios de SOA utilizando a tecnologia Web Services. As aplicações geradas pelo mesmo são logicamente estruturadas em camadas e orientadas a serviços. Suporta tanto a geração de Web Services quanto à integração com outros Web Services desenvolvidos e gerando todo o código Java e o arquivo WSDL que define a interface do serviço. 
No contexto de SOA, um importante ponto é que OptimalJ cria código que é separado em camadas lógicas, e constrói um conjunto de componentes que fornecem os serviços requeridos pela aplicação.


Com um arquivo WSDL, o consumidor do Web Service pode identificar exatamente os parâmetros e endereço dos serviços. No OptimalJ, o WSDL importado é usado para automaticamente gerar um componente cliente que chama o serviço. Quando fornecendo um serviço, o Java bean que implementa a interface do serviço é expresso como um arquivo WSDL. No OptimalJ isso é transparente ao desenvolvedor, pois o mesmo gera todo o código e utiliza a implementação do padrão Apache Axis para a geração dos Web Services.


Por fim, um ambiente de desenvolvimento MDA que implementa os princípios de SOA, deveria suportar todos os seus papéis e operações para que todos os benefícios de desta arquitetura seja alcançado. Apesar do OptimalJ não trabalhar com o registro de serviços e, gerar apenas aplicações para a plataforma J2EE, tanto o processo para desenvolver quanto integrar com um Web Service é produtivo, automatizado e simplificado.
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