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Resumo

As Tecnologias da Informacdo (T1) permitem definir varias arquitecturas de
integracdo e possibilitam diferentes abordagens para um mesmo problema. E uma
realidade confusa onde existe uma forte competitividade tecnoldgica que influencia a
adopcdo de diferentes solucGes. Neste ambito, as Tl suportam e controlam a
comunicacdo entre sistemas heterogéneos permitindo a sua compatibilidade e
integracdo. Algumas solugdes seguem normas definidas e actualizadas por empresas
ou organismos credenciados o que vem facilitar a integracdo dos Sistemas de

Informacéo (SI).

A primeira vista, a classificacio das diferentes solugGes para a integracdo de
Sl ndo se revela facil ou evidente. No entanto as abordagens podem centrar-se quer na
informacdo quer nas aplicacfes ou nos processos organizacionais. Estas trés areas
correspondem a uma qualificacdo que serve de ponto de partida para a ordenacao de
ideias neste trabalho. Realca-se também que a integracdo orientada aos processos
organizacionais é fundamental para a real adequacdo da solugdo a organizagdo. Esta
perspectiva tem influenciado o aparecimento de novas normas técnicas como por
exemplo o Business Process Execution Language (BPEL). Com a evolugdo das
tecnologias, ha uma crescente complementaridade das abordagens existentes o que
leva a definicdo de novas arquitecturas como por exemplo o Service Oriented
Architecture (SOA). Na implementacdo do SOA, a norma BPEL permite especificar
uma logica processual de integracdo de sistemas, disponibilizados como servicos
(Web Services), e integraveis de acordo com as especificacbes técnicas
correspondentes.

Como ilustracdo de conceitos, e com objectivo experimental, exemplifica-se
uma implementacgdo técnica baseada em algumas das tecnologias e normas descritas
neste trabalho. O objectivo deste exemplo € o de mostrar na pratica diferentes
perspectivas tecnoldgicas para a integracdo de Sl, implementando duas alternativas
diferentes. O BPEL e os Web Services sdo utilizados na segunda alternativa de forma
a mostrar as vantagens da sua utilizagdo. No final sdo tecidas algumas conclus6es
acerca da catalogacdo encontrada, do exemplo criado e da evolucédo tecnoldgica nesta

area de actuacao.



Abstract

Information Technologies (IT) allow to define various integration
architectures and permit different approaches to the same problem. This is a confusing
reality where there is a lot of competitive technologies that influences the adoption of
different solutions. In that scope IT supports and controls the comunication between
heterogeneous systems allowing their compatibility and integration. Some solutions
follow standards defined by credited enterprises or organizations facilitating
Information Systems (IS) integration.

The classification of the different solutions for IS integration is not easy or
evident at the beginning. However the approaches can centralize whether into
information, into applications or into business processes. Those three areas
correspond to a way of classification that serves as a start to put in order the ideas in
this work. There is an emphasis in the process centric integration because of his
importance to make the integration solution suitable to the business. This specific
view of the IS integration influences the appearance of new standards like, for
instance, the Business Process Execution Language (BPEL) standard. With the
technology evolution there is growing complementarity and convergence of the
approaches, and this allows new architecture definitions as for example the Service
Oriented Architecture (SOA). In that particular case the BPEL standard permits a
procedural way of specificying IS integration. Systems are acessible through Web
Services and can be integrated based on technical specifications defined by the

corresponding standards.

To illustrate those concepts, and also as an experimental objective, an IS
integration example is created. It is based on some technologies and standards
described in this work. In that case, the main objective is to show in a practical way
different technological perspectives for IS integration implementing two alternatives.
Web Services and BPEL are used in the second approach to show their advantages. In
the final some conclusions are expressed about the classification, the integration

example and the technology evolution in this area.



“It is not the strongest of the species that survive, nor the most intelligent, but the one
most responsive to change.”

— Charles Darwin

"Things should be made as simple as possible, but no simpler.”
- Albert Einstein
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1. Introducéo

As Tecnologias da Informacéo (T1) correspondem hoje em dia a um dos principais
pilares das organizages [Earl 1989]. A procura do controlo da informacdo e da
flexibilizacdo tornou a integracdo de sistemas informaticos uma das grandes
prioridades organizacionais [Edwards e Newing 2000]. Por seu turno, a constante
evolucdo das TI criou realidades tecnoldgicas dispares fomentando a necessidade de
partilhar informacdo e funcionalidades entre sistemas [Houston 1998]. Para as
organizacles, a questdo tecnoldgica da integracdo de Sistemas de Informacdo (SI)
tornou-se cada vez mais complexa e € hoje um auténtico desafio quanto a sua

flexibilidade, adaptabilidade, implementa¢do, manutencao e gestao.

E comum encontrar organizagbes cujos Sistemas de Informacdo (SI) sdo
compostos por diversos sistemas, processos e informacdo cuja interaccao € suportada
por canais de comunicacdo e ligacGes especificas. A crescente necessidade de
integracdo de Sl deriva de factores relacionados com a evolugédo das organizagdes, dos
mercados e da tecnologia [Carvalho 2001]. Por exemplo, a necessidade de expor na
Internet informacgéo residente nos sistemas informaticos internos, a necessidade de
partilhar informacdo entre sistemas heterogéneos ou a automatizacdo de processos
organizacionais sdo algumas das situa¢@es que necessitam de solucGes especificas.
Estas necessidades surgem normalmente no dia-a-dia das organizacdes devido a sua
dindmica e a constante evolucdo tecnoldgica. Esta € uma realidade complexa, onde
existe uma forte competitividade ao nivel das solucbes, e onde as organizacbes
facilmente ndo encontram as respostas mais adequadas as suas reais necessidades
[Allen 2001].

Nas Ultimas décadas, as empresas seguiram diferentes abordagens com o objectivo
de integrar sistemas, quer para partilhar informacéo residente em diferentes nichos,
quer para aproveitar funcionalidades existentes nesses mesmos sistemas. Inicialmente,
um dos problemas mais comuns era o facto das aplicagfes ndo terem sido concebidas
para ser integradas com outras aplicacdes. Neste sentido, foram encontradas solucgdes
de integracdo cujas primeiras abordagens ndo seguiram normas técnicas especificas
dada a sua inexisténcia. E com a crescente necessidade de solucdes nesta area, e com

a prépria evolucdo tecnoldgica, que estas especificacdes foram criadas e aperfeicoadas



até aos nossos dias. Estas normas vieram facilitar a concepcdo de solugdes, mas ha
hoje uma realidade tecnoldgica repleta de alternativas viaveis. A maioria das solugdes
existentes baseiam-se em normas técnicas o que facilita a sua classificacdo. No
entanto, cada norma tem a sua especificidade e pode, ou ndo, ser adoptada de acordo
com a sua adequacdo, utilidade e enquadramento nas diversas arquitecturas
tecnoldgicas. Por forca da evolucdo do mercado tecnoldgico, certas normas
sobrepoem-se em algumas areas, ou sdo incompativeis, o0 que aumenta a dificuldade
no entendimento e na escolha da solucdo mais adequada. Elas sdo no entanto

incontornaveis para se obter solugdes certificadas e abertas.

Internet LAN Web XML
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Figura 1.1: Evolucdo e convergéncia tecnoldgica (adaptado de [Dubray 2003])

A integracdo de Sl estd normalmente associada aos termos Enterprise Application
Integration (EAI) [William 2000, Serain 2002] ou Business Process Management
(BPM) [Hollingsworth 2004] que tém pontos em comum e que S30 por vezes
complementares. Estas sdo duas correntes influenciadoras que determinaram
diferentes visdes e solugdes para a integracdo de Sl. Por seu turno, o mercado das
tecnologias mudou significativamente nos dltimos anos dada a crescente
competitividade entre as empresas e 0os mercados das Tl. O ambito da integracéo de Sl
deixou de estar exclusivamente na estrutura das aplicacbes informaticas para se
alargar a toda a organizagdo. Para além disso, assistiu-se nos ultimos anos a uma
convergéncia e sobreposicao de tecnologias que tornou a sua classificagcdo mais dificil
(Figura 1.1). Neste sentido, o recente surgimento dos Web Services (WS) [Cerami
2002] e da arquitectura Service Oriented Architecture (SOA) [Newcomer e Lomow

2004] criou novas alternativas as abordagens mais tradicionais. Neste campo, surgem



novas respostas, que sdo por vezes complementares as solucGes ja existentes, e que
permitem igualmente suportar este tipo de integracdo de SI. Hoje em dia, para a area
da integracdo de SI, é possivel encontrar diferentes solugbes para um mesmo
problema, sendo todas elas validas [Wrazen 2000]. Nestes casos, sdo as proprias
necessidades e os objectivos das organizacbes que vao determinar a sua real

adequacao.

Todos estes factores tornaram as abordagens para a integracdo de Sl dificeis de
escolher. Neste &mbito, qualquer situacdo requer uma analise exaustiva, quer ao nivel
das necessidades da organizacdo, quer ao nivel das soluces a adoptar. Para além
disso, existe nesta area uma enorme quantidade de informacdo com diferentes
perspectivas e defini¢bes, por vezes ambiguas ou desactualizadas, o que dificulta a
sua compreensdo. Este trabalho pretende contribuir para um melhor entendimento
desta complexidade fazendo uma descricéo e catalogacdo das possiveis abordagens e
solugdes mais adequadas as necessidades existentes nas organizagdes. Neste trabalho,
¢ feito um enquadramento do tema da integracdo de Sl, uma classificacdo das
abordagens mais comuns, um levantamento das principais normas técnicas
relacionadas com cada abordagem e a implementacdo de um exemplo pratico de
integracdo de Sl, realcando e comparando duas abordagens.

1.1 Objectivos da dissertacao

O principal objectivo deste trabalho é a clarificacdo e a catalogacdo das
principais perspectivas e areas de intervencdo na integracdo de Sl. Para este efeito
foram identificadas diferentes perspectivas que foram por sua vez relacionadas com as
principais normas e tecnologias existentes. Para conseguir estes propositos foi
realizado um conjunto de actividades incluindo uma revisdo de literatura, uma
pesquisa de conceitos, tecnologias e normas e uma implementacdo pratica de um
exemplo de integracdo de SI. Este Gltimo ponto procura ilustrar a utilizacdo de
tecnologias e normas de acordo com duas abordagens diferentes. Realga-se com este
exemplo a importancia e utilidade das normas mais recentes como séo os Web
Services e 0 BPEL. Como fruto desta pesquisa obteve-se um conjunto significativo de

informacdo e de figuras maioritariamente em inglés. Algumas destas figuras mais



complexas foram directamente incluidas neste trabalho, pelo receio de ndo conseguir

recria-las fidedignamente em portugués.

1.2 Conceitos e pressupostos

As TI tém um papel preponderante para a integracdo de Sl e permitem encarar
esta questdo de varias formas. Dada a complexidade das TI, e a diversidade de visdes
na area dos Sl, é imperativo definir alguns conceitos e pressupostos sob pena de se
perder as ideias orientadoras aqui presentes. E necessario explicar o entendimento dos
temas referidos ao longo desta dissertacdo, quer na &rea dos Sl quer das TI, correndo
deliberadamente o risco de simplificar algumas definigdes. Cada conceito, ou
enguadramento, definido podera ter outras interpretacdes igualmente validas, mas

servem neste caso de linha orientadora para esta explanagéo.

O tema da integracdo de SI refere-se a problematica de integrar sistemas
informaticos dispares de forma a poder partilhar os seus recursos, sejam eles dados
sejam elas funcionalidades. A natureza de cada sistema vai ditar a abordagem de
integracdo mais adequada. O conceito de integracgéo corresponde, neste caso, ao acto
de integrar dois ou mais sistemas que podem estar dentro ou fora de uma organizagéo.
A integracdo pode ser feita em varios niveis, como por exemplo, entre diferentes
repositorios de informacdo, dentro de uma mesma aplicacdo informatica e entre duas
aplicacdes. O tema da integragédo de SI contempla a interoperabilidade entre sistemas
no sentido em que sdo colocados a comunicar e a interagir, independentemente da

abordagem tecnoldgica de suporte.

Considera-se um sistema informatico uma solu¢do informatizada, ou um
software, que permite a gestdo e a exploracdo de informacdo dentro de uma
organizacdo. Um sistema informatico pode ser também referido neste trabalho como
um sistema, um aplicativo, uma aplicacdo, um pacote aplicacional, uma solucéo

informética, um mddulo aplicacional ou uma solucdo aplicacional.

Uma arquitectura corresponde a um padréo de combinagdo de componentes que

estd na base de uma solucdo tecnolégica com um determinado fim. Este conceito



identifica que uma determinada solucdo técnica, ou uma abordagem de integracao,
tem varias camadas estruturantes e complementares. Essas camadas podem ser ldgicas
ou fisicas e ddo corpo a uma ideia ou permitem descrever uma tecnologia. Por
exemplo, a arquitectura do tipo “cliente/servidor”, abordada neste trabalho, define

duas camadas complementares.

O conceito de plataforma referencia uma base tecnoldgica que suporta e
disponibiliza funcionalidades para a concep¢do de solucBes aplicacionais ou para a
integracdo de Sl. Por exemplo, a plataforma Java 2 Platform Enterprise Edition
(J2EE) é uma plataforma de desenvolvimento aplicacional com um conjunto de

interfaces programaticas estruturadas em diferentes camadas complementares.

O conceito de processo € aqui entendido como um processo organizacional
composto por uma sequéncia de tarefas que podem envolver pessoas, aplicacfes e/ou
documentos. Neste ambito, o processo também pode representar uma base
estruturante para a integracdo de Sl, quando este é informatizado e automatizado,

permitindo a interligacdo de vérias aplica¢Bes informaticas.

O conceito de Middleware corresponde a uma arquitectura tecnolégica que
concentra num software centralizado um conjunto de informacdo, procedimentos e
aplicacdes. Este permite interligar sistemas, disponibilizar informacdo, transportar
dados entre sistemas e fornecer canais de comunicacdo entre diversas aplicacfes

informaticas.

1.3 Organizacéao dos capitulos

A estrutura deste documento esta baseada em 6 partes:

1. Enquadramento do tema e dos conceitos associados que servem de base
para esta explanacao.
2. ldentificacdo de diferentes perspectivas para a integragdo de Sl, suas

condicionantes, tecnologias de base e o papel das normas técnicas.



Detalhe e relacionamento das perspectivas, arquitecturas e normas mais
importantes.

Descricdo das principais normas e tecnologias identificadas em cada
perspectiva descrita.

Apresentacdo detalhada da implementacdo de um exemplo de integracdo
de Sl utilizando tecnologias e normas apresentadas neste trabalho.

ConclusGes e sugestodes.



2. A integracédo de Sistemas de Informacéao

A integracdo de Sistemas de Informacéo (SI) [Laudon 1996] é uma area complexa
que pode ser vista por diversas perspectivas. De acordo com o tipo de organizacéo
[Mintzberg 1979] ou de tecnologia podem ser adoptadas varias interpretacdes para o
seu enquadramento. Entende-se por integracdo de Sl a partilha de informagéo e
processos entre aplicagdes em rede ou fontes de dados numa organizacio. E possivel
encontrar diferentes defini¢bes validas consoante a tecnologia ou os objectivos das
solucdes adoptadas. Nesta area existem varias abordagens que sdo adoptadas
consoante as caracteristicas e as necessidades de cada organizacdo. Por seu turno,
cada fornecedor tecnoldgico define a integracdo de Sl consoante a sua visdo das

organizagOes, dos seus processos estruturantes e das solugdes que fornecem.

Organizacio

Processos

Sistemas Informdticas

Informeagcio

Figura 2.1: Principais areas organizacionais para a integracao de SI.

A informacdo, os sistemas informaticos e 0s processos organizacionais sao trés
areas complementares que devem ser coordenadas e ajustadas sob pena de ndo se
adequarem & dindmica da organizacdo (Figura 2.1). Neste a@mbito os processos
correspondem a combinacdo das actividades necessarias e suficientes para o
funcionamento da organizacdo. Qualquer estratégia para a integracédo de Sl tem de ter
em conta cada uma destas realidades, quer em termos de analise e estratégia quer em

termos de implementacdo, para obter a solucdo mais adequada.



2.1 A necessidade de integracao de Sl

A integracdo de Sl permite as organizacdes que a tecnologia suporte eficazmente a
sua logica funcional e que estas figuem melhor preparadas para responder as
constantes exigéncias e mudancas do seu meio ambiente. Cada organizacdo tem
diferentes necessidades de integracédo de Sl que dependem do seu tipo de actividade e
da realidade tecnoldgica existente. Em qualquer caso, diferentes abordagens podem

ser validas e complementar-se na definicdo de uma arquitectura de integracdo mais

abrangente.
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Figura 2.2: Evolugdo da integracao de Sl (adaptado de [Magic 2003])

As solucdes para a integracdo de Sl determinaram vérias fases na sua evolugédo
(Figura 2.2) que passaram pela criacdo de teias de sistemas interligados, seguida pela
adopcdo de pacotes de software integrado, como sdo os Enterprise Resource Planning
(ERP) [Summer 2004], que entretanto foram complementados com a integracdo de
outros sistemas do tipo Client Relationship Management (CRM) [Reynolds 2002],
Supply Chain Management (SCM) [Chopra e Meindl 2000] e outras aplicacOes ja
existentes na organizacao [Cherry 2000]. Este tipo de solucBes garantiram uma gestao
mais eficiente da informacdo e dos processos das respectivas organizagdes. Com a
crescente necessidade de integracdo de Sl, surgiram solucbes especificas, e

normalmente denominadas por Enterprise Application Integration (EAI), que



permitem suportar e centralizar véarias formas de integracdo de aplicacGes

informaticas.
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Figura 2.3: Custo da integracdo de Sl versus n° de aplicagdes (adaptado de [Acharya 2003])

Com o aparecimento da Internet a necessidade de interligar sistemas tornou-se
cada vez mais premente. Neste sentido, os responsaveis pelas Tl comecaram a
concluir que era necessario adoptar uma estratégia global [Ulrich 2002] para a
integracdo de todos os seus Sl e escolher solucGes especificas para o efeito. A
empresa consultora Gartner Group demonstrou recentemente que mais de 35% dos
investimentos feitos em TI sdo aplicados na integracdo de sistemas. Os custos para a
integracdo de S| sdo normalmente proporcionais a quantidade de sistemas que se quer
interligar e ao nivel de integracdo desejado (Figura 2.3). Hoje em dia existem solucdes
completas que permitem responder a diferentes problemas e seguir diferentes
abordagens. Estas solucBes especificas sdo normalmente denominadas de Integration
Middleware [Serain 2002], ou Integration Hubs, e tém um conjunto de
funcionalidades que permitem integrar diferentes niveis tecnoldgicos abordados neste

trabalho.

Com a evolugédo dos mercados e das tecnologias, foram surgindo novas formas de
abordar a integracdo de Sl. Existem hoje em dia correntes tecnoldgicas que defendem
diferentes perspectivas e abordagens para a integracdo de SIl. Cada uma delas tem
solucBes vocacionadas para a sua area chegando por vezes a partilhar funcionalidades
das restantes. Esta realidade dificulta a escolha das solu¢bes mais adequadas as
necessidades organizacionais e complica o entendimento das tecnologias existentes

nesta area.



2.2 As formas e perspectivas de integracao de Sl

Com a evolucdo das tecnologias e a constante adaptacdo das organizaces aos
novos desafios dos seus meios ambientes surgem diferentes necessidades de
integracdo. Cada uma delas tem diferentes formas de intervengdo e tipos de
integracdo. Embora muito centrado na integracdo aplicacional, € comum designar o
Enterprise Application Integration (EAI) como a familia de referéncia para as
solucbes de integracdo de SI. Por seu turno, os defensores do Business Process
Management (BPM) alegam que a sua familia tecnoldgica engloba todas as solugdes

para a integracéo de Sl.

As formas de integracdo de Sl podem ser catalogadas de vérias maneiras
consoante diferentes critérios. Por exemplo, é possivel catalogar genérica e

tecnologicamente a integracao de Sl consoante o seu nivel de implementacao:

e Sistemas Integrados de Gestéo: Sistemas aplicacionais fechados e compostos
por mddulos internos totalmente integrados e autbnomos.

e Informacdo centralizada: Diferentes aplicacGes acedem a repositérios de
informacgdo centralizados partilhando o seu conteudo. Normalmente nestes
casos existe um “metamodelo” de dados comum.

e Aplicacbes compostas: Aplicacbes que estdo integradas através das suas
interfaces de programacéao (Application Programming Interface) [Hines 1996].
Estas invocam, ou incorporam, entre si funcdes, métodos ou procedimentos
partilhando l6gica aplicacional de forma directa.

e Sistemas Transaccionais: Sistemas que coordenam entre si as suas
transaccdes operacionais garantindo a actualizacdo com sucesso e sincronizada
da informacédo em cada sistema interligado.

e Sistemas Distribuidos: Sistemas autonomos integrados através de servi¢os
aplicacionais que disponibilizam partes de logica aplicacional. Os servicos
aplicacionais estdo identificados e catalogados num repositorio especifico e a

sua invocacdo ¢ feita dinamicamente.
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Esta catalogacdo estd centrada nas abordagens técnicas para a integracdo de
aplicagOes e permite ter uma primeira visdo de algumas alternativas subjacentes.
Tendo em conta a perspectiva dos processos e da propria organizacdo pode-se por

exemplo catalogar da seguinte forma a integracdo de SI [Hohpe et al. 2003]:

e Information Portals: Integracdo de aplica¢fes ao nivel da interface grafica e
da camada de apresentagéo.

e Data Replication: Integracdo ao nivel da informacdo, actualizando e
sincronizando os diferentes repositdrios existentes na organizagdo. A
informacg&o ndo esta centralizada mas distribuida.

e Shared Business Functions: Ldgica aplicacional partilhada entre aplicaces
informéaticas que invocam, ou incorporam, procedimentos existentes na
camada aplicacional dessas aplicacoes.

e Service-Oriented Architectures: Arquitectura distribuida onde cada sistema
aplicacional disponibiliza funcBes ou procedimentos como servicos
disponiveis para serem identificados e chamados.

e Distributed Business Processes: A integracdo aplicacional é feita numa légica
processual. Os processos organizacionais sdo automatizados e cujas partes sdo
executadas em diferentes aplicacdes. Os processos representam o eixo da
integracdo de SI.

e Business-to-Business Integration: A integracdo de Sl esta aqui centrada na
organizacdo. O objectivo € permitir a colaboracdo entre diferentes
organizacbes de forma a partilnar processos e informacdo de forma

automatica.
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Figura 2.4: Evolugdo da integracdo de Sl e 0 BPM (adaptado de [CSC 2002])

Para além das diferentes perspectivas e catalogacGes existentes, a evolucdo das Tl
na area da integracdo tem revelado que 0s processos organizacionais sdo cada vez
mais o centro das atencdes. Isto deve-se a importancia que 0s processos tém numa
organizacao pela sua natureza estruturante [Alves 1995]. As solucbes de BPM mais
recentes incluem praticamente todas as tecnologias e conceitos de integragdo de Sl
que foram aparecendo ao longo dos tempos (Figura 2.4).
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Figura 2.5: Valor da integracéo de Sl versus complexidade organizacional
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Quanto mais complexa € uma organizagdo mais valor terdo os projectos de
integracdo de SI. Neste ambito, pode-se identificar pelo menos trés &reas
complementares e com crescente nivel de importancia para as organizagdes (Figura
2.5): a integracdo da informacdo, a integracdo aplicacional e a integracdo de

[processos.

Integracio Aplicacional (£4)

Integracio Integracio

de Inter-Organizacional
Processos (10)

(IP)

Integracio da Informacdo (II)

Figura 2.6: Visdes da Integracdo (adaptado de [Integr8 2005])

Existem outras possiveis classificacbes determinadas pelos niveis técnicos ou
conceptuais diferenciados. De qualquer forma o objectivo principal da integracdo de
Sl é sempre a obtencdo de sistemas que facilitam o acesso a dados e procedimentos
sem qualquer barreira funcional. Em consequéncia, as aplicacdes resultantes podem
corresponder a combinacBes de componentes de diferentes areas tecnoldgicas. Neste
ambito, identificam-se as quatro perspectivas tecnoldgicas mais comuns e abrangentes
(Figura 2.6):

e Integracdo da Informacdo (I1): o centro das atencbes nesta
perspectiva é a informacao, a sua gestdo e disponibilizacao.
e Integracdo Aplicacional (1A): as aplicacbes sdo aqui o principal

alvo sendo a sua integracao o objectivo primordial.
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e Integracdo de Processos (IP): 0s processos organizacionais sao o
centro das atencBes nesta perspectiva, sendo a integracdo de Sl feita
numa logica processual.

e Integracdo Inter-Organizacional (10): a informacdo e a sua
forma de intercdmbio entre organizagdes sd@o aqui o alvo desta

pespectiva.
Cada perspectiva permite planear e iniciar 0s projectos para a integracdo de SI em
pontos de partida diferentes (Figura 2.7). E possivel comecar pela integragdo ao nivel
da informacdo ou dos procedimentos, e optar por uma abordagem bottom-up, ou pela

situacdo inversa que centra a sua atencdo nos processos das organizagoes e segue uma

abordagem top-down.

Top-Down

W IP
gal -
v
T
Bottom-Up “‘

Figura 2.7: Pontos de partida para a integracéo de Sl

>

Em qualquer dos casos procura-se a integracdo entre sistemas dispares que
precisam de partilhar informacdo e funcionalidades. Com a evolucdo das TI, surgiram
recentemente normas técnicas como os Web Services [Cerami 2002], e arquitecturas
como o Service Oriented Architecture (SOA) [Newcomer e Lomow 2004], que
permitem encapsular funcionalidades e disponibilizar novas camadas de acesso. Os
Web Services podem ser utilizados em qualquer uma das perspectivas para a
integracdo de Sl aqui identificadas. Cada abordagem tem vantagens e desvantagens
gue devem ser ponderadas sob pena de condicionar as capacidades de gestdo e
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adaptacdo das organizacdes [Levine 2005]. Os pontos seguintes deste capitulo
descrevem sumariamente o ambito de cada uma das quatro principais perspectivas

identificadas.

2.2.1 Integracédo da informacao

Ao longo dos tempos, as organizagdes adoptaram diferentes estratégias para a
gestdo da informacdo. Estas foram ganhando consciéncia que a informacao ¢ um dos
seus principais recursos [Earl 1989]. A sua consolidacdo pode ser feita de varias
formas e com diferentes objectivos. N&o se trata simplesmente de interligar fontes de
informacdo, mas sim de aceder aos repositdrios certos, nos momentos certos, e cujo
contetdo seja fidedigno e estruturado [Bertino 1991]. Para isso, existem varias
abordagens que proporcionam formas diferenciadas de disponibilizar e apresentar a
informacdo. Todos os esforcos de integracdo nesta area implicam a procura de
consisténcia e de qualidade da informacdo independentemente das aplicagfes [Trauth
1989].

Finding Information is Difficult

Strongly

Agree
13%

Strongly
Disagreq
2%

Disagree
13%

o

Figura 2.8: Estudo do Delphi Group — “Questdo: Dificuldade em encontrar a informagao?”

Um estudo do Delphi Group [Delphi 2002] relacionado com os problemas da
informacao excessiva ou nao estruturada nas empresas, revela que 68% dos inquiridos
concordam que a informacdo é dificil de encontrar (Figura 2.8), que 35% nao

conseguem encontrar a informagéo véalida pelo facto de estar em constante alteragcdo
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(Figura 2.9) e que 11% ndo encontra informacdo porque simplesmente esta ndo esta
disponivel. Embora o estudo esteja centrado na informacdo ndo estruturada, este
revela que a informacéo € vital para a dindmica das organizacgdes e que é fundamental
té-la acessivel e valida para as pessoas que dela necessitam. A integracdo de Sl ao

nivel da informag&o tem precisamente 0 mesmo objectivo.

Impediments to Find Info

Unavailable
11%

Don't Know

15% Data Changes

35%

No Skills
3%

No Access

Figura 2.9: Estudo do Delphi Group — “Questdo: Factores que dificultam o acesso a informagdo?”

Uma gestdo eficiente da informacéo torna as organizacdes mais flexiveis para
se adaptarem as mudancas do seu meio circundante, e com isso serem mais
competitivas. A forma como elas processam e armazenam este recurso cria
necessidades de integracdo a varios niveis e com diferentes tipos de problemas. Neste
ambito existem solucdes que permitem organizar, consolidar e gerir a informagdo com

diferentes propdsitos e que correspondem a 2 areas de intervencao:

e Actualizacdo diaria da informacdo operacional com recurso a
solugdes transaccionais do tipo On-Line Transaction Processing
(OLTP) [Claybrook 1992].

e Consolidagdo dos repositorios de informacgdo para fins de analise e
gestdo empresarial. Esta € a area dos Datawarehouses, dos EIS
(Executive Information Systems), das solucGes multi-dimensionais
Multidimensional ~On-Line Analytical Processing (MOLAP)
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[Arkhipenkov e Golubev 2001] ou do DataMining [Westphal e
Blaxton 1998].

As necessidades de integracdo de informacdo estdo normalmente mais
associadas as solugdes do tipo OLTP e a natureza operacional do conteido dos seus
repositérios. Neste ambito distinguem-se duas situacdes problematicas:

e Dispersédo da informacao na organizacéo.

e Heterogeneidade da informagé&o.

A dispersdo da informacdo engloba situacdes onde se verifica que esta nédo
estd centralizada, conduzindo por vezes a existéncia de “ilhas de informacdo”. Neste
caso, a integracdo de duas ou mais aplicacdes, que precisam de partilhar informacao,
pode revelar-se complexa dado que esta pode estar repetida e desactualizada. No
segundo caso, a heterogeneidade da informacéo dificulta a interligagdo entre médulos
aplicacionais auténomos [Papakonstantinou et al.1995]. Aqui, cada aplicacdo
estrutura a mesma informacéo de forma diferente o que obriga a sua interpretacao, ou
traducdo, para conseguir uma integracdo efectiva [Ullman 1997]. Esta situacdo tem a
ver com a modelacdo logica da informacdo, que pode criar estruturas de

armazenamento diferentes dificultando a sua partilha.

A integracdo de Sl orientada a informagdo tem pelo menos trés areas de

intervencdo possiveis:

1. O armazenamento da informacdo: permite a integracdo de Sl através da

centralizacdo do seu armazenamento.

2. O transporte e troca de informacdo: permite uma integracdo de Sl ao nivel

do controlo do seu transporte e da sua troca entre sistemas.

3. A disponibilizacdo e apresentacdo da informacdo: permite uma integragédo

de SI com a sua apresentagdo centralizada num determinado contexto
como por exemplo uma pagina de uma intranet, ou um relatério que agrega

varias fontes de informacao.
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Neste ambito, a integracdo de Sl orientada a informacdo pode ser realizada em
diferentes areas que pode passar pela utilizacdo de sistemas de gestdo de bases de
dados, pela troca de informacdo entre aplicacdes, pela criagdo de repositorios
centralizados de informacdo para efeitos analiticos ou pela apresentacdo centralizada
de informacdao dispersa numa intranet e acessivel com um web browser. Os principais

beneficios associados a esta abordagem centrada na informacéo séo essencialmente:

e Partilha da informacéo entre sistemas.

e Consolidagéo a informag&o na organizagéo.

e Os repositdrios de informagdo podem manter-se distribuidos e heterogéneos.
e Controlo da integridade e correcgédo da informagéo.

e Acesso controlado e centralizado a informacao.

o Relatorios de gestdo fidveis, e correspondente visao da organizacdo fidedigna.

As principais dificuldades para a integracdo da informacdo estdo directamente
relacionadas com os sistemas de armazenamento, as formas de acesso, 0s tipos de

comunicacéo e a seguranga.

Independentemente da solucdo tecnoldgica utilizada, a integracdo de Sl
centrada na informacdo tem como principal preocupagdo garantir que esta esteja
sempre disponivel, correcta e véalida para as aplicagbes ou pessoas que dela

necessitam.

2.2.2 Integracéo aplicacional

As primeiras aplicacbes informéaticas comecaram por ser monoliticas,
autonomas e fechadas o que traz problemas de integracdo [William 2000]. Hoje em
dia, estas deixaram de estar isoladas e, neste sentido, um utilizador aplicacional espera
obter toda a informacdo, ou efectuar todas as suas operagdes num mesmo écran e de
forma rapida. A integracdo aplicacional centra-se nas solugdes que permitem
interligar, ou incorporar, aplicacdes partilnando informacéo e funcionalidades [Zahavi
1999]. Esta abordagem é comummente denominada por Application-to-Application
(A2A) ou também por Composite Applications [Woods 2003].
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Aplicacio A

Apresentaciio

Légica

Informacio

Figura 2.10: Camadas de uma aplicacdo (adaptado de [Wong 2001])

O principal alvo de intervencao desta area € a prépria aplicacdo. Ao nivel da
integracdo directa de aplicacGes encontram-se diferentes soluces consoante o nivel
de ligacdo necessario. Uma aplicacdo pode conter funcionalidades correspondentes a
diferentes estratos tecnolégicos complementares. Neste sentido, € possivel descrever
uma aplicacdo pelas suas trés principais camadas estruturantes (Figura 2.10). Estas
correspondem a camada de armazenamento da informacdo, a camada da logica
aplicacional e a camada de apresentacdo [Wong 2001]. A camada da l6gica funcional
de uma aplicagéo faz a gestdo das regras, requisitos e funcionalidades desse sistema,

podendo inclusivamente automatizar alguns processos da organizagéao.

Aplicacio B
Aplicaciio A
Apresentacio
Apresentacio
[aplicasto 5
Loégica
Légica
Informacio
Informacio

Figura 2.11: Integracdo ao nivel da camada de apresentagdo (adaptado de [Wong 2001])
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De acordo com estas camadas, e centrando o &mbito nas aplica¢Ges informaticas,

pode-se identificar trés grupos de solugdes:

. Integracdo da camada de apresentacéo
. Integracédo da légica aplicacional

. Integracédo da informacéo

O principal objectivo da integracdo da camada de apresentacdo € a centralizacédo
do acesso a informacdo e as aplicacdes numa Unica interface (Figura 2.11). Neste
caso, a integracao é feita ao nivel do que as pessoas visualizam correspondendo a uma
nova camada de apresentacdo que integra toda a informacdo e aplicagcbes num Unico
écran. Geralmente a ferramenta mais utilizada para aceder a essa nova camada € o
web browser. Este tipo de integracdo pode ser feita de forma simples e directamente
ao nivel do écran ou de forma mais complexa criando uma camada especifica de

interaccdo para apresentar somente a informacéo e as funcionalidades necessarias.

Aplicacio A Aplicacio B

[ Apresentaciio ] [ Apresentaciio ]

Légica =  Logica
] (.

Informaciio Informaciio

Figura 2.12: Integragdo ao nivel da l6gica aplicacional (adaptado de [Wong 2001])

A integracdo ao nivel da lI6gica aplicacional corresponde a integracdo directa entre
duas ou mais aplicagdes. Nesta area procura-se interligar aplicacGes para partilhar
funcionalidades e complementar caracteristicas (Figura 2.12). Existem tecnologias
que permitem este tipo de integragdo e que variam de uma simples invocacdo de
codigo, a inclusdo directa de partes de uma aplicagdo ou a troca de mensagens
estruturadas entre aplicacGes. Este tipo de integracdo requer canais de comunicacao

especificos que suportam os diferentes tipos de interaccdo. Esta abordagem enquadra
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também a integracdo da ldgica aplicacional que implementa regras para a
automatizacdo de processos organizacionais. Dentro de uma aplicacdo, é possivel
criar funcionalidades com esse proposito, suportando assim 0s processos, a respectiva
sequéncia de actividades e as regras da propria organizacdo (Figura 2.13). A grande
maioria da informacdo, processos e regras da organizagdo é gerida neste nivel

aplicacional.

Aplicacio A

| Apresentacio ‘

o'o00

| Informacio ‘

Figura 2.13: Ldgica aplicacional de suporte a processos organizacionais (adaptado de [Wong 2001])

A integracdo de Sl centrada na camada da informacdo das aplicagcdes procura
partilhar informacédo entre cada sistema (Figura 2.14). O principal objectivo é a troca
de informagdo entre sistemas de forma a que cada um tenha acesso & mesma
informacdo e com o mesmo significado. Para isso existem vérias tecnologias que
garantem a correcgdo, a integridade, a seguranca, a veracidade e a disponibilidade da
informacdo. Um dos problemas mais comuns nesta area tem a ver com a gestao das
transacgOes aplicacionais que determinam a actualizagéo e integridade da informagé&o.
Quando esta gestdo é feita ao nivel da camada da l6gica aplicacional pode gerar
conflitos no acesso e na partilha da mesma informagdo em simultaneo. Para isso 0s
SGBD tém funcionalidades especificas ou entdo existem solugbes transaccionais
préprias para estas situacfes. Esta abordagem é comum a perspectiva da integragdo de

Sl centrada na informacdo, no que diz respeito ao seu armazenamento € a sua troca.
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Aplicacio A Aplicaciio A
Apresentaciio Apresentaciio
Légica Légica
Informacio )[ Informacio

Figura 2.14: Integragdo ao nivel do acesso e armazenamento da informagao (adaptado de [Wong 2001])

Ainda neste &mbito, existem solu¢Ges que abrangem de forma combinada e

centralizada todos os tipos de integracdo aqui referidos. E na area do Middleware

[Watt 2002] que se encontram estas alternativas que suportam a integracdo de

sistemas dentro e fora das organizacdes (Figura 2.15).

Aplicagio A

Aplicacio B

Middleware

Iniegraciio

Adapior B

Figura 2.15: Middleware de Integracdo

Aplicacio C

As solucdes de Middleware permitem normalmente os trés tipos de integracdo

aqui referidos ao nivel da estrutura das aplica¢Ges. Os principais beneficios associados

a esta abordagem de integracdo de Sl orientada as aplicacdes sdo essencialmente:
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e Tirar melhor partido das funcionalidades dos sistemas existentes

e Reutilizacdo das regras da organizacédo ja implementadas nos sistemas

e Tornar os actuais sistemas como fornecedores de servigos para outros
sistemas

e Melhora o acesso directo e indirecto as aplicacdes distribuidas

e Reaproveita sistemas antigos que possam ainda dar o seu contributo

e Facilita futuras integracdes de sistemas entre organizagoes

2.2.3 Integracéo de processos

N&o se tratando directamente de uma camada tecnoldgica, a automatizacdo dos
processos organizacionais representa uma das vertentes da integracdo de Sl. Estes
processos correspondem ao modo de funcionamento das organizacgoes, e definem a
forma como a informacéo é tratada e veiculada. A grande valia desta abordagem €é o
facto de haver uma ligacao directa entre os processos da organizagéo e a tecnologia
que suporta a sua implementacdo [Watt 2002]. As organizacbes modernas tendem a
uniformizar e automatizar muitos dos seus processos com o objectivo de tornar mais
simples e eficaz o seu controlo [Miers 2005]. A crescente procura de qualidade e
exceléncia pelas organizacdes levam-nas a certificar-se de acordo com normas de
qualidade que se centram na optimizacdo e documentacdo dos processos

organizacionais.

A optimizacgdo dos processos organizacionais e o controlo do fluxo de informacéo
é fundamental para a integracdo de sistemas. Pode-se identificar trés tipos diferentes

de processos organizacionais [Delphi 2002]:

1. Processo System-to-System
2. Processo Person-to-Person

3. Processo Person-to-System
O primeiro tipo engloba os processos que envolvem transferéncia de informacao

entre um conjunto de aplicacdes que podem incluir varias etapas sequenciais. No

segundo caso, encontram-se processos que envolvem pessoas que colaboram para
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completar tarefas ou processos da organizacdo. O Ultimo tipo caracteriza os casos que
envolvem pessoas que dao inicio a processos organizacionais ou participam neles num

determinado ponto.

Neste ambito, o processo organizacional pode ser o foco para uma estratégia de
integracdo de Sl. As solucGes informaticas do tipo Workflow [Georgakopoulos 1995,
Fischer 2003] ou da area do Business Process Management (BPM) [Hollingsworth
2004] permitem automatizar este tipo de processos e integrar diferentes aplicacdes
(Figura 2.16). A légica de integracdo tem a ver com a sequéncia de tarefas associadas
a um processo que determina a interac¢do ordenada com as diversas aplicagfes. Esta
visdo da integracdo de SI permite definir uma arquitectura orientada aos processos
(Process Oriented Architecture - POA) [CSC 2003]. E comum as solugbes do tipo
Integration Middleware fornecerem também estas funcionalidades.

Aplicagio A Aplicacio B Aplicacio E

o—O—0

>3-0)
O
®

Aplicacdo € Aplicacéo D

Figura 2.16: Integragdo de SI com foco no processo organizacional

Em qualquer abordagem para a integragdo de Sl orientada aos processos a
monitorizacao da execucdo dos processos é fundamental. Esta area é crucial quer para
obter informacdo de gestdo quer para verificar a real adequacdo da tecnologia. Neste
campo surge o conceito de BAM (Business Activity Monitoring) [McKie 2003,
Kochar 2005] no qual se encontra um conjunto de solu¢des que permitem este tipo de
funcionalidades. O BAM (Figura 2.17) disponibiliza informacgéo detalhada acerca de

cada passo existente em cada processo e permite diagnosticar em cada momento o
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estado de cada processo na organizacdo. Estas solu¢fes tém normalmente 3 camadas

complementares:

e Business Process Optimization: Baseado na informacédo obtida da camada
inferior é possivel optimizar os processos da organizacao.

e Business Activity Monitoring: Informacéo relativa ao desempenho de cada
actividade existente na organizacao.

e Business Process Management: Automatizacdo e gestdo dos processos

organizacionais.

Business Activity Monitoring

Business Process Management

Figura 2.17: Business Activity Monitoring na gestéo e optimizag&o de processos organizacionais

Os principais beneficios associados a esta abordagem sao essencialmente:

Automatizacdo e execucao dos processos organizacionais

Visédo processual da organizagao e dos seus sistemas

Melhora e optimiza a dindmica de processos da organizagdo

Melhor monitorizagao dos processos

Mudangas ou alteracdes facilitadas de processos

Relatorios de gestdo mais completos e fidedignos

Feedback para a optimizacao de processos

Reaproveitamento e integracédo de sistemas existentes

Preparacéo para futuras integracdes entre organizagdes
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2.2.4 Integracéo inter-organizacional

A um nivel superior de conectividade, diferentes organizacfes integram
directamente os seus sistemas de informacao, seguindo os conceitos de B2B (Business
to Business) e B2C (Business to Consumer) [Bussler 2003] entre outros. A area do
B2B contempla as transacc¢des entre organizacfes que interligam 0S Seus processos e
trocam a informacdo que os suporta. A area B2C abarca todas as empresas ou
organiza¢Bes que vendem os seus produtos ou servicos através da Internet ou
Extranet. A solucdo mais comum €é a criagdo de portais empresariais que

disponibilizam esse conjunto de informacao e servicos.

Uma arquitectura para B2B permite resolver problemas de integragdo entre
diferentes organizacGes que colaboram e participam num mesmo processo. Esta
abordagem permite a reducdo de custos e tempo numa cadeia de fornecimentos de
bens ou servigos entre organizacfes. A tecnologia de suporte ao B2B permite um
maior controlo dos processos e das interaccGes entre uma organizagcdo e 0S Seus
parceiros de negocio. Nesta area existem normas que regulam a estruturacdo dos
documentos de negécio e a forma como sdo feitas as transaccdes electronicas. Trata-
se do intercambio de informacéo entre organizagdes e da definicdo dos documentos
que vdo trocar electronicamente de acordo com as respectivas normas e eventuais

outros pressupostos.

Os principais beneficios associados a esta abordagem sdo essencialmente:

e Normalizagéo da informacéo e documentacdo trocadas

e Sinergias organizacionais

e Definicdo de transac¢Ges comerciais e operacionais comuns
e Reaproveitamento e integragcdo com sistemas existentes

e Melhoramento e integracdo das cadeias de valores

e Automatizacdo e coordenacdo das dinamicas organizacionais.
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2.3 Os Web Services naintegracao de Si

Independentemente das necessidades de integracdo, as Tl oferecem alternativas
tecnoldgicas que se enquadram em normas técnicas especificadas para o efeito. A
integracdo de Sl tira partido destas normas e é cada vez mais orientada para a
organizacdo e 0s seus processos. Com a evolucdo tecnologica € hoje possivel
disponibilizar informacdo ou procedimentos como servicos (Figura 2.18) através de
uma camada de abstraccdo suportada em tecnologia do tipo Web Services (WS)
[Cerami 2002]. Os WS séo “componentes de software que permitem computacio
distribuida assenta em normas da Internet” [ACS 2002] [Lopes e Ramalho 2005].

Web Ser vice

Aplicacio A

Figura 2.18: Web Services

O uso de WS pode fazer sentido em diferentes areas tecnoldgicas e conceptuais
permitindo compatibilizar solucdes dispares, utilizando formatos comuns de troca de
informacdo suportados na norma Extended Markup Language (XML) [Ramalho
2002]. Os WS definem regras de interacgdo e comunicagdo com cada servico de
forma a obter uma camada de abstraccdo, suficientemente completa, para poder
interagir com o que esta encapsulado. Estes funcionam com uma interface baseada em

normas técnicas para facilitar a integracéo de Sl.

Os Web Services podem ser utilizados em qualquer uma das perspectivas da
integracdo mencionadas nos pontos anteriores tirando partido de todas as vantagens de
cada uma delas. Estes criam uma nova camada de acesso aberta sobre cada tecnologia,

permitindo tirar partido da sua informacdo ou dos seus procedimentos.

27



2.4 As camadas tecnologicas e a sua distribuicéo

As TI disponibilizam um conjunto vasto de funcionalidades, que podem néo
estar directamente ligadas ao tema da integracdo de SlI, mas estdo subjacentes e
associadas directamente a esta area. Neste sentido, € também necessario um
enquadramento da tecnologia e de algumas defini¢cbes utilizadas ao longo dos

préximos capitulos.

SOFTWARE

HARDWARE

Figura 2.19: Camadas tecnoldgicas

De forma geral, pode-se visualizar a tecnologia estruturada por camadas
complementares. Numa visao técnica simplista identifica-se as camadas basicas do
hardware e do software (Figura 2.19). Por sua vez, a camada base de software pode
ser decomposta pelo nivel dos sistemas operativos e por todo um conjunto de
aplicacOes, ou solugdes informaticas, com diferentes fins. Neste &mbito, um sistema
de gestdo de base de dados (Database Management System - DBMS) ou um Servidor
Aplicacional (Application Server - AS) fazem parte desta segunda decomposicao
(Figura 2.20).

Sistemas Operativos
Software SCBD
~ Messaging
\ Application Servers
BFPM
Hardware Integration Middleware

Figura 2.20: Camada do Software

E essencialmente dentro da camada de software que se enquadram as solugdes
para a integracdo de SI. Estas assentam em protocolos de comunicagdo, outros

componentes de software e normas tecnoldgicas. Se identificarmos a integracdo de Sl
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como uma camada conceptual esta tem uma relagdo directa com os protocolos de
comunicacdo das camadas das redes e do middleware (Figura 2.21), herdando muitas
das suas caracteristicas tecnologicas [Silva 2003]. Considera-se o middleware um
conjunto de software com funcionalidades que permitem a interaccdo entre varios

sistemas ou aplicacdes que residem em diferentes maquinas.

Software
~ ‘ Middieware ‘

Hardware

‘ Profocolos de comunicacio ‘

Figura 2.21: Middleware para a integracdo

Como se detalha nos capitulos seguintes a camada do middleware é uma pega
fundamental para a computacdo distribuida e para potenciar a comunicacdo entre
sistemas e a sua integracdo. Esta pode ter varias implementacdes sendo o seu principal
proposito a integracdo entre componentes de software, garantindo o seu acesso e a sua
disponibilizag&o. Esta camada permite reduzir o impacto da interligacéo de diferentes
tecnologias de comunicacdo, sistemas operativos, aplicacdes e linguagens de

programacéo.

O Middleware tem um conjunto de servigos, normalmente assentes em normas
técnicas, que suportam por exemplo a execucdo de codigo, transacgdes distribuidas,
seguranca, balanceamentos de carga, clustering, backups, comunicacfes, etc. Nesta
camada, pode-se encontrar solu¢6es do tipo Transaction Processing Monitors (TPM),
Application Servers (AS), Message Brokers (MB), Web Server (WES), Workflow
Server (WFS) e Object Request Broker (ORB) entre outros.
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Applications written to run over the netwark
Framplaz: email, file transfer, arder-zervice, HR, ...

Application

Protocal and data canversion, transport-independent palicies

Presentation Examples: encryption, QoS routing, caching, security

Seszion rmanagerent, checkpainting, reliable delivery

Session Framplas: HTTP 1.1, S5L, SQL, NFS, RPC

Transpart ;Lc:;?;?en;rn_ll_birrnr checking, guaranteed delivery

MNetwork ngn;g;:;}f;:.pl;sl:si;azlﬁaddress translation, route and congestion managerment
Data link E?::j;tfz:ior;qlﬂés} T_DLT:-.'ersiDn, data frames

F‘h}l’SiCEﬂ Transmitz raw bitstream over physical cable

Figura 2.22: As 7 camadas da pilha OSI

A camada de middleware [Schreiber 1995, Bernstein 1996] suporta varias
formas de comunicagdo entre sistemas e componentes. Para que a integragédo de
sistemas de informacdo seja possivel sdo necessarios canais de comunicacdo que
permitem o intercambio de informacdo. Neste &mbito, a tecnologia fornece vérias
alternativas para a troca de dados entre modulos aplicacionais. Estes canais de
comunicacdo assentam nas redes estruturadas que interligam esses sistemas e que
permitem estabelecer ligagdes via protocolos como por exemplo o TCP/IP, o IPX ou
NetBEUI. Sobre estas camadas sdo usados outros protocolos como € o HTTP ou o
RPC [Gunter 1995] entre outros. O modelo OSI (Open System Interconnection
Model) ilustra cada uma das camadas de suporte as comunicagdes e troca de
informacdo entre aplicagfes distribuidas (Figura 2.22). Acima destas camadas podem
identificar-se mais quatro camadas para suportar 0S processos organizacionais e a
integracdo de SI [Carroll 2000]:

e Business Processes (Company-specific Business Processes)
e Business Semantics (Company-specific data definitions and structures)
e Interface Syntax (API, DCOM, CORBA, etc...)

e Integration Middleware (Event-Driven ou Data-Driven)

Numa visao conceptual, pode-se identificar camadas logicas dentro da camada
de software. A primeira abordagem corresponde a arquitectura Cliente/Servidor
[Schussel 1996, Edelstein 1994, Zahavi 1999] (Figura 2.23). A camada do cliente
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invoca servicos ou procedimentos fornecidos pela camada do servidor. E seguida uma
configuracdo do tipo Master/Slave em que o sistema cliente procura recursos
existentes no servidor que esta totalmente dedicado a este tipo de funcbes. Os
servidores de ficheiros ou de impressoras sdao exemplos deste tipo de partilha de

recursos e informagéo.

Cliente

Figura 2.23: Arquitectura Cliente/Servidor

Neste tipo de arquitectura surge o conceito de Application Programming
Interface (API) que representa uma interface aplicacional para facilitar a integracéo e
troca de informacéo entre duas ou mais aplicagdes [Hines 1996] numa configuracdo
do tipo Cliente/Servidor. Neste ambito surge também o conceito de Remote
Procedure Call (RPC) que permite a invocacdo de procedimentos remotos [Rao 1995,

Birrell e Nelson 1984] [Gunter 1995] entre aplicagdes.

Aplicacéio A

[ Apresentaciio } Aplicacido B

Logica ¢ “ Légica
Camada 1 Informacao
(Apresentacda)

Camada 2
{formacdo)

Figura 2.24: Arquitecttura two-tier

A abordagem das duas camadas [Schussel 1996, Edelstein 1994], também

denominado de two-tier, enquadra-se no ambito do Cliente/Servidor mas com uma
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diferenga na distribuicdo da Idgica aplicacional em duas camadas complementares.
Uma parte da programagdo reside do lado do cliente em conjunto com a camada de
apresentacdo e outra parte estd do lado do servidor em conjunto com a camada da
informacdo (Figura 2.24). Como ja foi referido, as aplicagbes sdo comummente

divididas em trés camadas l6gicas [Eckerson 1995 e Wong 2001] (Figura 2.25):

1. Camada cliente ou de apresentacdo (client-tier)
2. Camada de business logic ou processamento (middle-tier)

3. Camada da informac&o ou de base de dados (information-tier)

A camada cliente ou front-end corresponde a &area de apresentacdo das
aplicacdes e da informacdo. Por exemplo, numa Intranet o portal empresarial é

acedido através de um web-browser o que corresponde a esta camada aplicacional.

A camada intermédia do middle-tier incorpora a logica aplicacional com as
suas regras e procedimentos. Esta camada tira partido do middleware e potencia a
comunicagdo entre sistemas permitindo varios niveis de integracdo. O proprio middle-

tier pode estar repartido por varios estratos ou sub-camadas tecnoldgicas.

A camada da informacdo contempla todas as solugdes de armazenamento e
gestdo de informacdo. Aqui encontram-se normalmente os SGBD (Sistemas de Gestao

de Bases de Dados) que funcionam como repositorios de informacéo.

Client-Tier Middiez-Tier Information-Tier

Figura 2.25: Arquitectura 3-tier

Seguindo esta ldgica de camadas, esta arquitectura pode ser subdividida em n
camadas complementares, também denominada por arquitectura n-tier [Chartier 2004,
Carnegie 1997]. Esta arquitectura, também designada por multi-tiered, permite

identificar diferentes camadas complementares, como por exemplo: a camada de
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apresentacdo, a camada web server e a camada de informagdo onde normalmente
estdo as bases de dados. A camada logica do middleware referida acima pode ela
propria estar repartida por n camadas intermedias neste tipo de abordagem. Uma
estrutura n-tier engloba todos estes conceitos e fornece uma plataforma que permite

simplificar e unificar diferentes tipos de aplicacdes e interfaces.

Cada camada pode estar fisicamente distribuida, ou logicamente integrada
numa aplicacdo. Cada uma delas permite diferentes tipos de integracdo desde o nivel
da gestdo da informac&o até ao nivel da sua apresentacdo. Em cada nivel poder-se-4
encontrar funcionalidades complexas e diferentes para a integracdo de aplicacoes,
processos e informacdo. Esta visdo conceptual é importante para se entender a
abrangéncia tecnoldgica da integracdo de SI que permite abordagens diferentes mas

igualmente validas.

2.5 Papel das normas para a integracao de Sl

A integracdo de Sl corresponde a um mercado muito competitivo e dindmico onde
existem empresas que foram criadas exclusivamente para solucionar 0s seus
problemas especificos. Cada solugdo tem vantagens e desvantagens consoante a sua
flexibilidade e abrangéncia. Ha situacdes onde uma solugédo integradora pode néo se
revelar a mais adequada obrigando a outras alternativas. Nos Ultimos anos tém surgido
normas, quer para documentar, quer para suportar abordagens e tecnologias nesta
area. Hoje em dia, ainda existem solucbes proprietarias mas a tendéncia é para adoptar
normas técnicas, garantindo a sua abertura e certificacdo. Neste ambito, as normas
definidas por organismos credenciados representam um factor importante na

adaptabilidade e adequacéo de cada solucéo.

Pode-se definir uma norma como sendo “uma categoria especifica de tecnologia
de informacdo definida por uma especificacdo publica ou controlada por uma

organizacdo independente ou que esteja em uso ha pelo menos um ano por mais de

»l

50% das aplicacGes na sua classe”". Neste sentido, a criacdo de normas técnicas tem

1 John Schmidt, Methodology Committee Chairman, EAI Industry Consortium
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dois caminhos paralelos e por vezes concorrentes. Existem as normas “de facto” que
ndo sdo mais do que a adop¢do generalizada de uma especificacdo tecnoldgica,
pertencente a um ou mais fornecedores, mas que ndo esta sujeita a um organismo
regulador oficial. Por outro lado, as normas denominadas “de jure”, ou “formais”, sdo
especificadas por organizagOes credenciadas para o efeito garantindo a sua
independéncia e a evolucdo de cada especificacdo. Em paralelo ha esforcos de
cooperagdo entre empresas que Se unem na criacdo de uma norma que Serd

posteriormente submetida a um organismo credenciado para a tornar formal.

A adopcdo de normas especificas na integracdo de Sl tem sido estimulada por um

conjunto de factores especificos [Craggs 2003], nomeadamente:

e Integrar processos dentro e entre organizagoes

e Capacidade de interligar sistemas internos e aplicativos

e Suportar processamento de transacg¢des existentes nos sistemas
e Disponibilizagdo de servigos para fora da organizagéo

e Crescente complexidade das tecnologias para a integragao de Sl

e Diminuicdo de custos de integracdo de Sl

Enables leverage of existing of skill-sets
(i.e., does not require proprietary training)

Provides a benchmark for software design

Enables approval of projects othenwise threatened
by concerns over proprietary system lock-in

Enables vertical industry segments
to unify trading practices

Expands choices for software vendor alternatives

Decreases the long-term cost of ownership
for applicable software investments

Allows the portability of data

Increases the value of existing and
future investments in information systems

0% 5% 10%  15% 20%  25%  30%  35%

Figura 2.26: Beneficios no uso das normas.

Existem diversas normas de mercado que permitem disciplinar a evolucao

tecnoldgica e documentar cada arquitectura com as suas respectivas funcionalidades.
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Um estudo recente do Delphi Group? denominado de “The Value of Standards”,
realga varias vantagens na especificacdo de normas de mercado onde cerca de 31%
das empresas afirmam que “as normas aumentam o valor dos actuais e futuros
investimentos em SI”, e 29% destas valorizam “a portabilidade dos dados” (Figura
2.26). Ainda no mesmo estudo, foi perguntado aos inquiridos quais eram as normas
que deveriam estar garantidas nas solugcfes apresentadas pelos seus fornecedores
(Figura 2.27). Destaca-se claramente o XML como norma para a estruturacdo e
portabilidade da informacdo em varios dominios. Logo a seguir surgem duas normas
relativas a plataformas de desenvolvimento de aplicagdes: o J2EE da SUN com 44% e
0 .Net da Microsoft com 36%. O protocolo SOAP surge com 35% e esté relacionado

com os Web Services e a troca de informacéo baseada em XML.

XML T4%,
J2EE 440
MET 38N
SOAP 35%,
uDoi 14%;
eb XML 14%
Cither 12%
RossettaMet &%,
SANML 5%
DotBook 45
0% 20 40%; 6% a0k 100%

Figura 2.27: Normas exigidas aos fornecedores de TI.

No caso da integracdo de Sl, a identificacdo das normas a adoptar pode revelar-
se dificil e confusa visto que existem varios organismos e empresas, com diferentes
interesses, que participam nestas especificagdes. Geralmente, a evolucdo do mercado
e das proprias tecnologias é que dita a actualidade e a adop¢do de cada uma das
normas que vao surgindo. Estas sdo normalmente identificadas pelo nome de
“standard” e sdo os alicerces para a construcdo de solucgdes integradoras abertas e
certificadas.

2 http://www.delphigroup.com/research/whitepapers.htm
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2.6 Condicionantes da integracéo de Sl

Dada a natureza complexa dos projectos de integracdao de Sl, ha factores que
podem determinar o seu fracasso e prejudicar significativamente a organizacdo em
causa [Spiers 2005, Chase 2000, Levine 2005]. Algumas das razdes mais comuns para
que os projectos de integracdo de Sl falhem tém a ver com:

e A implementacdo é mais complexa do que o esperado.

e Falta de comunicacdo na organizagao.

e Falta de metodologias normalizadas e abragentes para a integracdo de SI.
e Problemas com a integridade de informacé&o e as transagc0es associadas.

e Modelos de dados heterogéneos.

e Diferencas entre a implementacdo de uma aplicacéo e a integracdo de Sl.
e Tecnologias incompativeis.

e Falta de estratégia na gestdo e planeamento dos SI.

e Escolha de solu¢Ges menos adequadas.

e Desconhecimento ou falta de documentacédo da estrutura dos SI em uso.

Os projectos para a integracdo de Sl beneficiam a organizagdo como um todo
permitindo melhorar o seu desempenho e dindmica a todos os niveis [Kelly 2003].
Neste ambito, existem abordagens na definicdo de padrBes conceptuais para
representar tecnologias e ac¢des na fase de analise de um projecto de integragédo de Sl
[Yee 2001, Hohpe et al. 2003]. A criacdo de modelos conceptuais para a integragéo de
Sl tem sido uma das abordagens para a modelagéo deste tipo de sistemas complexos.
O EAI Industry Consortium tem desenvolvido esforcos para a definicdo de uma
metodologia para a integracdo de Sl, e defende que qualquer metodologia potencial
nesta area tem de ter em conta cinco diferencas de base face as metodologias

tradicionais que abarcam o ciclo de vida de um projecto de desenvolvimento de SI:

e “Otodo é maior que a soma das partes”.
e Projectos em constante mutacao.
e Na&o ha normas universais e o leque de escolha ¢ alargado.

e Contexto da informagdo dinamico com interpretacdes diversas.
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e Todos os detalhes sdo relevantes.

Independentemente das formas de representacdo ou das metodologias, para
que um projecto desta natureza tenha sucesso tem de se garantir algumas condi¢cfes

fundamentais sob pena de nédo se obter os resultados desejados:

e Apoio e envolvimento da Direccdo da organizagédo

e Anadlise custo/beneficio do investimento a médio e longo prazo

e Gestdo de processos organizacionais

e Abordagem e planeamento estruturado para o0 projecto e sua equipa
e Normas e arquitecturas técnologicas certificadas

e Potenciar investimentos em Sl ja existentes

Nesta area, hé claramente duas alternativas para a obtencéo da solugdo. A primeira
é construi-la @ medida, e a outra é comprar um sistema especifico. Em qualquer dos
casos, € imperativo analisar a adequacdo, o impacto e o retorno de tal investimento

para a organizagao.

Todas as solucBes para a integracdo de Sl suportam e controlam a comunicagédo
entre sistemas heterogéneos permitindo a sua compatibilidade. Em cada uma delas
encontram-se diferentes funcionalidades que devem geralmente ter em conta quatro

desafios fundamentais [Hohpe et al. 2003]:

e Troca de dados entre sistemas: As solucgdes para a integracdao de Sl tém de

transportar dados entre computadores atraves de redes de comunicacéo.

e Utilizacdo de redes de computadores: A computacdo distribuida tem de

lidar com um grande ndmero de problemas que podem gerar atrasos ou
interrupgdes. O envio de dados através de uma rede é normalmente muito
mais lento do que a invocagdo local de um método ou procedimento

remoto.
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e Heterogeneidade dos sistemas interligados: As solugdes de integracdo de

Sl precisam de transmitir informacédo entre sistemas que usam diferentes
linguagens de programacéo, plataformas operacionais e formatos de dados.
Estas solugbes devem permitir interligar estas diferentes tecnologias.

e Impacto das mudancas dos sistemas interligados: Estas solucGes devem

também garantir que as mudancas nas aplicac@es informaticas interligadas
ndo tenham grande impacto na solucdo integradora encontrada. Para isso
devem minimizar as dependéncias entre sistemas usando a filosofia de
loose coupling que permite proteger os sistemas das mudancas efectuadas

nos outros sistemas com os quais tém ligagdes.

Para além destas situacdes, as solugdes para a integracdo de SI devem fornecer
documentacdo clara e inequivoca das suas funcionalidades e das suas bases
tecnoldgicas. Estas devem também seguir as normas de mercado para garantir a sua
abertura, adaptabilidade e certificacdo. Desta forma é reforcada a garantia de
independéncia e credibilidade, protegendo as organizacbes de dependéncias
tecnologicas ou da inadequacdo das solugdes encontradas [Allen 2001]. A integracdo
de Sl ¢, para além de complexa, uma area cada vez mais estratégica para as
organizacOes no sentido em que pode por em causa 0 seu bom funcionamento e

desempenho.

2.7 Conclusao

A integracdo de sistemas pode revelar-se complexa no seu entendimento e na
sua implementacdo. Os Sistemas de Gestdo de Bases de Dados (SGBD), os Remote
Procedure Calls (RPC), os Integration Brokers (IB) ou os Messaging-Oriented
Middlewares (MOM) séo alguns exemplos de solucdes tecnoldgicas abrangentes que
permitem integrar aplicacBes informaticas, directamente ao nivel dos seus dados ou
dos seus procedimentos. Existem perspectivas mais especificas, como a integragdo de
aplicagOes, que fornecem um conjunto de funcionalidades para troca de informagao
sincrona ou assincrona, garantindo a capacidade de resposta dos sistemas

heterogéneos. Por seu turno, a perspectiva da integracdo de processos da maior
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importdncia aos processos organizacionais permitindo automatiza-los integrando
diferentes tipos de aplicagdes informaticas. J& a um nivel externo, a perspectiva da
integracdo inter-organizacional centra-se na informacdo e nos processos partilhados

entre diferentes organizacoes.

Face a todos estes factores, pode-se definir diferentes abordagens, ou visdes, para
a integracdo de Sl de acordo com perspectivas tecnologicas e funcionais abrangentes.
O nivel da complexidade organizacional vai determinar o tipo de abordagem a seguir
face a cada perspectiva. Neste sentido séo identificadas, e detalhadas, neste trabalho

trés orientacOes para integracdo de Sl que se centram nos seguintes pontos:

¢ A informacao.
e As aplicacOes informaticas.

e Os processos organizacionais.

Cada visdo da integracdo de SI tem solucGes enquadradas em varias
arquitecturas tecnologicas e em diversas normas de mercado. Cada uma pode partilhar
conceitos e tecnologias semelhantes e chegam mesmo a ser complementares. O
surgimento dos Web Services criou uma nova visdo desta problematica permitindo
novas abordagens para as diversas formas de integracdo de Sl. Esta tecnologia
possibilita definir uma Arquitectura Orientada aos Servicos (Service Oriented
Architecture - SOA) que suporta diferentes tipos de integracdo de sistemas baseando-

se nas especificacOes técnicas e normalizadas dos Web Services.
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3. Abordagens para a integracéao de Sl

A integracdo de sistemas de informacdo nas organizagdes tem vérias vertentes
de actuacdo e diferentes abordagens. Como se referiu no capitulo anterior, existem
muitas formas de catalogar a integracdo e de ilustrar conceptualmente as suas
arquitecturas. No entanto, identificou-se que a informacdo, as aplicacbes e 0s
processos organizacionais sao trés elementos complementares para a integracdo de Sl.
Neste sentido, e tendo em conta estas trés realidades, pode-se identificar pelo menos
trés perspectivas de integracdo correspondentes:

1. Perspectiva da integracdo da informacao.
2. Perspectiva da integracdo aplicacional.
3. Perspectiva da integracdo dos processos.

Como também foi referido, a evolucdo das TI potencia novas arquitecturas que
permitem criar camadas tecnolOgicas integradoras para os sistemas de informacao
existentes. Neste ambito, os Web Services permitem isolar uma aplicagdo, ou um
sistema, e disponibiliza-los como um servico. E possivel desta forma equacionar a

integracdo dos sistemas de informacdo numa quarta perspectiva mais abrangente:
4. Perspectiva da integracdo por Web Services.

Cada uma destas perspectivas tem partes comuns e pode resolver problemas
idénticos. A escolha da solucdo dependera da realidade da organizacdo, das suas
necessidades, dos seus processos, das Tl existentes e da estratégia de integracao

encontrada

Neste capitulo descreve-se cada uma das perspectivas de forma a poder
diferencia-las e enquadré-las com o tema da integracdo. Em complemento, e para cada
uma delas, é feita uma associacdo com as respectivas normas e tecnologias mais
comuns existentes no mercado. No final sdo apresentados alguns quadros que

permitem relacionar perspectivas, normas e tecnologias.
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3.1 A Integracao dainformacao

Toda a forma de armazenamento, troca e gestdo da informacdo esta sujeita a
constantes actualizacfes que podem originar diferentes necessidades de integracdo. O
ambito desta perspectiva engloba as funcionalidades que permitem ter acesso a
informacdo correcta e actualizada, seja através de sincronismos entre repositorios, seja
através da centralizacdo dos acessos a uma Unica camada de informacdo. Enquadra-se
neste campo a gestdo da informacdo do tipo operacional, que é constantemente
actualizada pelas aplicagcdes do tipo On-Line Transaction Processing (OLTP), e a
consolidacdo de repositorios de informagdo com objectivos analiticos, do tipo
Multidimensional On-Line Analytical Processing (OLAP). Neste ultimo ponto,
surgem tecnologias especificas como € o caso dos Datawarehouses, dos EIS
(Executive Information Systems), das solu¢bes multi-dimensionais Multidimensional
On-Line Analytical Processing (MOLAP) ou do DataMining. Apesar dos sistemas
OLTP terem objectivos diferentes dos sistemas OLAP, existem neste ambito
necessidades comuns de integracdo, quer ao nivel da gestdo e armazenamento da

informacao, quer ao nivel da sua apresentacao.

1 |hkegin..
| if...
H |then...
else..

_,-o-'—'"_'_'_‘_ E]‘I.d.if... _"‘—--H_'
\-___________ﬂ-f'

Figura 3.1: Sistema de Gestdo de Base de Dados

Devido a importancia da informacdo dentro das organizacGes foram surgindo
tecnologias para o0 seu armazenamento e exploragdo. Em primeiro lugar, apareceram
0s sistemas de gestdo de ficheiros [Pereira 1998] associados a linguagem de
programacdo COBOL (COmmon Business Oriented Language) que tiveram uma
grande difusdo no mercado. Para colmatar as lacunas existentes, surgiram os Sistemas
de Gestdo de Base de Dados (SGBD) que permitiram centralizar o acesso a
informacdo e criar repositorios estruturados de informacdo e cddigo aplicacional

(Figura 3.1). Este tipo de solucdo também permite transportar e replicar informacéo
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entre repositérios afim de sincronizar o seu conteddo ou obter um novo repositério
com informacdo estruturada. Estas operacGes sdo por exemplo efectuadas atraves de
funcionalidades de ETL (Extraction-Transformation-Loading), Data Replication e
outras formas de troca de informacdo. Nos pontos seguintes deste capitulo detalha-se

algumas das solugbes mais comuns para a perspectiva da integracdo da informacao.

3.1.1 Ficheiros, SGBD e Replicacao de Informagéo

Com o objectivo de partilhar informacdo entre duas aplicacdes informaticas,
existem solugdes tecnoldgicas que permitem enviar dados de uma aplicacdo para
outra, com suporte em diferentes plataformas e métodos. Por exemplo, através de uma
rede de computadores, uma aplicacdo pode enviar informagcdo armazenada num
ficheiro de texto electronico para outra aplicacdo, que o0 recebe e interpreta o seu
conteddo (Figura 3.2). A informacéo contida no ficheiro esta estruturada de forma a
que ambas as aplicagdes entendam o seu contelddo e possam dar-lhe a mesma
interpretacdo. Este exemplo centra-se no envio de informagéo num Gnico sentido, mas
existem solugbes mais complexas que permitem gerir a troca de ficheiros nos dois
sentidos, e que requerem algoritmos especificos para controlar a integridade e

consisténcia da informagé&o.

Aplicacio A Aplicaciio B

dffihj jjaicnsh
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Figura 3.2: Envio de dados em ficheiro

E comum integrar duas ou mais aplicacdes através da informagdo que manuseiam,
centralizando-a num Unico repositério. Neste caso, sdo normalmente usados Sistemas
de Gestdo de Base de Dados (SGBD) com diferentes formas de armazenar e

disponibilizar a informacdo (Figura 3.3). Esta abordagem permite controlar
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eficazmente a integridade e actualidade do seu conteudo. Para além da informagéo
estruturada, a grande maioria dos SGBD permite também armazenar e partilhar

ficheiros e cédigo aplicacional.

Aplicagdo & Aplicagho B

Figura 3.3: Partilha de repositério de informagéao

Os SGBD funcionam como repositorios de informacdo seguindo um modelo
de dados Unico e comum a todas as aplicagdes existentes. Os SGBD seguiram entre
outros os modelos hierarquicos, relacionais e object-oriented [Pereira 1998]. Neste
ambito, a forma mais comum de acesso a informagéo usa a linguagem de interrogacao
SQL (Structured Query Language) [Date 2003]. Neste ambito, a modelacdo mais
comum ¢é a criagdo de diagramas do tipo Entity-Relationship Model (E-R) [Thalheim
2000] que permitem documentar modelos relacionais de dados que sdo
implementados e geridos num motor de base de dados relacional (SGBDR - Sistema
de Gestdo de Base de dados Relacional). Esta abordagem garante a qualquer sistema

que a informac&o esta actualizada e homogénea, sem estar repetida nem dispersa.

Sales '| | Accounting
Service l |-l-+.-l+l | Legacy Data
Web Sites .I | Data Marts

Figura 3.4: Customer Data Hub.
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Com base nos SGBD surgem solugdes do tipo Data Hub (DH) cujo objectivo
é fornecer repositérios genéricos, com modelos de dados genéricos, abrangentes e
previamente definidos, para servir qualquer aplicacdo dentro de uma organizagdo
(Figura 3.4). O exemplo mais comum €é o repositorio Unico de clientes de uma
empresa, no DH, sobre o qual sdo feitas todas as actualizagbes por parte de cada

sistema informaético.

Apesar da proliferacdo dos SGDB como primeiro nivel de integracdo da
informacdo, as organizagfes podem necessitar de consolidar diversas fontes de
informacdo. Existem varios mecanismos de sincronizacdo de informacéo entre bases
de dados. O mais comum centra-se na replicacdo de dados (Data Replication) de
forma sincrona ou assincrona. Este tipo de software encarrega-se de actualizar as
varias bases de dados para garantir a consisténcia e a integridade da totalidade da
informacdo. Com diferentes periodicidades, cada base de dados terd uma réplica fiel
da informacdo existente nas restantes (Figura 3.5). A abordagem mais comum
encontra-se nas empresas que tém colaboradores cujo trabalho € andar pelo pais a
vender ou entregar mercadorias. Cada um deles pode ter uma pequena base de dados
instalada num computador portatil que Ihe permite ir actualizando informagdo. Os
diversos mecanismos de replicacdo encarregam-se de actualizar a informacao entre as
n pequenas bases de dados e a base de dados central da organizacdo. Estes

mecanismos asseguram a resolucdo de eventuais conflitos.

Update EMP set Update EMP sel
state CA7 state "CA°
where where

cmpid 100, cnmipid - 100

Propagation

ﬁ—b Capture Apply

Redo Log

Figura 3.5: Replicagdo de informacédo (adaptado de Oracle Streams 10g).
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3.1.2 ETL, TPM, EIll, ECM e XML

As solugbes do tipo ETL (Extraction-Transformation-Loading) permitem
actualizar de forma assincrona diferentes fontes de informacao. Enquanto a replicacao
entre bases de dados abrange toda a informacdo existente, o ETL centra-se em
conjuntos de informacdo identificados. Esta abordagem é normalmente seguida para
obter repositorios de informacao reorganizados, sobre os quais se efectuam operacgdes
analiticas e nao transaccionais. As operagdes de ETL estdo normalmente relacionadas
com a area dos Datawarehouses, ou de DataMining, mas podem ser utilizadas para
replicacdo de informacdo entre repositorios, assumindo neste caso um papel de
integracdo de informacdo. Para isso, as solu¢bes de ETL evoluiram para permitir um
acesso online a um conjunto de informacdo agregada, aproximando-se das

funcionalidades de ECM e EII descritas a seguir.

Packaged
Applications

(CRM ERR
sM)

Data Warehouse
Legacy

Sustems Extract Transfarm deanse Load
r
ETL
Ir?txherl Solution g
erna
Applications Data Mart
(C++, Java,
WVE]

Transient Data
Source

Figura 3.6: ETL (adaptado de ETL study — Marc Songini - Computerworld)

Os procedimentos de ETL executados em modo batch permitem extrair e
mover dados a partir de diferentes fontes, formaté-los, filtra-los e carrega-los para
outros repositorios de forma a fornecer uma base de informacgdo de gestdo (Figura
3.6). Uma das etapas mais importantes tem a ver com a operacdo de filtragem de
dados, ou depuracdo, que é também designada por cleansing. As solugdes ETL sdo
Uteis para produzir repositorios que serdo utilizados em tarefas de analise histérica de

informacao e suportar decisdes de gestéo.
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A frequéncia com que se fazem operacOes de ETL, e pela sua orientagcdo a
informacdo, pode ndo se revelar suficientemente répida para a dindmica da
organizacdo, e pode ndo suportar as reais necessidades de integracdo. No caso dos
sistemas transaccionais do tipo OLTP, tem de haver uma frequéncia elevada de
sincronizacdo da informacdo entre repositorios. Nestes casos, 0s SGBD fornecem
solugdes de replicacdo, assim como as solugfes do tipo Gateways de integracdo ou
pode-se também utilizar solucdes do tipo TPM (Transaction Processing Monitors)
[Dickman 1995] que controlam a actualizacdo da informacdo em diversos
repositorios, garantindo a sua integridade, sincronismo e actualidade. Os TPM
garantem a consisténcia da informacdo distribuida controlando a execucdo das
transaccdes entre sistemas e garantindo a partilha de informacdo [Hudson e Johnson
1994]. Este tipo de funcionalidade encontra-se na area das solucGes de Middleware,
em particular nas tecnologias de Message Queueing em que se baseiam os Integration
Brokers. Encontram-se aqui diversas alternativas para troca e partilha de informagéo.

Os diferentes sistemas envolvidos ndo interpretam nem gerem forcosamente a
informacdo da mesma forma. Neste sentido, as solugdes integradoras de informacao
devem ter funcionalidades que garantam o sucesso quer do envio quer da recepgéo da
informacg&o. Estas caracteristicas centram-se no tratamento dos dados veiculados de
forma a que cada sistema interveniente entenda o seu contéudo e lhe dé uma correcta
interpretacdo. As principais funcdes para o controlo da integracdo da informacdo ao

nivel do Middleware séo:

e Data Mapping: Tratamento da correspondéncia correcta dos dados entre
sistemas.

e Data Translation: Traducéo do significado da informacéo entre sistemas.

e Data Transformation: Transformacao de dados entre sistemas.

e Data Validation: Validacdo da correccdo dos dados.

e Data Routing: Correcto encaminhamento de dados entre sistemas.

e Data Common view: Estrutura de dados comum entre os sistemas.
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Estas funcbes validam, traduzem, transformam e encaminham os dados com o
objectivo de garantir que estes sdo sempre entendiveis e interpretados correctamente

pelos sistemas receptores.

Com o0 objectivo de centralizar o acesso a informacdo, é possivel integrar
informacdo de diversas fontes ao nivel da sua apresentacdo ao utilizador (User
Interface - Ul) (Figura 3.7). Por exemplo, através de um web browser, um utilizador
podera aceder, através de um unico écran, a informacdo diversa para a qual tem

autorizagéo.

ORACLE
MIDDLEWARE ——
LT e iamwa g ".-.¢ A - X K —
| — 4-J' i Sytem
BN |
A
| = : —
Weh Browser Weh Server Salos Svote
o J s System
N
Imrent:ry
System

Figura 3.7: Integracdo da informacao na camada de apresentagdo com Middleware.

Dentro das solucbes de Middleware, a maioria dos Application Servers (AS)
disponibilizam funcionalidades, na area dos Web Servers, designadas por Portal e que
incluem esta finalidade. Este tipo de integracdo da informacao esta também relacionado
com as areas de ECM (Enterprise Content Management) [Jenkins et al. 2004] e de Ell
(Enterprise Information Integration) [Morgenthal 2005].
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Information Lifecycle Management (ILM)
Figura 3.8: Enterprise Content Management(ECM)

As abordagens do tipo ECM (Enterprise Content Management) tem como
objectivo integrar a informacdo ao nivel da camada de apresentacdo (Figura 3.8). O
ECM teve origem em primeiro lugar na gestdo documental e depois na gestdo de
conteldos para a Web. Na area do ECM encontram-se essencialmente os portais
empresariais que consolidam informacdo ndo estruturada de diversas origens.
Considera-se por exemplo como informag&o ndo-estruturada os ficheiros de texto ou
de imagem. Embora a area do ECM esteja fortemente conotada com a gestdo de
conteudos, esta ja comeca a englobar integracdo de informagdo estruturada
normalmente armazenada em bases de dados. No ECM encontram-se solug6es do tipo
“portal” que servem de peca integradora para diferentes fontes de informacéo, quer
sejam aplicacBes acessiveis via web, quer sejam documentos ou outro tipo de
informacgdo nédo estruturada. O objectivo mais comum de uma solugdo de ECM é a
gestdo centralizada de conteudos informativos para dentro de uma organizagdo. O
ECM pode ser considerado como um subconjunto do Ell (Enterprise Information
Integration).
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Figura 3.9: Enterprise Information Integration (EIl)

As solucgdes de EIll (Enterprise Information Integration) sdo mais abragentes
do que o ECM. Estas permitem agregar informacdo de varias fontes, interagir com
ela, como se estivesse num unico repositorio centralizado, mantendo a sua disperséo e
controlando as diferentes operacgdes feitas sobre ela (Figura 3.9). Estas solucdes sdo
por vezes designadas de ECM mas tém um leque de funcionalidades e objectivos
muito mais abragentes. O Ell fornece um acesso normalizado a informag&o integrada,
com diferentes origens, permitindo ter uma visdo logica e Unica de toda a informacéo
que esta fisicamente armazenada em sistemas heterogéneos. E disponibilizada uma
fonte de informacao virtual e centralizada fornecendo as aplicacBes uma unica camada
de informacdo e eliminando a complexidade da gestdo de diferentes conexdes a
diferentes fontes de informacdo. O EIll abrange as funcionalidades de ETL, ECM e

TPM que permitem a agregacao da informacgdo num repositorio dinamico.

Na &rea do Ell surgem também funcionalidades analiticas complementares de
Business Intelligence (BI) [Vitt et al 2002], onde se incluem as solug¢des de Business
Activity Monitoring (BAM) [McKie 2003], que permitem obter em tempo real
informacdo de gestdo acerca da organizacdo em causa, e disponibiliza-la de forma
legivel e estruturada aos respectivos gestores. As aplicagdes do tipo Client
Relationship Management (CRM) [Reynolds 2002] tiram partido das solucGes de
ECMI/EII para obter informacdo consolidada dos clientes da organizagdo em questéo.
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Por seu turno, muitas das estratégias empresariais para 0 Knowledge Management
(KM) [Serrano e Fialho 2003] tiram também partido das tecnologias de ECM/EII para
partilhar informacdo. Cada abordagem vai depender do tipo de informacdo e do

processo de integracdo pretendido (Figura 3.10).

Tempo
Real
Ell
Processo de
integracio
Baich
Informacio Informacio
pouce muito
actualizada actualizada
Tipo de
informacio

Figura 3.10: Panorama da integracdo da informagéo.

Praticamente todas as solucGes referidas neste capitulo tiram partido do XML
(eXtended Markup Language), quer para 0 armazenamento, quer para a troca de
informacdo. Esta norma define uma linguagem padréo para a representacao e troca de
informacdo independentemente das tecnologias. O XML permite obter um grau
elevado de portabilidade da informacao e é claramente uma norma incontornavel para

qualquer abordagem na integragéo de Sl.

Salienta-se que a maioria das solugdes que integram a informacéo, quer com
ETL, quer com ECM/EII, ndo tém funcionalidades de automatizacdo de processos
tipicamente existentes nas areas do Enterprise Application Integration (EAI) ou do
Business Process Management (BPM). O contrario ja ndo acontece dado que existem
solucdes de EAI e BPM que permitem integrar informacao numa légica de replicacéo,
de ETL ou mesmo de ECM/EIL.
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A integracdo da informacdo é mais complexa do que simplesmente juntar ou
interligar fontes de informacéo. Trata-se por um lado de aceder aos repositérios certos
nos momentos certos, e por outro lado, armazenar e sincronizar de forma correcta
todas as fontes de informacdo existentes. Todos os esforcos de consolidacdo e
integracdo nesta area implicam uma procura de consisténcia e de qualidade da
informacdo. Esta integracdo tem muitas abordagens validas que por vezes se
sobrepdem. Existem neste sentido diferentes métodos ou solugbes para a integracao
de informacédo consoante o objectivo pretendido. Cada solugédo complementa-se com
funcionalidades normalmente existentes noutras abordagens, por exemplo, as solucdes

de ECM e de EIll partilham caracteristicas idénticas e tendem a confundir-se.

Qualquer um dos caminhos referidos neste capitulo permitird obter uma visao
consolidada da informacdo, quer ao nivel do seu armazenamento, quer do seu acesso
ou disponibilizacdo. Ainda neste &mbito, comegcam a surgir normas de mercado como
sdo, por exemplo, o Web Services for Remote Portlets (WSRP) especificada pela
Organization for the Advancement of Structured Information Standards (OASIS), ou o
Java Specification Request (JSR) 168 definida pelo Java Community Process (JCP) que
permitem a interoperabilidade de componentes do tipo portlet [Hepper 2003] entre
diferentes plataformas. Nesta area, 0 XML é claramente a norma mais presente quer para
estruturar a informacdo no seu armazenamento, quer para a sua troca, distribuicdo e

apresentacao.

3.2 A Integracao aplicacional

O principal objectivo desta integracdo centra-se na interligacdo directa entre
aplicagbes denominado por Application-to-Application (A2A) [Bussler 2003]. E
comum designar esta area por Enterprise Application Integration (EAI) [Serain 2002],
mas esta designacdo é demasiada abragente e abarca também outras perspectivas
ilustradas neste trabalho. Neste caso o ambito da integragdo esta ao nivel dos préprios
sistemas aplicacionais que necessitam de interagir ou incorporar componentes e

informacao.
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Uma aplicacdo pode ser vista como uma combinacdo de componentes
complementares e para cada uma delas existem diferentes formas de integragdo. Neste
caso, 0 ambito centra-se na prépria estrutura das aplicacGes onde se pode identificar 3

areas passiveis de intervencdo:

« A camada de apresentacédo
« Aldgica aplicacional
« Ainformacéo

Em cada um destes pontos as aplicacbes podem necessitar de integracdo para
comunicarem, partilharem e integrarem funcionalidades de outros sistemas
aplicacionais. Neste sentido, qualquer abordagem para a integracdo de Sl vai depender
da forma como as aplicacfes estdo construidas e em que plataformas estdo baseadas.
Ao longo dos tempos, passou-se de um desenvolvimento em linguagens, por exemplo
com o COBOL, para o paradigma dos objectos dominado pela linguagem C++ e as
normas CORBA (Common Object Request Broker Architecture) [Zahavi 1999, Serain
2002] e COM (Component Object Model) [Serain 2002]. Com o surgimento das
arquitecturas em n camadas, e da Internet, outras solugdes de computacao distribuida
[Coulouris et al. 2000] dominaram a forma de implementacdo das aplicagGes.
Resumindo as abordagens mais comuns para este tipo de integracdo pode-se

identificar as seguintes areas:

e Codificacdo especifica (ex: COBOL, C++ ou Java)
e Application Program Interface (API)

e Remote Procedure Calls

e Transaccdes distribuidas: TP monitors

e CORBA, Java RMI e DCOM

e Messaging Middleware

e \Web Services

Com a evolugdo das normas e da tecnologia surgiram duas correntes paralelas
onde se especificaram plataformas completas de desenvolvimento e disponibilizacdo
de aplicacdes: o J2EE e o .NET. Nelas existem funcionalidades para a integracao de

aplicacdes para cada uma das camadas estruturantes. A visdo deste tipo de integracdo
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pode ainda mais ser mais alargada, quer no tipo de solugdes, quer no seu ambito, e
neste sentido é possivel distinguir a integracdo de aplicacBes dentro de uma
organizacdo e aquela que € implementada entre duas ou mais organizagdes. Neste
ultimo caso, esta-se no ambito das solucdes do tipo Business-to-Business Integration
(B2Bi) que permitem definir formas de comunicacdo partilhando informacdo e

aplicacdes.

3.2.1 Integracgéo aplicacional dentro da organizacgao

A integracdo aplicacional centra-se nas solucdes que permitem a interligacéo
de aplicagOes para poder partilhar informacdo e a sua logica aplicacional. No mercado
das TI existem varias ofertas tecnoldgicas que permitem centralizar a integracao de Sl

nas suas diversas facetas.

Aplicaciio A Aplicacio B

Canal de Comunicacio
Cédigo mtegrador Cédigo integrador

Figura 3.11: Integracdo aplicacional directa

Uma primeira abordagem para integrar dois sistemas heterogéneos é a sua
integracdo directa (Figura 3.11). Esta solugcdo resolve um problema especifico mas
pode ter custos elevados e ndo se revelar suficientemente flexivel e adaptavel no
futuro. No entanto é uma alternativa Util quando se procura aproveitar, de forma
simples e directa, as potencialidades de determinadas funcionalidades incorporando-as
numa aplicacdo. Este tipo de interligacdo pode ser implementado de vérias formas que
passam pela simples troca assincrona de ficheiros, pela criagdo de um canal de
comunicacdo sincrono e dedicado com sockets e respectivo codigo até a incorporacao
directa de l6gica aplicacional externa. Esta Ultima situacdo pode ser conseguida com
os JavaBeans, CORBA ou modulos aplicacionais. Neste caso, o objectivo é o de
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partilhar informacéo e funcionalidades incorporando-as através de uma ligacéo restrita

e dedicada.
fight Coupling Loose Coupling
“Client/Server” Distributed Transaction ~ Message Queuing
RPC’s. Distributed Objects Processing MOSeries, MSMOQ
DCOM. Java RML Databases, CICS, Tuxedo, MTS
CORBA
Client Server Client Server Client ‘ | Server
Stub Stub DTP [ p1P
F b
Msg Queue,
_ _ _ — Broker
S e S S o S
Network Network Network

Figura 3.12: Modelos aplicacionais (adapatado de [Lewis 2000])

Mas a forma de conceber aplicagbes evoluiu com os tempos e criou modelos
aplicacionais diferentes. Cada adordagem vai influenciar a proximidade das
aplicacdes determinando diferentes caminhos para a sua interligacdo. Pode-se

identificar pelo menos trés situacdes [Lewis 2000] (Figura 3.12):

1. Cliente/Servidor
2. Transacc0es distribuidas

3. Messaging

A variacdo depende do nivel de proximidade, ou acoplamento, que vai desde
as situacdes de “acoplamento forte” (tight coupling) até as de “acoplamento fraco”
(loose coupling). Em cada uma das situacdes haverd tecnologias e abordagens
diferentes no que diz respeito & integracdo aplicacional. Para cada caso existem
alternativas de comunicacéo e partilha de informacéo e procedimentos (Quadro 3.1).
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Tipo

Solupfes

Cliente / Servidor

&  Application Program Interface (AP
s Eemote Procedure Call (EPC)
®  (Objectos Distribuides (DCOK, COEB A, Java EMID)

Transacgées ® Bases de Dados
Diztribuidas s  Monitores Transaccionais
Message ®  Ddessage Brokers
Clueniging

Quadro 3.1: SolugGes para os modelos aplicacionais

No caso da arquitectura Cliente/Servidor € possivel colocar dois sistemas a

comunicar directamente com a invocacdo de fungbes ou procedimentos remotos
(RPC) [Rao 1995, Serain 2002] disponibilizados por interfaces aplicacionais (API)
[Hines 1996]. Trata-se de um canal de comunicacdo sincrono e directo onde cada

invocagdo espera uma resposta. Esta realidade assume que existem sistemas

servidores dedicados a responder as solicitacfes dos sistemas clientes. Este tipo de

integracdo esta no nivel da logica funcional das aplicacdes (Figura 3.13). Para além

dos RPC e das API pode-se tirar partido da tecnologia dos objectos distribuidos
(DCOM, CORBA, EJB e JavaRMI) que se enquadram geralmente neste tipo de

abordagem.

Aplicacdio A Aplicacdo A

[ Apresentaciio } [ Apresentacio }

— API
Légica Logica
Informacio Informacsio

Figura 3.13: Interface Aplicacional
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Nos casos em que €& necessario controlar transaccdes aplicacionais, que
actualizam informacdo operacional, pode-se recorrer aos SGBD ou a solucfes
especificas como sdo por exemplo 0s monitores transaccionais. Os SGBD suportam a
partilha assincrona de informacdo, o acesso a procedimentos armazenados contendo
I6gica aplicacional. Por seu turno, os monitores transaccionais controlam a execucao
de transaccdes aplicacionais permitindo uma integracéo efectiva entre aplicagdes. Este
tipo de gestdo de transaccbes permite, por exemplo, executar l6gica aplicacional
remota, controlar transaccdes distribuidas entre sistemas heterogéneos, tratar eventos
despoletando a respectiva sequéncia de tarefas associadas, aceder e actualizar
informacdo nos SGBD ou controlar a comunicagdo com as camadas de apresentacao

das aplicacoes.

Message Broker — Central Hub

Figura 3.14: Message Broker

As situacGes em que as aplicacGes estdo num ambiente loose coupling a
integracdo pode ter como base a tecnoldgica o Messaging que se encontra nas
solucBes do tipo Message-Oriented Middleware (MOM) ou nas solugdes proprietarias
do tipo Message Broker (MB) (Figura 3.14). Os MB comerciais disponibilizam
normalmente um conjunto de adaptadores especificos para aplicacdes e protocolos de
comunicacgdo. Estas solugdes operam como uma plataforma de troca de mensagens
entre aplicacdes e sdo elas préprias denominadas de “plataformas EAI”. Os MOM
gerem as filas de mensagens (Message Queues) para a troca e 0 transporte de
informacdo entre as aplicacdes. As plataformas MOM recebem as diferentes
mensagens de diferentes aplicagdes, transformando o seu conteido e mandando-as

para as aplicacdes de destino. Estas solugdes tém trés tipos de intuitos:
e Desenvolvimento e disponibilizacdo de adaptadores aplicacionais.

e MOM para propagacao de mensagens e informagao.

e Gestdo de regras de encaminhamento e transformagéo da informagéo.
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Baseado em protocolos de comunicacdo em rede, as solucdes do tipo MOM
permitem diferentes formas de comunicacdo baseadas em mensagens. A informacao é
encapsulada em mensagens estruturadas que sdo enviadas de duas formas: sincrona ou
assincrona [Steinke 1995]. Neste ambito pode-se identificar pelo menos trés padrdes
de comunicacgédo [Hohpe et al. 2003]:

1. Peer to peer ou Point to point
2. Hub and Spoke
3. Bus ou Pipeline ou Publish and Subscribe

A comunicacdo Point to Point permite cria um canal de comunicacdo
assincrono e especifico entre duas aplicagdes para a troca de mensagens (Figura
3.15).

[ Aplicacio A

Aplicagdo E

Aplicagdo B

Aplicagio C Aplicagio D

Figura 3.15: Comunicag&o point to point

A topologia Hub and spoke centraliza a comunicagdo num canal de
comunicagdo assincrono e comum (Hub) para troca de informacéo (Figura 3.16).

Esta solucdo é também frequentemente designada por EAl Middleware.
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Aplicacdo B
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Figura 3.16: Comunicacdo hub and spoke

Na comunicagéo do tipo Publish/Subscribe sdo difundidas mensagens para um
ou mais destinos que as reconhecem subscrevendo a sua recepgédo (Figura 3.17). A
canal de comunicacdo é denominado de Bus permitindo uma comunicagdo

assincrona de sistemas federados.

Aplicacéio B Aplicagiio A Aplicagio E

# - o

() BUS )

A E 3

L b

Aplicagdo C Aplicagdo D

Figura 3.17: Comunicag&o do tipo Bus

3.2.1.1 Plataformas aplicacionais: .NET e J2EE

Ao longo dos tempos o desenvolvimento de aplicacGes foi acompanhando a
tecnologia e a sua evolucdo. Qualquer aplicacdo estd normalmente alicercada numa
base tecnologica que suporta e executa o seu codigo. Neste sentido existem
plataformas aplicacionais que fornecem um conjunto de especificacOes, directrizes,

suporte tecnoldgico e ferramentas de analise e de desenvolvimento. Estes ambientes
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permitem sequir todo o ciclo de vida de desenvolvimento aplicacional nas suas fases
de andlise, concepcdo, implementacdo e disponibilizacdo. Em complemento, sdo
disponibilizadas funcionalidades de seguranca, integracdo, performance e fiabilidade
que garantem o bom funcionamento de aplica¢fes distribuidas e assentes em n

camadas.

XML Web Web one
Services Fomms  Tindows

CUTRNET | ke
Dataand XML Classes
Base Famework Classes

Common Languaje Runtime

Figura 3.18: Plataforma Microsoft .NET

Neste ambito as duas plataformas aplicacionais mais comuns sdo: .NET e
J2EE. A primeira assenta numa norma da Microsoft e a segunda numa norma da SUN
baseada na linguagem Java. Cada uma estd organizada por camadas tecnoldgicas
(Figuras 3.18 e 3.19) que garantem toda o conjunto de funcionalidades desde a gestdo
do acesso a informacdo, passando pelas comunicagdes até a camada de apresentacdo
das aplicacbes. Cada camada permite véarias formas de integracdo, referidas nos
pontos anteriores, disponibilizando-as em pleno ambiente de desenvolvimento
aplicacional. Estas plataformas permitem suportar arquitecturas do tipo

Cliente/Servidor ou baseadas na Web.

Client-Side Server-Side Server-Side Enterprise

Presentation Presentation Business Logic lnté)rmatlon
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Figura 3.19: Plataforma J2EE
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A plataforma .NET fornece um conjunto de bibliotecas de software,

ferramentas de desenvolvimento, especificacdes para codificacdo, uma area comum

de execucdo de codigo e varias alternativas de linguagens de programacdo. A

plataforma J2EE fornece um conjunto completo de especificacdes que ilustra como se

deve implementar cada tipo de funcionalidade com a tecnologia Java. Esta plataforma

fornece uma area de trabalho completa que abrange as areas de concepgéo,

desenvolvimento, assemblagem, execucdo e disponibilizacdo aplicacional. As

aplicacdes resultantes, concebidas em Java, estdo baseadas num modelo aplicacional

distribuido por n camadas.

Uma

funccoes:

plataforma aplicacional disponibiliza essencialmente as seguintes

Seguranca e Autenticagéo

Capacidade de crescimento e tolerancia a falhas
Gestdo de transaccoes

Servicos de directorio e gestdo de sessdes
Integracdo aplicacional

Administragédo

Execugéo aplicacional (Runtime)

Messaging

Gestdo de conexdes e comunicacdes

Reporting e Business Intelligence
Desenvolvimento, disponibilizacdo e execucao aplicacional
Web Services

Business Process Management e Workflow

Acessos diferenciados (Web Browser, Wireless, etc..)

Como se pode ver no quadro comparativo (Quadro 3.2), é possivel fazer

algumas comparacdes simples entre 0 .NET e o J2EE de forma ter uma visdo mais

clara sobre algumas diferencas basicas entre estas duas normas.
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J2EE NET

Ferramentas de - Vérias no mercado compativeis - Visual Studio.NET

desenvolvimento

Servidores - Oracle, SUN, IBM, BEA - Microsoft
Aplicacionais
Sistemas Operativos | - Windows, Unix, Linux - Windows
Suporte para: - XML Messaging (JAXM) - SOAP
Web Services - XML Processing (JAXP) -WSDL

- XML Registries (JAXR) - UDDI

- XML based RPC (JAX-RPC)

- XML Data Binding (JAXB)

- SAAJ Java SOAP API

- JSR 109 WS Deployment Model

Implementacéo: - Componentes EJB - .NET Classes
Web Services - Aplicacédo Java - COM/COM+

Quadro 3.2: Comparacdo simples .NET e J2EE

A grande maioria dos servidores aplicacionais do mercado, assim como

aplicacdes comerciais, estdo baseados numa destas duas plataformas.

3.2.1.2 Servidores aplicacionais e Integration Brokers

Muitas organizacbes adoptaram solucdes classificadas como Application
Servers (AS) que incorporaram a grande maioria das alternativas de integracdo
referidas neste capitulo. Um AS é um software baseado em componentes, que se situa
conceptualmente na camada de middle-tier da arquitectura n-tier ilustrada no capitulo
anterior. Os AS incorporam funcionalidades da camada de Middleware (Figura 3.20)
e permitem suportar aplicacdes, disponibiliza-las para a camada cliente, trocar

informacao entre elas, partilhar 16gica aplicacional e integrar funcionalidades.
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Figura 3.20: Funcionalidades do Oracle Application Server baseado em J2EE

Os AS fornecem uma plataforma de desenvolvimento e disponibilizacdo de
Servigos que permite aos programadores concentrar-se nas regras da organizagdo, em
vez de investir tempo na codificacdo de funcionalidades basicas e complexas para a
camada de middleware. Estas solucGes disponibilizam normalmente ferramentas de
desenvolvimento, servicos de execucdo e disponibilizacdo de aplicacdes,
funcionalidades para integracdo de Sl e de autenticacdo e seguranca. Os AS tém
normalmente trés grupos de funcionalidades (Figura 3.21) para o desenvolvimento

aplicacional:

1. Ferramentas integradas de desenvolvimento de codigo.
2. Plataforma de suporte, interpretacdo, validacdo e execucdo do codigo.

3. Ambiente de deployment que armazena, executa e disponibiliza aplicacdes.

:> Application Server

Deployment

Figura 3.21: Deployment de cddigo num Application Server
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Os AS permitem suportar plataformas aplicacionais com capacidades de
resposta e de crescimento fiaveis, permitindo disponibilizar diferentes pontos de
acesso para as aplicacOes. Para além destas caracteristicas, estes sistemas incorporam
funcionalidades de acesso a diferentes fontes de informacéo, gestdo de seguranca e de
integracdo baseadas num canal de comunicacdo central chamado Hub, ou Bus, que

suportam a tecnologia de Messaging ja referida.

Alguns servidores aplicacionais disponibilizam componentes de ligacdo a
aplicacbes especificas denominados por adaptadores ou conectores. Este tipo de
software é normalmente proprietario e especifico, mas surgem também componentes
baseados em normas de mercado como sdo os Web Services. Para além dos
adaptadores sdo também disponibilizadas funcionalidades de automatizacdo de
processos organizacionais. Estas soluges sdo também denominadas por Integration
Brokers (IB) ou por Integration Middleware. Ainda neste ambito existem solugdes
isoladas classificadas como Gateways, com varias configuracdes, e que servem
exclusivamente para a integracdo aplicacional ao nivel das suas transaccdes. Estas
solugdes funcionam como uma ponte, entre dois ou mais sistemas, proporcionando-
Ihes o controlo da interac¢do ao nivel da informagdo e dos procedimentos. Através
deste tipo software centralizado as aplicagdes conseguem trocar informacdo e invocar

procedimentos entre elas.

Application Ser ver

Figura 3.22: Acessos diferenciados as aplicagdes

Os AS normalmente também permitem a integracdo de Sl ao nivel do User
Interface. Dentro de uma organizacao, as Intranets permitem incorporar informacao e

aplicacdes para as disponibilizar através de um Unico ponto de acesso através, por
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exemplo, de um web browser. Alguns AS podem ser utilizados como servidores Web
tendo mesmo funcionalidades para a criacdo de portais internos, ou externos, que
possibilitam a gestdo de conteudos do tipo ECM ou EIl ja referidos. Este tipo de
integracdo recorre a componentes do tipo portlet [Hepper 2003] que funcionam como
pequenos contentores dindmicos de informacdo, logica aplicacional ou aplicagdes.
Muitos destes AS ja estdo preparados para permitir acessos diferenciados a mesma
fonte de informacdo (Figura 3.22). Com a evolucédo da tecnologia, os fornecedores de
AS incorporaram também funcionalidades de gestdo processual que permitem

automatizar processos organizacionais mais complexos.

Os AS séo hoje uma excelente solugédo para a integracao de aplicacGes devido
ao conjunto rico de funcionalidades que oferecem. A adopcdo de servidores
aplicacionais permite criar uma infraestrutura de integracdo completa onde se pode
criar regras de transformacéo e troca de informagéo, integrar aplicag0es e centralizar o

Seu aCesso.

3.2.2 Integracgéo aplicacional entre organizacdes

Este tipo de integracdo é normalmente designado por Business-to-Business
Integration (B2Bi) [Bussler 2003]. Trata-se de coordenar a comunicagdo entre duas ou
mais organizacgdes ao nivel dos seus Sl para que esta seja efectiva e segura. Este tipo
de coordenacéo faz sentido nos relacionamentos existentes entre parceiros comerciais
ou do tipo cliente/fornecedor. Este tipo de solugdo enquadra-se ao nivel da dinamica
organizacional no que diz respeito as trocas comerciais, coordenacao processual e
suporte a cadeia de valor associada as organizacGes envolvidas. Desta forma é
possivel aumentar a eficiéncia dos processos organizacionais, reduzir custos

operacionais, optimizar e automatizar a troca de informacéo.

As solucbes do tipo B2Bi devem garantir um conjunto de funcionalidades

bésicas como sao:

e Garantir o suporte as transac¢des especificas entre as organizagdes

e Automatizar a troca de dados entre sistemas heterogéneos
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e Manter informacao histdrica dos processos efectuados

e Seguranca na troca de dados

e Suportar diferentes conjuntos de formatos de ficheiros, normas e
protocolos de comunicacdo e seguranca

e Capacidade de crescimento, balanceamento de carga e tolerancia a
falhas

e Disponibilizar reporting para informacéo de gestao

A primeira abordagem para o B2B foi a solu¢cdo EDI (Electronic Data
InterChange) que se caracteriza por um conjunto de formatos de mensagens
estruturadas e a especificacdo dos seus elementos para permitir a troca electrénica de
informacao entre empresas ou organizagdes. Trata-se do intercdmbio de informacéo
entre parceiros autbnomos que se associam e definem todos os tipos de documentos
que vdo trocar electronicamente e formatados segundo normas previamente
acordadas. Reconhecido pela ANSI (American National Standards Institute), o comité
ASCX12 (Accredited Standards Committee X12) especificou desde os anos 70 mais
de 315 conjuntos de transac¢des EDI para as diversas situacdes de troca de
documentos entre organizacdes. Na Europa o directério de transacbes EDI
UN/EDIFACT (Figura 3.23) abrange as areas dos transportes, comércio e
administracdo. Com o aparecimento da Internet surge o conceito de EDIINT (EDI-
Internet Integration) que abrange as especificagdes para usar EDI sobre a Internet.
Neste sentido a comunidade técnica IETF (Internet Engineering Task Force)
desenvolve esforcos onde por exemplo foi definido o RFC 1767 que especifica uma
forma de encapsulamento de mensagens EDI para ser enviadas através dos protocolos
SMTP e HTTP.
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Figura 3.23: Exemplo de um documento EDIFACT

Apbs um primeiro esforco para juntar o EDI e o XML com a definigédo
XML/EDI, o comite técnico OASIS (Organization for the Advancement of Structured
Information Systems) e a United Nations/ECE agency apresentaram o ebXML (e-
business XML). Trata-se de um método normalizado em XML para registar e
implementar a integracdo de processos organizacionais, a troca de mensagens e a

comunicacdo de informacao entre organizacdes.

O consorcio RosettaNet promove e implementa um conjunto de especificaces
para suportar o0 B2B designado por RNIF (RosettaNet Implementation Framework).
Este pacote de normas especifica a forma de transporte, encaminhamento e
estruturacdo de mensagens PIP (Partner Interface Processes) e eventos de negocio. O
nome RosettaNet deriva da conhecida Pedra de Rosetta que tem gravada a mesma

mensagem em trés linguas e permitiu decifrar os hieroglifos egipcios. Tal como a
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pedra esta organizagcdo definiu um conjunto de mensagens e procedimentos que

permitem as empresas automatizar 0s Seus processos e integrar os seus negocios.

A normalizacdo da troca electrénica de dados entre organizacdes € claramente
uma area que requer solugdes para a integracdo dos Sl envolvidos. Existem varias
abordagens que se suportam em tecnologias e normas especificas referidas nos pontos
anteriores. O XML e os Web Services permitem disponibilizar um novo nivel de

integracdo nesta area e sdo hoje em dia normas incontornaveis.

A érea da integracdo de aplicacdo, dentro e fora das organizacGes, tem vérias
solugdes que dependem da natureza da construcdo dos sistemas aplicacionais e das
proprias organizacdes. A evolucdo das Tl e das normas acompanham este tipo de
necessidades e tem vindo a reforcar as ofertas de alternativas em cada uma das areas e
camadas tecnoldgicas. Existem plataformas aplicacionais completas e com provas
dadas no mercado que asseguram o suporte a qualquer tipo de integracdo necessario.
As normas que permitem a portabilidade da informacdo e uma independéncia
tecnoldgica, como sdo 0s Web Services e 0 XML, tém tido um papel cada vez mais
preponderante.

3.3 A Integracao dos processos organizacionais

Esta area engloba um conjunto de metodologias e software que permite as
organizagOes conceber e especificar detalhadamente processos de negdcio tendo em
vista a sua optimizacdo e automatizagdo. A concepcdo destes fluxos autométicos de
informacdo e tarefas exige uma analise muito profunda de cada etapa que estrutura os
processos. Estas etapas ou tarefas correspondem normalmente a actividades comuns
do negdcio como sdo, por exemplo, as actualizacbes de informacdo de clientes,
verificacOes de existéncia de mercadorias, as aprovacoes de requisi¢cdes ou despesas, a
recepcdo de encomendas, etc... A integragdo de SI centrada nos processos
organizacionais procura optimiza-los tornando as organizagdes mais flexiveis e
eficientes. Os processos correspondem a dindmica organizacional e estruturam a sua

actividade diaria. A automatizacdo desses processos permite melhorar a eficiéncia da
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organizacédo e facilitar a obtengéo de informacdo de gestdo que permite suportar as
tomadas de decisdo ao nivel da administracéo.

3.3.1 Workflow e Business Process Management

Nesta area, as organiza¢fes procuram sistemas de automatizacao de processos
que se enquadram nas solucgdes do tipo ou Workflow [Plesums 2002] [Fischer 2003]
ou Business Process Management (BPM) [Hollingsworth 2004] e que também
permitem a integracdo de Sl. Os sistemas de Workflow tém como principal objectivo
solucionar problemas de controlo dos processos organizacionais. Para tal, podem ser
utilizados diversos tipos de tecnologias, para estruturar as diversas etapas, e o trabalho
associado. Trata-se da combinacdo de tarefas individuais numa sequéncia de
actividades, com um objectivo comum, dando suporte aos processos organizacionais.

O Workflow Management Coalition (WfMC) define o Workflow como sendo “a
automatizacao de processos de negdcio, no seu todo ou em parte, durante a qual sdo
passados documentos, informacdo ou tarefas, de um participante para outro para
actuar, de acordo com um conjunto de regras procedimentais”. Como se pode
constatar, a questdo da automatizacdo de processos € claramente a peca central de

orientacdo ao suporte dos fluxos de trabalho.

Processos repetitivos Processos unicos

Producéo Colaboracéo

- Aplicacbes do negécio - Gestdo documental de alto nivel

- AplicacGes para Seguros - Gestéo de processos de colaboracéo
- Gestédo de créditos bancarios - Criacdo de documentos técnicos

- - Desenvolvimento de s/w

Administrativo Ad-hoc

- Aprovagcdo de relatérios de despesas - Encaminhamento informativo de

- Aprovacdo de compras documentos

- Gestdo e aprovacdo de pedidos de - Aprovagdes de pedidos ou requisicdes
férias -

Quadro 3.3: Categorias de processos de Workflow
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O Workflow é geralmente classificado segundo quatro categorias: ad-hoc,
colaboracéo, administrativo e de producdo. Estas categorias de processos tém em
comum a sua importancia dentro da organizacdo, mas havendo grandes diferencas
relacionadas com o nivel de rigidez e estrutura nas definicdes dos processos. Um
Workflow de producéo tem como finalidade o suporte de processos organizacionais
pré-definidos, executando a sequéncia de actividades de uma forma muito rigida e
estruturada (Quadro 3.3). Por outro lado, um Workflow ad-hoc d& maior importancia a
partilha de informacdo pelos utilizadores, do que ao préprio processo que
normalmente ndo é muito estruturado. Um Workflow administrativo tem a ver com
processos “burocraticos” e repetitivos encontrados tipicamente nas organizacdes.
Finalmente, um Workflow de colaboracdo caracteriza-se pela dindmica e pela
comunidade de participantes envolvidos no processo. Nestes casos, pode-se
estabelecer varias iteraccOes de uma mesma etapa até a chegada a um consenso por
parte do grupo envolvido, e sé depois passar a etapa seguinte. Os tipos de solucGes
nesta area sdo categorizados face ao tipo de processo e o valor acrescentado para a
organizacdo, e também face ao relacionamento da complexidade das tarefas com as

suas estruturas (Figura 3.24).

A tecnologia de Workflow faz parte integrante do Business Process
Management (BPM) que engloba de forma mais abrangente a classe de tecnologia ou
aplicacbes para a automatizacdo de processos organizacionais. As aplicacfes

especificas de Workflow tém como principal objectivo o encaminhamento e a

Alto Complexo
Producéo
Producéo

l% &

g @D ——

S o )

§ = Colaboragio
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s - —
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S x

3 (5

g : S

8 Administrativo
Baixo | Administrativo Simples
Processo Processo Baixo Alto

Repetitivo Unico Estrutura da tarefa

Figura 3.24: Caracterizacdo das categorias de processos de Workflow
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distribuicdo de informagcé&o e tarefas que envolvem frequentemente pessoas. Para além
deste objectivo as solugcdes de BPM gerem efectivamente, a um nivel superior, o
processo organizacional como um todo aplicando-lhe regras de negocio, integrando
outras aplicacdes e obtendo as respectivas métricas globais de gestdo. O BPM tem
cada vez maior importancia devido a convergéncia de diferentes factores. A crescente
necessidade da integracdo funcional das organizagdes, a maior abrangéncia da
automatizacdo de processos organizacionais e a procura de uma melhor agilidade

organizacional estdo na origem da procura de solucdes de BPM.

EPM

Workflow ‘

Web Service

Aplicacio

R

3 4 Aplicacio

Figura 3.25: BPM para a integracéo de SI.

As solucbes BPM, também denominadas de POM (Process Oriented
Middleware), permitem coordenar numa légica processual varios tipos de aplicacdes
de forma a automatizar um processo (Figura 3.25). A coordenagéo e sincronizagéo de
diferentes processos de Workflow poderd por exemplo automatizar um processo
organizacional de forma completa, quer dentro das organizacGes ou entre estas. As
solucdes BPM caracterizam-se por terem varias funcionalidades complementares e
que abragem toda a organizagdo a nivel tecnolégico e de gestdo. Pode-se identificar os
seguintes grupos de funcionalidades complementares:
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1. Gestdo de processos end-to-end

2. Modelagédo e documentacdo dos processos

3. Integracdo automatica ou manual de processos

4. Portabilidade e acessibilidade aos processos

5. Capacidade de crescimento e abrangéncia da organizacgao

6. Ferramentas de analise e monitorizacdo

As solucbes BPM permitem criar arquitecturas funcionais para a integracao de

sistemas, e s&éo modeladas de acordo com as regras de funcionamento da organizagao.

3.3.2 Business Process Execution Language

BPMN

Business Process Modeling Notation
(From BPML.org | Defined using OMG's UML 2.0 Diagram Interchange Specification and Ad Hoc XML Serialization Schema)

BPSM

Business Process Semantic Model
(From BPMLorg | Defined using OMG's MOF and influenced by OMG's Business Process Definition Metamodel

BPXL

Business Process eXtension Layers
(From BPMLorg | Extends BPEL4WS 1.1 to cover Transactions, Busi Rules, Task gem ent, Human Interactions)

WS-CDL ] { BPEL ] [ BPQL
Choreography Description Language Business Process Execution Language Business Process Query Language

(From W3C) (From OASIS) (From BPMLorg)

“

J

Web Services Stack

[wWSDL, UDDI, and other relevant specifications]
(From DASIS & W3C)

Figura 3.26: Enquadramento das normas BPMN, BPML, BPEL e web services ( adaptado de BPMI.org)

Na area do BPM existem diferentes organismos que especificam e defendem
varias normas de mercado (Figura 3.26). Algumas dessas normas complementam-se e
permitem criar novas normas mais abragentes. A evolucdo destas especificacfes tem
seguido caminhos de convergéncia que procuram tirar partido da tecnologia dos web

services criando uma zona nublosa mas complementar com o0 BPM.
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Ao longo dos tempos surgiram vérias normas (Figura 3.27) com diferentes
propositos. O WFMC especificou o WPDL (Workflow Process Definition Language) e
o XPDL (XML Process Definition Language) para a definicdo de processos de
workflow. O OMG definiu uma extensdo ao UML (Unified Modeling Language) para
a modelacédo de processos de workflow e a proposta BOM/99-10-03 para a definicdo
de processos. O NIST/MIT (National Institute for Standards and Technologies/MIT)
definiu o PSL (Process Specification Language) e o PIF (Process Interchange
Format). O BPMI.org (Business Process Management Initiative) propde entre outros
0 BPML (Business Process Modeling Language), o BPMN (Business Process
Modeling Notation) e o BPQL (Business Process Query Language). Na iniciativa
ebXML.org (Electronic Business XML) sugre o BPSS (Business Process Schedule
Specification) e a OASIS por seu lado definiu o BTP (Business Transaction Protocol).
Em colaboragdo com a HP o W3C surge com o0 WSCL (Web Services Conversation
Language), em colaboragdo com a SUN, a BEA e a Intalio definiram o WSCI (Web

Services Choreography Interface) e mais tarde especifica a norma WS-Choreography.

BPML BPSS WSCI WS-Choreography
(ghXML) {Sunetal) (W3C)

2000/05 2001/03 2001/05 2001/06 2002/03 2002/06 2002/08 2003/01 2003/04

XLkang WSFL WSCL BPELAWS 1.0 BPEL4WS 1.1
| (Microsoft) (IBM) (HP) {IBM, Microsoft) (OASIS)

Figura 3.27: Cronologia das normas de orquestracdo de web services (fonte Oracle)

A IBM também participa nesta area com o WSFL (Web Services Flow Language) e a
Microsoft na mesma area com 0 XLANG que ¢é baseado no WSDL dos web services.
A IBM e a Microsoft juntaram esforcos para fundir estas especificagdes numa mais
recente chamada BPEL4WS 1.0 (Business Process Execution Language for Web
Services) ou simplesmente BPEL. Esta convergéncia incorporou as especificacfes
WS-Coordination, WS-Transaction e WS-Security em resposta a especificacdo BPML
mais abragente. A agéncia DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency)
definiu o DAML-S (DARPA Agent Markup Language - Services) para a automacao

de web services.
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Process Definition (Internal) Ir Process Definition (B2B)

|
Notation

UnML BPMN
Process Semantics Interaction Definition
BPELAWS BPELAWS
(concrete) (abstract) BPML
XPDL BPML BPSS
WSCL WsCl

Interoperability Semantics
WiH-XML

End Point Definition
WsDL

Data Format

XML

Process Execution (B2B)

Repository & Discovery
uUDDI[DISCO

B2B Process Schemas

RosettaNet

CPA[CPP PIP

Runtime B2B Interaction
Wi-XML

Encoding
SOAP

Transport Layer
HTTP

Process Execution (Internal)

Audit Format
WIMC IF5

Runtime Interaction Syntax
BPQL

Runtime Interaction Functions

WIMC WAPI

Figura 3.28: Diagrama de normas da WfMC e BPMl.org

Assistindo a uma convergéncia nesta area, o WfMC e o BPMl.org

relacionaram conceptualmente as normas dividindo em &reas de defini¢do e execucao

internas e externas dos processos incluindo o B2B (Figura 3.28). Centrado o

enguadramento nas funcionalidades especificas da definicdo e execucéo de processos,

as areas mais relevantes relacionam-se com a definicdo de processos, a coreografia

que permite integrar os web services, a execugdo/interaccdo dos processos e 0S

préprios web services:

Definicdo de processos
o XPDL, BPML e BPEL

Coreografia de processos
o WSCI e BPEL

Execucdo/Interaccdo
o Wif-XML e BPEL

Web Services
o SOAP, WDSL e UDDI
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BPELAWS Processes

Reliable Transactions Quality

f Security ;
Messaging Coordination of Service

uUDDI Discovery
WSDL Description
SOAP
XML,Encoding
HTTP,IIOP, JMS, SMTP Transport

Messaging

Figura 3.29: Stack tecnoldgica do BPEL

Para além de ser uma das normas mais recentes, e baseada numa especificacdo da
OASIS, o BPEL (Figura 3.29) é suportado pela IBM, Microsoft , Oracle, BEA, SAP e
Siebel cujas solucgdes e clientes correspondem praticamente a totalidade do mercado
nesta area. Esta realidade levou a Oracle Corporation a comprar a empresa Collaxa,
que estava a liderar o mercado nesta area, integrando a sua tecnologia. Esta norma
baseada no XML e nos web services permite definir a orquestragdo dos servicos
dentro de uma logica processual e permite a integracdo ponto a ponto de sistemas ou
aplicacdes. S&o identificadas as etapas de um processo, a sua interaccdo com outros
sistemas e toda a logica da sua execucdo (Figura 3.30). Esta especificacdo requer um

sistema que permita executar os processos definidos por esta via.

Weh Service

Weh Service

.

Weh Service

Figura 3.30: BPEL

Numa logica de continuidade a BEA e IBM juntaram esfor¢os e definiram o
BPELJ (BPEL for Java). O BPML e o BPEL partilham as mesmas bases quanto aos
web services (SOAP, WSDL e UDDI), quanto ao XML (Xpath e XSDL) e as
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especificacbes WS-Security e WS-Transactions. No entanto o BPMI.org considera o
BPEL como um subconjunto do BPML [BPMI 2002] devido ao facto deste
contemplar ndo sé a area da execucdo dos processos mas também a sua propria

definicéo.

Com o objectivo de optimizar a sua dinamica, as organizagGes procuram
solugdes integradoras que permitam automatizar 0s seus processos reduzir custos
operacionais e agilizar os seus procedimentos. As solugdes informaticas tipicas de
workflow e de gestdo documental sdo os predecessores das solugdes de BPM que
abragem tanto as interacbes humanas como as integracbes com aplicagdes. Esta
abordagem permite identificar e documentar os processos, automatiza-los e executa-
los integrando-se com os sistemas existentes sem ter de altera-los. Estas solucdes sdo
por vezes menos dispendiosas do que as abordagens orientadas & informacdo ou as
aplicacbes que obrigam a outro tipo de implementacdo. As normas XML, Web
Services e BPEL vieram dar um grande contributo para o sucesso deste tipo de

perspectiva da integracdo de SI.

3.4 Web Services e a arquitectura Service Oriented

Arquitecture

A evolugdo da tecnologia possibilitou as organizagdes ver os seus sistemas
como componentes com 0S quais Se podem interagir e integrar num processo
organizado. E por exemplo possivel criar sistemas que permitem iniciar um processo
estruturado de uma encomenda numa organizacdo, validar a transaccdo noutra
organizacao, planear a entrega dos bens com outra organizagdo e ter um suporte pos-
venda interno. Os Web Services (WS) representam um conjunto estruturado de
definicbes para a integracdo de diferentes tecnologias, desde o nivel dos sistemas
operativos, até aos processos organizacionais. Os Web Services compatibilizam
tecnologias e solugdes ndo integraveis a partida pela sua natureza, utilizando formatos
comuns de troca de informag&o com o XML e aplicando regras de interacgo. E assim
possivel evitar tarefas de reconstrucdo de sistemas obtendo a sua reutilizacdo e

respectiva integracao.
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Figura 3.31: SOAP, UDDI e WSDL

O XML ¢ a linguagem base que suporta as principais normas que estruturam
0s Web Services (Figura 3.31):

e SOAP - Simple Object Application Protocol
e WSDL - Web Service Description Language

e UDDI - Universal Definition Discovery Interface

Os Web Services funcionam como uma camada de abstraccdo de sistemas que

disponibilizam informacéo ou procedimentos para 0s outros sistemas que 0s invocam

(Quadro 3.4).
Funcoes Web Service
Interaccdo e Request/Response
Comunicagdo e Comunicag&o sincrona do tipo RPC entre

servicos tightly-coupled.

e Comunicacdo assincrona do tipo
ficheiro/documento/mensagem entre
servicos loosely-coupled.

Interface de descricdo | ¢ Norma WSDL

do servico

Protocolo e formato o SOAP e XML
Identificacdo do e UDDI Registry
Servico

Quadro 3.4: Interaccdo com Web Services
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O Web Services Interoperobility Organization (WS-I) foi fundado em 2002 e tem
como principal objectivo garantir a interoperabilidade entre as diferentes abordagens
de arquitecturas assentes em Web Services. Esta organizacdo ndo especifica normas
técnicas nesta area mas coopera com outros organismos que o fazem como por
exemplo a Organization for the Advancement of Structured Information Standards
(OASIS), o World Wide Web Consortium (W3C) e a Internet Engineering Task Force
(IETF). O WS-1 publicou um conjunto de linhas orientadoras num documento
denominado “the WS-l Basic Profile”. Esta publicacdo centra-se na orientacdo e
recomendacdo acerca da estrutura das especificacOes globais dos Web Services
(SOAP, WSDL, UDDI, XML e XML Schema) que devem ser definidas e agrupadas
para garantir interoperabilidade entre os Web Services e as diferentes tecnologias que

o0s suportam (Figura 3.32).

WSFL | Service Flow

Static ==» UDDI || Service Discovery

Dynamic ==» UDDI || Service Publication

SOAP XML-Based Messaging

HTTP, SMTP. MQ.
0P et

QUALITY OF SERVICE

2
|8
2| =
gz
2|3

Figura 3.32: web services stack (Gottschalk et al., 2002)

Para poder tirar partido de varios Web Services de forma combinada, foram
definidas trés normas para a sua gestdo composta, criando uma plataforma

denominada por Web Services Composite Application Framework (WS-CAF):

e Web Service Context (WS-CTX)
e Web Services Coordination Framework (WS-CF)

e Web Services Transaction Management (WS-TXM)

O WS-CTX disponibiliza um mecanismo para gerir informacdo comum aos

diferentes servicos envolvidos e que deve ser encaminhada através de diversas
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operagdes. Esta funcionalidade identifica um determinado contexto que permite
correlacionar as diferentes mensagens XML que circulam entre os sistemas. O WS-
CF faz a gestdo do contexto referido e garante que as mensagens circulam de forma
correcta e chegam aos diferentes pontos de destino. Por fim, 0 WS-TXM gere a gestao

de transaccOes e a sua interac¢cdo com 0s respectivos sistemas transaccionais.

Presentation Business Objects Data / Persistence
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Figura 3.33: Arquitectura 3-tier

Uma integracdo assente em web services denomina-se por Service Oriented
Integration (SOI) e neste ambito é possivel definir uma arquitectura orientada aos
servigos Service Oriented Architecture (SOA) [Newcomer e Lomow 2004]. N&o se
trata de um conceito novo mas pode-se considerar que 0 SOA é uma evolucdo da
arquitectura 3-tier (Figura 3.33) com a incorporacéo de servigos que disponibilizam e

integram as aplicacGes de acordo com as suas especifica¢bes (Figura 3.34).

Presentation Business Objects Dala ! Persistence
Services e |

I _— & Ly
Windoms | = . ~—_ o :'—:“:-_-:_
Chant o . e

Figura 3.34: Arquitectura SOA

A arquitectura Service Oriented Arquitecture (SOA) permite as organizagdes
disponibilizar as suas aplicacGes e solucdes de software como servigos bem definidos,
permitindo a sua reutilizacdo e integrando-os em solucGes mais abrangentes e
flexiveis para o desempenho do negd6cio. Uma arquitectura SOA disponibiliza um
repositério de servigos que podem ou ndo ser integrados numa solucdo aplicacional.
Cada servigo representa um encapsulamento de componentes aplicacionais que

contém logica aplicacional que segue as regras do negécio. Ainda no ambito dos
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modelos aplicacionais, que vdo desde o tight coupling até ao loose coupling, a
arquitectura SOA é composta por camadas complementares (Figura 3.35).

Neste contexto surge o conceito de Enterprise Service Bus (ESB) baseado numa
arquitectura que herda caracteristicas dos Message Brokers e do SOA e que funciona
como uma plataforma empresarial para implementar interfaces de comunicagao

baseadas em normas.

Typical access via:

B2E Market
Global Enterprise JRAGINEREE

—

Complex App i
SMB Enterprise

Homogenous
Application

Program
Granularity
P Looser

Tighter-

Coupling

Figura 3.35: Camadas complementares do SOA.

O ESB representa uma espinha dorsal de servigos, mensagens, comunicagoes,
transformacbes e de seguranca sobre a qual se pode acoplar aplicacbes ou
simplesmente interagir com elas. Esta abordagem tira partido da grande maioria das
normas e solucdes técnicas referidas nos pontos anterirores, em particular do conceito
de Messaging, dos Web Services e protocolos de comunicacdo. Os ESB seguem 0s
principios de um arquitetcura orientada aos servi¢os (SOA), permitindo a integracdo
com diferentes tipos de servigos, e incluem de forma geral as seguintes &reas

funcionais (Figura 3.36):

e Standard-based Communication Infrastructure

e Standard-based Connectivity

e Standard-based Transformation Engines

e Service Oriented Architecture (SOA) for application deployment

e Standards-based Security
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Figura 3.36: ESB (adaptado de Fiorano)

A camada de comunicacdo baseada num canal centralizado, gere a troca de
mensagens garantindo o seu encaminhamento, aplicacdo de regras e condigdes,
mapeamento e transformacdo de dados. Estas mensagens sdo normalmente
estruturadas em XML o que permite tirar partido de funcionalidades assentes em
XSLT e XPATH. A camada de conexdo pode basear-se em diferentes normas como
por exemplo o SOAP/HTTP para os Web Services, Java Connector Architecture
(JCA) para adaptadores aplicacionais, Java Message Service (JMS) para troca de

mensagens com uma plataforma J2EE.

Como nas restantes perspectivas para a integracdo de Sl, as normas existentes
sdo0 muito importantes para determinar a portabilidade e adaptabilidade das solucbes
encontradas. Neste ambito, a recente norma BPEL tira partido dos Web Services e do
XML e é claramente uma solucdo completa e pratica para qualquer situacdo ao nivel
da complexidade dos sistemas. Esta norma permite um nivel de abstraccdo muito
grande e facilita a integracdo de Sl em qualquer das suas perspectivas, camadas
tecnoldgicas ou arquitecturas. As recentes normas técnicas permitem novas formas de

integracdo nomeadamente aquelas que estdo presentes nos conceitos de SOA e ESB.
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3.5 Web Services versus abordagens tradicionais para a
integracao de SI

As perspectivas identificadas nos pontos 3.1, 3.2, 3.3 fazem parte das
abordagens tradicionais para a integracdo de SI. Cada uma delas tem ambitos e
objectivos diferentes embora possam partilhar algumas tecnologias ou tendéncias
como se referiu. Neste &mbito, a grande maioria das solucdes para a integracdo de Sl
sdo produtos comerciais que podem estar, ou ndo, assentes em normas de mercado.
Para além disso, ha sempre alguma dependéncia dos fornecedores de tecnologia, quer
para a configuracdo do sistema, quer para a sua manutencdo. Por outro lado, é
frequente a necessidade de adaptagdo dos Sl existentes a solugdo integradora
escolhida. Estas abordagens também tém vantagens ao nivel da maturidade e
experiéncia por parte das empresas que fornecem essas solugdes. Neste sentido, e
independentemente da confusdo de alternativas que possa haver nesta area, a rapidez
com que se pode encontrar uma solucdo adequada € um factor favoravel a

organizacao.

Por seu turno, os Web Services (WS) oferecem uma arquitectura independente
e baseada em normas de mercado regulamentadas e documentadas como sdo o XML,
o WSDL, o UDDI e o SOAP. Numa organizacdo, a adopcdo de WS permite, por um
lado, disponibilizar funcionalidades dos sistemas internos de forma a poder integra-
los, e por outro lado, da a possibilidade de disponibilizar ou mesmo comercializar
esses servicos fora da organizacdo. Enquanto que nas abordagens tradicionais, 0s
pontos de integracdo estdo previamente identificados e coordenados, os WS podem
ser escolhidos no momento e consoante a sua funcionalidade ou disponibilidade.
Finalmente, a tendéncia do mercado tecnoldgico nesta area aponta claramente para a
adopcéo e exploracdo destas normas recentes devido as vantagens que oferecem. As
desvantagens dos WS estdo relacionadas com alguma imaturidade ainda existente e
algumas lacunas funcionais. Os WS obrigam por exemplo a adoptar tecnologia que 0s
possa orquestrar segundo uma determinada logica. Aqui surgiu por exemplo a norma
BPEL que resulta de uma convergéncia de especificacdes e vontades de alguns

fornecedores de software.
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Neste sentido, nenhuma das abordagens substituiu a outra e “cada caso é um
caso”. Em cada situacéo, as organizagdes deverdo forcosamente analisar o impacto de
cada solucdo face as suas necessidades de integracdo. No entanto, ambas as
abordagens sdo viaveis e necessarias para obter uma solucdo de integracdo de Sl
completa e abragente. Apesar da sua independéncia, cada uma pode complementar a

outra, e em conjunto, podem fornecer excelentes solu¢Ges nesta area.

3.6 Relacionamento das perspectivas para a integracao de Sl

Neste capitulo, e com o objectivo de descrever e catalogar as perspectivas
descritas anteriormente, foram criados alguns quadros e algumas figuras especificas.
Desta forma, € possivel relacionar cada uma das realidades descritas neste trabalho

realcando areas e funcionalidades comuns.

-
Organizacio

Integraciio de processos

N

Integracio de aplicacdes

Integracio da informacéio

Figura 3.37: Perspectivas complementares da integracéo de SlI

No ambito de uma organizacdo, pode-se identificar conceptualmente a
integracdo de Sistemas de Informacdo com trés perspectivas complementares:
integracdo de informagéo, integracdo de aplicacdes e integragdo de processos (Figura
3.37). Entre cada area existem protocolos de comunicacgdo, trocas de informacéo,

funcionalidades e partilha de codigo. As areas comuns distinguem-se pelas possiveis
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abordagens e tecnologias de base (Quadro 3.5) o que significa que algumas das

camadas conceptuais e/ou tecnoldgicas possam também podem ai estar presentes.

Camada comum Descricéo

1 Troca de informagdo com o objectivo de interligar
processos organizacionais dando origem a sua execucao.

2 Incorporacdo de Logica aplicacional e regras de negdcio na
definicdo de um processo.

3 Implementacdo de logica aplicacional dentro de uma
aplicacdo para automatizacdo e controlo do fluxo de
processo, etapas, estados.

4 Funcionalidades aplicacionais que entram no ambito da
informacdo como é a integragdo de SQL em linguagens de
programacéo (ex: Oracle PL/SQL), controlo aplicacional da
integridade da informac&o e as respectivas transaccdes.

5 Nesta camada pode haver l6gica aplicacional implementada
ainda na area da Informacdo como por exemplo os stored
procedures dos SGBD.

6 Processos organizacionais cuja automatizacdo permite

veicular informago entre sistemas.

Quadro 3.5: Descrigdo das areas comuns das perspectivas

As camadas representadas sdo complementares e correspondem as
perspectivas da integracdo dentro de uma organizacdo. A integracdo entre duas ou
mais organizagdes (Figura 3.38) pode dar-se ao nivel de qualquer uma das camadas
aqui descritas, onde se procura integrar informacéao, aplicagdes e processos. Com 0s
Web Services € possivel integrar cada uma das perspectivas entre elas, ou entdo
disponibilizar funcionalidades de cada perspectiva para uma integracdo com outra
organizacao. Estas possibilidades correspondem as caracteristicas de uma arquitectura
do tipo SOA.
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Figura 3.38: Perspectiva da integracéo inter-organizacional

Pode-se ainda relacionar cada perspectiva pelo nivel de integracdo desejado
numa organizacao que vai desde o nivel 0 onde ndo ha integracdo de sistemas até ao
nivel 4 que corresponde ao nivel de integragdo entre organizacdes (Quadro 3.6). Cada
perspectiva complementa a anterior e tem a seguinte descrigdo [Schmidt 2000]:

¢ Nivel 0 (Inexistente): Existéncia de sistemas de informacao sem qualquer tipo
de integracdo ou interligacéo.

e Nivel 1 (Ponto a ponto): Primeiro nivel de integracdo com sincronizacédo de
repositorios e ligacdo ponto a ponto de sistemas. Sistemas tight-coupled.

e Nivel 2 (Estrutural): Sistemas loosely-coupled. Nivel de integracdo completo
em termos de aplicacbes e repositérios de informacdo. Toda a estrutura de
aplicagOes estd integrada. Introdugdo de Middleware.

e Nivel 3 (Processual): Introdugdo de sistemas de automatizacdo de processos
especificos para complementar os sistemas integrados existentes. Introducao
de informacdo de gestdo e indicadores acerca do comportamento da
organizacao.

e Nivel 4 (Externo): Estando todos os sistemas internos perfeitamente
integrados a todos os niveis, ha aqui a introducdo do relacionamento externo

com outras organizagdes e 0s seus sistemas no légica de Business-to-Business.
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Nivel

Caracteristicas

Perspectiva

0 - Inexistente

Insercdo de dados e sincronizagdo de repositorios de
informacdo manual. AplicagGes isoladas e monoliticas.

Processos manuais, em papel ou isolados dentro de uma
aplicacdo. Organizacao isolada.

Ferramentas de sincronizagao de repositorios de informacédo

1 - Ponto a ponto (Replicacdo) e sistemas tight-coupled. 1A
: I
Integracéo ponto a ponto com API/RPC/ORB ou Messaging.
Inclui nivel Ponto a Ponto. Interfaces de comunicagdo com
Message Hub / Bus. Sistemas loosely-coupled
Middleware com: 1A
2 - Estrutural Message Brokers. I
Application Servers.
Data transformation
Rule processing
Transaction Integrity
Inclui nivel Estrutural. BAM, Business Intelligence e Portais.
3 - Processual IP
Informac&o gerida e partilhada numa Idgica de processo. 1A
Funcionalidades: Automated Routing, Automated Decision e I
Workflow
Inclui nivel processual. Infraestrutura de rede e comunicagédo
comuns (ex: Internet).
Normalizacdo da informagdo comum e em XML.
4 — Externo Integracdo de Processos entre organizages. 10

Sistemas aplicacionais comuns.

Middleware com:
Secure Transaction
Data Mapping

Quadro 3.6: Nivel de integracdo de Sl versus Perspectivas (adaptado de [Schmidt 2000])

O nivel 2 pode por vezes representar o nivel 3 caso o0s sistemas aplicacionais

englobem ldgica aplicacional que permita automatizar os processos da organizagao.
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O XML é uma norma que pode ser utilizada pela grande maioria das
tecnologias ou plataformas existentes. As normas que suportam os Web Services
baseiam-se no XML nas suas diversas funcionalidades. A arquitectura SOA baseia-se
também nos Web Services e no XML mas podem ser usadas outras normas
equivalentes com 0s mesmos objectivos de integracdo (Quadro 3.7).

Java RMI CORBA DCE Web Services
Invocacéo de | Java RMI CORBA RPC JAX-RPC,
procedimentos NET
0U Servicos
Formato da Serialized Common Data | Network Data | XML
informacéo Java Representation | Representation
Transporte Stream General Inter- Protocol Data | SOAP
Da informacéao ORB Protocol | Units
Protocolo de Java Remote | Internet Inter- | RPC HTTP, SMTP
comunicagao Method ORB Protocol | Connection-
Protocol Oriented
Protocol
(ex:TCP)
Descricdo do | Java Interface | CORBA IDL DCE IDL WSDL
Servico
Descoberta do | Java Registry | Corba Object Cell Directory | UDDI
Servicgo Service Naming | Service

Quadro 3.7: Formatos e protocolos numa arquitectura SOA

No mercado tecnoldgico € facil encontrar definicdes diferentes para uma
mesma sigla ou tecnologia. Por causa de questfes de concorréncia no mercado das TI
é dificil encontrar descri¢cdes estanques da cada abordagem, perspectiva ou tecnologia
de integracdo de SI. Mas em termos conceptuais, e de forma genérica, pode-se
relacionar algumas das normas e tecnologias mais comuns com as suas familias

tecnoldgicas (Figura 3.39):
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e Object Request Borker (ORB): CORBA, COM/DCOM, RMI

e Distribute Computing Environment (DCE): RPC

e Transaction Processing (TP): TP Monitor, SGBD

e Messaging Oriented Middleware (MOM): Message Queueing e Message
Broker

Os Integration Brokers estdo baseados essencialmente no Messaging mas podem
incluir outras tecnologias para servir como Middleware completo para a integracdo de
SI. Pode conter por exemplo adaptadores para aplicacbes e ferramentas de

monitorizacao.

@—(CDRBA, COM/DCOM, RMI

{ Application Server ]

- (Integratinn Broker ]

(Trans accies TP Monitor S GBD]

OM Message Queuemg]

ging

Assincrono

Figura 3.39: Familias tecnoldgicas e normas

Na mesma logica, os Application Servers também incluem muitas das
tecnologias aqui referidas e permitem diferentes abordagens de integracao de Sl. Estes
sdo comummente associados a familia dos monitores transaccionais, mas sdo hoje em

dia muito mais do que isso.

Os Web Services posicionam-se como uma nova alternativa, embora baseados
em conceitos tradicionais, para facilitar a integracéo de sistemas baseada em XML. E
uma abordagem que tem tido uma grande aceitacdo no mercado obrigando 0s varios
fornecedores tecnoldgicos a incorpora-la nos seus produtos. Com a possibilidade de
disponibilizar qualquer informag&o ou sistema através dos Web Services é no entanto
necessario dar-lhes alguma légica e coordenacgédo durante a sua integragdo. Neste caso

0 BPEL é a norma de referéncia com esse mesmo intuito.
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Figura 3.40: Ambito geral das normas e tecnologias por perspectivas

E quase impossivel enumerar todas as normas ou tecnologias para cada

situacdo especifica que requer desenvolvimento aplicacional ou integracdo. A

evolucdo das TI € de tal modo rapida que qualquer enquadramento feito neste sentido

poderia ficar obsoleto. Mas as normas ou tecnologias mais comuns ilustradas neste

trabalho podem ter aplicabilidade, ou ndo, consoante a perspectiva adoptada (Figura

3.40). Algumas normas sdo totalmente abrangentes como € o caso do XML, dos Web

Services ou do Messaging e outras serdo mais contectualizadas.
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4. Solucdes para a integracéo de Sistemas de Informacéo

Para a &rea da integracdo de Sl existem inimeras solugdes que seguem

diferentes abordagens e tecnologias. Por um lado, as mesmas solu¢bes podem ser

utilizadas na resolucdo de diferentes problemas, dificultando a sua categorizacéo, e

por outro lado, a constante evolucdo e actualizacdo tecnoldgica vem agravar essa

dificuldade de catalogacdo [William 2000]. Face a esta realidade, e com o objectivo

de simplificé-la, sdo identificadas, e sumariamente explicadas neste capitulo, algumas

das solugdes e normas mais comuns, por cada perspectiva descrita nos capitulos

anteriores (Figura 4.1). N&o esta aqui enumerada a totalidade das solucgdes e normas,

que foram surgindo ao longo dos tempos. Isto deve-se ao facto de algumas delas

estarem desactualizadas ou terem convergido o que ndo ajudaria 0s propoésitos de

clarificacdo deste trabalho.

PERSPECTIVAS SOLUCOES f NORMAS
Integraciio da Informacio L
Integracéo Aplicacional COM e Javabeans

COREBA, DCOM & Java BT

Iessaging e Message Broker
Monttores Transaccionals

Eemote Procedure Call

Integracio Inter-Organizacional EDT
ebIVL
Integragiio de Processos EFEL

Integracio com Weh Services

SCAP WSDL  TDDI

Figura 4.1: Principais solugdes e normas por perspectivas da integracéo de Sl.

A integracdo da informagdo numa organizagdo ocorre essencialmente ao nivel

do seu armazenamento e do seu transporte de uma fonte para outra. Neste capitulo,
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destaca-se 0 XML como a norma mais abragente para todo o tipo de manuseamento e
integracdo de informacdo em diversas solucdes tecnoldgicas. Esta norma enquadra-se
também nas outras perspectivas mas estd associada na sua esséncia a gestdo da

informacao.

A integracdo aplicacional segue essencialmente técnicas orientadas aos
métodos ou fungdes programaticas. Existem diversas formas de integracdo directa,
através de invocagdes de codigo, que permitem colocar componentes ou objectos a
interagir através de canais de comunicacdo. Estas interac¢Ges sao na maioria dos casos
sincronas e baseadas no tipo request/reply entre as aplicacbes envolvidas. Estas
abordagens de integracdo podem assentar, entre outros, em codigo aplicacional
(COBOL, C++, Java, etc..), nos API (Application Programming Interface), nos RPC
(Remote Procedure Call), nos TP Monitors (Transaction Processing Monitors), nos
objectos distribuidos, nos componentes do tipo CORBA (Common Object Request
Broker Architecture), nos Java RMI (Java Remote Method Invocation), nos MOM
(Message Oriented Middleware) e nos Web Services. S&o aqui destacadas as seguintes
normas e técnicas: RPC, TP, ORB, COM e Messaging.

Quanto a integracdo entre organizacfes sdo realcadas as normas EDI e
ebXML. A primeira abordagem para este tipo de integracdo foi a solucdo Electronic
Data InterChange (EDI) sendo ainda hoje uma norma bastante utilizada. Na tentativa
de tirar partido do XML surgiu o ebXML que permite estruturar nessa base as trocas

de informacéo entre organizacoes.

A integracdo orientada aos processos pode seguir varios caminhos consoante
as normas adoptadas. Esta € uma area complexa onde surgem vaérias especificacdes
resultantes de diferentes correntes no mercado tecnoldgico. Neste sentido, existem
diversas normas, como por exemplo o BPMN, o WSFL ou o XPDL, que seguem
diferentes raciocinios e que documentam 0s processos de formas diferentes. Nesta
area tem-se verificado uma convergéncia de especificacdes que, ao longo dos tempos,
se vdo fundindo para criar novas normas mais abrangentes. Por essa razdo, e pelo
facto de também tirar partido do XML, da-se destaque a norma BPEL para a
integracdo de processos. Esta norma tem sido consensual e tem aproximado o0s

fornecedores de tecnologia o que também revela a sua importancia.
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No que diz respeito a integracdo orientada aos servicos sdo aqui incluidas as
normas respeitante aos Web Sevices: SOAP, UDDI e WSDL. Os Web Services sao a
evolucdo de muitas das outras técnicas aqui enumeradas que sugiram com a
proliferacdo da Internet e das suas normas de comunicagéo e invocacao de informacéo

e aplicacdes.

4.1 O Extended Markup Language (XML)

Este capitulo ndo pretende descrever exaustivamente a norma XML e todas as
suas componentes mas sim dar uma visdo geral do seu proposito e da sua estruturagéo,
e permitir entender o seu enquadramento no tema da integracdo de SI. O organismo
World Wide Web Consortium (W3C) definiu o Extended Markup Language (XML)
[Ramalho e Henriques 2002] baseando-se na “meta-linguagem” Standard Generalized
Markup Language (SGML) da norma ISO 8879. O XML é uma norma que define
uma linguagem padréo para a representagdo de informagdo independentemente das
tecnologias. O XML é uma linguagem de markup que consiste num conjunto de
regras para formatar e estruturar dados explicando o seu significado. Um documento
XML usa uma sintaxe simples e de facil compreensdo constituido por uma arvore de
elementos relacionados e rotulados (Figura 4.2). Esta especificacdo facilita a pesquisa
e a manipulacdo agil de informacdo uniforme e independente das aplicagdes. O XML
especifica um padrdo que permite codificar o conteddo, as semanticas e as
esquematizacdes para uma grande variedade de fontes de informacgdo desde as mais

simples até as mais complexas.

Proditto

Cod 222

Tipoe Sapato

Refer éncia Unidade Produgioe Data

Figura 4.2: XML - Estruturacdo em arvore
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A semalhanca do HyperText Markup Language (HTML) o XML permite a
definicdo de tags ou delimitadores, que caractarizam os dados e a sua formatacéo, mas
de forma ilimitada. E possivel criar um conjunto de tags ou marcas especificas para
obter uma formatacdo para um determinado conjunto de informacdo. Cada elemento,
ou conjuntos de elementos, esta relacionado e estruturado numa légica de arvore ou
hierarquia com dependéncias e ramificacfes. Uma folha da arvore sera um elemento
que pode conter dados como o titulo de um livro, o cddigo de um produto ou qualquer
outro tipo de dado. Com o XML pode-se criar uma camada estruturante para um
documento de texto, um registo de base de dados estruturado, um objecto com
métodos e dados como sdo 0s objectos Java, um registo de dados resultantes de uma

pesquisa, a apresentacdo grafica de uma aplicacao, etc...

<l werdon="1.0" encoding="150-8859-1"

< l--Efted with XML Fprrrd 2 —==

<breakfast_menux=

<food=

<narme-Belgian Wafles <fname> <price=45.09%</price=
<desaiption=two o four famous Belgian Waflles with plenty of real maple
syrup-=/description> <calories=6 930+ calorie ==

<Hfond=

<food=

<narmerStrawberry Belgian Watfles </ name=

<price=$7.95</price>

<desgiption=lightBelgian wafles covered with strawberries and whipped
cream</descripion= <calories=000< fcalorias-

<ifond=

</braakfast_menu>

Figura 4.3: XML — Estrutura¢do em arvore

O XML permite também separar a camada de apresentacdo dos dados da sua
estrutura. Enquanto que o HTML especifica como o documento deve ser apresentado
num web browser, o XML define o conteudo desse documento. No HTML existem
por exemplo tags para definir o tamanho e a cor da letra, as tags de XML descrevem
os dados identificando que aquele elemento € um titulo, um autor, uma data, uma
morada, uma referéncia, etc... Uma estrutura XML pode também ser usado para troca
de informacdo permitindo a integracdo dos dados com diferentes origens e
estruturagdes (Figura 4.3). E assim possivel obter dados de diferentes sistemas,
converté-los numa estrutura XML e distribui-los directamente as partes

intervenientes.
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=%l wersion="1.0"
2ID0CTYPE meoke |
<ELENVEMT note fofror, he ading.bady)>
<ELEMEMTH [#PCDATA]=
<ELEMEMT from [FFCDATA]=
<ELEMEMT heading [#FCDATA]=
<ELEMEMT body [FPCOLTA]=
=notes
<tor Toweto=
=frorr=Jani= frorm:
<heading = Feminderhea dng=
<body=0ont forget rme this weeke nd <body=
<fnote:

Figura 4.4: DTD

Os elementos XML sdo formados por tags de abertura <elemento>, sendo o
mesmo para tags de fecho </elemento>. Por exemplo a defini¢cdo do elemento marca
de automoével pode ser representada da seguinte forma: </marca>Alfa
Romeo</marca>. Um documento XML estrutura-se com pelo menos trés partes: uma
declaracdo, o Document Type Declaration (DTD) e a instancia. A declaracdo funciona
como um cabecalho descritivo que indica a versdéo de XML usada, o grupo de
caracteres possiveis ou outras caracterisiticas. Um DTD caracteriza-se por um
conjunto de declaragbes que especifica o tipo de estrutura do documento em XML
(Figura 4.4). A instancia € o documento propriamente dito contendo a informacao e as
anotacOes. Na propria instancia podera fazer-se referéncia ao DTD caso ndo esteja
presente directamente no documento XML. Também existe a abordagem XML
Schema Definition (XSD) que se posiciona como uma alternativa mais completa e
flexivel do que o DTD. O XSD foi proposto inicialmente pela Microsoft e passou a

ser uma recomendacao oficial do W3C em 2001.

O XML pode ainda ser complementado com “folhas de estilo” do tipo
Extensible Style Language (XSL) para controlar a apresentagdo dos dados (Figura
4.5). O XML permite estruturar e representar informacdo de uma forma simples e
independemente da sua origem ou do seu destino. Um documento que contem
informacdo formatada pelo XML pode ndo ser suficientemente flexivel para ser
manipulado sobretudo quando ndo se conhece a partida a sua estruturacdo. Para
facilitar essa interpretacdo e visualizacdo do contedo em XML surge outra norma do

W3C: o eXtensible Stylesheet Language (XSL). O XSL permitira substituir as tags de
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estruturagcdo da informacgdo por marcas de formatacdo ou transformacdo semelhante

ao que acontece com o HTML.

<7?urml wersion="1.0" encoding="LITF-2"7=
=7?uml-syleshest type ="t ut/usl"
href="dmple_tableusl"7=
<root=
<persons
=foranarne= metal<forename>
<sumarnes mickey</sumame >
<age=Zl< age=
</person=
<personx
=forenarne= hev<,forenarne=
= Sutnam es buki-:-{.-"surname}
<age=>9%fages
</person=
= o o=

O Ficheiro X5L:
<7rml verdon="10" encoding="LTF-5"7=
<ud: styleshest verson="1,0"
wrnlnzs: sel= "hitp e wow 3 orgf 19997 HSL Tran sform”
wrilnz fo="http ffww wow 3 orgl 1999 550 Farm at"=
=udrtemplate match="root" =
=table border="1"=
<
=td> Forename = td>
=td> Sumarme <td=
<td> age-= o=
<=
<ush apply-ternplates=
= ftablex
< nzltemplater
<=uditemnplate match="person"=
Lty
<n=apply-template 3=
<t
</ ushternpl ate=
<uditemnplate match="forenama"=
<t =
<n=apply-template 3=
= fed=
<f nzlternpl ater
<xditemplate match="surname"=
=td =
=ud apply-ternplate 5=
==
<= uzl ternpl ate=
<uditemnplate rmatch="age"=
=t =
=ud apply-temnplate 5=
==
= mzliternplate=
=fusd stylasheet>

Figura 4.5: XSL

Na sua primeira abordagem, o W3C definiu o XSL com ambas as partes de
formatacdo e de transformacdo do XML. Mais tarde decidiu separar criando o XML
Path Language (Xpath), o XSL Transformations (XSLT) e o XSL Formatting Objects
(XSLFO). Pode-se considerar 0 XSLFO como sendo igual ao XSL. E uma liguagem
de markup que descreve a formatacdo da apresentacdo de um documento XML e
deixando a componente de transformacéo para o0 XSLT. O Xpath permite localizar
informacdo dentro de um documento XML. Trata-se de uma linguagem que permite
identificar partes do documento XML para poder interagir com elas. Por exemplo é
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possivel ter expressdes de localizacdo do tipo Xpath dentro de um XSL. O XSLT
permite a transformacdo de um documento XML noutros formatos ou estruturas. O
XSLT caracteriza-se como uma metodologia com regras de transformacdo de uma
estrutura para outra. Esta abordagem é por exemplo utilizada para transformar
documentos XML em documentos formatados para uma determinada apresentacéo,
podendo ser complementado com o Xpath e permitir o controlo de troca de
informacao entre sistemas. O XML Document Object Model (XML DOM) consiste
uma interface de programacdo para documentos em XML. O XML DOM define uma
forma de aceder e manipular documentos XML para poder navegar pela sua estrutura
modificar os valores dos seus elementos. Pelo facto de ndo haver restricdes de
nomeacdo dos elementos de um documento XML poderdo ocorrer conflitos de
estruturacdo entre este tipo de documentos. No XML é possivel usar o XML
namespaces para controlar eventuais conflitos de descricdo dos elementos. Os
namespaces permitem resolver conflitos entre dois documentos XML no seu elemento
<table> com dois namespaces (http://www.w3.org/TR/html4/ e
http://www.w3schools.com/furniture) diferenciando cada um deles e mantendo o seu

significado (Figura 4.6).

Doommede XML 1:
Zihles

=T
“tde ol e bide
<tid- Bt < dd-
=i
< fahles
Doommede XHLx"E:
<tahle=
<rame: Affican Cofee Table<damex
it < A dthi
<langfhe 120 dargfh
< fahle=
Doomebe XML D] €0 naneg a6 |
<htable xmIhe he bt SamemeE angy T Rubim 14,
<hir=
<hid fpplkehids
<htd- Banatae < dotd=
==
< drimhle
Doommede XL I £0m nareSg a6 |
=ftble 3m e £="hitp:fammra@athools con Hamdbres
<f yem o= Sfrican Coffes Table X vame:
<f kB £ midd
<f Triatbi= 1004 ]
< mhles e

Figura 4.6: Namespaces
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4.2 Solucbes para a integracdo aplicacional dentro da
organizacao

Como no capitulo anterior, divide-se este tipo de integracdo pelas situacGes
que existem dentro da organizacéo e aquelas que procuram a integracao entre duas ou
mais organizacdes. Os pontos seguintes enquadram-se no ambito interno das

organizagoes.

4.2.1 Transaction Processing Monitors

Os monitores transaccionais (MT) sdo também conotados de middleware e
correspondem a um ambiente de execucdo transaccional de aplicagdes. E uma
tecnologia muito popular em ambientes de mainframes mas podem ser utilizados
noutras situacdes. O MT fornecem um conjunto de servigos para sistemas num
ambiente distribuido como é o cliente/servidor. Estes servigos vao desde o controlo do
acesso as bases de dados, controlo de workflow, gestdo de transaccGes entre
aplicacBes e até suportam as comunicagBes com a interface do utilizador. Estes
monitores distribuem os n pedidos dos clientes em rotinas de processamento para

poder executar as transaccdes pedidas (Figura 4.7).

Processing Rowtines

Clitntiransactiontype requests

Figura 4.7: Monitor Transaccional

Uma transaccdo € composta por um conjunto de operagdes atomicas e s6 tem
sucesso caso todas as operagdes sejam executadas. Este conceito € aplicado em muitas

tecnologias como por exemplo as bases de dados transaccionais ou em motores de
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workflow. Um monitor transaccional fornece um conjunto de fungdes como por
exemplo a gestdo de transaccOes falhadas, o balanceamento de carga, a consisténcia e

distruicao de informacé&o e niveis de seguranca na execugdo das transacgoes.

Esta tecnologia permite a integracdo da aplicacdes quer no acesso as bases de
dados quer na gestdo de interaccdes entre aplicagdes. E possivel tratar uma aplicacio
como um sistema ou um componente para ser chamado por uma transac¢do. Uma
aplicacdo pode comunicar com outras aplicacdes atraves destas transac¢des que tém a
sua integridade garantida. Os monitores transaccionais permitem suportar sistemas
distribuidos e integrar diferentes componentes entre si. Sdo suportadas varios modelos
de comunicacdo entre aplicacdes como o store and forward, os RPC e outras formas

assincronas.

Os monitores transacciomais possibilitam a criacdo de grandes sistemas de
informacao integrados e suportados por diferentes modulos aplicacionais interligados
por estas transaccdes. Esta tecnologia garante a execugdo destas transac¢oes de forma

fidvel, eficiente e com capacidade reposta.

4.2.2 Remote Procedure Call

Numa arquitectura cliente/servidor, o RPC (Remote Procedure Call) é um
protocolo que permite a um programa executar outro programa remoto e armazenado
num servidor. O programa cliente envia uma mensagem para o servidor com 0s
respectivos parametros e o servidor responde com uma mensagem com a informacéo

resultante da execugéo.

lipplication) T i) i) T Wpplimtion
T @ @ T or
a t t a BRIVer
n w w n
] o o [
P T T E
o L L o
I r
t .y . t
Application apemfic
ahub: and returns ehub:
Frogram program
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Figura 4.8: Remote Procedure Call

Numa aplicacdo do tipo cliente/servidor o acesso ao programa remoto é feito
por chamadas sincronas do tipo RPC que sé&o embutidas no programa cliente (Figura
4.8). Por ser um tipo de codificacdo trabalhoso e de dificil gestdo surgiram formas
automaticas de geracdo de codigo para suportar o RPC. Essa geracdo automética é
feita com base numa linguagem de especificacdo da interface dos procedimentos
remotos designada por IDL (Interface Definition Language) [Open 1997] e
independente das liguagens de programacdo. Este tipo de abordagem facilita aos
programadores a incorporagdo destes procedimentos quer do lado do cliente quer do
lado do servidor. O RPC corresponde a uma das camadas da arquitectura DCE
(Distributed Computing Environment) definida pelo Open Group (Figura 4.9).

Distributed applications

Distr.
File
System

Disldless
Support

Dhzr, Cell Dhrectory 5./
Tume Global Directory
Service Service

Security
Serurce

Remote Procedure Call

Thread Service

Local operating system and transport services

Figura 4.9: Arquitectura DCE

O CORBA e 0 DCOM sdao duas metodologias orientadas aos objectos para a
comunicacdo entre objectos que fornecem os mesmo tipo de funcionalidades que o
RPC.

4.2.3 Componentes COM e JavaBeans

O desenvolvimento de software baseado em componentes ou objectos tem
como objectivo a construcdo de solucBes integrando componentes ja existentes. Este
tipo de abordagem ¢é referida como CBSE (Component-based software Engenieering)
[Brown 1996]. A especificacgdo COM (Component Object Model) [COM 1998],
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desenvolvida pela Microsoft, descreve uma plataforma para a integragdo de
componentes de software que suporta a sua interoperabilidade e a reutilizacdo. E
possivel construir aplicacGes flexiveis com a assemblagem de componentes de
diferentes origens que comunicam através do COM (Figura 4.10). Os ambientes em

Java tem especificacdes semelhantes que se enquadram nos componentes JavaBeans.

A definicdo de um componente pode ter varias alternativas mas de uma forma
genérica pode-se definir este tipo de objecto como: “Um pequeno objecto binario ou
programa que desempenha uma fungdo especifica e é concebido de forma a

comunicar e integrar com outros componentes e aplicacdes™ >.

Intefface
Pointer

Figura 4.10: Aplicacéo que integra um objecto COM.

Para introduzir mecanismos de comunicagdo remota nos préprios objectos,
surge DCOM (Distributed COM) [Horstman e Kirtland 1997]. Trata-se de uma
extensdo do COM que permite a interacgdo entre componentes assentes em protocolos
de comunicacdo em rede. Enquanto que os processos de integrcio COM sao
executados na mesma maquina em diferentes enderecos, a extenséo DCOM permite
que a integracdo de componentes sejam feita através das redes de comunicagdo e de
protocolos como o HTTP. O DCOM foi criado como resposta a especificacdo
CORBA (Common Object Request Broker Architecture) do consércio OMG (Object

Management Group).

Tanto o COM como o DCOM representam uma abordagem muito especifica e
baixo nivel em termos de codificacdo e integracdo de componentes de software. As
tecnologias OLE (Object Linking and Embedding), ActiveX e MTS (Microsoft
transaction Server) da Microsoft estdo assentes em COM e DCOM que estdo
dependentes do sistema operativo Windows. Estes representam um nivel superior de

disponibilizacdo de servicos aplicacionais em termos de integracdo, portabilidade e

® http://www.webopedia.com/TERM/c/component.html
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seguranga. O applet é o componente em Java equivalente ao Activex da Microsoft que
permitem executar pequenas aplicagfes descarregadas para os web browsers a partir
de servidores web remotos. O COM+ é uma evolucao da especificacdo COM, que tira
partido das funcionalidades transaccionais e messaging do MTS, para a sua utilizacao
e integracdo em aplicagcbes. O COM+ tem como equivaléncia no mundo Java os EJB
(Enterprise Java Beans) que entretanto evoluiu para a plataforma J2EE mais

abragente.

Como se pode concluir do mercado de fornecedores de software, existem duas
correntes alternativas suportadas, por um lado, pela Microsoft, e por outro, por um
conjunto alargado de outras empresas. Neste caso identifica-se a plataforma .NET da
Microsoft e 0 J2EE defendido pela SUN, Oracle, IBM, Sybase e BEA.

4.2.4 Objectos distribuidos CORBA, DCOM e Java RMI

O conceito ORB (Object Request Broker) corresponde a tecnologia ao nivel do
middleware que gere a comunicacdo e troca de informacao entre objectos distribuidos.
Um ORB é um componente de acordo com o modelo CORBA (Common Object
Request Broker Architecture) do consércio OMG (Object Management Group) que

gere a integracdo de objectos num modelo cliente/servidor (Figura 4.11).

ORB

locate actiake
SErvice service
establish
conngction
Client o g | BEMOe
Applicakicn coMmmunicate Service (ohjeck)

Figura 4.11: Object Request Broker

Um ORB actua de forma a fornecer um directorio de servicos disponibilizados

por componentes e possibilita as ligacdes com esses servicos. Um ORB funciona
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como um canal de comunicagdo que controla as interacgdes entre componentes e

sistemas de forma a:

e Definir as interfaces de comunicagéo.
e Localizagéo e activacdo de objectos remotos.

e Comunicag&o entre clientes e os objectos.

Existem dois grandes grupos de tecnologias que permitem uma abordagem do tipo
ORB:

e O CORBA (Common Object Request Broker Architecture)

e Microsoft COM (Component Object Model)

Em 1994 a OMG definiu 0 CORBA versdo 2.0 que incluiu uma especificacdo
mais clara do canal de comunicacdo ORB denominado de I1OP (Internet Inter-Orb
Protocol). O IIOP é baseado nos protocolos da Internet, nomeadamente na norma
TCP/IP, e permite estruturar a forma como a informacdo circula entre os objectos.
Pode-se identificar um modelo ORB mais recente com a tecnologia Java denominado
de RMI (Remote Method Invocation) que permite a execugdo remota de métodos de
objectos Java [Wollrath e Waldo 2005]. O Java RMI é mais simples que o
COM/DCOM ou o CORBA mas depende do Java. Por seu lado o COM/DCOM
depende do Windows e o CORBA ndo € tao flexivel quanto os restantes apesar de
estar implementado em varias liguagens. O CORBA comecgou a cair em desuso
sobretudo pelo facto das comunicaces serem sincronas e pelas surgimento dos web

services e da norma SOAP.

4.2.5 Messaging (MOM e Message Brokers)

O MOM (Messaging Oriented Middleware) permite suportar comunicagdes
sincronas e assincronas entre aplicagdes num ambiente cliente/servidor. Existem filas
de mensagens (message queues) que permitem a circulacéo de informacéo entre cada
sistema ligado ao MOM (Figura 4.12).
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Figura 4.12: Messaging

O MOM permite um elevado nivel de flexibilidade e independéncia para a
troca de mensagens entre aplicacbes e sua consequente integracdo. Este tipo de
arquitectura é indicada para aplicagdes que necessitam de uma integracdo orientada
aos eventos. Na ocorréncia de um conjunto de situacdes ou condicdes é despoletado
um evento que envia uma mensagem para o software de gestdo de mensagens e do
qual pode ou ndo esperar uma resposta. Esse software, normalmente conotado como
middleware, esta encarregue de gerir uma fila de mesagens (message queue) e de

entregar cada uma delas ao seu destino.

A integracdo entre duas aplicagOes pode seguir esta filosofia onde surgem
varias alternativas com liga¢fes ponto a ponto, publish/subscribe ou por um canal de
comunicacdo. Estas solucGes sdo normalmente designadas por message broker no
caso de gerir as mensagens assincronamente. Os mecanismos de comunicacao
sincronos ou assincronos podem ter vantagens e desvantagens consoante as situacdes
e devem ser contempladas na configuracdo do software. No primeiro caso as
mensagens sdo enviadas para o destino do qual é esperada uma resposta para o
sistema emissor. No segundo caso O sistema emissor e o sistema receptor nao
precisam de estar simultaneamente ligados ao canal de comunicagdo. As mensagens
sdo colocadas em fila até que o sistema destino as receba sem ter de enviar uma
resposta em troca. Neste ambito pode-se identificar pelo menos trés topologias

[Hohpe et al. 2003] de comunicacéo:
1. Peer to peer ou Point to point

2. Hub and Spoke
3. Bus ou Pipeline ou Publish and Subscribe
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A comunicacdo point to point (Figura 4.13) permite criar canais de
comunicacdo especificos para cada ponto de integracdo entre mddulos aplicacionais.
A circulacdo da informacéo segue caminhos fixos com pontos de partida e de chegada
previamente conhecidos. Esta ndo é a situacdo mais desejavel devido & sua pouca
flexibilidade surgindo nos casos das solucdes proprietarias que ndo seguem normas de

mercado.

] Appl. B
Appl. A | = ——={ Appl. C
Appl. D Appl. E

Figura 4.13: Comunicag&o point to point

A comunicagdo hub and spoke (Figura 4.14) permite centralizar o canal de
comunicacdo que funciona como uma ponte comum (hub) para troca de informacao.
Este tipo de solucdo incorpora funcionalidades de comunicagdo hub and spoke na sua
camada de middleware e é normalmente utilizada na area de EAIl. A camada de
middleware funciona com gestor de mensagens do tipo Message Broker quer recebe
as mensagens dos sistemas (spokes), determina os seus diversos destinos e encaminha

as mensagens para os canais de destino.

Appl. B

Appl. A Appl. ©
E&l-Middlew,

Appl. D Appl. E

Figura 4.14: Comunicacdo hub and spoke
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A comunicacdo do tipo bus (Figura 4.15) permite difundir eventos na forma de
mensagens para um ou mais destinos que os reconhecem subscrevendo a sua
recepcdo. Os sistemas catalogam cada mensagem, identificando-a segundo um
determinado topico (publish), submetendo-as numa uma fila de mensagens (bus) em
vez de envia-la para destinos especificos. O canal de comunicagdo envia a mensagem
para todos os sistemas que pediram para receber as mensagens com essa identificacdo
(subscribe). Trata-se de uma forma assincrona de troca de mensagens controlada por

uma canal especifico de comunicagao.

Appl. B

Appl. A | Appl. ©

Bus

Appl. D Appl. E

Figura 4.15: Comunicac&o do tipo Bus

Ao contrario dos RPC sincronos as solucbes MOM podem acumular
mensagens assincronamente e, por alguma razdo, nao conseguir entrega-las ao seu
destino. No entanto as filas de espera do MOM permitem usar o sincronismo para a
entrega da informagdo e voltar para um estado de assincronismo caso alguns dos
destinos ndo estejam a funcionar. As solucdes MOM tem interfaces aplicacionais para
ser integrados em solucdes aplicacionais. Por exemplo, o Java Message Service (JMS)
é uma API em Java que faz parte da arquitectura J2EE e que permite 0 acesso as

funcionalidades de um software do tipo MOM.

Os message brokers funcionam como uma ponte integradora entre aplicacfes
permitindo a circulagdo e troca assincrona de mensagens. Para além da circulacdo e
do encaminhamento das mensagens, 0s message brokers podem ler o contéudo delas,
descodifica-las, interpreta-las, modifica-las e voltar a codifica-las para depois serem
entregues no destino. Trata-se de um conjunto complementar de funcionalidades

€como sao:
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. Adaptadores ou gateways
. Metadata directory

. Message queue

. Audit trail database

. Routing service

. Transformation and mapping services

O XML (eXtended Markup Language) é uma das linguagens mais comuns na
estruturacdo deste tipo de mensagens. Os message brokers comerciais disponibilizam
0 conjunto de adaptadores j& preparados para integrar com diversos tipos de sistemas

e aplicacGes como sdo 0 SAP, o Oracle E-Business Suite ou a PeopleSoft entre outros.

4.3 Solugdes para a integracéo inter-organizacional

A integracgéo inter-organizacional contempla as transacgdes entre organizagoes
que interligam os seus processos e trocam a informagéo que os suporta. As diferentes
organizacOes integram directamente os seus sistemas de informacéo, seguindo normas
que regulam a estruturacdo dos documentos de negécio e a forma como sdo feitas as
transacOes electronicas. Os pontos seguintes descrevem sumariamente duas das

normas mais comuns: o EDI e o ebXML.

4.3.1 EDI

O EDI (Electronic Data Interchange) consiste na troca de documentos de
negocio normalizados entre aplicacdes e as respectivas organizacbes (Figura 4.16).
Documentos como notas de encomenda ou facturas s&o transmitidos de um sistema
para outro de forma electronica. Para isso as organizagdes estabelecem um acordo

para a transmissdo e formato desses documentos.
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Figura 4.16: Electronic Data Interchange (EDI)

As normas EDI especificam as regras de sintaxe dos documentos, da
organizacdo dos dados dentro de um documento e da regras de comunicacao e troca
de informacdo. O objectivo das normas EDI é a especificacdo deste tipo de
documentos e dos protocolos de transmissdo entre as organizagdes. Uma mensagem
EDI normalizada tem 0 nome de transaction set no caso do ASC X12 ou de message
no caso do UN/EDIFACT (Quadro 4.1).

Documento ASC X12 UN/EDIFACT
Purchase Order 850 ORDERS message
Invoice 810 INVOIC message
Acknowledgement | 997 CONTRL message

Quadro 4.1: Exemplo de transaction set e de message

Uma mensagem EDI tem um cabecalho (HEADER) que identifica o
documento com informacdo como por exemplo a data do documento, o nome da
empresa € a morada. O corpo do documento (DETAIL) inclui toda a informacao
relativa ao documento como quantidades de produto, descri¢cdes e pregos. No final
existe um sumario (SUMMARY) que contem informacdo de controlo e referente ao
conjunto de linhas do documento. Cada linha é designada por segment que contem

elementos chamados data element.

4.3.2 ebXML

O ebXML € uma norma para estruturar as trocas de informacdo entre
organizacOes. Esta norma é suportada pela UN/CEFACT (United Nations Center For
Trade Facilitation And Electronic Business) e a OASIS (Organization for the
Advancement of Structural Information Standards). Esta norma especifica uma

plataforma informacional, para o negdcio electronico, que permite as organizactes
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encontrarem-se umas as outras e negociarem electronicamente com suporte em
mensagens estruturadas em XML. O ebXML permite automatizar as conexoes

electronicas entre parceiros comerciais e gerir as suas interaccoes.

Quando uma empresa quer fazer negocio electrénico com outra empresa segundo

a norma ebXML vai seguir 3 etapas:

1. Implementation Phase
2. Discovery of Partner Information and Negotiation Phase

3. Transaction Phase

Na primeira fase, vai haver uma consulta das especificacbes ebXML para
determinados processos de negocio. Apds essa consulta e o entendimento dos
processos associados, a organizacdo vai implementar os processos escolhidos dentro
da sua propria organizacdo segundo a norma. Desta forma vai preparar 0S Sseus
sistemas de informacdo para interagir com outras organizacdes de acordo com 0s
processos descritos no repositério ebXML. Quando o sistema estiver pronto, a
organizacdo vai disponibilizar e publicar o seu perfil para que outras organizactes
interessadas possam também interagir electronicamente com ela. Para isso vai usar o
Collaboration Protocol Profile (CPP) para publicar o seu perfil de negdcio no

repositorio ebXML.

Na segunda fase, serd feito um acordo entre as empresas que queiram colaborar
segunda esta norma e para 0S processos que publicam segundo o CPP. Apos
verficarem que os perfis e processos estdo de acordo com os interesses de cada parte,
sera elaborado um acordo de cooperacdo denominado por Collaborative Partner
Agreement (CPA) que tem a mesma fungédo que um contrato de colaboragéo.

Na terceira e ultima fase, sera dado inicio a colaboracgéo electrénica no sentido em
que comecam a ser trocadas as mensagens XML estruturadas de acordo com a norma
ebXML e os CPP/CPA. Toda a logica de processos e interaccdo comercial é desta

forma automatizada e as organizacdes colaboram electronicamente.
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Para por em prética esta colaboracdo e integracdo de SI os Web Services podem
ser aqui usadas com as normas WSDL, UDDI e SOAP sobre HTTP.

4.4 Business Process Execution Language (BPEL)

O Business Process Management Initiative (BPMl.org) e o Workflow
Managment Coalition (WfMC) juntaram esfor¢os na especificagdo de trés normas
para a definicdo e execucdo de processos de Workflow: Wf-XML, XPDL e BPML. O
WFf-XML é uma variante em XML do WfMC para uma interface de
interoperabilidade entre motores de execucdo de processos de Workflow. O XML
Process Definition Language (XPDL) caracteriza um meta-modelo minimo de
definicdo portavel de processos de workflow com XML. O Business Process
Modeling Language (BPML) é uma meta-liguagem de modelacdo em XML para 0s
processos organizacionais. Do lado das empresas, a IBM e Microsoft especificaram o
BPEL (Business Process Execution Language for Web Services) que define uma
liguagem para especificar a orquestracdo de web services. O BPEL foi oficialmente
submetido pela OASIS em Marco de 2003. Tendo em conta que o WfMC esta a fazer
esforgos de convergéncia entre o XPDL e o BPEL, e sendo o BPEL a norma a que

esta a prevalecer no mercado inclui-se aqui a sua descri¢do sumaria.

O BPEL é uma norma que permite compor e orquestrar diferentes servicos
especificando toda a informagdo em XML. E possivel integrar servicos sincronos e
assincronos segundo uma logica processual e colaborativa. O BPEL permite conceber
e estruturar processos transaccionais que serdo executados por sistemas que suportam
a automatizacdo de processos definidos em BPEL. Esta norma tem um conjunto de

camadas estruturantes como sao:

e Web Services e WSDL para definir componentes

e XML como modelo de dados em ambientes loose-coupling
e Trocas sincronas e assincronas de mensagens XML

e Coordenacdo do fluxo dos processos

e Gestdo hierarquica de excepcoes
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e Gestdo e compensacdo de etapas do tipo long-running

O BPEL baseia-se nas normas XML e Web Services suportando neste contexto
as normas SOAP, WSDL, UDDI, WS-Reliable Messaging, WS-Addressing, WS-
Coordination e WS-Transaction. Com o BPEL € possivel suportar a combinagédo de

aplicacdes e sistemas acessiveis atraves dos Web Services de duas formas:

e Orquestragéo

e Coreografia

Os Web Services podem ser coordenados segundo uma orquestracdo que
corresponde a uma combinacao gerida centralmente numa logica de processo. Neste
sentido, o processo central, que pode também ser ele proprio um Web Service,
controla a interaccdo com cada servigo envolvido e coordena a execugdo das suas
diferentes operagdes. A invocacdo de cada servigo é da responsabilidade do processo
central (Figura 4.17). Esta abordagem é normalmente seguida em processos internos

nas organizacoes.

Wieb service 1) Raceiva ) Wikl sarvics
1 20 e on 4

Orchestration
5: Feply |eoordinator)
4: i I n  F ]

Wab service Wik senios
3 30 Invwike nl

Figura 4.17: Orquestracéo

Por outro lado, a coreografia dos servicos ndo estd suportada num processo
central mas, neste caso, cada servigo estd envolvido na propria execucdo do processo
principal e sabe exactamente quando deve executar as suas operacdes e relacionar-se
com os restantes servigcos (Figura 4.18). A coreografia consiste numa colaboracédo
organizada entre os servigos e na troca de mensagens. Cada servigo sabe as
mensagens XML que deve trocar, quando o deve fazer, que operagdes deve executar e

0S processos participa. Embora o BPEL esteja orientado a orquestracdo, é possivel
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usar esta especificacdo para descrever e suportar uma coreografia entre Web Services.
Este tipo de coreografia pode ser suportada de outras formas, por exemplo, com Java.
Face a esta realidade, o consorcio W3C surge com a especificacdo Web Services
Choreography Definition Language (WS-CDL) [W3C 2004] que vem complementar

0 BPEL na area da coreografia dos Web Services.

Web service
1
5 Inwoke 1: Invoke
Web service Web service
4 2
3 Raply
4: Ivvoke - - 20 Invoke
Web sorvice
3

Figura 4.18: Coreografia

Com a norma BPEL € possivel seguir duas formas para descrever processos que

suportem a orquestracdo ou a coreografia:

e Processos Executaveis: definicdo completa de todas as partes de um processo e
a sua sequéncia que sera controlada centralmente por um motor de
orquestracéo.

e Protocolos abstractos: permite a especificacdo publica da troca de mensagens,
somente entre cada interveniente, sem a especificacdo do processo completo

mas sé parte dele. Esta é a configuracdo para a coreografia [W3C 2004].

Um processo BPEL consiste em etapas denominadas por ACTIVIDADE. Cada
etapa corresponde a uma accdo, ou primitiva, que corresponde a uma tarefa basica

€como sao:

e <INVOKE> para invocar um servico
e <RECEIVE> para esperar por uma invocacdo externa (ex: receber um
pedido)

e <REPLY> geracdo de uma reposta para operagdes sincronas
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e <ASSIGN> manipulacéo de variaveis
e <THROWS> para indicar uma excepcao ou falha
e <WAIT> condicdo temporal de espera

e <TERMINATE> terminar um processo

Para além destas ac¢Oes, um processo BPEL suporta estruturas algoritmicas

mais complexas como por exemplo:

e <SEQUENCE> conjunto de actividades segundo uma sequéncia
e <FLOW> fluxos paralelos de execucéo de actividades

e <SWITCH> condicdes de excucao

e <WHILE> para a definicao de ciclos algoritmicos

e <PICK> selecgéo de fluxos alternativos de processo

E possivel complementar estas definicdes com as tags <PARTNERLINK> e

<VARIABLE> para definir links de interligacao e variaveis respectivamente.

45 Os Web Services

Um Web Service representa uma interface descritivo de um conjunto de
funcBes acessiveis por varios canais heterogéneos. A norma XML ¢ utilizada para a
especificacdo do Web Service que € invocado para executar uma determinada tarefa
ou um conjunto de tarefas e obtendo um resultado especifico.

O XML é usado como linguagem de base para a especificacdo dos principais
padrdes que estruturam os Web Services:

e SOAP - Simple Object Application Protocol
e WSDL - Web Service Description Language

e UDDI - Universal Definition Discovery Interface

Um Web Service é descrito através de uma estrutura WSDL que contém os

detalhes da interaccdo que é possivel ter-se com ele. Esta descri¢do contém o formato
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das mensagens trocadas e os respectivos protocolos de transporte. O Service Provider
ou fornecedor de servicos regista num repositdrio as definicbes WSDL para permitir
aos sistemas identificar os Web Services e a forma como se interage com cada um.
Esse repositorio funciona como um directério informativo e é estruturado de acordo
com a especificacdo UDDI. A comunicacdo estabelecida entre os varios Web Services
e as entidades que os invocam é regrada pelo protocolo SOAP que descreve 0 seu
modo de interaccdo (Figura 4.19). O protocolo SOAP ¢é normalmente utilizado através

de invocagdes no protocolo HTTP, mas podera suporta-se noutras alternativas.
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Figura 4.19: Estrutura SOAP

4.5.1 SOAP

O SOAP é um protocolo simples baseado em XML para a troca de informacao
entre aplicacbes via o protocolo HTTP. O SOAP é o meio de comunicacdo onde
circulam mensagem simples e € utilizado para aceder a um Web Service e interagir
com ele. As aplicacBes podem normalemente estabelecer um canal de comunicacao
através dos protocolos CORBA, DCOM ou RPC. Estas formas de interacdo ndo sdo
por vezes eficientes por questes configuracdes de seguranca, de dependéncias ou de

compatibilidade entre as aplicaces.
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Figura 4.20: Mensagem SOAP Request

O SOAP utiliza o HTTP que é um protocolo independente e compativel com
qualquer web browser ou servidor aplicacional. O protocolo HTTP ¢é utilizado como
método de comunicacéo do tipo request/response (pedido/resposta) seguindo as regras
de estruturagdo do tipo SOAP. Um pedido SOAP utiliza as regras de binding do
HTTP que identifica se o pedido € do tipo POST ou GET. Uma mensagem SOAP

contém informacédo estruturada em XML e contém os seguintes elementos:

o SOAP Envelope que identifica a mensagem.
e Header ou cabecalho com informacéo.
e Body ou corpo com informacdo de REQUEST e RESPONSE.

e Fault ou erro com informacéo descritivas de erros de processamento.
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Figura 4.21: Mensagem SOAP Response

Uma mensagem SOAP tem de ser estruturada em XML e ndo pode conter um

DTD ou instrucbes de processamento XML. Por exemplo, um pedido SOAP de
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informacgéo de prego GetStockPrice a um determinado servidor, tera como parametro
StockName (Figura 4.20) e recebera a resposta pelo parametro Price (Figura 4.21). O
namespace de XML para a funcdo esta definida no enderego

“http://www.stock.org/stock”.

4.5.2 WSDL

O Web Service Description Language (WSDL) descreve os web services e a
forma de interagir com eles. As definicdes dos documentos WSDL sdo estruturadas
em XML e definem onde se encontra o web service e as opera¢fes ou métodos que

este servico disponibiliza (Figura 4.22).
Definitions Operations Service bindings
Data type definitions N
Operation
Message definitions

Data type definitions
. Part 1 Port & network
}Operatmn = Fort type et

Message definitions

Data type definitions
Operation
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Figura 4.22: Estrutura Légica WSDL

Um documento WSDL tem elementos do tipo <type>, <message>,
<portType> e <binding> (Figura 4.23). O elemento <type> define o tipo de de dados
utilizados num web service de acordo com a sintaxe XML schema de definicdo de
tipos de dados. O elemento <message> identifica os elementos de dados de uma
operacdo funcionando como a descricdo dos seus parametros. O elemento
<portType> € 0 mais importante nesta estrutura definindo o proprio web service, as
operagdes que podem ser feitas e as mensagens associadas. O elemento <binding>
define o formato da mensagem e o respectivo protocolo para cada port (ponto de
interacdo ou operacdo). O propio elemento de <binding> tem um nome, um estilo

(style) que pode ser RPC ou DOCUMENT e o protocolo de comunicacBes que
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normalmente é o HTTP. No elemento <portType> sdo definidas todas as operacoes

existentes no webservice e 0 seu tipo.
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Figura 4.23: Estrutura fisica WSDL
Existem 4 tipos de operacg0es diferentes:

One-Way (s6 recebe uma mensagem)
Request-Response (recebe uma mensagem e envia uma resposta) (Figura 4.24)

Solicit-Response (envia uma mensagem e espera uma resposta)
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Figura 4.24: WSDL do tipo Request-Response
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4.5.3 UDDI

O Universal Definition Discovery Interface (UDDI) corresponde a um repositério
onde se pode registar ou pesquisar servi¢os (Figura 4.25). Tem um conjunto de
documentos WSDL que permitem identificar e localizar os web services que

correspondem aos requisitos de uma determinada funcionalidade.

UDDI

&‘i §0AP ”/ﬁ
AN

® uyppI
[~ <] I

| B WE5DL

Aplicacio Aplicagio

Figura 4.25: UDDI e WSDL

O ciclo de registo e invocacdo de um webservice tem 5 etapas (Figura 4.26):

1. O web service é disponibilizado por um Service Provider que o regista
num directdrio ou repositorio para o efeito.

Ao consultar o repositorio

Identificar um web service compativel com as funcionalidades desejadas

Invocagédo do Web Service directamente ao seu fornecedor.

a > DN

Devolucéo das respostas pretendidas.

Directory

E@h@

Senvice
consumer

HML service requ\é’st based on WSDL

KML service response based on WSDL

Figura 4.26: Invocacdo de um Web Service
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4.6 Sumula

As solugdes para a integracdo de Sl estdo em constante evolucgdo e podem ser
aplicadas em diferentes situacGes. Neste capitulo, foram identificadas, e sumariamente
explicadas, algumas das solucdes e normas mais comuns nesta area. O principal
objectivo foi o de clarificar o papel de cada uma delas e enquadra-las na area da

integracdo de SI.

No que diz respeito a integracdo da informacgéo, a norma XML é utilizada em
diferentes solugdes tecnoldgicas, permitindo manusear e trocar a informacéo segundo
um padrdo independentemente. Para a integracdo aplicacional existem diversas
formas de integracdo assentes na codificacdo e no seu processamento. Ainda neste
ambito, existem solucbes que se enquadram nas tecnologias de suporte a transaccoes,
ao Messaging e aos Web Services. No que toca a integracdo aplicacional entre
diferentes organizagdes foram realcadas as normas EDI e ebXML. Para a integragéo
orientada aos processos foi identificada a norma BPEL sendo, neste momento, uma
das especificagdes com mais destaque no mercado tecnologico para a integracdo de Sl
numa légica de processo. Foram também incluidas neste capitulo as principais normas
relativas aos Web Services: SOAP, UDDI e WSDL.
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5. Implementacdo de um exemplo de integracéo de SI com
duas abordagens

Neste capitulo é implementado um exemplo de integracdo de Sl identificando
as normas seguidas e as solucgdes técnicas adoptadas. Este exemplo conta com duas
implementacdes diferentes onde se procura demonstrar como se pode combinar
diversas tecnologias para conseguir uma integracdo completa e em diferentes niveis.
A primeira abordagem baseia-se num conjunto de solu¢des mostrando o papel de cada
uma na integracdo de Sl. A segunda abordagem aproveita partes da primeira e é
complementada com o uso da norma BPEL e de Web Services. Desta forma ilustra-se,
por um lado, a cria¢do de niveis de abstraccao de aplicacdes e informacao, e por outro
lado, o papel destas normas no aumento da flexibilidade na integracéo de Sl. Trata-se
de um caso hipoteético e genérico, mas suficientemente abrangente permitindo abarcar

varias formas pontuais de integracao.

O exemplo consiste na criagédo de uma aplicacdo que necessita de integracdo
com outras 2 aplicacbes j& existentes numa organizacao. Pretende-se disponibilizar
uma nova aplicagdo, para a gestdo de requisicdes internas, tirando partido da
informacdo e funcionalidades que ja existem nas aplicacdes de gestdo de stocks e de
gestdo de recursos humanos. Dado que o principal propésito da implementacdo deste
exemplo é a ilustracdo de diferentes abordagens de integracdo, cada aplicacdo aqui
descrita € muito simples, e realca somente os componentes ou a informagdo que

necessita de ser acedida ou integrada.

A abordagem técnica deste exemplo de integracdo estd baseada em varias
tecnologias e linguagens, que permitem diferentes niveis de integracao abordados nos

capitulos anteriores, como sao:

e Oracle Database Enterprise Edition 10g

e Oracle Workflow 2.6.3

e Oracle Forms Developer 10g e Oracle Jinitiator
e Java

e Oracle PL/SQL
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e SQL e Oracle SQL Plus

e Oracle Advanced Queueing para Messaging Middleware
e Apache, Oracle Container for Java e JDBC

e Case Studio 2.15

e Web Services

e XML

e Oracle BPEL Process Manager 10g

Dado que se esté a integrar uma nova aplicagdo com 2 j& existentes, o exemplo
integra no seu todo 3 aplicacBes em concreto. A implementacdo deste exemplo tem
duas partes onde se mostra uma primeira abordagem para a integracdo das 3
aplicacdes e se detalha uma segunda abordagem baseada na norma BPEL descrita
neste trabalho. No final deste capitulo sdo tecidas algumas conclusdes acerca destas

duas implementagdes.

De acordo com o vasto leque de alternativas tecnoldgicas, haveria muitos
cenarios possiveis e diferenciados para a implementacdo deste caso de integragéo.
Foram definidos dois cenarios que permitem mostrar duas alternativas em concreto
para este exemplo. Estes cenarios foram encontrados tendo como objectivo mostrar a

implementacao técnica de :

e Uma arquitectura a 3 niveis de uma aplicacéo.

e 0O uso de Messaging Middleware.

e A automatizacdo de um processo com workflow.

e O uso de pelo menos uma Application Programming Interface (API).

e A integracdo aplicacional e de informacdo ao nivel da camada da
apresentacao.

e Uso de uma das plataformas de desenvolvimento, neste caso o J2EE.

e O uso de uma componente de Application Server, neste caso, 0 OC4J.

e A implementacdo de BPEL, XML e Web Services.

Este capitulo estd dividido em quatro partes. Na primeira parte € feita uma

breve descricdo da estrutura do exemplo e de cada aplicacdo envolvida. Ao longo
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desta primeira descricdo detalha-se também, e de forma mais pormenorizada, cada
aplicacdo, a légica do processo de requisicdes e as formas de integracdo
implementadas. Na segunda parte do capitulo inclui-se uma descrigdo passo a passo,
seguindo todo o processo de aprovacao de requisi¢Bes, e mostrando ponto a ponto 0s
tipos de integracdo adoptados. Numa terceira parte, é igualmente feita uma descri¢do
passo a passo da segunda abordagem de integracdo seguida. Neste caso, enquadra-se a
utilizacdo de alternativas para esta integracdo e detalha-se a sua implementacdo. Na
quarta e Ultima parte, € feita uma breve simula da implementacdo deste exemplo e sdo

tecidas algumas conclusoes.

Recursos Humanos

Apresentagio

Requisicies

Apresentagdo

—
Stocks
Apresentagdo

Figura 5.1: Integracdo das 3 aplicages

5.1 Estrutura do exemplo

A ideia principal consiste na integracdo de 3 aplicacbes ao longo de um
processo organizacional que automatiza a aprovacao de requisicdes internas de bens.
As 3 aplicagbes a integrar sdo: aplicacdo de Requisi¢des, aplicagcdo de Recursos
Humanos (RH) e a aplicagéo de Gestdo de Stocks (Stocks) (Figura 5.1). A aplicacao
de Requisicdes permite criar e submeter requisi¢cfes a um processo de workflow para

aprova-las, a aplicacdo de Stocks faz a gestdo de armazem e aviso de entrega desses
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mesmos bens e a aplicacdo de gestdo de Recursos Humanos gere toda a informacéo

relativa aos funcionarios assim como os respectivos departamentos.

A aplicacdo de RequisicOes assenta na arquitectura a 3 niveis descrita no
capitulo 2. Neste sentido, esta pode ser dividida em trés partes complementares e
correspondentes ao nivel do cliente, ao nivel da logica aplicacional e ao nivel da
informacao respectivamente (Figura 5.2). O primeiro nivel trata de camada de
apresentacdo desta aplicacdo que pode ser acedida via web browser. O segundo nivel
trata da execucdo da ldgica aplicacional e baseia-se num servidor aplicacional. O

terceiro e ultimo nivel trata da disponibilizagdo e armazenamento da informagéo.

Weh Browser

Aplic.

Nivel I - CHenio Requisigdes

Divel 2 - Sarvidor Aplicacional [ Application Server j

Nivel & - Informacio Base de Dados

Figura 5.2: Aplicacdo de Requisi¢ces em 3 niveis

Procura-se neste caso criar diferentes tipos de integracdo descritos nos
capitulos anteriores cobrindo a integracdo de informacdo, a integracdo aplicacional, a
integracdo de processos e a utilizacdo de uma alternativa baseada nos Web Services e
no BPEL.

5.1.1 Aplicacao de Requisicdes

A aplicacdo de RequisicOes € programada no ambiente Oracle Forms
Developer 10g e segue uma arquitectura a 3 niveis. Esta aplicacdo é composta (Figura

5.3) pela interface do utilizador acedida por Web Browser, e baseada no Oracle
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Jinitiator, por um nivel intermédio de execucdo da logica aplicacional baseado no
servidor aplicacional Oracle Application Server 10g, nas suas componentes OC4J e
no Forms Server, e por fim por um nivel de repositorio de informacéo disponibilizado

pelo motor de base de dados Oracle 10g cujo nome é “BD_REQ”.

Weh Browser

Classe
L\_‘_\_\_'_ -
= Aplicacio
Aplic. ) RH
Requisicies L__| Classe

Jand

|

T

I .
hiip
Jv‘ E .]
(OCAJJ‘ Forms Server]
{ﬂ
Oracle SQL*Net sInip
TCPIP AP PLIS QL
- Oracle Workflow Aplicagio
Database Link Stocks
BD_REQ ‘
Oracle 10g Enqueue Message
Degueue Message
(PL/SQL) ——"]
Oracle A.Q. for Messaging Middleware

[ Aplicacio Requisipies
[ Aplicagio RH
[ Aplicacio Stocks

Figura 5.3: Esquema de integracdo da primeira abordagem

O facto de se poder aceder a esta aplicacdo via protocolo HTTP torna possivel
a sua integracdo ao nivel da camada de apresentacdo por exemplo num Portal. Nesta
aplicacdo foi embutido um objecto programado em Java, que usa a APl (Application
Programming Interface) do Oracle Forms e permite integrar parte da aplicacdo de
Recursos Humanos (RH) de forma a validar os utilizadores e complementar a sua
informacdo ao nivel da sua hierarquia (Figura 5.3). Ainda nesta aplicacdo, ¢ feita uma
integracdo de informagdo através de um Database Link que permite obter dados de
outro repositdrio, neste caso para validar os tipos de bens (ITEM) passiveis de
requisicdo assim como a sua descricdo. Desta forma, é possivel apresentar informacéo

completa num Unico écran aos utilizadores da respectiva aplicagdo ap6s o seu login.
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Figura 5.4: Definicdo do processo de Workflow para suportar aprovacao de requisi¢cdes

Esta aplicacdo de RequisicBes integra-se também com um software de
workflow que suporta o processo de aprovacdo de pedidos de aprovacdo para as
requisicdes submetidas. Para este exemplo € utilizada a Application Programming
Interface (API) em PL/SQL para integrar com a aplicacdo de Requisicdes no seu nivel
de ldgica aplicacional (Figura 5.3). O processo implementado recebe da aplicagdo de
Requisicbes a informacdo relativa ao bem requisitado, & pessoa que fez essa
requisicdo e ao seu superior. Para dar inicio ao processo, a aplicacdo de Requisi¢des
invoca o procedimento armazenado “REQ_PLSQL.INICIA_PROCESSO” para o qual
passa os parametros do numero da requisicdo (NUM_REQ), do utilizador que efectua
a requisicdo (NOME_REQUISITANTE e ID_REQUISITANTE) e do superior
hierarquico (SUPERIOR). Apo0s ser iniciado o processo tem 4 etapas principais

(Figura 5.4):

e Trata Requisicdo: Este € um ponto de integracdo ao nivel da informacdo, e
onde o processo de workflow vai verificar nas bases de dados das aplicagdes
de RequisicOes e RH a descricdo do tipo de bem requisitado e da identificacdo
do departamento do utilizador em causa. Aqui é implementada uma regra da
organizacdo em que no caso do bem requisitado ser do tipo 1 (tipo
DESKTOP), e do utilizador pertencer ao departamento nimero 1 (Vendas), a

requisicao sera automaticamente rejeitada.
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e Notifica Superior Hierarquico: Esta etapa corresponde a notificacdo do

superior hierarquico da pessoa que efectuou a requisicao.

e Requisicdo Recusada: Esta etapa corresponde a notificacdo da pessoa que
efectuou a requisicdo informando que o pedido de requisi¢do foi rejeitado,

automatica ou deliberadamente.

e Actualiza e Despacha Requisicdo: Neste ponto a requisicdo foi aprovada.
Esta etapa integra-se com a componente de Messaging deste exemplo para
integrar com a aplicacdo de Stocks. Neste ponto é feito o enqueue de uma
mensagem contendo a informacdo da requisi¢cdo para ser enviada para a

aplicacdo de Stocks que ird tomar conta da requisicao aprovada.

5.1.2 Aplicacdo de Recursos Humanos

A aplicacdo de Recursos Humanos ja existente na organizagdo permite fazer a
gestdo dos seus empregados. Esta aplicacdo permite manter uma base de dados
denominada “BD_RH” que contem toda a informacdo dos funcionarios, funcdes,
departamentos e as hierarquias de funcionarios existentes. As tabelas existentes na
base de dados desta aplicagdo s&o: FUNCIONARIOS, FUNCOES e
DEPARTAMENTOS.

IZ:"m,WINNT"m,systemle"m,cmd.eue - sqlplus bd_rh/bd_rh@orcl

SaL 2
SQL >
SQL> DESC FUNCIONARIOQS

ID
ID
ID
NO
DA
ID
aL
QL
QL

S
S
S

SQL> SELECT x* FROM FUNCIONARIOS;

96.05.10
o0, 63,11

Figura 5.5: Informacdo contida na tabela FUNCIONARIOS da base de dados BD_RH
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Para este exemplo, as requisi¢es foram criadas com o utilizador “VICTOR?”,
cujo numero de funcionéario é o 1, e cujo superior hierarquico € o funcionario de nome
“EDUARDO” com o numero de funcionario 4 (Figura 5.5). Esta aplicacdo
disponibiliza uma APl em Java (valida_bd rh.class) que permite validar quem o
susperior hierarquico de um determinado funcionario, assim como o nome completo
desse funcionario, bastando para isso enviar o parametro do nimero de funcionario
(Figura 5.6).

T Y T R

Fle Bdl Fonod Hep
impart oracle.jdboc. dreiver.™;
imy t T, ¥;

" 1)
rString datal

= null; steing valor = r

ID Funcionario - "
nHome Funciondrie
Wome Superior = "+ rset.g

4 j o
Figura 5.6: Classe Java “Valida_BD_RH”

5.1.3 Aplicacao de Stocks

Esta aplicacdo tem como propdsito gerir o armazem de bens existentes na
organizacdo. Para isso tem as tabelas ITEMS, TIPOS_ITEMS, ITEMS_EM_STOCK
e FORNECEDORES (Figura 5.7). Esta aplicacdo tem como fungéo disponibilizar
informacao acerca dos bens existentes em stock e gerir a entrega dos bens requisitados
na aplicacdo de Requisicdes. Neste Ultimo ponto, existe a integracdo entre a
aplicaccdo de Stocks e a aplicacdo de Requisicbes através de um software de
Messaging que permite uma troca de mensagens informando das requisisgOes

aprovadas.
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[c* | C:\WINNT\system32\,cmd exe - sqlplus bd_stack/bd_stock@orel

1
I
I
N
D
Q
Q
Q

S
S
S

SQL> SELECT * FROM ITEMS;
ID_IT ID_FORNECE ID_TI NOME_ITEM

Figura 5.7: Informacéo contida na tabela de ITEMS

5.1.4 Descricéo dos pontos de integracéao

Como foi referido, o objectivo deste exemplo é a ilustracdo de duas
abordagens para a integracdo de 3 aplicagdes que suportam a submissao e aprovacao
de requisi¢cdes bens numa organizacdo. Para isso existem varios tipos de integracao
em diferentes pontos e através de diferentes técnicas.

Weh Browser 0
.
Java

Aplicacio
Aplic. ! )
Requisiciies

I
hitip
N
[D C4J/ Forms Serverj
01"a|.cle SQL*Net
TCP/IP APTPLISQL

- Oracle Workflow 3 Aplicagiio

Datahase Link Stocks
BD_REQ

Oracle 10g

(PL/SQL)

Figura 5.8: Descricdo dos pontos de integragao

Essa integracdo foi efectuada em diferentes niveis de acordo com as respectivas
estruturas aplicacionais (Figura 5.8):
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Integracdo aplicacional ao nivel da camada de apresentacdo (Ponto 0):

Acesso a aplicacdo de Requisi¢des através de Web Browser na intranet da
organizacao.

Integracdo de Informacdo (Ponto 1): Entre Aplicacdo Requisi¢bes e RH

via componente Java que acede a base de dados de RH via JDBC.
Integracdo aplicacional (Ponto 2): Integracdo de uma classe Java com

I6gica aplicacional da aplicacdo de RH e da aplicacdo de Requisi¢des
programada em Oracle Forms. Este ponto permite validar informacéo
sobre a pessoa que efectua a requisicao através da aplicacdo de RH.

Integracdo de informacdo (Ponto 3): Através de um Database Link a

aplicacdo de Requisi¢cdes valida informacédo acerca dos bens requisitaveis
na base de dados da aplicacdo de Stocks.

Integracdo aplicacional e de processos (Ponto 4): Integracdo da aplicacéo

de Requisicdes com o software de workflow através da sua API. O
software de workflow permite também integrar numa légica de processo as
aplicacdes de Requisicoes e de Stocks.

Integracdo aplicacional (Pontos 5 e 6): Integracdo do software de workflow

com a o software de Messaging que se encarrega da troca de mensagens

entre as aplicacfes de Requisicdes e de Stocks.

Integracdo aplicacional (Ponto 7): Integracédo da aplicacdo de Stocks com o
correio electronico com o protocolo Simple Mail Transfer Protocol
(SMTP).

5.1.5 Processo de aprovacgéo de requisicdes

Apdbs a criacdo de uma requisicdo valida na aplicacdo de Requisicdes, 0s

utilizadores podem submeter as suas requisi¢des a um sistema de workflow especifico

que automatiza o processo de aprovacdo das mesmas, envolvendo as respectivas

hierarquias de funcionarios. A informacdo necessaria é veiculada pelo processo para

facilitar as tomadas de decisdo de quem aprova este tipo de pedidos. Neste ambito, foi

criada uma regra que proibe qualquer funcionario do departamento de Vendas de

requisitar bens do tipo “DESKTOP” cuja chave de identificacdo é o valor “1”.
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Caso a requisicdo seja aprovada o sistema de workflow vai criar uma
mensagem, com os dados da requisi¢do aprovada, que submete a um Middleware de
assente na tecnologia Oracle Advanced Queueing 10g. Esta camada de software vai
encarregar-se de entregar com sucesso a aplicacdo de Stocks uma mensagem
estruturada que representa a requisicdo aprovada. Trata-se de um nivel de integragdo
entre aplicagdes suportado em Middleware do tipo Messaging. Para isso, € feita uma
operacgédo de “Enqueue” da mensagem na respectiva queue para esta seja entregue ao
sistema destino através de uma operacdo do tipo “Dequeue”. Sendo este processo de
trocas de mensagens executado com sucesso, a aplicagdo de Stocks tem a informagéo
que identifica a necessidade de satifazer uma requisicdo. Para isso é feita uma
consulta a base de dados que suporta a informacéo dos bens existentes em armazém, e
guando o bem esteja disponivel € enviado um email ao respectivo funcionario que
efectuou a requisicdo. Trata-se neste caso de uma integracdo suportada no protocolo
SMTP que permite o envio de informag&o, neste caso concreto, do envio de um email

que permite fechar o ciclo do processo de submisséo de requisicdes.

5.1.6 Modelo E-R para o exemplo

®  CASE Studio 2.15 - [C:\Program Files\RKSoft\CASEStudio?)Models\ER_REQUISICOES.dm2] _{@] =
] Fle Edt Model Dictionary Yiew Window Help 18] x|

DEe-HE8EvYEe [rrcfn-[mg o SRR
Bt apaE||s=00 2 |es|ne su)e v eloaew-|R 2

E-E ERD il
-7 Main model
-] DEPARTAMENTO DEPARTAMENTD
0 FORMECEDOR ITEM EM STOCK TTEM ID_DEPARTAMENTD (PK]
= EEEEEGS DTEED ] szt
- FUMCIONARIO 1T ITEM (FK) b =z = | IDFORMECEDOR (FK) | -
ITEM DATA ITEM STOCK TEM — 1D TP TEM (FH) TiPG TTEM
STOTH_ITEM =t —+ I[E))ETS\Eglgsg (PK) DESCRICAG
E ITEM EM STOCE, GUANTIDADE / MOME ITEM ’l
E REQUISICAD DESCRICAC -
- REQUISICAD XML / T i -
-~ TIPO_ITEM FORr;l’JTEM ‘ _DEPTFUNC
& DFD -~
O, Main process FORNECEDOR / ITEM, lREQ 7(
|0 FORMECEDOR: (P
NOME FORMECEDOR | / FUNCIONARIO
LESCRICAD 1D FUNCIGNERIO (P AT
LOCAL ID_DEPARTAMENTO (FK) D PG )
REGUISICAD / 7 Ec:;?(rzjh?cfgmmo P¥THMEED FONE | MOME FLNGAD
UM REGH () DT CONTRATO DESCRICAO
D FUMCICHARIC [FK) c/
D ITEM (FF) FUNCZ_REQ
DATA /

MOME REQUISITANTE | =—
MOME ITEM
JUSTIFICACAD
OBSERYACOES
ESTADO

DATA ESTADOD

REQUISICAC XML

D REG AL (PR
DO HML

[oracle 5i

Figura 5.9: Modelo E-R do exemplo.
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Este modelo Entidade-Relacionamento define as entidades e respectivos
atributos para a implementacdo das tabelas na base de dados utilizada para a
implementacdo deste exemplo (Figura 5.9). As entidades utilizadas para este exemplo
sdo: ITEM, ITEM_EM_STOCK, TIPO_ITEM, DEPARTAMENTO,
FORNECEDOR, REQUISICAO, FUNCIONARIO e FUNCAO.

5.2 Descricéao funcional da primeira abordagem de integragcéo

Neste ponto € feita uma descricdo funcional de cada componente do exemplo e

dos passos seguidos para a criagdo e submissdo de uma requisigéo.

5.2.1 Aplicacao de Requisi¢cdes em Oracle Forms Developer 10g

A aplicagcdo de Requisi¢cdes foi desenvolvida no ambiente de programagéo
proprietario Oracle Forms 10g (Figura 5.10). Trata-se de um écran aplicacional que ¢é
integrado ao nivel da camada de apresentacdo num ambiente web. A partir deste écran

é possivel criar e submeter uma requisicdo cuja informacao €:

e NO°de requisicéo.

e Data de requisicéao.

e Identificacdo do funcionario que cria a requisicao.
e Nome do funcionario que cria a requisic¢ao.

e ldentificacdo do bem (ITEM) a requisitar.

e Nome do bem a requisitar.

e Justificacdo da requisicéo.
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Figura 5.10: Ecran de introdug&o da requisicio da aplicagio de Requisicdes

Nesta aplicacdo € integrada uma classe de Java pertencente a aplicacdo de RH
(Figura 5.11). Para isso é usado o objecto “BEAN AREA” do Oracle Forms.
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Figura 5.11: Integragdo de codigo Java na aplicacéo de Requisi¢des
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Esta aplicacdo também se integra ao nivel da camada de informacdo com a
aplicacdo de Stocks através de um Database Link (DBL_BD_STOCK) para obter
informacao detalhada acerca dos bens requisitaveis (Figura 5.12).

LOY Wizard

x|
I' EolumnDisbIa}l.I L0 Diizplay I Advanced I I_iljﬂﬂ

Record Groups can be bazed on SOL quenies. Do pou want ta enter or maodify the querny
that wour LOY's Record Group uses?

Record Group I Huery | Colurns

If 50, you may uze the Dracle Developer Query Builder by clicking Build SOL Querny. Or,
you may enter vaur query directly inta the SOL Query Statemnent figld below,

| Build SUL Huery. . I Import SOL Query....

SOL Query Statement

SELECT ALL ITEMS.MOME_ITEM@DEL_BD_STOCK.

ITEMS.ID_ITEM@EDEL BD_STOCK, ITEMS DESCRICAD@DEL_BD_STOCK
FROM BD_STOCK.ITEMS@DEBL_BD_STOCK

Connect... | Check Syntas. .. |

Cancelar Auxilio Aplicar < Anterior | Seqguinte »

Terminar |

Figura 5.12: Integracdo de informacéo via Database Link na aplicacdo de Requisi¢des

5.2.2 Acesso a aplicacdo de Requisi¢cdes e sua integracdo com
Java

O acesso a aplicacdo de Requisicdes é feito via Web Browser e através da
Intranet da respectiva organizacdo (Figura 5.13). O login é feito com o utilizador

“VICTOR?”. Esta situacao ilustra uma integracéo ao nivel da camada de apresentacéo.
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Figura 5.13: Acesso via Web Browser a aplicagdo de Requisi¢des com utilizador VICTOR

DOracle Application Server Forms Se osoft Internet Explorer ;IEIEI
File Edit ‘iew Faworites Tools Help |
FBack + = - @ a ‘ @Search [F] Favarites @Med\a @ ‘ %v = W=
Address I@ hkkpef fernartins-pt, ptooracle, com: 8890 Forms 30, Fo0servlet ?Form=d:\codigo_mestradoiformi , Fri j ﬁGo | Lirks *

Google - I j| fosearch ieh = ‘ 5 ||E|Site popups allowed fE] Autoril | Floptions 0
ORACLE

Ananar Gravar Submeter

N T

|@ Opening http:ffvmartins-pt.pt.oracle.com: 8590/ Forms90/120seryvlet; jsessionid=0a0a0alaz2bag97 aa959F 3be4 3645003t |0 Inkernet

Figura 5.14: Ecran de insercéo e submisséo das requisicdes

132



Ao entrar na aplicacdo de Requisices o campo do nome do utilizador é
automaticamente preenchido (Figura 5.14). Entretanto ja foi automaticamente obtida
toda a informacdo acerca do superior hierarquico do utilizador que se autenticou na
aplicacdo com a integracdo do pedaco de cddigo Java pertencente a aplicagdo de RH

que retorna a respectiva informagéo (Figura 5.15).

& 1ava Console : =10 x|
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| Clear | | Copy | | Close |

Figura 5.15: Informago da integracéo da aplicacdo de RH na aplicacdo de Requisi¢ces com Java
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Figura 5.16: Consulta de informacéo da aplicagdo de Stocks na aplicacéo de Requisicdes
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Durante a execucao da aplicacdo de RequisicOes é feita a integracdo ao nivel

da informacdo com a aplicacdo de Stocks através de um Database Link que fornece

informacdo a uma lista de valores acerca dos bens requisitaveis (Figura 5.16).

‘J Oracle Application Server Forms Services - Microsoft Internet Explorer oy [m] ]

File Edt Yiew Favorites Tools Help

GBack - = - D bl ‘ Qsearch  [ElFavorkes Media (4 | E-S -

Address I@ hittp:f femartins-pt. pt.oracls .com: 8590/ Farms20,F90serviet?Farm=d: \cadigo_mestrada\form? . frax j @Go | Links **

j| %Search Web '| @ ||55\te popups allowed EAUtDFiH | EOptions v
Janela ORACLE

X5

D

(N N

DESKTOP MARCAXPTO 2GH RAM

T

1 de pedido para Workflow com sucesso

R

e =
@ Opening htkpf fvmattins-pt. pk.oracke, com: 3890/ forms20/190servlet; jsessionid=0a0a0alaZZbag97 aa959F 3bed 3648005t ’_ ’_ ’_ % Internet A

Figura 5.17: Submissdo da requisicéo n° 10 do item n°1 para Workflow com sucesso.

Ao criar e submeter a requisi¢do na aplicacao de requisicdes é mostrada uma

mensagem informativa na parte inferior da aplicacdo que indica se a integragdo com o

software de workflow foi feita com sucesso ou ndo. Neste caso foi submetido o

pedido de requisi¢do n° 10 para o0 um computador do tipo desktop com o utilizador

Victor que pertence ao departamento de Vendas (Figura 5.17).
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5.2.3 Integracédo da aplicacao de Requisi¢cbes com solucéo de
workflow

@_]Process List - Netscape _I_I— m| 5'
:. File Edit Wew Go Bookmarks Tools  Window  Help

4. 2 -3 3 T —————— ot netarce_JetT_activeALLES i search| B -
| ek 7 e b Reload  Son I\‘; http: jfvrarting-pt.pt. oracke. com: 7780/ pls fwf fwf_monitor instance_list?x_active: ALL&x_ltemtypj&I it W

v B, £LMal A AM hHome 5 Radio FlNetscape QSearch| ,.,!Buukmarks

bo| _‘Pmcess List | b4
[ 9 ProcessTist 0 9 ORACLE
|Aproval;ﬁo de requisigfes |10 ‘ |Processo | | | |17-J'U'L—2005 18:26:24
a}i&,ﬂﬁ\f/@|mna | @"'ﬂl&é

Figura 5.18: Processo de aprovagéo de requisi¢do n°® 10 iniciado

Ao submeter a requisicdo é possivel acompanhar a execucao do processso de
workflow e retirar informacao para a sua monitorizacdo. O processo para a requisicdo
n° 10 foi iniciado (Figura 5.18) e aplicou automaticamente a regra de restricdo para 0s
bens do tipo “computadores desktop” requisitados por pessoas pertencentes ao
departamento de Vendas (Figura 5.19).

() Notifications List - Netscape 10| x|

File Edit View Go Bookmarks Tools  Window  Help
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Back Farward Reload Prink
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& o Wotifications List | -

( )« Notifications List[ % [ ? J ORACLE

Processo: Aprovagfio de recuisicdes, 10
Started: 17-TTL-2005 (0 Days )

‘ |VICTOR |Reguisi;§o recusadal |1?-J‘U‘L-2005 18:26:24 |1 Misnstes 56 Seconds ‘

View Diagram | Advanced Options |

% £ A 2 E3 | bome | L[ & 4

Figura 5.19: Requisicdo de item n° 1 recusada automaticamente (Victor do departamento de Vendas)
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&) Aprovacdo de requisicdes, REQ_ITEM, 10 - Netscape
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EndDate :
REQUISICAO : VYARCHAR2
NUWM_REQ : YARCHAR2 10
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End (&p
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Figura 5.20: Processo de requisi¢do n® 10 recusado.

Esta regra automaticamente aplicada pelo software de workflow também

informa automaticamente o utilizador da razdo pela qual houve essa recusa
preenchedo o campo das observac@es (Figura 5.20). Esta regra é implementada num

procedimento armazenado na base de dados que influencia o caminho seguido pelo

processo de workflow retornando o resultado verdadeiro (T) ou falso (F) consoante a

informacao contida na requisi¢éo criada (Figura 5.21).

%i‘ﬁtipo,ﬂtem,\/:‘l‘ and id_departamento_v="'1" )]then

(r‘esu'\tout i= 'COMPLETE:F';]

else resultout := 'COMPLETE:T';

end if;

wf_engine.setItemattrText (itemtype =» itemtype,

itemkey =» itemkey,
aname =» 'OBSERVACOES'
avalue == (O Departamento de wvendas

nido pode requisitar este
tipo de item.');

Figura 5.21: Regra de negdcio aplicada no workflow
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Para efeitos de ilustracdo é criada uma nova requisi¢do n°11 com o mesmo

utilizador mas desta vez com um bem do tipo “computador portéatil” com a
identificacdo n°2 (Figura 5.22).

n Server Forms Servic icrosoft Internet Explorer

=101 x|
File Edt Yiew Favorites Tools  Help
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@ Opening http: vmartins-pt.pt, oracle, com: §590/forms90/190servlet; jsessionid=0alalalaZZbada7 aad59F 3bed 36460031 ’_ ’_I_ # Internet A
Figura 5.22: Submissdo da requisigdo n® 11 para item n°2
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Figura 5.23: Requisi¢do n° 11 em aprovacéo no workflow
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Dado que esta requisi¢do n°11 ndo colide com a regra automatica descrita
anteriormente, o processo de workflow segue o seu caminho normal (Figura 5.23) e 0
superior hierarquico (EDUARDO) da pesssoa que criou a requisi¢do (VICTOR) é

notificado para dar o seu parecer (Figura 5.24).
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Figura 5.24: Notificacdo para pedido de aprovacéo de requisi¢cdo n°11
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Figura 5.25: Aprovacéo da requisi¢do n°11 no workflow.
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O utilizador EDUARDO vai poder dar o seu parecer acerca da requisicdo n°11
submetida pelo utilizador VICTOR (Figura 5.25). Neste caso s6 se mostra a
informacdo acerca do numero da requisicdo e da pessoa que a submeteu. Como o
objectivo é mostrar a especificamente a integracdo entre as diversas aplicacdes em
cada uma das perspectivas descritas neste trabalho ndo foi incluido na notificagdo
informacdo mais detalhada acerda da requisicdo. Para este caso a requisi¢do foi

aprovada (Figura 5.26).

() Motifications List - Netscape 10l =|
';Eile Edit Wiew Go Bookmarks Tools  Window  Help
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Wiew Diagram Advanced Options
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Figura 5.26: Término de processo de aprovagdo no workflow da requisi¢do n® 11.

Tendo sido aprovada a requisicdo, o processo de workflow chegou a seu fim
mas integrando-se entretanto com a componente de Messaging utilizada neste
exemplo para enviar uma mensagem a aplicagdo de Stocks informando da existéncia

de uma requisicéo aprovada (Figura 5.27).
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Figura 5.27: Término de processo de aprovacdo no workflow da requisi¢do n°® 11.

5.2.4 Integracéo da aplicacao de Requisicbes com solucao de
Messaging

A integracdo do workflow com Oracle Advanced Queueing 10g é feita através
de cddigo. Neste fase é enviada a mensagem fazendo o enqueue dela no Middleware
de Messaging atraves da invocacao do procedimento
BD_REQ.SUBMETER_MENSAGEM_AQ, passando como parametros o nimero da
requisicdo, a identificacdo do bem, a data da requisicdo e o nome do bem (Figura

5.28).
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procedure DESPACHA_REQ {itemtype in wvarchar?,

itemkey in wvarchar?,
actid in number,
funcmode in warchar?,

resultout out wvarchar?) IS

num_req_wv wvarchar2 (307;

BEGIN

-- Mesta fase & feito o engueue no AQ Messaging --

num_req_wv = wf_engine. GetItemattrText (itemtype =» itemtype,
Ttemkey == itemkey,
aname == 'NUM_REQ' J;

(E)d_r“eq .submeter_mensagem_aq (NUM_REQ_v, ID_ITEM,DATA, NOME_ITEM) ,]

Figura 5.28: Integracdo com Messaging

O procedimento invocado efectua uma operagdo de ENQUEUE
(DBMS_AQ.ENQUEUE) no sistema Oracle Advanced Queueing 10g enviando a
mensagem destinada a aplicacdo BD_STOCK, que representa a integracdo com a

aplicacdo de Stocks, através da fila de mensagens (queue) Q_1 (Figura 5.29).

create or replace procedure submeter_mensagem_aq (NUM_REQ in WARCHARZ,
ID_ITEM in WARCHARZ,
DATA in DATE,
MOME_ITEM in WARCHARZ)

is

engueue_options DEMS_AQ. engueue_options_t;
message_properties DBMS_AQ.message_properties_t;
recipients DEMS_AQ.agd_recipient_list_t;
message_handle RAW(1GD;

message Requisicao_t;

NUM_REQ_V WARCHARZ (107);
ID_ITEM_W WARCHARZ (107,
DATA_W DATE,

MOME_ITEM_V WARCHARZ (507;

EEGIM

(hessage HE Requisicao_t(NUM_REQ_V,ID_ITEM_V,DAT&_V,NOME_ITEM_V)J

recipients (1) := sys.agd_agent (' BD_STOCK'), NULL,NULLJ;

message_properties.recipient_Tlist := recipients;

(DBMS_AQ. ENQUEUEKqueue_name =» 'BO_REQ{Q_17,

engquele_options =» engueue_options,
message_properties =» message_properties,
payload =» message,

msgid =» message_handlel;
END;

Figura 5.29: Envio de mensagem no Messaging
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[ C:\WINNT', system32',crnd.exe - sqlplus bd_stock/bd_stock@orcl

Corpo de pacote criado.

SQL> EXECUTE_TRATA_REQUISICOES AQ.RECEBE REQUISICAO MESSAGING;
2 ©5.0@7.17 PORTATIL MARCA XPTO 1GB RAM 18BGB DISTO

Procedimento de PL/SQL conclutdo com Oxito.
SQL >

Figura 5.30: Recepcédo da mensagem na aplicagdo de Stocks com operagdo de DEQUEUE.

A aplicacdo de Stocks faz uma operacao de leitura de mensagems invocando a
API do sistema de Messaging com a operacdo “DEQUEUE” que esta no codigo
“TRATA_REQUISICOES_AQ.RECEBE_REQUISICAO_MESSAGING”  (Figura
5.30). E possivel neste caso visualizar o contetido da mensagem n°11.

E:"a,WINNT"-.‘systemSZ"‘.,cmd.exe - sqlplus bd_stock/bd_stock@orcl

SOL> execute trata_req.envia_email_item_disponivel(*11');
Procedimento de PL/SQL concluYdo com Oxito.
SQL> commit;

Conf irmakbo concluvda.

SOL >

Figura 5.31: Envio de email

Apos validar que o bem existe em stock é feita a integracdo com o sistema de
email da organizacdo através do protocolo de Simple Mail Transport Protocol
(SMTP) e da APl da base de dados “UTL_SMTP” incoporada no cddigo
“TRATA_REQ.ENVIA_EMAIL_ITEM_DISPONIVEL” (Figura 5.31). Neste caso €
enviado um email directamente para a pessoa que requisitou o bem informando-a que

o0 item requisitado ja esta disponivel para ser levantado (Figura 5.32).
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Name: Unread |_|_ Size [E2]
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21 ME

16MB

1ME
863 KB
1MB
109KE
926 KB
138 KB
31KB
602 KB

Vigw: IAH v| subject or Sender contains: Clear |

APROYACAO
[=1 Fwd: Announcement Consulting Portugal Maria Castelo
5 Auto Reply: [Fwd: RE: LLPHE - Contacto] o luis.morsira@aracls.com B
[=] Ethics and Business Conduct Course Reminder Notice: @ HRPolicy Training LI
=1 Beijinho de bom dia... o+ Cristina LI Ll
n

[ Subject: ITEM REQUISITADO 11 DISPONIVEL
From: APROVACAG DE REQUISICOES <victor martins@oracle.com =
Date: 16:30
To: vickor.marting <vickormartins@oracke coms
Ce: vickor.martins <victor.martins@oracle.com:

J ©Qitem da requisicao 11 esta disponivel & reservado em arwazemw.
R TR AR TRRATAEANARTAR AT AR ANAATARAT AT

& A 2 3 |

[ Unread: 13 | Total: 1320 ==

Figura 5.32: Recepcéo de email
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5.3 Descricéao funcional da segunda abordagem de integracéao
com BPEL

A ldbgica de integracdo das 3 aplicacBes segue 0s mesmos principios e
objectivos dos pontos anteriores, mas neste caso, a implementacdo suporta-se na
norma BPEL que permite um nivel de integracdo mais flexivel e que tira partido das
normas associados aos Web Services, nomeadamento o SOAP e o WSDL (Figura
5.33). Para este caso foram criados 2 Web Services, que permitem disponibilizar com
esta tecnologia respectivamente partes da aplicagdo de Requisi¢Oes e do sistema de

workflow que suporta a aprovacao das requisicdes submetidas.

XML -~ -
e Weh Service (WDSL
T
\@
Aplicagio Aplicagiio
Requisicies RH
2_]_ HTTP + SQAP
- Database Link
BD_REQ ] BD_RH
Oracle 10z
Oracle 10g _————___
C3
HTTP + S0AP
Weh Service (WDSL)
4 APIPLISQL
XM Oracle Workflow Aplicagio
I ] Stocks
s { QC4J ]
Engueue Message
BD_STOCK
Dey Message -
(PL/SQL) Oracle 10g
Oracle 4.Q. for Messaging Middleware

Figura 5.33: Integragdo com BPEL

Esta abordagem esta suportada no BPEL Process Manager que permite criar as
suas definicdes e executa-las de forma a poder integrar os diferentes Web Services.
Neste caso, 0 écran da aplicacdo de Requisi¢des deixa de ser utilizado, passando a ser
utilizado um écran em HTML directamente no Web Browser. Esse novo écran permite
introduzir a informacéo relativa a requisicao e integra-se directamente com o sistema
de execucdo do BPEL. Essa informacdo pode ser submetida em HTML ou

directamente em XML.
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5.3.1 Web Service para aplicacdo de Requisicdes

%: New Gallery

Filter By: |n|| Technologies 'l

-Enterprise Javabeans (EJB)
-TopLink.

eh Services
[=-Client Tier

L Swing AT
“Swing/IClient For ADF
[=]-Database Tier

\...Database Files
-Database Objects

L Offline Database Ohijects
[#-Web Tier

Ao |

Categories: Items:
[#-General &F Java Web Service
L:—‘_I---B_usiness Tier &

+--Business Components

@3 M5 Web Service
e SOAP Server Connection
@2 UDDI Registry Connection
@ ‘iWeb Service Diagram

& Web Service StubySkeleton
% W3DL Document

eb Service

Description:

Launches the Create PLISOL Web Service wizard, which allows vou to publish & web
service based on PLISCL program units stored in PL{SQL packages.

Ta enable this option, you must select a project or a file within a project in the Application
Mavigatar,

ok I Cancelar

Figura 5.34: Criacdo do Web Service para a aplicacdo de Requisicdes

Para este exemplo € criado o primeiro Web Service “inserir_requisicao” que

permite invocar um procedimento armazenado PL/SQL que recebe informagdo da

requisicdo em XML e cria o registo na respectiva base de dados BD_REQ na tabela
REQUISICOES (Figura 5.34). A identificacdo deste Web Service é feita através da

norma WSDL e que define, entre outras coisas, 0 seu nome (“inserir_requisicao”), as

mensagens de input e output e respectivas operagdes (“inserirRequisicaoORequest” e

“inserirRequisicaoOResponse™) e informacdo para a comunicacdo com o protocolo

SOAP, nomeadamente o estilo de operacdo (Remote Procedure Call - RPC) e a sua

localizagdo na rede em *“http://vmartins-pt:8893/requisicoes_ws-Projectl-context-

root/Inserir_requisicao” (Figura 5.35).
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=181 x|

File Edit Format Help

<7xm] version = '1.0' encoding = 'UTF-8'7>

<! —-Generated by the cracle JDeveloper 10g web Services wSDL Generator--:
<!--Date Created: sSun Jul 17 23:54:47 BST 2005-->

<definition

Thserir_req ws/msarwr requisicao.wsdl"”
SAschemas. xmlsoap. orgswsdl

http: /A www, w3, org/200L AmLschema”

http://schemas. xmlsoap. nrg/wsd'\/snap/

http

Da

n: http://inserir_req ws/inserir_requisicao.wsdl"
tnsl="http://inserir_req_ws/Inserir_requisicao.xsd"s
<types:>
<schema

targethamespace="http://inserir_reg ws Inserir_requisicao. xsd"
xmins="http //mnfw w3.0rg/2001/xmMLschema”
xm]ns.SOAF' -ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soaps/encoding/" />

Tywhe

<message name="inserirfequisicaoORequest”>
<paft name="numreq” Type="xsd:string"/>
<part nam

Jdrequisitante” type="xsd:string"/>
fditem” type="xsdistring"/>

<part nama=
justificacan” type="xsdistring"/>

<part name=

<Message Mame= Tnser1rRequis]CanUResponse >
<part name="return” type="xsd:istring"/>
</message>

<POrt1ypE rame= IASer1r_TequisT1CanrortIype >
<opgration name="inserirReguisicao’>
TAPUT name="1nserirredquisicaotReqlest  message= ths:inserirrRequisica0irequest />
Euutput name="inserirfequisicaniResponse” message="tns:inserirkequisicacOresponsa” /)]
</OpEF At 10ns
</portType>
<binding name="Inserir_requisicacBinding” type="tns:Inserir_requisicaoPortType’s
<soap:hinding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap. org/soapshttp’ />
<operation name="inserirraguisican”s
S04ap:operation soapactio sty
<TRPOT AaME="Ths&r 1FREGUT1S 1CanUR eque
<soap:hody use="encoded" namespac
</inputs>
<output name=”1’mser"’|r‘Reau1’sicaoORespDnse“>
<soapibody use="encoded" namespace="inserir_requisicao” encodingstyle="http://schemas.xmlsoap.org/ soap encoding/ />
</ /outputs
</operation:
</binding>
<seryice name="inserir_requisicao’>
<port_name="Inserir_requisicaoport” binding="tns:Inserir_requisicaoBinding"s
{zsopap:address Tocation="http:/ /vmartins-pt:8893/requisicoes_ws—Projectl-context-root/Inserir_requisican /=)
</port>
</servicer
</definitionss

< I_I_I

Figura 5.35: Especificagdo WSDL do Web Service para a aplicacdo de Requisi¢des

rpc
=
inserir_reguisican” encodingstyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />

Com a ferramenta de programacéo Oracle JDeveloper 10g é feito o deployment deste
Web Service numa componente do tipo Servidor Aplicacional, denominado Oracle

Container for Java (OC4J) ficando desta forma disponivel e acessivel (Figura 5.36).

& Oracle JDeveloper 10g - requisicoes_ws.jws : ProjectL.jpr =151 x|

File Edt Yiew Search Mavigate Run Debug Versioning Tools Window Help

O=w@d PN XBR BEW 9 @ « 0 EHEENE G

BDOracIelUgB‘bpeﬂ[@Hellochent‘]ava”<%web‘xml”%InsErirJEuuisi(ﬂﬂ-wsdl v | 4 Property Inspectar X
CTEE 099 = <7xml version = 'l.0' encoding = 'UTF-&'7> A = L
(B applications <!--Generated by the Oracle JDeveloper 10g Ueb Serwices WSDL Generator--3
@JZEESamD\ES <!--Date Created: Sun Jul 17 23:54:47 BST 2005-->
= P requisicoss_ws <definitions
=] D Project1 name="inserir_requisican™
-8 Application Sources targetNamespace="http: //inserir_req_ws/inserir_requisican.wsdl”

[=1-(TP inserir_req_ws

88 Inserir_requisican
(2 weh Cantent
£ WEBHINE

http: //ochenas.xulsoap. org/wsdl/"

rxsd="http: /A w3 org/ 2001 AXMLEchena™ -
xmlns:soap="http: //schemas.xnlsoap. org/wsdl soap /™
®ulns: the="http: //inserir req ws/inserir requisicac.wsdl™

L i webxml

[ Resources smlnsinsl="http: //inserir_req ws/Inserir_requisicac.xsd™s

B <types
P sampleDs G
@ Testes JAVA targetNanespace="hrrp: //inserir_req ws/Inserir_requisicac.xsd”
B workspace1 sulns="http: / fwne. w3, org/2001 /XMLEchena™

xulns: $0AP-ENC="http: //schewas.xulsoap. org/soap/encoding/” />
</typesz

<message name="inserirRequisicaclRequest™s
«part name="numReq” type="xsd:string”/>

bl > <part nane="idRequizitante” type="xad:string”/>

ADIZ'hCEtiG"VSJ |2 Connections @ <part nane="idlten"” type="xad:string”/>

<part name="justificacan” type="xsd:string” >

|| WebServices.deploy - Structure L X -

E]g’ E| Esource| 4] |

7% Type: WAR File X

7% WiR: D:OraBPEL1Oglintegrationt] | L
* B EAR: DA\CraBREL1 Dgintegration!

Messages||BPEL Massagss || @Pweb Services | [Deployment |
otification == Application Deployer for requisicoes ws-Projectl-US COMPLETES [ 2005-07-17T23:55:55.680B5T ] =

Exit status of 0C4J adwin tool (-deploy): 0
D:\0raBPELLOg, jdk}jreybint javaw. exe -jar D:40raBPEL10gYintegration’jdev)jZesthoneladnin. jar ormi://wmartins-pt
Exit status of 0C4J adwin tool (-bindWebdpp): 0

=3
Sse the following context raot(s) to test your web application(s]:
E ttp://vmartins-pr: 8893 /requisicoes_ws-Projectl-context-root
£ Flapsed time for deployment: 17 seconds
B|---- Deployment finished. --—-  17/Jul/2005 23:55:59
1| | a ]
(Elstructure | [ BJstructure | &[5truct. |4 | i
D:1OraBPEL10glintegrationtjdevijdevimyworkirequisicoes_ws\Project1iWebServices.deploy | Editing

Figura 5.36: Deployment do Web Service no OC4J
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/J Oracle Application Server Containers for JZEE 10g - Microsoft Internet Explorer =101 x|
Fle Edt Yew Favortes Tooks Help |

dBack + = - @) it | Qsearch [ElFavorkes EiMeda o4 | BN S -
Address [{&] hitp:/fvmartins-ptiaags] =] @ao |Links »
Google - | || @psearchwed - | §2 | Bheszblocked Elavtoril | Edoptions 2

Oracle Application Server Containers for J2EE 109 (9.0.4.0.0)

Welcome! Your server is now running and you can start deploying your J2EE 1.3 applications.
Information
Thizs version of Oracle Application Server Containers for J2EE 10g (DC4J) is J2ZEE 1.3 compatible.

For maore information on 24 including documentation, samples, technical notes and updates see the OC4J page on
OTHM hitp:#/otn.oracle.comitech/java‘ocd).

For OC4J demos, see the OC4J demo page on OTN hitpeifotn oracle comitechijavaiocdidernos/a04

For general Oracle Application Server 10g product information, see hito.Yotn.oracle. com/productsfias/content.himl and
http: iy oracle comfip/deploviasdindes htrml

e invite you to collaborate with other J2EE developers and members of the OC4J user community using the J2EE
dizcussion farurm on the Cracle Technology MNetwork (OTN)

Important JOK 1.4 Information fis

Incompatbilities Between Java 2 Platform, Standard Edition, +1.4.0 and +1.3

Documentation

The complete Cracle Application Server 10g documentation set is available online from the docurmentation area of OTN
http:/fotn oracle comfdocumentation'content html

=l
[&] Done [ [ | | Localintranet A

Figura 5.37: OC4J para disponibilizar os Web Services baseado na plataforma J2EE

O OC4J é uma componente do servidor aplicacional da Oracle e permite um acesso
via HTTP no porto 8893 a um conjunto de servigos e aplicagdes como sdo por
exemplo os Web Services (Figura 5.37). Através do protocolo HTTP pode-se aceder
ao Web Service através do URL “http://vmartins-pt:8893/requisicoes_ws-Projectl-

context-root/Inserir_requisicao” (Figura 5.38).

7} inserir_requisicao Web Service - Microsoft Internet Explorer i [=] 3]
Eile Edit Yew Favorites Tools Help |

dBack - = - (@[] & @earch GdFovortes Meda (4| BY- S -
Address |e_"| hktp: ffwmartins-pt: G893 requisicoes_ws-Project 1 -conkext-root/Inserir_requisican j 6>Gn |L\nk5 &
Google - | || Bpsearchweb - | gD | Bheeztiocked {Elauorl | Bdoptions

Bl

inserir_requisicao endpoint
Faor a formal definition, please review the Service Description (rpc style)
inserir_requisicao service
The following operations are supported
+ inzerirRequisican
ocdj client
The java proxy is packaged in a jar either as classes or sources files

o ProcyJar
« Proxy Source

I
@] pone [ [ | B8 ocalintranet 7

Figura 5.38: Web Service para a criacéo das requisi¢cdes com operagdo “inserirRequisicao”
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/Inserir_requisican?WsD

Fle Edit  View orites  Tools  Help ‘
gk » = - (D 2 | Qsearch GaFavortes Dreda | By S = -
Addvess [&] hittp:fvmartins-pt:8893jrequisicoes_ws-Project] -context rootInserir_requisicao/SDL =] @eo |unks

oogle ~ - SearchWeb - 462 blocked Gutafl Optians ’
G &

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<!-- Generated by the Oracle JDeveloper 10g Wek Services WIDL Generator -->
«<!-- Date Created: Zun Jul 17 23:54:47 E3T 2005 --3
- <definitions name="inserir_requisicao"
targetNamespace="http:/ finserir_req_ws/finserir_requisicao.wsdl"
#mins="http:/fschemas.xmlsoap.org/vesdl/"
srnins: wsd="http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
#mins: soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap /"
srins: tns="http:/ finserir_req_ws/inserir_requisicao.wsdl"
xmins:ns1="http:/ finserir_req_ws/Inserir_requisicao.xsd">
- <types>
«<schema targetMamespace="http://inserir_req_ws/Inserir_requisicao.xsd"
smins="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" zmins: SOAP-
ENC="http:/fschemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</types>
- <message nam

="inserirRequisican0Request"=
umReq" type="xsd:string" />
dRequisitante" type="xsd:string" />
:string” />
«<part name="justificacao" type="xsd:string" />
</messages>
- <message name="inserirRequisicaoOResponse":
=part name="return" type="xsd:string" />
< /message=
<portType name="Inserir_requisicaoPortType":
- «<operation name="inserirRequisican">
<input name: serirRequisican0Request” message="tns:inserirRequisicaoORequest" />
<output nam nserirRequisicao0OResponse”
message="tns:inserirRequisicanOResponse" /=
</operation=
</portTypes
- <hbinding name="Inserir_requisicaoBinding" type="tns:Inserir_requisicaoPortType">
«<zoap:hinding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />

— enneratinn name="insarirRenuisican~- _I

&1 0ore [ [ [ B
Figura 5.39: WSDL do Web Service

A descricdo do Web Service através da norma WSDL esta disponivel na rede como
OC4J) e através do endereco: http://vmartins-pt:8893/requisicoes_ws-Projectl-
context-root/Inserir_requisicao?WSDL (Figura 5.39). Pela mesma via é também
possivel invocar directamente o Web Service através de um écran em HTML que

permite inserir 0s parametros necessarios (Figura 5.40).

< inserir_requisicao Web Service - Microsoft Internet Explorer ;IEIZI
File Edit Wiew Favorites Tools Help ﬁ
Back v = - @D 74t | Qisearch  [GFavorites  (fiMedia 4 ‘ B S A -

Address I@jhttp:jjvmartins—pt:EE93,|’requ\sicnes_ws—Pm]ect1—mntext—mﬂtfInserir_requ\sican?nperatinn=insarirRequis\caﬂ = @ |Links »
Google - | x| Epsearchweb ~ | g2 | Fh4szblocked {Elacorl | Edoptions

=

Click here for a complete list of operations.

inserirRequisicao

Test

To test the operation using the HTTP GET protocal, click the 'Invoke' buttan.

Parameter Type Value

numReq string |33

idRequisitante string |1

idltern string |1

justificacao string |Teste via Web Senice

Invake |

=
@l pore T [ Eoamae
Figura 5.40: Ecran de teste para a operacio de “inserirRequisicao” da requisigio n°33
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; http:/ /¥martins-pt:8893,/requisicoes_ws-Projectl-context-root/Inserir_requisicao?invoke: =0 ﬁ

File Edit “ew Favorites Tools Help “
D 9 A Dsearch [EFavorites EMedis 8 | Ey S = -

Address [&] http:{jvmartins-pt:8893/reuisicoes_ws-Projert 1-context-ront Tnserir_requisicaofinvoke=inserirReqisic anfnumRen=33aidRenuisitante=13irdTtem=1&justficaran=Test v | (Ga | Liks

Go glEv - @%SearchWeb - @ Elqszblacked EOptlons

=?uml version="1.0" encoding="UTF-8" 7> J
- <S0AP-ENY:Envelope zmins: S0AP-ENY="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
smins:xsi="http:f fvww w3.org/ 2001/ XMLSchema-instance" xmins: xsd="http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
- <S0OAP-ENY:Body>
- =znsliinserirRequisicaoResponse xmins:nsl="http://inserir_req_ws/inserir_requisicao.wsdl" S0A4P-
ENY:encodingStyle="http:/ fschemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<return wsiitype="wsd:string">REQUISICAQ33 CRIADA .</return:>
</nsliinserirRequisicacResponses
</SOAP-ENY: Bodys
</S0AP-ENV:Envelopes
H

€] Dong Local intranet

Figura 5.41: Resposta do Web Service apds a sua invocagao

A invocacdo directa do Web Service “inserir_requisicao” retorna uma
mensagem em XML com o resultado da operacdo e correspondente a definicdo
WSDL (Figura 5.41). Para verificar o real sucesso da operacdo é feita uma query a
base de dados na sobre a tabela REQUISICOES (Figura 5.42): “select
num_req,id_funcionario,id_item,nome_item,justificacao from requisicoes where

num_req="'33";”

[ ]C:\ WINNT sy stem32' cmd.exe - sqlplus bd_req/bd_reg®orcl

1 1 DESKTOP MARCA XPTO 2GB RAM
Teste via Heb Service

SaL >
SAL>

Figura 5.42: Query sobre tabela Requisi¢des com registo da requisicdo n°33 subemtido por Web Service
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5.3.2 Web Service para solucdo de workflow para aprovacgéo de
requisigoes

Com a mesma légica e os mesmos procedimentos para a criagdo do Web
Service anterior, € aqui criado um segundo Web Service que permite invocar o sistema
de workflow que permite a integracdo entre a aplicacdo de Requisicdes e a aplicagéo
de Stocks. Este novo Web Servive denomina-se “chama_wf_ws” (Figura 5.43).

File Edit Mew Favorites Tools Help ﬁ

Back ~ = - (£ ot | Qsearch [FFavorites  EPMedia ®| - S -
Address I@j http: ffvmartins-pk: 8893 raquisicoes_ws-Project2-context-root/Chama_wF_wms?WSDL j 6>Go |Links »
Google - | || Epsearchwet - | §2 | Brdezblocked [Erutor | Fdoptons

=7?uml version="1.0" encoding="UTF-8" 7= ;l

gl-- Generated by the Qracle Jheveloper 10g Wek Services W3IDL Generator -—->
«<l-- Date Created: Mon Jul 15 02:04:27 B3T 2005 -->
- <definitions name="chama_wf_ws"
targetlamespace="http:f /chama_wf_ws/chama_wf_ws.wsdl"
smins="http:f/schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
wmins:xsd="http:f /www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
smins: soap="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmins:tns="http:f/chama_wf_ws/chama_wf_ws.wsdl"
wmins:ns1="http:/ fchama_wf_ws/Chama_wf_ws.xsd">
- «types=
zschema targetMamespace="http://chama_wf_ws/Chama_wf_ws.xsd"
smins="http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema" zmins: SOAP-
EMC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</types>
<rmessage name="chamaWorkflowDRequest">
<part name="numReq" type="xsd:string" />
zpart name="idRequisitante" type="xsd:string" />
<part name="nomeRequisitante" type="xsd:string" />
<part name="idltem" type="wsd:string" />
<part name="justificacaon" type="xsd:string" />
</message=
<message name="chamaWorkflowOResponse">
<part name="return" type="xsd:string" />
</message=
zportType name="Chama_wf_wsPortType"=
- =operation name="chamaWorkflow"=
<input name="chamaWorkflow0ORequest" message="tns:chamaworkflowORequest" /=
<output name="chamaWorkflowOResponse"
message="tns:chamaWorkflowOResponse" />
</operation=
</portTypes
<hinding name="Chama_wf_wsBinding" type="tns:Chama_wf_wsPortType">
<spap:hinding style="rpc" transport="http:f/schemas.xmlsoap.org/soap/http" /=
- <operation name="chamaWorkflow">

|@ Done

Figura 5.43: WSDL do Web Service do sistema de workflow
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3 chama_wf_ws Web Service - Microsoft Internet Explorer _0l x|

File Edit “Wew Favorites Tools Help ﬁ

Back » = - (D it ‘ {Qhsearch [SgFavorkes  Meda ®| BS =
Address I&j http:fivmartins-pt:5593/requisicoes_ws-Project2-context-rootfChama_wf_ws j @Go |Links &
GODS]Ev I j| %Search Web v| @ | @462 blocked EAUtoF\II | EOptions v

[

chama_wf_ws endpoint
Far a formal definition, please review the Service Description (roe sfyie).
chama_wf_ws service
The following operations are supported.
« chamaorkflaw
ocdj client
The java proxy is packaged in a jar either as classes or sources files.

o Prosy Jar
o Priocgy Source

=
|&] pone ’_ ’_ ’_ E Local intranet 4

Figura 5.44: Web Service para invocagdo do sistema de workflow de aprovacéo de requisices

Na mesma ordem de ideias, este segundo Web Service pode ser acedido
directament via http no enderco “http://vmartins-pt:8893/requisicoes_ws-Project2-
context-root/Chama_wf_ws” (Figura 5.44) e pode também ser invocado directamente

pela mesma via (Figura 5.45).

File Edit Miews Favorites Tools Help ﬁ

GBack - = - @ ﬁ| iQhsearch [FFavorites EPMedia (4 | EN-S = -

Address I@ htkp: ffvmartins-pt: 8893 requisicoes _ws-Project2-context-rootChama_wf_ws?operation=charnatwarkflow j 6>G0 | Links **
Google - | || Epsearchweb - | g3 | Brdszblocked {Eruicrll | @doptions
Click here for a complete list of operations. -
chamaWorkflow
Test

To test the operation using the HTTP GET protocaol, click the 'Invoke' button.

Parameter Type Value

numRedg string |44

idRequisitante string |1

nomeRequisitante string |V|CTOR

iditermn string |2

Justificacao string ITeste via YWeb Service para chamar Workflow =

i
[&] pone l_ l_ l_ E Local intranet v

Figura 5.45: Ecran de teste para a operacéo de “chamaWorkflow” da requisicao n°44
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; http://¥martins-pt:8893,requisicoes_ws-Project?-context-root/Chama_wk_ws?invoke =chamaWorkfowen - Micrasoft 1 t _|E| él
Eile Edit Yiew Favorites Tools Help
d=beck - = - () el | Qsearch [GlFavorites  @fMedia (4 ‘ B S =i -
Address |g‘| hitp:ffvmartins-pt: 6635 requisicoes_ws-Praject2-cantext-raok]Chama_wf _ws?invoke=chamawWaorkFlowinumReq=44GidRequisitante=1&nameR equisitante=YIC TOREI j a0 |L|nks £2)
Google - I jl 5 52arch web v‘ b | ez blacked ] nutorl | Fdomtions
=]
=7uml version="1.0" encoding="UTF-8" 7=
- <SOAP-ENV:Envelope xmilns: SOAP-ENY="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
smins: xsi="http:/ fwww.w3.org /20017 XMLSchema-instance" xmins:xsd="http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
- <SOAP-ENY:Bodyz>
- znslichamaworkflowResponse rmins: nsl="http://chama_wf_ws/chama_wf_ws.vsdl" SOaP-
ENY:encodingStyle="http:/ fschemas.xmlsoap.org/soap/encoding /">
<return xsitype="xsd:string">PROCESS044 INICIADO.</return:
</nsl:chamaworkflowResponses
</SOAP-ENY Body>
=/S0AP-ENY: Envelope:>
|Ej Done ,7’7’7 E Local intranek 4

Figura 5.46: Resposta do Web Service ap6s a sua invocagao

A invocacdo directa deste segundo Web Service retorna informagcdo em XML
indicando que o processo de workflow foi iniciado com sucesso. Esta € a mesma

informacdo que seréa passada ao sistema que executa o BPEL (Figura 5.46).

=l0lx|

(@0 Notifications List - Netscape

ile Edit Miew Go Bookmarks Tools  Window  Help

; ﬁ - 'é' =4 \a ‘gg I& http:,l’,l’vmartins—pt.pt‘oracle.com:??Sﬂfplsiwf,iwf_mon\tor‘envelope?x_itam_type=REQ_ITEMj é‘Searchl ﬁ T
rint

i Back. Forward Reload Stbp
B, £hMal A AM 4hHome v Radio MlMetscape QSearch| ..,!Eookmarks

| lNatlflcatmns List |
( AP Notifications List & 9 ORACLE

Processo: Aprovagio de requisigies, 44
Started: 18-TUL-2005 {0 Days )

| |EDUARDO ‘Noﬁﬁca supetior hierérmuicolE ‘wfmfzoos 02:17:53 |6 Seconds |

X

View Diagram | Advanced Options |

% &b A 2 (8 | bone | Rl
Figura 5.47: Requisicdo n°44 submetida por Web Service sujeita a aprovagdo no sistema de workflow

A invocacdo directa deste Web Service criando a requisi¢do n° 44 despoletou o
software de workflow que segue exactamente 0s mesmo passos e regras explicadas

nos pontos anteriores na primeira abordagem de integracdo deste capitulo (Figura

5.47).
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) Aprovacdo de requisicdes, REQ_ITEM, 44 - Netscape i [ 55

File Edit Wew Go Bookmarks Tools Window Help

ﬁ A &“ ™ \a ‘ggv I& http:,l’,l’vmartins-pt.pt.oracle.com:??Sﬂ,l’pls,l’wffwf_monitor.html?x_item_type:j é‘Searchl I&:it *
tin

i Back Forward Reload Stbp
v By EbMal &AM 4hHome & Radio Blnetscape G4 Search | ‘tBookmarks

) l Aprovacio de requisiciies, REQ_ITEM, 44 | x

( i ViewDiagram[ % [ ? J ORACLE
‘ Processo : REQ_ITEM 44 ‘

I e (12 | »
* v True %ﬂl Aprovade

>

Smnt Tram requisigao Actwaliza e End (Aprovado)
supenor desoacha
hierarquico requisigac
alse
Recusado
D
Reauisicao
rec usa da
Esh

Current Location :P P

flem Type : Aprovagao de requisicbes(REQ_ITEM)
Activity Name : Processo (PROCESSO)
Description :
Actlivity Type :  Process
Message :
Function :
Result Type : Resultado 2 (RESULTADOZ)
[Abortp | [suspendp IE P | |Reassign| [Expedite| | Attribute |
e £ A 2 Ed) | Applet oracle.apps.fnd.wF.Monitor started | '@E 4

Figura 5.48: Requisi¢do n°44 submetida por Web Wervice

O processo n°44 iniciado através do Web Service “chama_wf_ws” notificou o

superior hierarquico da pessoa que criou a requisi¢do n° 44 (Figura 5.48).
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5.3.3 BPEL para processo de requisicdes

A norma BPEL permite definir em XML a integracdo de sistemas através da
invocacdo de Web Services numa logica processual. Para este exemplo vai ser criada
uma definicdo BPEL denominada “REQUISICOES BPEL” (Figura 5.49). Este
processo serd do tipo sincrono significando que logo ap6s a invocagdo do processo é
esperada uma resposta. Toda a informacdo veiculada estara estruturada em XML cujo
namespace sera “http://xmins.oracle.com/REQUISICOES BPEL”. Esta defini¢do €

implementada em Oracle BPEL Process Manager 10g.

&% BPEL Process Project x|

Create a BPEL project in the specified waorkspace, The location For the BPEL
process is initialized based on either the current workspace or the new default
waorkspace, Change these values to create the BPEL process in another location
ot with another name.

BPEL Process Mame: IREQUISICOES_BPEL

Mamespace: Ihttp:ll'll'xmlns.oracle .comREGUISICOES_BPEL

Template: ISynchronuus BPEL Process LI

Praoject Content

[v Use Default

IREQUISICOES_BF‘EL

|jdev'l,m';.fwu:urk'l,requisicu:ues_ws'l,REQLlISICOES_BPEL

Cancelar

Auilio |

Figura 5.49: Criacéo do projecto BPEL sincrono “REQUISICOES_BPEL” no BPEL Designer

Esta ferramenta permite conceber graficamente as definicbes BPEL criando
automaticamente a respectiva estrutura em XML, permitindo também fazer o
deployment da respectiva definicdo no Oracle OC4J que suporta o Oracle BPEL

Process Manager (Figura 5.50).
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{-“f Oracle JDeveloper 10g - requisicoes_ws.jws : REQUISICOES_BPEL.jpr : D:\OraBPEL10g'integration’jdev' jdev’ |5 x|

File Edit Yiew Search Mavigate Run Debug Versioning Tools Window Help

DSBS oY XBR BZEMN @ @« @FEEND S

Applications - Mavigator 11 x| |=2REQUISICOES_BPEL.bpel | BHREQUISICOES_BPEL wsdl ¥ £ Component Palette L X
+ Ef 8 @ =5=.:: - | = = N (i
=R J Q| YH | ZEH > Drill Dowin Stack: I -I of Process Activities =
Applications Q Painter =l
@ J2EESamples Partner Links _ Partner Links - .
EI @ requisicoes_Ws — i Assign
i m-O Projectt e . :
P " Compensate
@O projectz o (44 comp
E---_D REQUISICOES BPEL r Y Emply
H =118} Integration Content e [
e[ bpel el ) @ Flow ]
%Partnarunkﬁl.wsd\ ) E J : -
e B PartrerLink_2.wsdl 3 3 = R
=3 REQUISICOES _BPEL bpel recehvelnput el
E %REQUISICOESiBPEL‘wsdI o
@ SampleDB 2| Java Embedding
-1 Testes_dava = »
B werkspaced 7 Matification
Aesign_1 ‘-..3 PartnerLink ﬂ

5y Assign_3 - Property InsfL X

] e
p 3 e
PartrierLink _Inserir_requisican

Inserir_Requisicas

. Diagram View || <25ource | foinCondiion
%App\ications E‘}Connectmns .";‘—._t,Run
X |Messages |BPEL Messages

= REQUISICOFS_BPEL.bpeI - Struckure L x| | [ Feginning Deployment Process. ..
<y (=@ E-,’ E| Compiling...
Compiling D:\0raBPEL1OgYintegrationtjdevyjdevinyworklrequizsicoes wa\REQUISICOES BPELVREQUISICOES EPEL.bpel

T & . Create Edit J Delet
_ o BPEL suitcase generated in: D:\0raBPEL10g)integration’jdev’ jdewi\mywork)requisicoes_wsyREQUISICOES_BPELYoutput

E| LJ Activity Structure
R

: fo [2:46:19] Successful compilation: 0 errors, 0 warnings.
T ﬂ;J'DEplnying to http://localhosc:9700 domain: default. Please wait....
B [2:46:20 AM] bpel PEQUISICOES_BPEL_l.0.jar deployed successfully .

™ Show Detailed Node Infarmation a8
=
(%] Structure | [E]Structure || %] Structure | 1| | _PI
[2:46:20 AM] bpel_REGUISICOES_BPEL_1.0.jar deploved successfully | | IMap file editing

Figura 5.50: BPEL Designer — Concepcéo grafica e deployment do processo BPEL

A definicdo grafica deste processo BPEL estd estruturada por 7 etapas
processuais e 3 partnerlinks que correspondem aos 3 pontos de interaccdo com este
processo BPEL (Figura 5.51). A primeira etapa “receivelnput” trata de receber
informacdo em XML que representa a requisicdo que se quer criar e submeter para
aprovacdo. A segunda etapa “Assign_1" trata de passar a informacdo necessaria para
variaveis internas de forma a passar somente 0s parametros necessarios aquando da
invocacdo dos Web Services. A terceira etapa “Inserir_Requisicao” trata de invocar de
forma sicncrona o Web Service “inserir_requisicao” armazenando o seu resultado. A
quarta etapa “Assign_2” trata de utilizar o resultado encontrado na etapa anterior de

forma a poder invocar o préximo Web Service com 0s parametros correctos.
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Partner Links Partner Links

receivelnpukt

PRGBPPD o

Assign_1

BN » 3 o

PartrerLink_Inserir_requisicao
Inserir_Requisicao

client
Assign_2

T

ol i

e ¢ « B
PartrerLink_Charna_waorkFlow

Chama_wiorkflow

Assign_3

a BY

replyCutput

=

Figura 5.51: Diagrama BPEL do processo “REQUISICOES_BPEL”

A quinta etapa “Chama_Workflow” invoca sincronamente o Web Service
“chama_wf_ws” de forma a iniciar o processo de workflow para aprovacéo do pedido
de requisicdo e armazena o resultado dessa invocagdo. A sexta etapa “Assign_3” trata

a informacdo recebida na etapa anterior de forma a poder preparar o resultado final
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deste processo BPEL. A sétima e Ultima etapa “replyOutput” retorna o resultado final
para o sistema que invocou este BPEL.

& Create Copy Rule x|
~ From - To
Type: I\-'ariable ;l Type: I\-'ariable LI
L:| Yariables J_:| ‘Variables
=l-®3 Process == Process
E|J_:| Variables E|LJ Variables
E-£] input¥ariable &£ ] input¥ariable
: E|=_;] payload {j output¥ariable
[=)<ep client:REQIISICOES_BPELProcessReque E{j Inserir_Requisicao_inserirRequisicao_In|
fongod clienkiMUM_REQ ! B fidRequisitante

- numReq
= idltem
= justificacan

»
i g0y client:ID_REQUISITAMTE
{j Inserir_Requisicao_inserirRequisicao_0Ou
-0

fgod client: IUSTIFICACAD

{j output¥ariable

{j Inserir_Requisicao_inserirRequisicao_In|
{j Inserir_Requisicao_inserirRequisicao_DOu
{j Chama_Workflow_chamaWorkflow_Inpul
{j Chama_Workflow_chamawWorkflow_0Outp

Chama_Workflow_chamaWorkflow_Inpul
Chama_Workflow_chamaWorkflow_0Outp

Kl I ICI [N KT I i

[™ Show Detailed Node Information [ show Detailed Made Information

#Path: |,-’Client:REDUISICDES_BPELP::DCESSREQ‘LJ.ESU|

Help | oK Cancel

Figura 5.52: Associagéo e passagem de valores entre parametros do BPEL e dos Web Services

A passagem de valores é feita nas etapas do tipo “Assign” que permitem tratar
a informacdo em xml que é veiculada ao londo do processo BPEL. No caso da etapa
“Assign_1" sdo passados os 4 valores existentes na estrutura em XML que esta na
“inputVariable”. Essa estrutura € normalmente denominada de payload e tem toda a

informacdo que é enviada ao sistema que executa as definicbes BPEL.

Dado que este exemplo em BPEL sO recebe o numero de identificacdo da
pessoa que cria a requisicdo, o Web Service “inserir_requisicao” retorna o valor
correspondente a0 nome completo dessa pessoa (Figura 5.52) e que esta na tabela
FUNCIONARIOS da base de dados da aplicacdo de RH.
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b vmartins-pt:8893 /requisicoes_ws-Project1-context-root/Inserir_requisicao?invoke=inserirk - Micro: — ID 1'
File Edit Wew Favorites Took Help ﬁ
$=Eack ~ = v B 7t | Qhsearch (G Favorites G Media ®| S = -

Address I@ http:,l’,l’vmartins-pt:8893,|’requisicoesfws-Project1-context-ro0t,l’Inserirfrequisicao?invoke=inserirReauisicao&numReq=333&idRequisitante=1&idItem=j @Go | Links **

Google - | =|| Besearchweb ~ | §2 | Eh4ezblocked E)autorl | Poptions A

<txml version="1.0" encoding="UTF-g8" 7>
- <S0OAP-ENY:Envelope xmilns: SOAP-ENY="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
smins: xsi="http:/ /www.w3.0rg/2001/ XMLSchema-instance"
uimlns: xsd="http:/ /www.w3.0rg/ 2001 /XMLSchema":>

- <S0OAP-ENY:Body>
- <nsliinserirReguisicaoResponse xmins:ns1="http:/ finserir_req_ws/inserir_requisicao.wsdl" SO&AP-

ENY: encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/encoding /">
<return xsi:type="xsd:string"'>=¥ICTOR</returnz
</nsliinserirRequisicaoResponses
</SOAP-ENY Body>=
</SOAP-ENY: Envelope=
El

|@ Done ,7 lili E Local intranet 4

Figura 5.53: Alteracéo da resposta do Web Service da aplicagdo de Requisi¢des que retorna nome de requisitante

O valor retornado pelo Web Service invocado € armazenado na variavel
“return” (Figura 5.53) e automaticamente mapeado para 0 parametro ‘“nome

Requisitante” do segundo Web Service “chama_wf ws” (Figura 5.54).

@ Edit Copy Rule

- From - To
Type: EEYE] Type: I\-'ariable LI
]_:| Yariables ,LJ Variables
=I-™@ Process E-®@ Process
=) Variables =) Variables

-] input¥ariable

] input¥atiable
D output¥ariable

D output¥ariable

Inserir_Requisicao_inserirRequisicao_In| D Inserir_Requisicao_inserirRequisicao_In|
Inserir_Requisicao_inserirRequisicao_0Ou D Inserir_Requisicao_inserirRequisicao_0u
ED Chama_Workflow_chamaWorkflow_Inpul
Chama_Workflow_chamaWorkflow_Inpul =| idRequisitante
Chama_Workflow_chamaWorkflow_Outp numreq
idlkem
nomeRequisitante

=) justificacan
Chama_Workflow_chamaWorkflow_Outp

Kl I ICI [N KT I i

[ show Detailed Made Information

[™ Show Detailed Node Information

aPath: ®Path:

Help | oK Cancel

Figura 5.54: Passagem do valor retornado pelo Web Service alterado no ponto anterior
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Apés a finalizagdo da definichio em BPEL da versdo 1.0 do processo
“REQUISICOES_BPEL” faz-se o deployment dele para o sistema de execucdo do
BPEL “BPEL Server” baseado no OC4J 10g (Figura 5.55).

Deploy Propetties il

EPEL Process Manager Connection

Connection Mame: ILocaIBPELServer LI o Mew, ., |
Host:port: Ilocalhost:Q?DD / Edit |

Server Made: IPdeuCtiDn

Dornain Mame: IdeFauIt LI

Dornain Password: Inn

Deployed Version:

Yersion: Il 0

Cancel |

Help |

Figura 5.55: Deployment do processo BPEL para o BPEL Process Manager

O sistema “BPEL Server” disponibiliza um ambiente de monitorizacdo e
testes, denominado de BPEL Console, na a execucdo dos processos BPEL (Figura
5.56).

ZJ Oracle BPEL Console v10.1.2.0.0 - Microsoft Internet Explorer BB

Fle Edit Wiew Favortes Tools Help ﬁ

Back » = - (D 24| @search GiFavoites Pveda (B | By S =

Address I@j htp: fvmartins-pt: 9700/EPELConsole/def aultfindex. jsp j ﬁGu ‘ Links >*

Gongle - | | @pseachweb - | 0 | Beg2blocked Eauior| | Eloptions 4
ORACLE" BPEL Console

Manage BPEL Domain | Logout | Support

[ Dashboard T BPEL Processes T Instances I Activities

Deployed BPEL Processes In-Flight BPEL Process Instances

Americanloan

BOOracleing
BDOraclel0g3
BPELProcessTESTAR
CreditRatingService
ExemplolnvokeSync
Hellowiorld

LoanFlow
LoanFlowPlus
LoanFlowPlusworkflow
OlaMundo
REQUISICOES_BPEL

StarLoan
StarLoanWithworkflow Recently Completed BPEL Process Instances (More...)
TaskActionHandler « 203 ; Instance #203 of BDOraclel0g3 BDOraclel0g3 (v, 1.0) 17-07-2005 20:28:27
TaskManager A\ 202 ¢ Instance #202 of BDOracle10g3 BDOraclelDg3 (v, 1.0} 17-07-2005 20:28:12 _
UnitedLoan
A\ 201 : Instance #201 of BDOracle10g BDOraclelng (v. 1.0} 17-07-2005 2002736
UseStockReviewSheet
« 108 : Instance #108 of OlaMunda ClaMunda (v, 2.0} 15-07-2005 0:53:50 =l
-
[&] Done ’_’_,_ E Lacal intranet 4

Figura 5.56: BPEL Console — Administracéo e teste dos processos de BPEL via Web.
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/3 Oracle BPEL Console v10.1.2.0.0 - Microsoft Internet Explorer -3l x|

Fle Edt Wiew Favorites Tooks  Help ‘

Ehak - S - (@D @} | Disearch GalFavortes @veda o4 | By S =
iddress [&] hitp:/jvmartins-pt:3700/BPEL Console/defaultjdisplayProcess jsp?processld=REQUISICOES_BPELErevisionTag=1.0 = @e |Links =z

Google - | | Epsearchweb - | g | Fhdzbiacked fErutcri | Fdoptions 4

ORACLE" BPEL Console T

Manage BPEL Domain | Logout | Support

[ Dashboard T BPEL Processes I Instances T Activities

BPEL Process:  REQUISICOES_BPEL ¥ersion: 1.0 Lifecycle: Active
Statistics: 0 Open | 0 Closed Instances
Manage Initiate Deseriptor WSDL Sensors Source

Testing this BPEL Process
Initiating a test instance |[HTML Form x
To create a new 'test' instance of this BPEL Process, fill this form and click on the 'Post XML Message' button.

REQUISICOES_BPELProcessRequest MUM_REG 100

ID_ITEM 2
ID_REQUISITANTE(!
JUSTIFICACAD Teste via BPEL PM|

[T Save as default input
[~ add optional message header properties

[ Perform stress test

Post XML Message

Help:AML Schema Type Formats LI

F) ||| |8 Localintranet 4

Figura 5.57: Submissdo de um formulario em HTML para o processo “REQUISICOES_BPEL”

Para dar inicio a execucdo desta segunda abordagem com BPEL ¢é utilizado
um écran em HTML que se substitui ao écran da aplicacdo de Requisi¢bes
implementado em Oracle Forms 10g. Aqui sdo introduzidos os valores para a
requisicdo n°100 do bem n°2 pela pessoa n°2 (Figura 5.57). O processo € executado

com sucesso retornando a informacao relativa ao segundo Web Service (Figura 5.58).

/ Oracle BPEL Console ¥10.1.2.0.0 - Microsoft Internet Explorer: (=]

File Edt View Favorkes Tooks Help |
back ~ =+ - (@D [H) | Qusearch GiFavorites Fireda (B | By F =
Address [{€) http:/jymartins-ot:3700/8PEL Console/eFauldsplayProcess. isn =] en |L|r\ks B

Google - | =l @osearchweb - | g3 | Shdszblocked o | Edoptions A

ORACLE" BPEL Console

Manage BPEL Domain | Logout | Support

[ Dashboard T BPEL Processes T Instances T Activities
BPEL Process: REQUISICOES_BPEL Version: 1.0 Lifecycle: Active
Statistics: 0 Open | 1 Closed Instance:
Manage Initiate Descriptor WSDL Sensors Source

Test Instance Initiated

Your test request was processed synchronously. It took 1.673seconds to finish and generated the following output:
value: <REQUISICOES_BPELProcessResponse>
<result type="xsd:string” >PROCESS0100 INICIADO.</results
</REQUIZICOES_EPELProcessResponse>

Faor mare information:

Flow | Audit | Debug|
3
o 0O
Wisual Flow Audit Instance Debug Instance

Click here to initiate another test instance,

Logged to domain: default Oracle BPEL Console v10.1.2.0.0

=
Z

& pone ||| |8 Localintranet

Figura 5.58: Processo BPEL sincrono executado com sucesso para a requisicdo n° 100
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/3 Oracle BPEL Console v10.1.2.0.0 - Microsoft Internet Explorer =loi x|
Ele Edit Wiew Favorites Tools Help ﬁ
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Address I@j bt fvmartins-pt: 9700/BPELConsale/def ault/displayInstance jsprreferenceld=3f 3d2d6955322F 32: 148662: 1052757 1 4ae: - FFfeGmode=Flaw j @Gﬂ ‘ Links **

Google - | x| tpseachwed - | g | Bheszbiocked fElaurorl | fdoptons A
ORACLE" BPEL Console

Manage BPEL Domain | Logout | Support :I

[ Dashhoard T BPEL Processes T Instances | Activities

Title: Instance #303 of REQUISICOES_BPEL Last Modified: 18-07-2005 2:56:47
Reference Id: 303 @ Tree Finder State: closed . completed
BPEL Process: REQUISICOES BPEL (v.1.0 Priority: 3 more
Manage Flow Audit Debug Interactions Sensor Walues
Wisual representation of the history of this BPEL business flow [As of 18-07-2005 2:57:14] Refresh View

B

receivelnput

P
s
1.

assign |

Assign_1
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Inserir_Requi...

|
[&] Done. 21 entries rendered. ’7’7’7 E Local intranet 4

Figura 5.59: Monitorizagdo on-line via Web do processo BPEL para a requisi¢do n® 100

O ambiente de monitorizacdo do Oracle BPEL Process Manager permite
visualizar o processo n°100 na sua forma grafica e analisar toda a informacdo
veiculada ao longo das suas etapas (Figura 5.59). A informacdo submetida através do

écran em HTML ¢é estruturada internamente em XML (Figura 5.60).

/3 Activity Audit Trail -- Web Page Dialog x|

“f receiveInput

[2005/07/18 02:56:46]
Received "inputvariable” call from partner "client”

<inputVariable=
<part xmlns: xsi="http: Afwww w3 org /2001 %MLSchema-instance”
name="payload"=
<REQUISICOES_BPELProcessRequest
xmins="http://xmlns.oracle . com/REQUISICOES_BPEL">
<HUM_REQ=100</NUM_REQ>
<ID_ITEM=>Z=/ID_ITEM=
<ID_REQUISITANTE=1</ID_REQUISITANTE >
<JUSTIFICACAD =Teste via BPEL PM</JUSTIFICACAD =
</REQUISICOES_BPELProcessRequest:
</part=
<finputWariable=

Copy details to cliphoard:

Figura 5.60: XML na etapa “receivelnput” do BPEL com a requisi¢do n°100
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’; Activity Audit Trail -- Web Page Dialog x|

»# Inserir_Requisicao

Invoked 2-way operation "inserirRequisican’ on partner
"PartnerLink_Inserir_requisican”.

<Messages>
<Inserir_Reguisicao_inserirRequisicao_Inputiariable =
<part xmlns:xsi="http: AAwww w3 org/ 2001/ <MLSchema-instance” name="idRequisitante" =
<idReguisitante =1</idRequisitante =

</part>
<part xmins i xsi="http/Awww w3 org/ 2001/ ¥MLSchema-instance” name="numResq" >
<numReq=100</numReq=

</part=
<part xmlns:xsi="http: Adwww w3 org/ 2001 % MLSchema-instance” name="idItem" =
<idItem=Z</idIterm =

</part>
<part xminsixsi="httpAAwwww3 org/ 2001/ “MLSchema-instance” name="justificacan"=
<justificacan=Teste via BPEL PM</justificacan=

</part=

</Inserir_Requisicao_inserirfequisican_Inputiariable =
<Inserir_Requisicao_inserirRequisican_Outputifariable =
=part xmins:xsi="http: Adwww w3 org/ 2001 % MLSchema-instance” name="return" =
<return xmins:xsi="http: AAwww w3 org/ 20010 % MLScherma-instance”

wsiitype="xsd:string" =VICTOR </ return=

</part>

</Inserir_Requisicao_inserirRequisican_Outputifariable =

</messages>

Copy details to clipboard:

Figura 5.61: XML na invocagdo do Web Service “Inserir_Requisicao” para a requisi¢cdo n°100

A informacdo passada ao primeiro Web Service também esta estruturada em XML
(Figura 5.61) assim com resultado obtido aquando da sua invocagdo na variavel
“return”. Ao invocar este Web Service o BPEL vai criar um novo registo na base de

dados correspondentes a requisicdo n°100 (Figura 5.62).

WINNTY system32% cmad.exe - sqlplus bd_req/bd_req@orcl

QL >
SAL> select num_req,id_funcionario,id_item,nome_item, justificacao from requisico
es where num_req=’1@@’;

1@ 1 2 PORTATIL MARCA XPTO 1GB RAM 1@@GB DISCO
Teste via BPEL PM

SaL>
SQL>
Figura 5.62: Verificacio da criagdo da requisi¢do n® 100 na base de dados via BPEL + Web Service
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/3 Activity Audit Trail -- Web Page Dialog x|
=4 Chama_wWorkflow |
[2005/07/18 02:56:47]
Invoked 2-way operation "chama'workflow" on partner
"PartnerLink_Charma_workflow".
<Messages>
<Chama_workflow_chamaworkflow_InputWariable =
<part xmins:xsi="http/fwww w3 .0rg/ 2001 %MLSchema-instance"”
name="idRequisitante" =
<idRequisitante =1</idRequisitante >
</part=
<part xmins:xsi="http:/fwww . w3,0rg/2001/5MLSchema-instance " name="nurmReg" >
<numReq=100</numReq >
</part=
<part xmlns:xsi="http:Afwww w3 org/Z001 <MLSchema-instance” name="idItemn" =
<idItemn=2=</idItem =
</part=
<part xmins: xsi="http:/fwww, w3 ,0rg/ 2001 %MLSchema-instance"
name="nomeRequisitante" =
<nomeRequisitante xrmins xsi="httpAfwww w3, org/ 2001/ <MLSchema-instance”
wsiitype="xsd:string" =VICTOR < /nomeRequisitante =
</part>
<part xmlns:xsi="http:/Awww w3 0rg 2001 ¥MLSchema-instance " name="justificacan" =
< Justificacao =Teste via BPEL PM</justificacan>
</part=
</Chama_workflow_chamaworkflow_InputVariable=
<Chama_workflow_chamaworkflow_OutputVariable =
<part xmlns: xsi="http:AAwww w3 org/Z001 XML chema-instance” name="return">
<return xmlns:xsi="http:Awww w3, 0rg/ 2001/ %MLSchema-instance”
wsiitype="xsd:string"=PROCESS0100 INICIADD < /return=
</part=
</Chama_workflow_chamaworkflow_OutputWariable=
</messages>
iCopy details to clipboard I
: : El

Figura 5.63: XML na etapa “Chama_Workflow” do BPEL com a requisi¢do n°100

A informacéo passada ao segundo Web Service esta igualmente estruturada em
XML assim como o resultado armazenado na variavel “return” (Figura 5.63). O
processo de workflow foi entretanto langado (Figura 5.64) e o resto da aplicacéo

segue exactamente as mesmas etapas da primeira abordagem implementada para este

exemplo (Figura 5.65).
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i) File Edit Miew Go  Bookmarks Tools  Window  Help
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F Processo: Aprovagfo de requisigdes, 100
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I T I I S I Y

‘ ‘EDUARDO ‘Notiﬁca superior hierdrquicoR ‘18—]‘01—2005 02:56:47 ‘6 Minutes 40 Seconds ‘

“iew Diagram | Advanced Options |

% &b A 2 EB | Dore | Lo
Figura 5.64: Requisi¢do n°100 submetida ao sistema de workflow via BPEL + Web Service
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Figura 5.75: Requisi¢&o n°100 submetida ao sistema de workflow via BPEL + Web Service

No final, e tal como na primeira abordagem a aplicacdo de Stocks envia um

email para a pessoa que efectuou a requisicdo, neste caso via BPEL Process Manager

(Figura 5.76).

TEM REQUISITADO 11 DISPONIVEL - Inbox for victor.martins@oracle.com - Netscape 7.1 _3] x|
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Mame [ uoread | | Siee [B] | visws [a +| Subject or Sender contsins: Clear |
£ &2 vict...com
13 wwe | =] subeet || sender (o[ I=]
- Ejoretts 1= 1TEM REQUISITADO 100 DISPONIVEL +  APROVACAD DE REQUISICOES & i’

BiTe. s =9 ITEM REQUISITADO 11 DISPONIVEL © APROVACAO DE REQUISICOES .

& sent 5. 15MB (=9 Fwd: Annauncement Consulting Portugal o Maria Castelo .

§ Trash 24 1 Auto Reply: [Fwd: RE: U:PHC - Contacto] o luis.moreira@oracle.com .
_gaba..mo 1me = Ethics and Business Conduct Course Remindsr Notice > HRPolleyTraining . =l
~[Eqeristing 863 kB = Subject: TTEM REQUISITADD 11 DISPONIVEL
~E@eri.os 1. 1M8 From: APROVACAO DE REQUISICOES <victor le.com

ahal...ah 109 kB Date: 16:30

(Ehis..co 8 .. 928KE To: victar.martins =victor martins@oracle.com>

Eme...do 1388 Ce: victor.martins <vickor martins@oracle, coms
- Egoutres 6 31KB
- Egtoledo 6602k8 i © item da requisicas 11 esta disponivel e reservado em armezem.
et AR RR AR RAAAAER AN AR RRA AR RN

Loca..ers

H
[ & & 2 @ | I | Unreadi 13 | Total 1320 ==

Figura 5.76: Recepcédo de email para a requisi¢do n° 100
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E também possivel iniciar um processo BPEL directamente com informacao ja

estruturada em XML (Figura 5.77) e envia-la desta forma para o sistema que executa
0 processo BPEL (Figura 5.78).

<REQUISICOES_BPELProcessRequest xmlns="http://=mlns.oracle.com/REQUISICOES_BPEL" >
<MUM_REQ>103</NUM_REQ>

<ID_ITEM>2</ID_ITEM:=>
<ID_REQUISITANTE»Ll</ID_REQUISITANTE>

<JUSTIFICACAOQ=Teste wia BPEL PM</IUSTIFICACAQ:
</REQUISICOES_BPELProcessRequest:

Figura 5.77: Requisic¢do n° 103 em XML

5 Oracle BPEL Console ¥10.1.2.0.0 - Microsoft Internet Explorer

1 =10l %]
Eile Edit Wiew Favorites Tools Help

wiack + = - @ [2] A @Search FFavortes DMeda B By S =

Address I@ htkp: f fvmartins-pt: 9700/BPELConsolefdef ault fdisplayProcess, jsp?processId=REQUISICOES_BPEL&revisionTag=1,0 j ﬁGo |Lmks &

Google - | || Bosearchweb - | 3 | Sh4szblocked {Elauoril | Edoptions 4
ORACLE" BPEL Console

Manage BPEL Domain | Logout | Support

[ Dashboard T BPEL Processes T Instances T Activities

BPEL Process: REQUISICOES_BPEL ¥ersion: 1.0 Lifecycle: Active
Statistics: 0 ©pen Instances | § Closed Instances
Manane Initiate Descriptor WsDL Sensors Source

Testing this BPEL Process

Initiating a test instance |%ML Source 'I

To create a new 'test' instance of this BPEL Process, fill the following text area with the XML representation of the input message and
click on the 'Post =ML Message' button.

<REQUISICOER_EPELProcessRequest =]
xmlns="http://xmlns.oracle. com/REQUISICOES_EFEL">

<HUM_EEQ>103</HUM_EEQ>

<ID_ITEM»z</ID_ITEM>

<ID_REQUISITANTE>1</ID_REQUISITANTE:

<JUSTIFICACAO»Teste via BPEL PH</JUSTIFICACAD:

</ REQUISICOES_EPELFrocessRequest>

" Save as default input

[~ add optional message haader properties

[ Perform stress test

=
[&] Done T [ B
Figura 5.78: Submissdo directa de XML para o processo “REQUISICOES_BPEL”

Apesar de se ter enviado directamente XML, as restantes etapas desta
abordagem para a integracdo destas aplicacdes seguem a mesma logica sem qualquer
alteracdo e com o mesmo tipo de resultado (Figura 5.79).
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4} Oracle BPEL Console v10.1.2.0.0 - Microsoft Internet Explorer =101

Eile Edit ‘iew Favorites Tools Help ﬁ
GBak - = - (D 7 | Dhsearcn GlFavortes Deda (B | By Sl
Address |'a_“| http:/fwmartins-pt9700/BPELCansalefdef ault/displayProcess. jsp j ﬁGu ‘Lmks B
Google - | || Epsesrchiuer < | gD | Ehdszblacked fEaucrl | Edoptions 4

Bl

ORACLE BPEL Console Manage BPEL Domain | Logout | Support

[ Dashboard I BPEL Processes I Instances T Activities
BPEL Process: REQUISICOES_BPEL ¥Yersion: 1.0 Lifecycle: Active
Statistics: 0 Open Instances | § Closed Instances
Manage Initiate Descriptor WSDL Sensors Source

Test Instance Initiated

Your test request was processed synchronously, It took 2.313seconds to finish and generated the following output:
Yalue: <REQUISICOES_EPELProcessResponsex
<result type="xsd:string” >PROCESS0103 THICTADO.</result>
</REQUISICOES_BFELP!’?GE:ESSRESpﬂnSe>

Far more information:

Flow 1 Audit | Debug)
Q
1
iy
o O
Wisual Flow Audit Instance Debug Instance

Click here to initiate another test instance.

Logged to domain: default Oracle BPEL Console v10.1,2.0.0
|&] Done N 2E Local inkranct: 7

Figura 5.79: Processo BPEL para a requisi¢cdo n°103 submetida em XML finalizado

5.4 SUmula e conclusdes

Este exemplo permitiu ilustrar duas abordagens para a integracdo de 3
aplicacdes. O uso da tecnologia Oracle deve-se ao facto de ser multi-plataforma, de
seguir normas como o J2EE e o .NET e de oferecer uma das primeiras plataformas
reconhecidas no mercado para suportar a norma BPEL. Para a implementacéo técnica
deste exemplo de integracdo, foram seguidas duas abordagens permitindo por um lado
realcar solucGes técnicas para diferentes necessidades de integracdo, e por outro lado,
ilustrar a utilizacdo de algumas normas mais recentes como sdo 0s Web Services e 0
BPEL. Neste caso, as abordagens sdo complementares dado que algumas partes

importantes do exemplo da primeira abordagem foram reutilizadas na segunda.

A primeira abordagem baseou-se em tecnologias comuns para a integracdo de
cada aplicagdo (Tabela 5.1). A integracdo de componentes Java, as chamadas a
interfaces aplicacionais do tipo API, a integracdo de informacao entre bases de dados
com Database Links, a integracdo de processos com workflow e a utilizacdo do
Messaging Middleware mostra-nos uma solucdo para este exemplo de integracdo. No

que diz respeito aos pontos de integracdo esta primeira abordagem contem algumas
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dependéncias entre sistemas. Por exemplo, sem a integragdo na aplicagéo de

Requisicdes da componente Java, pertencente a aplicacdo de RH, a criacdo da

requisicdo ndo seria feita com a informagéo correcta. E neste caso ndo ha alternativa

sendo a da incorporacao desta componente aplicacional.

Abordagens para a
implementacéo do

exemplo.

Tipo de integragéo e/ou tecnologia.

Primeira abordagem

Integracdo aplicacional ao nivel da interface com o
utilizador. Integracéo do écran feito em Oracle Forms
com uma pagina HTML no Web Browser (Introdugdo da
informacé&o para dar inicio ao pedido de requisicéo).
Integracdo de informagdo com componente Java e JDBC
entre a aplicacdo de RH e a aplicacdo Requisigdes.
Integracéo aplicacional entre componente Java e Oracle
Forms.

Integracdo da informagdo com SQL*Net e Oracle
Database Link.

Integracdo aplicacional e de processos com workflow
suportado em Oracle Workflow e a sua API.

Integracdo aplicacional com Messaging baseado em
Oracle Advanced Queueing.

Integracdo aplicacional com correio electronico via
protocolo SMTP e cédigo PL/SQL.

Segunda abordagem

Integracdo com aplicacdo de Requisicbes via Web
Services (Introducdo da informacdo em XML para dar
inicio ao pedido de requisicdo, suportado na interface
web do BPEL Process Manager, subsituindo o écran
desenvolvido em Oracle Forms).

Integracdo com componente de workflow via Web
Services.

Integracdo de processos com BPEL e Web Services
(Abordagem do tipo Service Oriented Architecture).

Tabela 5.1: Caracterizag¢do resumida das abordagens para a implementacéo do exemplo.
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A segunda abordagem pretende ser mais flexivel e utilizar solugdes mais
recentes realcando o seu papel na integracdo de SI. Com a introducéo de Web Services
criou-se uma camada de abstrac¢do sobre cada aplicacdo que passa a estar disponivel
como servico. Isto permite criar pontos de integragdo normalizados e suficientemente
flexiveis para serem, ou ndo, integrados noutras aplicaces. O uso do BPEL veio dar
uma logica processual a utilizagdo de cada Web Service disponibilizando um novo
ponto de partida para os pedidos de requisi¢fes. Pelo facto de aceitar directamente
informacdo em XML, esta segunda alternativa de implementagéo proporciona maior
flexibilidade e independéncia aplicacional, ou seja, ndo € obrigatério utilizar uma
aplicacdo concebida de propdsito para esse efeito, como € o caso do écran da
aplicacdo de RequisicBes desenvolvido em Oracle Forms 10g. Neste caso, a adopcao
de Web Services permite, por um lado, disponibilizar funcionalidades dos sistemas
internos de forma a poder integra-los, e por outro lado, dar maior adaptabilidade do
processo de aprovacdo de requisicdes que e agora controlado pelo BPEL. Este
controlo permite também centralizar a administracdo e a monitorizacao deste processo
especifico, proporcionado um nivel superior de acompanhamento do desempenho e da

qualidade do processo.

A arquitectura da segunda abordagem segue a filosofia de Service Oriented
Arquitecture (SOA) permitindo disponibilizar aplicacdes e informagdo como servicos.
Esta realidade permite a reutilizagdo e integracdo destes servigos em solugfes mais
abrangentes e flexiveis para o desempenho do negdcio. Apesar do principal proposito
deste exemplo ser a ilustracdo de algumas formas de integracdo, suportadas em
diferentes normas e tecnologias, a alternativa criada com a norma BPEL ¢, neste caso
concreto, complementar a alguns dos pontos de integracdo implementados na primeira
abordagem. Este é também um dos propositos do BPEL e dos Web Services que
permitem reutilizar sistemas que podem por vezes ser classificados de obsoletos pelo
simples facto de ndo se conseguir integrar com novas solu¢ées. Como ja foi referido,
cada caso de integracdo de Sl tera diferentes abordagens onde o BPEL pode ser uma

solucdo viavel.
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6. Conclusodes

O tema da integracdo de Sl é muito vasto e dindmico. Como resultado da
evolugéo das TI, e do seu impacto nas organizacGes, ha hoje em dia uma pandplia de
ofertas e alternativas para encontrar solu¢des adequadas. Um dos grandes problemas
neste campo € a heterogeneidade de modelos, conceitos e catalogacBes tecnoldgicas
que ndo ajuda no enquadramento de problemas e respectivas solu¢des. Nos Gltimos
anos, tem havido uma convergéncia de conceitos e tecnologias que torna esta situacéo
ainda mais complexa. Neste sentido, a adopcdo de normas de mercado garante a

certificacdo e abertura das solu¢des implementadas nesta area.

O enquadramento da integracdo de Sl centrado na informacéo, nas aplicacdes,
nos processos e na propria organizagdo permite distinguir quatro perspectivas de
grupos tecnoldgicos nesta area. Em cada um deles é possivel tirar partido de normas
de mercado como sdo 0s Web Services que permitem disponibilizar informacdo e
invocar logica aplicacional através dos protocolos de comunicacdo mais comuns e
utilizados na Internet. A complementaridade destas quatro abordagens com os Web
Services permite definir uma arquitectura orientadas aos servigos, denominada por
Service Oriented Architecture (SOA). A norma Business Process Execution Language
(BPEL) vem de encontro a necessidade de orquestracdo dos Web Services na
implementacdo do SOA, dando-lhe uma perspectiva processual, e garantindo uma
integracdo a esse nivel. A perspectiva da integracdo entre organizacdes € mais
abrangente tendo como principal intuito facilitar as trocas comerciais suportadas
electronicamente, obrigando cada uma das organizagdes a integrar parte dos seus

sistemas.

Um projecto para a integracdo de S| pode ser muito complexo e de dificil
realizacdo dada a sua abrangéncia e as vertentes organizacionais que engloba. Um
projecto desta natureza tem impacto no sistemas de informacdo internos, nos
diferentes departamentos que tiram partido desses sistemas, nas tomadas de decisdo
baseadas em informacdo de gestdo e nas relacBes entre as proprias organizacfes. As
perspectivas conceptuais descritas neste trabalho sdo complementares e permitem em

cada uma das suas areas seguir abordagens de integracdo enquadradas. Desta forma é
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possivel reduzir alguma desta complexidade dividindo o ambito em &reas com

diferentes necessidades.

O planeamento de projectos para a integracdo de S| pode também revelar-se
complexo face a sua abrangéncia. Em cada uma das perspectivas descritas pode-se
adoptar diferentes tecnologias, e configurar diferentes solucdes baseadas na

combinacéo e integracdo de componentes para as suportar.

Nestas ultimas décadas assistiu-se a uma crescente evolugdo no objectivo das
solugdes informatizadas. Houve uma primeira fase cujo objectivo foi a digitalizacdo
da informacdo, recorrendo-se aos sistemas de gestdo de bases de dados. Com o
amadurecimento destas solucdes, o foco passou a ser a criacdo de aplicacbes
informaticas integradas, como sdo os Enterprise Resource Planning (ERP) que
exploram as bases de dados entretanto criadas. Na Ultima década, procurou-se a
automatizacdo dos processos organizacionais com o0 intuito de aumentar a sua
eficiéncia e de integrar aplicacbes informaticas. Com os Web Services e 0 BPEL
abrem-se novas perspectivas para a exploracdo e integracdo desses processos
automatizados e das suas respectivas aplicacdes. Torna-se possivel a flexibilizacdo
total desses processos criando solucdes que se auto-adaptam consoante 0s requisitos e
as situacdes. Esta realidade traz novas necessidades acerca da gestdo e monitorizacao
desse tipo de solucBes que estdo no ambito das ferramentas de analise e outras
tecnologias do tipo Business Activity Monitorig (BAM). Com a Globalizagdo esta
tendéncia faz cada vez mais sentido dado que as organizagfes deixam de estar
fisicamente longinquas para estarem electronicamente préximas. A arquitectura SOA
responde tecnicamente as estas questdes 0 que a torna incontornavel quando se pensa
numa solucdo para a integragéo de Sl. E toda esta evolugdo tem o seu impacto nas
organizagdes obrigando-as por um lado a estar sempre actualizadas, sob pena de

deixarem de ser competitivas, mas trazendo por outro lado novas oportunidades.

Por seu turno, e ao longo destes anos, as normas técnicas foram
acompanhando a evolucdo da tecnologia, permitindo a sua documentacdo e
integracdo. Assiste-se agora neste ambito a uma convergéncia de especificagdes que
ajudam a encontrar as solucdes mais flexiveis e independentes dos fornecedores de

tecnologia. A norma BPEL é a prova desta convergéncia que aproxima oS
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fornecedores da tecnologias e as suas solucbes. A crescente adopgdo e maturidade
desta norma d& maior credibilidade as solucGes de integracdo que se baseiam nela. A
importancia dos processos organizacionais e da sua automatizacdo é aqui reforcada

por esta mesma norma.

Para a area da integracdo de Sl existe uma manifesta falta de metodologias
abragentes que permitam definir, planear e documentar por completo uma abordagem
para a integracdo de Sl. Existem diversas metodologias isoladas para as diferentes
perspectivas e tecnologias descritas neste trabalho, mas ndo existe nenhuma
abordagem global e suficientemente abragente para esta area. Fica como sugestdo a
definicdo futura de uma metodologia abragente para a area do Planeamento,
Desenvolvimento e Gestdo da Integracdo de SI (PDGISI). Esta metodologia permitira
definir, planear e documentar uma abordagem global e fundamentada para solucionar
um problema de integracdo de Sl. Associado a esta sugestdo fica também a
identificacdo de pardmetros gerais que permitam comparar solugdes de integracédo de
Sl e avaliar a sua adequabilidade numa organizacéo, identificando as suas vantagens e

retornos para a mesma.

A avaliacdo das estratégias e comparacdo das solugdes para a integracdo de Sl
tem também lacunas evidentes. Dada a natureza complexa desta area, e das diferentes
alternativas que se apresentam face a um mesmo problema, é dificil avaliar de forma
sistematica a real adequabilidade de uma solucdo. Ainda neste sentido, as solucgdes
sdo de dificil comparacdo dada a sua natureza heterogénea e a falta de pontos

comparativos.

Para além das questdes da diferentes pespectivas encontradas neste trabalho, e
das diversas normas técnicas existentes, a solu¢des baseadas em Open Source tém tido
alguma presenca nesta area embora estejam ainda sujeitas a desconfianca existente
devido a sua natureza aberta e ndo comercial. Esta realidade vem aumentar a

complexidade do tema da integracdo de SlI.

Como também ja foi referido, as organizacOes tém cada vez mais necessidades
na integracdo dos seus sistemas devido a uma necessidade de maior flexibilizacdo dos

seus sistemas e a crescente concorréncia e abertura de mercados. Neste sentido,
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surgem novos perfis profissionais nas areas das tecnologias da informacao dedicados
a integracdo de SI.

Como ultima sugestdo, fica o complemento do exemplo de integracdo,
implementado e ilustrado neste trabalho, com tecnologias de analise e monitorizacéo
de actividades do tipo Business Activity Monitoring (BAM) que ajudara também na

identificacdo dos parametros de avaliacdo referidos neste capitulo.

A integracdo de Sl estd em constante evolucdo e cruza diferentes areas e
disciplinas enquadradas nos Sistemas de Informagc&o. E por isso importante clarificar
e definir conceitos, abordagens e metodologias para um melhor entendimento desta
realidade complexa. Este trabalho foi realizado com esta linha de pensamento e fica

como contributo para a melhor clarificagdo e compreensao deste tema.
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7. Apéndices

7.1 Criacédo dos utilizadores de base de dados Oracle

create user BD_REQ IDENTIFIED BY BD_REQ DEFAULT TABLESPACE USERS
TEMPORARY

TABLESPACE TEMP;

GRANT CONNECT, RESOURCE TO BD_REQ;

GRANT ag_administrator_role TO BD_REQ;

grant execute on dbms_agadm to BD REQ;

grant execute on dbms_aq to BD REQ;

create user BD_RH IDENTIFIED BY BD_RH DEFAULT TABLESPACE USERS
TEMPORARY

TABLESPACE TEMP;

GRANT CONNECT, RESOURCE TO BD_RH;

GRANT aqg_administrator_role TO BD RH;

grant execute on dbms_agadm to BD RH;

grant execute on dbms_aq to BD RH;

create user BD_STOCK IDENTIFIED BY BD_STOCK DEFAULT TABLESPACE USERS
TEMPORARY

TABLESPACE TEMP;

GRANT CONNECT, RESOURCE TO BD_STOCK;

GRANT ag_administrator_role TO BD_STOCK;

grant execute on dbms_agadm to BD_STOCK;

grant execute on dbms_aq to BD_STOCK;
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7.2 Comandos para a criagcao das tabelas e registos na base
de dados

Create table REQUISICOES (
NUM_REQ Varchar2(10) NOT NULL ,
ID_FUNCIONARIO Varchar2(10) NOT NULL ,
ID_ITEM Varchar2(10) NOT NULL ,
DATA Date NOT NULL ,
NOME_REQUISITANTE Varchar2(50) NOT NULL ,
NOME_ITEM Varchar2(50),
JUSTIFICACAO Varchar2(100),
OBSERVACOES Varchar2(100),
ESTADO Varchar2(15) NOT NULL ,
DATA_ESTADO Date NOT NULL )

/

Create table FUNCIONARIOS (
ID_FUNCIONARIO Varchar2(10) NOT NULL ,
ID_DEPARTAMENTO Varchar2(5) NOT NULL ,
ID_FUNCAO Varchar2(5) NOT NULL ,
NOME_FUNCIONARIO Varchar2(50) NOT NULL ,
DATA CONTRATO Date NOT NULL)

/

Create table FUNCOES (
ID_FUNCAO Varchar2(5) NOT NULL ,
NOME_FUNCAO Varchar2(20) NOT NULL ,
DESCRICAO Varchar2(100))

/

Create table DEPARTAMENTOS (
ID_DEPARTAMENTO Varchar2(5) NOT NULL ,
NOME_DEPARTAMENTO Varchar2(20) NOT NULL ,
LOCALIZACAO Varchar2(50),
DESCRICAO Varchar2(100))

/

Create table ITEMS (
ID_ITEM Varchar2(10) NOT NULL ,
ID_FORNECEDOR Varchar2(10) NOT NULL ,
ID_TIPO_ITEM Varchar2(10) NOT NULL ,
NOME_ITEM Varchar2(40),
DESCRICAO Varchar2(100))

/

Create table TIPOS ITEM (
ID_TIPO_ITEM Varchar2(10) NOT NULL ,
DESCRICAO Varchar2(100))

/

Create table FORNECEDORES (
ID_FORNECEDOR Varchar2(10) NOT NULL ,
NOME_FORNECEDOR Varchar2(30) NOT NULL ,
DESCRICAO Varchar2(100),
LOCAL Varchar2(5) Default PT NOT NULL )
/

Create table ITEMS_EM_STOCK (

ID_ITEM_STOCK Varchar2(10) NOT NULL ,
ID_ITEM Varchar2(10) NOT NULL ,
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DATA_ITEM_STOCK Date NOT NULL ,
QUANT IDADE Number NOT NULL )
/

Create table REQUISICAO_XML (
ID_REQ_XML Varchar2(10) NOT NULL ,
DOC_XML XMLTYPE)

Alter table REQUISICOES add primary key (NUM_REQ)

Alter table FUNCIONARIOS add primary key (ID_FUNCIONARIO)
Alter table FUNCOES add primary key (ID_FUNCAO)

Alter table DEPARTAMENTOS add primary key (1D_DEPARTAMENTO)
Alter table ITEMS add primary key (ID_ITEM)

Alter table TIPOS ITEM add primary key (ID_TIPO_ITEM)

Alter table FORNECEDORES add primary key (1D_FORNECEDOR)
Alter table ITEMS EM_STOCK add primary key (ID_ITEM_STOCK)

Alter table REQUISICAO XML add primary key (ID_REQ XML)

Alter table REQUISICOES add foreign key (ID_FUNCIONARIO) references
FUNCIONARIOS (ID_FUNCIONARIO)

/

Alter table FUNCIONARIOS add foreign key (ID_FUNCAO) references
FUNCOES (I1D_FUNCAO)

/

Alter table FUNCIONARIOS add foreign key (ID_DEPARTAMENTO)
references DEPARTAMENTOS (ID_DEPARTAMENTO)

/

Alter table REQUISICOES add foreign key (ID_ITEM) references ITEMS
(ID_ITEM)

/

Alter table ITEMS _EM_STOCK add foreign key (ID_ITEM) references
ITEMS (ID_ITEM)

/

Alter table ITEMS add foreign key (ID_TIPO _ITEM) references
TIPOS_ITEM (ID_TIPO_ITEM)

/

Alter table ITEMS add foreign key (ID_FORNECEDOR) references
FORNECEDORES (I1D_FORNECEDOR)

/

Alter table FUNCIONARIOS add foreign key (ID_SUPERIOR) references
FUNCIONARIO (ID_FUNCIONARIO)

/

grant select on funcionarios to owf _mgr;
grant select on requisicoes to owf _mgr;
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insert into funcoes values ("1°,"DIRECTOR",null);
insert into funcoes values ("27,"FUNCIONARIO" ,null);

insert into departamentos values ("17,°"VENDAS","PORTO",null);
insert into departamentos values ("27,"MARKETING", "PORTO",null);
insert into departamentos values (3", "RH","PORTO",null);

insert into funcionarios values (°3","2","1","CARLOS",to_date("20-01-
1999, "dd-mm-yyyy ™) ,NULL);

insert into funcionarios values ("4","1","1","EDUARDO",to_date("10-
09-1996", "dd-mm-yyyy ") ,NULL);

insert into funcionarios values (°5","3","1","MARIA" ,to_date("11-03-
20007, "dd-mm-yyyy*) ,NULL);

insert into funcionarios values ("1°,"17,"2%,"VICTOR",sysdate,NULL);
insert into funcionarios values ("2","2","2","CESAR",to_date("17-12-
1999, "dd-mm-yyyy ") ,NULL);

insert into tipos_item values (17, COMPUTADOR DESKTOP®);
insert into tipos_item values ("2, "MONITOR");

insert into tipos_item values ("3","RATO");

insert into tipos_item values (47, DISCO EXTERNO®);
insert into tipos_item values (57, "TECLADO");

insert into tipos_item values ("6","CD");

insert into tipos_item values (77, "PLACA WIRELESS");
insert into tipos_item values (8", "TRANSFORMADOR™);

insert into tipos_item values (97, "COMPUTADOR PORTATIL™);

INSERT INTO FORNECEDORES VALUES ("1%°,"FORNECEDOR 1 PT*,*FORNECEDOR
NACIONAL™, "PORTO");

INSERT INTO FORNECEDORES VALUES ("2","FORNECEDOR 2 FR","FORNECEDOR
ESTRANGEIRO", "PARIS™);

INSERT INTO ITEMS VALUES ("1",%1%,"1","DESKTOP MARCA XPTO 2GB

RAM® ,NULL);

INSERT INTO ITEMS VALUES ("27,%17,79%,"PORTATIL MARCA XPTO 1GB RAM
100GB DISCO" ,NULL);

INSERT INTO ITEMS VALUES ("3","17,"8", "TRANSFORMADOR ZPTO PARA
DESKTOP®,NULL);

INSERT INTO ITEMS VALUES ("4%,%2%,"4","DISCO EXTERNO PARA BACKUP XZTP
200GB*" ,NULL);

INSERT INTO ITEMS VALUES (*57,%17,"77,"PLACA WIRELESS MARCA

XZTP® ,NULL);

INSERT INTO ITEMS_EM_STOCK VALUES ("1*","5%,SYSDATE,5);

INSERT INTO ITEMS_EM_STOCK VALUES ("2°,"2",SYSDATE,2);
INSERT INTO ITEMS_EM_STOCK VALUES ("3*","4",SYSDATE,2);
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7.3 Database Links

create database link dbl _bd rh connect to bd_rh identified by bd rh
using "orcl.pt.oracle.com”;

create database link dbl_bd_stock connect to bd_stock identified by
bd_stock using "orcl.pt.oracle.com”;

7.4 Cbdigo para integracao do Messaging

******/

CREATE type Requisicao_t as object (
NUM_REQ Varchar2(10),
ID_ITEM Varchar2(10),
DATA Date,
NOME_ITEM Varchar2(50));

/
begin
dbms_aqgadm.create_queue_table (
Queue_table => "QT_1°,
Multiple_consumers => TRUE,
auto_commit => TRUE,
Compatible = "8.1",
Queue_payload_type => "Requisicao_t");
end;
/
begin
DBMS_AQADM.CREATE_QUEUE (
queue_name => "Q.1",
retention_time => 3600,
auto_commit => true,
queue_table = "QT_1%);
end;
/
DECLARE
subscriber sys.ag$ _agent;
BEGIN
subscriber := sys.aq$_agent("BD_STOCK", NULL, NULL);
DBMS_AQADM.ADD_SUBSCRIBER(queue_name => "Q_1°-,
subscriber => subscriber);
END;
/
begin

DBMS_AQADM.START_QUEUE (
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queue_name = Q. _1°-,

engueue => TRUE,
dequeue => TRUE);
end;

/

BEGIN

DBMS_AQADM. SCHEDULE_PROPAGATION(queue_name => *BD_REQ.Q 1°,

destination => "dbl_bd_stock");

END;
/

CREATE type Requisicao_t as object (
NUM_REQ Varchar2(10),
ID_ITEM Varchar2(10),
DATA Date,
NOME_ITEM Varchar2(50));

/

begin

dbms_aqgadm.create_queue_table (

Queue_table = "QT_2°",

Multiple_consumers => TRUE,

auto _commit => TRUE,

Compatible = "8.1",

Queue_payload_type => "Requisicao_t");

end;

/

begin

DBMS_AQADM.CREATE_QUEUE (

queue_name = Q. 27,

retention_time => 3600,

auto _commit => true,

queue_table = "QT_2%);

end;

/

begin

DBMS_AQADM.START_QUEUE (

queue_name = "Q 2%,

engqueue => TRUE,

dequeue => TRUE);

end;

/

/ xxxxxx Com BD_REQ - ENQUEUE B R R R = e e = =

*********/

DECLARE
enqueue_options DBMS_AQ.enqueue_options_t;
message_properties DBMS AQ.message properties_t;
recipients DBMS_AQ.aqg$ recipient_list_t;
message_handle RAW(16);
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message Requisicao_t;

NUM_REQ VARCHAR2(10);
ID_ITEM VARCHAR2(10);
DATA DATE;

NOME_ITEM VARCHAR2(50);

BEGIN
message := Requisicao t(NUM_REQ, ID_ITEM,DATA,NOME_ITEM);
recipients(l) := sys.ag$_agent("BD_STOCK®" ,NULL,NULL);

message_properties.recipient_list := recipients;

DBMS_AQ.ENQUEUE(queue_name => "Q_1°7,

enqueue_options => enqueue_options,
message_properties => message_properties,
payload => message,
msgid => message_handle);
commit;

END;

create or replace procedure submeter_mensagem_aq(NUM_REQ inVARCHARZ2,
ID_ITEM in VARCHAR2,
DATA in DATE,
NOME_ITEM in VARCHAR2) is

Pragma autonomous_transaction;

enqueue_options DBMS_AQ-enqueue_options_t;
message_properties DBMS AQ.message properties_t;
recipients DBMS_AQ.ag$_recipient_list_t;
message_handle RAW(16);

message Requisicao_t;

NUM_REQ_V VARCHAR2(10);
ID_ITEM_V VARCHAR2(10);
DATA V DATE;

NOME_ITEM_V VARCHAR2(50);

BEGIN

NUM_REQ V :=NUM_REQ;
ID_ITEM_V :=ID_ITEM;
DATA_V := DATA;
NOME_ITEM_V := NOME_ITEM;

message := Requisicao t(NUM_REQ V,ID ITEM_V,DATA_V,NOME_ITEM_V);
recipients(l) := sys.ag$ _agent("BD_STOCK" ,NULL,NULL);
message_properties.recipient_list := recipients;

DBMS_AQ.ENQUEUE(queue_name => "BD REQ.Q 17,

enqueue_options => enqueue_options,
message_properties => message_properties,
payload => message,

msgid => message_handle);
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commit;

END;

--NOTA: grant execute on submeter_mensagem aq to owf mgr;

/************************ Com BD STOCK - DEQUEUE *AAkAAXAkAAAkAAXkAAk
*******/
DECLARE
dequeue_options dbms_aq.dequeue_options_t;
message_properties dbms_aq.message properties_t;
message_handle RAW(16);
message Requisicao_t;
no_messages exception;

pragma exception_init (no_messages, -25228);
BEGIN
dequeue_options.wait = DBMS_AQ.NO_WAIT;
BEGIN
dequeue_options.consumer_name :-= "BD_STOCK-";
dequeue_options.navigation = DBMS_AQ.FIRST_MESSAGE;

LOOP
DBMS_AQ.DEQUEUE(queue_name => "BD_REQ.Q_1-7,

dequeue_options => dequeue_options,
message_properties => message_ properties,
payload => message,

msgid => message_handle);

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE (message.NUM_REQ||® "|Imessage.ID_ITEM]]|"
" | Imessage .DATA]|" "] |Imessage.NOME_ITEM);

dequeue_options.navigation = DBMS_ AQ.NEXT_MESSAGE;

END LOOP;
EXCEPTION
WHEN no_messages THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ("Nao ha mais mensagens.");
COMMIT;
END;
END;
/

create or replace function ler_mensagem_aq(identificacao in varchar2?)
return varchar2 is

dequeue_options dbms_aq.dequeue_options_t;
message_properties dbms_aq.message properties_t;
message_handle RAW(16);

message Requisicao_t;

no_messages exception;

pragma exception_init (no_messages, -25228);
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identificacao_v varchar2(10);

BEGIN

dequeue_options.wait := DBMS_AQ.NO_WAIT;

--identificacao_v:=identificacao
identificacao _v:="BD_STOCK";

BEGIN

-- dequeue_options.consumer_name
dequeue_options.consumer_name :=

LOOP
DBMS_AQ.DEQUEUE(queue_name
dequeue_options
message_properties
payload
msgid

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE (message.NUM REQ]|" "|]|message.ID ITEM]]"

"BD_STOCK" ;

identificacao v;
dequeue_options.navigation = DBMS_AQ.FIRST_MESSAGE;

=>
=>
=>
=>
=>

"BD REQ.Q 17,
dequeue_options,
message_properties,
message,
message_handle);

" | Imessage .DATA]|" "] |message.NOME_ITEM);
return(message -NUM_REQ] | "-"]|message.ID_ITEM]|"-
" | Imessage .DATA] | "-" ] | message.NOME_ITEM) ;

dequeue_options.navigation := DBMS_ AQ.NEXT_MESSAGE;

END LOOP;
EXCEPTION
WHEN no_messages THEN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ("N&o ha mais mensagens.");

Return("07);
COMMIT;
END;
END;
/
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7.5 Integracdo com Messaging e integracdo com email da
aplicacao de Stocks

CREATE OR REPLACE PACKAGE TRATA_REQ
1S

PROCEDURE RECEBE_REQUISICAO_MESSAGING;
PROCEDURE ENVIA_EMAIL_ITEM_DISPONIVEL (NUM_REQ IN VARCHAR2);

END;

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY TRATA_REQ
IS

PROCEDURE RECEBE_REQUISICAO_MESSAGING 1S
a varchar2(100);

begin
a:=bd_req.ler_mensagem_aq("BD_STOCK");
dbms_output.put_line(a);

end;

PROCEDURE ENVIA_EMAIL_ITEM_DISPONIVEL (NUM_REQ IN VARCHAR2)
1S

conn UTL_SMTP.CONNECTION;
crif VARCHAR2( 2 ):= CHR(C 13 ) || CHR(C 10 );
mesg VARCHAR2( 1000 );
BEGIN
conn:= utl_smtp.open_connection( "emeasmtp.oracle.com”, 25 );
utl_smtp.helo( conn, "emeasmtp.oracle.com™ );
utl_smtp.mail( conn, "victor.martins@oracle.com® );
utl_smtp.rcpt( conn, "victor.martins@oracle.com® );

mesg:= "Date: " || TO_CHAR( SYSDATE, "dd Mon yy hh24:mi:ss™ ) ||
crif ||
"From: APROVACAO DE REQUISICOES <victor.martins@oracle.com>"
Il crif ||
"Subject: ITEM REQUISITADO "] |NUM_REQ|]" DISPONIVEL" || crlif
|

"To: victor.martins <victor._martins@oracle.com>" || crif ||

"Cc: victor.martins <victor.martins@oracle.com>" || crif ||

Tl erif |

" O item da requisicao "] |NUM_REQ ||" esta disponivel e
reservado em armazem. "|| crif ||

FAAAAAAXAAAAAAXAAAAAAAXAAAAXAAAXAAAXAAAAXAAAXAKAAT -
’

utl_smtp.data( conn, mesg );
utl_smtp.quit( conn );

END;

end;
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7.6 Codigo PL/SQL para Web Service de Insercéo
RequisicOes

create or replace package requisicao_ws
is

function inserir_requisicao (NUM_REQ in varchar2,
ID_REQUISITANTE in varchar2,
ID_ITEM in varchar2,
JUSTIFICACAO in varchar2) return
varchar?2;

end requisicao_ws;
create or replace package body requisicao_ws
is

function inserir_requisicao (NUM_REQ in varchar2,
ID_REQUISITANTE in varchar2,
ID_ITEM in varchar2,
JUSTIFICACAO in varchar?2) return

varchar?2

is

nome_funcionario_v varchar2(50);
nome_item_v varchar2(50);
id_item v varchar2(10);

begin
id item v:=id_item;

select nome_funcionario

into nome_funcionario_v

from bd_rh.funcionarios@dbl _bd rh
where id_funcionario=id_requisitante;

select nome_item

into nome_item_v

from bd_stock.items@dbl_bd_stock
where id_item=id_item v;

insert into requisicoes values

de

(NUM_REQ, ID_REQUISITANTE, ID_ITEM, sysdate,nome_funcionario_v,nome_item

_Vv,JUSTIFICACAOQ,"","G",sysdate);
commit;

return(nome_funcionario_v);

end;
end;

183



7.7 Codigo PL/SQL para Web Service de Workflow

create or replace package workflow ws
is

function chama_workflow (NUM_REQ in varchar2,
ID_REQUISITANTE in varchar2,
NOME_REQUISITANTE in varchar2,
ID_ITEM in varchar2,
JUSTIFICACAO in varchar2) return
varchar2;

create or replace package body workflow ws
is

function chama_workflow (NUM_REQ in varchar2,
ID_REQUISITANTE in varchar2,
NOME_REQUISITANTE in varchar2,
ID_ITEM in varchar2,

JUSTIFICACAO in varchar2) return varchar2

is
nome_superior_v varchar2(50);
nome_item v varchar2(50);
id_item v varchar2(10);

begin

id_item v:=id_item;

select b.nome_funcionario
into nome_superior_v

from bd_rh.funcionarios@dbl_bd rh a, bd_rh.funcionarios@dbl_bd_rh

where a.id_superior = b.id_funcionario
and a.id_funcionario=id_requisitante;

req_plsql. INICIA_PROCESSO(NUM_REQ,NOME_REQUISITANTE, ID_REQUISITANTE,n

ome_superior_v, "PROCESSO", "REQ_ITEM™);
return("PROCESSO" | INUM_REQ]]" INICIADO.");

end;
end;
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7.8 Codigo de workflow para a integracdo com Requisi¢cdes e
Messaging

create or replace package REQ PLSQL as

-—- PROCEDIMENTO PARA INICIAR PROCESSO DE WORKFLOW COM PARAMETROS DA
APLICACAO FORMS.

procedure INICIA PROCESSO(NUM_REQ in varchar2,
NOME_REQUISITANTE in varchar2,
ID_REQUISITANTE IN VARCHAR2,
SUPERIOR IN VARCHAR2,
PROCESSO in varchar2 default null,
Item_Type in varchar2 default null );

-- PROCEDIMENTO CHAMADO PELO WORKFLOW PARA VERIFICAR A REQUISICAO E
TRATA OS SEUS DADOS.

procedure TRATA REQ ( itemtype in varchar2,

itemkey in varchar2,
actid in number,
funcmode in varchar2,

resultout out varchar2);

-- PROCEDIMENTO QUE DA INICIO A FASE DE ENTREGA DO ITEM REQUISITADO,
OU DADO INICIO A FASE DE ENCOMENDA

procedure DESPACHA REQ ( itemtype in varchar2,
itemkey in varchar2,
actid in number,
funcmode in varchar2,

resultout out varchar2);
END REQ_PLSQL;

create or replace package BODY REQ PLSQL as

-—- PROCEDIMENTO PARA INICIAR PROCESSO DE WORKFLOW COM PARAMETROS DA
APLICACAO FORMS.

procedure INICIA_PROCESSO(NUM_REQ in varchar2,
NOME_REQUISITANTE in varchar2,
ID_REQUISITANTE IN VARCHAR2,
SUPERIOR IN VARCHAR2,
PROCESSO in varchar2 default null,
Item _Type in varchar2 default null ) is

ItemType varchar2(30) := nvl(ltem_Type, "REQ ITEM");
ItemKey varchar2(30) := NUM_REQ;

begin
wf_engine.CreateProcess( ltemType => ltemType,
ItemKey => ItemKey,
process => PROCESSO );

wf_engine.SetltemAttrText ( itemtype => itemtype,
itemkey => itemkey,
aname => "NUM_REQ",
avalue => NUM_REQ);
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wf_engine.SetltemAttrText (

wf_engine.StartProcess(

COMMIT;
exception
when others then

wf_engine.SetltemAttrText (

wf_engine.SetltemAttrText (

itemtype => itemtype,
itemkey => itemkey,
aname => "NOME_REQUISITANTE",
avalue =>

itemtype => itemtype,
itemkey => itemkey,
aname => "ID_REQUISITANTE",
avalue => ID_REQUISITANTE);

itemtype => itemtype,
itemkey => itemkey,
aname => "SUPERIOR",
avalue => SUPERIOR);

itemtype => itemtype,
itemkey => itemkey );

NOME_REQUISITANTE) ;

wf_core.context(*REQ_PLSQL", " INICIA_PROCESSO" ,NUM_REQ, NOME_REQU

ISITANTE,PROCESSO);
raise;

end INICIA_PROCESSO;

-- PROCEDIMENTO CHAMADO PELO WORKFLOW PARA VERIFICAR A REQUISICAO E -

-- TRATA OS SEUS DADOS.
procedure TRATA_REQ (

actid

funcmode
resultout

tipo_item_ v varchar2(10);

id _funcionario_v varchar2(10);
id_departamento_v varchar2(5);

num_req_v varchar2(30);
BEGIN

if (funcmode = "RUN") then

itemtype
itemkey

in varchar2,

in varchar2,

in number,

in varchar?2,
out varchar2)IS

num_req_v = wf_engine._GetltemAttrText(itemtype => itemtype,

select id_item, id_funcionario

itemkey => itemkey,
aname => "NUM_REQ" );

into tipo_item v, id_funcionario_ v

from bd_req.requisicoes
where num_req = num_req_v;

select id_departamento
into id_departamento v
from bd_rh.funcionarios

where id_funcionario = id_funcionario_v;
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-- Area de coédigo para validacdo de requisicdo com parametros
errados. Uma regra de negécio simples

-- diz que quem pertence ao departamento de Vendas nédo pode
requisitar computadores do tipo desktop.

if (tipo_item v="1" and id_departamento v="1" ) then

wf_engine.SetltemAttrText ( itemtype => itemtype,
itemkey => itemkey,
aname => “OBSERVACOES*®,
avalue => "0 Departamento de
Vendas nédo pode requisitar este tipo de item.");

resultout := "COMPLETE:F";
else -
;;sultout = "COMPLETE:T";
end if; N
end if;

END TRATA_REQ;

-- PROCEDIMENTO QUE DA INICIO A FASE DE ENTREGA DO ITEM REQUISITADO,
OU DADO INICIO A FASE DE ENCOMENDA

procedure DESPACHA REQ ( itemtype in varchar2,
itemkey in varchar2,
actid in number,
funcmode in varchar2,

resultout out varchar2)IS
num_req_v varchar2(30);
BEGIN
-- Nesta fase é feito o0 enqueue no AQ Messaging --
num_req_v = wf_engine.GetltemAttrText(itemtype => itemtype,
itemkey => itemkey,

aname => "NUM_REQ" );

bd_req.submeter_mensagem_aq (NUM_REQ v,ID_ ITEM,DATA,NOME_ITEM);

resultout := "COMPLETE:";
END DESPACHA REQ;

END REQ PLSQL;
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7.9 Classe Java para integracdo com aplicacao de RH

import oracle.jdbc.driver.*;

import java.awt.*;
import java.sgl.*;
import java.net.*;

public class valida_bd_rh extends Canvas{
private String data;

public valida_bd_rh()
{

try { DriverManager.registerDriver(new oracle.jdbc.driver.OracleDriver());
} catch (SQLEXxception e)

{

/l Tratamento de erros.

System.out.printIn("Erro de SQL.");

¥
¥

public static String valida_utilizador(String data)
{

Connection conn;

ResultSet rset = null;

Statement stmt = null;

String valor = null;

System.out.printin("Inicio conexdo Java a BD aplicacdo RH");

try {
String connect_string="jdbc:oracle:thin:@vmartins-pt.pt.oracle.com:1521:0RCL";

conn = DriverManager.getConnection (connect_string,"bd_rh","bd_rh");

stmt = conn.createStatement ();

String queryString = "select
a.id_funcionario,a.nome_funcionario,b.nome_funcionario from funcionarios a,
funcionarios b where a.id_superior = b.id_funcionario and
a.nome_funcionario=func_v";

rset = stmt.executeQuery(queryString);
rset.next();

System.out.printin(" --------------------- ");

System.out.printin(*  ID Funcionario ->" + rset.getString(1));
System.out.printin(*  Nome Funcionério ->" + rset.getString(2));
System.out.printin(* Nome Superior ->" + rset.getString(3));
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-

valor=rset.getString(1);

rset.close();

stmt.close();

System.out.printin ("Fecha conexdo Aplicacdo RH.");
conn.close();

System.out.printin ("Envia valores para Forms.");

¥

catch (Exception e)

System.out.printin ("Erro.");
e.printStackTrace();

}

return(valor);
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7.10 Definicdo BPEL

<process name="REQUISICOES_BPEL"
targetNamespace="http://xmlins.oracle.com/REQUISICOES BPEL"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/*
xmlns:bpws="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
xmlIns:xp20="http://www.oracle.com/XSL/Transform/java/oracle.tip.pc.services.funct
ions.Xpath20" xmlns:ns1="http://inserir_req_ws/inserir_requisicao.wsdl"
xmlns:ldap="http://schemas.oracle.com/xpath/extension/Idap™
xmlins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:ns2="http://chama_wf_ws/chama_wf_ ws.wsdI"
xmlins:bpelx="http://schemas.oracle.com/bpel/extension"
xmlns:client="http://xmins.oracle.com/REQUISICOES BPEL"
xmlns:ora="http://schemas.oracle.com/xpath/extension"
xmlns:orcl="http://www.oracle.com/XSL/Transform/java/oracle.tip.pc.services.functi
ons.ExtFunc"><!--

process --><I--

<partnerLinks><!--
The ‘client’ role represents the requester of this service. It is
used for callback. The location and correlation information associated
with the client role are automatically set using WS-Addressing.
-->
<partnerLink name="client" partnerLinkType="client: REQUISICOES_BPEL"
myRole="REQUISICOES_BPELProvider"/>
<partnerLink name="PartnerLink_Inserir_requisicao"
partnerRole="Inserir_requisicaoPortType_Role"
partnerLinkType="ns1:Inserir_requisicaoPortType PL"/>
<partnerLink name="PartnerLink_Chama_workflow"
partnerRole="Chama_wf wsPortType_Role"
partnerLinkType="ns2:Chama_wf_wsPortType_PL"/>
</partnerLinks><!--

==== --><!-- VARIABLES --><!-- List of messages and XML documents used
within this BPEL process --><!--

<variables><!-- Reference to the message passed as input during initiation --><!--
Reference to the message that will be returned to the requester
>
<variable name="inputVariable"
messageType="client: REQUISICOES_BPELRequestMessage"/>
<variable name="outputVariable"
messageType="client:REQUISICOES_BPELResponseMessage"/>
<variable name="Inserir_Requisicao_inserirRequisicao_InputVariable"
messageType="nsl:inserirRequisicaoORequest"/>
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<variable name="Inserir_Requisicao_inserirRequisicao_OutputVariable"
messageType="nsl:inserirRequisicaoOResponse"/>

<variable name="Chama_Workflow_chamaWorkflow_InputVariable"
messageType="ns2:chamaWorkflowORequest"/>

<variable name="Chama_Workflow_chamaWorkflow_OutputVariable"
messageType="ns2:chamaWorkflowOResponse"/>

</variables><!--

==== --><!-- ORCHESTRATION LOGIC --><!-- Set of activities coordinating the
flow of messages across the --><!-- services integrated within this business process
-><1--

<sequence name="main"><!-- Receive input from requestor.
Note: This maps to operation defined in REQUISICOES BPEL.wsdl
-—>
<receive name="receivelnput" partnerLink="client"
portType="client: REQUISICOES_BPEL" operation="process"
variable="inputVariable" createlnstance="yes"/><!-- Generate reply to synchronous
request -->
<assign name="Assign_1">
<COpy>
<from variable="inputVariable" part="payload"
query="/client:REQUISICOES_BPELProcessRequest/client:NUM_REQ"/>
<to variable="Inserir_Requisicao_inserirRequisicao_InputVariable"
part="numReq"/>
</copy>
<C0py>
<from variable="inputVariable" part="payload"
query="/client:REQUISICOES_BPELProcessRequest/client:ID_ITEM"/>
<to variable="Inserir_Requisicao_inserirRequisicao_InputVariable"
part="idltem"/>
</copy>
<C0py>
<from variable="inputVariable" part="payload"
query="/client:REQUISICOES_BPELProcessRequest/client:ID_REQUISITANTE"/>
<to variable="Inserir_Requisicao_inserirRequisicao_InputVariable"
part="idRequisitante"/>
</copy>
<copy>
<from variable="inputVariable" part="payload"
query="/client:REQUISICOES_BPELProcessRequest/client:JUSTIFICACAQO"/>
<to variable="Inserir_Requisicao_inserirRequisicao_InputVariable"
part="justificacao"/>
</copy>
<[assign>
<invoke name="Inserir_Requisicao" partnerLink="PartnerLink_Inserir_requisicao"
portType="nsl:Inserir_requisicaoPortType" operation="inserirRequisicao"
inputVariable="Inserir_Requisicao_inserirRequisicao_InputVariable"
outputVariable="Inserir_Requisicao_inserirRequisicao_OutputVariable"/>
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<assign name="Assign_2">
<COpy>
<from variable="inputVariable" part="payload"
query="/client:REQUISICOES_BPELProcessRequest/client:NUM_REQ"/>
<to variable="Chama_Workflow_chamaWorkflow_InputVariable"
part="numReq"/>
</copy>
<COpy>
<from variable="inputVariable" part="payload"
query="/client: REQUISICOES_BPELProcessRequest/client:ID_ITEM"/>
<to variable="Chama_Workflow_chamaWorkflow_InputVariable"
part="idltem"/>
</copy>
<COpy>
<from variable="inputVariable" part="payload"
query="/client: REQUISICOES_BPELProcessRequest/client:ID_REQUISITANTE"/>
<to variable="Chama_Workflow_chamaWorkflow_InputVariable"
part="idRequisitante"/>
</copy>
<copy>
<from variable="inputVariable" part="payload"
query="/client: REQUISICOES_BPELProcessRequest/client:JUSTIFICACAQO"/>
<to variable="Chama_Workflow_chamaWorkflow_InputVariable"
part="justificacao"/>
</copy>
<copy>
<from variable="Inserir_Requisicao_inserirRequisicao_OutputVariable"
part="return"/>
<to variable="Chama_Workflow_chamaWorkflow_InputVariable"
part="nomeRequisitante"/>
</copy>
<[assign>
<invoke name="Chama_Workflow" partnerLink="PartnerLink_Chama_workflow"
portType="ns2:Chama_wf_wsPortType" operation="chamaWorkflow"
inputVariable="Chama_Workflow_chamaWorkflow_InputVariable"
outputVariable="Chama_Workflow_chamaWorkflow_OutputVariable"/>
<assign name="Assign_3">
<copy>
<from variable="Chama_Workflow_chamaWorkflow_OutputVariable"
part="return"/>
<tovariable="outputVariable" part="payload"
query="/client: REQUISICOES_BPELProcessResponse/client:result"/>
</copy>
<[assign>
<reply name="replyOutput" partnerLink="client"
portType="client: REQUISICOES_BPEL" operation="process"
variable="outputVariable"/>
</sequence>
</process>
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