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Abstract. Traditional techniques for modeling applications as, for example, UML, can
not be directly applied to the modeling of services in a SOA approach. Thus, it is
necessary to extend them so that all information about services, their providers and
consumers are specified. This can be done using extensions of UML, which are called
profiles. These profiles add stereotypes in UML language to represent artifacts with
more specific semantics. Some SOA UML profiles have been proposed to represent
specific characteristics of SOA, such as: technical specification of the service, the
relationship between service providers and its consumers, messages exchanged etc.
This report presents some basic concepts about SoaML. This profile has been proposed
by the OMG and it is intended to become a standard specification for SOA artifacts.

Keywords: SoaML, UML profile for SOA, service modeling, service modelling.

Resumo. As técnicas tradicionais para modelagem de aplicacdes como, por exemplo,
UML, ndo podem ser diretamente aplicadas a modelagem de servicos em uma abor-
dagem SOA. Dessa forma, é necessério estendé-las a fim de que todas as informagoes
inerentes a servigos, seus provedores e consumidores sejam especificadas. Isto pode
ser feito utilizando extensdes da UML. Estas extensdes da linguagem sdo chamadas de
profiles. Estes profiles UML adicionam estereétipos na linguagem para representar arte-
fatos com semantica mais especifica. Alguns profiles UML para SOA foram propostos
para representar caracteristicas especificas de SOA como: especificacdo técnica do ser-
vico, relacionamento do provedor do servico com seus consumidores, mensagens tro-
cadas etc. Neste relatério sdo apresentados alguns conceitos basicos sobre SoaML. Este
profile foi proposto pela OMG e pretende-se que este se torne um padrao para especifi-
cacdo de artefatos em SOA.

Palavras-chave: SoaML, profile UML para SOA, modelagem de servicos.
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1 Introducéo

As decisoes tomadas durante a fase de anélise de servigos devem ser especificadas uti-
lizando uma linguagem de modelagem de artefatos de software, como a UML em [A-
zevedo et al, 2009¢]. Existem diversas ferramentas que apdiam a modelagem utilizan-
do UML. A especificacgdo UML permite criar extensdes da linguagem, chamadas de
profiles [OMG, 2009a]. Estes profiles UML permitem adicionar estereétipos na lingua-
gem para representar artefatos com semantica mais especifica. Para modelagem de
servicos, pode-se utilizar de profiles especificos para especificagdo de servigos web, por
exemplo. Numa abordagem SOA, contudo, é importante que a especificacao dos servi-
¢os se dé através de multiplas visdes de andlise, como, por exemplo, a especificacao
técnica do servico, a especificacdo do ponto de vista da arquitetura de software da em-
presa, o relacionamento do provedor do servico com seus consumidores etc.

Na literatura, alguns profiles UML foram propostos tanto no meio académico [Hec-
kel et al, 2003; Lopez-Sanz et al, 2007], quanto empresarial [Johnston, 2005a; OMG,
2009b]. Dentre estas propostas, podemos destacar os profiles que estdo atualmente dis-
poniveis para utilizagdo em ferramentas case, como a proposta de [Johnston, 2005a],
criada pela IBM e disponibilizada na suite da Rational, e a proposta conjunta da [OMG
2009b], que, embora ainda esteja em fase de refinamento da especificacdo, pode se tor-
nar um padrao para especificagdo de artefatos em SOA. Este profile esta disponivel pa-
ra avaliacdo na ferramenta ModelPro [ModelDriven, 2009].

Neste relatorio sdo apresentados alguns conceitos basicos sobre SoaML. O estudo
realizado seguiu os seguintes passos:

1. Estudo da especificagdo “Service oriented architecture Modeling Language
(SoaML) - specification for the UML Profile and Metamodel for Services
(UPMS)”

2. Elaboragdo deste relatério descrevendo os principais conceitos existentes na
especificacao do perfil SoaML.

3. Elaboragao de exemplo de uso do profile.

Este relatorio foi produzido pelo Projeto de Pesquisa em SOA como parte das
iniciativas dentro do contexto do Projeto de Pesquisa do Termo de Cooperacao entre
NP2Tec/UNIRIO e a Petrobras/ TIC-E&P/GDIEP.

Esse relatorio estd organizado em 5 capitulos, sendo o capitulo 1 a presente
introdugdo. No capitulo 2, é descrito um dominio que utilizaremos para exemplificar
os componentes utilizados pelo profile SoaML. No capitulo 3, o profile SoaML é
descrito. Finalmente, o capitulo 4 e 5 apresentam as conclusdes e as referéncias do
trabalho, respectivamente.

2 Dominio utilizado nos exemplos

Esta segdao descreve o dominio do negdcio utilizado como exemplo.

Suponha como cendrio, um dominio composto por um conjunto de fabricantes
(manufacturer), revendedores (dealer), e empresas de transporte (shipper), todos inde-
pendentes uns dos outros, que desejam trabalhar juntos de forma coerente e sem a ne-
cessidade de re-projetar os processos de negdcio ou sistemas quando estiverem se co-
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municando. Por outro lado eles desejam ser capazes de ter seus préprios processos de
negocio, regras e informagao. E interessante entéo utilizar uma arquitetura orientada a
servico (SOA) para este dominio de forma a permitir que este ambiente de negdcio seja
aberto e agil.

Este tipo de arquitetura poderia ter sido criada por uma organizacdo ou um
participante principal. A intencdo da arquitetura é permitir que revendedores,
fabricantes e empresas de transporte trabalhem em conjunto. Para isso, (i) a
arquitetura permite participantes existentes ou novos no comércio através do
provimento ou uso de servicos como definido na arquitetura; (ii) os servigos sdo
independentes de qualquer participante, tecnologia ou processos internos do negdcio;
(iii) Existem contratos bem definidos para determinar como esses participantes
trabalham juntos.

A Figura 1Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. exibe um exemplo de cenério
onde a comunidade é composta de um fabricante, a industria Acme, um revendedor,
Plubers Are US, e uma empresa de transporte, GetltThereFreight. Neste cenario os
membros da comunidade interagem entre si: o revendedor faz um pedido (Order) de
mercadoria ao fabricante, este confirma este pedido (Confirmation); o fabricante solicita
entdo o envio da mercadoria requisitada (Ship req), que é enviada pela empresa de
transporte (shipped). A todo momento é possivel verificar o status atual do pedido até
que o processo seja finalizado.

[][| Order >
</‘ ¢ =
(\ont-.mnatlo ﬂ
onipped [
= \I‘L"PL-‘L

Plumbers Are Us Acme Industries
Dealer Manutacturer

<': Ship Rer D[]

L T‘
% iZ ]D Shipped >

GetltThere Freiglht
Shipper

Fhyzical
Delivery

Figura 1 — Cenario da compra de um produto

4 .

O que desejamos ¢é especificar essa arquitetura colaborativa, assim como os
participantes e os servicos que a compdem. Existem varias abordagens para criar essa
arquitetura de servigos. Algumas mais “top down” e outras mais “bottom up”.
Independente da “direcao”, o objetivo é gerar essa arquitetura preenchendo com os
detalhes quando eles sdo conhecidos, baseando-se na metodologia utilizada. Neste
relatério descrevemos uma abordagem “top down” de como definir uma arquitetura
de servigos utilizando a especificagdo SoaML (Service oriented architecture Modeling
Language).
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3 SoaML

Esta secdo apresenta os principais elementos da especificagio SoaML.

A especificacdo SoaML (Service oriented architecture Modeling Language) foi
criada como resposta a requisicdo por proposta (RFP - Request for Proposal) UPMS
(UML Profile and Metamodel for Services) e descreve um profile e um metamodelo
para projeto de servigos em uma arquitetura orientada a servigos. Os objetivos de
SoaML sdo suportar as atividades de modelagem e projeto e defini-las de forma a
serem adequadas para uma abordagem de desenvolvimento orientado ao modelo
(Model-Driven Development - MDD). Ao invés de pressupor um método especifico, o
profile trata as perspectivas do provedor do servico, consumidor do servico e do
projeto de sistema que define como consumidores e provedores irdo interagir a fim de
alcancar os objetivos. SoaML suporta a modelagem de requisitos, incluindo a
especificacdo de sistemas de servigos, especificacdo de interfaces de servigos
individualmente, e especificacdo de implementacado de servigos.

O metamodelo SoaML é baseado em UML 2.0, metamodelo nivel 2 da MOF (Meta
Object Facility)! e prové extensdo minima a UML 2.0. O profile prové uma versao
especifica do metamodelo que pode ser incorporada em ferramentas de modelagem
UML padrao.

SoaML permite modelar as seguintes capacidades:

e Especificar servigos incluindo capacidades funcionais que eles provéem, que
capacidades consumidores esperam que sejam providas, os protocolos ou
regras para utiliza-las, e a troca de informagdes entre consumidores e
provedores.

e Definir consumidores e provedores de servigos, que requisicdes e servigos
eles consomem e provéem, como eles estdo conectados e como as
capacidades funcionais dos servigos sdo usadas pelos consumidores e
implementadas pelos provedores de uma forma consistente, tanto com os
protocolos de especificagdo dos servicos quanto com as restricdes
especificadas.

e Fornecer as regras para usar e prover SEI’VigOS}

¢ Definir servicos e restricdes de uso de servigos, além de links entre eles com
outros metamodelos OMG, tais como: o metamodelo course_of action do
BMM2? (Business Motivation Modeling) o metamodelo Process do BPDM3
(Business Process Definition Meta-model), 0 metamodelo
OperationalCapability do UPDM* (Unified Profile for DODAF and MODAF)
e/ou elementos UseCase da UML que eles realizam, suportam ou
preenchem.

e Consultar servicos, as necessidades que eles pretendem satisfazer e
possiveis dependéncias entre eles.

1 http:/ /www.omg.org/mof/

2 http:/ /www.businessrulesgroup.org/second paper/BRG-BMM.pdf

3 http:/ /www.omg.org/technology /documents/br_pm_spec_catalog.htm,
http:/ /www.omg.org/spec/ BPDM/1.0/

4 http:/ /www.architectureframework.com/updm/
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SoaML foca nos conceitos de modelagem de servicos, onde a intencdo é usar isto
como fundamentos para outras extensdes relacionadas com integracdo com outros
metamodelos OMG como BPDM e BPMN2.0, assim como SBVR, OSM, ODM e outros.

3.1 Conceitos Basicos

O primeiro conceito bésico é o de servico. Servico é definido como um oferecedor de
valor para consumidores através de uma ou mais capacidades. O acesso para o servi-
¢o é provido usando um contrato e esse servico é utilizado de forma consistente com
as restri¢cdes e politicas especificadas pelo contrato de servico. Um servico é provido
por um participante que age como provedor de servico. Os eventuais consumidores de
servico podem nao ser conhecidos pelo provedor e devem utilizar os servicos de acor-
do com o que foi originalmente determinado pelo provedor.

Provedores e consumidores podem ser pessoas, organizagdes, componentes tecno-
l6gicos ou sistemas, os quais sdo denominados participantes. Participantes oferecem
servicos através de portas via o estereétipo ServicePoint e requisitam servigos em por-
tas com o ResquestPoint. Essas portas representam pontos onde o servico é oferecido
ou consumidor.

O ServicePoint tem um tipo que descreve como usar o servico. O tipo pode ser uma
interface UML (para servigos muito simples) ou uma Servicelnterface. Em ambos os ca-
sos o tipo do ServicePoint especifica diretamente ou indiretamente, tudo que é necessé-
rio para interagir com o servigo - é o contrato entre os provedores e consumidores do
servico.

A Figura 2 descreve um participante, denominado Productions, o qual prove um
servico scheduling. O tipo da porta do servigo é a interface UML Scheduling que tem
duas operagdes, requestProductionScheduling e sendShippingSchedule. A interface define
como um consumidor do servi¢o Scheduling deve interagir. Note que um participante
pode também oferecer outros servicos em outros ServicePoints. O participante Producti-
on tem dois behaviors que sao os métodos providos através do servigo scheduling.

«interface»
Scheduling

+ requestProductionScheduling ( customerInfo @ Customer, purchaseOrder : PurchaseCrder )
+ sendshippingSchedule ( schedule ; Schedule )

«Participant»
Productions
«ServicePoint» scheduling : Scheduling
//’.
requestProductionScheduling | sen dShip[;ingSche dule

Figura 2 - Participante Production provedor do servigo Scheduling
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Nas secOes seguintes serdo apresentados os principais elementos utilizados na
especificacdo de um servigo utilizando SoaML.

3.2 Servicelnterface

Uma Servicelnterface define a interface e as responsabilidades para um participante
para que ele assuma um determinado papel em um ServiceContract. Sio as formas
para especificar como um participante interage como provedor ou consumidor de
acordo com o especificado no ServiceContract. Uma Servicelnterface é modelada como
uma classe UML.

Assim como uma interface UML, uma Servicelnterface pode ser do tipo de uma
porta do servico. A Servicelnterface tem como -caracteristica adicional permitir
especificar um servico bi-direcional - onde tanto o provedor quanto o consumidor tém
responsabilidades no envio e recebimento de mensagens e eventos. A Servicelnterface é
definida da perspectiva do provedor de servigo usando trés elementos primarios:

e Interfaces necessdrias: as interfaces necessdrias especificam as mensagens
enviadas/recebidas por consumidor/provedor.

e Classe Servicelnterface: As partes incluidas na Servicelnterface representam os
papéis que serdo assumidos pelos participantes envolvidos com o servico. O
papel que é realizado pela interface sera assumido pelo provedor do servico;

o papel que é feito pelo usudrio da interface serd assumido pelo
consumidor.

e Protocolo Behavior: O Behavior especifica as interagdes validas entre o
provedor e o consumidor - o protocolo de comunicagdo da interagdo, sem
especificar como cada uma das partes implementa o seu papel. Qualquer
especificacdo UML behavior pode ser utilizada, mas diagramas de interacao e
atividade sdo os mais comuns.

As capacidades e necessidades de um servico sdo definidas pelo seu tipo, o qual é
uma Servicelnterface, ou em alguns casos simples, uma Interface UML2. Uma
Servicelnterface especifica as seguintes informagodes:

e O nome do servico indicando o que ele faz ou sobre o que §;
e As capacidades do servico através das interfaces;

e As necessidades ou capacidades exigidas pelo consumidor para utilizar o
servico através das interfaces;

e Uma especificacao detalhada de cada capacidade usando uma operacao;
incluindo seu nome, pré-condi¢cdes, pds-condi¢des, entradas e saidas e
qualquer excec¢do que possa surgir;

® Qualquer protocolo ou regras para uso de capacidade ou como se espera
que consumidores respondam e quando através de um comportamento
proprio;

e Regras para como os servigos devem ser implementados pelos provedores;

e Restricdes que podem determinar se o servigo atingiu com sucesso o seu
proposito.

Estas sdo as informacdes que consumidores potenciais precisarao para determinar
se um servico responde suas necessidades e como uséa-lo em caso positivo. Também
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fornece a informacao que os provedores precisam para implementar o servico. A
Figura 3 apresenta um exemplo genérico de especificagdo de interface de servico
utilizando o elemento Servicelnterface. Na Figura podemos ver que a Servicelnterface
implementa o que é definido na interface Capacity usando o definido pela Interface
Necessity. Faz parte da especificagdo da Servicelnterface a definigdo da ordem com que
as operacdes sao executadas. Na Figura 3, no diagrama de atividade (Protocol) é
apresentado que ao implementar a Capacity serd necessério usar Necessity.

m

Interfacel Interface2
+ capability { parameter : Message ) : Message + need ( parameter : Message ) ; Message

h

L
K (=5

T —

ServiceInterface

partl : Interfacel

q

part2 : Interfacez

[Protacol’

i

need O

Figura 3 — Exemplo de especificacdo de interface de servigo

3.3 Participantes

Participantes representam componentes de software, organizacdes, sistemas ou
individuos que provéem e usam servigos. Participantes provéem capacidades e
consomem servicos através de portas de servigos pelos esteredtipos ServicePoints e
RequestPoints, respectivamente, que tem os seus tipos definidos pelas Servicelnterfaces
ou, em casos mais simples, interfaces UML.

Um servigo usa o conceito UML de porta e indica o ponto de interagdo onde um
participante interage com outros participantes. Na Figura 4, o Participante Shipper tem
a porta <<service>> shippingService, onde ele recebe a solicitacdo de envio
(ScheduleProcessing) e prové o envio (Shipping).
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cc|n|er ACE%
Shipping

+ requestShipping ( customerinfo ; Customer, shippinglnfo @ Marifest )
=

g
F
a
Pl

w5 E'.'I"\‘IEB!T'I EB[ dCEw
Sshippingsarvice

Shipping «specification:
Shipper
arderer ; ScheduleProcessing
gservices shipping @ ShippingService

shipping : Shipping

ScheduleProcessing

"\
i zE
L‘ll

L)
ey iE‘!I‘ acen

ScheduleProcessing
+ wsignaly processSchedule [ schedule @ Schedule )

Figura 4 — Exemplo de participante com uma porta de servigo

Assim como definimos os servigos providos por um participante usando uma porta
de servico através do esteredtipo ServicePoint, podemos definir os servigos que um
participante precisa consumir. Um participante expressa sua necessidade através de
uma solicitagdo para servicos de outros Participantes. Uma requisicdo é definida
usando uma porta correspondendo ao estereétipo RequestPoint.

requests invoicing : InvoicingService

= | OrderProcessor
aservices purchasing : Purchasing requests scheduling : Scheduling

requests shipping | ShippinaService

Figura 5 — Participante com servigos e requisicdes

O tipo de RequestPoint também é uma Servicelnterface, ou uma interface UML, assim
como para o ServicePoint. A Figura 5 mostra um participante com um ServicePoint
(esteredtipo <<service>>) e trés RequestPoints (esteredtipo <<request>>).

Enquanto é importante ndo detalhar muito os participantes com relagdo ao dominio
sendo especificado, de forma que a modelagem fique suficientemente genérica, é
igualmente importante para um fabricante (Manufacturer) em particular ser capaz de
criar ou adaptar sua arquitetura interna de modo a preencher suas responsabilidades
dentro do dominio. Entdo queremos ser capazes de especificar as caracteristicas de um
fabricante em particular e ver como eles estdo adaptados para esses servicos.

Como exemplo de especificagdo detalhada para um participante em particular
temos a especificacdo apresentada na Figura 6. Nesta temos a arquitetura de servicos
para um participante fabricante em particular, ou seja, temos detalhada a arquitetura
de colaboracdo para este participante. Note que a arquitetura de um participante é
definida para o fabricante como uma estrutura composta. Neste caso o fabricante
delegou o servico invoicing e ordering para os participantes accounting e order processing
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respectivamente. Accounting e Order Processing sdo participantes, mas participantes
agindo dentro do contexto do fornecedor.

==Participant==
==ZervicesArchitecture==
ManufacturerComponent
~ ==SemiceContract-> =~ irvaicer ]
; Seller D— — — A - Invoicing Servi - - — - = ::Parllcmapt}:
., S IVOICINng »ervice o : Accounting
. . — —
Motified,
" P
b . «_ :Order Complete Servce
5 D
\\ R §
Motifiar !

=,
~ “«=GemiceContract=> - ]
\ _ :Ordering Service _ /~ arderprocessor | - OrderProcessing

==Paricipant==

Figura 6 — Especificacdo do participante fabricante (Manufacturer)

3.4 ServiceContract

A parte chave de um servico é o seu contrato (ServiceContract). Um ServiceContract é a
especificacdo do acordo entre os provedores e os consumidores de um servigo. Os
contratos apresentam especificacdes dos servicos sem considerar a sua realizacao,
capacidades ou implementacdo. Um ServiceContract define os termos, condicgdes,
interfaces e coreografia que os participantes precisam estar de acordo para que (direta
ou indiretamente) o servico possa ser usado. Um contrato de servico é ligado tanto nos
provedores quanto nos consumidores daquele servigo. A base para descricao de um
contrato de servico também é um diagrama de colaboracdo da UML que foca nas
interagdes envolvidas em prover um servigo.

Os ServiceContracts definem os papéis que serdo executados por consumidores e
provedores do servico. Muitos ServiceContracts tém apenas dois papéis, um para o
consumidor e outro para o provedor, como mostrado na Figura 7. Neste exemplo, o
servico Ordering tem dois papéis: o do consumidor Orderer e o do provedor
OrderProcessor. O primeiro solicita um pedido e o segundo processa essa solicitagdo
provendo o que foi pedido ou indicando que ndo sera possivel prover.

- ==ServiceCaontract=: -
— L . o,
- Ordering Service -
B . . . . s e e ..
£ - ; A
==Servicelnterface== ==Servicelmerface==
L orderer : Orderer order processor : OrderProcessor
“ P
T -
e, —
- -

- —
— ——
e — o
e . P
e e

Figura 7 — Exemplo de um ServiceContract com dois papéis.
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Entretanto, qualquer quantidade de papéis é permitida, como mostra a Figura 8.
Nela é possivel ver que o servigo Purchasing é composto por outros dois servigos:
Ordering e Invoicing. O primeiro especificado em mais detalhes na Figura 7. Neste
cendrio, o comprador (buyer) é o solicitante de pedido (Orderer) do servigo Ordering e o
pagador (payer) do servico Invoicing. O vendedor (seller) é o processador do pedido
(OrderProcessor) do servico Ordering e o gerador de fatura (invoicer) do servico
Invoicing.

- coSeryiceContracts: .

- Purchasing Service -
P e A . W
- —— T T .
# = z=ServiceContracts> =~ N
/ arderar “_ :Ordering Service ./ Yy
- T — —m — order processar
| s<3ervicelnerfaces= - S
\ buyer : Buyer ==Servicelnterface==
- seller : Seller
5 payer T — - — — — = /
. = ==ServiceContract== ~ invoicer o
~ \ : Invoicing Service ./ P
T, - o il - >~
- —— -
™~ . _—

—
—
B R
T e - — T

Figura 8 — Exemplo de um ServiceContract com quatro papéis.

Uma parte importante do ServiceContract é a coreografia, a qual especifica o que é
transmitido entre os papeis e quando isto ocorre. A coreografia especifica trocas entre
os papeis - os dados, artefatos e obrigacdes entre as partes. Ela especifica o que
acontece entre os papeis provedores e consumidores sem definir seus processos
internos, os quais devem estar compativeis com seu contrato de servico
(ServiceContract).

Uma coreografia de um ServiceContract é um comportamento UML que pode ser
modelado como um diagrama de interacdo ou um diagrama de atividade, como
mostra a Figura 9.
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orderer : Orderer order processor : OrderProcessor
I I

| 1: fulfillPurchaseOrderLpurohaset::rderﬂ'_l

alt
[] » 2. shipmertScheduled()
[else]

» 3. orderRejected()

Figura 9 — Coreografia de servicos

Cada papel no contrato é representado por uma linha a qual age como a fonte e o
objetivo das mensagens enviadas. No nosso exemplo, representado na Figura 9, temos
dois papéis - orderer:Orderer e order processor: OrderProcessor. Logo, temos duas linhas
de vidas. Mensagens sdao modeladas como sendo passadas via chamadas para
operacdes na interface dos papeis. No nosso exemplo, temos trés mensagens sendo
enviadas. Sdo permitidos fluxos condicionais usando fragmentos de interacado
construidos dentro do diagrama de sequéncia. No exemplo, temos um fluxo
condicionado, que indica que ou o shipmentScheduled ou orderRejected é retornado pelo
order processor.

Os pontos de servico dos participantes tém um tipo que define as
responsabilidades dos participantes em relagdo a um servico, isto é a Servicelnterface. A
Servicelnterface é o tipo de um papel em um e somente um contrato de servico. O
contrato de servico detalha as responsabilidades de todos os participantes, suas
responsabilidades com respeito a um servico. Cada interface de servico tem um tipo
que realiza a interface exigida daquele tipo assim como usando o servigo que deve ser
suprido por um consumidor daquele servigo.

A Figura 10 mostra como as Servicelnterfaces sao relacionadas a interface UML que
define os sinais e operagdes implementadas, assim como aquelas usadas. Este padrao
comum define um servico bi-direcional assincrono. Note que uma interface de servico
sdo os tipos dos papeis em um contrato de servico. As mesmas interfaces de servigo
serdo os tipos dos servicePoints nos participantes, dessa forma definindo os contratos
que cada participante é exigido em conformar.
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Figura 10 — Relagdo entre a Servicelnterface e o ServiceContract

Participantes sao ligados a papéis especificos que eles executam de um contrato. Na
Figura 11, por exemplo, o participante handler: Claims Handler assume o papel de
provedor. Associado ao elemento Participant temos o seu tipo. O participante ligado a
um ServiceContract exige que o tipo do participante tenha uma porta com a
Servicelnterface correspondente. Neste caso, o participante handler: Claims Handler tem
uma ServicePoint. A porta prove a interface provedora e exige a interface consumidora.
Note que o significado de interface provida e consumida é revertido em um
RequestPoint: a porta consome a interface do provedor e prové a interface do
consumidor. As dependéncias relativas aos RequestPoint e ServicePoint ficam juntas
para permitir uma conexado entre os servicos consumidores e provedores.

==Participant== applicant ~ Z=ServiceCortract=> " ~ handlar ==Participant==
applicant : Applicant =T = . ‘ApplyforRIB A 7 7 7 7 | handler : Claims Handler
| . |
| |
| |
| |
| |
| ==type== | =atypes=
! RIE. li at i I
plication er
il T W
==Paricipant== ___,,-"" ==Paticipant==
Applicant — . Claims Handler
e
[ﬁequeﬁ%im» <<ServicePnim99\[
_,__;__wmatlon :RIE Appllcatloll_____d_ ]
""'\-—..\_\______-- }_—_d_d_.a-""
H"‘-a.____ N ’_,.-d-""
o

RIE Applicaﬁnﬁbonsumer

Figura 11 — Cada participante tem um papel especificado no ServiceContract
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3.5 ServiceArchitecture

Uma das principais caracteristicas da SoaML é a capacidade de representar um
contexto de interacdo de servicos e participantes e representar o relacionamento entre
esses contextos de interagdo. Dessa forma, é possivel visualizar, em alto nivel, a
arquitetura de servigos da organizacdo. Para tal, o esteredtipo ServicesArchitecture é
disponibilizado. Uma ServicesArchitecture é uma rede de papéis de participantes
provendo e consumindo servicos para realizar um propésito. A arquitetura de
servicos define os requisitos dos tipos de participantes e realizagdes dos servicos que
preenchem esses papéis. Com a definicio de papéis, a SoaML permite modelar
pessoas, organizagdes e sistemas que colaboram, sem se preocupar, em um primeiro
momento, em quais sdo esses sistemas, pessoas ou organizagoes.

A arquitetura de servigcos é modelada em dois niveis de granularidade. O primeiro

N

nivel corresponde a arquitetura de servicos do dominio, uma visdo de alto nivel
apresentando como participantes independentes trabalham em conjunto para realizar
um proposito. O segundo nivel corresponde a arquitetura de servigos do participante
e especifica a arquitetura para um participante em particular.

A arquitetura de servigos do dominio do exemplo é definida usando um diagrama
UML de colaboracado, como apresentado na Figura 12.

==ServicesArchitecture=» ~
Dealer Network Architecture “

/ _— 7 «<ServiceCortract=> . s
/ ' _  ps:Purchasing Service B / Py
/ ==Participant== R ok d e cmm— — .z . — B \
/ Aaler s ';.)ealer Lm,c seller ==Participart== \
’ : Manufactul
/ mfg : Manufacturer \
f ’ " <=comment=»= I \
\ enquire The purpose of the dealer network from I
architecture is to establish the financially
\ il related services hetween dealers and /
\ - oute s i manufacturers such that any dealer can do S N - /
\ : Ehimailat B business with any manufacturer. - <=ServiceCortract=> ~
NS : Ship Status / . : Shi ) 4
S B S = ip . >
N el = S— /
~ S| — e &
\ ship info ==Participant=> agent _ >

shipper : Shipper

Figura 12 — Arquitetura de servicos da comunidade

O propésito da colaboragdo, apresentado na Figura 12, é ilustrar como tipos de
entidades trabalham em conjunto para algum propésito. Colaboracdes sdo baseadas
no conceito de papéis para definir como entidades estdo envolvidas na colaboracao
(como e porqué elas colaboram) sem depender de que tipo de entidade esta envolvida
(por exemplo, pessoa, organizacdo ou sistema). No exemplo, a arquitetura Dealer
Network Archicture define um ambiente onde trés participantes (um fabricante -
manufacturer, um revendedor - dealer, e uma empresa de envio - shipper) se relacionam
através dos servicos de compra (Purchasing Service), envio (Ship) e estado da remessa
(Ship Status). Assim, um revendedor compra um item de um fabricante através do
servico de compra. O fabricante repassa o item para uma empresa de envio através do
servico de envio e o revendedor, por sua vez, pode verificar a condigdo do envio do
item que foi enviado pela empresa de envio através do servico de verificagdo do
estado da remessa (Ship Status).
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A arquitetura de servicos do participante, por sua vez, ilustra como sub-
participantes e colaboradores externos trabalham em conjunto e quase sempre
representa um processo de negécio. Um ServicesArchitecture (tanto da colaboracdo
quanto do participante) pode ser composto de outras arquiteturas de servicos e
contratos de servicos. Como mostra a Figura 13, participantes (Participant) sdo
classificadores definidos tanto pelos papéis que executam na arquitetura de servicos (o
papel do participante) quanto nos requisitos do “contrato” das entidades que
executam esses papéis.

Cada participante pode “executar um papel” diferente em arquiteturas diferentes.

=z=Participant== 3 =]
==ServicesArchitecture== i
ManufacturerComponent
ol | “z<SemwiceContract=>  ~ invoicer | ==Participant==
Seler [} — — - : ol e DR :
T __ ‘Invoicing Service : Accounting
N e 'l
b Notified
\ R U
X .~ :Order Complete Servce
N - —
\ S T
\ .
2 Notifier |

~ “<<BerviceContract-> = ~ ==Participant==

\ _ :Ordering Service v 7~ Torderprocessor | - OrderProcessing

-— —
T G

Figura 13 — Arquitetura de servigos do participante

A especificagdo completa de um participante inclui as portas para todos os
ServicesContracts para os quais o participante participa dentro da arquitetura de
servicos. A Figura 14 mostra um diagrama com a especificagio de todos os
participantes do dominio.

==Participant== ==Paricipant==
Applicant Claims Handler <=RequestPaint=>
=<RequestPoint=>  =<ServicePoint== [] - B3N Query
: RIBE Application : RIB &pplication
[:l [:l ==RequestPoint=>=
E] . RIE Claim Establizhment

==Participant== ==Participant==
SSH Matcher RIB Claims Processor
==ServicePaoint== ==ServicePaoint==
D SSN Query [E . RIE Claim Establishment [:l

Figura 14 — Diagrama exibindo todos os participantes do dominio
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A Figura 15 exibe o relacionamento de todos os componentes que abordamos neste
relatorio. E possivel ver o caminho entre uma arquitetura de servigo passando pelos

participantes e seus ServicePoints para os ServicesContracts que definem as interfaces de
sérvico para cada um dos pontos de servico.

package External =ervices Architecturs | External Services Architecture ]J

==EervicesArchitecturas==
Dealer Hetw ork Architecture

-~ = = — = - T~
- = «=GorviceContract== ™
7 ( ps : Purchasing Service _ > A
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., | | -
~ I -
S | -
T ! | —_
= o 1 —
_ ) =1
1:3-';;:1&I - ——_ - _ ]l - | type
k! | W
==Paticipant== [ ==Participart==
Dealer | Manufacturer
l:‘] - Buyer 1 | Seller
<=Service==
f'

’ | A
7 type | A trpe
L i A
== =ervicelntsr faces- ==aer vicelnter faces=
. |
Buyer - Orderer : QrdetProce xsor Seller
|
H‘:l » InvoiceReciever | ! Imesiear
.3 I .
| I |
I Uses IWPE
— == S -_— - I
tye _— T - |
_ ==ServiceContract== S
e - Purchasing Service S
~—— - - - - - - - — — — — — — — — — — — — — =~
- _—-— T T e ) ~
# | =~ ==ServiceContract== | .
/ 1 F_\ - :_Ordering Service » X.,__ [ \
zeSeryicess — - - = = 7 — - -
| orderar ~ ==Earvicess |
o order processar |
\ buycr 2 Buycr ) seller : Seller
9 PaEyer— I imvaiter
. < =sServiceContractss | P ’
~ L : Inwoicing Service o _
e - -

Figura 15 — Relacionamento dos componentes abordados no relatorio

O que a Figura 15 mostra é que o revendedor e o Fornecedor sdo participantes na

Dealer Networ Architecture, na qual o negociante executa o papel de comprador no
PurchasingSerice e o fornecedor executa o papel de vendedor no mesmo servigo.
Participar nestes servigos exige que eles tenham portas de servico definidas no tipo do
participante, estas sdo as portas nos tipos Dealer e Manufacturer. Estas portas tém um
tipo Servicelnterface definido no ServiceContract Purchasing. Estas Servicelnterfaces, cada
uma, tem duas portas porque o servico Purchasing é um componente ServiceContract.
A Servicelnterface tem uma orta para cada servigo composto: OrderingService e

InvoicingService, respectivamente.
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3.5.1 Exemplo de uma Arquitetura de servigcos

Nesta secdo vamos criar uma arquitetura de servicos, usando um projeto top-down, pa-
ra o dominio apresentado no Capitulo 2.

O objetivo é modelar esse cenario como uma arquitetura de servigos, modelando as
interagdes entre os participantes como servicos e definindo os contratos de sevicos . Os
passos para realizar esta modelagem sao:

1. Usar uma ferramenta de UML para criar o modelo;

2. Criar um pacote de estruturas tipicas para SoaML;

3. Definir as arquiteturas de servigos e os participantes;

4. Definir os contratos de servigos;

5. Usar os contratos de servigos completando a arquitetura de servigos.

A ferramenta UML utilizada foi o MagicDraw, por ser a ferramenta recomendada
para trabalhar com SoaML, junto com o perfil SoaML Cameo SOA+ [OMG,2009b]. A
Figura 16 inlustra o ambiente do MagicDraw UML.

[X MagicDraw UML 16.5

i File Wignd Layout Diagrams Options  Tools  &nalyze  ‘Window  Help

Hal=1" 1 JEEEEEnEnnE]) EEEEEEEREEBEEER])E

RERRBEB])
|

Figura 16 — Tela inicial da ferramenta MagicDraw

Comecamos a modelar a arquitetura de servicos criando um novo projeto, que
denominaremos DealerNetwork. A Figura 17 mostra a tela onde o projeto é criado no
MagicDraw.
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Source Code
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Figura 17 — Tela para criagdo de um novo projeto

Criamos um pacote para armazenar todos os elementos da arquitetura, que
denominamos também DealerNetwork. Pode-se criar subpacotes para organizar os
modelos. Criamos entdo um pacote para a arquitetura de servigos, um para os
servicos, onde nestes criaremos posteriormente outros pacotes para colocar os
elementos de cada um dos servicos, e um para as mensagens. A Figura 18 mostra o
pacote Dealer Network ja com os subpacotes definidos, onde serdo armazenados os
servigos, a arquitetura de servigos e as mensagens.

G MagicDraw UML 16.5 - DealerNetwork.mdzip [C:\Dados\ProjetoSOA2Fase\TesteSoaML\New Folder]
Edit

i File

View Layout Diagrams ©Options Taools Analyze  Window Help

i@ i/ C\Da...older\Dealerietwork.mdzip Vm (%] [Fol [Fa] [

= 5 P B

FER 2
e Cant.. rﬁ%lnheri..rgﬂDiag‘. I’<>Mode|..|

Containment o B X

sEln B |
-] Examples

E- 1 Dealer Metwork
-F 5 s

-7 Services Architecture
@ Code engineering sets

€55 Zoom r@Documentat.rE Prnpertiesl

Zoom o & x

Figura 18 — Tela mostrando os pacotes criados
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Em seguida, criamos um diagrama para a arquitetura de servigos (Services
Architecture Diagram), como exibido na Figura 19.

I File Edt “ew Layout Diagrams Options Tools  Analyze  ‘Window  Help
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Figura 19 — Criac&o de um diagrama para especificar a arquitetura de servi¢cos

O primeiro elemento inserido no diagrama é o elemento ServiceArchitecture, como
exibido na Figura 20. O elemento foi denominado Dealer Network Architecture.
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Figura 20 — Elemento ServiceArchitecture
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Em seguida, inserimos os participantes utilizando o elemento ParticipantPart . A
Figura 21 mostra o elemento ParticipantPart que representa o fornecedor no nosso

exemplo.
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Figura 21 — Incluindo o elemento ParticipantPart na ServiceArchitecture

Um elemento ParticipantPart é inserido para representar os outros participantes do
domino: revendedor e empresa de transporte, como exibido na Figura 22.
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Figura 22 — Arquitetura de servicos com os participantes inseridos

Em seguida sdo criadas as estruturas bésicas para os servigos. Para cada estrutura
de servigo criamos um pacote para organizar melhor o nosso projeto. O primeiro
pacote denominamos Place Order Services. Dentro desse pacote geramos o diagrama de
estrutura do servigo (Service Structure Diagram) como exibido na Figura 23.
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Figura 23 — Criacdo de um diagrama para definir os servigos

2

No diagrama Service Structure Diagram, modelamos os ServicesContracts, onde é
definido como as partes (provedor e consumidor) interagem baseados em quais
regras. A Figura 24 mostra o ServiceContract para o servico PlaceOrder. Podemos
verificar que trés elementos foram inseridos no diagrama: ServiceContract: Place Order
representado em linhas pontilhadas; Consumer Part: Order Place representado em
linhas tracejadas finas; Provider Part: Order Taker representado em linhas sélidas. Os
elementos Consumer Part e Provider Part foram conectados mostrando que eles
interagem.

Para cada Consumer Part ou Provider Part uma Service Interface é criada, como as
exibidas em linhas tracejadas largas na Figura 24.
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Figura 24 — Diagrama dos ServiceContract Place Order

O mesmo ¢é feito para os servicos ShippingRequest e ShipStaus, ou seja, um

ServiceContract é criado para cada um dos dois indicando os papeis, como mostrado
nas Figura 25 e Figura 28.
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Figura 26 — ServicesContract para o Ship Status

Tendo definido todos os ServicesContract para o cenario em questdo, podemos
voltar ao diagrama da arquitetura de servicos para entdo representar os
ServicesContracts envolvidos. Isto é feito arrastando o elemento ServiceContract que
desejamos para dentro do diagrama da arquitetura de servicos. Em seguida indicamos
qual participante desempenha o papel especificado no ServiceContract , utilizando o
elemento role binding. Ao inserir o elemento role binding, os papeis do ServiceContract
ao qual o participante foi unido sdo exibidos para que indiquemos qual deles o
participante executa, como mostra a Figura 27.
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A Figura 28 mostra o diagrama completo para a arquitetura de servigos para o
nosso exemplo de cendrio.
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Figura 28 — Arquitetura de servigcos considerando os ServicesContracts

Se outra arquitetura de servigos for criada os participantes e ServicesContracts
definidos podem também ser utilizados, caso desejado.
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Para completar o diagrama da arquitetura de servigos é preciso indicar o tipo dos
Participantes, ou seja indicar a classe a qual eles pertencem. Existem trés classes de
Participantes no nosso exemplo. Essas trés classes sdo criadas através do elemento
Participant no diagrama de arquitetura de classe, como mostra a Figura 32.
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Figura 29 — Acrescentando o Participante Manufacturer

Em seguida, associamos ao elemento Participant Part, que temos no nosso diagrama
de arquitetura de servico, a classe Participant correspondente, através da criacdo de um
novo tipo. A Figura 30 mostra como isto é feito.
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Figura 30 — Definicdo do tipo do Participante

Ao criar o tipo do participante, o elemento Participant Part fica envolvido com uma
linha vermelha, indicando que alguma informacao esté faltando. Essa informacao é o
tipo do participante. O tipo do participante fornecedor, por exemplo, nado tem
especificado um ServicePoint ou RequestPoint, e isso ndo pode ocorrer tendo em vista
que é através de um ServicePoint ou RequestPoint que ocorre a especificacdo do servico
que o participante prové ou consome. O tipo da porta deve ser o tipo do papel que o
participante executa; logo, a especificagdo do ServicePoint e do RequestPoint é feita
através de associagdo com os papeis assumidos pelo participante em questdo. Por
exemplo, para o participante fornecedor, temos que ele assume o papel de consumidor
do servico ShippingRequest e provedor do servico PlaceOrder, dessa forma ele tem duas
portas uma RequestPoint e a outra ServicePoint respectivamente como mostra a Figura
31.

==Paticipant==
Manufacturer

+

Figura 31 — Especificagdo do tipo do participante
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Para ficar mais claro quais servigos os participantes proveem e consomem, criamos
um diagrama de arquitetura de servigo para representar isso, como mostra a Figura
32.
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Figura 32 — Diagrama de especificacdo dos participantes

3.6 MessageType

MessageType é a especificacdo da informacdo trocada entre servicos consumidores e
provedores. Esse estereétipo estende Metaclasse, datatype e class.

Um MessageType é um tipo de valor de objeto que representa informagoes trocadas
entre requisicdes de um participante e servigos. Esta informacdo consiste de dados
passados para dentro e/ou retornados a partir da invocagdo de uma operagdo ou sinal
de evento definido em uma interface de servigo.

MessageTypes sao utilizados para agregar entradas, saidas e excegdes para operacoes
de servicos como em WSDL. MessageType representa “dados puros” que podem ser
comunicados entre as partes. E responsabilidade entéo das partes, baseado na especi-
ficacdo SOA, interpretar estes dados e agir de acordo. Como “dados puros” Messa-
geTypes nao podem ter dependéncias no ambiente, localizacao ou sistemas de informa-
¢do de ambas as partes. Uma boa pratica de projeto sugere que o contetido e a estrutu-
ra da mensagem fornecem uma intera¢do rica entre as partes sem necessariamente a-
coplar ou restringir seu comportamento ou interesses internos.

Algumas restricdes do MessageType sdo:
e Nao pode conter operagdes proprias

e Nao pode conter Behaviors proprios
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e Todos os atributos devem ser Public

e Todos os atributos devem ser PrimitiveType, DataType ou outro MessageType
ou uma referéncia para um desses tipos.

MessageTypes representam dados de servico trocados entre servigos consumidores e
provedores. Dados de servico geralmente sdo uma visdo de informagdes ou modelos
de classe de um dominio, representando os dados da entidade usada para implemen-
tar participantes de servigo. MessageType pode ser utilizado para representar entradas,
saidas e excegdes de operagdes de servico em um tipo baseado em diregao. A notagao
utilizada é como um DataType na UML2 com <<messageType>>.

A Figura 33 mostra exemplos de MessageTypes. O MessageType ShipmentStatus, por
exemplo, contém trés atributos: waybaill number do tipo String, shipped do tipo Boolean e
delivery date do tipo data.

| <<MessageType»>

\ Shipment Status
{owarybll number - Simple String
|eshipped - Boolean

{-Gelvery date : Date

<<MessageType>>» <<MessageType»>
Order Order Confirmation
;'Cu:!omer order D : Simple String +confirmation date - Date
[scustomer ID | Simple String . |+customer order 1D : Simple String
|-order date - Dote sprovider order 1D | Simple String
{sproduct D - Sinple String sconfirmation : Confirmation Type
[squartty - Integer
«<MessageTyper» ~ «<MessageTyper» |
Quote Request Quote
{+Customer 1D © Simple String +request | Guote Request
[equacte date - Date +rice - US Dollars
fwuv rteger

sproduct D - Smple String

|
L

Figura 33 — Exemplos de MessageType

MessageTypes podem ter associagdes com outros MessageTypes e Datatypes, como a-
presentado na Figura 34 pela relacao entre POMessage e Customer. Tais associacdes de-
vem ser agregacoes.

s“MessageTypan aMessageTvpas
. FOMessage — InvoiceMessage
1 [ whttachments form @ Sting 1

+ widde invoiceld ; Sting
+ «attachments Ccontent | INvolceContent

w |, T CuUstomer

1w +po
Customer wdlataTypes
+ customerTd - Stiing PurchaseOrder
+ «ide nama ; Mame + wide oid : String
+ address : Stiing + totalFrice ;. Integel
+ creditScorez ¢ Intzgel + pricrity : Integer

Figura 34 — Exemplos de MessageType com associagdes com outros MessageTypes e
DataTypes
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Na modelagem dos parametros dos métodos de servicos, pode-se utilizar estilo do-
cumento ou estilo RPC. A Figura 35 mostra dois exemplos da Interface Purchasing
considerando estes casos. O primeiro exemplo usa pardmetros com estilo documento
ou mensagem, onde o tipo dos pardmetros sdo o MessageTypes mostrado na Figura 34.
A segunda versao usa um estilo mais “orientado a objeto” Remote Procedure Call (RPC),
que suporta varias entradas, saidas e um valor retornado. A escolha de uso depende
da preferéncia do modelador e possivelmente na plataforma que seré utilizada. Algu-
mas plataformas como WebServices e WSDL exigem parametros com estilo mensagem,
que podem ser criadas de ambos os estilos de modelagem. E possivel traduzir um esti-
lo RPC para pardmetros de mensagem na transformacao, e esse é o proposito do estilo
de mensagem empacotado em documento de WSDL. Mas isto pode resultar em mui-
tas mensagens WSDL contendo a mesma informacdo que pode causar problemas de
interoperabilidade na plataforma de execucao.

Message-style
parameter types
Document Style

«interface»
Purchasing
+ processPurchaseOrder ( po : POMessage, invoice | InvoiceMessage )

_. RPC-style
T parameter types
RPC Style L
«interface»
Invoicing

+ initiatePriceCalculation | customerInfo @ Customer, purchaseOrder @ PurchaseCrder )
+ completePriceCalculation ( shippinglnfo : Manifest )

Figura 35 — Exemplos de interface que utilizam um estilo de documento e um estilo RPC

O relacionamento entre MessageTypes e as entidades classificadoras que atuam co-
mo fonte de dados é estabelecida pela semantica do servigo. Como os parametros do
servico pegam seus dados das entidades do dominio e como estas entidades de domi-
nio sdo atualizadas (baseadas em mudancas nos dados dos pardmetros) é responsabi-
lidade da implementagado do servico.

A

Figura 36 mostra o uso dos MessageTypes. A Servicelnterface Principal Query tem trés
operacdes definidas. Estas operacdes tém parametros de entrada e saida que sdo do
tipo MessageType, como por exemplo a operacdo FindPrincipals, que tem como parame-
tro de entrada findPrincipals e como saida PrincipalList, ambas MessageTypes. Um este-
redtipo MessageType é definido entdo para cada um, onde s6 é possivel ter atributos e
nenhuma operagéo.
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- ==ServiceContract== -

- Principal Query Service T
e — — = = = = — — — — — — — -~
4 \
| ==Serviceinterface== O) /
A i . Princi 3 .
- provider : Principal Query ~
T o
— -—
——— J—
==MessaneType==
Principal List

-principal list : Principal Detail [*]

==Zervicelnter faces=

==hlezzaneType== Principal Query
Find Principals +get principalt princigsl id : String ) : Principal Detail
type : String [0..1] +find principalst find principsls © Find Principals 1 Principsl List
-ary key @ String [0.1] +get rale types) : Role Types

-narme : String [0..1]
-rale type : String

==MessageType==
Principal Detail

-principal : Principal
2chessagaTypes== -roles : Role [*]

Role Types
~role types | Raole Type [*]

Figura 36 — Exemplos de uma Servicelnterface que tem operacdes com parametros do
tipo MessageType

3.7 Provision

Uma questdo importante é como os servicos especificados serdo disponibilizados e por
que tecnologia. SoaML fornece o estereétipo Provision, onde é especificada a tecnolo-
gia que provera o servico e que servico sera provido. A Figura 37 descreve que o ser-
vico provido pelo participante Dealer serd provido através da tecnologia JEE. O ele-
mento Provision é inserido no diagrama de Provisioning e associamos a ele o estereoti-
po JEE Provisioning indicando a tecnologia a ser utilizada. O participante Dealer é inse-
rido e alteramos o estere6tipo dele para JEE Web Service para indicar que o servico
que ele prove serd implementado como um web service.

==Prowision==
==JEE Provisianing==

Dealer

fruntime = "GlassFish w21 java EE 9"

==JEE WWek Service==
: Dealer

Figura 37 — Exemplo do estereétipo Provision

A partir dessa especificagdo é possivel gerar cddigo utilizando o Eclipse.
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4 Conclusdes

Neste relatorio abordamos os principais componentes do profile SoaML. O profile So-
aML estende UML com novos estere6tipos, onde os principais sdo: Participant, Servi-
ceArchitecture, ServiceContract e Servicelnterface.

A utilizacdo da especificagdo de servicos com o profile SoaML permite a geragao
automaética de cédigo desde que o esteredtipo Provision tenha sido utilizado, indicando
a tecnologia onde serd implementado e o servigo que serd provido.
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