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Abstract. The management of service life-cycle introduces the need for an approach differ-
ent from those used for traditional system development, due to the introduction of new
roles and tasks of architectural development. In Souza et al. [2010], the identification and
analysis services from a business process model were realized, following heuristics pro-
posed by Azevedo et al. [2009a, 2009b, 2009¢c, 2009d, 2009¢]. After analysis, the next phases
of life cycle services are the design and implementation, which are the focus of this work.
Thus, this work represents a sequel of the case study done by Souza et al. [2010]. All steps
carried out were detailed; the services have been designed and implemented.

Keywords: Service modeling, service specification, service design, service implementation.

Resumo. O gerenciamento do ciclo de vida de servicos introduz a necessidade de uma
abordagem diferenciada das utilizadas para os sistemas tradicionais, devido a introdugao
de novos papéis arquiteturais e tarefas de desenvolvimento. Em Souza et al. [2010], foram
realizadas a identificacdo e andlise de servigos a partir de um modelo de processos de ne-
gocio, seguindo heuristicas propostas por Azevedo et al.[2009a, 2009b, 2009c, 2009d,
2009e]. Ap6s a andlise, as proximas fases do ciclo de vida de servigos sdo o projeto e a im-
plementacado, as quais sdo o foco deste trabalho. Logo, este trabalho corresponde a uma
continuacao do estudo de caso realizado por Souza et al. [2010]. Todos os passos realizados
foram detalhados, os servicos foram projetados e implementados.

Palavras-chave: Modelagem de servigos, especificacao de servigos, projeto de servicos, im-
plementacao de servigos.
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1 Introducéo

Os sistemas orientados a servigos sdo desenvolvidos diferentemente dos sistemas tra-
dicionais, através da composi¢do de servicos compartilhados entre as organiza-
¢oes. SOA busca maior flexibilidade, agilidade e reuso de aplicagdes. O desenvolvi-
mento de servigos requer preocupagdes adicionais ao desenvolvimento de software
tradicional, como cooperagdo entre os papéis arquiteturais de SOA (provedores, con-
sumidores e brokers), bom entendimento dos modelos de negécio e relacionamento
entre os parceiros de negocio, como lidar com requisitos conflitantes, como alinhar os
requisitos de negoécio com solugdes de TI, como distribuir servicos através das frontei-
ras da organizagdo, como produzir servicos de forma a possibilitar o reuso dos mes-
mos etc. Dessa forma, o ciclo de vida de um software tradicional ndo se aplica direta-
mente a uma abordagem SOA. Vale enfatizar os novos papéis arquiteturais e tarefas
de desenvolvimento, além de priorizar uma visao holistica sobre as demandas de TI.
Assim, é necessaria uma abordagem diferenciada para o gerenciamento do ciclo de
vida de servicos [Gu e Lago, 2007].

Em Azevedo et al.[2009a, 2009b, 2009¢, 2009d, 2009¢e] sdao propostas heuristicas para
identificagdo e andlise de servicos em uma abordagem SOA, a partir de modelos de
processos de negécio. Apds a identificagdo dos servigos candidatos e a andlise dos ser-
vicos, os servicos analisados devem ser projetados e implementados .

O objetivo deste documento é apresentar um conjunto de passos seguidos para es-
pecificar os servigos e implementa-los fisicamente. Este trabalho é uma continuagdo do
estudo de caso apresentado em Souza et al. [2010] onde foram realizadas a identifica-
¢do e analise de servigos a partir de um modelo de processos de negdcio.

Esse relatorio esta organizado em 5 capitulos, sendo o capitulo 1 a presente intro-
ducdo. O capitulo 2 apresenta passos seguidos em um exemplo de projeto de servicos
e o capitulo 3 a implementagdo dos mesmos. O capitulo 4 apresenta nossas conclusdes
e o capitulo 5 apresenta as referéncias bibliograficas utilizadas para elaboracdo da nos-
sa proposta.

2 Projeto de servicos

Nesta secdo apresentamos o projeto dos servigos candidatos mais indicados a serem
desenvolvidos fisicamente a partir do que foi identificado no estudo de caso apresen-
tado por Souza et al.[2010].

Erl [2005] define um servigo candidato como sendo uma abstra¢do (ndo implemen-
tada) de servico a qual, durante a fase de projeto em um modelo de ciclo de vida de
servigo, pode ser escolhida para ser implementada como um servi¢o ou como uma
funcionalidade de uma aplicagdo.

Os servigos candidatos sdo classificados como servigos candidatos de dados (apenas
executam operagdes de CRUD) ou servicos candidatos de logica (encapsulam uma re-
gra de negocio). No entanto, nos casos em que ha acesso a dados e para os casos em
que fique dificil de definir se a regra de negdcio estd mais ligada ao negocio ou se esté
mais ligada ao dado, o servico pode ser classificado como servico de l6gica e executar
operacao CRUD [Azevedo et al., 2009a].
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2.1 Servicos candidatos resultantes da fase identificagdo e anélise

Souza et al. [2010] realizaram a identificacdo e andlise de servigos candidatos a par-
tir da modelagem de processos de negécio. O modelo de processos utilizado como in-
sumo para o estudo de caso é apresentado em Dirr et al. [2010]. Nesse estudo de caso,
uma lista de servicos candidatos foi identificada e, apds a realizacdo de operacdes so-
bre eles, os servi¢os mais indicados a se tornarem fisicos foram obtidos.

Os préximos passos em um ciclo de vida de desenvolvimento de servigos sdo o pro-
jeto e a implementacgdo destes servigos, que sdo tratados neste trabalho. A partir da
lista de servigos candidatos a se tornarem fisicos, os servicos de dados foram separa-
dos dos servicos de légica em projetos diferentes. O agrupamento dos servigos de da-
dos foi ajustado unindo-se servigos cujas funcionalidades manipulavam entidades em
comum. Neste caso, o servigo Tratar créditos e taxas corresponde a juncdo dos servigos
Tratar créditos concedidos, Tratar taxa de juros, Determinar taxa de juros e Valor limite md-
ximo para a taxa de juros (Tabela 1). A Tabela 1 apresenta os servigos candidatos identi-
ficados por Souza et al. [2010] incluindo o nome do servico resultante do agrupamento
realizado, o nome do servico candidato, o objeto do modelo de processos de negécio a
partir do qual o servico foi identificado e a descri¢cdo do servigo candidato, a qual cor-
responde diretamente ao objeto do modelo de processos. Detalhes dos objetos do mo-
delo de processo e das notagdes utilizadas podem ser obtidos em Dirr et al. [2010].

Tabela 1 - Servicos a serem implementados fisicamente

Servigos candida-
tos que o com-
pdem

Objeto do modelo de
processo a partir do qual
foi identificado

Nome do servigo Descrigdo do objeto

Representa as informagdes dos créditos concedidos aos clien-
tes, contendo para cada concessao de crédito: - codigo da
proposta de crédito, - CPF do cliente, - valor total concedido, -
numero de parcelas, - taxa de juros, - situagdo de crédito
(comprometido, cancelado pelo analista de crédito, aprovado
pelo analista de crédito, rejeitado pelo cliente, aprovado pelo
cliente), - para cada parcela: - data a ser realizado o paga-

Cluster™ "Créditos con-
cedidos"

Tratar créditos
concedidos

mento, - valoraser pago, -juros correspondentes a multa
por atraso, -valor pago, -data em que o pagamento foi
realizado.

Tratar créditos e
taxas

Tratar taxa de
juros

Cluster "Taxa de juros"

Representa as taxas de juros cadastradas, contendo para cada
faixa de valor de financiamento: - valor total minimo de finan-
ciamento, - valor total maximo de financiamento, - nUmero de
parcelas minimo, - nimero de parcelas maximo, - taxa de juro.

Determinar taxa de
juros

Regra de negdcio "De-
terminar taxa de juros"

A taxa de juros deve ser determinada de acordo com o valor
total solicitado para financiamento e o nimero de parcelas.
Isto é feito através da comparagdo do valor total e do nimero
de parcelas com limites estabelecidos nas taxas de juros ca-
dastradas.

Valor limite maxi-
mo para a taxa de
juros

Regra de negdcio "Valor
limite maximo para a
taxa de juros"

O valor limite maximo para a taxa de juros é de 12%.

1 Representa um conjunto de informacoes (estruturadas ou ndo) gerado ou consumido durante a exe-
cugdo do processo.
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Nome do servigo

Servigos candida-
tos que o com-
pdem

Objeto do modelo de
processo a partir do qual
foi identificado

Descri¢do do objeto

Tratar proposta
de contrato

Tratar proposta de
contrato

Cluster "Proposta de
contrato"

Representa a proposta de contrato, contendo: - cédigo da
proposta de crédito, - nome do cliente, - CPF, - enderego do
cliente, - telefone do cliente, - lista de pegas, - valor a ser fi-
nanciado, - numero de parcelas, - taxa de juros, - valor taxas
do contrato, - para cada parcela: - data a ser realizado o
pagamento, -valor aser pago, -juros correspondentes a
multa por atraso, -situagao.

Tratar proposta
de crédito

Tratar proposta de
crédito

Cluster "Proposta de
crédito"”

Representa as informagdes do solicitante e dos produtos a
serem financiados necessdrias para solicitacdo de crédito,
contendo: - cédigo da proposta de crédito, - nome do solicitan-
te, - CPF, - identidade, - telefone do solicitante, - enderego do
solicitante, - lista de pegas, - valor a ser financiado, - nimero
de parcelas, -renda, - data de cadastro, - responsavel pelo
cadastro, - resultado da verificagdo de crédito (aprovado ou
reprovado).

Verificar cadas-
tro do cliente

Verificar cadastro
cliente desatuali-
zado

Regra de negdcio "Ca-
dastro de cliente desatu-
alizado"

O cadastro do cliente esta desatualizado se o telefone, endere-
¢o e renda informados na proposta de crédito forem diferentes
das informagdes do cliente existentes na base de dados.

Verificar cliente
novo

Regra de negdcio "Clien-
te novo"

Um cliente é novo se ndo existir cadastro de cliente com mes-
mo CPF que o informado na proposta de crédito.

Tratar cliente

Tratar cadastro do
cliente

Cluster "Cadastro do
cliente"

Representa as informagdes do cadastro do cliente, contendo: -
nome, - CPF, - identidade, - telefone, - enderego, - CEP, -
renda, - data da ultima atualizagdo, - data de cadastro.

Verificar limite
de crédito

Verificar limite de
crédito

Regra de negdcio "Veri-
ficar limite de crédito"

O limite de crédito do cliente é igual a 20% da sua renda me-
nos o valor mensal referentes as parcelas ainda em aberto dos
créditos anteriormente concedidos ao cliente.

Aprovar crédito

Regra de negdcio "Apro-
vagdo de crédito"

Se limite de crédito do cliente é maior ou igual ao valor da
parcela a ser pago para cada parcela da proposta de crédito,
entdo o crédito é aprovado, sendo, o crédito ndo é aprovado.

Calcular taxas
do contrato

Enviar mensagens
para calcular taxas
do contrato

Atividade de multiplas
instancias "Calcular
taxas do contrato"

Este servigo emite mensagem para atividade de multipla ins-
tancia Calcular taxas do contrato

Calcular taxas do
contrato_RqgN

Requisito de negdcio
"Calcular taxas do con-
trato"

O sistema Crédito Direto calcula as taxas do contrato de acor-
do com as regras de negdcio “Célculo da taxa de alteragdo do
contrato”, “Célculo da taxa de entrega”, “Calculo da taxa de
impressdo” e “Célculo do IOF”.

Calcular taxa de
impressao

Regra de negdcio "Calcu-
lo da taxa de impress&do"

A taxa de impressdo é de R$3,17 por contrato impresso.

Calcular taxa de
entrega

Regra de negdcio "Calcu-
lo da taxa de entrega"

A taxa de entrega do contrato é calculada da seguinte forma:
km de distancia X R$0,01. Onde km de distancia significa a
quantidade de quildmetros que o CEP do destinatdrio esta de
distancia.

Calcular IOF

Regra de negdcio "Calcu-
lo do IOF"

A valor do IOF é de 0,0014% do montante que consta no pedi-
do de crédito.

Calcular taxa de
alteragdo do con-
trato

Regra de negdcio "Calcu-
lo da taxa de alteragdo
do contrato"

0 valor da taxa de alterag3o do contrato é de R$0,33 x o nu-
mero de alteragdes feitas.

Consolidar mensa-
gens de calcular
taxas do contrato

Atividade de multiplas
instancias "Calcular
taxas do contrato"

Este servigo consolida o produto da atividade de mdltipla
instancia Calcular taxas do contrato

Calcular taxas do
contrato

Atividade de multiplas
instancias "Calcular
taxas do contrato"

O sistema Crédito Direto calcula as taxas do contrato. As in-
formacges necessarias sdo: créditos concedidos e cadastro do
cliente. A informagdo gerada é: taxas do contrato.

Tratar taxa de
contrato

Tratar taxas do
contrato

Cluster "Taxas do contra-
to"

Representa o valor calculado das taxas do contrato, contendo:
- cédigo da proposta de crédito, - taxa de IOF, - taxa de impres-
sdo, - taxa de entrega, - taxa de alteracdo do contrato.
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Nome do servigo

Servigos candida-
tos que o com-
pdem

Objeto do modelo de
processo a partir do qual
foi identificado

Descri¢do do objeto

Verificar contra-
to de risco

Identificar contrato
de risco

Regra de negdcio "lden-
tificagdo de contrato de
risco"

Um contrato é de risco se o valor mensal a ser pago pelo clien-
te é maior do que 90% do seu limite de crédito e o cliente
possui mais de dois financiamentos em andamento com data
de conclusdo maior do que 6 meses.

Ajustar proposta
de crédito

Regra de negdcio "Ajuste
da proposta de crédito"

A proposta de crédito deve ser alterada se o analista conside-

rar que é possivel reduzir o risco da proposta de contrato com
a redugdo do valor financiado. Caso contrdrio, o contrato deve
ser cancelado.

Alterar proposta
de crédito

Regra de negdcio "Alte-
ragdo da proposta de
crédito”

Quando for necessario reduzir o risco da proposta de crédito, o
valor a ser financiado, o nimero de parcelas e a taxa de juros
devem ser alterados.

O sistema Crédito Direto deve gerar a proposta de contrato,
contendo: - cédigo da proposta de crédito, - nome do cliente, -
CPF, - enderego do cliente, - telefone do cliente, - lista de pe-
¢as, - valor a ser financiado, - nimero de parcelas, - taxa de
juros, - valor das taxas do contrato, - para cada parcela: -
data a ser realizado o pagamento, -valor a ser pago, -
juros correspondentes a multa por atraso; e notificar o analis-
ta de crédito sobre a geragdo do contrato;

Requisito de negdcio
"Gerar proposta de
contrato"

Gerar proposta
de contrato

Gerar proposta de
contrato

2.2 Modelo Candnico

O modelo de dados canénico é um conjunto de dados comum, independente das
aplicacdes e compartilhado por elas. Assim, as aplicacdes ndo precisam negociar em
formatos de mensagens entre si, podendo, simplesmente, utilizar o formato de dados
candnico existente [Woolf, 2006].

Hewitt [2009] descreve duas possibilidades para definigdo de esquemas de dados:

e Maximizacdo do reuso através da eliminagdo de tipos redundantes: Sao de-
finidos esquemas candnicos para representar os tipos principais e mais ge-
rais e também podem ser definidos esquemas especificos para servicos. Po-
rém, a alteracdo de um tipo principal gera a necessidade de teste de todos os
servicos que utilizam aquele tipo. Apesar disso, é apresentado que, apesar
das mudangas nos esquemas candnicos devam ocorrer através de governan-
¢a SOA, elas sao raras, pois as entidades do negdcio ndao mudam sempre.

¢ Minimizagdo da interdependéncia: Sdo definidos esquemas de dados sepa-
radamente para cada servico, gerando um contrato totalmente customizado
para cada servigo e permitindo que os servigos evoluam independentemen-
te. Porém, isto pode significar muita redundéncia e necessidade de mudar
todos os esquemas se um tipo principal definido diferentemente em cada
um for alterado.

Apesar de apresentar estas possibilidades, Hewitt [2009] defende a eliminacdo de
tipos redundantes com o projeto de esquemas para o modelo de dados canonico sepa-
radamente dos servicos, além da definicao de esquemas genéricos ou especificos como
documentos independentes que serdo incluidos pelo WSDL. O autor também advoga
a reutilizacdo do esquema com o modelo candnico sempre que possivel ao definir es-
quemas de dados para os servigos.

Segundo Erl [2007] a definicdo de esquemas de dados especificos para determina-
dos servigos pode levar a projetos de esquemas eficientes, de forma a s6 representa-
rem os dados relevantes as capacidades do servico. Porém, este abordagem diminui a
reutilizagdo e, se os servicos possuirem representacdes distintas para os mesmos da-
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dos e precisarem trocar mensagens, serd necessaria a transformacdo de dados em
tempo de execugdo a cada troca de dados, dificultando a interoperabilidade pelo au-
mento da sobrecarga. Além disso, é necessario definir as 16gicas de mapeamento entre
os esquemas, além de precisar manter as camadas de transformacao.

Assim, Erl [2007] também defende o projeto e defini¢do dos esquemas de dados de
forma separada das operagdes dos servigos que os utilizam, possibilitando a represen-
tacdo dos dados de forma padronizada e sua reutilizacdo em diferentes servigos. O
padrdo de projeto Schema Centralization (centralizagdo de esquema) é recomendado e
defende a definicdo de um esquema oficial para cada conjunto de informacdes a ser
compartilhado pelos servicos. Dessa forma, os contratos de servico podem comparti-
lhar os esquemas centralizados (ndo excluindo a possibilidade de utilizagdo de esque-
mas complementares com tipos de dados especificos), melhorando a eficiéncia com
que ocorre a troca de informagdes sobre servigos. Porém, a normalizagdo da represen-
tacdo dos dados pode resultar em desafios para gerir os padrdes e os proprios esque-
mas, apesar de ser viavel dentro de um ambiente controlado. Esta normalizacao torna-
se mais complexa quando os dados sdo compartilhados entre organizagdes, devido a
utilizacdo de esquemas industriais ou indisposicdo das organizacdes em concordar
sobre os mesmos esquemas.

Na Figura 1, é apresentado o modelo candnico definido a partir das entidades iden-
tificadas a partir do modelo de processo de negécio “Analisar pedido de crédito”. Ao
modelar e implementar os servicos, devem ser consideradas as entidades presentes no
modelo canodnico.

pkg Classes canﬁnico)

Cliente

- cpf: string
- identidade ; string

- telefone : strin )
- endetecn striag SolicitaCredito PropostaCredito
. '—-——-.________q_‘ - Parcela

- renda : dauble - numeraParcelas | int

- dataUltimaAtualizacao : date | ! o+ | -dataCadastro : date - datavencimento : date

- dataCadastro: date : - resultadoVerificacan : string -valor: double

o+ | -numercProposta ; string - jurosAtraso : double
-walarPaga : double
- dataPagamento : date
1
1.7

4 PogsHifecas
1.7 DispobilizgCreditos

Peca 0.1

- nomePeca : string CreditosConcedidos

-valorTotalConcedida - double | 1 0.1
- numeroParcelas ; int €imacorian PropostaContrato
Funcionario 1 - situacao : string &t onirato - situacan : string
- numeraCantrato : int
- cpf: string
- narme : string 1.x
- fipo : string AplicaTaxa 0.1
DefingTaxa

TaxaJuros

*

- walorTotalMinimo : double
- valorTotalMaximo : double TaxaContrato
- numeroParcelashlinimo :int
- numeraParcelasMaximo : int
- taxaduros : double

-valorTaxa © double
- tipoTaxa : string

Figura 1 - Modelo candnico
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2.3 Decisbes sobre operagdes dos servigos

Como existem servicos (Tabela 1) que abrangem mais de um conceito do negdcio,
apos checar a funcionalidade dos servicos candidatos através da consulta a descricao
dos objetos do modelo de processo que os geraram (nas tabelas de identificacdo dos
servicos), foi decidido se cada servico candidato que comp®de o servico seria uma ope-
racao, ou se mais de um servigo candidato comporia uma mesma operagao, ou se al-
guns itens seriam decompostos em mais de uma operacdo do servico. Abaixo sao lis-
tadas as decisdes tomadas:

O servico “Tratar créditos e taxas” serd composto das seguintes operagdes:

o

Operagdes CRUD para a entidade Créditos Concedidos (identificadas
pelo item (“Tratar créditos concedidos”)

Operagdes CRUD para a entidade Taxa de juros (identificadas pelo item
“Tratar taxa de juros”). O servico candidato “Valor limite méximo para
taxa de juros” deve ser contemplado nas operagdes de insercao e altera-
¢do da taxa de juros, pois sozinho nado caracteriza uma operagao

Operagao “Determinar taxa juros do cliente” (identificada a partir do
item de nome correspondente)

O servigo “Tratar proposta de contrato” é composto de operagdes CRUD para a
entidade Proposta de contrato;

O servigo “Tratar proposta de crédito” é composto de operacdes CRUD para a
entidade Proposta de crédito;

O servigo “Manter cadastro do cliente” serd composto das seguintes operagodes:

o

Operagdes CRUD para a entidade Cliente (identificadas pelo item “Tra-
tar cadastro do cliente”)

Operagao “Verificar cadastro cliente” que representa uma fusdo dos
servicos candidatos “Verificar cliente novo” e “Verificar cadastro do cli-
ente”. Esta operacdo verifica se o cliente ja existe a partir do seu CPF. Se
o cliente ndo estiver cadastrado, ele serd incluido. Se o cliente ja estiver
cadastrado, é verificado se o cadastro estd desatualizado e, caso esteja, o
registro é alterado.

O servigo “Verificar limite de crédito” serd composto das seguintes operagodes:

o

Operagodes “Verificar limite crédito” e “ Aprovar crédito” (identificadas a
partir dos servigos candidatos de nome correspondente)

O servigo “Calcular taxas do contrato” serd composto das seguintes operacoes:

o

Operacoes privadas “Calcular taxa impressao”, “Calcular taxa entrega”,
“Calcular IOF” e “Calcular taxa alteracao” (identificadas a partir dos
servicos candidatos de nome correspondente)

Operagao “Calcular taxas contrato” que representa uma fusao dos ser-
vicos candidatos “Enviar mensagens para calcular taxas do contrato”,
“Calcular taxas do contrato_RqN”, “Consolidar mensagens de calcular
taxas do contrato” e “Calcular taxas do contrato”. Todos estes servicos
candidatos tratam da realizacdo do calculo das taxas de contrato, por is-
s0 ndo necessitam ser uma operacao cada um. Esta operacao realiza o

calculo das taxas invocando as operagdes privadas do item anterior.
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o Operagdes CRUD para a entidade Taxas do contrato (identificadas no
servigo candidato “Tratar taxas do contrato”)

e O servigo “Verificar contrato de risco” serd composto das seguintes operagdes:

o Operacao “Identificar contrato risco” (identificada a partir do servigo
candidato de nome correspondente)

o Operacao “Reduzir risco contrato” que representa uma fusdo dos itens
“Ajustar proposta de crédito” e “Alterar proposta de crédito”. Estes
dois servigos candidatos descrevem a alteragdo da proposta com o obje-
tivo de reduzir o risco do contrato, e por isso podem ser unificados em
uma sO operagao.

e O servico “Gerar proposta de contrato” tera apenas a operagdo “Gerar propos-
ta contrato” que registra o contrato, notificando a geragao.

2.4 Modelagem dos servigos

Com a definicdo de quais operagdes cada servico deveria conter, foi feita a modela-
gem dos servicos com UML (Unified Modeling Language). Esta modelagem foi basea-
da na proposta de Rahmani et al.[2006], que define a utilizagao de:

e C(Classes com esteredtipos “ValueObject” (Objetos de valor) para representar as
entidades.;

e Interfaces ligadas a estes objetos de valor contendo operacdes CRUD realizadas
sobre eles;

e Uma interface representando o servico, ligada a uma ou mais interfaces menci-
onadas no item anterior. Dessa forma, a interface do servigo engloba as interfa-
ces que manipulam os objetos de valor.

Porém, neste trabalho foram consideradas apenas classes para as entidades e uma
interface para cada servico. Assim, a modelagem dos servigos foi realizada de forma
que, para cada servigo:

e Foi criada uma interface com o mesmo nome daquele contido na lista de servi-
¢os fisicos para manipular as entidades correspondentes e disponibilizar as
operacdes do servigo

o Para o melhor entendimento do que deveria ser realizado pelas opera-
¢des do servico, as informacgdes dos elementos do modelo de processo
que originaram o servico foram consultadas.

o Os parametros de entrada e saida do servico foram obtidos a partir das
descricoes dos elementos do modelo de processo.

e Estas interfaces receberam uma associagdo de dependéncia com as entidades
que necessitam manipular.

O Anexo I apresenta os modelos de classe dos servicos. Diagramas de atividades
foram criados para as operacdes dos servicos mais complexas. Estes diagramas foram
elaborados a fim de apresentar para o desenvolvedor, em um mesmo local, todas as
informagdes necessarias para a implementagdo dos servicos. Dessa forma, o desenvol-
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vedor ndo tem que acessar o modelo de processos para realizar a implementacao. Isto
possibilita o desenvolvimento dos servigos por pessoas que ndo tenham conhecimento
de modelagem de processos. Por outro lado, vale ressaltar que todos os modelos de
atividades foram elaborados baseados nas informagdes do processo, de modo que em
um ambiente onde os desenvolvedores sdo bem treinados em modelagem de proces-
sos, a elaboracdo destes diagramas de atividades ndo seria necessaria. O Anexo II
apresenta os diagramas de atividades modelados para os servigos.

O préximo passo apds o projeto dos servicos é a implementacdo dos mesmos cujos
detalhes sao apresentados na segdo 3.

3 Implementacdo dos Servigcos

Esta secdo apresenta os detalhes da implementacdo dos servigos especificados e apre-
sentados na Tabela 1. Os servigos foram implementados utilizando a tecnologia Java
Enterprise Edition? versao 6.

Esta secdo estd estruturada da seguinte forma: a secdo 3.1 apresenta como as enti-
dades foram mapeadas a partir do modelo canénico. Em seguida, a se¢do 3.2 apresen-
ta os detalhes de implementagdo dos servigos, que foram classificados em servigos de
l6gica e servicos de dados, apresentados nas secdes 3.2.1 e 3.2.2 respectivamente. Por
fim, a secdo 3.3 apresenta a aplicacdo cliente “Analisar Pedido de Crédito”. Esta apli-
cacdo implementa os casos de uso descritos no Anexo III, que foram descritos durante
a fase de anélise deste trabalho. A Figura 2, Figura 3 e Figura 4 apresentam os diagra-
mas de sequéncia correspondentes a estes casos de uso. Estes diagramas foram elabo-
rados para facilitar o entendimento por parte do programador do fluxo de chamadas
de servicos.

2 http:/ /www.oracle.com/technetwork/java/javaee/tech/index.html

RelaTe-DIA: Projeto com UML e implementacéo de servicos em SOA 15



| 1: consultarPropostaDeCreditod w
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2.1 c0nSuItarProp0StaCredito(resultado\ﬁriﬂcacao)

21

ohsultarPropostaCreditolresgltadaterificacan)

2.2g[ME0 ha propostas com resultado escojhjdo] notificarinexisténciaPropostal

I

|
| |
| |
. | |
[2.3[Ha propostas com resultado escolhidd] istarPropostasObtidas( | |
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31 c0nSuItarProp0StaCredito(numeroPr&pPStaCredito)

2.1.1: consultarPropostaCraditolhurmergPropostaCredito)

< _____________

|
g 3.2 detalharPropostaConsultadad <-————————- I

Figura 2 - Diagrama de sequéncia do caso de uso "Consultar Proposta de crédito”

Analista de crédito J5F | TratarPropostaContrato | | Werificar contrato risca |
|

|1: analisarContrata( n |

1 1 listarPropostacontratnd

1.&[Néu ha propostas] notificarinexisténciaPropostas)

;[Ha’ propostas cadastradas] listarPropostasCadastradas(

2! consultarPropostaContrato(numetoProposta Cantiato)

2.1 consultarPropostaC ontrato(numeroPropgstaContrato)

211 cnnsu\tarPrnpnstaCnntram(numﬂnbmpnstacnntratn)

2.

b

: detalharPropostaContrato () e ereee_ - = — — L

o]

—

[Redugdo risco da proposta] reduzirRiscoContgatofnumeroPropostaCredito) |

2.1: reduzirRiscoContratothurneroProposta Credito) |
3.1.1: reduzirRisc oContratofnumeraPropdsta Cradita) .

K== T I I
777777777777777777 Ll | | |
l: [Cancelamento contrato risco] alterarPropostaCobtrata(numeroPropostaCantrato, situacan = cadcelada) | |

| |

4.1: alterarProposta Contrato(numeroPrapostaContrata, situacao = cancelado) | |

1.1 aIlerarPrupustaCUmralu(numeruﬁdpustacumram, situacao = candeladu)

S — ]

|
5: [Aprovagéio contrato riseo] alterarPropostaCongathinumeraPropasta Contrate, situacao = aprovadiay
5.1: allerarPrUpustaCumraIU(numerUPrupuste‘CUntralu, situacao = aprovado)

|
15.1.1: alterarPropostaConirato(numeroRrogpostaContrato, situacao= aprqvadu)
|
______________ | |
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Figura 3 - Diagrama de sequéncia do caso de uso "Analisar contrato

Atendente | | JSP | TratarPropostaContrato
| |
|

|1: validarPropostaContratogy. | |

1.1: consuItarProp0staContrato(swtua_c_ab:apmvadu) |

1.1.1 cunsuItarProp0staContrqp}swtuacao:apmvado)

< _____________

1 a[NéU ha propostas] nofifitgrinexisténciaPropostas)

Iﬁ

P

2 cunsultarPropostaComriio humeroPropostaContrato)

2.1: consuItarPropustaContratu(numg[oFropostaContrato)

|

I \

| \

| |

1 3; [Ha propostas cadastradag] listarPropostasCadastradasi | |
| \

| |

| \

| |

2.1.1: consultarPropostaContratofiurneroPrapostaContrata)

b.2dletalharPropostaContrat | }
| \

: [Aprovagdo de contrato] giteIarProp0staContrato(numeroPropostaComrato, situagio = aprovado pelo cliepte)

a1 alterarProp0staContrato(numemﬁr&postaoontrato, situagdo= aprovad% pelo cliente)

A a\terarPropDstaCumrato(rwderoPropostaCuntrato, situagdo = aprovado pelo cliente)

< ___________
R e . \

7777777777 L !
4: [Cancelamento de contrato] alterarPropostaContrato(numeroPropostaContrato, situagdo = cancelado pe|o cliente)

4.1: aIlerarPropustaContratu(numeroﬁrdpustaContrato, situagéo = cancelado pelo cliente)

4.1.1: alterarPropostaContraio( eroPropostaContrato, situagdo = cancelado pelo cliente)

< ___________

Figura 4 - Diagrama de sequéncia do caso de uso "Validar proposta de contrato"

3.1 Implementacédo das entidades do negdécio

A partir do modelo canodnico (Figura 1), o qual representa a estrutura das entidades
do negocio, foi criada uma classe POJO para cada uma das entidades com seus respec-
tivos atributos. Richardson [2006] apresenta que POJO (Plain Old Java Object) é um
objeto Java simples que ndo implementa nenhuma interface especial Java, como aque-
las definidas pelo framework EJB [Burke, 2006]. O nome foi definido por Fowler,
Rebbecca Parsons e Josh MacKenzie para nomear de uma melhor forma objetos Java
regulares3 A Figura 5 apresenta um exemplo de classe POJO que representa a entida-
de cliente que faz parte do dominio do negocio.

ttp:/ /www.martinfowler.com/bliki JO.htm
3 http nfowl bliki/POJO.html

RelaTe-DIA: Projeto com UML e implementacéo de servicos em SOA 17



package br.nplZtec.=soa.entidades;
import java.util.Date;
puklic class Cliente {

private 5tring nome;

private String cpf:

private String identidade;

private String telefone;

private String endereco;

private Double renda;

private String email;

private Date dataUltimafAtualizacao:
private Date dataCadastro;

puklic String getEmail() {
recturn email;

pukblic void =etEmail (String email) {
this.email = email;

puklic String getNome () {
return nome;

pukbklic void =setNome (String nome) {
this.nome = nome;

puklic String getCpf() {
return cpf;

Figura 5 - Exemplo de classe POJO

As entidades do dominio sdo manipuladas pelos servicos de negocio. A fim de
permitir um maior reuso das classes POJO que representam as entidades do negdcio,
elas foram implementadas em um tnico projeto (Figura 6). Este projeto é referenciado
pelos projetos correspondentes a implementacao dos servicos.

% Modelo

=- l5 Pacotes de cadigos-fonte

EIEE| br.np2tec.soa.entidades
- [&®Cliente. java
CreditosConcedidos. java
Funcionario.java
Parcela. java

Peca.java
PropostaContrato.java
PropostaCredito.java
ResultadoVerificacaoPropostaCreditol
TaxaContrato.java

0 6 6 ) 6 B B

Taxaluros.java

Figura 6 — Projeto que contém as entidades do negdcio
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3.2 Implementacgao dos servigos

A classificacdo dos servigos candidatos em servigos de dados e servigos l6gica foi se-
guida na implementacdo dos mesmos. Em outras palavras, os servigos de dados e os
servicos de logica foram implementados separadamente.

Erl [2005] apresenta que web services é a principal tecnologia para implementacado de
servicos. Logo, neste trabalho, os servigos foram implementados utilizando esta tecno-
logia.

As APIs* utilizadas para desenvolvimento dos servigos (dados e l6gica) foram JAX-
WS [Kotamraju, 2009a] e JAX-B [kawaguchi et al., 2010]. Em especial, a API JPA [De-
Michiel, 2009] foi utilizada também no desenvolvimento dos servicos de dados.

A especificacdo JAX-WS [Kotamraju, 2009a] oferece uma maneira simplificada de
implementar servigos através do uso de anotagdes [Mordani, 2009] em objetos POJO.
Na Figura 7 apresentamos como a classe CalcularTaxaContratoService pode ser exposta
como um servico web com o uso da anotacdo @Webservice. Maiores detalhes sobre im-
plementacao de web services utilizando podem ser encontrados em [Kotamraju, 2009b].

prackagse br.np2tec.soa.servicos;

import Javax.jws.WsbhIesrvice;
import Javax.xml.ws.WebhIervicePef;

ElehService ()
public olass CalcunlarTaxaContratoService |

Figura 7 - Exemplo servico web

O ambiente integrado de desenvolvimento (IDE - Integrated Development En-
vironment) utilizado para desenvolver os servicos foi o Netbeans®. Este ambiente
permitiu automatizar algumas etapas do processo de desenvolvimento dos ser-
vicos como, por exemplo, a geragdo do WSDL® e XSD?, necessarios para o con-
sumo dos servigos pelos clientes. As Figura 8 e Figura 9 apresentam, respectiva-
mente, 0 WSDL? e XSD gerados pelo Netbeans correspondente ao servigo Calcular-
TaxaContratoService. Esta forma é mais simples para implementacdo. No entanto, ndo é a
melhor abordagem. Erl [2005] apresenta que a geracdo automatica desses artefatos pode
contribuir para a falta de padronizacdo dos contratos de servicos.

4 http:/ /java.sun.com/reference/api/
5 http:/ /netbeans.org/

6 http:/ /www.w3.org/TR/wsdl

7 http:/ /www.w3.org/XML/Schema

8 Parte do arquivo foi suprimida para facilitar sua apresentagao.
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<derinitions
targetNamespace="h

name="CalcularTaxaContratod iervic
<typesi
<xsd:schema>
<xsd:import namespace="

schemaLocation="http
</x=sd:import>
</xsd:schema>
</types>

<portType name="Calcul

<operation nam
<input message=" "»</input>

="»</output>

<putput message="
</operatlon>
<operation name="a
"><//input>
e"»</output>

<input message='

<putput message="tn
</operation>
<operation name="e

<input message=" a

<output message T
</operation>

"></input>
oResponse"></output>

<operation name="1

<input message
<output message
</operation>
<operation name="cal
<input message
<output message="

> /input>
sponse"></output>

1= " ><foutput>
</operation>
</portIype>

</definitions>

Figura 8 - WSDL do servi¢co CalcularTaxaContratoService

<x=:schema xmlns:tns=

xmlns:xs="ht

targetlamespace:

br/"y
<xs:element name="calcularTaxaContrato” type="tnsz:calcularTaxaContrato"></xs)ielement>
<xs:element name="calcularT :calcularTaxaContrato nze"></xs:element>

<xs:complexType name="calcularTaxalontrato™>

<X3:sequence>

<xs:element name="argl" type="x=s:i nrs="0"»</x=element>
type="=xs= 1 curs="0"></Xs:elenent>
type="xs= urs="0"»</xselement >

<xs:element name="arg3" type="xs= rs="0">»</xs:element>

</xs:!sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="calcularTaxalontratoResponse™>
<HS:Sequence></Xs: sequence>
</xs:complexType>
</xs:schemar>

Figura 9 - XSD do servigo CalcularTaxaContratoService

Servicos podem ser construidos a partir da invocacao de outros servigos existentes
[Papazoglou et al., 2007]. Esta abordagem é conhecida como composicao de servigos,
apontada como um dos principais aspectos da computagdo orientada a servigo que
contribui para o reuso dos servigos [Erl, 2005]. Obviamente, ao fazer com que um ser-
vigo invoque outro servico, é criada uma dependéncia entre os servigos envolvidos na
composi¢do. Uma das formas para resolver a dependéncia entre servigos utilizando a
tecnologia Java é utilizar a anotagdo @IVebServiceRef.

A Figura 10 apresenta um exemplo de um servico que invoca outro servigo. Neste
caso, o servico VerficarContratoRiscoService tem uma dependéncia para o servigo Tra-
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tarPropostaCreditoService’, representada na anotacdo @WebServiceRef. O atributo wsdlLo-
cation contém o enderego para o servigo que seré invocado. E importante ressaltar que
o uso dessa anotacdo implica na publicagdo do servico em um servidor de aplicagao
que seja capaz de interpreta-la através do uso da técnica conhecida como injecdo de
dependéncia [Fowler, 2004].

package br.npZtec.soa.servicos;

import java.util.Iterator;

import java.util.List;

import Javax.jws.WebService;
import Javax.xml.ws.WsbSesrviceRef:

[WehService ()
public class VerificarContratoRiscoService {

+ "http loc host :8UBU/ Trat ropostaCreditola

TratarPropostaCreditolataServiceSsrvice tratarPr

Figura 10 - Exemplo de dependéncia entre servigos

A Figura 11 apresenta um exemplo de invocagdo do servigo TratarPropostaCredito
para alterar a proposta de crédito. Inicialmente, é obtido o port type do servigo e, em
seguida, é invocada a operacao alterarPropostaCredito.

public volid reduzirRiscoContrato (PropostaCredito propostaCredito) {

TratarPropostaCreditolataService port = tratarPropostalreditolatalServicel getTratarPropostaCreditolDataServicePort ()
port.alterarPropostaCredito (propostaCredito.getValorFinanciado (), propostaCredito.getllumsroParcelas(),
propostaCredito.gstResultadoVerificacao (), propostaCredito.getPecas(), propostaCredito.getlNumsroPropostal)):

Figura 11 - Exemplo invocacéo operacdo através por type injetado pela anotacao
@WebServiceRef

3.2.1 Implementacao dos servicos de l6gica

Conforme apresentado anteriormente, os servigos de logica encapsulam as regras de
negocio. Cada servigo de logica foi implementado em um projeto distinto, visando
uma melhor organizacdo e reuso dos servigos. Além disso, essa abordagem faz com
que cada servigo seja empacotado e distribuido separadamente. A Figura 12 apresenta
um exemplo de projeto que implementa o servico de 16gica ManterCadastroClienteSer-
vice.

—@ ManterCadastroCliente

- f» Paginas Web

=} o Pacotes de codigos-fonte
=l br.np2tec.soa.servicos

----- ManterCadastroClienteService java

{5 Pacotes de testes
%m &
- Bibliotecas
+ & Bibliotecas de testes
+ [3 Servicos Web
+ (m Referéndas de servigos Web
- & Arguivos de configuracio

9 O Netbeans inclui a terminagdo Service durante a geracdo automética do WSDL e das classes stubs.
Como as classes que implementam os servigos possuem o padrdo <nome_do_servico>Service, isso
faz com que as referéncias para os servigos sejam alteradas para <nome_do_servigo>ServiceService.
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Figura 12 - Estrutura do projeto de l6gica ManterCadastroClienteService

A Figura 13 apresenta o servigo de légica ManterCadastroClienteService e um exem-
plo de l6gica implementada através da operacdo verificarCadastroCliente. A operacao
verificarCadastroCliente inclui um cliente (se ele ndo existir) ou atualiza os dados cadas-
trais (se o cliente ja existir mas os dados estiverem desatualizados).

package br.npitec.soa.sservicos;

import br.npZtec.soa.ssrvico.Cliente;

import br.npZtec.soca.servico.TratarClientelataServicelService;
import Javax.jws.WsbhIervice;

import javax.xml.ws.WebSsrviceRef;

BWebService ()
public class ManterCadastroClienteService {

eDatal

nt EV1CEe;

public wvoid verificarCadastroCliente (String cpf, String endereco, Double renda,
String telefones, String identidade, 3tring nomes) throws Exception {

Cliente cliente = clientelataService.getTratarClienteDatalervicePort () .consultar (cpf)
if (cliente == null) {
clientelataService.getTratarClienteDataServicePort () .incluirCliente (cpf, endereco,

renda, telefones, identidades, nome);

b} oelse |
if ('renda.esquals(cliente.getPendai)) || 'endereco.equalsiclisente.getEnderecaol)
|| 'telefone.equalscliente.getTelefons())) |

zliente.s=etRenda(renda) ;
cliente.setEndereco (endereco) ;
cliente.setTelefons (telefons) ;

zlientelatalervice.getTratarClienteDataServicePort () .alterar (clisnte) ;

Figura 13 - Exemplo de servigo de I6gica

O servico de légica referencia um servigo de dados para realizar as operacdes de
persisténcia. No exemplo da Figura 13, o servico ManterCadastroClienteService utiliza o
servico de dados TratarClienteDataService para consultar, incluir e alterar informagodes
do cliente. Na préoxima secdo serao apresentadas as caracteristicas de implementacgao
dos servicos de dados.

3.2.2 Implementacéo dos servi¢cos de dados

Como apresentado anteriormente, os servigos de dados sdo responsaveis por imple-
mentar as operagdes de acesso a dados e persisténcia, como por exemplo, operagdes
CRUD. Neste trabalho, foi decidido utilizar um framework de mapeamento Objeto-
Relacional [Keith e Schincariol, 2006] para manipular os dados, e a API de persisténcia
Java ou simplesmente JPA [DeMichiel, 2009; Keith e Schincariol, 2006] foi a API utili-
zada.

JPA utiliza um modelo de persisténcia baseado em POJO e o mapeamento objeto
relacional é feito, normalmente, através de anotagdes (também é possivel utilizar meta-
dados XML). JPA oferece suporte a diferentes provedores de persisténcia, como por
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exemplo, Hibernatel0, EclipseLink!!, TopLink!2 e etc. Para implementagao dos servigos
apresentados na Tabela 1 foi utilizado o provedor de persisténcia TopLink. A primeira
coisa que deve ser feita para utilizar JPA em uma aplicagdo Java é a criagdo de uma
unidade de persisténcia, que define o conjunto de classes que serdo gerenciadas pelo
contexto de persisténcia e configuracdes adicionais, como a fonte de dados e o prove-
dor de persisténcia utilizados. Essas configuracdes sao definidas no arquivo persisten-
ce.xml.

Um exemplo do arquivo persistence.xml é apresentado na Figura 14. O elemento per-
sistence-unit é composto pelo atributo name e pelo atributo transaction-type. O atributo
name define o nome da unidade de persisténcia que serd utilizado pelo atributo unit-
Name da anotacao @PersistenceContext (Figura 16) para obter a referéncia ao EntityMa-
nager’, que é uma interface utilizada para interagir com o contexto de persisténcia pa-
ra criar, alterar, remover e consultar entidades persistentes. O atributo transaction-type
é utilizado para definir o tipo de transacdo que sera utilizado pela aplicagdo. As tran-
sacdes podem ser gerenciadas pelo servidor de aplicacdo, utilizando a API JTA
[Cheung e Matena, 2002] ou pela prépria aplicagdo. O atributo provider contém o nome
qualificado da classe do provedor de persisténcia utilizado pela unidade de persistén-
cia. O atributo jta-data-source especifica a referéncia JNDI4 para a localizacdo da fonte
de dados (datasource) onde serdo persistidos os dados. O elemento properties é utilizado
para especificar tanto propriedades padrao da especificagdo como propriedades espe-
cificas de cada fabricante de provedor de persisténcia. A propriedade toplink.ddl-
generation define a estratégia de geracdo do banco de dados automaticamente durante
a publicacao (deploy) da aplicacdo. A Tabela 2 apresenta as opgdes possiveis para a ge-
ragdo do banco de dados e tabelas utilizando o provedor de persisténcia Toplink.

Tabela 2 - Opc¢bes de geracdo do banco de dados utilizando o Toplink

Valor Descrigao

Opgdo padrao. Nenhuma tabela é criada
ou apagada do banco de dados.

Tabelas sdo criadas a cada publicagdo da
aplicagao.

As tabelas geradas automaticamente pe-
drop-and-create-tables la altima publicacao serdao apagadas e
recriadas.

nomne

create-tables

A especificacdo JPA (Java Persistence API) define um modo de mapear POJOs a um
banco de dados, através de metadados de persisténcia Java, de forma que possam ser
inseridos e carregados do banco de dados sem que o desenvolvedor escreva cédigos
de conexdo com o banco de dados. JPA também define a linguagem de consulta JPQL
(Java Persistence Query Language) que tem caracteristicas comparaveis as de SQL,
mas é adaptada para trabalhar com objetos Java ao invés de esquema relacional puro
[Burke e MonsoHaefel, 2006].

10 http:/ /www.hibernate.org/

11 http:/ /www.eclipse.org/ eclipselink/

12 http:/ /www.oracle.com/ technetwork/ middleware/ toplink/ overview /index.html
13 http:/ /download.oracle.com/javaee/5/api/javax/ persistence/ EntityManager.html
14 http:/ /www.oracle.com/ technetwork/java/index-jsp-137536.html
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<persistesnce

xmlns:xsi

<persistence-unit name="ModeloPU" transaction-type="JTA">

<providerzoracle.toplink.essentials.PersistenceProvider</provider>
<jta-data-source>jdbe/servicos</jta-data-source:>
<propertiess
<property name="toplink.ddl-generation” wvalue="cresate-tables"/>
</propertiss>
</persistence-unit>

</persistence>

Figura 14 - Arquivo persistence.xml

A primeira alteragdo a ser feita no projeto é alterar as classes de entidade, que estao
no projeto do modelo (Figura 5) para permitir o uso de JPA. Desta forma, sdo inclui-
das anotagdes nas classes POJO a fim de que estas classes possam ser manipuladas
pelo contexto de persisténcia. A Figura 15 apresenta um exemplo do uso de anotacdes
JPA em um POJO. Neste caso, foram incluidas as anotagdes @Entity para indicar que
tais classes representavam entidades, @Id que define um atributo como chave primaria
e @Temporal é utilizada para mapear datas especificando o tipo!> desejado (data, hora
e data e hora). Maiores detalhes sobre JPA podem ser encontrados [DeMichiel, 2009;
Keith e Schincariol, 2006; Burke, 2006].

BEntity

public class Cliente implemsnts Serializable |

BId
private Long id:

private 3tring nome;
private 3tring cpf:
private String identidade:
private String telefone;
private String endereco;
private Double renda;

ETemporal (TemporalType.DATE)
private Date datalltimaAtualizacao;

ETemporal TemporalType. DATE)
private Date dataCadastro;

Figura 15 - Classe de entidade Cliente

O préximo passo foi a implementagdo dos servigos de dados para manipular as
classes de entidade anotadas no passo anterior. Para isto, é necessario definir, no ser-
vico de dados, um provedor de persisténcia, o que é feito através da anotacao
@PersistenceContext a qual referencia a unidade de persisténcia definida no arquivo
persistence.xml (Figura 14). A partir deste provedor é recuperado o EntityManager res-

15 http:/ /download.oracle.com/javaee/5/api/javax/ persistence/ Temporal Type. html
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ponsével por realizar a persisténcia dos objetos correspondentes as classes de entida-
de. A Figura 16 apresenta um exemplo de implementagdo de servico de dados utili-
zando JPA. Vale ressaltar que o uso da anotacdo @PersistenceContext requer o uso do
servidor de aplicagdo que é responsavel por gerenciar o contexto transacional da apli-
cacdo. A Figura 17 apresenta um exemplo de persisténcia do objeto Cliente através da
invocacdo do método persist da interface EntityManager.

EWebService ()
EStateless ()
puklic class TratarClienteDataService {

@PersistenceContext (UnitName = "TratarClienteDataServicePU")
EntityManager em:

Figura 16 - Exemplo de servigo de dados com JPA

public woid ineluirCliente (String cpf, String endereco, Double renda,
String telefone, String identidades, String nome) {

Cliente eliente = new Cliente():
cliente.s=etlome (noms) ;

cliente.setCpficpf) ;
cliente.s=etEnderecoiendereca) ;
cliente.setTelefone (telefone) ;
cliente.s=etPenda(renda) ;
cliente.setldentidadesiidentidades) ;
cliente.setDatalltimalitualizacao (new Date() ) :
cliente.setDataCadastro(n=w Date ()

em. persist{cliente) ;

Figura 17 - Exemplo de persisténcia utilizando JPA

Como mencionado anteriormente, JPA possui uma linguagem orientada a objetos
de consulta e manipulacao de dados, chamada JPQL. A Figura 18 apresenta um e-
xemplo de uso da linguagem. Neste exemplo um cliente é consultado através do seu
CPFE. O método createQuery da interface EntityManager cria uma instancia do objeto
Query a partir de uma consulta JPQL. Em seguida, o método setParameter faz a ligagao
entre o parametro :cpfParam e o argumento cpf recebido pelo método consultar. Por fim,
o método getSingleResult da interface Query executa o comando select. Vale observar
que caso o comando select ndo retorne informagdes uma excecdo do tipo NoResultEx-
ception serd lancada. Da mesma forma, uma excegdo do tipo NonUniqueResultException
serd lancada caso o comando select retorne mais de um resultado, neste caso o coman-
do getResultList deve ser utilizado.
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public Cliente consultar (String cpf) {
Cliente cliente = null;
Query g = em.createQuery("select ¢ from Cliente c where c.cpf = :cpfPar

g.2ecParameter ("cpfParam”, cpf):
try {
cliente = (Cliente) g.getSingleResult():

¢t catch (javax.persistence.NoResultException nre) {}

return cliente;

Figura 18 — Exemplo consulta JPQL

3.3 Implementacéo da aplicacao cliente

Com objetivo de validar o uso dos servigos implementados foi desenvolvida uma
aplicacdo para consumir os servigos. Esta aplicagdo implementa os requisitos de negé-
cio definidos no processo Analisar Pedido de Crédito, apresentado por Diirr et al.
[2010]. Na fase de analise foram especificados trés casos de uso apresentados no Ane-
xo III, que foram implementados pela aplicacdo AnalisarPedidoCredito. A aplicagado foi
implementada utilizando tecnologia Java em uma arquitetura web. A aplicagdo faz uso
dos servicos desenvolvidos na segdo 3.2 e 3.3 para implementar suas funcionalidades.

Para a geracdo das classes clientes do servigo (também chamadas stubs ou proxies),
o Netbeans utiliza o utilitario wsimportlé (que vem com a distribuicdo do Java Deve-
lopment Kit). A Figura 20 apresenta o comando wsimport sendo executado e a relacao
das classes geradas. Algumas das classes geradas sdo necessarias para o consumo do
servico, como a classe CalcularTaxaContrato, que representa a mensagem SOAP de re-
quisicao ao servigo, e a CalcularTaxaContratoResponse, que representa a mensagem SO-
AP de resposta do servigo além da classe CalcularTaxaContratoService que representa a
interface do servico CalcularTaxaContrato.

As classes geradas sao armazenadas em uma pasta chamada Referéncias de servi-
¢os web, conforme destacado na Figura 21. Uma vez criadas as referéncias na aplica-
cao cliente, os servicos foram consumidos através de classes Servlets com anotac¢des
@WebServiceRef. A Figura 19 apresenta a classe Servlet do caso de uso Consultar propos-
ta de crédito consumindo o servigo TratarPropostaCredito.

16 https:/ /jax-ws.dev.java.net/jax-ws-ea3/ docs/wsimport.html
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public class ConsultarPropostaServlet extends HttpServlet {

protected void consultarPropostaCredito (HttpServletReguest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, ICException {
TratarPropostaCreditoDataService port = tratarFropostaCreditoService.getlratarPropostaCreditoDataServicePort():

String resultadoVerificacao = request.getParameter ("resul
List listaPropostaCredito = null;

if ("".equals(resultadoVerificacao)) {
listaPropostaCredito = port.listarPropostaCreditof():
} oelse {

listaPropostaCredito = port.listarPropostaCreditoPorResultadoVerificacao(resultadoVerificacao):

reguest.get3ession() .sectAttribute ("listarfro ito", listaPropostaCredito):

if (listaPropostaCredito == null || listaPropostaCredito.isEmpty()) {
request.sethttribute ("m | d

1", "Nio exis

EeqguestDispatcher dispatcher = request.getRequestDispatcher("c
dispatcher.forward(request, response);

Figura 19 - Classe Servlet

command line: wsimport —-d C:\Users‘npitec-07\Documents'NetBeansProjects
WWerificarContratoRiscosbuildigeneratedh jax-walacheCalcularTaxaContratoServiceService

persing WSDL. . .

generating code. ..

brinpZtech wservicoshCalcularTaxaContrato. java

brinpZtech servicoshiCalcularTaxaContratoResponse.java

brinpZtech servicosh\CalcularTaxaContratoService. java

brinpZtech servicos gleularTaxafontratoServiceService . Java

brinpZtech “servicoshObjectFactory.java

brinpZtech “gervicoshpackage-info.jave

Figura 20 - Geracéao das classes clientes com wsimport

E—J@ VerificarContratoRisco
@ Paginas Web
B3 Sericosweb _ 4
E—J@ Referéncias de servigos Web
TratarPropostaCreditoServiceService
VerificarLimiteCreditoServiceService
CalcularT axaContratoServiceService
TratarTaxalurosServiceService
TrakarPropostaContratoServiceService

}-@ Arquivos de configuragdo

@ Recursos do servidor

E—}-@ Pacotes de cadigos-fonte

BEB br.np2tec.soa.servicos
VerificarContratoRiscoService. java

L3 Pacotes de testes

&-I@ Bibliotecas

-I0® Bibliotecas de testes

Figura 21 - Referéncias de servicos web no Netbeans

O uso de anotagdes disponiveis como parte nativa da linguagem Java simplifica o
desenvolvimento de servicos e a geragdo das classes necessdrias para seu consumo. O
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uso de JPA permite abstrair o modelo de dados do modelo de objetos, sem que haja
necessidade dos desenvolvedores dos servicos conhecerem a estrutura e a semantica
dos dados que o servico manipula, permitindo inclusive que os servicos de légica e
dados sejam mantidos por equipes diferentes.

4 Conclusdes

Este relatério descreveu um conjunto de passos seguidos para especificagdo e imple-
mentacado de servigos os quais foram identificados e analisados no estudo de caso rea-
lizado por Souza et al. [2010]. Foram apresentadas atividades realizadas para modela-
gem de servicos com UML padrdo, modelos para detalhamento de operagdes de servi-
¢os, especificacdo de aplicacdo cliente de servigos, implementagdo das entidades de
dados do negécio, implementagdo dos servicos de dados e de légica (tecnologia utili-
zada, estrutura interna dos projetos, decisdes de projeto etc.) e implementagao da apli-
cacao cliente.

Com a execucao destas atividades foi possivel verificar que os servigos obtidos com
o método eram alinhados ao negécio da organizacdo, tendo em vista que tratam as
principais necessidades descritas nos processos de negécio da organizagdo. Além
disso, como as heuristicas do método de identificagdo consideram o fluxo do processo
e o detalhamento de suas atividades, o processo é analisado sintaticamente e
semanticamente como um meio de tentar identificar todas as funcionalidades
expressas no modelo que poderiam tornar-se servicos (independente de como serdao
combinadas posteriormente). Porém, como uma premissa para aplicacdo das
heuristicas do método, é necessario que os processos apresentem detalhamento dos
fluxos e das atividades. No caso de processos elaborados com a notagdo EPC [Scheer,
2000], os fluxos sdo especificados em diagramas eEPC e as atividades sdo detalhadas
em diagramas FADs. Os principais elementos da notacdo EPC sdo apresentados no
anexo IV. Os FADs precisam conter os seguintes elementos e suas respectivas
descrigdes: regras de negocio, clusters (ligados a portadores de informacao, quando a
informacdo for lida ou escrita a partir destes), requisitos de negocio, sistemas
executores ou de apoio as atividades (associados a seus requisitos de negécio) e papéis
executores das atividades. Apesar desta abrangéncia possibilitar, primeiramente, a
identificacdo de servigos candidatos diferentes com funcionalidades semelhantes, a
etapa de consolidagdo dos servicos permite a eliminacdo destas duplicacdes.

Além disso, as heuristicas possibilitam a identificacao de servigos com potencial de
reutilizacdo. Todos os elementos dos modelos de processos de negécio que sdo
reutilizados em mais de um processo poderao levar, consequentemente, ao reuso dos
servicos identificados a partir destes elementos. Além disso, sdo consideradas as
informagdes de ocorréncia dos servicos em atividades de maultiplas instancias e a sua
automatizacdo em outros sistemas da organizacdo, que auxiliam na verificagdo da
reutilizacdo do servico. E realizado, também, o agrupamento dos servigos de dados de
acordo com a manipulagdo das entidades definidas no modelo canoénico, resultando
em uma menor quantidade de servigos implementados fisicamente e com maior reuso.

As informacdes de priorizacao geradas na fase de anélise sdo importantes para a
governan¢a SOA (na definicdo de quais servicos devem ser implementados para gerar
maior ganho para a organizagado). No estudo de caso realizado no presente trabalho,
todos os servicos foram implementados. No entanto, se fossem seguidas as
prioridades identificadas, os servigos a serem implementados inicialmente seriam os
servicos de dados Tratar créditos concedidos e Tratar proposta de contrato que possuem
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maior prioridade (ambos com 9). As informagdes de granularidade e reuso podem ser
utilizadas na fase posterior de projeto, quando decisdes sobre a publicacdo e provisao
dos servigos sao tomadas. Para servigos de alta granularidade, é importante atentar ao
trafego das informacdes e para servicos de alto reuso sdo necessarias preocupagoes
maiores com sua disponibilidade aos consumidores.

Algumas questdes ja discutidas na literatura também se confirmaram, como:
versionamento de servigos apds alteracdo (a fim de manter versdes novas e antigas
publicadas, evitando impacto nos consumidores); utilizacdo de barramento de servigos
ESB (afim de que os clientes ndo possuam referéncias diretas a localizacdo do servico,
evitando dependéncias) [Heiwitt, 2009]; uso de registro de servicos UDDI (de forma a
evitar a replicagdo de servicos e operagoes) [Apte e Mehta, 2002]; dentre outros casos.

Como trabalho futuro, sugerimos a implantagdo dos servigos identificados,
realizagdo de testes sisteméticos dos servicos e aplicagdo cliente implementada, além
do monitoramento do uso dos servicos com posterior andlise de uso.
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Anexo | — Modelos de classes dos servigcos

Este anexo detalha a modelagem dos servicos em UML padrao. As figuras Figura 22,
Figura 23, Figura 24, Figura 25, Figura 26, Figura 27, Figura 28, Figura 29, Figura 30 e
Figura 31 apresentam os modelos de classes dos servicos projetados a partir do estudo
de caso apresentado por Souza et al. [2010]. Cada diagrama apresenta as seguintes in-
formacoes:

e C(lasse que representa o servico, a qual aparece com o estere6tipo <<interfa—
ce>>,

e (lasses que representam as entidades manipuladas pelo servico. Para estas
classes é ajustada uma dependéncia entre o servigo e a entidade.

e C(lasses utilizadas pelo servigo. Esta informacdo é representada por uma de-
pendéncia criada entre o servico e outro servigo.

Como exemplos, na Figura 22, o servico TratarCliente manipula a entidade Cliente.
Na Figura 23, o servigo TratarPropostaCredito manipula as entidades PropostaDeCre-
dito, Funcionario e Peca. Neste caso, o servico TratarPropostaCredito também invoca
TratarCliente. E importante ressaltar que o relacionamento de dependéncia representa
a dependéncia entre o servico e entidades e entre o servico e outros servicos. Este rela-
cionamento nao explicita qual método que manipula a entidade ou qual método o ou-
tro servico é invocado.

Observe ainda que o diagrama representa, inclusive, uma cadeia de dependéncias
entre servicos. Um exemplo aparece na Figura 24, onde é representado que o servico
TratarCreditosETaxas invoca o servico TratarPropostaCredito que invoca o servico
TratarCliente.
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==intarfaces=
TratarCliente

+ IncluirChiente(cpf : sthing, endareco | slring, renda © double, telefone | string, idenbidads © sltring, name - inf) - wald
+ gierar{cliente | Clianta) : voidd

+ gxcinienf string) ©vold

+ cansultarical  string) | Cliente

Cliente -

- cpf: string

- identidade : string

- telefone : string

- endereco ; string

- renda : double

- datalltimaAtualizacao : date
- dataCadastro : date

Figura 22 - Servico TratarCliente

=<interfaces>
TratarPropostaCredito

+ ineluirPropostaCreditofvalorFinanciado | double, numaroParcelas © Int, resultacolierificacan  string, cpfFuncionario : string, cpfChients © stiing, pecas | List=Pacas, humeroPropostaCredito | int - Inf) - vold
+ alterarPropostaCrediiofvalorFinanciaco | dowbie, numeroParcelas | ink resulfadolerficacao | siting, pecas | List=Peca=, numearoFiopostaCrediio 2 inf) | void

+ axclirPropostaCreditolnumeraPropostaCradito - ind) * void

+ conswitarPropostaCredito(numeroPropostaCrediio - int) | Proposia de credito

+ NistarPropostaCredifoPorCliente(cpf | sting) | List=Proposta de credito=

+ listarPropostaCredifoPorResuktadolerificacaofresultatolenificacao | string) | Lisk=Proposta de credito=

+ fistarPropostaCreditof) : List<Proposta de credito=

- consuitarFUnCIonatiofepiFuncionario D string) © Funcionario

- consultarCiiante(cpf : string) - Chents

'

I [ K
! i
PropostaCredito . 1
v i
-
!

Figura 23 - Servico TratarPropostaCrédito

=<interface==
TratarCreditosETaxas

+ inchwinZreditosConcedicostvalorTotalConcedico [ doubie, numeroParcelas | int situacao | string, parcelas | List=Parcela=, nurmeroPropostaCredito | in) . void

+ alterarCreditosConcedidos(nimeroPropostaCredito | In, situacan © sting, juros  Taxa de Juros, valorTotaiConcedido | double, numeroParcelas | Int parcelas | ListcParcela=)  void
+ eXeINCrediio sSCONCEdidosMUMEroPIopOstaCradito | int) | vold

+ consultarCreditosConcedicosnumeroPropostaCredito T int) | CreditosConcedidos

+ consuttarCreditosConcedidosPorClianelepiClients | sting) | List<Creditos concedidos=

+ [IstarCrecitosConcedidos(numero Propostalrecito | Ing) | List<Creditos concedicos=

+ varificarParcelasEmAbertolparcelas | List=Parcelz=) . int
+ INCIT axaJuros(codigoTaxe | sting, valorTotalinime | doubie, valorTotaiMaxirmo | doubis, numeroParcalasMinirno | Int numeroParcelaslasximo | int ValorT axaduros | dounbie) 1 void

+ alterarT axauros(codigoT axa | string, valorTotalinima ; douible, vaiorTotalMaximo | double, numeroParcelasMinimo © int, RumeroParcelasMaximo | int, vaiorT axa uros | donbia)  void
+ excluirTaxaJurosicodigoTaxa | sting) | vold

+ consutaTaxaJuros(codigoTaxa | sting) | Taxa de juros

+ determinaiT axaJrosClienenumero Proposta | Ing . vord

+ excluirParcelaiparcela | Parcela) | vold

T
| ] |

CreditosConcedidos | |

«aintertaces>
TratarPropostaCredito
-="" PR v
PropostaCredito P '
- L3 .

- ‘

4 .
Funcionario S ==interface=»
TratarCliente

Figura 24 - Servico TratarCreditosETaxas
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=<interface==
TratarPropostaContrato

+ lnciirPropostaContratoforopostaConirato | Proposta de conlrata) ©void

+ gliterarPropostaContratofprapostaContrato | Proposta de contratal ©wvold

+ axciirPropostaContrstonumeraContraio D ink vond

+ conastarPropostaContratonumeroCaonirato [ inl) - Proposta de contrato

+ conswitarPropostaContratoForCredifosConcedidosi credifosConcedicos | Credifos concedicdos) | Froposta de conrato
+ JistarPropostaContratoPorSituacaolsituacan - string) - List=Proposta de contrato=

+ NatarPropostaCondrator) @ List=Proposta oe condraio=

N i s
| ~

s Vi RSN
PropostaContrato ==jinterfaces== ==interfaces==
TratarCreditosETaxas TratarTaxaContrato
= S f "
= L7 ‘lr v ol
CreditosConcedidos . i Y TaxaContrato
- ll.' I.\
i by
TaxaJuros ' \
\L ~
p : ==interface==
arcefa TratarPropostaCredito
- Ls ) i
=y # ’ ¢ 1
PropostaCredito # S A

E’/ K ==interfaces>

- N ' TratarCliente
Funcionario ' T

\ v
Peca Cliente

Figura 25 — Servico TratarPropostaContrato

==interface==

TaxaContrato TratarTaxaContrato

-valorTaxa  double |- - -

+ IneirTaxaConbratofttaxaContrato | TaxaContratal | woid
- tipoTaxa © string

+ aiterarl axaConbratoftaxaContrato - TaxaConirato) | vold

+ exc/UiTaxaContratortaxaContrato | TaxaContralo) | waid
+ consitarT axaContratoPorPropostaContratonumeraContralo - inl) © List=T axa oe conlrato=

Figura 26 — Servico TratarTaxaContrato

==interface==
VerificarCadastroDoCliente

+ varlificarCadastroClentainorme | string, oot ; slring, identidade | string, tefefone | string, endereco | slring, rehda | dowbia) | wvoid

]
]

S

==interfaces==

TratarCliente
i

A4
Cliente

Figura 27 - Servico VerificarCadastroDoCliente
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=<interface==
VerificarLimiteDeCredito

+ vierificarLimieCrecitofonf | siring) | dowbie
+ gprovarCreditof numeroPropostaCredito D inl) - vold

\

L)

|
=zinterfaces==
TratarCreditosETaxas
L= -7 - ’ fll \\
CreditosConcedidos 2 ;f Y
& FJ \\
i
TaxaJuros ' b |
2 )
P : =zinterfaces==
arcela TratarPropostaCredito
- - '/ ll.' i
= . ! ‘I
r i
PropostaCredito . ' N/
ff’/ , ==jnterface=»
" " ' TratarCliente
Funcionario '
I Vi
Peca Cliente

Figura 28 - Servico VerificarLimiteDeCrédito

=<interface==
CalcularTaxasDoContrato

+ calciarTaxasContratolquantidadelmpressoes | int, quiiometrosDistancia © doubie, vaiorConcedido | doubie, quantidadedteracoes | int) © List=Taxa de contrato=

- caloiarTaxalmprassaofguantidadelmpressoes | int) ©void
- caleizrTaxaEntregaiguilometroslistanciz | dowblel :wvoid

- caloRizrOFvalorConcedido | doubia) ©void
- caloizrTaxad teracaoiquantidaded feracoes - int) - void

TaxaContrato

-valorTaxa : double
- tipaTaxa : string

Figura 29 - Servi¢o CalcularTaxasDoContrato
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=<interface==

GerarPropostaDoContrato
+ GararPropostaContratoftaxasContraio | List=Taxas de confrato=, numeroRropostaCredito - int, numeroContrato | int, situacaoContrato - string) ©wvold
'
AV
==jnterface==
PropostaContrato |- - - - - - TratarPropostaContrato
- -7 ) II
e Vi
= =zinterface==
==jfterface== TratarTaxaContrato
TratarCreditosETaxas :
g P S TaxaContrato
CreditosConcedidos . | T
’ ; . N
X ==intarface=>
TratarPropostaCredito
# - If N
o ! 2
— N <=inteffaces=
PropostaCredito ' TratarCliente
'

.
]

Figura 30 - Servico GerarPropostaDoContrato

=<interface==
VerificarContratoRisco

+ identificarContratoRiscofcontrato | Proposta de contrata) - boofean
+ reduzirRiscoContratofpropastaCredito - PrapostaCradital | woid

Sy
=<interface==
PropostaContrato |<- - ------ "1 TratarPropostaContrato

[
]
:
- 1
Ny
TaxaContrato

=<interface==

TratarCreditosETaxas
’ ~ l
I L n - -
Y ~
Fl 4 \ \ 5 - -
’ 1 N
L v ~ Parcela |
) ' A9

s \

E v

» 1

. s/
’
LL CreditosConcedidos |
=<interface==
TratarPropostaCredito
PR -
- P “
- - . , ¥ -
- - L4 J * Al
P Fi i/ \
eca . ~
,f "J '\"l
r L)

' =<interface==
Funciona N
P

TratarCliente

]
PropostaCredito

Figura 31 - Servi¢o VerificarContratoRisco

RelaTe-DIA: Projeto com UML e implementacéo de servicos em SOA

36




Anexo Il — Diagramas de atividades de operagfes dos servigcos

Este anexo detalha os diagramas de atividades criados para as operagdes dos servigos
mais complexas. Estes diagramas facilitam o desenvolvedor no entendimento do que
deve ser implementado para operagdes que possuem fluxo mais complexos. Na nossa
prética, observamos que ndo ha necessidade de se elaborar estes diagramas para ope-
racdes mais simples. As Figura 32, Figura 33, Figura 34, Figura 35, Figura 36, Figura
37, Figura 38 e Figura 39 apresentam estes diagramas de atividades modelados. Em
alguns casos, foram incluidas anotagdes com explicagdes mais detalhadas do que deve
ser feito. Estas anotagdes facilitam o melhor entendimento do que deve ser feito em
uma determinada chamada de operacao de servico. Um exemplo de anotacdes é apre-
sentado na Figura 33.

[0 contrato
Serdimpresso

Invocar operagdo
calcularTaxalmpressan

O contrato serd
entregue em damicilic) jnvocar operagdo

calcularTaxaEntrega

Inclui as
taxas
ohtidas

[IOF incide sahre
erag o]

Invocar operagio
calcularlOF

[ contrato foi
lterado]

calcularTaxaAlteracao

Invacar operagdo |

Figura 32 - Fluxo da operacédo "Calcular taxas contrato”

Mainclusdo do contrato, ele
deve serrelacionado sos
créditos concedidos e 45 taxas
_ - =~ “de contrato correspondentes

Incluir contrato com -
situagdo 'Contrato a ser
analisado’

A5 seguintes informagdes devemn estar AN
na mensagem: nome, cpf, telefane e
endereco do cliente, codigo da proposta
de crédito, lista de pegas, valor total

= qeoncedido e ndmero de parcelas, taxa
de juras, situacan e numera da contrato,
é valor das taxas de contrato, e data de

Enwiar e-rmail ao analista de
crédito informando sobre a ————
geracdo do contrata

wencimenta, valor e juros de atraso das
parcelas

Figura 33 - Fluxo da operacéo "Gerar proposta contrato"
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Verificar se existe
cliente cadastrado
com o cpfdesejado

Comparar renda,
telefone & endereco
passados comao
pamametro agueles
cadastrados parao
cliente

\ [cliente

[cliente ndo
\ cadastrado]

dastrado]

)
== =| Verificar se dados "
estido atualizados Invocar @ operagao
incluirClients

[Se renda eiou telefone efou
endereco estiverem dlferentes

renda e telefone e enderego

esti rerm iguais]

Invacar a operagao
alterarCliente

Figura 34 - Fluxo da operacédo "Verificar cadastro cliente"

verificar no cadastro de taxas
de juras definidas para a
organizagdo, aguela

Werificar taxa de juros
carrespondente aos
créditos concedidos

carrespondente aovalar
concedido e ndmero de
parcelas dos créditos

cancedidas ao cliente.

L

retornar a taxa de
juros
correspondente

Figura 35 - Fluxo da operacéo "Determinar taxa juros do cliente"
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b

Obter limite de crédito
do cliente

Através da operagdo
wetificarLimite Credito

]

A4
Camparar o limite de
crédito com o valar das
parcelas dos créditos
concedidos para este
contrato

[pelo menos uma parcela
corresponde a 90% ou
rnais do limite de crédita]

[henhuma parcela

litnite de crédita]

Varificar 0s
outros créditos ja
concedidos para
0 cliente

[se existerm 2 ou mais créditog
concedidos com pelo menos/B
parcelas ainda ndo pagasg)

|dentifica o

contrato como
sendo de risco

carresponde a 90% ou mais

Figura 36 - Fluxo da operacédo "ldentificar contrato risco"
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Invocar a operagdo
‘alterarFropostaCredito’ para atualizar o
valor a ser financiado & o ndmero de
Alterar proposta de - = ==-"="parcelas de acordo corm os parametros
crédito recehidos

Invocar a operagdo
‘alterarCreditosConcedidas' para atualizar

Alterar créditos concedidas f-- ==~ "7 owvalor concedido e 0 ndmero de parcelas,
de acordo corn & nova proposta de crédito

Deletar as parcelas cadastradas
. anteriormente e cadastrar as novas
""" parcelas considerandao o novo valor

cohcedido e ndmero de parcelas

Ajustar parcelas

Deleta as taxas correspondente ao contrato
anterior e Invocar a operagio
} ‘talcularTaxasContrato' para gerar as novas

Gerarnovastaxas o777 taxas. Considerar que houve alteracdo da
proposta e a taxa de alteragdo deve ser

acrescida de 1.

Invocar a operagdn

Atualizar a nova taxa de juros ‘determinarTaxalurosCliente’ para
asercobrada | T T T 777 atualizar a nova taxa de juros a ser
cahrada

!

Deletar o contrato anterior e invocar a
Gerar novo contrato I —————————

operacdo gerarPropostaContrato
para geragdo do novo contrato

Figura 37 - Fluxo da operacéo "Reduzir risco contrato"
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g

Obtém o litite Através da operagdo
decréditodo F--===-—- warificarLimite Credita’
cliente

[Lirmite de crédito maior ou igus [Lirnite de crédito rmenar ao walor
anwalor das parcelas da das parcelas da proposta de
proposta de crédito em guestao) credito em guestio)

Alualizao

resultado da Através da operagdo
wetificagao da - JalterarPropostacCradito

Alualizao
Afravés da operagdo resultado da
alterarPropostaCradito - - werificagdo da

proposta para
Aprovado’

proposta para
‘Reprovado'

Figura 38 - Fluxo da operacdo "Aprovar crédito”

Vetifica 05 créditos ja
concedidos para o
cliente com parcelas
ainda hao pagas

Somatoda estas
parcelas

0 limite de crédito &
20% da renda do cliente
dirminuidos do
sornatdrio do valor das
parcelas

Calcula o limite de ]
crédito do cliente

Figura 39 - Fluxo da operacéao "Verificar limite crédito"

Anexo |l — Casos de uso da aplicagao cliente “Analisar pedido
de crédito”

Este anexo apresenta a especificacao dos casos de uso da aplicagdo “Analisar Pedido
de Crédito” a qual invoca os servicos identificados, analisados, projetados e imple-
mentados. Os casos de uso foram identificados a partir do modelo de processos des-
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crito em Souza et al. [2010]. Eles foram descritos de acordo com o formato de descrigao
de casos de uso apresentado por Bezerra[2006], considerando as informacgdes princi-
pais para descricdo dos casos de uso e incluindo extensdo para explicitar quais ativi-
dades do modelo de processos sdo representadas no caso de uso. Por exemplo, o caso
“Consultar proposta de crédito” representa as acdes executadas na atividade “Comu-
nicar proposta ndo aprovada”, enquanto que o caso de uso “Analisar contrato” repre-
senta as acOes executadas nas atividades “Analisar contrato”, “Cancelar contrato de

7 1"

risco”, “Alterar proposta de crédito” e “Comunicar ndo aprovacao de contrato de ris-

7

co .

1. Consultar proposta de crédito

Relacdao com o modelo de processos: Atividade Comunicar proposta ndo aprovada.

Observacgdes quanto decisdes tomadas em relacao a modelagem de processos: Ape-
sar do caso de uso ter sido identificado a partir de uma tnica atividade, observamos
que sua generalizacdo para permitir consulta mais geral sobre proposta é simples e
aumenta o reuso do caso de uso.

Ator: Atendente
Tipo: Primario e Essencial

Descri¢ao: O atendente consulta as propostas de crédito realizadas e visualiza seus
detalhes.

Pré-condigoes: Propostas de crédito cadastradas
Pés-condicdes: Propostas de crédito consultadas

Inicio: O caso de uso inicia quando o Atendente deseja consultar propostas de crédito
realizadas pelos clientes.

Fluxo principal:
1. O Atendente escolhe a opcao para consulta de propostas de crédito
2. O Sistema lista propostas de créditos contendo as seguintes informacoes:
e (Codigo da proposta de crédito
¢ Resultado de verificagdo
e CPF do cliente
e Nome do cliente

Além de opcao para filtragem através do resultado de verificagdo das propos-
tas (aprovada ou reprovada).

3. O Atendente escolhe qual proposta deseja visualizar.

4. O Sistema exibe os atributos da proposta de crédito, contendo as seguintes in-
formacdes:

e Proposta de crédito
o Codigo da proposta de crédito
o Resultado de verificacdo

o Valor financiado
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o Numero de parcelas

o Data de cadastro

e (Cliente
o CPF
o Nome

o Identidade
o Renda
o Endereco
e Lista de pecas
o Nome de cada pega
e Funciondrio responsavel pelo cadastro
o CPF

o Nome

Fluxo alternativo 2.1: Ndo existem propostas de crédito cadastradas

1. O Sistema exibe mensagem informando que nao existem propostas cadastra-
das

2. Encerrar caso de uso

Fluxo alternativo 2.2: Ator escolhe opgdo para filtragem de propostas por resultado de
verificagdo.

1. O Sistema exibe opcdo para escolha do resultado de verificacdo (aprovada ou
reprovada)

2. O ator escolhe o resultado de verificagdo desejado

3. O sistema exibe lista propostas de créditos com o resultado de verificagao esco-
lhido, contendo as seguintes informagoes:

e (Codigo da proposta de crédito
e Resultado de verificagdo
e CPF do cliente
e Nome do cliente
4. O caso de uso retorna ao passo 3 do fluxo principal.

Fluxo alternativo 2.2/3.1: Nao existem propostas de crédito com o resultado de verifi-
cacdo escolhido.

1. O Sistema exibe mensagem informando que nao existem propostas com resul-
tado de verificacao escolhido pelo ator.

2. Encerrar caso de uso.

Fluxo alternativo 4.1: A proposta de crédito detalhada possui resultado de verificacao
igual a “Reprovada”.
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1. O ator comunica ao cliente, via e-mail ou telefone, a nao aprovacdo da proposta
de crédito.

2. Encerrar caso de uso

2. Analisar contrato

Relagao com o modelo de processos: Atividade Analisar contrato, Cancelar contrato
de risco, Alterar proposta de crédito e Comunicar ndo aprovagdo de contrato de risco.

Ator: Analista de crédito
Tipo: Primario e Essencial

Descri¢ao: O analista de crédito analisa as propostas de contrato, podendo aprova-las,
cancela-las quando houver riscos ou ajustar a proposta de crédito quando for possivel
a reducdo de riscos.

Pré-condigoes: Propostas de contrato cadastradas
Pés-condi¢des: Contrato cancelado ou aprovado

Inicio: O caso de uso inicia quando o Analista de crédito deseja analisar propostas de
contrato cadastradas.

Fluxo principal:
1. O Analista de crédito escolhe a opcao para consulta de propostas de contrato.
2. O sistema lista propostas de contrato, contendo:
e Nuamero do contrato
e Situacio
e (Codigo da proposta de crédito
e CPF do cliente
e Nome do cliente
3. O Analista de crédito escolhe qual proposta deseja visualizar.
4. O Sistema exibe as seguintes informagdes:
e Proposta de contrato
o Numero
e Proposta de crédito correspondente a proposta de contrato
o Coédigo da proposta
e Créditos concedidos correspondentes a proposta de crédito
o Valor total concedido
o Numero de parcelas
o Valor da taxa de juros
o Parcelas
* Data de vencimento

= Valor a ser pago
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= Juros de atraso

e (Cliente
o CPF
o Nome

o Limite de crédito do cliente
e Créditos ja concedidos ao cliente
o Valor total concedido
o Numero de parcelas
o Valor da taxa de juros
o Parcelas
* Data a ser realizado o pagamento
* Valor a ser pago
= Juros de atraso
* Valor pago
* Data de pagamento
e Opgoes para:
o Cancelar contrato de risco
o Aprovar o contrato
o Ajustar proposta de crédito para reducado de risco
5. O Analista de crédito aciona opgdo para aprovar contrato.

6. O Sistema altera a situacdo da proposta de contrato para “aprovado” e encerra
o caso de uso

Fluxo alternativo 5.1: Cancelamento de contrato de risco.
Descricao: No passo 5 do fluxo principal, o ator aciona a opgdo de cancelamento de
contrato.

3. O Sistema altera a situagdo da proposta de contrato para “Cancelado por corres-
ponder a contrato de risco” e a situacdo dos créditos concedidos é ajustada para
“cancelado”.

4. Encerrar caso de uso.

Fluxo alternativo 5.2: Alteracdo de proposta de crédito para reducao de risco.
Descri¢ao: No passo 5 do fluxo principal, o ator aciona a opcdo de ajuste da proposta
de crédito.

1. O Sistema solicita o novo valor a ser financiado e o novo namero de parcelas.
2. O Analista de crédito informa os dados solicitados.

3. O sistema altera a proposta de crédito com os dados informados e gera novo
contrato para reduzir o risco.

RelaTe-DIA: Projeto com UML e implementacéo de servicos em SOA 45



4. Ir para o passo 4 do caso de uso.

Fluxo alternativo 2.1: Propostas de contrato inexistentes.

Descri¢ao: No passo 2 do fluxo principal, ndo existem propostas de contrato cadastra-
das.

1. O sistema exibe mensagem informando que nado existem propostas de contrato
cadastradas.

2. Encerrar caso de uso

3. Validar proposta de contrato

Relagao com o modelo de processos: Atividades Verificar condi¢es de contrato com o
cliente, Aprovar contrato e Cancelar contrato.

Ator: Atendente (iniciante), Cliente.
Tipo: Primario e Essencial

Descri¢ao: O atendente valida com o cliente a proposta de contrato, que pode aprovéa-
la ou cancela-la.

Pré-condigoes: Proposta de contrato aprovada pelo analista de crédito
Pés-condigdes: Proposta de contrato aprovada ou cancelada pelo cliente

Inicio: O caso de uso inicia quando o ator deseja verificar condi¢des de contrato com o
cliente, de acordo com o cliente, propostas de contrato ja aprovadas pelo analista de
crédito.

Fluxo principal:

1. O Atendente escolhe a opgdo para validacao de propostas de contrato com o
cliente.

2. O Sistema lista propostas de contrato com situacdo “Aprovada”, contendo:
e Numero do contrato
e Situacdo
e (Codigo da proposta de crédito
e CPF do cliente
e Nome do cliente
3. O Atendente escolhe qual proposta deseja visualizar.
4. O Sistema exibe as seguintes informacdes:
e Proposta de contrato
o Numero
e Proposta de crédito correspondente
o Codigo da proposta
e Créditos concedidos correspondentes

o Valor total concedido
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o ® N o

o Numero de parcelas

o Valor da taxa de juros

o Parcelas
* Data de vencimento
= Valor a ser pago

= Juros de atraso

e (Cliente
o CPF
o Nome

o Telefone
e Opcoes para Aprovar ou Cancelar o contrato

O Atendente entra em contato com o Cliente para apresentar-lhes as caracteris-
ticas do contrato.

O Atendente apresenta as caracteristicas do contrato para o Cliente.
O Cliente aceita o contrato.
O Atendente aciona a opgdo de aprovacao de contrato.

O sistema altera a situagdo da proposta de contrato para “Aprovado pelo cli-
ente”.

Fluxo alternativo 2.1: Ndo existem proposta de contrato na situagdo “Aprovada”.

1.

2.

O Sistema exibe mensagem informando que nado existem propostas de contrato
na situagao “Aprovada”.

Encerrar caso de uso.

Fluxo alternativo 7.1: Cliente rejeita caracteristicas do contrato.

Descricao: No passo 7 do fluxo principal, Cliente nado aceita as caracteristicas do con-
trato, rejeitando-o.

1.
2.

O Atendente aciona a opgao de reprovagdo do contrato.

O Sistema altera a situagdo da proposta de contrato para “Cancelado pelo clien-
te” e a situagdo dos créditos concedidos para “cancelado”.

Encerrar o caso de uso.
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Anexo IV — Conceitos de modelagem com notacao EPC

Os processos de negoécio sio modelados em niveis de visao bem definidas. Cada nivel
é representado por um tipo de modelo que possui objetos representativos adequados
para sua visdo. O nivel superior é o mais abstrato, sendo seus inferiores mais
especificos. No nivel mais abstrato encontram-se os processos de negocio da
organizacdo. Cada processo é detalhado por um conjunto de atividades coordenadas
que, por sua vez, sdo detalhadas ao nivel de execugdo, onde é possivel encontrar
informagdes operacionais da atividade.

Este anexo apresenta os diagramas que sao utilizados na modelagem de processos
de negocio, de acordo com a notagdo EPC [Scheer, 2000].

1. VAC — Valued Added Chain

O diagrama VAC especifica as fun¢gdes em uma organizagdo as quais influenciam
diretamente o real valor agregado da organizagdo. Estas fun¢des podem ser ligadas a
outras, de forma a sequenciar as fun¢des e entdo formar a cadeia de valor agregado
[ARIS, 2006].

O diagrama VAC descreve os processos de negdcio do ponto de vista mais abstrato.
Cada processo contido no modelo possui um ou mais objetivos que agregam valor que
garante a existéncia do negoécio. Um modelo VAC pode ser detalhado em outros
macro-processos. A cadeia de valor do nivel mais alto representa o processo de
negdcio da organizacao.

Em um diagrama VAC, as fun¢des podem ser dispostas em uma hierarquia ou
similar a uma arvore de funcgdo. A orientagdo do processo subordinado ou superior é
sempre ilustrada. Assim como a representacdo da fungdo subordinada ou superior,
um diagrama de cadeia de valor representa as ligagdes entre as fun¢des e as unidades
organizacionais e as funcdes e objetos informativos [ARIS, 2006].

A Figura 40 exemplifica um modelo VAC. Este modelo possui o macroprocesso
“Realizar empréstimos para pessoa fisica” composto por outros trés macroprocessos
que estdo ligados aos seus respectivos objetivos e indicadores que sdao extraidos
durante a realizacdo do processo. A execucao coordenada destes trés macroprocessos
permitira ao negobcio realizar empréstimos para pessoa fisica.

Realizar empréstimos para
pessoa fisica

Porcentagem de Quantidade de Porcentagem de
trabalhadores dd contratos perda em
classe C o fechados o sinistros

T T T

Gjir sollcnagge_s de pedldck& \nalisar pedido de crédito Gyrenciar contrgtos de crédit
crédito /‘ em vigor

ot

Garantir acesso as
solicitagdes de crédit
para pessoa fisica

Garantir margem de
risco controlado nos
créditos concedidos

Garantir que créditos
concedidos retornardq | Garantir o pagaments Minimizar perdas em
lucro minimo dos clientes sinistros

Figura 40 — Exemplo de modelo VAC
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A visdao de macroprocesso é conhecida como uma visdo gerencial devido a sua
abstracdo. Essa visdo é moldada durante a primeira fase do ciclo de vida da
modelagem de processos de negécio com o propésito de adquirir conhecimento
necessario para calcular tempo e custo de um projeto de modelagem de processos do

negocio.

2. EPC - Event-driven Process Chain

O diagrama EPC é o modelo central para toda a modelagem de negécio. E um modelo
dindmico que traz consigo os recursos estaticos do negdcio (sistemas, organizagdes,
dados, etc.) e os organiza para conceber uma sequéncia de tarefas ou atividades (‘o
processo’) que agrega valor ao negécio [Davis, 2002]. O modelo EPC pode detalhar
tanto um processo previsto na cadeia de valor como uma atividade critica ou
complexa que caracteriza um subprocesso.

O fluxo de trabalho detalhado em um modelo EPC engloba informagdes como
papéis executores e suas unidades organizacionais, raias que organizam as atividades
de acordo com seus papéis executores, elementos de interface com outros processos,
eventos que demarcam o inicio e o fim do processo, eventos intermedidrios que
sinalizam circunstancias importantes para a continuidade do processo, principalmente
nos fluxos de decisdo, operadores l6gicos para inserir regras no fluxo e as préprias
atividades que serdo executadas ao longo do processo.

O nivel de detalhe em um modelo EPC o difere de um simples modelo de workflow,
permitindo uma leitura clara das atividades do negécio. Isto auxilia no estudo de
melhorias e planejamento de automacao das atividades.

A Figura 41 ilustra um exemplo de EPC. Este modelo possui atividades executadas
pela area de “Crédito e taxas contratuais” e pelo sistema “Crédito direto”. As
atividades de responsabilidade de cada papel estdao respectivamente em suas raias. As
linhas que cruzam a linha das raias representam handoffs entre os papéis executores do
processo.

A leitura deste processo pode ser interpretada da seguinte forma: O processo inicia
quando a drea de “Crédito e taxas contratuais” recebe a proposta de crédito. Entdo o
sistema “Crédito direto” verifica a situacado cadastral do cliente e o limite de crédito do
cliente. Se o limite de crédito do cliente ndo for aprovado, o sistema cancela a proposta
e a area de “Crédito e taxas contratuais” comunica ao cliente que o limite ndo foi
aprovado, finalizando o processo. Caso o limite de crédito seja aprovado, o sistema
“Crédito direto” calcula a aliquota de imposto para cada tipo de imposto e determina
a taxa de juros a ser cobrada do cliente. Entdo a area de “Crédito e taxas contratuais”
analisa o contrato. Caso seja identificado que o contrato é de risco, o sistema “Crédito
direto” cancela o contrato de risco, finalizando o processo. Caso nado haja necessidade
de ajustar o contrato, a area de “Crédito e taxas contratuais” aprova o contrato,
encerrando o processo. Caso seja identificada a necessidade de ajuste do contrato, a
area de “Crédito e taxas contratuais” altera a proposta de crédito, retornando a
proposta para uma nova andlise. Ao final do processo, o contrato sera cancelado ou
efetivado.
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Figura 41 — Exemplo de modelo EPC

O modelo EPC é utilizado para detalhar todos os processos de negécio na cadeia de
valor, desde que a modelagem deste nivel de detalhamento faca parte do escopo do
projeto de modelagem de processos de negocio.

3. FAD - Function Allocation Diagram

O diagrama FAD é um modelo que possui informagdes sobre uma dada atividade do
ponto de vista operacional. E utilizado para apresentar uma visao mais detalhada dos
recursos disponiveis e necessdrios, que sdo relevantes para as atividades. O FAD
também é utilizado para reduzir a complexidade dos processos de negocio,
representando elementos como: cargos, dreas, transacdes e sistemas que suportam a
atividade, as entradas e saidas de dados, os documentos, os riscos envolvidos nas
atividades, entre outras possibilidades que podem ser criadas pelo modelador [BPM-
Advisor, 2009].

A Figura 42 exemplifica um modelo FAD. Esta atividade é executada pelo sistema
“Crédito Direto”, caracterizando uma atividade automatizada. As informagdes que a
atividade consome sdo “Proposta de crédito”, “Créditos concedidos” e “Cadastro de
cliente”, sendo esta ultima extraida da base de dados “BDCliente”. O resultado da
atividade é a informacdo “Proposta de crédito” atualizada com um status de
aprovacao que depende da regra de negécio “Verificacdo de limite de crédito” e que é
implementado de acordo com o requisito de negécio “Verificar limite de crédito do
cliente”.
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Figura 42— Exemplo de modelo FAD

O modelo FAD deve ser utilizado para representar todas as atividades de um
diagrama EPC, desde que a modelagem deste nivel de detalhamento faga parte do
escopo do projeto de modelagem de processos de negdcio.
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