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RESUMO

Fuhr, Cezar Vilmar. Implementacdo de protocolo RPC em sistemas distribuidos.
2012. 66 p. Monografia (Especializagdo em Engenharia de Software) Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Medianeira, 2012.

O presente trabalho tem o intuito de apresentar uma analise de tendéncia mundial
das empresas de tecnologia, e mostra que as grandes empresas como Amazon,
Google e Microsoft que estéo investindo bastante em ambientes de computacédo em
nuvem. E mostrado como € facil criar servidores na Amazon que oferece alta
disponibilidade e capacidade de aumentar os recursos de forma escalonavel, dessa
forma, empresas desenvolvedoras de software podem utilizar esses ambientes para
desenvolverem seus produtos, ou ainda, empresas em geral podem diminuir seus
custos migrando servidores para a nuvem. O trabalho ainda faz uma abordagem
sobre software como servico, 0s softwares especialistas, sistemas distribuidos e as
principais formas de comunicagédo usando Web service, demonstrando que existem
varias formas de comunicacao entre Web services . Por fim, € desenvolvido um Web
service especialista que implementa servidor RPC e € responsavel pelo
armazenamento e recuperacao de arquivos XML, um Web service que gera gréaficos
através de dados XML e um aplicacdo desktop que se comunica com o0s dois
sistemas distribuidos.

Palavras-chave: Plataformas Cloud, Sistemas distribuidos, Comunicacao entre Web

service, RPC.



ABSTRACT

Fuhr, Cezar Vilmar. Implementacdo de protocolo RPC em sistemas distribuidos.
2012. 66 p. Monografia (Especializagdo em Engenharia de Software) Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Medianeira, 2012.

This paper aims to present atrend analysis of global technology companies, and
showsthat big companies like Amazon, Google and Microsoft that are investing
heavily in cloud computing environments. It is shown how easy it isto create
servers in the Amazon that offers high availability and increase the resources in
a scalable, thus software development companies can use these environments to
develop their products, or evenbusiness in general can lower
your moving costs servers to the cloud. The work alsomakes an approach to software
as a service, software specialists, distributed systems andthe main forms
of communication using Web service, showing that there are various forms
of communication between Web services. Finally, we developed a Web servicethat
implements RPC server expert and is responsible for storing and retrieving XML
files,aWeb service thatgenerates graphsusing XML data and a desktop
applicationthat communicates with both distributed systems.

Keywords: Cloud platforms, distributed systems, communication between
Web services, RPC.
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1 INTRODUCAO

Por meio de sites de tecnologia, féruns e revistas especializadas, percebe-se
gque empresas estdo migrando seus produtos e servicos para a nuvem, a
popularizacdo de Data Centers e o preco mais acessivel fazem com que isso
aconteca rapidamente. Grandes empresas como Google, Amazon e Microsoft tém
apostado nesse mercado e ao que tudo indica esta sera uma “nova fronteira na era
digital”.

No mercado atual de tecnologia, as empresas tém cerca de 3% de suas
estruturas de Tl na nuvem, e em alguns anos, os CIOS acreditam que esse numero
pode chegar a mais de 40%. Aliando aos muitos servicos que podem usufruir desse
novo mercado, como: aplicacdes corporativas, tecnologias colaborativas, inteligéncia
artificial, virtualizagcdo de sistemas operacionais e comunicacdo de dados, esse
mercado terd impulsdo para ter uma forte ascensdo nos proXimos anos
(CONVERGENCIA DIGITAL, 2011).

J& as empresas brasileiras, 81% delas pretendem aumentar o orcamento de
Tl para o segmento de computacdo em nuvem ja em 2012, maior inclusive que a
média mundial que é de 55%. A expectativa do setor de Tl é gerar novos negdécios,
ou ainda para diminuir os altos custos de infraestrutura, ja que na maioria dos casos,
na nuvem, o valor é pago pelo processamento utilizado (ADMINISTRADORES,
2011).

Segundo Taurion (2010), a empresa Google esta trabalhando para se
consolidar nesse mercado, por exemplo, permite que desenvolvedores testem e
construam suas aplicagcbes em um ambiente simulado com os principais sistemas
operacionais, suportando linguagens de programacao como o Python e o Java. Além
disso, é possivel escalar de forma automatica a demanda de recursos, pois toda a
demanda de hardware é feita em cima da prépria plataforma da empresa. A
alternativa do Google é a melhor para aplicacdes de pequeno porte, desenvolvidas
por equipes pequenas, no estilo “Agile Development” (TAURION, 2010).

A empresa Amazon, que apoés perceber que poderia lucrar com sua
infraestrutura de Tl montada para suprir a demanda de vendas de suas lojas de
varejo, desenvolveu uma plataforma onde é possivel literalmente alugar um servidor

remoto, sendo possivel instalar varios sistemas operacionais e praticamente
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qualquer software. A empresa fornece a administracdo e a manutencdo da
infraestrutura de armazenamento, deixando o cliente livre para desenvolver seu
produto. A plataforma foi projetada para tolerar falhas e corrigir o sistema
rapidamente, fornece grande flexibilidade para desenvolvedores e escalabilidade de
demanda de hardware, o produto foi desenvolvido pela propria Amazon (CHAGANTI,
2011).

Ainda no quesito computacdo em nuvem, outra gigante que aparece forte em
investimento é a Microsoft. A empresa domina boa parte das tecnologias e software
para computadores desktop e agora investe para consolidar também no ambiente
Web. A solucdo da empresa difere um tanto quanto as outras anteriores, porém
também conta com muitas das caracteristicas dos concorrentes como alta
escalabilidade e alta disponibilidade na nuvem, fornecendo também suporte a
ferramentas de desenvolvimento para que desenvolvedores possam criar produtos
dentro de seu produto Cloud (GHEDIN, 2011).

Empresas de desenvolvimento de software mais atentas, ja estdo de olho
nessas novas oportunidades de negdcios, com isso espera-se que novos produtos,
comecem a aparecer para essas plataformas j& em pouco tempo. Aplicacdes web
por si s6 ja atrativas, somando com empresas desenvolvedoras que ndo terdo a
necessidade de se preocupar com a disponibilidade e escalabilidade de recursos, a
computacdo em nuvem tera todos os ingredientes para dar certo.

Resolvidos os problemas de infraestrutura, que podem ser alugados, é
necessario observar os varios tipos de comunicacdo entre sistemas web, pois
quando ser trata de servicos para a nuvem, muitos deles séao integrados a outros
servicos. A chamada de procedimento remoto € umas das formas de comunicacéo

em sistemas distribuidos e sera discutida amplamente neste trabalho.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver aplicagdbes Web Services na nuvem como um estudo

experimental para a implementacéo da tecnologia RPC em sistemas distribuidos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Desenvolver o estudo bibliogréafico
- Modelar e projetar os sistemas que servirdo de estudos experimentais
- Testar e validar os modelos através da implementacédo de comunicagao

RPC nas linguagens Ruby/JRuby e Delphi.

1.3 JUSTIFICATIVA

A tecnologia da informacdo € melhorada constantemente. Antigamente os
softwares rodavam centralizados em grandes mainframes, isso evoluiu para que
fosse possivel utilizar os softwares maquinas conectados em rede. Apdés isso, as
préprias maquinas dos usudrios evoluiram e nesse ponto foi possivel rodar os
softwares localmente, disseminando assim o uso de computadores domésticos. Hoje
a tendéncia da tecnologia é que estes mesmos softwares, que agora sdo chamados
de servigos, possam ser executados na internet (TANENBAUM e STEEN, 2007).

Grandes empresas dentre elas Amazon, Google e Microsoft, estdo investindo
pesado para proporcionar ambientes de desenvolvimento e plataformas
escalonaveis. Essas empresas pretendem absorver parte do mercado e assim
tornar-se referenciais no mercado de Cloud Computing. Embora ndo sejam os
mesmos produtos, tanto Amazon, quanto Google e Microsoft apostam em servigos
rodando na web, capacidade de escalabilidade de recursos e facilidades de
desenvolvimento, deixando toda a infraestrutura pronta para os desenvolvedores,

gue por sua vez precisam somente focar no desenvolvimento do software.
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As pequenas e médias empresas de desenvolvimento de software também
devem aproveitar essa onda tecnoldgica. Se por um lado sdo pequenas para
desenvolver sua propria infraestrutura, no outro, podem utilizar-se das plataformas
das grandes empresas para produzir seus produtos. Exemplo disso seria a utilizacao
do Windows Azure e dentro dela, utilizando o software de desenvolvimento da
propria Microsoft, o Visual Studio.

As pequenas e médias empresas ndo somente as desenvolvedoras, podem
ainda migrar aplicativos e softwares que ja possuem para a nuvem, eliminando
assim o custo de manutencédo de servidores locais, como: Energia elétrica, falhas de
hardware e pessoal capacitado para manter essas estruturas de TI.

Outra vantagem de servicos rodando na web em relagcdo aos softwares
instalados na maquina do usuario, é o fato das maquinas estarem expostos a virus e
erros de registro do sistema. A maquina do usuério ainda pode conter recursos
limitados para o aplicativo funcionar corretamente, sem contar que em praticamente
toda empresa, os computadores sdo protegidos por antivirus, firewall e bloqueio de
portas. Todas essas barreiras dificultam para que software possa funcionar
adequadamente, diferentemente de Web services.

Os Web services trabalham em cima de protocolos da internet, esses
protocolos sao liberados para acesso em praticamente todas as organizacées. Além
disso, para manter um servico web é necesséario ter um servidor e como o
processamento fica por conta dos servidores e ndo da maquina do usuario, esses
servidores ja sdo preparados para ter alta disponibilidade.

Os softwares na web podem ainda tornar servicos altamente especializados,
e com alta disponibilidade e escalabilidade. Fornecendo APIs para a integracdo com
outros servidores, e com isso vender processamento para terceiros, através de
servigos interconectados. Dessa forma uma empresa faz um software e dispde API
para comunicag¢do, a outra empresa faz outro software que pode ser integrado a
primeira. Ambas as empresas ganham, a segunda por ndo precisar desenvolver o

servico e a primeira que tera lucro pela venda de processamento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo apresenta os resultados de pesquisas bibliograficas
efetuadas, com o intuito de estudar os conteudos inerentes aos objetivos deste

trabalho.

2.1 COMPUTACAO EM NUVEM

Para Taurion (2009), O termo Computacdo em Nuvem ainda é relativamente
novo e bastante amplo. Isso acontece por que grandes empresas de tecnologia tem
diferentes definicbes sobre Cloud Computing. A utilizacdo de recursos
computacionais de maquinas remotas ou aplicagbes que sdo executadas
diretamente da web sdo exemplos de computacdo em nuvem. Essa tecnologia é
uma revolucdo natural da convergéncia de varias tecnologias e conceitos para a
internet (TAURION, 2009).

Essa onda tecnoldgica, ja estdo sendo acompanhadas pelos executivos da
Tecnologia da Informacéo, a ideia de se utilizar recursos ociosos de computadores
independentes € bastante atrativa. Pelo lado do cliente também existe vantagens,
pois NAo € necessario preocupar-se com investimentos em hardware, infraestrutura
e disponibilidade (TAURION, 2009).

Uma das grandes vantagens da utilizacdo de computacdo em nuvem é
vantagem de se pagar somente o que € utilizado, ou seja, 0 pagamento é feito sob
demanda, o desenvolvedor nao precisa investir em compra, manutencdo de
servidores e links de internet. O foco sera somente o produto, reduzindo

drasticamente o tempo de desenvolvimento e o término do prazo de entrega.

2.2 PLATAFORMAS WEB

A plataforma web para os usuarios é muito simples, praticamente todos os

computadores ja vem preparados para utlizar a internet, inclusive alguns
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navegadores ja sdo integrados ao préprio sistemas operacional. Para Taurion
(2009), a utilizacdo dos servicos em massa sao consequéncia de serem faceis de
usar e muito convenientes. Acesso a e-mails, fotos, arquivos de texto em qualquer
lugar, de qualquer computador, faz a diferenca (TAURION, 2009).

Entre as grandes empresas que oferecem servicos de computagdo em nuvem
podemos destacar a Microsoft, a Google e a Amazon. A Microsoft desenvolveu o
Windows Azure, a Google disponibiliza suas APIs e sua infraestrutura, ja a Amazon

dispde de maquinas virtuais e formas de armazenamento de dados.

2.2.1 Microsoft Windows Azure

O Windows Azure é um sistema operacional na web, € um servigo totalmente
controlado pela Microsoft, € uma plataforma para desenvolvedores de aplicacdes
para a internet, nele, empresas de desenvolvimento de software poderdo
disponibilizar seus aplicativos para usuérios finais e pagando para a Microsoft a
demanda dos recursos utilizados.

O Windows Azure foi desenvolvido para facilitar o desenvolvimento de
aplicacoes web, ou seja, um sistema operacional para desenvolvedores de
aplicacoes. Os provedores tradicionais apenas oferecem o espago, sem contar ainda
que nesses casos nao existe escalabilidade no sentido de varios servidores
dividindo a carga de processamento (BUFALOINFO, 2008). No Azure, o
desenvolvedor conta ainda com diversos recursos que nao estdo presentes nos
provedores tradicionais, como componentes que sao utilizados para a comunicacao
entre processos por exemplo.

No Azure da Microsoft € possivel utilizar ferramentas da prépria empresa para
o desenvolvimento das aplicagbes, como o Visual Studio e banco de dados MS SQL
Server e utilizar outras linguagens "ndo - MS" como PHP, Ruby, IDE Eclipse e
linguagem Java (GHEDIN, 2011). Ja um concorrente da Microsoft para plataformas
Cloud é o Google com suas APIs, e sera discutido no proximo topico.
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2.2.2 Infraestrutura Google e Google APP

Google App é um servico Google que apresenta muitas aplicacdes via internet
com funcionamento similar aos tradicionais programas de escritério. Com o Google
App € possivel executar os aplicativos na propria infraestrutura da empresa, e dessa
forma, n&o sendo necessario o cliente manter servidores e arquivos locais. Algumas
das linguagens suportadas sédo o Java, o Javascript e Ruby (CODE.GOOGLE,
2011).

Como o Google App que utiliza a infraestrutura do Google, os servicos sao
escalaveis, podendo ser aumentados conforme a necessidade, outra caracteristica
do produto é que nédo é preciso pagar para poder utilizar os aplicativos e 0s servi¢cos
na sua configuracdo basica, e caso o cliente precise uma demanda maior, podera
adquirir sob medida.

No ambiente de execucao Java, o aplicativo do desenvolvedor interage com o
padrdo Servlet Java e que pode utilizar tecnologias comuns para web. E possivel
também executar em um interpretador otimizado para Python, além de APIs
avancadas e ferramentas de desenvolvimento de aplicativos, incluindo API de
modelagem de dados, estrutura para aplicativos web, ferramentas para gerenciar e
acessar os dados das aplicacées (CODE.GOOGLE, 2011).

A Google detém algumas vantagens sobre 0s concorrentes, pois ja
disponibiliza varios servicos na web e muitos deles séo integrados, como o email,
redes sociais, buscadores. Conta ainda com inumeros programadores colaboradores
que utilizam as APIS para desenvolver os produtos mais diversificados. A
autenticacao é feita por contas Google, desse modo o desenvolvedor pode utilizar
uma infraestrutura de Login da empresa para utilizar no seu aplicativo.

De acordo com Feigenbaum (2011), A Google se preocupa com a seguranga
do Google App e Google App Engine, recentemente recebeu a certificacdo SSAE-
16, as auditorias sao realizadas por empresas terceiras, garantindo assim a
seguranca de seus clientes (FEIGENBAUM, 2011).

Isso se torna necessario, pois muitos profissionais de Tl ainda sdo receosos
guanto a utilizacdo da computacdo em nuvem, mais especificamente colocar todos
os codigos fontes de suas aplicagbes em poder de terceiros, muitos softwares

devem ser protegidos e seu coédigo fonte tratado em segredo. Empresas que
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oferecem computagdo em nuvem devem estar preparadas para fornecer seguranca
a seus clientes.

Caso os clientes ndo sao desenvolvedoras de software, mas desejam migrar
servidores para uma infraestrutura de computacdo em nuvem, a empresa indicada
pode ser a Amazon. Nela é possivel literalmente alugar um servidor e instalar
praticamente qualquer software. No proximo capitulo sera apresentado o produto da

empresa Amazon.

2.2.3 Amazon EC2

A Amazon um grande empresa em vendas no varejo e agora aluga sua
infraestrutura para terceiros. Segundo Taurion (2009), a empresa surgiu como lider
no negaocio de plataforma em nuvem e que pode futuramente ser mais conhecida por
esses servicos que pelo proprio varejo. A Empresa descobriu que podia vender sua
infraestrutura explorando novas formas de pagamento e com isso estimulou outras
grandes empresas de tecnologia a investir nesses tipos de servico (TAURION,
2009).

O principal produto da Amazon para a nuvem é o Amazon EC2. Este servico
oferece capacidade computacional redimensionavel na nuvem, projetado para tornar
mais facil para os desenvolvedores. Amazon EC2 permite aumentar e diminuir a
capacidade em minutos, e varios servidores podem ser instanciados
simultaneamente por APIs (AMAZON, 2011).

A flexibilidade também é disponivel para EC2, permite que 0 usuario
selecione a configuragdo de memoria, CPU, armazenamento e trafego. Além disso,
suporta instanciar diversos sistemas operacionais como Linux, Windows e
Opensolar. A disponibilidade é garantida para 99,95% e ainda oferece seguranca
para as maquinas hospedas com ferramentas personalizadas, como é o caso de
configuracbes de Firewall, controle de acessos e IPseg VPN criptografados
(AMAZON, 2011).

Na Amazon, as maquinas virtuais sdo ambientes de servidor baseado em
Linux e Windows e que podem executar praticamente qualquer software ou

aplicativo, o suporte ao sistema operacional Opensolar também €é suportado. Cada



19

maquina é uma instancia de uma imagem, essas imagens sdo conhecidas como
AMlIs e podem ser instanciadas varias vezes quando € necessario mais desempenho
(CHAGANTI, 2011).

As maguinas virtuais podem ser configuradas de acordo com a necessidade,
se 0 usuario necessita de desempenho, entdo a instancia pode conter mais de uma
unidades de célculo, caso seja necessario, 0 usuério pode optar por instanciar uma
magquina com mais memoria, tudo dinamicamente através de ferramentas fornecidas
pela propria Amazon.

Além das instancias de maquinas virtuais existem também suporte a
armazenamento de informacdes através de bancos de dados, que sédo
gerenciadores de volumes. Segundo Chaganti (2011), A Amazon dispde uma forma
de armazenamento EBS, que permite criar volumes que possam ser anexados como
dispositivos em nivel de bloco a uma instancia em execucdo. Pode ser anexado
varios volumes de dados para cada instancia de maquina, observando que se deve
anexar uma de cada vez (CHAGANTI, 2011).

2.3 MODELO SAAS

O conceito de Software como Servico com a sigla SaaS, é a comercializacao
do software, onde o usuario paga somente pelo que usa. Dessa forma o servico fica
disponibilizado na web e o cliente ndo precisa se preocupar em montar uma
infraestrutura propria para a sua necessidade.

Para Pozzebon (2011), para o modelo de SaaS, a Unica infraestrutura
necessaria para o cliente é seu proprio computador e uma conexao com a internet, o
cliente ndo precisa se preocupar com atualizagdes do software adquirido. As demais
estruturas como a aplicagdo, plataforma e infraestrutura serdo por conta do
fornecedor (POZZEBON, 2011).

Estes servigos justamente por ser vendidos a terceiros e considerados
servigos criticos, devem ter alta disponibilidade e capacidade de atender demandas
maiores de servico, além de seguranca das informagfes. Caracteristicas

necessarias para empresas que desejam implementar servicos desse tipo.
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Empresas desenvolvedoras de softwares para o modelo SaaS devem
considerar 0s recursos necessarios, otimizando o processo, baixando o custo. Na

Figura 1, a figura mostra o modelo de maturidade SaaS, sobre a evolugdo do
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Figura 1 — Modelo de maturidade SaaS
Fonte: Adaptado de MSDN.MICROSOFT (2011)

Na Figura 1, primeiro quadrante, a figura demonstra uma instancia da solucéo
SaaS para cada cliente, isso garante a total atendimento ao cliente, porém como néo
tem compartilhamento dos recursos, é necessario maior demanda e torna-se o custo
mais elevado. Além disso, a customizacdo é maior, pois é necessario configuracao
individual para cada cliente (MSDN.MICROSOFT, 2011).

O segundo quadrante da Figura 1, mostra que ainda apresenta uma instancia
da aplicacdo para cada cliente, mostra ainda, uma melhora em relacdo ao quadrante
um, pois nesse tipo de configuracdo ndo existe uma customizacao para cliente,
facilitando a insercdo de novos clientes, ja que as configuragdes serdo as mesmas.
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O quadrante trés da Figura 1, a figura mostra que uma Unica instancia para
multiplos clientes. Existem uma melhora em relacdo aos recursos dos quadrantes
anteriores, pois apresenta um completo compartilhamento de recursos. E ainda,
mais complicada para ser implementada, pois na sua construcdo é necessario
modelar o banco de dados para multiusuérios.

No ultimo quadrante da Figura 1, permite o atendimento diferenciado para
clientes que necessitam de elevada demanda de recursos, onde a aplicacdo SaaS
permite balanciar a carga necessaria entre as varias instancias.

Cada qual das alternativas mostradas na figura 1 tem suas vantagens e
desvantagens, o fornecedor pode elaborar um produto padrdo ou mesmo
personalizado para seu cliente, utilizar ainda um modelo que faz balanceamento de
carga se for necessario.

Migrar para 0 mundo SaaS ndo serd uma transicdo facil para empresas que
ndo tem grandes capacidades de investimento, por outro lado sera propicio para as
novas empresas que buscam entrar no mercado. As antigas irdo acelerar seus
investimentos nesse modelo, ampliando a oferta de servicos (TAURION, 2009).

Grandes empresas de softwares corporativos como a SAP, utilizam-se de
praticas de aquisicdo de empresas menores que ja estdo nesse tipo de mercado.
Adquirindo empresas menores entram no mercado rapidamente, pois adquirem 0s
produtos e também o capital intelectual das empresas das empresas adquiridas
(TAURION, 2009).

2.3.1 Software convencional X modelo SaaS

A diferenca entre o antigo modelo de licencas para o modelo de negdcios
SaaS, € que a lucratividade no modelo antigo vem das taxas de manutencdo e
prestacdo de servico. Nesse modelo o cliente fica amarado ao fornecedor,
justamente pelos custos envolvidos. No modelo SaaS, a receita vem de assinaturas
gue até pode se assimilar aos modelos antigos, porém a forma de cobranca pode
ser diferente, em alguns casos os valores das licencas podem ser irrisorios e o
aplicativo incentivar o uso de propagandas, que se torna a principal fonte de renda

da empresa desenvolvedora.
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24 MODELO S+S MICROSOFT

O S+S (Software mais servigco) é um conceito disseminado pela Microsoft e
segundo ela, € uma melhoria sobre o modelo SaaS. Enquanto o SaaS é
disponibilizado somente pela internet, na filosofia da Microsoft, o S+S traz a
experiéncia enriquecida como o uso de recursos locais. Nesse ponto, € possivel
compor funcionalidade diferentes, criando um mix de recursos como melhor das
tecnologias web, mobile, desktop (ARTIGOSONLINE, 2011).

Este € um fato que pode gerar muitas discussfes ainda, pois enquanto a
empresa Google prega que todos os servicos devem rodar na nuvem, exemplo disso
seria 0 Google Docs e Google Apps, as respostas da Microsoft vao a encontro de
outras filosofias. A Microsoft defende uma abordagem Hibrida onde ela retém a

capacidade de computacéo e software no proprio dispositivo do usuario.

2.5 WEB SERVICE NAS ORGANIZACOES

As empresas geralmente empregam diversos aplicativos, muitos sao sistemas
legados e especificos, desenvolvidos nas mais diversas linguagens de programacao.
Com a popularizagdo da internet e a demanda crescente por consumo de
informagdes por parte das organizagbes, verificou-se a necessidade de
compartilhamento das informacdes e integragcédo entre os sistemas.

O Web service surge para contornar o problema e fazer com o que 0s
diversos sistemas legados possam trocar informacéo entre si, com essa tecnologia é
possivel efetuas a troca de dados entre 0s novos aplicativos e os sistemas legados.
A comunicacdo é feita sobre a camada de rede, sendo possivel desse modo a
integracdo entre sistemas que ndo estdo no mesmo local desde que possuam

conexao entre eles.
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A utilizacdo de Web services automatiza o processo de troca de informacdes
dentro da organizacdo, trazendo eficiéncia e agilidade ao processo, ja que séo
automatizadas, elimina a interveng¢do humana e reduz a chance de haver problemas
e falhas. A utilizacdo de véarios Web services a fim de trabalhar como se fosse um
anico sistema é caracterizado como Sistemas Distribuidos.

Segundo lweb (2003), Web services sdo componentes, ou unidades l6gicas
que disponibilizam protocolos e que podem ser acessados através da internet. O
modo de acesso combinam as melhores praticas do desenvolvimento feito para a
web, sendo assim, é necessario verificar alguns requisitos como: A forma comum de
representar dados em mensagens, uma linguagem de descricdo do servigo,
mecanismo de descricdo do servico, um mecanismo para descobrir servidores de
servico (IWEB, 2003).

Algumas especificagdes pode ajudar no desenvolvimento de Web services, 0
SOAP é uma delas. O SOAP é uma especificacdo de protocolo que € composta de
um conjunto de regras de como utilizar o XML, bem como representar os dados. E
também utilizado para definir o formato das mensagens e convencdes e para
representar chamadas de protocolo remoto (RPC). A especificacdo SOAP € um
hibrido entre aplicacbes RPC e aplicacdes por mensagens, suporta ambos 0s
formatos, sendo bastante flexivel (IWEB, 2003).

2.6  SISTEMAS DISTRIBUIDOS

Atualmente, com o resultado dessas novas tecnologias, € possivel de se ter
milhares de computadores interligados por uma rede de alta velocidade, e que &
denominado por Tanenbaum, como “um conjunto de computadores independentes
que se apresenta a seus usuarios com um sistema unico e coerente” (TANENBAUM
e STEEN, 2007).

A computacao distribuida € de forma geral paralela e distribuida, onde mais
de um computador € conectado através de uma rede para realizar uma tarefa
comum. Sistemas distribuidos proporcionam 0 acesso a recursos remotos como se
fossem locais. Desta forma, um usuario pode utilizar-se de impressoras,

computadores e diversos periféricos da rede como se estivem conectados no proprio
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computador, proporcionando grande economia de recursos de hardware e software.
Na Figura 2, a figura representa os mais diferentes componentes que podem ser

considerados em sistemas distribuidos.
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Figura 2 — Representacdo de Sistemas Distribuidos

Fonte: Adaptado de NOVIDADESDEINFORMATICA (2011)

A internet € um exemplo de sistemas distribuidos, onde, através de uma
comunicacdo simples, é possivel a troca dos mais diversos tipos de informacdes
como musica, arquivos, video, entre os mais diferentes periféricos como: celulares,
computadores e tablets (NOVIDADESDEINFORMATICA, 2011).

2.7 SISTEMAS DE COMPUTAGAO DISTRIBUIDOS

Para Tanenbaum e Steen (2007), os sistemas distribuidos podem ser

classificados em dois subgrupos:
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Computacgéo de cluster: Existe um conjunto de estagdes de trabalho ou PCs
semelhantes, conectados por uma rede de alta velocidade. Onde cada um dessas
magquinas executa 0 mesmo sistema operacional (TANENBAUM e STEEN, 2007).

Computacdo em grade: Nesse caso, os sistemas distribuidos costumam ser
montados como federacdo de computadores, na qual cada sistema pode cair sobre
um dominio administrativo diferente (TANENBAUM e STEEN, 2007).

2.7.1 Sistemas de computacao de cluster

Os sistemas de computacdo em cluster, tornara-se viaveis quando a relacao
preco X desempenho diminuiu a tal ponto, de ser atraente, em termos técnicos e
financeiros, a construcdo de supercomputadores a partir de varias estacdes de
trabalho conectados entre por uma rede de alta velocidade (TANENBAUM e STEEN,
2007).

S&o denominados dessa forma quando existe mais de um computador ou
sistemas que trabalham em conjunto para realizar tarefas, de tal forma que usuarios
tenham a impresséo de ser um Unico computador virtual. Sdo desenvolvidos para ter
alta disponibilidade, balanceamento de carga e processamento distribuido
(TANENBAUM e STEEN, 2007).

2.7.2 Sistemas de computacéo de grade

Os sistemas de computacdo em grade apresentam alto grau de
heterogeneidade; os recursos de diferentes organizagdes sdo reunidos para permitir
a colaboracdo de um grupo de pessoas, essa organizagao virtual tem direitos de
acesso aos recursos fornecidos por aquela organizacdo. A arquitetura prevé quatro
camadas, divididas em camada-base, camada de conectividade, camada de
recursos e camada de aplicagdo (TANENBAUM e STEEN, 2007).
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2.8 COMUNICACAO ENTRE SISTEMAS DISTRIBUIDOS

A comunicagcdo em sistemas distribuidos exige que softwares de diversas
linguagens possam se comunicar. A comunicac¢ao pode ser por protocolo ou o canal
de comunicacdo e deve conter informacédo que possa ser entendida por todas as
maquinas. Desenvolvedores devem tomar certos cuidados para evitar mensagens
invalidas e erros. Nesses casos, essas mensagens devem ser descartadas pelo
servidor, evitando a sobrecarga da rede e a queda do servidor de aplicacdes.

O desenvolvimento de aplicacdes distribuidas € complexo e extremamente
dificil, boa parte, por que o principal meio de conectividade € a internet e essa rede
ndo € confidvel. Dessa forma, foram desenvolvidos alguns protocolos de
comunicacao, onde 0s processos comunicantes tendem & seguir regras para garantir
ou ainda minimizar os problemas de comunicacdo (TANENBAUM e STEEN, 2007).

Os trés modelos amplamente utilizados para a comunicacao entre sistemas
distribuidos sé@o respectivamente os protocolos: chamada de procedimento remoto
(Remote Procedure Call — RPC), middleware orientado a mensagem (Message-
Orientad Middleware — MOM) e fluxo de dados (TANENBAUM e STEEN, 2007).

2.8.1 Comunicacao RPC

A chamada remota de procedimento é uma tecnologia popular para a
implementagdo do modelo cliente-servidor da computacdo distribuida, onde a
chamada € iniciada pelo cliente que emite uma mensagem para o servidor remoto,
gue executa o procedimento e retorna uma mensagem para o cliente.

O RPC foi criado com o intuito de suprir a necessidade de invocacfes
remotas. O protocolo RPC implementa interfaces, que séo rotinas stubs e skeletons
para fazer a comunicacdo entre cliente/servidor. Rotinas studs que sao
implementadas e disponibilizadas no cliente, e quando chamadas, executam as
skeletons que podem estar numa outra maquina da rede ou ainda em um servidor
fora pais (GUIADOHACKER, 2009).
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A comunicacdo RPC foi proposta por Birrell e Nelson no ano de 1984,
segundo os pesquisadores, a sugestao era de permitir que programas chamassem
procedimentos localizados em outras maquinas. Neste contexto, um programa que é
executado numa maquina A pode chamar um procedimento em outra maquina B,
quando isso ocorre 0 processo que chamou fica suspenso até a outra maquina
responder (TANENBAUM e STEEN, 2007).

A ideia fundamentada nesse modelo de comunicacao é realizar uma chamada
de procedimento remoto fazendo parecer que € local. Um exemplo que funcionara
em uma maquina do servidor de arquivos remoto, em vez de chamar uma chamada
convencional, uma versdo diferente dessa funcdo read € colocada na biblioteca,
denominada apéndice de cliente. Esta por sua vez, faz a chamada ao sistema
operacional local, s6 que diferentemente da chamada convencional, ela ndo pede
gue o sistema operacional lhe dé dados. Em vez disso, empacota os parametros em
uma mensagem e requisita que essa mensagem seja enviada para o servidor,
bloqueando a aplicacdo que chama o procedimento até que a resposta volte
(TANENBAUM e STEEN, 2007).

Quando a mensagem retorna do servidor passa junto um apéndice de
servidor, este é equivalente ao apéndice da maquina cliente: € um pedaco de codigo
que transforma requisicbes que vém pela rede em procedimentos locais, entdo séo
desempacotados o0s parametros da mensagem e logo ap6s é chamada o
procedimento do servidor de maneira usual. (TANENBAUM e STEEN, 2007).

O servidor sabe que o procedimento foi chamado pelo cliente, o servidor
executa seu trabalho e entdo retorna o resultado para o cliente chamador de modo
usual. O servidor enche o buffer, apontado pelo segundo parametro, com os dados.
ApoOs a conclusao da chamada, o servidor empacota o buffer em uma mensagem e
chama “send” para retornar ao cliente. Depois disso chama o procedimento
“‘receiver” e fica apto a executar uma proxima requisicdo de cliente. Ja ao lado do
cliente, o sistema operacional vé que estd enderecado ao processo cliente. A
mensagem € copiada para o buffer que estd a espera e o processo entdo é
desbloqueado, quando o chamador retorna o controle em seguida a chamada para
“read”, os dados ja estéao disponiveis (TANENBAUM e STEEN, 2007).
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Para Tanenbaum e Steen (2007), o resumo de chamada remota ocorre nas

seguintes etapas;

O procedimento de cliente chama o apéndice de cliente de modo
normal.

O apéndice de cliente constr6i uma mensagem e chama o sistema
operacional local.

O SO do cliente envia mensagem para o SO remoto.

O SO remoto da a mensagem ao apéndice de servidor.

O Apéndice de servidor desempacota os parametros e chama o
servidor.

O servidor faz o servico e retorna o resultado do apéndice.

O apéndice de servidor empacota o resultado em uma mensagem e
chama seu SO local.

O SO do servidor envia a mensagem ao SO do cliente.

O SO do cliente da a mensagem ao apéndice de cliente.

O apéndice desempacota o resultado e retorna ao cliente.

O resultado nessas etapas € converter uma chamada local em remota sem

gue o cliente e nem o servidor saibam das etapas intermediarias ou da existéncia de

rede entre as maquinas.

2.8.1.1 RPC em ambiente de computacéo distribuida

Desenvolvido pela Open Software Foundation, chamada agora de Open

Group, o DCE RPC é representativo de outros sistemas RPC e suas especificacdes

foram adotadas como base para computagéo distribuida da Microsoft. O DCE é um

sistema middleware que foi projetado executar uma camada de abstracdo, desse

modo, através da instalacdo do software em um conjunto de maquinas € possivel

executar aplicacdes distribuidas. Em alguns casos € necessario ainda incluir uma
parte do sistema de arquivo distribuido ao nucleo (TANENBAUM e STEEN, 2007).
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O modelo cliente-servidor é o praticado no DCE, processos de usuarios agem
como clientes para acessar servicos remotos fornecidos pelo servidor. Esses
servicos podem fazer parte do préprio DCE ou ainda aplicacbes escritas por
programadores de aplicacdes. Varios servicos fazem parte do DCE, entre eles;
servico de arquivo distribuido, servico de diretério, servico de seguranca e servico
distribuido de horario (TANENBAUM e STEEN, 2007).

2.8.1.2 Objetivos do DCE RPC

O sistema DCE RPC permite, a execucdo de servicos remotos por meio de
uma simples chamada local. Deste modo, aplica¢gdes clientes sédo escritas de modo
simples, e ndo tdo complexas que podem ser entendidas pela maioria dos
programadores e também facilita a execucdo de grandes volumes de cédigo com o
minimo de alteracfGes de adaptacdo (TANENBAUM e STEEN, 2007).

O sistema DCE RPC contribui pelo alto grau de independéncia entre
aplicacoes clientes e servidoras, pois esconde detalhes entre as aplicagbes, sendo
assim possivel utilizar diferentes linguagens de programacéo. O sistema DCE RPC
vincula automaticamente o0 servidor correto da aplicacdo cliente, faz
automaticamente conversfes de tipos de dados entre as aplicacdes, reforcando a
ideia de sistemas independentes.

Utiliza-se a linguagem de definicAo de interfaces, para permitir fazer
declaracbes de procedimentos, definicdes de tipos de dados, constantes e toda a
informacdo necessaria para montar parametros e desmontar resultados
corretamente (TANENBAUM e STEEN, 2007).

Para a validacao do servidor correto, ou ainda para verificar-se que o método
nao é defasado, € utilizado para controle um identificador global. Deste modo a
primeira etapa de se criar uma aplicacdo cliente-servidor € chamar o programa para
que ele gere um prototipo de arquivo IDL que contenha o identificador de interface.
O identificador consiste em um numero grande de 128 bits, utilizado para garantir a
exclusividade do método (TANENBAUM e STEEN, 2007).
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A segunda etapa para a criagcdo de uma aplicacdo cliente-servidor consiste
em editar o arquivo de interface com nomes de procedimentos e seus parametros.
Na terceira etapa o arquivo IDL é compilado gerando assim, um arquivo de
cabecalho; O apéndice do cliente e o apéndice do servidor.

No arquivo de cabecalho contém o identificador exclusivo, definigcbes de tipos
e constantes, prototipos e funcdes. Os apéndices sdo os procedimentos que serdo
chamados pelo cliente, e sédo responsaveis por colher e empacotar os parametros na

mensagem de saida e depois chamar o sistema de execucéo para envia-los.

2.8.2 Comunicacéo orientada a mensagem

As chamadas de procedimento ajudam a ocultar a comunicagdo entre
sistemas distribuidos, fazendo com a tarefa de comunicacdo seja mais simples para
o desenvolvedor. Porém em alguns casos, esse protocolo de comunica¢do nao é o
mais indicado, quando isso ocorre pode-se utilizar a comunicacdo orientada a
mensagem.

Sistemas de enfileiramento de mensagens, ou simplesmente middleware
orientado a mensagem, podem comunicar de modo assincrono e persistente, esses
sistemas oferecem suporte para armazenamento de mensagens e médio e curto
prazo e ndo necessitam que o remetente e 0 receptor estejam ativos para que a
mensagem chegue ao seu destino, os sistemas de email sdo um exemplo desse tipo
de servico (TANENBAUM e STEEN, 2007).

As mensagens em uma comunicacao orientada a mensagem sao enfileiradas
em filas especificas e em algum momento sdo entregues para o destino final. Essa
abordagem permite que a comunicacao seja fracamente acoplada em relacdo ao
tempo, e enquanto isso tanto o remetente, quanto o receptor podem executar em
completa independéncia com relagédo ao outro (TANENBAUM e STEEN, 2007).

O canal de comunicagdo € bastante flexivel, em geral pode se passar
quaisquer dados entre a origem e o destino. Em alguns casos a mensagem pode ser
grandes fragmentos que sé&o passados de modo transparente para as aplicagcbes. A
interface basica pode ser extremamente simples, onde quatro primitivas; “Put”, “Get”,

“Poll” e “Notify” permitem se criar uma comunicacdo em sistemas distribuidos.
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A primitiva “Put” € chamada pelo remetente a fim de passar uma mensagem
para destinatério, essa mensagem € anexada a fila especificada, esta primitiva ndo é
bloqueadora, logo ela pode enviar outra mensagem para a fila. A primitiva “Get” &
responsavel por retirar o item mais antigo da fila, algumas versées desse comando
permite que se busque uma mensagem especifica dentro da fila. A primitiva “Poll”
faz 0 mesmo que o “Get” porem nao bloqueia e caso a fila esteja vazia, o processo
chamador continua (TANENBAUM e STEEN, 2007).

2.8.3 Comunicacdao orientada a fluxo

Enquanto a comunicacdo por mensagem envia a mensagem e o tempo de
envio pode ser em médio prazo, na comunicacao orientada a fluxo a relacdo tempo
é crucial. Exemplo de desse tipo de comunicacdo € um fluxo de audio que deve ser
reproduzido em intervalos de tempo, mensagens reproduzidas mais rapidamente ou
mais lentamente resultardo em uma versao incorreta do som original (TANENBAUM
e STEEN, 2007).

Para Tanenbaum e Steen (2007), para garantir a qualidade do servico é
necessario assegurar que alguns requisitos sejam respeitados, por exemplo, as
relacdes temporais em um fluxo (TANENBAUM e STEEN, 2007). Para Tanenbaum e
Steen (2007), da perspectiva de aplicacdo algumas propriedades sao importantes

para ndo comprometer a comunicacgao:

e A taxa de bits requerida a qual os dados devem ser transportados.

e O maximo atraso até o estabelecimento de uma sessao, quando uma
aplicacao pode comecar a enviar dados.

e O maximo de atraso fim a fim, isto é, quanto tempo levara até que uma
unidade de dados chegue a um receptor.

e A maxima variancia de atraso, ou vibracéo.

e O maximo atraso de viagem de ida e volta.
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2.8.4 Comunicagdo CORBA

Em meio a evolucdo das linguagens de programacdo e a adocdo de
paradigmas como orientacdo a objetos, o protocolo RPC também evoluiu, surgindo
entdo o CORBA, que é uma evolucdo que detém melhorias em relacdo ao seu
antecessor como um conjunto de servicos para facilitar o desenvolvimento.

No CORBA é possivel registrar objetos por nome, e que também implementa
dois conceitos importantes; uma biblioteca para fazer o gerenciamento de portas da
rede e o garbage collection. Além disso, no CORBA é possivel fazer com que a o
servidor possa se comportar como cliente e o cliente como servidor, dependendo da
situacdo, essa melhoria ndo esta presente no RPC (CERQUEIRA, 2004).

A Figura 3 demonstra a Arquitetura de referéncia da OMG.
l’  common
FACILITIES

DOMAIN
IN'I'ER{ACES i

APPLICATION
INTERFACES N

OBJECT
SERVICES

Figura 3 — Arquitetura de modelo de referéncia da OMG

Fonte: Adaptado de Cerqueira (2004)

Common Object Request Brocker Architecture (CORBA), trata-se de um
padrdo proposto pela organizagao internacional da industria de software (OMG) que
estabeleceu uma estrutura para o gerenciamento de objetos distribuidos. Para cada
sistema de rede, CORBA permite que seja definida uma IDL (Linguagem de
Interface). Estas Interfaces descrevem o0s servicos fornecidos e que quando
compiladas geram o stubs e o skeletons (CERQUEIRA, 2004).

2.8.5 Comunicacdo COM e DCOM

A Microsoft também desenvolveu uma tecnologia para a criagdo de

componentes de software distribuidos em computadores interligados em rede,
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DCOM (Distributed Component Object Model) € uma extensdo do COM da prépria
Microsoft. A tecnologia foi substituida na plataforma .NET pela APl .NET Remoting.

A comunicacdo entre aplicacdes clientes e servidoras é feita atravées de
interfaces. Na interface COM é descrito 0s argumentos necessarios para fazer a
troca de informacdes entre os sistemas. Um GUID (numeros de 128 bits) € um
namero utilizado para identificar uma interface ou uma Co-Class. Ja 0 mecanismo
gue permite a comunicacao entre aplicacdes de diferentes maquinas em uma rede
chama-se DCOM (BECKER, 1999)

DCOM estende a tecnologia COM permitindo suportar comunicacao entre
objetos em computadores diferentes de forma transparente, tanto em uma rede
Local quanto computadores que utilizam a internet. As linguagens de programacao
como C++, Java, Object Pascal, Visual Basic sdo algumas linguagens que dé&o
suporte para se codificar objetos DCOM (BECKER, 1999).

2.8.6 Comunicagdo RMI

O RMI (Remote Method Invocation) é a uma interface de comunicacdo no
estilo RPC para aplicacdes desenvolvidas em Java, essa interface de programacéo
permite que um objeto Java possa interagir com outros Objetos de outras maquinas
virtuais Java, eliminando a preocupacdo com detalhes de comunicacdo para o
programador e deixa a responsabilidade para a API.

Cliente e servidor sédo respectivamente os dois programas que se comunicam.
O servidor instancia objetos e os publica através de BIND numa porta do protocolo
TCP onde fica a espera que clientes possam invoca-los. O cliente por sua vez, faz
referéncia aos métodos de um objeto remoto, deixando o RMI fazer a comunicacao
entre cliente e servidor. Essa denominacdo € conhecida como Aplicacbes com
Objetos Distribuidos.

Para Spinola (2011), a vantagem da utilizacdo de RMI para Java em relacéo a
outros sistemas € o fato de que com RMI é possivel utilizar qualquer tipo de objeto
Java na JVM local ou remota. Mesmo em casos que O cliente ndo tenha
conhecimento sobre o objeto é possivel utilizar da tecnologia, RMI permite inclusive

carregar novas classes dinamicamente, recurso altamente interessante e bem vindo.
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Para Destro (2003), A tecnologia RMI esta presente no Java desde sua
versdo 1.1, e apesar de ser relativamente ser facil de ser utilizado, ele envolve o
programador frente a um novo paradigma, o mundo dos objetos distribuidos. Sendo
qgue o principal objetivo dos criadores da tecnologia é que os programadores Java
desenvolverem programas distribuidos da mesma forma que o0s programas nao
distribuidos (DESTRO, 2003).

Para Destro (2003), a implementacdo da tecnologia RMI € feita em trés
camadas de abstracdo, as camadas Stub e Skeleton estdo abaixo dos olhos dos
programadores, nesta camada é responsavel por interceptar chamadas de métodos
feitas pelo cliente e as direcionam para o servico RMI remoto. A segunda camada
(Remote Reference Layer) sabe como interceptar e gerenciar as referéncias dos
clientes para o servico remoto em uma comunicacdo de um-para-um. A camada de
transporte é a terceira e € baseada em conexdes TCP/IP entre as maquinas da rede
(DESTRO, 2003).

Processo cliente Processo servidor
r 4 Y 7 Y
Ohjeto cliente Ohjeto servidor

Stub Skeleton
| |
Gerenciador de Gerenciador de
Referéncias Rematas Referéncias Remotas
- Fy » AN T g
|
Camada de transporte R

Figura 4 — Arquitetura de camadas de RMI
Fonte: Adaptado de UNICAMP (2002)



35

A Figura 4 ilustra a organizacéo dessas trés camadas em uma aplicacdo RMI,

onde:

e A camada de stub/skeleton oferece as interfaces que o0s objetos da
aplicacdo usam para interagir entre si;

e A camada de referéncia remota € o middleware entre a camada de
stub/skeleton e o protocolo de transporte. Nesta camada séo criadas e
gerenciadas as referéncias remotas aos objetos;

e A camada do protocolo de transporte oferece o protocolo de dados
binarios que envia as solicitacdes aos objetos remotos pela rede
(UNICAMP, 2002).

Para Destro (2003), As aplicacdes clientes acham os servidores que
implementa o servigco usando um servico de nomeacao ou diretério, que roda como
um endereco bem formatado (host:port) (DESTRO, 2003). O RMI também inclui um
servico chamado RMI Registry que roda em cada maquina que hospeda o servigco
remoto. O servidor cria um servigco remoto e depois exporta para aquele objeto para
RMI, logo apés de exporta-lo aguarda as conexdes dos clientes (TANENBAUM e
STEEN, 2007).

Ao lado do cliente, o RMI Registry é acessado através da classe estatica
Naming. Esta classe implementa o método lookup(), que o cliente utiliza para
requisitar o registro, este método aceita a URL que especifica 0 nome do servidor e
0 nome do servi¢o desejado (DESTRO, 2003).

2.8.7 Entreprise JavaBeans

De acordo com Rafael (2010), EJB é um dos principais componentes da
plataforma Java dois Entrerprise Edition, desenvolvida pela antiga Sun Microsystems
e que tem por objetivo fornecer um modo simplificado de desenvolver aplicacdes
Java baseado em componentes distribuidos, transacionais, seguras e portaveis.
Como o EJB é possivel criar aplicagbes modulares, utilizando conceito de

componentes, das aplicacdes servidoras (RAFAEL, 2010).
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Para Spinola (2010), A especificacdo foi introduzida no ano de 1998 como o
objetivo de tornar mais facil a confec¢cdo de sistemas distribuidos e orientados a
objetos. A especificacdo e os servidores de aplicacdo tiveram sucesso em atingir
seus objetivos, porém, falhas no EJB e algumas dificuldades fizeram com que
fossem questionados se o EJB oferece a melhor produtividade para aplicagbes
empresarias (SPINOLA, 2010).

O EJB utiliza o conceito de Beans, que na pratica sdo varios objetos
agrupados em um simples objeto, que devem ser implementadas de forma que
apresente algumas restricbes; quanto ndo ter um método construtor, ndo dever ter
nenhum método de tratamento de eventos, todas as propriedades devem estar
acessiveis e ainda que possa ser salvo e carregado posteriormente (SPINOLA,
2010).

Para (ORACLE, 2012), O Enterprise JavaBeans é executado em um container

EJB, num ambiente de execucéo dentro do servidor de aplicagdes.

= (| -
Application Client
| glent
Application Client Web Browser
Container 'y

- -
-I-' o )
JSP Web
% Serviet Eﬁs Page |Container
- Java EE
N Server
Enterpnse Enterprise EJB
Elean Bean Container

Figura 5 — Java EE Server e Containers
Fonte: Adaptado de ORACLE (2012)

Na Figura 5, é possivel verificar o funcionamento do Enterprise Beans com
EJB container, rodando como servidor de aplicacdo. Para Infoblogs (2007), os

beneficios de se utilizar EJB em relacéo a utilizacdo de classes Java séo:
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EJB é bom se utilizar guando vocé quer uma aplicacéo totalmente
distribuida.

Ha um grande proveito dos servicos oferecido pelos middlewares
como: pool, transacdes, seguranca, persisténcia gerenciada pelo
container, cache entre outros.

Utilizar o mesmo EJB em diferentes sistemas através do reuso,
chamando remotamente.

Se vocé precisa da protecdo da sua l6gica de negécios vocé pode
fazer o deploy do seu Web server e do seu aplication server em
maquinas separadas e colocar um firewall no meio (INFOBLOGS,
2007).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para complementar a pesquisa bibliografica serda desenvolvida aplicagbes
Web services que disponibilizam a comunicacdo RPC. As aplicagbes servidoras
disponibilizaram procedimentos que serdo acessiveis as aplicacdes clientes. Esses
procedimentos serdo utilizados pelas aplicagbes clientes para salvar e recuperar
dados XML no servidor.

3.1 OBJETIVOS DAS APLICACOES

A construcdo da aplicagdo Web service de Armazenamento tem a finalidade
de guardar e retornar dados XML que séo enviados pelas aplicacdes clientes, e a
implementacdo de um servidor RPC para poder se comunicar com aplicacdes
clientes. Esta aplicagdo web vai ser implementada atraves da linguagem JRuby.

A construcdo do Web service de Graficos tem a finalidade de gerar gréficos a
partir de dados XML que o cliente envia. A comunicacao entre cliente e servidor sera
o RestFull, estd comunicacdo é o padrdo de aplicacbes Web services
implementadas na linguagem Ruby on Rails.

O aplicativo desktop desenvolvido em Delphi sera o cliente que se comunica
com o Web service de Armazenamento e Recuperacdo de XML e o Web service de
Graficos. A aplicacdo desktop implementa cliente RPC e utiliza componentes indy

para se comunicar com os Web services distribuidos.
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3.2 REQUISITOS FUNCIONAIS

A aplicacdo cliente desenvolvida em Delphi compreende o0s seguintes
requisitos funcionais:

RFO01: Validar informacdes de Data, Titulo e Valor

RF02: Gerar o XML com os dados inseridos

RFO03: Enviar o XML ao Web service de Armazenamento

RF04: Gerar novo XML com os dados retornados do Web service de
Armazenamento

RFO05: Enviar o XML gerado para o Web service de Gréficos

RFO06: Mostrar o Grafico gerado

O Web service de armazenamento de arquivos XML compreende o0s
seguintes requisitos funcionais:

RFO7: Salvar o XML no DB Berkeley

RF08: Recuperar o XML através de uma consulta e enviar ao cliente

RFO09: Criar container para armazenamento de XML

O Web service de armazenamento de arquivos XML compreende o0s
seguintes requisitos funcionais:
RF10: Receber o XML do Cliente

RF11: Gerar o Grafico com o XML recebido

3.3 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

A aplicacdo cliente desenvolvida em Delphi compreende o0s seguintes
requisitos nao funcionais:

RNFO1: A aplicacédo cliente desenvolvida em Delphi ndo utilizara arquivos de
configuracdo ou conexao com base de dados locais

RNFO02: O aplicativo Desktop deve ter acesso a internet

RNFO03: Deve ser informado o endereco do Web server de Armazenamento
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RNF02: A selecdo do tipo de gréfico pode ser feita através do aplicativo

cliente

3.4 DEFINICAO DOS ATORES

Os seguintes atores estédo presentes na aplicacdo desenvolvida em Delphi.

AtorUsuario AtorSistema

Figura 6 — Atores do sistema

AtorUsuario: Qualquer usuario que utiliza o aplicativo desktop para inserir
dados
AtorSistema: O aplicativo desktop se comporta como um Ator quando

necessita se comunicar com os Web services de Armazenamento e de Graficos

3.5 LISTAS DE CASOS DE USO

Para diminuir a complexidade do sistema e facilitar o seu desenvolvimento,
faz-se 0 seu particionamento em casos de uso. Esta técnica tem-se mostrado
eficiente para organizar e direcionar todo o desenvolvimento do sistema. Um caso de
uso pode ser sinalizado por um fluxo de dados, por uma condi¢ao, ou pelo tempo.

Casos de uso séo tipicamente relacionados a atores. O ator € um humano ou
uma maquina e o sistema, descrevendo como o software devera se comportar e

como deve ser construido.
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Nr. Descricdo do Casode  Entrada Nome Resposta

Uso
01 Usuario lanca Marco DadosMarco LancarMarco  Msg01
02 Usuério gera Grafico DadosGrafico GerarGrafico  Msg02,

VisualizaGrafico

03 Sistema Solicita DadosSolicitacao SolicitarXML MsgO03,

Consulta DadosRetornados
04 Sistema Envia dados DadosXML EnviarXML Msg04,

05

Cadastrar Container

DadosContainer

CriarContainer

GraficoGerado
Msg05

Observacao:

Msg01 = Marco lancado, Problemas com a Comunica¢do com Web service de
armazenamento

Msg02 = Gréfico Renderizado, Problemas com Comunicagdo com Web service de
graficos

Msg03 = Dados retornados, N&o existe dados para Montar XML

Msg04 = Gréafico Gerado, N&o foi possivel gerar o Gréfico

MsgO05 = Container Criado, Problemas ao Criar Container
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3.5.1 Diagrama de casos de Uso GerarGrafico e LancarMarco

Um diagrama de caso de uso descreve um cendrio que mostra as
funcionalidades do ponto de vista do usuario. E um classificador representando uma
unidade funcional provida pelo sistema, manifestadas por sequéncias de mensagens

intercambiaveis entre sistemas e um ou mais atores.

v )

DadosMarco
DadosGrafico

GerarGrafico
LancarMarco

turUsuarlu

MSgDE
Msg01

Figura 7 — Diagrama de casos de uso Lancar Marco

A Figura 7 representa o caso de uso para Lancar Marcos, Marcos sao as
marcacfes no sistema sdo os dados de algum valor em um determinado momento.
O Usuario é responsavel pelo lancamento de informacdes no sistema, e se

necessario, gerar o Grafico para visualizar as informacdes.
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3.5.2 Diagrama de casos de Uso SolicitaXML e EnviaXML

O Ator Sistema descrito na Figura 8 sugere que o aplicativo desktop é um

ator e que ele conversa com outros sistemas.

)

o DadosxhL
DadosSolicitacao

fforSiste

Msg03 MsgO4

Figura 8 — Diagrama de casos de uso Solicitar XML e enviar XML

O aplicativo desktop atua como ator por que implementa um protocolo de
comunicacéo cliente de XML RPC, dessa forma ele se comunica com o Web service
de Armazenamento para solicitar consultas que resultam em dados de XML. Este
ator ndo € considerado primario, pois ndo é ele quem desencadeia as trocas de
mensagens entre os sistemas. O Ator Usuario € quem decide visualizar o Grafico e

por consequéncia desencadeia o0 processo.
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3.5.3 Diagrama de caso de Uso CriaContainer

O Ator Usuario pode criar inumeros containers de dados para
armazenamento de arquivos XML. O diagrama de caso de uso CriarContainer &

mostrado na Figura 9.

(e )

DadosContainer

AtorUsuario

Msg0&

Figura 9 — Diagrama de casos de uso Criar Container O

O Ator usuério é responsavel pelo cadastro de containers que serdo utilizados
no Web service de Armazenamento. O procedimento que cria novos containers no
servidor aceita apenas um parametro de entrada com a descricdo do container. Nao

€ permitido cadastrar Marcos sem ter container definido anteriormente.
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3.5.4 Caso de Uso Lancar Marco

Caso de Uso LancarMarco — DC1

Atores AtorUsuario (iniciador)

Finalidade Lanca Marco com informagées de Dada, Titulo e Valor

Viséo Geral O usuario que ter uma marcacao de determinado
momento com um valor e uma descri¢édo do tipo de
marcacao

Tipo Primario

Pre-Condicbes E necessario haver container de dados criado

Sequéncia Tipica de Eventos

Acéo do Ator Resposta do Sistema

1 — Usuario informa que
deseja lancar novo Marco

2 — Usuario informa da
Data, a descricdo do
Marco e o valor

3 — Usuério confirma a 4 — O aplicativo desktop vélida as informages, séo
Marcagéo todas obrigatorias.

5 — Sistema converte para dados XML

6 — Envia os dados para Web service de
Armazenamento

7 — Sistema exibe mensagem de sucesso ao receber
retorno de sucesso do Web Service de
armazenamento

Excecdes

4 — Existe alguma informacdo invalida
4.1 Sistema emite mensagem dizendo qual informacéo é necessaria
4.2 Sistema aborta e nao tenta gerar os dados para XML

6 — Aplicativo ndo tem acesso a internet
6.1 Sistema emite mensagem que aplicativo ndo dispde de internet
6.2 Sistema cancela envio do XML para o Web service de Armazenamento

7 — O Web service de armazenamento nao localiza o container de dados
7.1 — O Sistema emite mensagem gque nao encontrou container de dados
7.2 — O Sistema cancela o armazenamento dos dados
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3.5.5 Caso de Uso Gerar Gréafico

Caso de Uso GerarGrafico — DC2

Atores AtorUsuario (iniciador)

Finalidade Gerar o Grafico baseado nas informacdes de Marcos
lancados

Visdo Geral Ap6s o Usuario langar os marcos é possivel

gerar o Grafico demonstrando dos resultados
Tipo Primario
Pré-Condicdes E necessario haver Marcos lancados

Sequéncia Tipica de Eventos

Acdo do Ator Resposta do Sistema

1 — Usuario informa que 2 — Aplicativo desktop solicita consulta para Web

deseja visualizar gréfico Service de armazenamento buscando todos os marcos
lancados

3 - Web service de armazenamento faz buscas na
base de dados e retorna arquivos XML para aplicativo
desktop

4 - Aplicativo desktop recebe arquivos XML e gera um
novo XML juntando todos os resultados

5 - Aplicativo desktop envia XML que produziu para
Web service de Graficos

6 - Web service de Graficos processa arquivo XML e
retorna Grafico

7 - Aplicativo desktop recebe Grafico e Imprime para
usuario

Excecbes

2 — Aplicativo ndo tem acesso a internet
2.1 Sistema emite mensagem que aplicativo ndo dispde de internet
2.2 Sistema cancela a requisi¢do de consulta para o Web service de
Armazenamento

4 — Web service de Armazenamento n&o retorna resultados
4 - Aplicativo desktop mostra mensagem gue nao existe resultados
4 — Aplicativo aborta e ndo tenta conectar a Web service de Gréficos

5 — Aplicativo ndo tem acesso a internet
5.1 Sistema emite mensagem que aplicativo ndo dispde de internet
5.2 Sistema cancela o envio de dados XML para Web service de Graficos
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3.5.6 Caso de Uso Criar Container

Caso de Uso CriarContainer — DC3

Atores AtorUsuario (iniciador)

Finalidade Criar Container para armazenamento de dados no
Web service de Armazenamento

Viséo Geral O usuario pode utilizar a aplicagcdo para qualquer fim,

deixando o usuério criar a base de dados, o0 usuario
pode gerar Grafico com as informacgdes que queira

somente.
Tipo Primério
Pré-Condicdes N&o é necessario tem dados cadastrados

anteriormente

Sequéncia Tipica de Eventos

Acéo do Ator Resposta do Sistema
1 — Usuério informa que 2 — Aplicativo desktop solicita ao Web service de
deseja cadastrar um armazenamento para criar uma novo container,

container de dados novo passando 0 nome por parametro.

3 — O Web service de armazenamento cria o container

4 — o Aplicativo recebe a mensagem de sucesso e
imprime para o usuério

Excecdes

2 — Aplicativo ndo tem acesso a internet
2.1 Sistema emite mensagem que aplicativo ndo dispde de internet
2.2 Sistema cancela a requisi¢ao de consulta para o Web service de
armazenamento

3 — Nao é informado o nome do container

3.1 — O aplicativo mostra mensagem que é necessario informar o nome do
container

3.2 — O sistema aborta comando

4 — Web service de Armazenamento n&o retorna resultados
4 - Aplicativo desktop mostra mensagem gue nao existe resultados
4 — Aplicativo aborta e ndo tenta conectar a Web service de Gréficos

5 — J& existe um container com o nome passado por parametro
5.1 Sistema emite mensagem dizendo que container ja existe
5.2 O sistema aborta comando
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa bibliografica mostrou que as diferentes formas de comunicacao
entre sistemas distribuidos, entre elas: A Comunicacdo por chamada de
procedimento remoto, A Comunicacao por mensagens e Comunicacao orientada a
fluxo. Utilizou-se a comunicagdo de chamada de procedimento remoto no
desenvolvimento das aplicagbes Web service e desktop.

O usuério cadastra informagfes no aplicativo desktop e essas informacdes
sdo convertidas em dados XML e entdo enviados ao Web service de
armazenamento. O aplicativo desktop faz consultas e o Web Service de
armazenamento resulta em dados XML que sao convertidos em novos dados XML e
enviados para o Web service de graficos, transformando as informacgfes

cadastradas em gréficos.

4.1 CONSTRUCAO DO WEB SERVICE DE ARMAZENAMENTO

A IDE de desenvolvimento do Web service de armazenamento foi o NetBeans
na versao 6.9.1. Foi utilizada esta versdo, pois a mesma oferece suporte para a
programacao na linguagem JRuby, linguagem que foi utilizada no desenvolvimento
da aplicacéo.

O JRuby é a implementacdo da linguagem Ruby para a plataforma Java,
desenvolvida pela JRuby Team. Essa linguagem permite que se rode script Ruby na
maquina virtual Java e como o JRuby foi desenvolvido em Java, também é possivel
utilizar todo o legado de fontes de outras aplicacdes. Utilizar se de ambas as
sintaxes Ruby + Java, usando dessa forma as melhores caracteristicas das duas
linguagens.

O Armazenamento dos dados XML no Web service de armazenamento ndo
sera numa base de dados relacional, para este proposito sera utilizado o banco de
dados especifico para XML, o Berkeley DB XML da Oracle. O Berkeley da Oracle é
um projeto open source administrado pela Oracle e € um banco de dados baseado
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em documentos que sdo armazenados em recipientes, e sdo indexados com base
em seu conteudo.

O Berkeley XML é uma base de dados embutida e que tem um analisador de
documentos, sendo possivel efetuar consultas, alterar e criar novos documentos de
XML. Pode-se ainda utilizar-se do XQuery para a recuperagdo de documentos em
uma linguagem bastante similar a SQL dos bancos de dados relacionais.

4.1.1 Configuracao do Berkeley na IDE NetBeans

O DB Berkeley XML para ser configurado no NetBeans, requer a que seja
incluido trés arquivos no Classpath do projeto no NetBeans. Para acessar o
Classpath deve-se clicar com bot&o direito sobre o projeto, ir a propriedades, e na
categoria Java, incluir os arquivos db.jar, dbxml.jar e dbxmlexamples.jar que estédo

na pasta “jar” no diretério onde foi instalado o Berkeley DB XML.

4.2 SISTEMA DE ARMAZENAMENTO DE ARQUIVOS XML

O Sistema de armazenamento de arquivos visa ser um Web Service
especializado no armazenamento e recuperacdo de arquivos XML, desse modo, o
NetBeans deve conversar com o Berkeley que gerencia os arquivos XML. Visto
ainda que o sistema € um Web service especifico, € determinante que esse servico
possa oferecer meios para que outras aplicacbes possam se comunicar. Para
desenvolver a comunicacdo entre os sistemas distribuidos, foi o escolhido o
procedimento de chamada remota para ser implementado nesse Web service.

O protocolo RPC fornece meios para a chamada de procedimento remoto,
desse modo o Web service de armazenamento disponibiliza procedimentos que
outras aplicacbes possam utilizar. O XMLRPC utiliza XML para codificar os suas
chamadas e o HTTP como mecanismo de transporte. E relativamente facil de ser
implementado nas mais diversas linguagens, como Java e JRuby, Perl e PHP, entre
muitas outras. Para a instalacdo no JRuby € necessario incluir algumas classes

nativas da linguagem.
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Na Figura 10, € incluido duas classes nativas do JRuby. A primeira delas é o

Java, sera utilizado mais tarde para comunicar com a base de dados Berkeley. A

segunda faz a introducdo de um servidor RPC que sera utlizado para a

comunicacdo com as outras aplicagoes.

Figura 10 — Inclusé@o de classes na aplicacdo JRuby

regquire 'java'
require 'xmlrpc/server'

Na Figura 11 é demonstrado a inclusdo de classes na aplicacao, para que a

aplicacdo JRuby possa conversar com o banco de dados da Oracle. E necessario

incluir arquivos .jar da instalacdo do Berkeley no classpath da aplicacéo.

b

Figura 11 — Inclusé@o de classes do Berkeley DB XML

include class 'com.sleepycat.dbxml.XmlManager'
include class 'com.sleepycat.dbxml.XmlQueryContext'

Na Figura 12, € mostrado um exemplo basico de implementacdo de servico

XMLRPC em uma aplicacdo JRuby, € definido uma declaracéo de bloco index onde

sera inicializado o servico. Na linha 8 é onde ocorre a criacdo do servidor XMLRPC,

observe que € possivel passar por parametro a porta do servidor que se deseja

levantar o servico.

w o

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

def index
s = XMLRPC: :Server.new(3005)

s.add handler("my server.add") do |a,b|
a+b

end

s.set_default_handler do |name, *args|

end

s.serve
end

Figura 12 — Implementacéo de servidor RPC

raise XMLRPC::FaultException.new(-99, "Metodo nioc encon
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Ainda na figura 12, especificamente nas linhas 10 a 12, é definido um
procedimento que seré publicado no servidor RPC, o nome do procedimento exposto
sera “my_server.add” e o procedimento deve receber dois parametros de entrada e
resultara em um parametro de retorno, que no caso do exemplo, a soma dos
parametros de entrada, simulando uma conta de adicdo de uma calculadora.

Caso o procedimento chamado pelo cliente ndo ser encontrado em meios aos
procedimentos expostos pelo servidor ou ainda a quantidade de parametros nao
corresponder, o servidor retorna uma excecdo com a mensagem do erro, essa

excec¢do € mostrada nas linhas 14 4 16 do exemplo da figura 12.

4.2.1 Trabalhando com Berkeley DM XML

O Berkeley DB XML serd o gerenciador de dados XML da aplicacdo de
armazenamento. Como o Berkeley trabalha com containers e é possivel criar varios
containers para cada aplicagdo, devemos Como o Berkeley trabalha com containers
e € possivel criar varios contudo criar um container para que a aplicacdo possa

armazenar os arquivos XML.

my manager = XmlManager.new

1 my manager.createContainer (nome container);
18 my manager.close()

15 end

Figura 13 — Criag@o de um Container no Berkeley DB XML

Na figura 13, € exposto um procedimento que sera responsavel pela criacéo
do container que armazenara os dados XML. Este procedimento aceita um
parametro de entrada que especifica 0 nome com que sera criado o container em

disco.
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No caso de um cliente conter um arquivo XML e quiser armazena-lo no

servidor, o cliente pode utilizar o procedimento mostrado na Figura 14.

21 s.add handler("my server.xml upload") do |dados,nome container|

22 my manager = XmlManager.new

23 my container = my manager.openContainer (nome_container)
my container.putDocument (dados['datafile'].original filename, dados['datafile'].read)
my manager.close ()

end

Figura 14 — Upload de arquivo XML

A Figura 14, o procedimento de upload recebe dois parametros, o primeiro é o
arquivo XML e o segundo a descricdo do container no qual devera ser gravado o
arquivo XML.

Na Figura 15, o procedimento disponivel para aplicacbes clientes é
responsavel pelo armazenamento de dados XML. Este procedimento é bastante
parecido com o procedimento demonstrado anteriormente. A diferenca, é que
anteriormente o arquivo € enviado para o servidor, e neste caso, o texto do XML é

passado por parametro.

28 g.a2dd handler("my server.salva xml") do |nome,texto,nome container|
29 my manager = ¥XmlManager.new
30 my container = my manager.openContainer (nome container)
31 my container.putDocument (nome, texto)
32 my manager.close()
end

Figura 15 — Upload de dados XML

Para recuperar arquivos de dados XML do Berkeley € utilizado o
procedimento da Figura 16. Esse procedimento aceita dois parametros de entrada, o
primeiro € o nome do arquivo e 0 segundo € o nome do container utilizado para

armazenar o XML.

3.add handler("my server.recupera xml") do |docName,nome container|
my manager = XmlManager.new
my container = my manager.openContainer (nome container)

1 om0 ok

8 doc = my container.getDocument (docHName) .getContentiAsString()
end

[ S T VI U L L ¥t

Figura 16 — Recuperar arquivo XML no Berkeley DB XML
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O banco de dados da Berkeley da Oracle oferece o XQuery como linguagem
de consulta, para proporcionar maior flexibilidade para extrair os dados no banco de
dados. O XQuery utiliza XPath para sintaxe de expressdes, dessa forma trata de
partes especificas de um documento XML. A linguagem também permite que se crie
novos arquivos XML baseados nos resultados da consulta, ou mesmo formular uma

consulta complexa pesquisando dentro dos nodos do XML.

s

Na Figura 17, é mostrado a utilizacdo de consultas, onde sdo retornados

todos os arquivos XML que tem atributo “title” igual & despesas.

41 s.2dd handler ("servidor.executa sgl") do |nome_container|
42 import com.sleepycat.dbxml . XmlContainer;

43 import com.sleepycat.dbxml . XmlException;

import com.sleepycat.dbzml.XmlManager;

import com.sleepycat.dbzxml . X¥ml{ueryContext;

import com.sleepycat.dbzml.Xml{ueryExpression;

4 import com.sleepycat.dbxml.XmlResults;

1 o n s

myQuery = "collection('"+nome container+"')/chart[@title='DESPESAS']":

1 my manager = XmlManager.new
2 my_container = my manager.openContalner (nome_container)
CONCEXt = my manager.createQueryContext():

results = my manager.Jquery (myQuery, context)
end

1 &non s

Figura 17 — Consultas XQuery com nodos XML

4.3 CONSTRUCAO DO WEB SERVICE DE GRAFICOS

O Web service de graficos sera responsavel por gerar graficos com o0s
arquivos XML que serdo enviados pelos aplicativos clientes. Os graficos sdo uma
das melhores maneiras de representar uma informacdo muito técnica, ou mesmo
uma informag&o numerica.

Para o desenvolvimento do trabalho de concluséo, e as respectivas analises
de comunicacao entre sistemas distribuidos, foi desenvolvido este Web service que
consome arquivos XML que foram produzidas entre a aplicacdo desktop e o Web

service de Armazenamento e que demonstram o resultado através de gréficos.
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4.3.1 Desenvolvimento do Web service de graficos

O Web service de gréaficos recebera o arquivo de dados XML das aplicacbes
clientes via post, desse modo € necessario pegar os valores postados para o0 servigco
e armazena-los em variaveis. A figura 18 esta demonstrando esse procedimento, foi
definido um meétodo index e que dentro dele é setado as variaveis que foram
passadas por parametro, no caso o XML e o arquivo de parametros do gréfico.

Quando néo esta definido no codigo a view que aplicacdo deve renderizar,
por padrdo Ruby on Rails entende que a view deve ser o0 mesmo nhome do método,
nesse caso ‘index”, entdo caso nédo tenha uma View com nome “index.rhtml”

causara um erro na aplicacéo.

1 eclass GLinhaController < ApplicationController
2 def index

z Bconfiguracao = params][ envia xml]
4 Bxml = params[ tenvia xml]
5 ernd

&6 end
Figura 18 — Parametros recebidos na aplicacao de Graficos

A view descrita acima é a view mostrada na Figura 19. Ela € composta de
codigos HTML, cédigos Javascript e ainda valores da aplicacdo servidor do ROR,
gue no caso, sdo as duas variaveis recebidas via post do cliente. O cédigo em
Javascript € utilizado para invocar objetos Javascript das bibliotecas do dos Graficos,
passados o arquivo de configuracdes do gréafico e ainda os valores de dados XML, é

possivel verificar o resultado final, que é o grafico da aplicacao.
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2 <!DCCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">

<html>
E <head>
<meta http-eguiv="Content-Type" content="text/html: charset=0TF-8">
<titleramCharts example</title>
</head>
= <body =style="background-color:#EEEEEE">

<script type="text/javascript" src="\javascripts\swfobject.js"»</script>

12 <div id="amcharts 1327961746641">You need to upgrade your Flash Player</div:
3 [H<script type="text/javascript">

var so = new SWEChject ("
s0.addVariable {("path", "a
= s0.addVariable ("
E sa.addVariable ("
so.write ("amchar

, encodeURIComponent ("<%= @configuracao.gsub("\"", "'"} %>")):
, encodeURIComponent ("<%= @zml.gsub("\"", "'") %>"));
16641") ;

</seript>

21 </body>

23 “</nemiy

Figura 19 — Renderizagao do Gréfico

Para a visualizacao correta dos graficos é necessario ter instalado as versoes
mais recentes do Flash ou ainda de um navegador atualizado que suporte HTML 5

para a visualizacao de graficos gerados a partir de cédigos Javascript.

4.4 IMPLEMENTANDO SERVIDORES NA AMAZON

Para utilizar os servigos da Amazon é necessario criar uma conta na pagina
da empresa no endereco http://aws.amazon.com/pt/ec2/. Sera necessarios alguns
dados cadastrais da conta e um cartdo de crédito para o pagamento do servico. A
Amazon tem Varios servicos na nuvem, um dois principais € o Amazon EC2 que foi
projetado para tornar a escalabilidade computacional mais facil para
desenvolvedores.

A grande versatilidade do servico EC2 é que existem muitos sistemas
operacionais totalmente configurados e prontos para ser iniciados, inclusive com os
ambientes necessarios para o desenvolvimento ou o suporte para aplicacbes de
servidor. Por exemplo, caso a algum cliente deseja um servidor de banco de dados,
pode utilizar o DB2 da IBM. A IBM disponibiliza seus softwares configurados numa

AMI (Amazon Machine Image) na Amazon.
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Na Figura 20, mostra as varias maquinas preparadas para rodar softwares da
IBM. Cada usuario da Amazon pode inicializar uma maquina virtual padrdo sem
softwares adicionais ja instalados, personalizar da melhor forma que deseja, salvar e

disponibilizar para os outros usuarios, da mesma forma que a IBM fez.

Amazon EC2 executando AMIs da IBM
0 Amazon EC2 executando AMIs da IBM esta pronto para ser executado no Amazon EC2 com Novell SUSE Linux e

produtos IBM associados. Os links a seguir o levardo direto para as listagens detalhadas no catalogo AMI que
incluem recursos como guias de conceitos basicos e informacdes de produtos.

Leste dos EUA Oeste da Europa  Sudeste da Asia-

{Virginia do norte) (Irlanda) Pacifico
ID de AMI ID de AMI {Cingapura)

Nome da AMI ID de AMI
IEM DEZ2 Express Edition (32 bits) ami-5313c23a ami-ab2816df ami-36236764
IBM DB2 Workgroup Edition (64 bits) ami-cf13c2as ami-af2816db ami-3a236768
IBM Informix Express (32 bits) </ ami-26b3484f ami-2ce5d458 ami-165e2644
IBM Informix Growth Edition (64 bits) ami-00fe0569 ami-02eddc76 ami-az2522af0
IBM Domino Enterprise Server Release ami-06897 36f ami-244c7cs0 ami-72a1d920
8.5.2 FP2 NOVO!
IBM Domino Utility Server Release 8.5.2 ami-a7d017ce ami-b44c7ccl ami-78e8902a
FP2 NOVO!
IBM Web Content Manager Standard ami-4e916227 ami-fbe8dcaf ami-eaf4fabg

Edition 7.0 (64 bits)

Figura 20 — AMIs da IBM

Fonte: Adaptado de Amazon (2012)

Para procurar uma AMI, € necessario logar na conta da Amazon, ir para o
servico EC2, ir em Imagens, AMIs, faze a busca entre todas as imagens prontas e
disponiveis para o servi¢co, observando a plataforma que se deseja.

Na Figura 21, é efetuado uma consulta no site da Amazon, onde resultou as
AMiIs disponiveis para todas as plataformas que o pessoal do site Bitnami
configurou. A consulta resulta na descricdo da AMI, se € publica ou paga e o sistema

operacional.
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E

Region: L& Register New AMI Show/Hide Refresh Help
S America (Sao Paulo) Viewing: Allimages [-] Al Platforms [=] bitnami 1t 50 of 607 AMIS
EC2 Dashboard Name AMIID Source Owner Visibility Status  Platform
Events emply {Jam\—OOSSeaWd bitnami-cloud-brazilmediawiki/bitnami-mediawiki-1.17.1-0-linux-ubuntu-10 979382823631  Public O availe @Ubumu
I @)ami-0036e91d | 979382823631 bilnami-jasperserver-4.1.0-0inucubuntu-10.04-ebs | 979382823631 Public @ availe @) Ubuntu
nstances
Spot Requests {J ami-0058871d 97938282363 1/bitnami-rubystack-2.3.14-0-linux-x64-ubuntu-10.04-ebs 979382823631 Public ) availz @ Ubuntu
Reserved Instances {Jam\-OOSGSBM 979382823631/bitnami-ocportal-7.1.6-0-linux-redhat-6.2-x86_64 979382823631 Public ) availz ‘ Red Hat
=/ IMAGES {Jam\—ozuemf bitnami-cloud-brazil/dokuwiki/bitnami-dokuwiki-2011-05-25a-0-inux-x64-ul 979382823631  Public O availe @Ubumu
Bundle Tasks i@/ami-0235ealf  bitnami-cloud-brazilidrupalbitnami-drupal-7.10-0-inux-ubuntu-10.04.manife 979382823631  Public O availe @ Ubuntu
=) ELASTIC BLOCK STORE g_lam\—OZESSMf 97938282363 1/bitnami-rubystack-2.3.14-0-linux-ubuntu-10 04-ebs 979382823631 Public ) availe @ Ubuntu
Volumes {Jam\—OZGZbdﬁ bitnami-cloud-brazillampstack/bitnami-lampstack-5.4.0-0-dev-linux-x64-ub 979382823631 Public O availk @Ubumu
Snapshots |@1ami-0286581f 979362623631 bitnami-ocportal-7.1.6-0-linux-ubuntu-10.04.3-x86_64 979382823631  Public @ availe @) Ubunu
- gET‘"\‘"‘?Ré B SECURITY {9)ami0200431f 979382823631 Ibitnami-ezpublish-2012 2-0-inux.rechat.6. 2-186_64 979382823631  Public @ avail: @) Red Hat
ecurty Groups
Elastic IPs {J ami-02bb651f 979382823631/bitnami-reviewboard-1.6.5-0-linux-ubuntu-10.04.4-x86_64- 979382823631 Public ) availe @ Ubuntu
Placement Groups empty {Jam\—04355a19 97938282363 1/bitnami-mediawiki-1.18.0-0-linux-ubuntu-10.04-ebs 979382823631 Public O availe @ Ubuntu
Load Balancers
Key Pairs 0 EC2 Amazon Machine Images selected
Network Interfaces Select an image above

Figura 21 — AMIs disponiveis na Amazon

Fonte: Adaptado de Amazon (2012)

Também é possivel iniciar uma AMIs estando conectado na conta da Amazon
e selecionando uma AMI através de um link do site da Bithami. A Figura 22 foi
adaptada do site da Bitnami, que mostra alternativas de servidores para aplicacfes
com suporte JRuby. O site disponibiliza quatro imagens com op¢éo de dois sistemas
operacionais, para serem inicializados na Amazon, ainda é possivel baixar e instalar
a maquina virtual no computador do desenvolvedor, utilizando softwares como
VirtualBox da Oracle para iniciar a VM.

O Site da Bitnami disponibiliza ainda varios outros servidor totalmente
configuradores, como servidores de aplicacdes para Ruby on Rails, Djando, JBoss,
LAMP, WAMP. Outras AMIs configuradas para Infraestrutura sdo ferramentas de:
Bug Tracker (gerenciamento de bug), Business Inteligence, CMS, softwares de
criacao de Foruns, Portais, Gerenciamento de Projetos, Wiki e e-Commerce.

Para a implementacdo do servidor que atuara na armazenagem de dados
XML, sera utilizado uma AMI da Bithami para JRuby, configurado no Linux com
sistema operacional Ubuntu. As tecnologias ja configuradas dentro da AMI para
JRuby da Bitnami sdo o Glassfish, Java, JDBC, Mysqgl, Ruby on Rails, Subversion,
Tomcat e Apache.
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VMware Virtual Machines

-
openSUSE 11.3 Ubuntu 10,10

JRubyStack 1.6.7-0 VMware | Download (i) (624

Downlead (f) (555

IJRubyStack 1.5.6-0 VMware | Download (i) (512.5

Download (i) (435.2 M

Figura 22 — AMIs JRuby da Amazon no site Bithami
Fonte: Adaptado de Bitnami (2012)

A Figura 22, mostra as AMIs disponiveis para Amazon configuradas no
sistema operacional Linux com o JRuby configurado. Ao clicar no link de uma das
AMI acima, previamente logado na conta da amazon, o link direciona para a
instalacdo da maquina virtual na Amazon, a partir desse ponto existe poucos passos
para instanciar a VM.

No primeiro passo demonstrado na Figura 23, a Amazon mostra as
informagOes sobre a AMI, como Sistema Operacional, a Arquitetura, o Tipo de
Volume que sera armazenado a imagem.

-

Request Instances Wizard Cancel |X
O

The bookmark that was activated refers to the AMI below. Please review...

AMI Details

Image Id: ami-0e22f067

Owner:

Manifest: 97938282363 1/bitnami-jrubystack-1.6.7-0-linux-ubuntu- 10.04-ebs

Platform: @ Ubuntu

Architecture: 1386

Root Device Type: ebs

Attached Block Devices
Device Name Volume Size

Jdev/sdal 10 GB

Figura 23 — Configurando maquina virtual parte 1
Fonte: Adaptado de Amazon (2012)



59

No segundo passo da instalagdo do servidor JRuby, demonstrado na Figura
24, é definido as primeiras configura¢des da nova Maquina Virtual que consiste no
namero de Instancias que serdo executadas e o tipo de maquina. Numero de
instancias é a quantidade de maquinas igual a AMI original executadas em paralelo.
Ja a opcao Instance Type tem como objetivo selecionar o nimero de CPU units
(unidades de processamento da Amazon), a quantidade de Cores do processador e

a Quantidade de Memoria utilizada na maquina que serd inicializada.

Request Instances Wizard Cancel %

)
Provide the details for your instance(s). You may also decide whether you want to launch your instances as "on-demand” or
'spot” instances.
Number of Instances: |4 Instance TYPe: | yicro (H1.micro, 513 MB) -

@ Launch Instances

EC2 Instances let you pay for compute capacity by the hour with no long term commitments. This transforms what are
commonly large fixed costs into much smaller variable costs.
Launch into: @ EC?

Availability Zone: No Preferance [

Request Spot Instances

Figura 24 — Configurando maquina virtual parte 2
Fonte: Adaptado de Amazon (2012)

Na selecdo Lauch Instances, ainda na Figura 24, marcada a opcéo o valor
cobrado sera pela capacidade computacional por hora, calculado sobre o tempo que
a maquina estiver rodando. Na selecdo de Request Spot Instances, o cliente define
um preco que quer pagar para executar sua AMI, caso a Amazon disponha de
processamento e o preco que oscila baseado na oferta e demanda, for abaixo do
preco definido pelo cliente, a AMI é executada. Essa configuracdo permite reducéo

de custo quando existe uma flexibilidade de tempo para a utilizagéo da AMI.
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Request Instances Wizard Cancel [

Public/private key pairs allow you to securely connect to your instance after it launches. To create a key pair, enter a name and click
Create & Download your Key Pair. You will then be prompted to save the private key to your computer. Note, you only need to
generate a key pair once - not each time you want to deploy an Amazon EC2 instance.

© Choose from your existing Key Pairs

1. Enter a name for your key pair:* (e.g., Jdoekey)

2. Click to create your key pair:*
\R, Create & Download your Key Pair

Save this file in a place you will remember.

You can use this key pair to launch other
instances in the future or visit the Key Pairs
page to create or manage existing ones.

@ Proceed without a Key Pair

Back

h

Figura 25 — Configurando maquina virtual parte 3
Fonte: Adaptado de Amazon (2012)

A figura 25 mostra o terceiro passo que deve ser configurado para instanciar
uma maquina virtual na Amazon. Neste passo é necessario criar uma chave de
seguranca que sera utilizado quando se tentar conectar no servidor remoto. Caso o
cliente ja tenha uma chave de seguranca ndo € necessario criar uma nova.

A Amazon utiliza chaves de seguranca para tornar as maquinas virtuais mais
seguras, visto que todas as maquinas devem oferecer meios de conexao externa
para configuracées no servidor ou mesmo para subir novas versdes dos softwares

do desenvolvedor.
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Na Amazon é possivel criar varias diretivas de seguranca para as maquinas
virtuais. Essas diretivas funcionam similarmente ao firewall do Windows, onde pode
ser liberadas ou blogueadas portas externas para acesso as maquinas virtuais.
Portas como FTP, SSL, e o para conexdao RDP que é o padrdo de conexao no
Windows podem ser liberadas nessa configuracao.

A Figura 26 mostra o penultimo passo para iniciar um servidor na Amazon.
Neste passo é necessario configurar o firewall da maquina, para isso a maquina
dever ser incluida num grupo de seguranca. No grupo estdo configuradas todas a
portas de entrada e saida da maquina virtual, caso ndo tenha nenhum grupo é
possivel cadastrar um novo grupo selecionando a opg¢ao “create a new Segurity
Group”.

Request Instances Wizard Cancel [

Security groups determine whether a network port is open or blocked on your instances. You may use an existing security group, or
we can help you create a new security group to allow access to your instances using the suggested ports below. Add additional ports
now or update your security group anytime using the Security Groups page.

® Choose one or more of your existing Security Groups

sg-foeb3deb - WebServer
g-643eeb79 - acesso_remoto

sg-bded3cal - default

(Selected groups: 5g9-6432e679)

© Create a new Security Group

Figura 26 — Configurando maquina virtual parte 4,
Fonte: Adaptado de Amazon (2012)
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A Figura 27 ja mostra a maquina virtual pronta para ser inicializada, se todos
0S passos anteriores estdo de acordo a maquina pode ser concluida clicando em
Lausch. Caso é necessario rever algum ponto, pode ser feito clicando o link da

configuracdo que se deseja alterar.

Request Instances Wizard Cancel [ X}

Please review the information below, then dick Launch.

AME @) |bunty AT 1D ami-7c6cb361 (1386) Edit AMI

Number of Instances:
Availability Zone:
Instance Type:
Instance Class:

1

Mo Preference

Micro (t1.micro)

On Demand Edit Instance Details

Monitoring: _. Termination _,
Disabled Protection: Disabled
Tenancy: Default
Kernel ID: Use Default Shutdown Behavior: Stop
RAM Disk ID: Use Default
User Data: Edit Advanced Details
Key Pair Name: www.acsor.com.br Edit Key Pair
Security Group(s): sg-643ee679 Edit Firewall

e

Figura 27 — Configurando maquina virtual parte 5

Fonte: Adaptado de Amazon (2012)

Ao terminar a configuracdo da maquina virtual ja é possivel visualizar ela, ao
clicar no menu lateral esquerdo, na opgao “instances” no site de gerenciamento da
Amazon. A Figura 28 mostra as maquinas disponiveis, configuradas e ja inicializadas
dos servidores JRuby e Ruby on Rails que serédo utilizados nesse trabalho.

A primeira maquina é o servidor para aplicacbes JRuby, que foi
disponibilizado a aplicagdo de Armazenamento e Recuperacdo de dados XML. A

segunda maquina é o servidor que mantém aplicagbes Ruby on Rails, que foi

utilizado para manter a aplicacdo que gera os graficos desenvolvida nesse trabalho.
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More... ¥
Elastic Beanstalk = 53 EC2 | VPC | CloudWatch | Elastic MapReduce  CloudFront | CloudFormation | RDS | ElastiCache SQS IAM SNS | SES | Route 53 | DynamoDB

Region: 4 Launch Instance .1 Show/Hide . Refresh @ Help
B S America (Sao Paulo)

viewing: All Instances E All Instance Types E 1 to 3 of 3 Instances
EC2 Dashboard Name Instance AMI ID Root Device Type State Status Checks  Alarm Status _  Monit,
Events .
' JRuby gl i-d43451c9 ami-7c6cb361 ebs t1.micro ) running a 2/2 checks pe none basic
= INSTANCES £ Rub Rail 4f57ch9 d427f6c9 b; t 2/2 checks pz none detail
Instances uby on Rails gl -a4f57ct ami- ! ebs micro & running &2 2/2 checks pz none etail
Spot Requests [ server_2008_teste 4 i-d0169bcd ami-10558a0d ebs t1.micro ) stopped none basic
Reserved Instances
= IMAGES
AMIs
Bundle Tasks
=/ ELASTIC BLOCK STORE
Volumes
Snapshots No EC2 Instances selected.
=/ NETWORK & SECURITY Select an instance above
Security Groups
Elastic IPs

Placement Groups
Load Balancers
Key Pairs

Network Interfaces

Figura 28 — Servidores de aplicagdes WEB rodando na Amazon
Fonte: Adaptado de Amazon (2012)

45 CONSTRUCAO DO APLICACAO DESKTOP

A aplicacéo desktop faré a ligacdo entre os dois Web services citados acima.
Ele devera implementar o protocolo cliente para RPC para conversar com o Web
service de Armazenamento e ainda postar arquivos via HTTP para a aplicacdo de
Gréficos.

Para a implementacao do cliente RPC em Delphi sera utilizado componentes
open source desenvolvidos para Delphi, o dxmlrpc, que podem ser baixados no site
http://sourceforge.net/projects/delphixml-rpc/files/.

A versdo do dxmirpc foi implementada utilizando a palheta de componentes
indy 9, sendo necessaria esta versao para funcionar corretamente e nao precisar de
ajustes extras. Foi utilizado a versdo 7 do Delphi para a implementacao do cliente
desktop para comunicacdo com Web service JRuby e Ruby on Rails.

A primeiro passo para criar uma aplicacéo cliente para RPC é criar um objeto
do tipo TRpcCaller da biblioteca dxmirpc e adiciona-lo as varidveis Hostname,

HostPort e EndPoint do Web service que esta rodando o servidor RPC.
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A Figura 29, mostra como pode ser criado o objeto TRpcCaller e ainda os
valores sendo setados no componente, na fungdo do exemplo os parametros estao
fixos, mas podem ser configurados dinamicamente. O parametro HostName é o
endereco da maquina remota que esta rodando o servidor RPC, neste parametro

pode ser direcionado para o servidor JRuby na Amazon, configurado anteriormente.

function TForml.ResultRpcCaller: TRpcCaller;

begin
Result := TRpcCaller.Create;
Result.HostName := 'localhost';
Result.HostPort = 3005;
Result.EndPoint := '/servico':

end;

Figura 29 — Resulta Objeto de conexdo com servigco RPC

Para criar um container no Web Service de armazenamento foi criado um
procedimento no servidor chamado “my_server.create_container’ e publicado
conforme ja descrito na figura 13. Agora é a vez da aplicacdo desktop utilizar
daquele procedimento, sendo implementado na aplicacdo cliente do RPC da
aplicacao desktop.

A figura 30 representa procedimento feito em Delphi para consumir o
procedimento feito no servidor RPC do JRuby. E utilizado para isso a um
componente de parametros do servidor remoto do tipo. Para resultar na conexao
com o servidor e é criado um objeto do tipo TRpcFunction cuja a propriedade
“ObjectMethod’ identifica o procedimento que se deseja conectar no servidor RPC,

e sédo adicionados os parametros que serdo passados.

procedure TForml.CriaContainer;
Var

EpcFunction: TREpcFunction;
begin

EpcCaller := ResultEpcCaller;

EpcFunction := TEpcFunction.Create;
BpcFunction.ObjectMethod := 'my server.create container';
EpcFunction.AddItem (EdNomeContainer.Text + ".DEXML'");

EpcBesult := RpcCaller.Execute (RpcFunction):;

FrocessaBpcResult (EpcResult) ;
end;

Figura 30 — Procedimento em Delphi que invoca método Criar Container
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Para que a aplicacdo desktop possa utilizar procedimentos remotos do
servidor, o nome do procedimento deve ser o0 mesmo que o do servidor, a lista de
parametros com os tipos de dados também devem ser os mesmos. A cada novo
parametros repete-se o Additem do objeto TRpcFunction para adicionar novo valor.

Com o objeto de conexdo € evocado a funcdo Execute passando por
parametro a instancia do objeto TRpcFunction resultando num objeto do tipo
IRpcResult, que contém o resultados da execucdo do procedimento remoto.

A passagem de arquivos XML via procedimento de chamada remota torna-se
a programacao um pouco mais complexa do que simplesmente passagem de
parametros de texto. No caso de passagem de qualquer arquivo ou objeto por
parametro, deve-se perceber que a aplicacdo remota deve entender os dados
enviados. No caso de envio de um arquivo XML, os dados devem ser serealizados.

Para que os dados sejam serializados, o dados XML foram convertidos em

Buffer de um componente do tipo TMemoryStream.

procedure TForml.EnviaXML:

var
Stream: TMemoryStream;
RpcFunction: TRpcFunction;
HomeArguivo : String:

begin
RpcCaller := ResultRpcCaller:;

RpcFunction := TRpcFunction.Create;
BpcFunction.CbjectMethod := 'my server.salva zml’';
HomeArguivo := GeraChave (30):;

EpcFunction.AddItem (NomeArgquivo) ;

Stream := TMemoryStream.Create;

try
Stream.WriteBuffer (Pointer (Memol.Text) ", Length(Memol.Text)):
RpcFunction.AddItemBasesd4StrFromStream (Stream) ;

finally
FreeAndNil (Stream) ;

end;

RpcFunction.hddItem (EdNomeContainer,.Text + '".DBXML'):

RpcResult := BpcCaller.Execute (RpcFunction);
ProcessaRpcResult (RpcResult) ;
end;

Figura 31 — Procedimento envia dados XML através de protocolo RPC
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A Figura 31, pode ser observado o procedimento escrito em Delphi para
enviar um arquivo XML para uma aplicacdo remota utilizando o protocolo RPC. Este
mesmo procedimento ja foi explicado anteriormente quando implementado no
servidor da aplicacdo de Armazenamento.

A Figura 32 demonstra como ficou a aplicacdo desenvolvida em Delphi. O
botdo “Cria Container” chama um procedimento remoto no Web service de

armazenamento responsavel pela criacdo de um container para armazenamento de

arquivos XML.
4 FGrafico =N=N X
Iv Configuragio
IP/Fata localhast 3005 Gera ML | EnviaxhiL |
Servipn  fservico Titulo Bugcar <ML
Mame do Cortainer  Container " alor 0,00000 | Gerar %ML Graf. | Gerar Grafico |
Bifls Careties Data 28/03/2M2 El|  Grafico Geral
Limpar Gréfico Espec. D ados |

Menzagem

Figura 32 — Aplicacéo Delphi
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Na Figura 22, é informado um Titulo, um Valor e uma Data, apés isso é

acionado o botdo “Gera XML” que transforma os dados informados em um

documento XML e mostra o resultado no quadro de texto na parte inferior da

aplicacao

.
& FGrafico

— e s

¥ Configuragio

Arquivo DVIMASUXPDTURAEYFXGKEHGDENIIG]

IP/Parta  locahost 3005 | | i GeraxML ) EnviaxML |
Servigo  /3Emvico Titula FINAWCEIRD Buscar HML
Mome do Container  Container | Walor 40000000 | Gerar XML Graf. | Gerar Grafico | ]
Cria Container | Data 28/03/2012 B| Grafic Geral
Lirpar Grdfico Espec. Dados | |

Menzagem

<chart title="FINAMCEIR Q"> <zenies> <valuer 28/03/201 2 Avaluer < /zenes: <araphs> < graph: 400< /graph < /graphs> < /chart>

Figura 33 — Geracado de dados XML na aplicacao
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Na Figura 34, o arquivo de dados XML é enviado ao servidor para ser

armazenado quando o botdo “Envia XML” é acionado. O resultado de sucesso é o

retorno que a aplicacdo recebe do servidor e é mostrado no campo texto

“‘Mensagem”.

& FGrafico

V¥ Configurag o

IF/Forta  localhost 3005 |

Servigo  Jservico

Marme do Cantainer  Container |

Cria Containerl

e
_— -
Arquive BLGEYHUBBRKMZWRKCOCRMZDGZTEDZS | GeraxML  ||i EnviaML ¢
Titulo  FINAMCEIRO Bugcar XL
alar 400.00000 | Gerar XML Graf. | Gerar Grafico |
Data 28/03/2012 | Gréfico Geral
Limpar Grafico Espec. Dados |

Mensagern Obteve sucesso ao incluir arquiva XML no CortainerContainer. DEXML

Figura 34 — Enviando dados XML para Web Service
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Apés enviar alguns arquivos de dados para o servidor € necessario recupera-

los para gerar um novo arquivo de dados que sera interpretado pelo Web service de

Graficos. Esse processo € mostrado na Figura 35.

F

Mome do Container  Container

w Data 28/03/2012

Limpar

"Walor 0.00000 | Gerar <ML Graf.

=ReN X
o - 0 T,
[ Configuragao
IP/ Parta  localhost 3005 GeramML Erwia L |
Servipo  fzEmvico Titula  FINANCEIRD

Gerar Gréfico |

Bl Grafico Geral

Grafico Espec.

Dados |

Menzagem

<chart title="FINANCEIRD"> < seriesy < values 28/03/201 2 fvaluer < /seriesr <graphs» <oraphe 400< /araph: < /araphss < /charty
<chart titte="FINAMCEIRD"> < seriesy < values 28/03/201 2 fvalues < /senies? <graphs» <graph>400< /graphs < /araphss < /chart»
<chart title="FINAMNCEIRD"><series> < values 17037201 22 fvalues < /seniesy < graphss < graphe400< Agraphi: < /araphisy < Achart>
<chart titte="FINAMCEIRD"> < senies> < value: 18/03/200 2< fvaluer < /senies> <graphs» <graph>410< /araph: < /araphzs < /charty
<chart titte="FINAMNCEIRD"> ¢ seriesy ¢ values 19/034200 2¢ fvalues  fseriess <graphs> <graphs 350< fgraphs < faraphss < fcharts
<chart titte="FINANCEIRD"> <zenies>  valuer 20/03/201 2< fvalue; < /senies: <graphs» <graph> 300< /araph: < /araphg: < /charty
<chart titte="FINAMNCEIRD"> < seriesy < values 21 /037201 2¢ fvalues < /seniess <graphsy <graphs 400< /graphs < /araphss < /charts
<chart title="FINANCEIRD"> < seriesy  values 22/03/201 2 fvaluer < /seriesr <graphs» <oraphe 200< /araph: < /araphss < /chart
<chart titte="FINAMCEIRD"> < seriesy < values 23/03/201 2 fvalues < /seniess <graphs» <graphe 200< /graphs < /araphss < /chart»
<chart title="FINANCEIRD"> < seriesy < values 24/03/201 2 fvalues < /seriesy <graphsy <araphe 225< /araphe < /araphss < Acharty
<chart titte="FINAMCEIRD"> < senies> < valuer 20/03/200 2< fvaluer < /senies> <graphs» <graph> 230< /araph: < /araphzs < /charty
<chart titte="FINAMNCEIRD"> ¢ seriesy ¢ values 26/034200 2¢ fvalues £ /seriess <graphs» <graphs 230< /graphs < /araphss < fcharts
<chart titte="FINANCEIRD"> <zeries> < values 27 /037201 2< fvalue; < /senies: <graphs» <graph: 280< /araph: < /araphg: < /charty
<chart titte="FINAMNCEIRD"> < seriesy < values 28/03/201 2 fvalues < /seniess <graphss <graphs 250< /graphs < /araphss < /chart»

Figura 35 — Retornando dados XML do Web Service
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Ao acionar o botdo “Gerar XML Graf’ os arquivos de dados que foram
retornados do servidor de armazenamento, s&o convertidos em um novo arquivo de
dados XML que € o padrdo necessério para que o Web service de Graficos possa
interpreta-los e que consiga gerar um Grafico como resultado. Esse procedimento é

mostrado na Figura 36.

r
42 FGrafico = | B |
v Configuragio
IP/Porta locahast 3005 GeradML | Ervia XML |
Servigo  f3ervico Titwlo  FINANCEIRD Buscar ¥ML
Marne do Comtaingr  Container “Walor 0,00000 | |3 | Gerar Grafico |
Bl Rerelng Data 28/03/2012 Bl Gréfico Geral
Limpar Grafico Espec. Dados |
Menzagem
<charty »
<sefiesy
180320 24 Mralues < value i 219/03/201 2 valuey
" 2103201 2¢ Avalues < value wi 3 22/03200 2¢ fvalues
7 240034200 24 Avalues < value wid="8"> 25/03/ 201 2¢ values
<valug vid= "9">2BHU3H2U1 2¢valuer<value xid="10":27/03/201 2< fvaluer <value xid="11">28/03/200 2< fvaluer
<dzeniesy
<graphs»
<graph title="FINAMCEIRD" line_width="2" bullet="round" color="§0000C0">
<walue wid=""11"+400¢ rvalues <value xid="11">400< values <value xid="0" 400< Avalues Cvalue 2id="1"> 4104 v alue
<value i »300¢ A valuer <value i » 300¢ Avaluer <value wid="4"> 400+ values <value id="5"» 200< Mvalue>
<walue wid="E"> 200< fvalues < value xi " 225¢ fvalues <value wid="8"> 230< fvalues <walue wid="9">230< Avalues
<walue wid=""10"+250¢ values <value xid="11"> 2504 fvalue:
</graph
</graphz»
</chart>
Fl 3

Figura 36 — Gerando XML de dados do Gréfico
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Ao gerar e enviar véarias vezes a informacdo de Titulo, Valor e Data para o
servidor € possivel visualizar as informacBes através de um gréfico conforme
demonstrado na figura 38. No caso do exemplo, foi gerado 12 pontos de informacéo,
transformado em XML e enviados ao servidor de Armazenamento XML, cada um

representando um ponto no gréfico.

il = = = = -
4 FGrafico = | B | Z
[v Configuragio

IP/Pata localhest 3005 GaadML | ErviaxhiL |
Sevico  /servico Titula FINAMCEIRO Buscar ¥ML

Mome do Cortainer  Container alor 0.00000 | Gerar #ML Graf. | Gerar Gréfico |
G Carlietieg Data 28/03/2012 B Grafico Geral

Limpar E"Gréfico Eszpec. : Dadoz |

s

chart by amCharts.com
Geracao de Graficos
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350

300
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171032012 2000372012 2310372012 261032012

FINANCERO

Mensagem

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "/Aw3C//DTD HTML 4.071 Transitional//EN" "http: /v w3 org/ TRAtmid doose. did ">
<hirrlx
<head:
<meta http-equiv="Content-Type" content=""text/html; charset=UITF-8">
<titlex amCharts examples title:
</head:
<body style="background-color HEEEEEE ">

m

<gonph twpe="textjavascnpt” sro="0 \workspace\Graficos' publichjavazcipts\ewlobject j2'"> < fzcripty

<div id="amcharts_1327961746641">You need to upgrade your Flash Player< /divs

<gonph type="textjavascnpt”s
var 20 = new SWFObject"D: Awork space/Graficos/public/amcharts/flash/amline swf", "aming", 760 95", 279" 8", "HFFFFFF");
so.addy arablel"path”, "ariline");
s0.addV anable("chart_settings", encodelJRIComponent("< settings><start_on_axiz> 0</start_or_axis» <plot_arear<border_alpha>100</border_alphas <mar
s0.addV anable[ 'chart_data", encodell RIComponent["<charts <seriess <value wid="0"17/03/201 2 Avalues <value xid="" 18034201 2< Avalues < value wid='
soowritel"amcharts_1327361746641");

4 L] 2

=
L -

Figura 37 — Demonstrando o Grafico gerado no Web Service
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A cada titulo diferente postado no servidor é gerado uma nova linha no
grafico. No Exemplo da Figura 38, foram langcados quatro titulos distintos: VENDAS,
COMPRAS, ESTOQUE, FINANCEIRO, cada um com varios pontos de informacao,

gerando assim quatro linhas com seus respectivos valores no gréfico.

-

4 FGrafico o | B S
v Configuragio
IP/ Paorta  localhost 3005 GeraxML Ermia#ML |
Servipo  fservico Titulo  FINAMCEIRD Buscar %ML
Walar 0.00000 | Gerar <ML Graf. | Gerar Grafico |

Mome do Container  Container

M Data 28/03/2012 I

Limpar Grafico Espec. Dados |

-
chart by amCharts.com
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M enzagem

<IDOCTYFE HTML PUBLIC "-/"w/3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" "httpe v wid.org/ TR itmld /ooze. dtd™»
<htrlz
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8":
<titler amCharts example titles
¢/head:
<body style="background-color #EEEEEE ">

m

<gonpt ype="textqavascnpt’ sro="0vworkspacehGraficospublichjavascrptshawlobject |5 < Ascripts

<div id="amcharts_1327961746641">'r'ou need to uparade your Flash Players /dive
<grnpt lype="textjavascnpt'
war 50 = new SWFObject"D: Awarkspace/Graficos/public/amchartsflashiamine, swi", “amline"", "'760,95", 279", "8", "HFFFFFF");
z0.addVaniable["path”, "amline");
z0.addVariable( "char_settings", encodelJRIComponent( < setingsy < start_on_awiz> < /star_on_awis> <plot_area <border_alphas100</barder_alphas <mar
z0.addVariable("chart_data", encodelRIComponent( < charts < seriess < value xid="0"17/03/201 2¢ Avalues <value wid="1"+ 18/03/201 2 Avaluer <value sid='
=2 204 Avalues <value wid="3" 400< values <value wid="4" 400< Avalues < value wid="4"> 480 Avalugr <value wid="T">B00< Avalues <value xid="8"B00< Mvalues < value it il

4 il (2

h = =

Figura 38 — Demonstrando o Grafico com dados

Nessa tela acima, € demonstrado o resultado final da comunicacao entre uma
aplicacédo desenvolvida para Windows e que foi implementada para se utilizar de
Web services para armazenar e recuperar as informacdes XML e transformar a

informacao em graficos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo serdo apresentados consideragOes finais sobre o trabalho

efetuado, e as sugestdes para trabalhos futuros.

5.1 CONCLUSAO

Verificou-se que a computacdo em nuvem € algo bem recente, nem mesmo
as grandes empresas de tecnologia estdo em consenso sobre 0 que € e 0 que se
delimita essa tecnologia. Muitos produtos ainda sequer foram inventados, algumas
empresas estdo indo partindo para a virtualizacdo de maquinas, outras
desenvolvendo APIs de integracdo com suas plataformas.

Existe um enorme mercado para empresas de todos os tipos, algumas
empresas podem terceirizar sua infraestrutura de Tl para diminuir gastos. Empresas
de desenvolvimento de software podem focar no desenvolvimento de produtos, sem
se preocupar com a demanda, pois podem alocar dinamicamente mais poder
computacional baseado no consumo.

E notavelmente facil a criacdo de servidores na nuvem, em especial ao
exemplo mostrado no trabalho, onde em alguns passos, utilizando maquinas
configuras e sem custo, instanciar um servidor na infraestrutura da Amazon, e
utilizada para hospedar os servigcos web.

Empresas que pretendem migrar seu servidores para uma estrutura de
computacdo em nuvem podem ver no produto da Amazon a melhor alternativa.
Desenvolvedores com experiéncia em programacdo em Visual Studio, ou que
gueiram desenvolver servicos tem a opc¢ao de utilizar a plataforma da Microsoft, ou
ainda as APIs da Google.

Verificou-se ainda que Web services que funcionam com software como
servigco, devem disponibilizar formas de comunicagao para as aplicagdes clientes. A
chamada de procedimento remota implementada para o protocolo HTTP atende
muito bem na maioria dos casos, ressaltando que nédo é em todos os projetos a

solugdo mais adequada.
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Desenvolvedores tem em maos toda a infraestrutura necesséria para prover

aplicacoes web de grande porte e alta capacidade, para que tenham sucesso sem

necessitar de grandes investimentos em infraestrutura. De um lado plataformas

escalaveis e pagamento sob demanda sobre os recursos, que poderdo ser pagas

mediante a consumo, do outro lado os protocolos de comunicacdo facilmente

implementaveis que promover facilidades quando se €& necessario trocar

informacdes entre sistemas distribuidos.

5.2 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros pode-se sugerir:

Implementacdo de comunicacédo utilizando SOAP e REST: A aplicacéo
desenvolvida neste trabalho focou principalmente a utilizacdo do
protocolo RPC, mas existe muitas formas de comunicagdo entre Web
services. SOAP e REST séo duas delas.

O SOAP é um protocolo para troca de informacgdes estruturadas em
plataformas distribuidas, ele utiliza XML para o transporte das
informagbes e baseia-se nas camadas como Chamada de
Procedimento Remoto (RPC) e Protocolo de transferéncia de
Hipertexto (HTTP).

O REST implementa um conjunto de operacdes nativas do protocolo
HTTP, essas operacdes sdao o POST, GET, PUT e DELETE. Cada
recurso em REST teria seu proprio identificar por onde poderia ser
feitos as operagbes GRUD.

Implementar servigos utilizando a plataforma da Microsoft com o
Windows Azure, demonstrando suas caracteristicas, vantagens e

desvantagens.

Desenvolvimento de aplicagcdes para desktop utilizando o Simple
Storage Service da Amazon, que é um servico especifico para
armazenamento para a internet, pensado para facilitar a web-escala de

computacédo para desenvolvedores.
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e Desenvolvimento de aplicagbes SaaS. Utilizando o software como
servico, vendendo o servico para terceiros e lucrando em cima de uma

das plataformas Cloud.
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