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Resumo — Na tentativa de prover servicos de interoperabilidade
e difusdo de informacgdes pertinentes a muitos ramos das Forgas
Armadas, muitas aplicages web sdo baseadas ou consomem
dados de outras aplicagdes. Isto é um problema quando as apli-
cagOes evoluem em velocidades diferentes e compartilham mo-
delos nas trocas de mensagens. Este artigo propde um modelo
arquitetural para evolugdo das aplicagdes sem a quebra da
interoperabilidade utilizando-se para isso refatoragdes de XML,
gque geram automaticamente scripts para conversido de dados
entre modelos distintos. As informagdes sobre as versdes sdo
gerenciadas por um conjunto de servigos web que centralizam as
funcdes de transformacéo de dados, que pode ser utilizado por
diversas aplica¢cBes. Como prova de conceito, foram utilizados
dados e modelos atualmente em uso na Forca Aérea Brasileira e
viu-se que o modelo arquitetural proposto pode ser aplicado em
softwares sem a necessidade de grandes mudancas, apenas in-
formando as aplica¢bes como consumir os servicos disponiveis.

Palavras-chave — Modelo de dados, Interoperabilidade, servicos
web.

. INTRODUCAO

No &mbito das Forcas Armadas do Brasil existem diversas
aplicacbes de cunho estratégico e operacional que fazem
parte do Sistema de C2 (Comando e Controle), que auxiliam
o planejamento, aplicacdo e tomada de decisdo dos recursos
das Forcas. Essas aplicagBes foram construidas baseadas em
muitas tecnologias diferentes e sob arquiteturas variadas, ja
que foram concebidas em épocas diferentes e para propésitos
distintos.

Hoje, de acordo com [1], uma das peculiaridades das apli-
cacdes de C2 é a necessidade de interoperabilidade, flexibili-
dade, modularizagdo e seguranca. Paradoxalmente, o uso de
muitas tecnologias e arquiteturas diferentes tornaram tais
aplicacGes extremamente sensiveis a mudangas, pois qualquer
alteracdo pode quebrar o possivel contrato de servigos estipu-
lado entre dois sistemas quaisquer do conjunto de aplicacdes.

Nem sempre é possivel desenvolver ou evoluir todas as
ferramentas existentes ao mesmo tempo, ja que as atividades
de desenvolvimento de sistemas de software em grande esca-
la sdo inerentemente simultaneas e assincronas [2]. Por conta
disso, a evolucao de aplicagdes da-se de forma lenta e dificil,
alterando-se apenas parte das aplicages por vez ou, como é
mais comum, evoluir em velocidades diferentes as aplicagdes
existentes no conjunto.

Na tentativa de prover servicos de interoperabilidade e
difusdo de informac6es pertinentes a muitos ramos das For-
cas Armadas, muitas aplicacBes web sdo baseadas ou conso-
mem dados de outras aplicacBes que se baseiam em SOA
(Service Oriented Architecture).

A adogdo de uma arquitetura orientada a servicos visa
transformar a camada heterogénea atual em uma camada
homogénea, tanto em termos de formato quanto em termos
tecnoldgicos. Essa arquitetura possibilita a exposi¢do de
funcionalidades na forma de servigos interoperdveis baseados
em padrdes abertos de mercado, e tem como boa pratica o
estabelecimento de um modelo comum de dados para troca
de informagfes de forma a respeitar a autonomia de cada
Forca perante a suas aplicagdes, representando um incremen-
to de interoperabilidade nos sistemas de C2 [3].

Um contrato neste contexto € a descrigdo da interface dos
servigos, o que inclui, por exemplo, 0s parametros que rece-
bem e a informagdo que retorna. Para tanto, utiliza-se o pa-
drdo WSDL (Web Services Description Language) para des-
cricdo das operacBes existentes em um servigo web, bem
como o protocolo utilizado na troca de mensagens e defini¢do
dos tipos de dados que sdo transmitidos.

Este trabalho tem o objetivo de propor um modelo arquite-

tural para evolucgdo nos contratos dos servigos entre as aplica-
cdes. O modelo de evolucéo permite que aplicagdes que evo-
luirem para novas versdes possam continuar trocando infor-
mac06es com as aplicagdes que ainda utilizam versdes anterio-
res de contratos de servigos.

Para se chegar ao objetivo, 0 modelo arquitetural proposto
utiliza uma ferramenta de refatoracdo de dados, que gera
scripts para alteracdo estrutural dos arquivos XML. Além
disso, o novo modelo abrange um servidor para armazena-
mento e versionamento dos scripts gerados.

Para demonstrar o conceito do modelo arquitetural foi utili-
zado um modelo em uso hoje em dia pela Forca Aérea Brasi-
leira que descreve a estrutura que o XML (eXtensible Markup
Language) deve seguir para trocar informacBes com outras
aplicacdes. Esse arquivo tem o nome de XML Schema. Com
base nesse XML Schema pode-se utilizar scripts XSLT (eX-
tensible Stylesheet Language for Transformation) para se
alterar arquivos XML de uma verséo para outra.

Como verificacdo de funcionamento do modelo proposto,
uma aplicacdo migra seu XML Schema para uma nova versdo
e com isso arquivos baseados no modelo antigo devem ser
alterados para a nova estrutura. A alteracdo de estrutura deve
ficar a cargo do servico desenvolvido, alterando os dados
para a nova estrutura.
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Para elucidar o desenvolvimento, este artigo esta estrutura-
do da seguinte forma: a Sessdo 2 trata da revisdo literdria,
descrevendo a arquitetura SOA e os padrdes de criacdo de
servicos. A Sessdo 3 descreve a estrutura do modelo arquite-
tural dos servicos de versionamento e transformacao proposto
neste artigo. A sessdo 4 apresenta as validacfes sobre a pro-
posta e a Sesséo 5 fala sobre as conclusGes a que se chegou.

I.  ARQUITETURA ORIENTADA A SERVICOS

Servigo, em computacdo, pode ser definido como uma
entidade de uma aplicacdo que executa uma acgdo especifica,
oferecendo funcionalidades previamente definidas em um
contrato, chamado de service description. Tal contrato possui
caracteristicas descritivas, informando ao utilizador do servi-
¢o, chamado de consumer, as necessidades semanticas e
sintaticas da sua utilizagdo [4].

Um paradigma da computacdo € a orientacdo a servigos,
onde uma aplicacdo é desenhada e desenvolvida para oferecer
Servigos sem se importar quem o consumira, seguindo o con-
ceito de request e reply [5].

Existem muitas tecnologias para a criacdo, publicacéo,
fornecimento e consumo de servicos. Cada tipo de tecnologia
prove caracteristicas peculiares e da ao arquiteto de software
opcOes que melhores se encaixam as necessidades da aplica-
cdo. Pode-se citar como tecnologias de orientagdo a servigos:
Web Services [6], CORBA (Common Object Request Broker
Architecture) [7], OSGi (Open Services Gateway Initiative)
[8] e Java Beans [9].

Servigos de Comando e Controle

Segundo [10], sistemas de tecnologia da informacéo para
C2 sdo recursos de TI, constitutivos do Sistema de C2, que
proporcionam ferramentas por meio das quais as informagdes
sdo coletadas, monitoradas, armazenadas, processadas, fundi-
das, disseminadas, apresentadas e protegidas.

Ainda de acordo com [10], a interoperabilidade é a capaci-
dade de sistemas, unidades ou forgas de intercambiarem
servicos ou informagdes, ou aceitd-los de outros sistemas.
Assim, tal interoperabilidade esta de acordo com a proposta
deste artigo e o que preconiza o Ministério da Defesa, como
um dos pontos de manutencdo da soberania nacional.

SOA Patterns

Com a difusdo do design SOA muitas solucbes de proble-
mas recorrentes foram utilizadas naturalmente e documenta-
das individualmente em cada projeto. Assim, a esses padrbes
comuns de construcdo, publicacdo e fornecimento de servi¢os
deu-se 0 nome de SOA Patterns [5].

O padrdo Data Model Transformation Pattern é aplicavel
guando se tem o problema de servicos usando modelos dife-
rentes para representar os mesmos tipos de dados.
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Um servigco chamado Claim Process que utiliza um modelo
de XML chamado ProcessClaim.xsd envia uma mensagem
ao receptor que espera receber mensagens no modelo
Claim.xsd. Para isso, o padrdo Data Model Trasformation
aplica um script XSLT de transformacdo de dados entre o
envio e a recepc¢ao, marcado com o nimero 2 na Fig. 1.

Process
Claimsxsd

Fig. 1 — Padrdo Data Model Transformation [5]

Referéncia [5] comenta que: quando os servi¢os sdo im-
plementados como servigos web, XSLT é geralmente usado
para definir a l6gica de mapeamento que é posteriormente
executada para realizar a transformacdo em tempo de execu-
cdo. Na verdade, o uso de scripts XSLT representa a aplica-
¢ao mais comum desse padréo.

Xml Refactoring

De acordo com [11], refactoring é utilizada para designar
alteracdo de uma estrutura de software sem alterar seu com-
portamento. Pode dizer que XML refactoring é alteragdo na
estrutura dos dados sem alteragdo de seu conteldo. Ja o re-
factoring database é a alteragdo da estrutura sem a alteragdo
de sua semantica, isto é, os dados sob uma nova estrutura,
porém continuam com o mesmo significado ou valor.

Para a refatoragdo de um arquivo XML qualquer € necessa-
ria a mudanga do XML Schema e os scripts para a migracéo
dos documentos XML. A ferramenta escolhida para refatora-
¢do de XML’s foi a Chrysalis [12]-[15], um plugin para a
plataforma de desenvolvimento Eclipse [16]. Além de prover
ferramentas para alteracdo do XML Schema ainda gera os
scripts XSLT para serem aplicados sobre os arquivos XML.

Utilizando um XML Schema como apresentado na Fig. 2.

<xs:schema
<xs:element name="aeronave">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="nome" type="xs:string"/>
<xs:element name="velocidade" type="xs:int"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Fig. 2 — Exemplo de XML Schema
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A Fig. 3 apresenta um XML que segue as defini¢es do
XML Schema da Fig. 2.

<aeronave nome= “A29A” velocidade=420 /> |

Fig. 3 — exemplo de XML

Supde-se necessario alterar o XML Schema para que a
entidade “nome” passe a se chamar “id”. A primeira etapa é
alterar o0 XML Schema. A Fig. 4 mostra como ficaria tal
Schema.

<xs:schema
<xs:element name="aeronave">
<xs.complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="id" type="xs:string"/>
<xs:element name="velocidade" type="xs:int"/>
</xs:sequence>
</xs:.complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Fig. 4 — XML Schema apds alteragéo

A Fig. 5 descreve como ficaria o script XSLT para a mu-
danca da entidade “nome” para “id”.

<xsl:template match="node()|@*">
<xsl:copy>

<xsl:aplly-templates select="node()|@*”>
</xsl:copy>
</xsl:template>
<xsl:template match=""@nome”>
<xsl:attribute name="id"">

<xsl:value-of select=","/>

</xsl:attribute>
</xsl:template>

Fig. 5 — Script XSLT para mudanca de nome

Finalmente, a Fig. 6 descreve o arquivo XML ap6s a apli-
cacéo do script descrito na Fig. 6.

<aeronave id= “A29A” velocidade=420 />

Fig. 6 — XML ap6s aplicagdo do script XSLT

Isso mostra que se pode alterar a estrutura dos dados, sem
alterar o contelido, apenas com scripts XSLT. Para a aplica-
cao dos scripts sobre os arquivos XML é necessario um pro-
cessador da linguagem XSLT. Hoje no mercado pode-se
encontrar algumas op¢des como, por exemplo: Saxon [18].

1. MODELO ARQUITETURAL

O modelo de arquitetura desenvolvido visa abranger ferra-
mentas j& existentes para a refatoracdo e versionamento de
XML’s, e ainda disponibilizar tais servicos sob uma tecnolo-
gia SOA com um banco de dados remoto.

O plugin Chrysalis versiona seus scripts XSLT localmente
e em arquivos, deixando a cargo dos usuarios o controle de
quais scripts devem ser utilizados. Para suprir a necessidade
de automatizacdo do versionamento, o modelo conceitual
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utiliza um banco de dados remoto, onde versdes ja produzi-
das sdo armazenadas. Também é disponibilizado funcdes de
conversdo de arquivo.

A Fig. 7 descreve 0 modelo arquitetural proposto, onde
aplicacdes, chamadas de Aplicacdo 1 e Aplicacdo 2 trocam
informacdes via XML. Um servidor com uma aplicacdo web,
baseado na tecnologia SOA faz o intermédio da conversacao,
recebendo informacdes das aplicacdes referentes ao arquivo a
ser enviado e para qual versdo deve ser transformado.

Para o recebimento e envio de informag@es, foi implemen-
tado o Data Model Trasformation Pattern, visando atender
de modo eficiente as requisicdes de transformacdes de arqui-
vos XML. O padrdo implementado no componente proxy da
Fig. 7 funciona como intermediario entre aplicacGes.

O Proxy utiliza para gerenciamento das versdes um banco
de dado, garantindo que varias aplica¢cdes possam enviar seus
novos modelos de dados a um mesmo local de armazenamen-

to. Isso permite uma melhor qualidade de geréncia de dados.
Modelo Arquitetural

W Repositério
Chrisalis versdes XML

o)
Proxy

| Aplicagdo 2

Fig. 7 - Modelo Arquitetural para Evolugéo no Contrato

Aplicagdo 1

Servicos disponiveis

A Fig. 8 mostra o modelo WSDL responsavel por descrever
os servicos disponiveis do web service utilizado.

25 Proposta I‘_;‘ 3 Proposta
© PropostaSOAP 8 getVersoesDisponiveis
hitp://www.example.org/ ¥l input [ parameters | [€] getVersoesDisponiveis
Jloutput | [ parameters | [€] getVersoesDisponiveisResponse
& getXMLTrasformado
Plingut | [ parometers | [e] gettMLTrasformado
4l output | [ parameters | [e] get<MLTrasformadoResponse

Fig. 8 — WSDL da aplicagéo proposta pelo modelo

Na Fig. 9 tem-se as especificagdes da operagdo gerVer-
soesDisponiveis. A operagdo recebe o nome do XML Schema
e retorna como resultado as versdes para qual existe scripts
de transformac®es para outras versoes.

(getVersoesDisponiveisType)
8] nomexsD

| [e] getVersoesDisponiveis

string

(getVersoesDisponiveisResponseType)
[0.7]

| [8] getVersoesDisponiveisResponse

[8] wersoes string

Fig. 9 — Operacéo getVersoesDisponives
Na Fig. 10 tem-se as especificacfes da operacdo getXML-

Trasformado. A operagdo recebe um arquivo XML e o nime-
ro da versdo para a qual se pretende transformar devolvendo
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como resposta um arquivo XML ja transformado para o mo-
delo pretendido.

[€] getXMLTrasformade (getXMLTrasformadoType)
[e] arquivoXML  hexBinary
[e] versao string

| [e] getXMLTragfgrrnangEEp0n5&| (get{MLTrasformadoResponseType)

wec|[8] arquivoTransformade  hexBinary

Fig. 10 — Operagdo getXMLTrasformado

Repositério de arquivos

A Fig. 11 mostra o Modelo Entidade-Relacionamento da
base de dados. Esse modelo, simplificacdo de uma solucédo
completa.

versao arguivo_xslt

*
PK |versao id [L.*] PK | id_arquivo xslt

nome_modelo arguivo
nr_versao_atual
nr_versao_trasnformada
id_arguivo_xslt
data_criacao

Fig. 11 — Modelo conceitual do banco de dados

O acesso ao banco de dados funciona da seguinte forma: o
consumidor utilizando a operagdo getVersoesDisponiveis
envia o nome do modelo a ser buscado retornando as versées
disponiveis para transformacéo. Ao utilizar a operacdo getX-
MLTransformado passando a versdo escolhida e o arquivo
XML a ser transformado, o servico aplica os scripts e retorna
0 novo XML. Para a aplicacdo dos scripts, utilizou-se a pro-
cessador Saxon.

Assim, 0 modelo proposto se utiliza da ferramenta Chrysa-
lis para gerar os scripts de transformacdes, disponibilizando
na forma de web service, onde a transformacédo fica a cargo
do servico. Outro ponto é o gerenciamento das versdes em
um banco de dados, que centraliza os scripts criados.

1. AVALIACAO

Para avaliar a arquitetura, utilizou-se 0 modelo de dados ja
existente na FAB (Forca Aérea Brasileira), como mostra a
Fig. 12, modelo este que estrutura os arquivos XML entre 0s
sistemas POMA (Planejamento e Acompanhamento Operaci-
onal de Missdo Aérea) e o sistema Maquina de Simulagéo.
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Fig. 12 — Modelo de dados utilizado pela FAB

Como exemplo, a nomenclatura chamada missao foi modi-
ficada para acdo. Também se agrupou as entidades Iffl e Iff3
numa Unica entidade chamada Iffs. A Fig. 13 descreve como
ficou 0 XML Schema ap6s as alterac@es propostas.

1dSMOA
[FauantidadeAeronave

MissaoType L} ==

Fig. 13 — Modelo de dados utilizado pela FAB apds alteragdes

Utilizacao dos servicos disponiveis

Suponha que a aplicagdo Méaquina de Simulagdo deseja
obter dados acerca das missGes planejadas no sistema POMA,
porém seu modelo de dados sofreu alteragdes e esta utilizan-
do a segunda versdo do modelo de troca de dados entre 0s
sistemas. Suponha também que o sistema POMA ainda ndo
alterou seu modelo para a nova verséo. Assim uma converséo
entre versdes de modelos é necessaria.

A Méquina de Simulacdo utiliza a operagdo getVersoesDis-
poniveis enviando como entrada o dado Missao.xsd receben-
do como resposta que existem conversdes disponiveis entre
as versdes 1 e 2. Utilizando-se da operacdo getXMLTrasfor-
mado enviando para qual versdo se quer a transformacéo e o
arquivo XML a ser transformado. A Fig. 14 mostra o arquivo
enviado, seguindo o modelo que estd na versao 1.

4 MissaoType
= xmins:xsi http:/fwww.w3.0rg/200
1/XMLSchema-instance

= xsi:noNamespac... D:\workspace\Refatora
cao\src\Missao.xsd

{a 001

{} 1dTipoMissao transportematerial
{} Nome 20-BRASIL-001
{} IdSMOA base_1286

{} QuantidadeAero... 2

€} I1dIFF1 99

Abc Text

IdIFF3 (2
1
2

{} Numero
{} CodigoDeCham...

8211

8212

1
AVESTRUZ

{} MissionComan... true
H {} SubstitutoMissi... false

Fig. 14 — Arquivo XML na verséo 1

[Wssservee B0

O servigo obtém os scripts referentes a conversdo da versao

0.

1 para a2 e os aplica sobre o XML recebido, passando para a
nova estrutura, como mostra a Fig. 15. Entdo o servigo pro-

posta envia como resposta ao pedido 0 novo XML.

[~ substitutoMissionComander
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« MissaoType

= xminsusi http:ifv v v w3.0rg/200 /XML Schema-instance
= schemaVersion 1
= xsimoNamespac... D\workspace\Refatoracaoisrcilfissao xsd
d 001
{} IdAcao transportematerial
{3 Nome 20-BRASIL-001
{3 1dSMOA base_1286
{} QuantidadeAero... 2

Iffs

{3 1dIFF1 99

IdIFF3 (2
Rbe Text
1821

2 8212
{} Numero 1

{} CodigoDeCham... AVESTRUZ

{} MissionComan... true

{} SubstitutoMissi... false

Fig. 15 — Arquivo XML ap0s aplicagéo de scripts XSLT

Analise da Avaliacéo

Notou-se que com o servico de transformacdo dos dados
chegou-se ao objetivo proposto, onde o consumidor utiliza o
servico ndao se importando em como os dados sdo transfor-
mados nem como sdo armazenados, conhecendo qual o mo-
delo referente ao XML e para qual versdo deseja ir.

Pequenas transformac@es foram efetuadas, mas para muitas
transformagdes ou para uma quantidade grande de XML
Schema’s a serem gerenciadas, 0 servi¢os exige muito poucas
mudancas nas aplica¢des consumidoras, além de garantir uma
melhor geréncia e consisténcia dos dados armazenados.

Um dos pontos negativos é a limitagdo de tipos de trans-
formacdo feitas pela ferramenta Chrysalis, porém é possivel
estender esse conjunto, implementando novos tipos, ja que a
ferramenta foi modelada na forma de plugin.

Outro fato é a inclusdo dos arquivos manualmente no banco
de dados, ficando a cargo do usuario. A ferramenta Chrysalis
ainda ndo possui uma forma de enviar os arquivos gerados
diretamente ao banco de dados remoto.

IV. CONCLUSOES

Através da arquitetura proposta é possivel criar solugdes
apliciveis a sistemas computacionais atualmente utilizados
com o objetivo de manter a interoperabilidade. Isso significa
que com pequenas mudancas é possivel garantir que aplica-
¢des continuem se comunicando mesmo que tenham modelos
de dados distintos. A utilizacdo de web services e uma base
de dados distribuida contribui para o gerenciamento dos da-
dos gerados pela Chrysalis, onde todas as aplica¢des centrali-
zam suas informacd@es para conversdes.

Outra vantagem dos servigos de versionamento e transfor-
macdo dos modelos através da arquitetura SOA foi a criagdo
da aplicacéo proposta como uma interface permitindo que as
aplicagbes consumidoras utilizem as funcionalidades do plu-
gin Chrysalis sem a necessidade de terem conhecimento de
sua implementacdo ou gerenciamento das informacdes.

Com um modelo arquitetural simples, baseado em tecnolo-
gias plenamente conhecidas, pode-se propor uma solucdo
viavel para ser aplicada em alguns dos problemas de intero-
perabilidade existentes hoje nas Forgas Armadas. Outra ne-
cessidade é a melhoria da ferramenta Chrysalis, aumentando
0 numero de tipos de refatoragdo. Outro ponto é a evolucao
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para que se possa salvar os script diretamente em um banco
de dados sendo.

Quanto a aplicacdo, viu se a necessidade de permitir que o0s
dados sejam transformados em seu local de origem, dimi-
nuindo assim o trafego da rede. Isto se da pelo fato de que
normalmente os scripts de transformacdo tém um tamanho
menor do que os arquivos XML.
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