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4
Prova de conceito: sistema para requisicao de material

Este capitulo apresenta o projeto detalhado de um protétipo de um sistema
para requisicdo de material baseado em mediagéo flexivel de Web services,
como ilustracado da arquitetura apresentada no capitulo anterior.

A fim de reduzirem seus custos, as empresas realizam contratos de
fornecimento com seus parceiros, comprometendo-se a faturar por volumes
mensais em troca de precos diferenciados. As requisicbes de material geradas
pelos varios solicitantes sao processadas pelo setor que administra o contrato, e
encaminhadas aos respectivos fornecedores. Com o aumento do numero de
parceiros, surge a necessidade de automacao do processo, a fim de ndo criar
gargalos na cadeia de suprimentos. A solucdo é integrar o sistema de e-
Commerce de cada um ao sistema de requisicdo de material corporativo, que
deve ser unico a fim de centralizar os pedidos.

Empresa | Fornecedores
I
I
| I
I
i I
R?Stjginaég?:ie e-Commerce
quiisice \ Fornecedor A
Material |
I
I

Figura 7 — Sistema de requisicdo de material corporativo

No sistema proposto, cada fornecedor possui um Web service com as
funcdes de listar materiais, efetuar e acompanhar pedidos. Os Web services séo
cadastrados em um Unico ponto, onde os solicitantes acessam os catalogos de
produtos, efetuam e acompanham suas requisicbes de maneira centralizada.
Uma requisicdo pode conter um ou mais pedidos, em fungédo dos fornecedores
envolvidos. Cada material solicitado possui um prazo de fornecimento e, para
diminuir custos com transporte, o pedido de uma requisicdo sé é despachado

para o solicitante quando o ultimo item estiver disponivel para envio.
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Conforme observamos no capitulo anterior, devido a arquitetura adotada o
sistema de requisicdo de material corporativo é visto pelos solicitantes como um

fornecedor Unico virtual.

4.1.
Arquitetura Geral

A fim de efetuarmos os experimentos que serdo apresentados no préximo
capitulo, implementamos cada um dos modulos do sistema:

Modulo de fornecedor: contém o catalogo e o banco de dados de pedidos
e itens de um fornecedor. H4 um destes médulos para cada fornecedor parceiro.
Suas funcionalidades estdo expostas em um Web service. Possui uma interface
que permite o acompanhamento dos pedidos pelos fornecedores.

Mediador: consome os Web services dos fornecedores e realiza a
composig¢ao técnica. Atua como um roteador de mensagens.

Médulo dos solicitantes: consome os Web services dos fornecedores por
meio do mediador. Possui uma interface Web com os usuarios que permite a
composicao de catalogos, montagem, envio e acompanhamento de requisigoes.

Modulo de materiais: contém o repositério com os cadastros de
solicitantes e fornecedores, bem como dados transacionais e composicoes.
Neste médulo sdo efetuadas as composi¢des funcionais. Destina-se a simular

algumas fungdes do médulo de materiais de um ERP corporativo.

Modulo dos solicitantes
- Médulo de

fornecedor

Moédulo de
fornecedor

0 Moédulo de
Médulo de . fornecedor
D (" materiais Mediadon
Dados '
S

Figura 8 — Arquitetura geral do sistema

Detalhamos o funcionamento destes médulos a seguir.

4.1.1.
Moddulo de fornecedor

A fim de experimentarmos a composicdo de servigos, definimos este

médulo de e-Commerce destinado aos fornecedores. Suas fungcbes de envio de
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catalogo, criacao, consulta e cancelamento de pedidos sao expostas por meio de
um Web service.

Internamente, os pedidos sdo processados automaticamente, de acordo
com o prazo estabelecido no catadlogo. Para fins de simulagdo, os prazos dos
itens sao definidos em segundos. Conforme os requisitos do sistema, um pedido
s6 é enviado quando todos os seus itens atingem o prazo estabelecido. Cada
fornecedor possui seu modulo isolado dos demais, com seu proprio catélogo de
materiais e banco de dados de pedidos.

Além do Web service, ha um console de acompanhamento de pedidos
para cada fornecedor.

Replicamos este médulo 3 vezes em um servidor de aplicagdes Web,
simulando trés fornecedores distintos, mas homogéneos, a serem acessados

pelo mediador

4.1.2.
Mediador

O mediador € baseado em uma plataforma de EAI com suporte a WS-
BPEL. Possui as seguintes funcionalidades:

¢ Interacao com os fornecedores: no repositério do mediador estéo os
WSDs dos fornecedores parceiros. O mediador atua como um
fornecedor virtual em relacdo ao moédulo de requisicdo, uma vez que
expde Web services com fungdes analogas aos fornecedores.

e Composicao técnica: processa os atributos técnicos definidos para a
composigcao — parceiros envolvidos, nimero de respostas desejadas e
disponibilidade dos Web services dos fornecedores.

e Agregacao de catalogos: as respostas dos fornecedores sao
agrupadas e enviadas para a camada de aplicagdo como uma unica

mensagem.

4.1.3.
Moddulo dos solicitantes

Compreende o controlador e a interface Web com os usuarios. Possui as
seguintes funcionalidades:
¢ Interface dos solicitantes: os solicitantes podem gerar e acompanhar
suas requisi¢des, de acordo com a composi¢cao selecionada.
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¢ Interface de administracao: o administrador pode gerar e disponibilizar
novas composi¢oes para os usuarios, conforme as politicas de compras
da empresa.

e Controlador: quando o usuario encomenda sua requisi¢cdo, esta
camada verifica os fornecedores envolvidos por meio do moédulo de
materiais e dispara os pedidos correspondentes, por meio do mediador.
Os fornecedores, por sua vez, retornam o status inicial de cada item,
que pode ser ‘Pendente’ ou ‘Cancelado’, dependendo da disponibilidade
dos itens. Decorridos os prazos de cada item, estes ficam aguardando
os demais até que o pedido esteja completo, quando entdo o pedido
passa ao status ‘Enviado’.

Além das funcionalidades basicas, o controlador presente no médulo dos
solicitantes realiza duas operag¢des importantes no processo de composicao: a
orquestracao de pedidos e 0 acompanhamento das requisicoes.

Quando uma requisicao € montada, seus itens podem pertencer a mais de
um fornecedor. Ao pressionar o botdo “Encomendar”, o médulo dos solicitantes
determina os fornecedores envolvidos e cria pedidos em cada um deles por meio
do mediador, informando os respectivos itens. O mddulo de materiais registra a
requisicao e o codigo dos pedidos gerados.

Requisigcio de Material

mizic COMmpor Reguisitar Acompanhiar

] Reguisicdo 'Administrador 310572008 16:12:16' (STE40652120757) registrada.
& Fornecedor C; pedido 076300251 31962 gerado, tens inseridos: 2
[ Fornecedor B: pedido ¥a047479321401 gerado, tens inseridos: 1

@ Fornecedor & pedido 674001 44156213 gerado, tens inseridos: 1

Figura 9 — Orquestracao de pedidos no modulo dos solicitantes

Na fase de acompanhamento, as requisi¢cdes do solicitante sdo mostradas
em uma lista. Quando este seleciona uma requisi¢céo, o sistema determina os
fornecedores envolvidos e consulta o status de cada pedido no fornecedor
correspondente, por meio do mediador. Quando um pedido é selecionado, uma
nova mensagem € gerada e enviada para o fornecedor, a fim de obter os status
de cada item.
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Requisigéo de Material

Imicio Compar Eeguizitar Acampanhar

I Requisigies

Codigo Hame
STE406521 20750 | Administrador 26052008 15.23.35

STE406521 20737 | Administrador 310572008 161216
aTE406521 20753 Administrador 3105/2008 16:0:5:43

HER L E
I Pedidos

Farn.  Pedicda tenz  Status

Fa, E74001 44156215 1 | ENTREGUE
FC O7E50025131959 2  EMTREGUE
FB 8047479321399 1 | EMTREGLE

| Linha 1de 3
I tens
Codign tem Prazo  Guant. Preco Total  Status stual
0559500 | Bokina fax-simile 5 1| RFEI0 | RFIEI0 | FINALIZADOD
1755571 | Caneta esferografica 10 1 | RE1750 | RE1750 | FINALIZADOD

Figura 10 - Acompanhamento de requisic6es no modulo dos solicitantes

4.1.4.
Modulo de materiais

Realiza a selecao dos fornecedores de acordo com os critérios indicados
na composicdo selecionada, segundo a loégica de composi¢do funcional que
apresentamos no capitulo anterior. A fim de desempenhar suas fungdes, o
médulo de materiais possui um repositério com os seguintes dados:

e Registros de fornecedores

o Conceito
o Localizacéo
o Certificacbes
¢ Registros de solicitantes
o Dados de logon
o Localizacéo
¢ Registros de requisicoes
o Solicitante
o Data
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o Pedidos
e Registros de composicdes
o Atributos obrigatérios (intersecao)
o Atributos opcionais (uniao)
o Mecanismo

o Quantidade de catalogos

4.2.
Descricao do sistema

Iniciamos nosso projeto de implementacdo definindo o modulo de
fornecedor e o0 modulo dos solicitantes. Nosso objetivo inicial foi experimentar o
sistema de requisicdo ainda sem realizar as composigdes, para entdao expandi-lo
incluindo a arquitetura de mediacédo flexivel apresentada neste trabalho, que

contém um mediador e um repositério.

4.3.
Casos de uso

O sistema de requisicao de material possui interface Web. Seus atores sao
o solicitante corporativo e o fornecedor de materiais. O diagrama abaixo
apresenta as funcionalidades basicas do sistema, sem levar em consideragédo a

composicao de fornecedores:

Limite do Sistema

Madulo do Solicitante Madulo do Fornecedor

Montar Requisicéo
Visualizar Catalogo

/

] ]
Encomendar —

.-'—'—‘"'_H_ﬂ_ﬂ
Fornecedor
\ Acompanhar Pedidos
Acompanhar Requisicio
Figura 11 - Diagrama de casos de uso

Solicitante | ™

Especificamos cada um dos casos de uso do diagrama:
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Montar Requisicao
Ator primério: Solicitante
Pré-condi¢cbes: Nenhuma
Fluxo normal:
1. Usuario abre a pagina de Requisicoes
2. Sistema carrega catalogo
3. Adiciona itens do catalogo, informando as respectivas quantidades
4. Remove os itens indesejados ou reinicia removendo todos
Fluxo alternativo: Tentativa de remover itens sem antes seleciona-los

1. Sistema exibe mensagem de erro

Encomendar
Ator primério: Solicitante
Pré-condic¢des: Ha itens na nova requisicao, nome da requisi¢ao definido
Fluxo normal:
1. Usuario clica no botdo encomendar
2. Sistema solicita a geracdo de um pedido, e adiciona os itens da
requisicao a este pedido
Fluxo alternativo: Tentativa de encomendar sem antes adicionar itens a
requisicao

1. Sistema exibe mensagem de erro

Acompanhar Requisicao
Ator primario: Solicitante
Pré-condicdes: Ha requisigbes feitas
Fluxo normal:
1. Usuario abre pagina de acompanhamento
2. Sistema carrega as requisicoes feitas pelo usuario
3. Usuario seleciona uma requisigao
4. Sistema carrega itens desta requisigao
Fluxo alternativo: Nao ha requisigdes anteriores

1. Sistema exibe mensagem de erro

Visualizar catalogo
Ator primario: Fornecedor

Pré-condi¢des: nenhuma
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Fluxo normal:

1. Usuario abre pagina do catalogo

2. Sistema carrega os itens do catalogo e os apresenta
Fluxo alternativo: Nao ha itens no catalogo

1. Sistema exibe mensagem de erro

Acompanhar pedidos
Ator primario: Fornecedor
Pré-condicdes: nenhuma
Fluxo normal:
1. Usuario abre pagina de pedidos
2. Sistema carrega os pedidos e 0s apresenta
3. Usuario clica em um pedido
4. Sistema carrega os itens do pedido
Fluxo alternativo: Nao ha pedidos
1. Sistema exibe mensagem de erro
Fluxo alternativo 2: Nao itens no pedido

1. Sistema exibe mensagem de erro

Para maior clareza do projeto inicial, provemos os diagramas de sequéncia

para os principais casos de uso:

Gerar uma requisicao

| carregar])

% Péuina de Catdlogo Mova
Ator: Solicitante Bequisigies Requisicao
|
| | |
|

gergry

carregarg |

incluir itermn

|

I

I

|

I

» |

encomendarg N

T | | X

Figura 12 — Diagrama de seqiiéncia: gerar uma requisicao

Acompanhar uma requisicao
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% Pagina de Pedidos do ltens do Pedido
Ator - Solicitante mﬂm Solicitante

carregard |

I
I
carregarg | Jl_

selecionard carregarg

selecionard)

I
I
[
I
I
carregar >|:|'

"
T I
[ I
[ [
I I
[ [

Figura 13 — Diagrama de seqiiéncia: acompanhar uma requisicao

Apresentamos a seguir o diagrama de classes para implementar as
fungbes previstas nestes casos de uso:

Pedido Peiditem
- data : Date - quantidade : int
- id : Btring
1 1.7
1
tem
Cliente - cad: String
- cad : String - prego : double
- prazoint
- imagem : String
- descrican: String

Figura 14 — Diagrama de classes do sistema basico de requisicao

O modelo de classes apresentado define as relagdes entre os objetos do
sistema: Pedido, Cliente e ltem. Este Ultimo, quando esta incluido em um
Pedido, deriva um atributo quantidade, que indica quantas instancias daquele
item estao incluidas no pedido. Estas classes foram definidas como entity beans
e utiizam o mecanismo Container Managed Persistence, para abstracdo da
fonte de dados conforme o padrao DAO (Data Access Objects), apresentado
mais adiante. Com o uso da tecnologia J2EE, construimos outras classes a fim
de implementar a l6gica de negdcios e atender aos requisitos de abstracdo do
projeto. Agrupamos estas classes em pacotes:
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Diction ary Project

Dictionary

Deploy

EJB Module Project
CMP Entity Beans Deployment
= Desaiptors

Stateless Bean EIB-JAR

Enterpnise &ppl. Proj.
Deployment
Descriptors

Web Module Project

J5Ps Deployment
Desaipwrs

Servlets

auibul 332( dvs

Java Project

Auxiliary Class

Helper.jar

Figura 15 — Diagrama de pacotes J2EE

4.4.
Padroes de Projeto

No desenvolvimento do sistema procuramos adotar as solugbes de
arquitetura indicadas nos padrées de projeto do Sun Java Center'.
Apresentamos os padrdes utilizados a seguir:

4.4.1.
Front Controller

Objetivo: ter um ponto central de acesso para processamento de

requisicoes.

! http://java.sun.com/developer/technical Articles/J2EE/patterns/
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Model

TR Front ﬁ
Web Client &:} Controller i

Servlet

View

Figura 16 — Padrao front controller

Adotamos este padrdo por meio do modelo Model-View-Controller,
conforme ilustrado acima. Neste modelo a légica da aplicagdo fica no
controlador, enquanto as camadas do modelo e visdo tratam dos dados e da
interface com o usuario, respectivamente. O diagrama abaixo corresponde as
camadas do médulo de fornecedor:

( Client |
HTTF
HTTP Providor v
Wah Comtainar M
Senices
Comtaiter
Serviet JSP |
Q
£
[+
|
1]
w E.JB ‘
[11]
[ ]
| EJB Cowtaier
Peisistoncy
JDBC

Figura 17 — Uso de MVC no médulo de fornecedor

Observar que neste médulo estdo definidos EJBs, JSPs e serviets, que
correspondem ao Modelo, Visao e Controlador do padrao, respectivamente.

Temos a mesma estrutura no moédulo de solicitante:
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<] EbpComponent

«i5) Used Web Dynpro Components | (E Views

[E Logo\-’wewJ[ Sistemaliew ‘

[E MeaniewJ P Mensagens\t‘iew} [E CatalogoView | REqulslcuEsVlEn}

\ 7£E|LII5IEEDVIE t\/EéIb&ns\flaA

‘éé Custom Controllers i ; ; j S

& Companent Controler J

47 Component Interface

r:_"fo Interface Controller

g, Used Models /—R

F}_,,, Fall/s J

Figura 18 — Uso de MVC no médulo dos solicitantes

Neste médulo o uso do padrdo é ainda mais evidente, pois a arquitetura
Web Dynpro é baseada no padrao MVC. As visdes correspondem as telas, o
controlador contém a légica da aplicagao e o modelo é derivado a partir da WSD
do provedor. Por projeto, a SAP limitou as fun¢des de cada camada, de modo
que o padrao fosse seguido estritamente.

4.4.2.
View Helper

Objetivo: separar codigo e responsabilidades de formatacao da interface
do usuario do processamento de dados necessarios a construgao da view.

A aplicagao desta técnica pode ser observada na tela de consulta aos
pedidos/itens do modulo do fornecedor. A passagem de dados do serviet para a
pagina JSP é feita por meio de um array de strings pré-formatadas, eliminando a
necessidade de acoplamento das células da tabela com a classe
correspondente.

4.4.3.
DAO (Data Access Object)

Objetivo: Abstrair e encapsular todo o acesso a fonte de dados. O DAO
gerencia a conexao com a fonte de dados para obter e armazenar os dados.
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Serviets e JSP contem Session beans contém légica de negdcio.
logica de apresentacio Entity beans modelam componentes
persistentes transacionais
E ntity
: Servlets o
Cliente CMP _m
e ISP -
DAO N
L,/ Session
Beans
Camada do Camada da Camada de Camada de Camada de
Cliente Apresentacao Negocios Integracao Recursos

Figura 19 — Abstracao por meio de Data Acess Object

As tabelas de Pedidos e Itens do fornecedor foram abstraidas por meio de
entity beans com Container-Managed Persistence (CMP). Os entity beans sao
objetos de negdcio armazenados de forma persistente, tipicamente através de
banco de dados relacional. Os objetos de negdcio sao entidades do dominio do
problema, tais como clientes, pedidos e itens. Cada instancia de um entity bean
corresponde a uma registro de uma tabela, e seus atributos sdo as colunas
desta tabela. Com o uso de CMP, a persisténcia é tratada pelo container, que
gera as instrugées SQL adequadas ao banco de dados automaticamente. Desta
forma, o tipo de banco de dados utilizado passou a ser apenas um parametro de
configuracao do sistema.

4.5.
Implementacao do protoétipo

Assumimos as seguintes premissas de desenvolvimento:

1. Toda comunicag¢ao remota feita por meio de Web services, utilizando o
protocolo HTTP.

2. O desenvolvimento adota Java e BPEL em plataforma SAP, de acordo
com os requisitos do patrocinador.

3. A arquitetura proposta considera a interagdo com o0 modulo de
materiais do ERP corporativo. Esta interacdo é simulada por meio de
um moédulo J2EE com 0 mesmo nome.

4. O médulo dos fornecedores € homogéneo. A heterogeneidade de
dados e aplicacbes nao é tratada pelos Web services. Cada fornecedor
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que desejar participar do sistema deve compatibilizar seu programa ou

utilizar o médulo fornecido.

O sistema foi implementado e testado no ambiente Java(TM) 2 SDK build
1.4.2.09.

O versionamento foi feito a partir de arquivos ZIP com snapshots do
workspace do Eclipse a cada versdao. O critério de novas versbes foi
determinado por evolugbes representativas do cédigo, por conclusdo de
codificagdo de um determinado requisito ou por conclusdo de resultados de
testes.

Além do Java, utilizamos as seguintes tecnologias:

e PC com processador AMD Athlon64x2 6000 3 GHz com 2GB RAM e

400 GB de HD.

e Sistema operacional: Windows XP Professional SP2

e Navegador Web: Internet Explorer 6, Mozilla Firefox 2.0

e Servidor de aplicagdes Web: SAP Netweaver 2004s SP12

e Mediador: SAP X17.0

e Bancos de dados: MaxDB 7.6, Oracle 10.2

e |DE: SAP Netweaver Developer Studio versao 7.09 (Eclipse 2.12 + plug-

ins SAP)

e Diagramas UML: Jude Community 5.0.2

e Testes: JUNtEE 1.11, AppPerfect DevTest4J 9.2.0, HP QuickTest Pro

9.2
e Ferramentas XML: Altova XML Spy 2008, SOAPUI 2.0.2.

4.5.1.
Moddulo do fornecedor

A implementacéo iniciou com a criacdo de um projeto de dicionario, a fim

de implantar as tabelas de pedidos e itens de pedidos no banco de dados:
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[7 Dictionary Explorer

-1 132 Dictionaries
--{3 Local Dictionary

- Ed_ﬂ'l Data Types
EM Simple Types
E:EI Structures

- Database Tables
[[] FA_PED_ITENS
[[] FA_PEDIDOS

44

Figura 20 — Dicionario J2EE - médulo de fornecedor

Edit table

General Information

Describe the table

Table: | FA_PED_ITENS

Description: | FA_PED_ITENS
[~ Multi-client enabled

Columns

Define the columns of the table

GE PR BbssfrBR BERE
| Column Name | Key ||| Built-In Type | Length | Dedmals | Mot Mull | Description

PECITEMID ] string 14 ] Chave primaria
PEDIDOID L] siring 14 ] Identificador do pedido
ITEMID | string 10 ] Identificador do item
QUANT L] integer | Quantidade solicitada
PRECO L] double | Preco {aquisicio)
PRAZO L] integer | Prazo {aquisicio)
STATUS [ string 50 % Ultime status do item

Figura 21 — Definicdo da tabela de itens de pedido

Uma vez definidos os atributos e chaves das tabelas, o arquivo SDA

gerado foi implantado (deployed) no servidor. Esta implantacao criou as tabelas

no banco de dados MaxDB.

[ Dictionary Explorer | Bean
¢ | ¥ 4 |Edit te
- e fabictions

=12 Dictior £

—-[3 Ld [l Close Project

i EEE =l Create Archive
& Rebuild Project

m Delete
(1 Reload
g Repair

= Deploy
Properties

La |

Figura 22 — Deploy do SDA do médulo de fornecedor
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Em seguida construimos as classes de apoio (Helper classes) com as

constantes do sistema, variaveis publicas, tratamento de excegdes e as classes

com os modelos de dados:

2 faHelper

Figura 23 — Helper Classes do modulo de fornecedor

=& nom.marcos.puc. util

4+ [J] Excecan.java

][] [

[J] Helper.java

[J] ItemModel. java
[J] PedidoModel.java
[J] PeditensModel.java

O Eclipse dispbe de um recurso de geragao automatica dos métodos get e

set de cada classe, que facilita a codificagdo, além de torna-la menos sujeita a

erros:

public class PedidoModel

private java.lang.S5tring solicitanteld:

private java.la
private jawva.la
private int gua
private dounble
private java.la
public java.lan

retorn pedi
}

£ %

&7 Tasks (171items)

| ~F| ! | Description

Figura 24 — Geracao automatica de cédigo no Eclipse

Open Dedlaration

Open Type Hierarchy

Open Super Implementation
Show in model tree

Select

Show in Package Explorer

Cut

on Diagram

implements Serializable {

Copy

Paste

Source 4 Comment
Refactor 4 Uncomment
Local History »

Search

The import com.sap. twepayrprorserrees e rcep s
The import java.util. Collections is never used

Organize Imports

3 Add Import

Qverride/Implement Methods...
Generate Getter and Setter...
Generate Delegate Methods, ..

Programamos também uma rotina para ler o catélogo de itens a partir de

um arquivo-texto delimitado por tabulagdes. Definimos precos variados para os

itens e prazos crescentes, como se vé na penultima coluna. Desta forma

pudemos validar o mecanismo de retencao de itens do pedido até que o ultimo

seja finalizado:

cédigo Produto

0559801 Bobina fax-
simile

1755871 Caneta
esferografica

2296061 Cartucho toner
HP

2683061 Etiqueta
autoadesiva
7410211 Tubo telescopico

7836341 Dvd ¢/100un -r

Descr
215x3

igao
Om termocopy VCP

PT 1 UN

Cristal azul Bic CX 50

UN

Twin pack (2xg2612a)

preto
UN
Mod.

g26l2at HP CX 1

opl342 Pimaco EN

210 UN

Preto
Brito
4.7gb

TS604 Rhamos &
PT 1 UN
8x pino Elgin-

Prego
6.30

17.5

353

4.15
29.99

109

Prazo
5

10

15

20

100

10000

Foto

50559801i.gif

175587I.

2296061.

2683061

7410211i.

7836341.

GIF

jpg

.GIF

jpg

jpg
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canon PT 1 UN

Tabela 2 — Catalogo de itens de fornecedor

O préximo passo foi criar a pagina JSP para apresentar este catalogo no
navegador. Para isso criamos um modulo Web (faWeb) e nele implementamos a
pagina faCatalogo.jsp, onde inserimos as imagens dos produtos:
= faweb

+- |55 web-j2ee-engine.xml
+- |5 web,xml
+- 2 source
—- 2 webContent
+-4p¢| faCatalogo
+-#p| faPedidos
+-4| faPedltens
--{= imagens
533 (155980i.qif
(5 1755371.GIF
229606i.]pg
263306L.GIF
A 741021i.pg
+-Ed 783034.jpg
+ @ faweb.war

+

&[]

Figura 25 — Médulo de fornecedores — parte Web

Para realizar os testes foi necessaria a criagdo de um moédulo EAR (faEar).
A partir deste ponto passamos a implantar as versdes de nossa aplicagdo no
WebAS.

Em seguida criamos o médulo EJB e passamos a implementar as classes
com acesso ao banco de dados — Entity Beans, Container Managed Persistence.
Com o auxilio de um wizard, o Eclipse gerou o automaticamente arquivo
persistent.xml, que relaciona os atributos dos beans com as colunas das tabelas
do banco de dados:

Entity Beans

-0 PedidoBean solicitanteld

& status
@ [Solictanteid;
& pedidold
“& pedidoDt
{2 query
=B PecltensBean
+-{&= cmp-field
*- {25 query

=& amp-field Java type | java.lana.String

B

Table name FA_PEDIDOS
Column name [ soLICITANTEID ~|

¥ The column is verified by the data dictionary

Database column type |NoKEy j

Additional informations
The java type of this field is not a dependent value. Because of this it can only be mapped to a single column

General |Entity Beans | Relationships | Source

Figura 26 — Relacionamento dos beans com as tabelas
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Para implementar a légica de neg6cios e os métodos que serdo expostos

por meio de Web services criamos o session bean ProcessaPedido:

D <<Entity>>
. PedltensBean

o < <Entity>>
M PedidoBean

. |"® preco:double
= quant:int

. |%& pedidold:String
. = prazotint

%= status:String
|\ itemId:String

* | % peditemld:String

* | B getStatus():String

- | 5, getPedidald():String

_ | ¥, getPrazoQ:int

| ¥ getQuant{int

- | 3, setPedidold(pedidold: String) :void
* | f setPrecofpreco: double):void

- | S, getitemId():String

. %@y setitemId(itemId: String):void

| ¥ setStatus(status:String):void

- | ¥ getPreco():double

| B setPeditemld(peditemld:String):void
- | S, setQuant{guantint):void

.| getPeditemId():String

. i, setPrazofprazosint):void

. | &P ejbCreateMethod (pedidald:String,itemld: String quant:int, preco:double, prazo:int, pedItemId: String) :String B . ) . .
. .~ | B Gravarlter :String, quant:int, o :5tring):5tring

. &!5 ejbFindByPrimaryKey(pedltemId:String):String
. ﬁferFlndByPEd\do[pedldoId:Smng):CoIIechon

‘@ pedidoDt:Date
"R solidtanteld:String
7 pedidold:String
“a status:String

8, setStatus(status:String):void

S, getPedidoDt():Date

¢ setPedidold(pedidold:String):void

T, getStatus():String

A, setPedidoDt{pedidoDt:Date): void

Ry getSoliditanteld():String

i, setsolicitanteld(solicitanteld: String):veid
7 getPedidold{):String

ﬁ ejbCreate(pedidold:String pedidoDt:Date, solicitanteId: String) :String

\% ejbFindByPrimar yKey({pedidold:String):String
ﬁ’"erFmdBySohatante(sohutanbeld:Smng):CoIIechon
ﬁ"‘eijindByStab.ls(stab.ls:shing):Collecﬁon

[Ij N < «<5ession> >
X £¢9 ProcessaPedidoBean

B ListarTtensPedido(pedidold: String):PedItensModel[]

* | i1 Pedidos(solicitanteld:String):PedidoModel []

" | ¥ CancelarPedido(pedidold:String): String

L ListarPedidos():PedidoModel]

* | ¥B MovePedido(solicitanteld:String): String

B Catalogo{):ItemModel[]

_ | #1 Inserirltens{pedidold:String, itens:PedItensModel[]): String []

: ﬁ ejbCreate():void

@ ejb/PedidoBean
@ ejb/PedItensBean

Figura 27 — Entity Beans e Session Beans do médulo de fornecedor

A implementacao foi facilitada pela geragcdo automatica das interfaces da

classe, que sdo acessadas pelos serviets e Web services. Nosso trabalho foi

definir os métodos e implementar a légica da aplicagéo:

& ProcessaPedidoBean X

Overview
Information
MName | ProcessaPedidoBean
Type | Stateless Session Bean
Compliance | EJB 2.0

Transaction Type | Container
I

Classes and Interfaces

| nom.marcos. puc. fa.ProcessaPedidoBean

Mavigate to Bean Class

| nom.marcos, puc. fa.ProcessaPedido Mavigate to Remote Interface

| naom.marcos. puc. fa.ProcessaPedidoHome Mavigate to Home Interface

| nom.marcos. puc. fa.ProcessaPedidoLocal Mavigate to Local Interface

| nom.marcos.puc. fa.ProcessaPedidoLocalHome  Mavigate to Local Home Interface

Figura 28 — Interfaces dos beans geradas automaticamente pelo Eclipse
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Neste ponto retomamos o modulo Web e criamos os serviets e JSPs para
exibicdo dos pedidos e seus itens, a partir do EJB ProcessaPedido. Estava
concluido o médulo do fornecedor isolado. Como o objetivo era expor seus
métodos em um Web service, geramos sua definicdo diretamente no Eclipse:

[y persistent, xmi

- @ ejb-jar.xml
+ PedidoBean
+ PedItensBean

= 59F

+- (38 eibModule i New ] virtual Intfarface...
+ @ faEjb.jar Web Service...

L Open
falved.
Figura 29 — Geracao do Web service do médulo de fornecedor

o = ' Bl simmdn b

A execugao do wizard envolve a selegao dos métodos que serdo expostos
e a definicho do nome da interface. O Eclipse gera o arquivo XML com a

definicao da interface virtual e referencia as classes necessarias:

ProcessaPedidoBean VerltensServiet.java
- O FProcessaPedidoBean
= @ CancelarPedido

# |5] Incoming parameters
+ [ Outgoing parameters
+| |F] Exceptions

=/ @ Catalogo

+ |F] Outgoing parameters
= @ Gravarltens
|E] Incoming parameters
|5 Outgeing parameters
[¥] Exceptions
Ingerritens
[F] Incoming parameters
[£] Outgeing parameters
[£] Exceptions
ListarItensPedido
[ Incoming parameters
[¥] Outgoing parameters
|1 Exceptions
hovoPedido
[5] Incoming parameters
[ Outgoing parameters
|£] Exceptions
Pedidas
|5 Incoming parameters
[) Outgoing parameters
|£] Exceptions

T

¥ AT OFFFOEFETAFOFTEEFTOEF

Add | |

Mapping | Types | Documentation

Figura 30 - Definicoes geradas para a interface do Web service
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@ ProcessaPedidoBean I J| verltensServiet.java

= 6 {ProcessaPedidoBean;
= Tables
nom.marcos, puc, utll, ItemModel [
[£3] nom.marcos.puc.uti.PedItensModel[]
nom.marcos, puc, utll, PedidoModel[]
= i3 Types
+ G nom.marcos. puc. util. Excecao
+-@ java.lang.Object
+ G nom.marcos. puc, util, ltemModel
+-@ java.io.Serilizable
+-@ nom.marcos puc.utl PedtensModel
+ G java.lang.Exception
+-® nom.marcos.puc.uti.PedidoModel

Add | Ramnvel

Mapping {Types JDocumEniaﬁoﬂ

Figura 31 — Classes referenciadas pela interface do Web service

Uma vez implantados no WebAS, o SAP Netweaver disponibiliza uma
interface Web para teste dos servicos, que foi muito Util durante o
desenvolvimento. Mesmo antes de iniciar o mddulo do solicitante, ja podiamos
consumir 0 Web service, experimentando diferentes valores de entrada para
cada método. A figura a seguir mostra as operagbes do Web service do
Fornecedor A:

- - ™
&]Web Services Navigator - Microsoft Internet Explorer g@

3

File Edit View Favorites Tools Help QBack - ) ERE ‘9 | O search <7 Favorites €2 o (,:a - &5 ."."l"

Address @htm:ffamlon64x2:50100;"'1\'snavigahorfjsps,.’explorer.jsp?IocaIWS=ZmFXUy92YXAuYZQEITJGRmbem\n'jZ\“a’RdeBLZZhR\“a’pimef ~| &4 Go Links **

THE BEST-RUN BUSINESSES RUN SAP

faws

Need Help?

Test

Config1Port_Document

Operations

CancelarPedido (testtypes.p2.CancelarPedido parameters)
Catalogo (testtypes.p2.Catalogo parameters)

Gravarltens (testiypes.p2.Gravarltens parameters)
Inserirltens (testtypes.p2.Inseriritens parameters)
ListarltensPedido (testtypes.p2 ListartensPedido parameters)
NovoPedido (testtypes.p2 NovoPedido parameters)

Pedidos (testtypes.p2 Pedidos parameters)

to choose which web service

For each endpoint a tab page is created with all
the available operations.

Web Services @ SAP

@ ‘ﬂ Local intranet

Figura 32 — Console para teste de Web services do SAP Netweaver
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Este é o resultado da requisicdo SOA gerada no teste da operacao
“Pedidos” (Listar Pedidos), dado um cdédigo de solicitante. Este console é
baseado na tecnologia SAP Web Dynpro:

@ Web Services Mavigator - Microsoft Internet Explorer g@
BB | Pseach Frravontes @ | (3- - L [0 v B w

Address EJ http:/fathlon64x2: 50100 /wsnavigator fispsfexplorer jsp?localWS=ZmFXUy9zYXAuY 29tTTIGRmIybmViZWRvdSBL 2ZhRWpiLmpheg Y230 %30

Ele Edit View Favorites Tools Help 0Ead< bl > |

THE BEST-RUN BUSINESSES RUN SAP

‘ Home Overview WSDLs Test

Request
j Pedidos
B3 parameters (test.types.p2. Pedidos)
~{] solicitanteld (String) CLXS

Response
j Pedidos
3 response (test.types.p2.PedidosResponss)
E5) Response (test.types. PedidoModel{])

PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0611919/CA

] (test.types. PedidoModel)

EI-C3 (test.types. PadidoModsi)

() pedidont (String) 09.12.2007 19:11:34
[} pedidold (String) 32531031539353
[ preco (Double) 6.3

1) quant (Integer) 1

[ solicitanteld (String) CLXS

[ status (String) ENTREGUE

(] (test. types. PedidoMadal)

®-{Z] (test.types. PedidoModel)

-] (test.types. PedidoModel)
e
[

Web Services @ SAP

(] (test.types. PedidoModsl)

#-{_] (test.types. PedidoModel)

-] (test.types. PedidoModel)

HTTP/1.1 200 OK

Connection: close

Server: SAP J2EE Engine/7.00
Content-Type: text/xzml; charset=UTF-8
Date: Sun, 09 Dec 2007 23:09:59 GMT

POST /faWS/Configl?style=document HTTP/1
Host: athlon64x2:50100

Content-Type: text/xml; charset=UTF-8
Connection: close

Cookie: <value is hidden>
Content-Length: 359

SOAPAction: "M <SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="http:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?><

(&l ol | &0 [2]

Wrap/Unwrap WrapfUnwrap

&] Done &3 Localintranet

Figura 33 — Resultado de teste de WS no console do SAP Netweaver

4.5.2.
Moddulo dos solicitantes

A SAP desenvolveu uma API Java para construgao de aplicagbes com
interface de usudarios Web denominada Web Dynpro. E possivel desenvolver
aplicagbes usando esta API por meio de um plug-in do Eclipse, que a SAP
denominou SAP Netweaver Developer Studio. Iniciamos o desenvolvimento
definindo um esquema de views e sua navegagao, que compde a interface do
usuario. Isto é feito graficamente no plug-in, conforme mostra a figura a seguir:
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|§ Web Dynpro - SAP NetWeaver Developer Studio

File Edit Navigate Search Project Run Window Help

[ - &

[ E %S

|| -k -%-|[® &[] a-D-

3 Web Dynpro Explorer

§ | M x

-G Ebp
[=l-3 Web Dynpro
+ B3 Applications

+-4 Models

AR A=

=I5 EbpComponent

[ web Dynpro Companent Interfaces
=\-«] Web Dynpro Components

[+ Companent Controller

A mainview

cell[1,1]

=D

A

N )

- Companent Interface cellf2, 1]
< Custom Controllers )
é Message Pool [ e=tes
[H-¢fy Used Models
«{} Used Web Dynpro Components
cell[3,1]
+-[] EbpCompanent
[P Dictionaries
-] sre
g META-INF /log-configuration. xml cell(4,1]

F Acompanharview

Web Dynpro Explorer |Navigator

3= Outline

#n outline is not available.

Siu ﬂReqmamr\ﬁew
celly, 1] cell[1,1]

e

cell[2,1] cell[2,1]

e

[ RequisicaoView

Figura 34 - Plug-in Web Dynpro no Eclipse

Cada view é montada como uma hierarquia de elementos da API,

bastando definir sua posicao na arvore e as respectivas propriedades:

[F= Web Dynpro - RequisicaoView - SAP NetWeaver Developer Studio

(BEX]

Eile Edit Source Refactor Mavigate Search FProject Run Window Help

(BRG]

kw7 e o AR

[ . web Dymoro Explorer 6 | 3 F x| [lrequscsonen x|
By |[m= e | [ristory ] =
S| = WebDympro | tiova requisigio
Y| o ke Do " T
P -4 Models e emover || Remover todos ncomendar
a {3 webDyrpro S Srel = T % 5 o Prego ot
9 =1-¢§5) Web Dynpre Compenents
[ B chpComponent 7 ToolBarBution i ensinseri. fornecedor ensinsen. prazo tensinseri sPreco tensinser sPrecoTot
@ -« Component Controller T Tray 3 tensinserir. fornecedor tensinserir.prazo ftensinserir.sPreco  fensinserir.sPrecoTot e
= & q,:; gnm;annt:vTrface R TooBartrkToAction ensinse. fornecedor tensisen. prazo tensinseri sPreco  tensinser sPrecaTot Sy
ustom Controllers A s g
%Mgsme o B e kenshserivsPrece  tensinserir sPrecaTet -
Gy s Mockls L[ Eas, kensiseri. forneced: ensi kensihseri sPreco tensinserir sPrecaTot oo
i Used vieb Dynpro Comporents| || =5 TooBarmputeid naEns
= views
+ [ Cotalogaview v e
- Itensview 1 InvisbleElement
% Logoview == {inkToAction
& (5] Mensagensview
5 Menuview 0 Growp
- [ Requiscaoview — HorizontalGutter
- Windows >
-9 Dictionaries Menugar
B0 s || 53 Buttorrow
<] e (St =
Wb Dynpro Explorer | Navigator Propertes |Layout | Context | Plugs | Actions | Methods | Implementation
B outine B 1% @ ¥ 0 x || Propertes x
=[] RootUIElementContainer [TransparentContainer -{ | property [ vaive
=7 Tray [Tray - Chid] | ement Propertes [Captor]
T Tray_Header [Caption - Header] enabled ey
-5 Toolgar [ToolBar - Toolsar] id item_header
=[] TransparentContainer [TransparentContai imageAlt
£1-{7] Table [Table - Chid] imageFirst ue
- [1] fornecedor [TableCalumn - Groupe: imageSource b
=[] item [TableColumn - GroupedColur text Ttem
T item_header [Caption - Hesder textDirection inherit
[Z] item_editor [Textview - TableC} tooltip <>
e [[1] prazo [TableColmn - GroupedCoiy vitie Lol

&[] quant [TableColumn - GroupedCol

1 [[1] sPreco [TableColumn - GroupedCol

=[] sPrecoTot [TableColumn - Grouped
#1-{"] Group [Group - Chid]

<] m | &

e writabie

Figura 35 - Definicao de views Web Dynpro

Para consumir o Web service é possivel criar um modelo baseado no URL

do WSDL. O plug-in importa a definicdo de todas as classes e métodos do Web

service:
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|E Web Dynpro - SAP NetWeaver Developer Studio
File Edit Mavigate Search Project Run Window Help

= Logical Parts
{J ConfigiPort_Document
= @ Model Classes
é. Array_String
é, ComplexType_ItemModel
é. ComplexType_PedidoMode!
é. ComplexType_PedItensModel
é‘ Request_FaWsViDocument_cancelarPedido
ﬁ Request_FaWSViDocument_catalogo
é‘ Reguest_FaWSViDocument_gravarltens
.ﬁ‘ Reguest_FaWSsViDocument_inserirltens
é‘ Request_FaWsViDocument_listarltensPedido
55 Request_FaWwsviDocument_novoPedido
é‘ Request_Fa\WsViDocument_pedidos
é. Response_FaWWsyiDocument_cancelarPedido
+ é, Response_FaWsViDocument_catalogo
é. Response_FaWsViDocument_gravarltens
+- @ Response_FawsviDocument_inserrltens
+ é. Response_FaWsViDocument_listarltensPedido
é. Response_FaWsViDocument_novoPedido
+ é. Response_FaWWsViDocument_pedidos
Web Dynpro Component Interfaces
4]l Web Dynpro Compaonents
+-1Z2 Dictionaries
+-[] src

E' META-INF log-configuration. xml

S -EE ) @ & R -S| B
ﬁ L Web Dynpro Explorer @S}’? = =§= b4
=1 Ebp
EE] =1- "l Web Dynpro
ﬁ +- 3 Applications
= @ Models
?; =-@F Faws
-
@

] [ ] ] [

Figura 36 - Web service importado como modelo Web Dynpro

Uma vez associado o Web service ao modelo, este foi mapeado ao
contexto do controlador e pode ser entdo consumido pelas views:

% Edit Model Binding

Model Binding

Drag from right to left to create and bind @ new element in the left tree,
Drag from left to right to bind an existing element,

EbpComponent - nom.marcos. puc.ebp Faws

=-{_) Context =& Fa
+-[¥] CancelarPedide + é. Array_String
+ é. ComplexType_[temModel
- ComplexType_PedidoModel
£ é. ComplexType_PedItensModel
- --[#-38 Request_FaWsViDocument_cancelarPedido
---E .ﬁ- Reguest_FaWSViDocument_catalogo
=== 3 Response (Response_FaiWSViDocument_catalogo)
= é. Regpaonse_FaWs\ViDocument_catalogo
------------ = g Result (ComplexType_ItemModel)
6. ComplexType_ItemModel

By descricao --
By fornecedor ---
gy fornecedorld-

4

- W descricao
B preco - W fornecedor

+-[¥] Gravarltens-- - W fornecedorld
+-[¥] Inserirltens-- - W foto
+ [ ListarItensPedido - - - W item
+- 8] MovoPedido - W itemId
+[B] Pedidos-------m--smmmmmme s - W prazm
+-[@] NovaReq ---- - @ preco

[@, nomeNovaReq - --[+-5 Request_FaW5ViDocument_aravarltens

B, selCatalogo ---[F é» Request_FaWsViDocument_inserirltens

B, selRequisicao - -- -3 Request_FawsViDocument_listarltensPedido

B, solictante - [# .ﬁ’ Reguest_FaWSViDocument_novoPedido

[, solidtanteld - --[+-59» Request_FaW5ViDocument_pedidos

£ é. Response_FaWWsviDocument_cancelarPedido

+ é. Response_FaWsviDocument_catalogo

+ é. Response_FaWSViDocument_gravarltens

+ é; Response_FaWSViDocument_inserirltens

£ é. Response_FaWWsviDocument_listarltensPedido
+ é. Response_FaWsViDocument_novoPedido

) é. Response_FaWSViDocument_pedidos

Figura 37 - Mapeamento do modelo ao contexto



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611919/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0611919/CA

Prova de conceito: sistema para requisicao de material 53

Para ligar um elemento do tipo tabela ao contexto que por sua vez esta
associado ao Web service, basta definir uma associagéao (binding). Um wizard
gera o codigo automaticamente. A figura a seguir mostra este wizard para
associacao de uma tabela ao contexto da view:

= Table binding wizard

Table binding wizard
Select the node and the attributes to bind to the table

-)-[P][&] ListzPedidos
& pedidoDt
& pedidold
O& preco
& quant
& status
B, sPreco
O @, seRequisicac

| Next = | FEinish Cancel |

Figura 38 — Wizard para associacdao de uma tabela ao contexto da view

A implantacdo do médulo Web Dynpro é facilitada pelo plug-in. De fato, um
arquivo EAR é gerado automaticamente neste processo.

= Web Dynpro - RequisicoesView - SAP NetWeaver Develops
File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run  Window

i " @ & i - K - &
ﬁ i Web Dynpro Explorer L§‘?
Byl [E 1= Ebp
%J =] Web Dynpro
3 @ Web Dyrpl 98 Delete
i +-< Web Dynpr = it
@& + /29 Dictionaries &l =

+-[7] src
(%]
BT META-INFflog-{ 28 "=erd
T Deploy Mew Archive and Run
T3 Run

Figura 39 — Deploy do médulo Web Dynpro

4.5.3.
Mediador

O mediador atua como um proxy dos Web services dos fornecedores,
fazendo com que o mddulo dos solicitantes trabalhe com todos eles como se


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611919/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0611919/CA

Prova de conceito: sistema para requisicao de material 54

fossem um Web service unico. O primeiro passo para acrescentar o mediador ao
projeto foi importar as mensagens do Web service do fornecedor no repositorio,
por meio de seu WSD. Uma vez importadas, pudemos definir as respectivas
message interfaces do mediador, que sdo classes para processamento sincrono
ou assincrono, de entrada ou saida, ou ainda abstratas (independentes).
Observar que a definicao destas classes depende apenas das mensagens
utilizadas, ndo do numero de fornecedores. Para que todos os fornecedores
compartilhem do mesmo conjunto de mensagens, definimos seus Web Services
utilizando um namespace comum: urn:fornWsd/fornWsVi/document.

Em seguida construimos mapeamentos diretos entre estas message
interfaces de entrada e saida para testar a mediagdo. Definimos o Business
Service EBPXI com o Communication Channel EBP_Client como Web service
para requisicdo de catdlogos no mediador, expondo a interface
Catalogo_OutboundSync. Na etapa de determinagao do destinatéario, ligamos as
mensagens desta interface diretamente ao Fornecedor A. A partir das definicoes
do Business Service EBPXI o ambiente faz a geracdo de um WSD, que
importamos no modulo dos solicitantes, substituindo o modelo do fornecedor A.
Testamos o funcionamento da aplicagdo, que permaneceu 0 mesmo apés a
inclusdo do mediador. Notamos, porém, uma demora maior na resposta,
causada pelo processo de conversdao de mensagens.

O proximo passo foi tornar o destinatério um parametro da mensagem de
requisicdo de catalogo. Na fase de determinacdo do destinatario, o mediador
pode selecionar uma message interface de acordo com o conteudo da chamada.
Este processo consiste em associar expressdes condicionais em relacdao ao
conteudo da mensagem para cada message interface, como em uma clausula
switch. Nosso objetivo € verificar a presenca do codigo do fornecedor
correspondente a cada message interface associada. Para isto, modificamos a
definicdo importada da mensagem de solicitagdo, incluindo os elementos id e
num:

De:

<xs:element name="Catalogo">
<xs:complexType>
<Xs:sequence />
</xs:complexType>
</xs:element>

Para:

<xs:element name="CatalogoXI">
<xs:complexType>
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<xSs:sequence>
<xs:element name="id" type="xs:string"
nillable="true" />
<xs:element name="num" type="xs:int" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

O elemento id contém o cédigo do fornecedor, e o elemento num contém o
numero de catalogos desejados. Este ultimo parametro é processado pelo BPM,
que sera detalhado mais adiante. Feitos os ajustes no WSD para a nova
mensagem, definimos um Business Service para cada fornecedor e
referenciamos sua interface na fase de determinacao do destinatario, com base
no campo id da mensagem. Desta maneira habilitamos a selecdo de um ou mais
fornecedores durante a chamada do catalogo.

Neste ponto do projeto, ficou definido que cada fornecedor teria um
Business Service e um id préprios, cadastrados diretamente no mediador. De
fato, este possui um console de configuracdo independente do console de
projeto, onde sdo definidas as mensagens, interfaces e os processos. Neste
console de configuracao é cadastrado o URL do fornecedor, bem como os dados
de autenticacdo e outros atributos técnicos. Como os fornecedores sao
independentes, faz sentido manter estas caracteristicas separadas por
fornecedor. Além disso, o processo de adesao ocorreria em duas etapas
distintas: o cadastramento dos atributos funcionais no médulo de materiais, e a
configuragao dos atributos técnicos no mediador. O atributo de associa¢ao entre
estes cadastros € o codigo do fornecedor, informado no campo id da mensagem.

De maneira semelhante, acrescentamos o elemento id a todas as
mensagens de requisicdo do mediador. Assim, quando a aplicagdo solicita o
cancelamento de um pedido, por exemplo, informa por meio do elemento id na
requisicdo qual fornecedor deve ser acionado. Por meio de uma transformagéo
de mensagens, este elemento é removido da requisi¢cdo, antes de ser passado
para o fornecedor. A figura a seguir mostra 0 mapeamento responsavel pela
remocao do elemento id de uma requisi¢cao para cancelamento de pedido:
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éé Display Message Mapping CancelarPedidol_In Active
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Figura 40 — Mapeamento para remocao do elemento id

Como definido na arquitetura de mediacado flexivel, passamos a
implementar a agregacao de catalogos. O objetivo é permitir que a aplicacao
indique mais de um fornecedor na solicitagdo de catalogo, e que as respostas
sejam reunidas em uma unica mensagem, como se viessem todas de um unico
fornecedor. Para atingir este objetivo, definimos um integration process no Xl,
que permite o processamento de mensagens utilizando a linguagem WS-BPEL
em um modulo denominado BPM (Business Process Module). Os integration
processes deste modulo sdo conhecidos como bpms.

Modificamos a fase de determinagao do destinatario de modo que todas as
chamadas para a interface Catalogo_OutboundSync sejam encaminhadas para
este bpm, que denominamos FlexComp_PAR.

O processamento WS-BPEL é feito por meio de mensagens assincronas.
Para processar mensagens de uma interface sincrona, é preciso definir uma
ponte sincrona/assincrona, por meio de um par receiver/sender no inicio € no
final do processo, respectivamente. A mensagem recebida pelo receiver &
respondida com a mensagem definida para o sender, a interface fica aguardando
0 processamento até que esta mensagem seja gerada. Conforme nosso objetivo,
apds o recebimento da mensagem pelo receiver, o sistema ir4 consultar os
fornecedores envolvidos e agregar as suas mensagens de resposta em uma
mensagem Unica, que serd retornada por meio do sender a interface sincrona.
Este processo é custoso e dependente do desempenho dos fornecedores em
responder a requisicdo, o que causa um tempo de resposta elevado a cada
consulta.

Apds o passo de recepcao, ha o passo de determinacdo de destinatéarios.
Este carrega o contetdo do campo id da mensagem como critério, e aciona a
determinagéo de destinatérios definida na configura¢cdo do mediador para aquele
integration process. O resultado € uma lista de destinatarios, que fica
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armazenada em uma variavel propria que € acessada pelo elemento seguinte,
um sender, que dispara uma solicitacdo para cada fornecedor. Cada solicitagao
€ gerada com base numa transformacéao da solicitagdo original, sendo removidos
os elementos id e num.

O SAP Xl define um bloco ParForEach, que efetua processamentos
paralelos baseado em uma lista de destinatarios. Este bloco € analogo ao bloco
forEach do WS-BPEL, em modo paralelo:

<sap-extn:parforeach name="Recebe Fornecedores"
select="Receivers" variable="Receiver" xmlns:sap-—
extn="http://www.sap.com/xi/extensions">

<forEach counterName="BPELVariableName"
parallel="yes|no"
standard-attributes>

Assim, colocamos um receiver dentro deste bloco, sendo ele multiplicado
pelo bloco em fungdo do numero de destinatarios na lista Receivers.

Neste ponto, esbarramos em uma forte restricao do mediador SAP XI: ndo
€ possivel definir este bloco quando o processamento € sincrono. Esta restricao
deriva do mecanismo de workflow SAP, que suporta a execucdo do WS-BPEL
neste ambiente. A figura a seguir mostra o erro “Multiple receivers are not

permitted on synchronous calls” ao executar o workflow:

ll:D'ErrorDiagnnsis for Work lterm 000000028100

nchronoy = G‘a'l]e

56_BROKER method B‘Eﬁfﬁi 'SYNGHRON cannot he executed
E fined - 5 system exception

Mo handler defired for this system exception

Figura 41 — Erro ao executar workflow

Estava claro que a chamada de catalogo tinha que ser sincrona, pois a
resposta do fornecedor teria que vir com o menor custo possivel. A principio
chegamos a abandonar o uso do bloco ParForEach e utilizamos um bloco Fork,
mas desta forma acabamos acoplando o numero de fornecedores ao cédigo do
bpm. Nos féruns de desenvolvedores SAP acabamos encontrando uma saida
interessante [20]: definir um outro integration process, que por definicao é
assincrono, e nele realizar a comunicacao sincrona com o fornecedor. Desta
maneira, transferimos o custo de comunicacdo para dentro do mediador, e

superamos a limitagdo do bloco ParForEach com relagcao ao receiver sincrono.
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Este integration process de comunicacao é igual para todos os fornecedores,
sendo instanciado em funcao da lista de destinatarios do sender, assim como
ocorre no bloco ParForEach. O denominamos Forn_BPM:

fg} Display Integration Process Form_BPM

i Graphical Definition
X w@HE o]~

E
dlaEnEl|ld@) =Hal &l

Rl

B

I“_H‘ HEloco de Envio Farn

B =]

ok Ger...

Estar’[ Re... _ Env... stop
5 @b —p—>—@
ﬁ Envi...

v =

Figura 42 — Representacao grafica do integration process Forn_BPM

Na linha de execugao superior do bloco de envio, temos uma cldusula de
excegao, que é acionada caso o fornecedor ndo esteja disponivel no momento
da consulta. O sistema aguarda até 5 segundos pelo estabelecimento da
conexao com o fornecedor, e até 60 segundos pelo retorno do processamento.
Estes parametros sdo configuraveis. Caso o fornecedor exceda estes prazos, a
clausula de excecgéo € acionada, e uma transformag¢do gera uma mensagem de
retorno vazia, que é encaminhada para o sender como resposta. Desta maneira,
0 processo principal sempre obtém as respostas dentro de um tempo limitado,
evitando que o solicitante aguarde demais por um fornecedor que ndo responde
as requisi¢cdes em um tempo adequado.

As mensagens coletadas pelo receiver no bloco ParForEach do bpm
principal sdo coletadas uma a uma dentro de uma condigcao switch, que compara
um contador ao elemento num informado na requisicdo. Caso o numero de
mensagens desejado seja atingido, o bloco ParForEach é finalizado e as
mensagens coletadas sdo enviadas para o bloco seguinte. Desta maneira é

possivel acionar um grande numero de fornecedores e coletar apenas as n
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primeiras respostas, evitando-se inclusive aqueles fornecedores que demoram
demais ou nem chegam a responder.

O bloco seguinte verifica se hé respostas vélidas coletadas, pois é possivel
que, numa chamada envolvendo um Unico fornecedor, este ndo responda.
Havendo um ou mais elementos no container com as respostas, estes sao
transformados por um mapeamento de mensagens em uma mensagem unica.
Este mapeamento é denominado pela SAP de CollectMerge, e utiliza uma
transformagao no cédigo XML da mensagem chamada removeContexts. Como o
nome sugere, esta transformacao retira os niveis superiores da hierarquia dos
elementos de uma mensagem, permitindo que os elementos de uma lista sejam
mesclados com outros elementos de outra lista. A imagem a seguir ilustra esta

transformagéo:

5o Catalogo_CollectMerge: Display Message Mapping

Message Mapping  Mavigation Edit Wiew |’9§‘Q|®\@l%‘!!#lw!&§@ 1=

& Display Message Mapping  Catalogo_Collectverge Active
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By aEBE S - Result
Instance: "Internal Resource (Can Be Edited)” H &= I % g l EHE
Hel 2 Gy HE Tre?] Walug
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Tree Walue B =
= [#]Messages I;‘ s [;]Messagm
~ [@]Messagel [;]Catalngnﬁespnnse
= [elcatalngoResponse [;]R[e]s:tpun;ed |
~ [@]Response o ltemmode
" [@litermhodsl [#]descrican  ltemd
[@]deserican Item1 [#fornecedar Fornecedar A
[@lfornecedor Fomecedor A [lformecedorcFA
[@]fornecedarid FA H.fmo
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[@]item
[litermid =
[@]prazo E

Figura 43 — Transformacao removeContexts

Por fim, esta mensagem com as respostas mescladas é enviada para o
sender, que retorna a chamada sincrona que deu origem ao processamento do
bpm. Caso o sistema nao tenha recebido respostas validas, um bloco gera uma
resposta vazia de retorno. Assim, realizamos a agregagao de catalogos de
diversos fornecedores, que para a aplicagdo aparecem com um. Os parametros
técnicos da composigdo, como a disponibilidade e o tempo de resposta dos
fornecedores foram levados em conta, bem como os fornecedores envolvidos e

numero de catalogos desejados.
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4.5.4.
Moédulo de materiais

A composigéo funcional é baseada nos dados do repositério. Para isto
definimos uma liga¢do entre o moédulo dos solicitantes e 0 mddulo de materiais
do ERP, onde ficam armazenados os cadastros de fornecedores, solicitantes,
requisicoes e pedidos. Este mddulo ndo estava disponivel para uso, por essa
razado criamos um moédulo J2EE ebpEJb, semelhante ao dos fornecedores, para
simular suas funcgoes.

Iniciamos definindo as tabelas em um projeto de dicionario de dados, e
suas respectivas classes como CMP Beans. Além dos cadastros citados no
paragrafo anterior, acrescentamos outros especificos para a definicdo das
composic¢oes, que sao as listas de fornecedores, listas de regides e o cadastro
de composicoes em si. Definimos também classes de apoio para o
escalonamento e suspensao de fornecedores.

O session bean EbpBean expde as fungdes do modulo de materiais como
um Web service interno com autenticacdo no acesso, de acordo com as
premissas do projeto.

Definimos os cadastros de solicitantes e fornecedores baseado em
arquivo, assim como fizemos para os catalogos no moédulo de fornecedores. O
cadastro de solicitantes € lido durante a inicializacdo da camada de aplicacao, e
o cadastro de fornecedores é utilizado pelas composicoes no modulo de
materiais. Passamos a detalhar o processo de composicao funcional.

Cada fornecedor possui os atributos id, conceito e uf (unidade federativa),
que sao avaliados durante a composicao. O atributo conceito € numérico, pode
ser indicado um valor minimo para este valor em determinada composicéo. Ja o
cédigo do fornecedor (id ou fornecedorld) é o mesmo utilizado no mediador,
pode ser associado a listas de fornecedores, como ‘ISO 9000’, ou ‘Entrega em
24hs’, indicando caracteristicas do fornecedor que podem ser exigidas em uma
composicao. O atributo uf do fornecedor pode estar associado a uma ou mais
listas de regides, como ‘Sudeste’ ou ‘Rio de Janeiro’.

No moédulo de materiais implementamos o mecanismo de suspensao, que
armazena temporariamente em memoéria os fornecedores que deixaram de
responder a uma chamada. Para fins de simulag&o, definimos este tempo como
20 segundos e cadastramos o fornecedor D, que de fato sequer foi implantado,

para exercitar este mecanismo de suspensao.
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