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RESUMO

Servigos de Acesso remoto e Arquitetura Orientada a Servigo tém sido
muito discutidos nos tltimos anos. Para tanto se torna imprescindivel a avaliacao de
desempenho entre as tecnologias desenvolvidas e utilizadas nos dias de hoje.
Apresenta-se neste artigo o desenvolvimento de uma aplicacdo que faz consulta a um
banco de dados corporativo utilizando duas tecnologias de computacao distribuida:
Web Services e RMI. O objetivo é produzir, sob as mesmas condi¢gdes, comparagdes de
performance entre as duas tecnologias.
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ABSTRACT

Remote Access Services and Architecture based on Service have been
largely discussed a long time. So becomes indispensable the performance and
security valuation between the technologies developed and used actually. This article
presents the development of the application that consult the corporate database
using two technologies of distributed computing: Web Services and RMI. The target is
to produce, under the same conditions, comparison of performance between these
two technologies.
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Remote Method Invocation (RMI).
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INTRODUCAO

Hoje o mundo observa atentamente a evolugdo extraordindria da
informética, desde a primeira geracdo dos computadores descrita como modelo de
“Von Neumann” até nos dias atuais do mundo globalizado e a explosao metedrica da
internet, muita coisa mudou. Varios modelos, arquiteturas, redes e linguagens
surgiram, havendo assim, a popularizagdo dos recursos tecnolégicos e o aumento
consideravel da sua utilizagdo por todas as partes da sociedade.

Devido ao avancgo tecnolégico das ultimas décadas e o surgimento da rede
mundial de computadores, Brax & Leal (2001), afirmavam que os equipamentos
tecnologicos foram empregados amplamente no mercado, surgindo assim, a
necessidade de desenvolver equipamentos com maior capacidade de processamento,
armazenamento e seguranga, para os Softwares mais complexos, obtendo melhor
compartilhamento de recursos e comunicagdo para dar suporte ao chamado mundo
globalizado.

Porém, a demanda da capacidade de processamento é maior que as
tecnologias desenvolvidas, como acontece com as diversas prestacdes de servigos a
sociedade: servico de meteorologia, entidades governamentais, sistemas financeiros,
e-Business, e-commerce que transformam o mundo atual em um grande meio
corporativo entre as dareas dos Governos, Industria, Comércio e Servigos,
impulsionando o surgimento de solugdes como forma de melhorar a integracdo dos
varios sistemas corporativos existentes, buscando a Interoperabilidade e
homogeneidades das informagdes trocadas neste contexto.

Neste cenario globalizado e corporativo surge o principio de computacdo
distribuida, que possibilita muitos sistemas locais de diferentes plataformas,
trocarem informacdes em um mesmo banco de dados corporativo dando grande
destaque a SOA - Arquitetura Orientada a Servicos. Esta Arquitetura, para Thomas
(2009), tem o intuito de prover a interoperabilidade entre os sistemas ja existentes e
de diferentes tipos de linguagem que provém informacdes e que precisam de um
padrdo para ser manipulados pelas diversas instituigdes, proporcionando assim,

varios beneficios.
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Padronizacdo essa, que segundo Brax & Leal (2001), é feita pela W3C e conta
com cooperacao de grandes empresas como IBM, Microsoft, Oracle, dentre outras, o
que se faz necessdria, uma vez que exista grande dificuldade desses sistemas se
comunicarem.

O método de desenvolvimento deste artigo serd de uma pesquisa de
laboratério, que investigard o desempenho de duas tecnologias de acesso remoto,
Web Service e RMI. Serdo desenvolvidas essas duas aplicagdes utilizando os conceitos
das tecnologias de acesso remoto que utilizam o principio da computacdo distribuida
e o conceito de SOA, em seguida serd gerada uma busca a uma certa quantidade de
registro e posteriormente serd apresentado seus desempenhos, quanto a
performance.

A relevancia deste trabalho se da ao fato de que, ao final poderao ser
observados os desempenhos das duas tecnologias desenvolvidas, onde os nameros
apresentados poderdo servir de subsidio em trabalhos futuros, ou até mesmo em

uma posterior escolha para implementacdo futura.

1. TECNOLOGIAS DE ACESSO REMOTO

Para Deitel (2005), varias tecnologias denominadas de Middlewares foram
implementadas até o atual momento, porém uns foram mais sucedidos que outros
em oferecer portabilidade e interoperabilidade. Utilizando do conceito de chamada
de procedimento remoto - RPC (desenvolvido nos anos 80), estas ferramentas
buscam e/ou fornecem informagdes por uma rede (internet, por exemplo) utilizando
de uma interface padrdo entendida por ambos os lados. Dentre os principais

Middlewares, destacam-se: Web Service e o RMI.

2.1 COMPUTACAO DISTRIBUIDA E SOA
Para melhor entendimento das tecnologias de IWeb Servives e RMI, necessita-
se entender um pouco sobre computagao distribuida ou Sistemas distribuidos e SOA.

Segue um breve conceito sobre sistemas distribuidos que ontem eram uma forte
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tendéncia e hoje ja é realidade, na medida em que as redes ficam mais velozes e

confidveis.

2.1.1 Computacao distribuida ou sistemas distribuidos

Segundo Coulouris (2007), os sistemas distribuidos sdo a interatividade de
varios equipamentos e softwares de diferentes fabricantes, arquiteturas e linguagens
interligadas através de uma rede. Pode-se dizer que a internet é um modelo de
sistemas distribuidos, onde varios equipamentos e softwares heterogéneos se
interagem remotamente através da grande rede, sendo oferecidos por varias
entidades, inimeros servigos como: e-mail, transferéncia de arquivos (FTP), WWW,
Voip, mensagens instantaneas e etc.

Ja Tanenbaum (1994), afirma que nem todos os sistemas que se dizem ser
distribuidos realmente sdo, principalmente quando estes tornam possivel dizer quem
é responsavel por alguma tarefa. O modelo cliente/servidor pode-se afirmar que é
um modelo para sistemas distribuidos, uma vez que, o acesso é feito através de
requisicoes e todas as entidades envolvidas podem ser cliente e servidor: cliente
quando solicita algo pela rede e servidor quando compartilha algo que lhe é
solicitado.

Com o grande crescimento da internet os sistemas distribuidos foram se
tornando mais comuns, uma vez que eles buscam desempenho, portabilidade,
escalabilidade, conectividade, seguranca, confiabilidade e tolerdncia a falhas de uma
maneira conjunta, de modo a se tornarem ferramentas mais completas e que atendem
as necessidades em comum. Deitel (2005), diz que o desafio principal em um projeto
de sistemas distribuidos, é gerenciar a comunicacdo entre varios componentes
envolvidos tendo como objetivo principal prover a interoperabilidade entre
computadores e aplicagdes heterogéneas.

Defini-se hoje, que computacdo distribuida é a divisdao de tarefas de um
sistema grande em vérios processadores independentes trabalhando como se fossem
um sO. Assim, os sistemas distribuidos utilizando de softwares que podem ser
fortemente ou fracamente acoplados sdao os exemplos mais modernos de prestagao de

Servigos.
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2.1.1.1 Softwares Fortemente e Fracamente Acoplados

Todo o conceito de computacao distribuida é fundamentado no acoplamento
entre os sistemas, quanto menos acoplados, melhor pode ser integrados os sistemas,
por causa da independéncia que existe entre eles. Santos (2007) define que os
Softwares fortemente acoplados provém um nivel de integracdo e compartilhamento
de recursos mais intenso e transparente ao usudrio caracterizando sistemas
operacionais distribuidos e conceitua ainda que, por outro lado, os Softwares
fracamente acoplados permitem que méquinas e usuarios de um sistema distribuido
sejam fundamentalmente independentes e interagem de forma limitada quando isto
for necessario. Porém, os softwares com menos acoplamento sdo softwares mais
complexos e de dificil manutencdo, por isso sdo menos utilizados.Todavia os
softwares com maior acoplamento sdo menos complexos e de mais facil manutencao.

Por isso, sdo mais utilizados.

2.1.2 Arquitetura Orientada a Servigo - SOA

Para complementar o conceito de Computagao Distribuida, a Arquitetura
Orientada a Servico (SOA) é um modelo de arquitetura que contempla as tecnologias
Web Servive e RMI além de outras tecnologias de acesso remoto. Esta arquitetura de
software prové comunicacdo de servigos disponibilizados através de interfaces de
sistemas clientes com interfaces que disponibilizam servigos e sdo organizados por
barramentos de servigos (Enterprise Service Bus). Esta arquitetura permite maior
suporte tecnolégico as empresas e permite o crescimento sistémico e dindmico da
parte de negocio do sistema corporativo, sem trazer prejuizo ao desempenho da
comunicagdo com o mundo exterior.

Thomas (2009, p.24) entende que:

A SOA estabelece um modelo arquiteténico que visa a aprimorar a eficiéncia, a
agilidade e a produtividade de uma empresa, posicionando os servigos como os
principais meios para que a solucdo logica seja representada no suporte a
realizacdo dos objetivos estratégicos associados a computacdo orientada a servigos
(grifo nosso).
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Portanto, esta arquitetura somente estabelece fundamentos baseados em
caracteristicas, principios, paradigmas, modelos, linguagem de modelos, padrado e
boas praticas, formando assim, uma 6tima pilha de procedimentos que dao suporte a
computagdo orientada a servigos.

A plataforma da computagdo orientada a servigo é mais complexa que as
tipicas, uma vez que possuem elementos que se relacionam de forma a proporcionar
o melhor fluxo possivel dos processos dos sistemas de informacao.

Thomas (2009, p.24) diz ainda que:

A computagdo orientada a servigos representa uma nova geragdao da plataforma da
computacdo distribuida. Como tal, ela abrange muitas coisas, incluindo seu
proprio paradigma de design e principios de design, catdlogos de modelo de design,

linguagens-padrao, um modelo arquiteténico distinto, tecnologias e frameworks
relacionados.

Pode-se dizer entdo que esta plataforma vem complementar as atuais da
computacdo distribuida, adicionando novas camadas de design e outros atributos

importantes.

2.2 WEB SERVICES

Esta tecnologia também pode ser desenvolvida em linguagem Java e roda em
qualquer sistema operacional, uma vez que, este utiliza a JVM como interpretador
neste caso. O Web Service pode ser compreendido como uma tecnologia de acesso a
servigos remotos através da troca de mensagens utilizando o padrao XML.

Ela traz como maior beneficio a independéncia de plataformas de Hardware e
Software na qual a comunicacdo estabelecida entre dois dispositivos remotos: Interface
Servidora e a Interface Cliente geram maior flexibilidade na relagdo entre linguagens
de programacao, Sistemas Operacionais, disponibilizacao dos servicos e o dispositivo
que acessa o Web Service. Tudo isso é transparente aos usudrios, uma vez que, utiliza-
se as descrigdo de WSDL, que assim executa a implementacado via browser.

Conforme Girard (2004), a tecnologia Web Service apresenta uma estrutura de
arquitetura de um provedor do servigo: esta arquitetura é composta por um servidor

e um cliente do servico como descreve a figura do autor:
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Publish
WSDL, UDDI

Service
Provider

Fonte: Extraido da Dissertacio de Mestrado de Girard (2004)
Figura 01 - Estrutura de comunicagdo Web Service.

Web Service utiliza a porta 80 (padrdo), portanto, torna-se mais féacil sua
implantacdo e configuracao de Firewalls, Proxis e outros em redes corporativas e

Internet.

2.3 REMOTE METHOD INVOCATION - RMI

RMI, (Remote Method Invocation) ou em Portugués Invocagdo de Métodos
Remotos. Esta tecnologia foi uma evolucao do RCP (Remote Procedure Call) ou em
Portugués: Chamada de Procedimentos Remotos, onde foi desenvolvido na década
de 80 e que tem por finalidade executar procedimentos e funcdes de sistemas
procedurais localizados em outros locais, porém, com a migracdo do modelo de
desenvolvimento procedural para o modelo orientado a objetos, gerou alguns
conflitos acarretando a necessidade de adequagdes ao novo modelo.

A tecnologia de Invocagdo de Métodos Remotos - RMI é uma solugdo que
também utiliza a linguagem Java como Web Sevice e também prové comunicagao
entre sistemas remotos a partir da execugdo dos métodos de objetos localizados em
diversos locais através da computacao distribuidas orientadas a objeto.

Ela tem como caracteristica um Servidor que disponibiliza os servigos de
acesso remoto aos métodos, através de classes denominadas: Skeletons e um

dispositivo cliente que requisita estes servicos providos pelo servidor através das
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classes chamadas Stub, tudo isso interligado por uma interface Java abstrata,
juntamente com a camada de transporte RMI.

O mais interessante de tudo isso, é que essa estrutura de acesso remoto
também é transparente aos usuarios, como os Web Services, assim, toda essa execugao
remota é realizada como se fosse local.

O RMI utiliza a porta default 1099, ou o desenvolvedor pode configurar uma
outra porta na implementagdo da aplicagdo, isso requer uma atengdo especial por
parte dos desenvolvedores e dos administradores de redes na configuracdo de
ferramentas de protecao.

A figura a seguir, de Castro, Raeder e Nunes (2007), demonstra uma

estrutura bésica da tecnologia:

Processo Cliente Processo Servidor
[ Objeto Cliente ] [ Objeto Servidor ]
Gerenciador de Gerenciador de
Referéncias Remotas Referéncias Remotas
L | |
Camada de Transporte RMI

Fonte: Extraido do Artigo de Castro; Raeder e Nunes (2007)
Figura 02 - Estrutura de comunicacdo RMI

Observa-se que a estrutura do RMI é relativamente simples, onde tanto os
processos cliente, quanto o processo servidor se comunicam facilmente. Sendo os

responsaveis por essa comunicacdo é basicamente as classes Stub e Skeleton.

3. PESQUISA DE DESEMPENHO ENTRE WEB SERVICE E RMI - ESTUDO DE
CASO

Foram desenvolvidas duas aplicagdes Java, a primeira foi um Web Service,

que disponibiliza os servigos através da comunicacdo com trocas de mensagens
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utilizando o padrao XML. Na segunda aplicacao, foi desenvolvido um RMI, que por
sua vez, disponibiliza um servidor de registros que pode registrar varios servigos.

Ambas compartilham as camadas de negocio e persisténcia, com o objetivo
de propor o menor acoplamento possivel entre as aplicagdes, assim, ndo havera
dependéncia entre as tecnologias utilizadas, possibilitando ainda qualquer outra
tecnologia de acesso remoto utilizar dessas duas camadas para realizar o acesso a um
Banco de Dados.

Neste caso, fora utilizado um Banco de dados de ocorréncias da Policia
Militar do Estado de Mato Grosso com aproximadamente quatrocentos mil registros.
A consulta realizada neste BD e feito em iguais condi¢des de equipamentos e rede,
buscando observar o desempenho em uma consulta em exatamente 150.000 (cento e
cinquenta mil) registros.

Foi elaborado neste trabalho o diagrama de processo a seguir para
demonstrar de forma simples a estrutura entre as camadas geradas pelas aplicagdes e

seus pacotes, bem como a comunicagdo entre os componentes que o modelo utiliza:

| -
i
]
E
3

o
0

ntinciaCamads do
Peisténga

Figura 03 - Diagrama de Processo das aplicagdes

O diagrama de processo simula um fluxo dos processos de registro de
ocorréncias da PMMT, e o processo Consulta BO na camada de visdo, demonstra que
as interfaces clientes solicitam o servico de conexdao ao BD, disponibilizados pelas

interfaces servidoras das tecnologias apresentadas neste trabalho. Este servico
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requerido é transferido as camadas de negdcio que realiza a conexdo com o BD na
camada de persisténcia, onde esta realiza a consulta e aponta o resultado.

A utilizacdo desta camada de negdcio possibilita utilizar diversas tecnologias
de acesso remoto, fazendo com que a conexdo com o Banco de Dados seja sempre
intermediada por essa camada, que proporciona a interdependéncia de tecnologias.

Também foi elaborado neste trabalho o diagrama de sequéncia para

demonstrar melhor a comunicac¢ao entre essas camadas:

Usuério Visao Negocio Persistencia
T T T T
™ getinstancia() A L L

Informa a Quantidade
getinstancia()
buscarPorQtd(Qtd
Qu(Qtd) conexaoBD()
buscarPorQtd(Qtd
k—- _BDException __ _
L Lista:arrayList
o arrayList(Ocorrencia) DesconectaBD()
Exibir Dados S
Ko mmmmmmmmmmm e m—m e L
I —
- i i e

Figura 04 - Diagrama de Sequéncia das camadas

3.1 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO

As aplicagdes apresentadas neste artigo foram desenvolvidas utilizando-se a
IDE JDevelop 11.1.1.2.0 da Oracle para o desenvolvimento, sendo que o Web Service
utiliza também o GlassFish 3.0 como servidor de aplicacdes, onde foram divididas em
trés camadas: Visio, Negocio e Persisténcia.

Na camada de visdo, existem as interfaces clientes e servidoras das
tecnologias de acesso remoto. Na camada de Negocio contém os pacotes de classes
que chama o método de conexdo com o BD da camada de persisténcia e os
disponibiliza para registro das interfaces servidoras para acesso remoto das
interfaces clientes e na camada de persisténcia, contem a classe do método que faz a

conexao com BD.
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3.1.1 Camada de visao - tecnologia web service

No desenvolvimento desta aplicacdo, observa-se que é simples a construgao
das interfaces cliente e servidor, uma vez que, a propria IDE utilizada, neste caso o
JDeveloper, constréi a versdo default e o desenvolvedor apenas configura os
parametros necessarios, como a descricdo do endereco do servidor Web Service na
descricao WSDL da interface cliente.

Foram criados dois projetos sendo do tipo Web Service; um para a interface
servidora que importa os pacotes dos métodos das camadas de negoécio e
persisténcia, dando assim, o comportamento da aplicagdo, que no caso é a
disponibilizagao do método de conexao com o banco de dados.

Posteriormente foi criado outro projeto, o da interface cliente, onde este é
referenciado o endereco da interface servidor, que quando executado, importa a classe

do painel para interatividade com o usuario.

3.1.2 Camada de visao - tecnologia RMI

Na aplicagdo do RMI, seu desenvolvimento é semelhante ao do Web Service,
porém com algumas ressalvas. Observou-se neste projeto, que ele é mais complexo
para se desenvolver, exigindo mais trabalho, atencdo e conhecimento de acesso
remoto e servicos. A diferenca primordial para o Web Service, é que além do projeto
conter os pacotes da interface cliente e a interface servidora, este tem um pacote
contendo uma interface abstrata que prove a comunicacdo entre as interfaces cliente e
Servidora RMI e uma classe que implementa desta interface.

Quando o projeto RMI é executado ele também importa os pacotes das
camadas de negocio e persisténcia igualmente ao Web Service. A interface de
comunicagao entre as interfaces obtém os métodos que a interface servidora chamada
Ca camada de negocio.

A maior dificuldade estd para executar os rmic e rmiregistry, uma vez que,
nao se tomou muito cuidado com a configuragdo do ambiente de desenvolvimento.
No caso deste trabalho, foi criado até um arquivo .bat para automatizar o registro do

servico ao servidor de registro RML
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3.1.3 Camadas de negocio e persisténcia
As camadas de negdcio e persisténcia estdo inseridas em um mesmo projeto,
e contém os pacotes Negdcio, Persisténcia e Vo. Estes pacotes contém os métodos de
conexdo com o BD, métodos que chamam a referida conexdo, disponibilizacao para o
registro das interfaces servidoras, na camada de visdo. Estas camadas foram o grande

diferencial entre outros projetos de tecnologias de acesso remoto observados.

4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

No trabalho de desenvolvimento das aplicacdes e realizagdo dos testes, foi
observado que o tempo de resposta a consulta varia de acordo com a utilizacdo do
cache de memoria e a utilizacdo do processador, mesmo as aplicagdes sendo
submetidas aos testes com mesmas condi¢des de equipamentos e rede. Por isso,
foram realizados varias consultas intercalando as tecnologias e finalizado com a
média de vinte consultas para cada aplicacao.

Poderé até ser feito uma analise dos resultados e comparar os desempenhos,
porém em trabalhos futuros. Somente serdo apresentados neste artigo os resultados

dos desempenhos das tecnologias, que é o escopo do trabalho.

4.1 APRESENTACAO DE DESEMPENHO DO WEB SERVICE

Nos testes realizados com o Web Service, pode ser observado a inconsisténcia
dos tempos das consultas, variando entre o maior tempo: 1 mim, 22 s, 625 ms e o
menor tempo: 21 s, 141 ms, obtendo a média de 26 s, 2559 ms.

Foi observado ainda que esta tecnologia obteve o maior entre os maiores
tempos e o maior entre os menores tempos, onde estes ndo foram em ordem

sequencial, havendo alternancia entre os tempos.

4.2 APRESENTACAO DE DESEMPENHO DO RMI
Nos testes realizados com o RMI, observou-se também a inconsisténcia dos

tempos tomados nas consultas realizadas ao BD. Estes tempos variou-se entre o
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maior tempo: 1 mim, 14 s, 078 ms e o menor tempo: 17 s, 828 ms, obtendo a média de
24 s, 5965 ms.

Foi observado ainda que esta tecnologia é mais robusta, tendo uma
aproximacdo maior entre os tempos e obteve o menor entre os maiores tempos e
também o menor entre os menores tempos, onde estes também nao foram na ordem

sequencial, havendo também um alterndncia entre os tempos.

CONSIDERACOES

A partir do desenvolvimento do trabalho podemos considerar que este
proporcionou uma experiéncia impar, no estudo de Redes de computadores e
Computacdo Distribuida uma vez que, pdde-se estudar mais profundamente os
conceitos e adquirir uma maior bagagem no desenvolvimento pratico, podendo
observar os pontos fortes e fracos de cada ferramenta e aprendendo com as
dificuldades e particularidades de cada uma.

Conclui-se ainda que o desenvolvimento das camadas de negodcio e
persisténcia foram primordiais para garantir o maximo de reuso entre os sistemas e
pode se tornar no futuro uma pratica comum no desenvolvimento de sistemas
distribuidos.

Apb6s a realizagdo dos testes de desempenho, observou-se que estas
tecnologias vieram para ficar, tendo em vista, que o tempo gasto para a realizacao
das consultas foram relativamente baixo perante uma consulta com tantos registros,
podendo trazer com isso uma série de beneficios que poderao ser visualizado com

uma analise mais detalhada das tecnologias.
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