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With the growth of the Internet, and of connected networks in general, the development and
deployment of large scale distributed systems has become common practice in large enter-
prises. This paper presents a Service Oriented Architecture (SOA) that can be used to build

such systems in an efficient manner.
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rincipii si concepte fundamentale

Orientarea pe servicii reprezintd o noud
metodd pentru proiectarea sistemelor distri-
buite. Conform [SPRT04], conceptele princi-
pale folosite 1n cadrul acestei abordari sunt:
e serviciu: unitate independenta a unei apli-
catii care expune functionalitatea catre clien-
tii din retea prin intermediul unei interfete
bazate pe mesaje
e client: un modul al unei aplicatii care faci-
liteaza accesul utilizatorilor la functionalita-
tea oferita de servicii
e sistem distribuit: un sistem interconectat
de servicii si clienti
Spre deosebire de sistemele distribuite orien-
tate obiect, unde integrarea aplicatiilor se fa-
ce prin intermediul activarii la distanta a obi-
ectelor, sistemele bazate pe servicii permit o
integrare bazata pe schimbul de mesaje inde-
pendente de modul de implementare al clien-
tului si al serviciului. Apelurile de metode
din modelele distribuite orientate obiect sunt
considerate Tn modelul orientat pe servicii o
tehnica privata de implementare si nu o con-
structie de baza. Faptul cd o interactiune poa-
te fi implementata ca un apel de metoda este
considerat ca un detaliu implementare care
nu este vizibil in exterior.
Sistemele orientate obiect sunt strans cuplate;
modificarea unei parti poate fi realizata doar
in conditiile in care sunt modificate si celelal-
te subsisteme, iar modificarile sunt operate
simultan. O asemenea abordare s-a dovedit
ineficienta, in special in situatia in care dife-
ritele subsisteme sunt realizate si operate de
catre organizatii diferite, cum este cazul apli-

catiilor de tip B2B. O alta problema a acestor
sisteme este cerinta ca diferitele parti ale sis-
temului trebuie s fie realizate folosind ace-
easi model de obiecte si aceeasi platforma de
dezvoltare.

Sistemele orientate pe servicii sunt sisteme
slab cuplate, proiectate pentru a permite
schimbarea pentru adaptarea la noi cerinte
sau metode de implementare. Prin utilizarea
modelului orientat pe servicii este posibila
tii, indiferent de platformele si limbajele de
programare utilizate in dezvoltarea acesteia.
Dezvoltatorii si integratorii de aplicatii nu au
nevoie sd cunoasca tipul de sistem, modelul
de obiecte sau protocoalele folosite de catre
sistemele care trebuie integrate. Expunerea
functionalitatii folosind protocoale standardi-
zate si interfete care pot fi obtinute dinamic
conduce la o cuplare slaba intre subsisteme
care permite o conectare simpla si asigurd o
flexibilitate sporita aplicatiei.

Dezvoltarea sistemelor orientate pe servicii
se bazeaza pe patru principii fundamentale
([IMS03]).

Granitele intre subsisteme sunt explicite:
functionalitatea disponibild in exterior este
definitd explicit la granita aplicatiei. Spre de-
osebire de metodele bazate pe invocarea im-
plicitd a metodelor, se foloseste un model ca-
re impune construirea si trimiterea explicitd a
mesajelor.

Deoarece sistemele orientate pe servicii sunt
in general distribuite geografic si ruleazd in
medii sau organizatii multiple, costul traver-
sdrii granitelor este foarte mare din punctul
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de vedere al performantelor si al complexita-
tii. Arhitecturile orientate pe servicii iau in
considerare acest lucru punand un acces deo-
sebit pe identificarea si definirea granitelor
dintre sisteme.

Serviciile sunt independente: serviciile care
compun sistemul pot fi modificate si puse in
functiune independent fata de restul sistemu-
lui. Aceastd autonomie implicd si faptul ca
fiecare serviciu este complet responsabil de
integritatea datelor si proceselor pe care le
controleaza.

Sistemele distribuite orientate obiect sunt tes-
tate si puse in functiune ca un ansamblu uni-
tar. Datoritd acestui fapt, orice modificare
presupune o cunoastere detaliata si posibilita-
tea exercitarii controlului asupra tuturor
componentelor sistemului, lucru dificil de in-
deplinit in cazul sistemelor complexe sau a
celor distribuite in cadrul mai multor organi-
zatii. Sistemele orientate pe servicii conside-
ra ca unitate de baza pentru instalare si pune-
re in functiune serviciul, nu sistemul in an-
samblu. Sistemul poate fi modificat relativ
usor, prin modificarea serviciilor existente
sau adaugarea de noi servicii. Descrierea me-
sajelor care traverseaza granita serviciului
ofera toate informatiile necesare in cazul
efectudrii unor modificari. In aceste conditii
nu mai este necesard o cunoastere sau un
control global asupra sistemului. Exemple in
acest sens sunt serviciile puse la dispozitie de
Amazon.com si EBay. Acestea au fost create
si puse in functiune Tnainte de a exista aplica-
tii client. Folosirea tehnicilor prezentate a
permis actualizarea ulterioara a acestora fara
a cunoaste modul de implementare al clienti-
lor si fard a Intrerupe functionarea acestora.
Notiunea autonomiei serviciilor are implicatii
si asupra modului 1n care sunt tratate erorile.
Sistemele bazate pe servicii considera apelul
cererilor in acelasi context cu serviciul, cum
este cazul sistemelor orientate obiect, ca fiind
doar un caz particular, nu o reguld. Din acest
motiv, serviciile considera ca aplicatia client
poate ceda in orice moment si fard nici o no-
tificare. Pentru a mentine integritatea siste-
mului se pot folosi o serie de metode pentru
tratarea unor astfel de cazuri: tranzactii, sis-

teme robuste de mesagerie sau algoritmi spe-
cial adaptati. Datoritd faptului ca multe servi-
cii sunt disponibile prin retele publice, siste-
mele trebuie s ia in considerare atit posibili-
tatea existentei unor mesaje invalide, cat si
posibilitatea aparitiei unor mesaje trimise in
scopuri malitioase. Pentru protejarea sisteme-
lor in astfel de cazuri si pentru a permite sca-
lare mai buna a sistemului, mesajele trimise
trebuie sd contina 1n afard de datele efective
si informatiile referitoare la contextul de exe-
cutie si dovezile necesare autorizarii cererii.
Comunicarea intre servicii este descrisa
prin intermediul schemelor si al contracte-
lor si nu prin clase: informatiile necesare
unui client pentru a folosi un serviciu sunt
disponibile prin intermediul contractului care
descrie structura mesajelor pentru cererile si
raspunsurile valide.

Sistemele orientate obiect folosesc ca ab-
stractie de baza clasele pentru a grupa intr-o
singurd entitate structura si comportamentul
aferent. Aceastd grupare oferd avantaje la
construirea modulelor aplicatiei dar conduce
la aparitia unor probleme legate de portabili-
tate intre platforme si necesitd mecanisme
mai complexe pentru comunicare. Arhitec-
turile bazate pe servicii propun o separare a
strictd Intre structurd, descrisd prin schema
mesajelor, si comportament ul care este im-
plementat privat in cadrul serviciului/clien-
tului. Aceastd separare permite o implemen-
tare mai usoara a sistemelor prin renuntarea
la cerintele specifice sistemelor orientate obi-
ect referitoare la compatibilitatea mediului de
executie, contextul de securitate comun sau
executia de cod transferat de la distanta.
Compatibilitatea intre servicii este bazata
pe contracte. Pentru a permite obtinerea unei
cuplari slabe intre servicii, acestea trebuie sa-
si publice cerintele si capabilitatile prin in-
termediul unor expresii prelucrabile automat.
Aceste expresii definesc doua tipuri de aser-
tiuni: conditiile in care poate fi solicitat ser-
viciul, cerinte legate de forma si continutul
mesajului, garantiile de securitate solicitate,
si garantiile oferite de acesta. Asertiunile sunt
standardizate pentru a se asigura interpretare
uniformad, indiferent de serviciul asupra caru-
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1a se aplicd. Aceste asertiuni ofera clientilor o
modalitate de a identifica serviciile compati-
bile si permit serverului sa efectueze o vali-
dare automata a cererilor inainte ca acestea sa
fie prelucrate efectiv.

Prezentarea generala a arhitecturii
Modelul arhitectural general propus este unul
orientat pe servicii, utilizabil pentru dezvolta-
rea aplicatiilor distribuite. La nivel global,
structurarea se poate face in trei straturi: pre-
zentare, aplicatie si acces la resurse.

Stratul de prezentare este compus din clientii
sistemului care faciliteaza accesul utilizatori-
lor la serviciile oferite de sistem. Aceste apli-
catii pot avea diferite forme, aplicatii web,
aplicatii desktop, aplicatii mobile, in functie
de necesitatile clientilor. Indiferent de tipul
clientului, operatiunile sunt efectuate unitar
prin intermediul serviciilor sistemului.

Stratul de acces la resurse Incapsuleazd re-
sursele folosite de servicii pentru indeplinirea
operatiilor. Aceste resurse pot fi surse de da-
te, sisteme existente sau alte servicii.
Prelucrarile care nu tin de functionalitatea de
bazd a aplicatiei (configurare, securitatea, in-
strumentarea, monitorizarea, auditul, valida-
rea cererilor) au fost separate sub forma as-
pectelor. Implementarea acestora este realiza-
ta folosind tehnica de interceptare a mesaje-
lor care circuld intre module. Aceastd aborda-
re permite simplificarea codului aplicatiei si
permite dezvoltarea separatd a elementelor
care tin de cerintele secundare ale aplicatiei.
Nucleul sistemului este constituit din stratul
aplicatiei. Acesta are doud roluri principale:
implementarea componentelor care asigurd
executia operatiilor folosind resursele dispo-
nibile si expunerea functionalitatii aplicatiei
catre clienti sub forma unui set stabil si con-
sistent de interfete. Separarea intre interfetele
stabile si componentele care le implementea-
za permit sistemului sd evolueze fara a nece-
sita modificari In cadrul clientilor sau a celor-
lalte sisteme care folosesc serviciile oferite.

Obiectivele generare urmarite in proiectarea
arhitecturii au fost:

e asigurarea independentei interfetelor stabile
de componentele care le implementeaza si de
mecanismele de transport ale mesajelor

e sd ofere un mecanism configurabil pentru
rutarea cererilor primite catre componentele
care executd operatiile si a raspunsurilor pri-
mite de la acestea folosind mai multe canale
de transport

e sa permitd inserarea configurabild in lantul
de procesare al mesajelor a codului cores-
punzdtor aspectelor

In afara de obiectivele generale mai exista si
o serie de cerinte care trebuie indeplinite de
catre serviciile individuale pentru a se asigu-
ra calitatea sistemului. Pentru ca serviciile sa
fie utile, durabile si sd ofere o performanta
satisfacdtoare in conditiile unui numar mare
de utilizatori trebuie sa indeplineascd functii
utile organizatiei, sd aibd o granularitate co-
respunzatoare, sa fie atomice si sd nu menti-
nd informatii de stare.

Serviciile trebuie de asemenea sd nu mentina
informatii de stare intre apelurile clientilor.
Toate informatiile necesare sunt incluse in
cadrul mesajului; contextul circuld impreuna
cu cererea i raspunsul. Aceasta abordare
permite o distribuire eficientd a cererilor pe
mai multe noduri de prelucrare si permite
implementarea separata a serviciilor secunda-
re prin intermediul aspectelor.

Modelul conceptual

Interactiunea dintre aplicatia client si actiu-
nea executatd de catre sistem necesita rezol-
varea mai multor probleme: specificarea mo-
dului de transfer al mesajelor, autorizarea ce-
rerilor, inregistrarea si tratarea erorilor si au-
ditul actiunilor intreprinse.

Arhitectura prezentatd se interpune intre cli-
ent §i actiunea executatd, interceptind mesa-
jele si procesandu-le Tnaintea trimiterii catre
serviciu.

cere r&\

Distributie si interceptare mesaje

Interfata serviciu

Distributie mesaj

Implementare
serviciu

raspuns——

Fig.1. Modelul general
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Mecanismul de interceptare contine doud
componente principale, prezentate in figura
1: interfata serviciului (granita dintre client si
sistem si are rolul de a respinge cererile inva-
lide sau neautorizate) si distributie mesaj
(ruteaza mesajele si invoca actiunea cerutd).

Structura detaliata a arhitecturii se poate ob-
serva in figura 2. Pentru Indeplinirea primu-
lui obiectiv enuntat, actiunile sistemului tre-
buie sa fie invocabile folosind mai multe
modalitati de transport. Canalele de transport

permit primirea/trimiterea mesajelor folosind
diverse protocoale de comunicatie.

Mesajelor primite de cétre canalul de trans-
port le este asociat un context de catre adap-
torul specific canalului de comunicatie. Con-
textul este folosit pentru stocarea informatii-
lor asociate mesajului pe durata parcurgerii
intregului lant de procesare. Adaptorul are
rolul de a initializa lantul de prelucrare

(pipeline).

Intefata serviciu

Interceptor Interceptor
Canal de transport mesaj mesaj
Destinatie
mesaj
Canal de transport lntercep_tor
mesaj

‘ Fisier configurare ‘
7N

Implementare serviciu

podsuzl} ap [BUED
podsuzl} ap [BUED

o

Destinatie

Interceptor
mesaj

Adaptor

Interceptor

Interceptor Adaptor

T
I
I

N3

Fisier configurare ‘

Fig.2. Detalierea modelului

Rolul unui lant de prelucrare este de a apela
interceptoarele definite in fisierul de configu-
rare, de a trimite mesajul la destinatie si de a
prelua raspunsul. In cadrul sistemului sunt
folosite doua lanturi de prelucrare:

e interfatd serviciu: este specific canalului de
transport si contine interceptoarele referitoare
la autentificare si autorizare; destinatia mesa-
jelor este cel de-al doilea lant de prelucrare

e implementare serviciu: este specifica actiu-
nii §i contine interceptoarele legate de actiu-
nea intreprinsd (audit, monitorizare); destina-
tia mesajelor este operatia invocata
Implementarea operatiei extrage din context
mesajul clientului, efectueazad prelucrarile
necesare §i depune rezultatul in context.
Dupa completarea executiei operatiei, con-
textul traverseaza in ordine inversa cele doua
lanturi de prelucrare. Pe parcursul traversarii
sunt executate interceptoarele de retur speci-
ficate in fisierele de configurare.

Raspunsul este preluat de adaptor, translatat
in formatul corespunzator si trimis clientului
prin intermediul canalului de comunicatie.
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