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MiddlewareMiddleware Orientado a MensagensOrientado a Mensagens

�� RPC/RMI é inadequado para comunicação RPC/RMI é inadequado para comunicação 
em alguns cenários de aplicaçãoem alguns cenários de aplicação
�� Cliente e servidor precisam estar ativos Cliente e servidor precisam estar ativos 
durante a comunicaçãodurante a comunicaçãodurante a comunicaçãodurante a comunicação

�� Implica em espera para estabelecer o Implica em espera para estabelecer o 
sincronismo entre cliente e servidorsincronismo entre cliente e servidor

�� OverheadOverhead para manter conexão / sessãopara manter conexão / sessão
�� FalhaFalha de de umauma das das partespartes impede impede comunicaçãocomunicação
�� ParadigmaParadigma se se limitalimita à à comunicaçãocomunicação 11��11
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MiddlewareMiddleware Orientado a MensagensOrientado a Mensagens

�� Paradigma de comunicação por mensagens Paradigma de comunicação por mensagens 
�� Evita alguns problemas comuns em sistemas Evita alguns problemas comuns em sistemas 
baseados em RPC/RMIbaseados em RPC/RMI

�� Outras questões podem ser resolvidas Outras questões podem ser resolvidas 
adotando um suporte computacional para adotando um suporte computacional para adotando um suporte computacional para adotando um suporte computacional para 
comunicação através de mensagenscomunicação através de mensagens

�� Vários nomes são utilizados para se referir a Vários nomes são utilizados para se referir a 
esse tipo de suporte:esse tipo de suporte:
Serviço / sistema / barramento / Serviço / sistema / barramento / middlewaremiddleware
de mensagens / eventos / filas / mailboxesde mensagens / eventos / filas / mailboxes

�� ConvencionouConvencionou--se chamar esse suporte de se chamar esse suporte de 
MiddlewareMiddleware Orientado a Mensagens Orientado a Mensagens (MOM)(MOM)
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� Definição
"MiddlewareMiddleware OrientadoOrientado aa MensagensMensagens (MOM)(MOM) provêprovê
suportesuporte parapara comunicaçãocomunicação persistentepersistente assíncronaassíncrona..
EssesEsses sistemassistemas oferecemoferecem capacidadecapacidade dede armazenaarmazena--
mentomento temporáriotemporário parapara mensagensmensagens,, nãonão exigindoexigindo

MiddlewareMiddleware Orientado a MensagensOrientado a Mensagens

mentomento temporáriotemporário parapara mensagensmensagens,, nãonão exigindoexigindo
queque oo emissoremissor ee oo receptorreceptor estejamestejam ativosativos durantedurante
aa transmissãotransmissão dada mensagemmensagem.. DiferentementeDiferentemente dede
socketssockets,, suportamsuportam trocastrocas dede mensagensmensagens queque
podempodem levarlevar váriosvários minutosminutos emem vezvez dede algunsalguns
segundossegundos ouou milissegundosmilissegundos..""

TraduzidoTraduzido e e AdaptadoAdaptado de de TanenbaumTanenbaum & Van Steen, & Van Steen, 
Distributed Systems: Principles and ParadigmsDistributed Systems: Principles and Paradigms
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� Definição
"MiddlewareMiddleware OrientadoOrientado aa MensagensMensagens (MOM)(MOM) provêprovê
aa abstraçãoabstração dede umauma filafila dede mensagensmensagens queque podepode
serser acessadaacessada atravésatravés dada rederede.. ÉÉ umauma generaligenerali--

MiddlewareMiddleware Orientado a MensagensOrientado a Mensagens

serser acessadaacessada atravésatravés dada rederede.. ÉÉ umauma generaligenerali--
zaçãozação dodo mecanismomecanismo dede MailboxMailbox presentepresente emem
sistemassistemas operacionaisoperacionais.. ApresentaApresenta flexibilidadeflexibilidade emem
relaçãorelação aa comocomo programasprogramas podempodem depositardepositar ee
retirarretirar mensagensmensagens dada filafila.. ProdutosProdutos oferecemoferecem filasfilas
comcom persistênciapersistência,, replicaçãoreplicação ouou desempenhodesempenho dede
tempotempo realreal..""

David E. David E. BakkenBakken, Encyclopedia of Distributed Computing, Encyclopedia of Distributed Computing
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MiddlewareMiddleware Orientado a MensagensOrientado a Mensagens

�� Tecnologias RelacionadasTecnologias Relacionadas
�� APIsAPIs de comunicação por mensagens de comunicação por mensagens 
(ex.: (ex.: SocketsSockets))

�� Mecanismos de Mecanismos de mailboxmailbox�� Mecanismos de Mecanismos de mailboxmailbox
�� Sistemas Sistemas publishpublish//subscribesubscribe
�� Serviços de comunicação por eventosServiços de comunicação por eventos
�� Sistemas de gerenciamento de filas de Sistemas de gerenciamento de filas de 
mensagensmensagens
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MiddlewareMiddleware Orientado a MensagensOrientado a Mensagens

�� VantagensVantagens
�� O paradigma de comunicação por mensagens O paradigma de comunicação por mensagens 
é simples, natural e fácil de entenderé simples, natural e fácil de entender

�� A reconfiguração de sistemas é simplificada, A reconfiguração de sistemas é simplificada, 
pois os participantes não precisam conhecer pois os participantes não precisam conhecer pois os participantes não precisam conhecer pois os participantes não precisam conhecer 
os endereços uns dos outros os endereços uns dos outros –– basta saberem basta saberem 
onde é mantida a fila de mensagensonde é mantida a fila de mensagens

�� Participantes da comunicação não precisam se Participantes da comunicação não precisam se 
sincronizar para trocar dados, o que reduz o sincronizar para trocar dados, o que reduz o 
tempo ocioso durante a comunicaçãotempo ocioso durante a comunicação

�� Participantes não precisam estar Participantes não precisam estar permanenpermanen--
tementetemente conectados à rede conectados à rede –– basta conectar basta conectar 
para enviar/receber mensagenspara enviar/receber mensagens
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MiddlewareMiddleware Orientado a MensagensOrientado a Mensagens

�� LimitaçõesLimitações
�� Exigência de um elemento central responsável Exigência de um elemento central responsável 
pelo gerenciamento das filas de mensagenspelo gerenciamento das filas de mensagens
��Problemas: ponto único de falha; Problemas: ponto único de falha; 
gargalo na comunicaçãogargalo na comunicaçãogargalo na comunicaçãogargalo na comunicação

��Solução: replicar esse elementoSolução: replicar esse elemento
�� A comunicação assíncrona pode retardar a A comunicação assíncrona pode retardar a 
entrega de mensagensentrega de mensagens
��Problema para aplicações com requisitos de Problema para aplicações com requisitos de 
desempenhodesempenho

��Solução: filas com prioridades de entregaSolução: filas com prioridades de entrega
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MiddlewareMiddleware Orientado a MensagensOrientado a Mensagens

�� AplicaçõesAplicações
�� Disseminação de informação, em casos nos Disseminação de informação, em casos nos 
quais a comunicação síncrona seja inadequadaquais a comunicação síncrona seja inadequada
��CotaçõesCotações de de açõesações, status de , status de encomendasencomendas, , ��CotaçõesCotações de de açõesações, status de , status de encomendasencomendas, , 
ordensordens de de compracompra, , condiçõescondições do do trânsitotrânsito, , 
dados dados meteorológicosmeteorológicos, , integraçãointegração da da cadeiacadeia
de de produçãoprodução, auditoria de , auditoria de sistemassistemas, , etc.etc.

�� Dispositivos que não possam ficar conectados Dispositivos que não possam ficar conectados 
à rede permanentementeà rede permanentemente
��Sensores, celulares, Sensores, celulares, PDAsPDAs, RFID, etc., RFID, etc.
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MiddlewareMiddleware Orientado a MensagensOrientado a Mensagens

�� Aplicações (cont.)Aplicações (cont.)
�� Integração de Sistemas LegadosIntegração de Sistemas Legados

��MOM permite a troca de dados sem que MOM permite a troca de dados sem que 
haja forte acoplamento entre os sistemashaja forte acoplamento entre os sistemas
Exige alterações mínimas nos sistemas Exige alterações mínimas nos sistemas ��Exige alterações mínimas nos sistemas Exige alterações mínimas nos sistemas 
legados para enviar/receber mensagenslegados para enviar/receber mensagens

��O impacto da comunicação no desempenho O impacto da comunicação no desempenho 
é mínimo, devido ao é mínimo, devido ao assincronismoassincronismo

�� Sistemas com interações mais complexas que Sistemas com interações mais complexas que 
aquelas permitidas com RPC/RMIaquelas permitidas com RPC/RMI
��Comunicação de grupo (1Comunicação de grupo (1��N ou MN ou M��N)N)
�� Interação conversacionalInteração conversacional 10



ComunicaçãoComunicação

�� Características PrincipaisCaracterísticas Principais
�� A unidade de comunicação é uma A unidade de comunicação é uma mensagemmensagem, , 
semelhante ao que é chamado de semelhante ao que é chamado de eventoevento em em 
mecanismos de eventosmecanismos de eventosmecanismos de eventosmecanismos de eventos

�� Comunicação ocorre de forma assíncronaComunicação ocorre de forma assíncrona
�� Um elemento centralizador, possivelmente Um elemento centralizador, possivelmente 
replicado, gerencia as filas de mensagensreplicado, gerencia as filas de mensagens
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ComunicaçãoComunicação

�� Primitivas de ComunicaçãoPrimitivas de Comunicação
�� PUT: adiciona uma mensagem a uma PUT: adiciona uma mensagem a uma 
determinada filadeterminada fila

�� GET: obtém uma mensagem de uma certa GET: obtém uma mensagem de uma certa �� GET: obtém uma mensagem de uma certa GET: obtém uma mensagem de uma certa 
fila, bloqueando caso a mesma esteja vaziafila, bloqueando caso a mesma esteja vazia

�� POLL: verifica a fila sem bloquear, obtendo POLL: verifica a fila sem bloquear, obtendo 
uma mensagem caso a fila não esteja vazia uma mensagem caso a fila não esteja vazia 

�� NOTIFY: fornece NOTIFY: fornece handlerhandler para ser chamado para ser chamado 
quando uma mensagem for colocada em uma quando uma mensagem for colocada em uma 
determinada filadeterminada fila
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ComunicaçãoComunicação

�� Estados possíveis durante a comunicaçãoEstados possíveis durante a comunicação

Fonte Fonte Fonte Fonte Fonte Fonte Fonte Fonte 

DestinoDestino DestinoDestino DestinoDestino DestinoDestino

Em execuçãoEm execução InativoInativo

Fila
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ComunicaçãoComunicação

�� Formato das mensagensFormato das mensagens
�� Mensagens podem ter os mais diversos Mensagens podem ter os mais diversos 
formatos, podendo seguir um formato padrão formatos, podendo seguir um formato padrão 
(string, XML, ...) ou ter formato livre (binário) (string, XML, ...) ou ter formato livre (binário) 

Essa flexibilidade contrasta com RPC/RMI, Essa flexibilidade contrasta com RPC/RMI, ��Essa flexibilidade contrasta com RPC/RMI, Essa flexibilidade contrasta com RPC/RMI, 
onde os parâmetros são em geral onde os parâmetros são em geral tipadostipados

�� Cada fila pode adotar um formato próprioCada fila pode adotar um formato próprio
�� Mensagens podem ter um assunto/tópico, que Mensagens podem ter um assunto/tópico, que 
pode ser usado por clientes para filtragempode ser usado por clientes para filtragem

�� Regras de conversão podem ser aplicadas às Regras de conversão podem ser aplicadas às 
mensagens antes de serem colocadas na filamensagens antes de serem colocadas na fila
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ComunicaçãoComunicação

�� Formas de entrega de mensagensFormas de entrega de mensagens

Fonte Fonte Fonte Fonte 

Push

Fonte Fonte Fonte Fonte 

Push Pull Pull

DestinoDestino

Push
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ComunicaçãoComunicação

�� Suporte de ComunicaçãoSuporte de Comunicação
�� O MOM pode ser construído sobre os mais O MOM pode ser construído sobre os mais 
diversos mecanismos de comunicação, desde diversos mecanismos de comunicação, desde 
os de mais baixo nível (ex.: os de mais baixo nível (ex.: SocketsSockets) até os de ) até os de 
mais alto nível (ex.: RMI/RPC, mais alto nível (ex.: RMI/RPC, Web Web ServicesServices))mais alto nível (ex.: RMI/RPC, mais alto nível (ex.: RMI/RPC, Web Web ServicesServices))

�� Os participantes da comunicação utilizam uma Os participantes da comunicação utilizam uma 
API simples para enviar/receber mensagensAPI simples para enviar/receber mensagens

�� O elemento principal envolvido na O elemento principal envolvido na comunicacomunica--
çãoção é o é o MessageMessage BrokerBroker//ProviderProvider, que , que 
intermediaintermedia a interação entre os participantes e a interação entre os participantes e 
gerencia as filas de mensagensgerencia as filas de mensagens
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ComunicaçãoComunicação

�� Arquitetura de um Arquitetura de um MessageMessage BrokerBroker//ProviderProvider

©©TanenbaumTanenbaum & Van Steen  & Van Steen  17



ComunicaçãoComunicação

�� ConfiabilidadeConfiabilidade
�� Requisitos de confiabilidade podem ser Requisitos de confiabilidade podem ser 
impostos no envio de mensagensimpostos no envio de mensagens

�� Protocolos de entrega confiável de mensagens Protocolos de entrega confiável de mensagens �� Protocolos de entrega confiável de mensagens Protocolos de entrega confiável de mensagens 
podem ser usadospodem ser usados

�� Acordo e ordenação podem ser observados na Acordo e ordenação podem ser observados na 
entrega das mensagens a grupos de entrega das mensagens a grupos de 
destinatáriosdestinatários

�� Coordenação é efetuada pelo Coordenação é efetuada pelo MessageMessage BrokerBroker
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ComunicaçãoComunicação

�� Confidencialidade e controle de acessoConfidencialidade e controle de acesso
�� Mensagens podem ser criptografadas, de Mensagens podem ser criptografadas, de 
modo a impedir acesso nãomodo a impedir acesso não--autorizadoautorizado

�� Filas podem ter controle de acesso, impondo Filas podem ter controle de acesso, impondo �� Filas podem ter controle de acesso, impondo Filas podem ter controle de acesso, impondo 
restrições quanto a quem pode produzir e restrições quanto a quem pode produzir e 
consumir mensagensconsumir mensagens

�� Controle é feito pelo Controle é feito pelo MessageMessage BrokerBroker
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Gerenciamento de FilasGerenciamento de Filas

�� A principal função do A principal função do MessageMessage BrokerBroker é é 
gerenciar filas de mensagensgerenciar filas de mensagens
�� Filas podem não ter ordem definida ou ter Filas podem não ter ordem definida ou ter 
ordem FIFO, LIFO (pilha), por prioridade, ...ordem FIFO, LIFO (pilha), por prioridade, ...ordem FIFO, LIFO (pilha), por prioridade, ...ordem FIFO, LIFO (pilha), por prioridade, ...

�� Filas podem ser persistentes ou nãoFilas podem ser persistentes ou não
�� Quando lidas, as mensagens podem ser Quando lidas, as mensagens podem ser 
mantidas ou retiradas da filamantidas ou retiradas da fila

�� Mensagens podem ter um 'prazo de validade'Mensagens podem ter um 'prazo de validade'
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Gerenciamento de FilasGerenciamento de Filas

�� Semelhanças entre Semelhanças entre MessageMessage BrokersBrokers e e 
SGBDsSGBDs
�� Armazena persistentemente mensagens/dadosArmazena persistentemente mensagens/dados
�� Permite a criação de filas/tabelas Permite a criação de filas/tabelas �� Permite a criação de filas/tabelas Permite a criação de filas/tabelas 
�� Executa transações para adição/remoção de Executa transações para adição/remoção de 
mensagens/dados das filas/tabelasmensagens/dados das filas/tabelas

�� Efetua indexação para agilizar o acesso às Efetua indexação para agilizar o acesso às 
mensagens/dados mensagens/dados 

�� Provê mecanismos avançados de buscaProvê mecanismos avançados de busca
�� Dispara gatilhos quando uma mensagem/dado Dispara gatilhos quando uma mensagem/dado 
for adicionado a uma filafor adicionado a uma fila
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Gerenciamento de FilasGerenciamento de Filas

�� Filtragem por tópicosFiltragem por tópicos
�� O receptor pode filtrar as mensagens que O receptor pode filtrar as mensagens que 
recebe com base em tópicos/assuntosrecebe com base em tópicos/assuntos

�� Benefícios:Benefícios:�� Benefícios:Benefícios:
��Reduz o tráfego na redeReduz o tráfego na rede
��Elimina a necessidade de tratar mensagens Elimina a necessidade de tratar mensagens 
que não interessam ao receptorque não interessam ao receptor

�� Processo de filtragem é efetuado pelo Processo de filtragem é efetuado pelo brokerbroker
com base nos parâmetros de filtragem com base nos parâmetros de filtragem 
especificados pelos receptoresespecificados pelos receptores
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Padrões e ProdutosPadrões e Produtos

�� Java Java MessageMessage ServiceService (JMS)(JMS)
�� Padrão de interface para acesso a Padrão de interface para acesso a MOMsMOMs
�� Independente de fornecedor, mas não de Independente de fornecedor, mas não de 
linguagemlinguagem

�� Suportado por diversos Suportado por diversos MOMsMOMs e por grande e por grande 
parte dos servidores de aplicação parte dos servidores de aplicação 

�� ElementosElementos
��Provedor JMSProvedor JMS
��Clientes JMSClientes JMS

��ProdutoresProdutores
��ConsumidoresConsumidores
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Padrões e ProdutosPadrões e Produtos

�� JMS (cont.)JMS (cont.)
�� Modelo de comunicação Modelo de comunicação pontoponto--aa--pontoponto: : 
mensagem é endereçada a uma fila e é lida mensagem é endereçada a uma fila e é lida 
por apenas um consumidor (dentre vários)por apenas um consumidor (dentre vários)por apenas um consumidor (dentre vários)por apenas um consumidor (dentre vários)
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Padrões e ProdutosPadrões e Produtos

�� JMS (cont.)JMS (cont.)
�� Modelo de comunicação Modelo de comunicação PublishPublish//SubscribeSubscribe: : 
mensagens são associadas a um tópico, e mensagens são associadas a um tópico, e 
podem ser lidas por vários assinantes que podem ser lidas por vários assinantes que podem ser lidas por vários assinantes que podem ser lidas por vários assinantes que 
optarem por receber mensagens sobre o optarem por receber mensagens sobre o 
referido tópicoreferido tópico
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Padrões e ProdutosPadrões e Produtos

�� AdvancedAdvanced MessageMessage QueuingQueuing ProtocolProtocol (AMQP)(AMQP)
�� Proposto pelo AMQP Proposto pelo AMQP WorkingWorking GroupGroup, que reúne , que reúne 
grandes instituições financeiras (grandes instituições financeiras (CreditCredit SuisseSuisse, , 
JPMorganJPMorgan, , Goldman SachsGoldman Sachs, etc.) e empresas da , etc.) e empresas da JPMorganJPMorgan, , Goldman SachsGoldman Sachs, etc.) e empresas da , etc.) e empresas da 
área de informática (área de informática (CiscoCisco, , NovellNovell, , RedRed HatHat, etc.), etc.)

�� Define o Define o comportamentocomportamento do do provedorprovedor de de 
mensagensmensagens e de e de seusseus clientesclientes

�� PermitePermite queque implementaçõesimplementações de de diferentesdiferentes
fabricantesfabricantes interopereminteroperem

�� IndependenteIndependente de de linguagemlinguagem e de e de plataformaplataforma
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Padrões e ProdutosPadrões e Produtos

�� IBM IBM WebSphereWebSphere MQMQ
�� Líder de mercadoLíder de mercado
�� Sistemas operacionais suportados: AIX, i5/OS,  Sistemas operacionais suportados: AIX, i5/OS,  
HP UX, Linux, HP UX, Linux, SolarisSolaris, Windows, z/OS. , Windows, z/OS. 

�� Linguagens suportadas:Linguagens suportadas:�� Linguagens suportadas:Linguagens suportadas:
��Java através da interface JMSJava através da interface JMS
��C, C++ e C# via C, C++ e C# via MultiMulti--LanguageLanguage MessageMessage
ServiceService (XMS) (XMS) 

��C, COBOL e C, COBOL e AssemblyAssembly via via MQ InterfaceMQ Interface
�� Integração com:Integração com:

��HTTP / AJAX (Web 2.0)HTTP / AJAX (Web 2.0)
��SOAP / Web SOAP / Web ServicesServices
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Padrões e ProdutosPadrões e Produtos

�� IBM IBM WebSphereWebSphere MQ: InterfacesMQ: Interfaces

© © IBM IBM CorporationCorporation 28



Padrões e ProdutosPadrões e Produtos

�� IBM IBM WebSphereWebSphere MQ: Arquitetura internaMQ: Arquitetura interna

�� ©©TanenbaumTanenbaum & Van Steen& Van Steen 29



Padrões e ProdutosPadrões e Produtos

�� Outros produtosOutros produtos
�� Apache Apache ActiveMQActiveMQ
�� BEA BEA WebLogicWebLogic JMSJMS
�� JBossJBoss MessagingMessaging�� JBossJBoss MessagingMessaging
�� Microsoft Microsoft MessageMessage QueueQueue Server Server (MSMQ)(MSMQ)
�� Oracle Oracle AdvancedAdvanced QueueingQueueing (AQ)(AQ)
�� Sun Java System Sun Java System MessageMessage QueueQueue (SJS MQ)(SJS MQ)
�� ... ... 
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