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Resumo

As invocacdes a servicos disponiveis na internet saddromas de forma estatica,
sempre referenciando o mesmeb servicee 0 mesmaveb methodQuando este servigco
apresentar baixa disponibilidade o desempenho da aplicag@agesluzido. Para evitar
este problema é necesséario que a aplicacdo tenha aldwbille identificar o melhor
servico disponibilizado e entdo possa invoca-lo.

A insercdo de novos protocolos e novas funcionalidadesqatetura deveb services
pode permitir que as aplicacfes encontrem servicos disgnivénternet e, além disso,

possam medir a qualidade do servico disponivel e assinodiaecsua chamada para o
melhor servico.

Padrdes de projeto sdo usados como um instrumento pareneiima compreenséo da
arquitetura proposta.

Palavras-chave Web Services, Composicao de Servicos, Padroes dedsrojet



Abstract

The invocations to available services in the intermet lauilt in a static way, always
referring the same web service and the same web matfaeh this service presents low
readiness the performance of the application it malireduced. To avoid this problem it
is necessary that the application has the abilitgdeatify the best made available service
and then it can invoke it.

The insert of new protocols and new functionalitieshi@ architecture of web services
can allow the applications to find available serviceth@internet and, besides, they can
measure the quality of the available service and likettheddress his call for the best
service.

Design patterns are not a lust, but an instrumentafdretter understanding of the
proposed architecture.

Keywords: Web Services, Composition of Services, Design Ratter
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1. Introducao

A world wide webfoi concebida originalmente como um meio de publicar texto
imagens, com o nivel de interacdo restrito a recuperaggquidos feitos por um
usuario com uma aplicacaseb browser[Mcllraith 01]. O crescimento do comércio
eletrbnico elevou o nimero de interacdes sem a predenga usuario na WWW, com o
hyper text transfer protocadendo usado como um veiculo para transacdes de negocios
eletrbnicos sem o envolvimento de um usuéario [Cronin 01].

O temoweb servicesignifica um componente acessivel de Internet que €anitdo,
autodescrito, universalmente interoperavel, configuravel tempo de execucdo e
publicado e localizado por registros que sao eles propebsservices

A maioria das comunicacdes preb entre aplicacdes distribuidas eram sincronas. As
tecnologias para prover estas comunicacdes distribsddasomplexas e funcionam bem
apenas em um ambiente seguro como uma rede de areadmrak ajustando bem com
a rota dindmica e incerta da estrutura da Internet. Seapiieacao estiver aberta a
comunicacdo na Internet, esta comunicacdo torna-seevispmel, assim deve haver
algum sistema de prioridade quando a comunicacao tornaeecii8osworth 01].

1.1. Motivacéo

Um cliente ao usar umveb servicedeve escolher aquele que melhor otimiza sua
execucado, mas € impossivel garantir que um servico sefreséimo por causa da
mudanca constante, dinamica e imprevisivel da Internet.gjoara cliente garanta estar
usando sempre 0 melhor servico ele deve estar constameniiservando o estado atual
da rede. Esta é uma tarefa que precisa ser executada dadmi@ ciclo de vida do
cliente, de maneira que o servico seja escolhido em temgxecucdo pela aplicacéo e
nao de forma estética pelo programador.

A principal motivacdo deste trabalho é permitir queliesites possam manter uma visao
atualizada dos servicos disponiveis e seus estados atwagupaseja possivel escolher o
servico com maior disponibilidade para uma requisicaair€oério de servicos deve
notificar o cliente cada vez que um servico entra odasaéde e o cliente, com a lista de
servicos disponiveis atualizada, deve manter estatistidas os estados dos servigos.
Assim é possivel estabelecer uma conexdo com o semigamaior disponibilidade no
momento da requisicao.

1.2. O problema
A volatilidade € a principal caracteristica da Intef@=stilho 05]. Esta volatilidade esta

diretamente ligada a arquitetura dos ambientes de redmaddi na Internet que sao
altamente dinamicos: ndo existe estabilidade na corexé® dois nodos; e componentes
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podem entrar e sair da rede a qualqguer momento. Devido faegtaza e dinamismo a
composicao de servicos ainda enfrenta sérios desafiesefF02].

Quando é criada uma composi¢cdo de servigcos, entre umeadienntn servico, o cliente
estabelece uma conexdao com o servico que otimize a é&esagundo algum critério
pré-definido. Por causa do dinamismo dos ambientes de redesesltiaa pode deixar de
ser Gtima ou se tornar invalida a qualquer instante duraxecacao do servico.

As trés mudancas na rede que podem afetar a composicéxvigo sao [Cronin 01]:

* Ruptura da conexdo: ndo é possivel garantir que um provedserdigos
permanecera conectado com o cliente do inicio ao fixelauedo do servico;

* Mudanca na taxa de transferéncia: existem duas situacogmdem fazer com
gue a composicao deixe de ser 6tima. A primeira é quara@alé transferéncia
da composicéo cai abaixo de outra possivel composi¢c&egédnda € quando a
taxa de outra possivel composicdo sobe acima da tas@angzosicdo atual. Isto
acontece onde nao existe a garantia de qualidade de sarvigel@ menos um
elo da rede;

* Entrada de novos componentes: uma entrada de um novad@role servico
pode levar a segunda situacdo da taxa de transferéncialidaingacomposicao
atual.

Um web serviceprecisa monitorar estas mudancas em tempo de execuiggend® a
composicao quando necessario, para garantir que ela sajpbtima e sempre execute
da melhor forma possivel.

1.3. Objetivo

O principal objetivo do trabalho € modificar a arquitatde web services para que a
aplicacdo possa suportar composicao dinamica wem services permitindo que a
composicao seja feita em tempo de execucao pela aplicaca

1.4. Contexto

Este trabalho esta quase que completamente inserideana@eéengenharia de software,
buscando na disciplina de redes de computadores apenas aslgsmecessarios para a
construcdo e a comunicacao web servicesPara a realizacdo do trabalho serdo feitos

estudos conwveb servicee padrdes de projetos.

A arquitetura deweb servicessera modificada para suportar composicdo dinamica,
utilizando padrdes de projeto.
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Redes de
computadores

- Web services

Engenharia de
Software

Figura 1.1— Contexto do trabalho

1.5. Organizacéao

Esta dissertacdo esta dividida em oito capitulos, sengointeiro a introducdo ao
trabalho. Do segundo ao quinto capitulo € aprofundado o teir@juzindo o estado da
arte, o problema e algumas alternativas estudadas pws auitores. Os trés ultimos
capitulos apresentam a pesquisa e 0s resultados obtidos:

 Capitulos 2 e 3: descrevem o0s conceitos e tecnologilzadas no
desenvolvimento do trabalho. S&o apresentases servicese padrbes de
projetos;

» Capitulo 4: é apresentado o problema real encontrado na estizal deweb
servicescomo motivacéo para este trabalho;

» Capitulo 5: sdo apresentados 3 trabalhos que buscam resopreblema da
instabilidade das estruturas das redes e que sdo relevamtes @mtexto deste
trabalho;

» Capitulo 6: descreve a abordagem adotada por este tratetiihando a nova
arquitetura proposta, seus respectivos componenteswdluxo de controle por
eles gerado;

* Capitulo 7: relata a implementacdo num ambienteerealresultados obtidos;

» Capitulo 8: apresenta a concluséo ressaltando os purddyos e negativos da
nova abordagem.
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2. Web services

Os web servicessurgiram no intuito de substituirem as tradicionais egjias de
integracéo de aplicacdes corporativaatérprise Application Integratign Inicialmente,
eram usados exclusivamente para designar a tentativa alempresa interligar suas
aplicacdes internas de negocios, para que os dados fossgartilhados. Recentemente,
a sua aplicabilidade foi expandida para, também, englobaida de dados e processos
com parceiros comerciais Business to Busineg82B) [Jagiello 03]. Eles apresentam
uma estrutura que possibilita a comunicagdo entre gPpésa onde o servico pode ser
invocado remotamente, ou ser utilizado para compor wm servico.

Um web servicenada mais é do que um componentesafévare ou uma unidade l6gica

de aplicacdo, que se comunica através de tecnologiasepadiedinternet [Newcomery.
Ele prové dados e servigos para outras aplicacdes ouoseriZgsa tecnologia combina
os melhores aspectos do desenvolvimento baseado em combegoeeaweh Como
componentes, representam uma funcionalidade impledee®et@ uma 'caixa-preta’, que
pode ser reutilizada sem a preocupacdo de como o servicgngEmentado. As
aplicacdes acessam w®&b serviceatraveés de protocolos e formatos de dados padrdes,
como HTTP, XML e SOAP [Dextra 03].

Diferentemente dosveb sitestradicionais, projetados para as pessoas interagirem com
informacéo, osveb servicesonectam aplicacfes diretamente com outras aplisaéba
idéia basica é que essa conexdo se dé sem que seja neecefdaar grandes
customizacdes nas proprias aplicacées. Aléem disso, usnardeissas fundamentais é
gue o padréo usado pelas conexdes seja aberto e independaatafdema tecnoldgica

ou linguagens de programacao [Graham 02].

2.1. Arquitetura

A arquitetura de unweb service formada por trés participantes: o solicitante de sexvico
gue € o cliente, o provedor de servicos que € quem provéb gervicee 0 registro de
servicos que € o diretorio. Os participantes sao ilustraéta figura 2.1 mostrando as
colaboracdes entre eles.

O provedor de servicos € responsavel por disponibilizarrndcgee armazenar sua
descricdo em WSDL contendo detalhes de interface, Gmemgensagens de entrada e
saida. O solicitante do servico € uma aplicacdo que invmeainteracdo com o0 servico,
podendo ser um navegadeebou outra aplicacdo qualquer como um owed service

O registro de servicos € o local onde os provedores pubeas servicos e onde os
solicitantes fazem a procura [Souza 03].

Quando um servico € disponibilizado por um provedor de servistes,0oepublica sua

descricdo em um registro de servigos, assim um swiieitde servicos pode fazer uma
busca no servidor por servigos disponiveis na Internet. li2@e na analise da descricao
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dos servicos retornada pelo registro de servicos, o sdieif@ode decidir qual € o
servico mais adequado a ser usado. Apos, o cliente iniciantenacdo com 0 servico
fazendo uma requisicdo, onde o servico retorna o resuliadnia execucdo em pacote
SOAP. Assim outras iteracfes com o servico podem seutexkas até que o requisito do
cliente seja satisfeito.

Diretoric

Registro de
Servicos

Descricac

Consult: de do Servigc

Servicos

istagen de

Servicos Publicaca do

servico

Requisicédo o
Cliente i Servicc
Solicitante de SEr VIco »” Provedor d
Servigos | Servigos
Resposta d Descrigac
Servico do Servico

Figura 2.1— Arquitetura deveb servicesAdaptada de [Ferris 03].

2.1.1. Camadas

Para que seja possivel uma facil integracdo entreropacentes da arquitetura deb
services a colaboracéo entre eles esta baseada no uso deojm®tioadronizados [Souza
03]. Estes protocolos sdo baseados em XML, destacandurecetes como 0s mais
utilizados ohypertext tranfer portocaHTTP), osimple object access protog@OAP),

o0 web service description languag®/SDL) e ouniversal description, discovery and
integration(UDDI).

UDDI Descoberta do Sevico S G Q
e
e : g
uDDI Publicacdo do Servic 8 e
n
r (o3
WSDL Descricdo do Servic a i
ol B
SOAP Mensagem de Interaca (o3 e
a n
t
HTTP, FTP, ... Rede 0

Figura 2.2 — Camadas conceituais deb servicesAdaptada de [Rheinheimer 03].
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A figura 2.2 apresenta a disposicdo das camadas concelituaed servicesA rede € a
camada de mais baixo nivel onde as mensagens da camadar Sfwetransmitidas. A
camada de mensagem de iteracdo € onde a mensagem € canpdstanato XML
sendo transmitida pela rede.

2.2. Tecnologia

Para a padronizacdo degb servicesao utilizadas diversas tecnologias que constroem
0s protocolos.

A linguagem XML é usada como base para o desenvolvimento deebnservicee
prové uma linguagem para definicdo e processamento de dadoserddss sao
invocados e fornecem resultados atraves da troca deagesss empacotadas usando o
protocolo SOAP, o qual prové um formato de serializacad@/SDL é utilizada com o
objetivo de promover interoperabilidade entre sistemasrdgeneos, pois permite a
construcdo de mensagens com a descricdo precisa dos se@igegistro UDDI é
utilizado para publicacédo e descoberta de informacgdes webrservicegBooth 03].

L i
S s S s

! v i sobre a Internet i
| Processadc | : Processadc |
i SOAP : ! SOAP :
: . i
! Transmissc | ! Recepto !

Figura 2.3 - Invocacao de umveb serviceAdaptada de [Newcomer 02].

A figura 2.3 mostra o uso de algumas tecnologias por umesmgb serviceUma vez

gque o WSDL é obtido do registro UDDI, uma mensagem SOAgerada para
transmissdo a ursite remoto. Uma aplicagdo submete um documento (em XML) para
um web serviceusando umschemaem XML, tal como WSDL, que também sera
utilizado para gerar a saida para o meétodo invocado. (putador que envia a
requisicdo usa o SOAP para transformar os dados do tomatvo para um formato de
tipo de dados predefinido em um esquema XML existente earquivo WSDL.

2.2.1. eXtensible Markup Language
No contexto dosveb servicesa XML, ndao é apenas utilizada como um formato para

troca de mensagens,mas também a forma através da quatvigesssao definidos
[Scopel 05].
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A XML é uma linguagem de marcacao que possui raizes dvtL§&andar generalized
markup language Usando XML pode-se definir qualquer niumero de elementos que
associam significado as informacdes [Santanché 03].c@gpanentes da linguagem
XML séo [Kratz 05]:

» Declaracdo: o uso da declaracactatpé importante, pois mostra que se trata de
um documento XML e a versdo em que foi escrita, podeschvém declarar
outros atributos que podem ser importantes na leitudadamento;

* Elementos: elementos iniciam-se com ‘<’ e terminammcé>'. Outra
caracteristica da linguagem XML € que, assim como osrsisteda familia Unix,
o XML diferencia letras maiusculas de minusculas;

» Comentérios: podem conter qualquer dado ou informacédo, sendo gs@ de
comentéarios auxilia no entendimento do documento por iosuf&umanos,
principalmente para sua transmissao. O comentario inana ‘<!--" e termina
com -->’;

* Hierarquia: € baseada na semantica ou na estrutura ldgiclbcumentos. A
figura 2.4 mostra a representacdo grafica e seu corresperete XML de uma
hierarquia. Toda hierarquia possui uma raiz, que é o imaiohierarquia e
geralmente uma abstracao;

» Atributos:tags XML podem conter atributos, porém diferentes de eléosendo
possuem sub-atributos ou outros elementos. Na dedadacatributos devem ser
dados seu nome e valor, podendo ter mais de um atributa @nicatag, como
pode ser visto na figura 2.5;

* Elementos vazios: na linguagem XML 0s elementos vgmaesuem uma sintaxe
modificada. Os elementos vazios sédo utilizados par@amarma determinada
acao , onde séo representados delineados por ‘<’ no inficibr® final, como no
exemplo ‘<vazio/>’.

<?xml version="1.0"?:
. < i >
Bebidz bi:hd;i
L Succ <natural>
| <laranja> Suco de Laranja </laranja>
Natua <abacaxi> Suco de Laranja </abacaxi>
Laranjf </natural>
</suco>
Abacax </bebidas>

Figura 2.4— Exemplo de uma hierarquia em XML.
A figura 2.5 mostra um exemplo de um arquivo XML. Neldaas ddo significado as

informacdes e também constroem hierarquias, ja dsutis dao caracteristicas para as
informacdes. Lendo o arquivo podemos compreender que anagao “Introducdo ao
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XML” é o nome de um artigo escrito em xml na lingua portuglessileira e que a
informacéo “XML Introduction” € o nome do mesmo artgfbque para a lingua inglesa.

<?xml version="1.0"?.

<tagxml-1 valor="1"> Exemplo de tag </tagxml-1>
<tagxml-2 valor1="exemplo” valor2="basico”> Exemplo de tagn multiplos atributos</tagxml-2>

<artigos>
<xml>
<nome idioma="pt-br"> Introducdo ao XML </nome>
<nome idioma="eng”"> XML Introduction </nome>
<nome idioma="es"> Introduccion de XML </nome>
<nome idioma=“gm”> XML Einfuhtung </nome>
<nome idioma="it"> Introduzione di XML </nome>
</xml>
</artigos>

Figura 2.5 - Estrutura basica de um documento XML. Adaptada de [IKEtz

Duas partes que troqguem dados em XML poderéo entender e itrdegeelementos da
mesma forma somente se elas compartilham da mesm&é@efisd assim elas poderéo
entender o significado dos elementos entréags que € a forma exata como wsb
servicedrabalham [Newcomer 02].

A sintaxe de XML usada emeb servicegspecifica como os dados sdo genericamente
representados, define como e com que qualidade de servigadasssao transmitidos, e
detalhes de como os servicos sdo publicados e descobenpdsmentacdes deveb
servicesdecodificam os conteudos das mensagens em XML paragme&om varias
aplicacdes e dominios de softwares que usam estesosd@iyle 02].

2.2.2. Web Sevice Description Language

A WSDL é uma linguagem padrdo em XML com o objetivo derdesc os formatos e
protocolos de urveb servicade forma simples. Ela € usada basicamente por registros de
servigos para publicacdo deb servicesSeus elementos contém a descricdo dos dados,
a descricdo das operacdes que podem ser realizadas esrdagkis e informacdes sobre

o protocolo de transporte que sera utilizado [NewcomerFa2h cadaveb servicdha um
arquivo WSDL descrevendo as operacdes que ele realiza.

A WSDL é divida em trés elementos principais [Souza 03]:

» Definices de tipos de dados: determina a estrutura ete(mn das mensagens;

» Operacdes abstratas: determinam as operacdes possiveis;

» Protocolo de ligacdo: determina a forma de transmissameiasagens pela rede
até os destinatarios.
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O uso da WSDL permite a divisdo da especificacdo dewein serviceem partes,
propiciando o reuso de forma separada em divavebsservicegfigura 2.6).

Defini¢éo da Service

implementacgédo do
Service

Porte

/ Definigdo dz \ [ Liaaca ]
interface do

servico [ Tino de port ]

[ Mensaaer ]

\ J [ Tino ]

Figura 2.6 — Camada de descricédo de servi¢cos. Adaptada de [Souza 03].

A implementacdo do servico descreve ondgeb servicesera instalado e como este é
acessado. A interface do servico contém a definicdo mizseA ligacdo descreve o
protocolo, o formato dos dados e outros atributos paratesfaice de um servico
particular. Os elementos das operacdesveb sevicesdo definidos no tipo de porta. A
mensagem define os parametros de entrada e saida de ung@@p@rtpo define o uso
de tipos de dados complexos dentro de uma mensagem.

<?xml version="1.0"> encoding="UTF-8"?>

<definitions name="HelloService”
targetNamespace="http://www.ecerami.com/wsdl/Hateee.wsdl”
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/”
xmins:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap”
xmins:tns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/Helleterwsdl”
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”

<message name="SayHelloRequest">
<part name="firstName” type="xsd:string"/>
</message>

<message name="SayHelloResponse">
<part name="greeting” type="xsd:string"/>
</message>

<portType name="Hello_PortType">
<operation name="sayHello">
<input message="tns:SayHelloRequest"/>
<output message="tns:SayHelloResponse"/>
</operation>
</portType>
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<binding name="Hello_Binding” type="tns:Hello_PortType">
<soap:binding style="rpc” transport="http://sthas.xmlsoap.org/soap/http”>
<operation name="sayHello">
<soap:operation soapAction="sayHello"/>
<input>
<soap:body
encodingStyle="http://schemas.xafsorg/soap/encoding/”
namespace="urn:examples:helloservice
use="encoded”
/>
<output>
<soap:body
encodingStyle="http://schemas.xafsorg/soap/encoding/”
namespace="urn:examples:helloservice
use="encoded”
/>
</output>
</operation>
</binding>

<service name="Hello Service">
<documentation>WSDL File for HelloService</doemtation>
<port binding="tns:Hello_Binding” name="Hello_poxt”
<soap:address location="http://localhost: 8@&s/servlet/rpcrouter”/>
</port>
</service>

</definitions>

Figura 2.7 — Documento WSDL HelloService.wsdl [Cerami 02].

O codigo da figura 2.7 descreve um exemplo de um documento WEDRIM servigo
com apenas uma funcao publica, a funcao sayHello. Bss@ofé o conhecido programa
“Ald mundo” que ao receber um nome como parametro r@toma mensagem como
resposta. Por exemplo, se for passado o parametro “Rfgeériservico retorna a
mensagem “Hello, Rogério!”.

2.2.3. Simple Object Access Protocol

O SOAP consiste de um protocolo que é utilizado para a tteanformacdes em um

ambiente descentralizado e distribuido, permitindo que iggo feito entre diversas

aplicacbes independente de sistema operacional, linguadgnprogramacdo ou

plataforma [Newcomer 02]. De uma maneira geral, defif@rmato que as mensagens
transportadas na rede devem ter para encaminhar requsogieeb services

A comunicacdo € feita através de troca de mensagensinit@las em formato XML,
incluindo parametros usados na chamada, bem como dadesuttados. Isto significa
gue as mensagens podem ser entendidas por quase todas asralataehardware

sistemas operacionais, linguagens de programacéao ou rhastwearede rede. Também
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pode ser utilizado para invocar, publicar e localweab servicesno registro UDDI

[Hansen 03].

De acordo com [Seely 02] um pacote SOAP é composto sEgaiintes partes:

* Envelope: responsavel por definir o inicio e o fim das ngaTr& quem pode
processa-la, determinando se o tratamento € obrigatbapaonal;

» Cabecalho: local que possui os atributos opcionais dasagers

» Corpo: conteudo da mensagem em XML,

* Anexo: consiste em um ou mais documentos anexadoasagenm principal;

» Caodificacdo: define os mecanismos de serializacdo que pseemsados para
troca de instancias ou tipos de dados pelas aplicacdes;

* Remote procedure callefine como o modelo RPC interage com o SOAP com o
objetivo de invocar procedimentos em um sistema remoto.

-
Cabecalho SOA
(Opcional)

-

p
Corpo SOAI
(Obrigatério)

-

Envelope SOA

<env:Envelope xmins:env="
<env:Body>
<m:getLastTradePrice
env:.encodingStyle="http://www.w3.0org/soap-encod’
xmins:m="http://www.w3.org/quotes”
>

<symbol>DIS</symbol>
</m:getLastTradePrice>
</env:Body>
</env:Envelope>

Figura 2.8— Partes de uma mensagem SOAP [Scopel 05].

O SOAP nao define o servico propriamente, mas apenas @estdi para que o0
processador SOAP possa reconhecé-lo. A invocacao rdegosaisando o SOAP é

demonstrada na figura 2.9.

Aplicacéo

Aplicacéo

Resposta

Requisicado

Figura 2.9— Invocacao de um servico atraves do protocolo SOAP [886pe
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A aplicacéo (1) requisita uma mensagem SOAP e invocaraggmedo servico atraves de

um provedor denveb service O solicitante do servico apresenta a mensagem com 0
endereco de rede do provedaeb service A infra-estrutura de rede(2) entrega a
mensagem para um servidor SOAP. O servidor SOAP redieee@iamensagem para o
web serviceO web servicg3) € responsavel por processar a mensagem de requisicdo e
formular a resposta. Quando a mensagem chega no requigtanée convertida para
uma linguagem de programacéao, sendo entdo entregue pazaaapli

2.2.4. Universal Description, Discovery and Integration

O UDDI consiste em uma especificacao técnica paraalesce integramweb services

Ele é composto por duas partes: uma especificacdo técracaquestruir e distribuiweb
services a qual permite que as informacdes sejam armazenadamdormato XML
especifico e 0 UDDBusiness Registnygue é uma implementacdo operacional completa
da especificacdo UDDI [Newcomer 02].

Os dados UDDI podem ser divididos em trés categoriasipais [Hansen 03]:

* PA4ginas brancas: inclui informacdes gerais sobre un@mesa especifica tais
como nome, descricdo contato, endereco e numero denelef

» P4aginas amarelas: séao incluidos dados de classificgg@is da empresa ou
servico oferecido;

» PA4ginas verdes: contém informacdes técnicas sable services Geralmente
possui um ponteiro para uma especificacdo externa exdenego para invocar o
web service

A informacéo presente no WSDL completa a informacaceptesno UDDI [Scopel 05].
Desta forma o processo de registro das informacfes camme demonstrado na figura
2.10.

Repositoric
uDDI

Processadc
SOAP

Transporte (SOA> gg;;‘)ssadc

Figura 2.10— UDDI utilizado para descobrir umeb servicgNewcomer 02].
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Primeiramente, gera-se o arquivo WSDL para descrewegboservicecom suporte do
Processador SOAP (1) e utiliza-seapplication program interfac€ APl) UDDI para
registrar as informacgdes no repositorio (2). Os dadogransmitidos juntamente com as
informacdes sobre contato e o registro possui uma enftdiga que aponta para o
Servidor SOAP) com a localizagdo do WSDL, assim outacddsador SOAP pode
requisitar o registro (3) para obter o WSDL (4). Ap0s, enté gera a mensagem
apropriada (5) para enviar uma operacao especifica attavdeterminado protocolo (6).
O cliente e o servidor devem estabelecer o mesmo protecotmpartilhar a mesma
semantica para a definicdo do servico, a qual neste é&xemgrotocolo é SOAP sobre
HTTP e a semantica é definida atraves da WSDL.
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3. Padrdes de Projetos

Um padrdo é uma maneira de fazer algo, ou de buscar wetivobjEm qualquer
atividade que esteja madura ou em vias de amadurecer, eremoganetodos eficazes
comuns para atingir objetivos e para resolver problenmsvérios contextos. A
comunidade de pessoas que praticam um oficio geralméntentjargdo que os ajuda a
falar a respeito dele. Tal jargdo frequentemente seerefepadroes, ou maneiras
padronizadas de atingir certos objetivos. Os escritooesingtentam esses padrdes,
ajudando a padronizar o jargao [Metsker 04].

Padrbes de projetos deftwaresdo solugcdes genéricas para problemas recorrentes em
engenharia deoftware[Rheinheimer 03]. Chistopher Alexander afirma: “cada padréo
descreve um problema no nosso ambiente e o nucleo dasotlestal forma que vocé
possa usar esta solucdo mais de um milhdo de vezes,useEm fazé-lo da mesma
maneira” [Alexander 77].

Um padrao de projeto nomeia, abstrai e identifica os aspebave de uma estrutura de
projeto comum para torna-la Gtil para a criacdo deprojeto. Ele identifica as classes e
instancias participantes, seus papeéis, colaboracdes #ilaudido de responsabilidades
[Gamma 00]. O uso dos padrdes de projeto consiste em idantifs padroes que se
propdem a resolver o problema do projeto em questao eaustiaaizacdo no contexto

do projeto.

As razdes mais comumente estabelecidas para utilidebgsmse devem ao fato que eles
permitem [Shalloway 04]:

* Reutilizar solugdes: utilizando solucdes ja testadaa pewsblemas recorrentes
garantimos maior qualidade;

» Estabelecer terminologia comum: fornecem um pontmuco de referéncia
durante a fase de analise e elaborac&o do projeto;

* Visdo de alto nivel: os padrbes de projeto fornecem unspeetiva de mais alto
nivel acerca dos problemas e do processo de projeto,garsleros detalhes de
implementacéo.

Em geral os padrdes de projetos possuem quatro elemergnsigissGamma 00]:

* O nome do padrdo: € uma referéncia usada para descrenal@ma encontrado
e a solucéo adotada;

* O problema: descreve a situacdo onde o padrao pode sedatiliza

* A solucéo: descreve os elementos que compdem o projatoredacionamentos,
suas responsabilidades e colaboracdes. E como um gabarfiodguser aplicado
em muitas situacdes diferentes, ndo descrevendo uetg@omncreto;

* As conseqiéncias: sdo os resultados e analises das wantagesvantagens da
aplicacdo do padrdo para que seja possivel uma avaliacatied®tivas de
projetos e para a compreensdo dos custos e benefi@psadedo do padrao.
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Os padrdes de projeto séo classificados segundo doisostitéscopo e propoésito. Esta
classificacéo é feita devida a variacdo na granularidadeabstracdo de um padrdo para
outro. Ela ajuda a aprender os padrdes mais rapidamentecdmo direcionar esforcos
na descoberta de novos. O primeiro critério diz resgeiinalidade, refletindo o que o
padrao faz, podendo ser de criacdo, estrutura ou comporthn@es&gundo, refere-se ao
escopo, e especifica se o padrao € estatico ou dinamesta brma os padrbes podem
ser classificados conforme a tabela 3.1.

Propdésito
Criacao Estrutura Comportamento
Classe Factory Method Adapter Interpreter
Template Method
Abstract Factory Adapter Chain of Responsability
Builder Bridge Command
Prototype Composite Iterator
Escopo Singleton Decorator Mediator
Objeto Facade Memento
Flyweight Observer
Proxy State
Strategy
Visitor

Tabela 3.1- Classificacdo dos padrdes de projeto segundo [Gamma 00].

Os padrbes para classe lidam com os relacionamenti@s aasses e suas subclasses.
Estes mecanismos sdo estabelecidos através de hd&danpadrbes para objetos lidam
com relacionamentos entre objetos e podem ser mudadesrgm de execucao.

Padrbes de criacdo abstraem o processo de instancijgdam a tornar o sistema

independente de como 0s objetos sao criados, compostogsergpdos. Um padréo de
criacdo de classes usa a heranca para variar a gassé instanciada, enquanto um
padrdo de criacdo de objetos delega a instanciacédo paoaodjeto. Os padrbes de
criacdo ddo muita flexibilidade quanto ao que € criado, quemaoio e quando é

criado. Permitem configurar um sistema com objetos “prddyie variam amplamente

em estrutura e funcionalidade, sendo que esta configuracacgoesatica ou dinamica

[Gamma 00].

Padrdes estruturais preocupam-se com a forma como sclassiejetos sdo compostos
para formar estruturas maiores. Os padrdes estruturalastes utilizam a heranca para
compor interfaces ou implementacdes. Este tipo de padi@articularmente util para
fazer bibliotecas de classes desenvolvidas independentetraratharem juntas. Ja os
padrbes estruturais de objetos, em lugar de compor interimceimplementacdes,
descrevem maneiras de compor objetos para obter nowasrfalidades. A flexibilidade
provéem da capacidade de mudar a composicdo em tempo de exesugae, é
impossivel com a composicao estatica de classes [Ga@fIma
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Padrées comportamentais preocupam-se com algoritmos etriluicdo de
responsabilidades entre objetos. Ndo descrevem apenasspddriodjetos ou classes,
mas também os padrbes de comunicacao entre elespkdtéss caracterizam fluxos de
controle dificeis de seguir em tempo de execucdo; déetaen o foco do fluxo de
controle, para que seja possivel concentrar-se somem@meaira como 0s objetos séao
interconectados. Padrbes comportamentais de clasbeanutheranca para distribuir o
comportamento entre classes, enquanto padrbes compaddaTes objetos utilizam a
composicao de objetos. Alguns descrevem como um grupo desop@es (peer objects)
cooperam para a execucdo de uma tarefa que nenhum objetam qoaitdria executar
por si mesmo [Gamma 00].

Serdo abordados neste capitulo os padrietel view controllerobservere strategypor
constituirem a solucao do problema deste trabalho.

3.1. Model View Controller

O padréao de projeto MVC é composto por trés tipos de abj€anodelo rhode) € o
objeto de aplicacdo, a vistaigw) € a apresentacdo na tela e o controladomt(oller)
define a maneira como a interface do programa reagetrasi&n do usuario. Antes do
MVC, os projetos de interface para o usuario tendiaagrapar esses objetos. MVC
separa esses objetos para aumentar a flexibilidade #lizagéo.

Evento é passac
— para o Controlador

Controlador altea
0 Modelo ou a(s)
Vista(s)

: _ Vistas pegan
Vista Vista dados do modelo

~ s Modelo atualiz:

a(s) Vista(s)
m guando os dados

sdo alterados
Figura 3.1 - Fluxo de controle do MVC.

Embora diferentes implementacdes trabalhem de diferemeeiras, a figura 3.1 mostra
o fluxo de controle do MVC trabalhando da seguinte foBws¢hmann 96]:

* Um evento € gerado a partir da interface do usuario de Vanmass;
* Ainterface do usuario passa o evento para o controlador;
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O controlador acessa o modelo, possibilitando a atuabzale uma forma

apropriada;

* O modelo notifica as vistas que foi alterado e que o eslalds € inconsistente;

» A vista acessa 0 modelo para pegar os dados e gerar ungé@@xberente com o
modelo;

* Ainterface do usuario espera por novas interacfes do aisu@icausem eventos,

recomecando o ciclo.

----> A 1 =1 d |

R | Controlador ssociacégo dire

E / \ — Associacao indire
Vista DI Modelo

Figura 3.2 — Estrutura de relacédo entre os componentes do MVC.

A figura 3.2 mostra a estrutura de relacéo entre os coempes do MVC. As associacdes
indiretas tém por objetivo diminuir o acoplamento entreasponentes. O modelo so
conhece a interface da vista e a vista sO conhecesidagg do controlador, assim é
criado um acoplamento abstrato entre os componentes.

Model View Controller composto

Intencao
Quebrar uma aplicacdo, ou apenas parte dela, em ganesima clara separacao
dos objetos de cada parte.

Problema
Aplicacbes que precisam manter multiplas views do mesohw. da

Solucao
Encapsular os dados junto com o seu processamento (mastakindo de sua
manipulacdo (controlador) e apresentacao (vista).

Consequéncias
O desacoplamento modifica desde como os dados sdo mdopal& como sao
apresentados ou armazenados, enquanto unifica o codigo ecooguanente. Por
causa desta separacao, multiplas vistas e controlgomdes interagir com o
mesmo modelo.

Implementacéo
O MVC é um padrao composto de varios outros padroes:
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* As vistas formam uma arvore usarmonposite

» Arelacdo entre vistas e modelo é feita pedeerver

* Os controladores sao estratégias das visteet€gy;

» Controladores complexos sdo frequentemente estrututsdomslo o padao
commangd

* O padradactory methodoode ser usado para especificar por falta a classe

controladora para uma vista;

* O padraodecoratorpode ser usado para acrescentar capacidade de rolagem

a uma vista.
Outros padrdes podem ser usados, mas 0s principais ralaeintos sao fornecidos
pelos padroesbserver compositee strategy

Tabela 3.2— Principais caracteristicas do padrao MVC.

De acordo com a tabela 3.2 o MVC nada mais é do que a cgépai padroes de
projetos para garantir que seu relacionamento (figura §&®}atisfeito.

Um dos objetivos do MVC é separar objetos de maneira quengaglacorridas em um
possam afetar um numero qualquer de outros objetos sein ggxégo objeto mudado
conheca detalhes dos outros. Este projeto mais geratgtdeelo padraobserver Ele
separa vistas e modelos pelo estabelecimento de um protoselgao/notificacéo
(subscribénotify) entre eles. Uma vista deve garantir que sua aparéndia oedistado do
modelo. Sempre que os dados mudam, o modelo notifica as gistadependem dele.
Em resposta, cada vista tem a oportunidade de atualizassse abordagem permite ligar
multiplas vistas a um modelo para fornecer difererpessantacoes.

O MVC também permite mudar a maneira como uma vista mdspas entradas do
usuario sem mudar sua apresentacao visual, encapsulando osmecdairesposta em
um objeto controlador. Uma vista usa uma instancia deinteidace de um controlador
para implementar uma estratégia particular de respoptas; usar uma estratégia
diferente basta simplesmente substituir a instancia pdipandiferente de controlador.
O relacionamento vista-controlador € obtido através dodospadraostrategy Este
padrdao é util quando se deseja definir uma familia de ailgmsj encapsular cada um
deles e fazé-los intercambiaveis. Ele permite que ostefievariem independentemente
dos clientes. Outra caracteristica do MVC € que as \pstdsm ser encaixadas. Atraves
do padraacompositeé possivel agrupar objetos e tratar como um objetwoidhdil, ja que
ele permite criar uma hierarquia de classes na qual algsubatasses definem objetos
primitivos e outras classes definem objetos compostos.

3.2. O padrao Observer
O padréoobserverpermite transferir a responsabilidade do observador de arami
mudanca no sujeito, para o proprio sujeito. Quando a mudaoga,am sujeito notifica o

observador que se atualiza automaticamente. Assim avablee ndo precisa prever
guando ocorrerd uma mudanca no sujeito e nem ficar tengoemte fazendo uma
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atualizacao, ele apenas precisa esperar uma notific@gdia vantagem € que o sujeito
nao precisa conhecer quem € o observador, apenas sabér gsjgera uma notificacao.

Observer comportamental de objetos

Intencao
Definir uma dependéncia um-para-muitos entre objel®snaneira que quando um
objeto muda seu estado todos os seus dependentes sdo sotfiatigalizados
automaticamente.

Também conhecido como
Dependents, Publish-Subscribe

Motivacao
Um efeito colateral comum resultante do particionameig um sistema em uma
colecdo de classes cooperantes € a necessidade de enaesisténcia entre
objetos relacionados.

Aplicabilidade
O padréo observer deve ser usado quando:

* uma abstracéo tem dois aspectos, e um deles é depetolentieo;

* uma mudanca em um objeto exige mudancas em outros, en&ocgabe
guantos objetos precisam ser mudados;

e um objeto deveria ser capaz de notificar outros ofjseon fazer hipoteses,
ou usar informacdes, de quem séo estes objetos. Em palaagas, ndo se
deseja que estes objetos sejam fortemente acoplados.

Estrutura
Subject -observers hserver
+atkachio: Ohserver) +pdatel)
+Detachio: Observer)
HMotife ] For all o in observers do ﬁ
o, pdakel)
Concretesubject —ep i
subject ConcreteObserver
-zl bjeckSkate
return subjectState b‘} +observerState
+GEetStatel 7777 Updatel)
+Update
+5etStatel) observerState ;= =y P
subject,GetSkatel)

Figura 3.3 — Diagrama de classe UML do paddiserver{Shalloway 00].
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Participantes

* Subject conhece o0s seus observadores; fornece uma intedace
acrescentar e remover objetos para associar e daaasdnetosobserver

» Observerdefine uma interface de atualizacdo para objetos queiaieveer
notificados sobre mudancas em sufject

» ConcreteSubject armazena estados de interesse para objetos
ConcreteObserverenvia uma notificacdo para seus observadores quando
seu estado muda;

» ConcreteObservemantém uma referencia para um objgtmcreteSubject
armazena estados que deveriam permanecer consistentes doSubject
implementa a interface de atualizacaoQieserver para manter seu estado
consistente com o ddubject

Colaboractes
* O ConcreteSubjectnotifica seus observadores sempre que ocorre uma
mudanca que poderia tornar inconsistente o estado deles seurproprio;
* Apoés ter sido informado de uma mudancaSubjectconcreto, um objeto
ConcreteObeservgrode consultar Subjectpara obter informacdes.

aConcreteSubijeck aConcretesbseryer anokherConcreteCbserver

11 Setskatel)
okiFyly

31 Update)

|:|< 4 1 Gekstate)
5 :iLIpu:Iate(]l

|:|< A :GEI:SI:aI:e(]I

Figura 3.4— Diagrama de seqUéncia mostrando a colaboracéo do dbe€iver
Consequéncias

O padraoobserverpermite variarsubjectse observadores de forma independente.
Pode-se reutilizasubjectssem reutilizar seus observadores e vice-versa. Permite
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acrescentar observadores sem modificarSabject ou outros observadores.
Beneficios adicionais e deficiéncias do padrdo inclueseguinte: acoplamento
abstrato entreSubject e Observer suporte para comunicacbes broadcast;
atualizacoes inesperadas.

Tabela 3.3— Principais caracteristicas do padoéserver

Em projetos que ndo usam o paddizservernormalmente o sujeito esta fortemente
acoplado ao observador [Metsker 04]. Nesses projetos tosmjantém uma referéncia
concreta do observador e chama diretamente o métodotifleacdo. Toda vez que um
observador € adicionado ao sujeito, o sujeito precisa@g@ificado para suportar o novo
observador. Com o padrabserver nenhuma mudanca no sujeito é preciso, pois ele
mantém um acoplamento abstrato com o observador (figgixalBobservador s6 precisa
se subscrever no sujeito e esperar ama notificacao @ataiaizar, como relatado pela
tabela 3.3.

Em outros tipos de projetos senoloservera complexidade aumenta ainda mais, pois ou
0 observador prevé quando ocorrerdo mudancas que tornento isg@ensistente com
ele, ou ele fica de tempos em tempos monitorando o edtadojeito. Dificilmente essa
abordagem € empregada.

3.3. O padréo Strategy

O padraostrategy permite escolher a melhor estratégia de acordo comntexto.
Quando uma acao precisa ser executada para atingir utivabg aplicacdo pode
escolher a melhor dentre varias acdes disponiveissandb o estado atual do sistema,
iSSo permite otimizar a execucdo segundo algum critériegiedbelecido.

Strategy comportamental de objetos

Intencao
Definir uma familia de algoritmos, encapsular cada umkasde torna-las
intercambiaveis.Strategy permite que o algoritmo varie independentemente dos
clientes que o utilizam.

Também conhecido como
Policy

Motivacéo
Existem muitos algoritmos para a realizacdo de uma mearafa. Codificar de
maneira fixa e rigida tais algoritmos nas classes gumeasssitam ndo € desejavel,
por varias razdes: clientes que necessitem suportaemtiésralgoritmos se tornam
maiores e dificeis de manter; diferentes algorits@&o apropriados em diferentes
situacdes; € dificil adicionar novos algoritmos earaps existentes quando eles sao
partes integrantes de um cliente. Podemos evitar esteleqmas definindo classes
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gue encapsulam diferentes algoritmos e instanciandoiadaquado ao contexto
do cliente.

Aplicabilidade
O padracstrategydeve ser usado quando:
* muitas classes relacionadas diferem somente no sepocamento. As
estratégias fornecem uma maneira de configurar uma dassem, dentre
muitos comportamentos;

* VOCEé necessita de variantes de um algoritmo;

* um algoritmo usa dados que os cliente ndo deveriam teeciomento;

 uma classe define muitos comportamentos, e estes aparem suas
operagcbes como multiplos comandos condicionais dadge.

Estrutura
Strat
Context t+strateqy rafeqy
% Algorithminterface(}
ConcreteStrateqyA ConcreteStrategyB ConcreteStrategqyC
¥Algorithminterface() ®Algorithminterface() ¥Algorithminterface()

Figura 3.5— Diagrama de classe UML do padsimtegy[Shalloway 00].

Participantes
» Strategy define uma interface comum para todos os algoritmostauos;
» ConcreteStrategyimplementa o algoritmo usando a interface ttat&gy,
» Context mantém uma referéncia para um objetat8gy e € configurado
com um objetdConcreteStrategy

Colaboractes

» Strategye Contextinteragem para implementar o algoritmo escolhido. Um
contexto pode passar todos os dados requeridos pelo ralgopiira a
estratégia quando o algoritmo é chamado;

* Um contexto repassa solicitacbes dos seus clientessparastratégia. Os
clientes usualmente criam e passam um objabiacreteStrategypara o
contexto; apoOs isso, interagem exclusivamente com otexton
Freqientemente existe uma familia de clas3ascreteStrategyara um
cliente fazer sua escolha.
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Consequéncias
O padréostrategy define uma familia de algoritmos. Os comandwgtch e
condicionais podem ser eliminados. Deve-se invocar garihos da mesma
maneira (eles todos devem ter a mesma interface).

Tabela 3.4— Principais caracteristicas do padsé&rategy

O uso do padraestrategy permite modificar o conjunto de estratégias sem quamsej

necessarias modificacoes diretas no contexto deug&ecda estratégia. O desuso do
padrao implica em modificacfes diretas no codigo aord@mada da acdo é realizada,
0 que torna o programa rigido e a inser¢cao de novas estsgbédiem ocorrer apenas em
tempo de compilacéo.
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4. Trabalhos relacionados

Para a realizacdo desta dissertacdo foram destacadowafélhos que terdo maior
influéncia sobre a forma como a solucéo sera codstr@ primeiro trabalho é de [Gang
04] que implementa um modelo de conector adaptavel, o segundtrabatho de
[Hausmann 03] que utiliza ontologias para selecado autandticservicos. Nesta mesma
linha aparece o trabalho de [Zhang 03] que constréi compssiciiematicas de servigcos
utilizando ontologias.

4.1. Modelo de conector de servico adaptavel

Os autores deste trabalho [Gang 04] apresentam um modejonédetor de servico
adaptavel como solugéo para minimizar os problemas délidalde dos ambientes de
rede. Conexfes de servico sédo tratadas como componediegluais chamados
conectores de servigo, assim € criado um modelo detoort servico adaptavel que
adota um mecanismo baseado em papel para ajustar as coseixéeservicos. Um papel
€ uma abstracdo de servicos com funcionalidades em cdastianabstracédo oferece uma
estrutura de conector mutavel, habilita reconfiguracdo tkragfo dos servicos e
encapsula mudancas nos participantes da interacdo, faagidoexdes de servico mais
adaptaveis.

Para fazer a conexdo adaptavel, a estrutura de copesé@esa ser mutavel. Como um
conceito semantico, um papel prove um mecanismo de orgamipatp qual a abstracéo
de servigcos com fun¢cdes comuns sdo derivadas e marcédamsgracteristicas do papel.
Com este mecanismo, um papel oferece estrutura de corilexdvel, habilitando
adaptacao de conexdo de servico por reconfiguracao.

Baseado no raciocinio acima, o autor Gang Li impleanama conexao de servico como
um componente explicito chamado conector de servig@am@im um modelo de conector
de servico baseado em papel. Neste modelo, um papel € usadorpprat a adaptacéo
de uma conexdo de servico com uma interface de ia®regtavel e uma estrutura de
conexao mutavel [Gang 04].

4.1.1. Modelo

No modelo de conector de servico baseado em papel, teali@o interage com o servico
e sim com um papel, como mostra a figura 4.1. Este papspénsavel por estabelecer a
conexdo com o0 servico. Descrito pelas caracteristzgsapel € uma abstracdo dos
servicos. As caracteristicas do papel apresentam asehig@ este papel prove, estas
funcbes sdo implementadas pelos servicos que sao inviaiveiiente. Quando uma
mudanca inesperada causa uma modificacdo na interacfapeb com o servico, o
conector pode se adaptar as mudancas de interacdo de smivie requerimentos
reconfigurando as caracteristicas do papel ou os provedoresnvign.s Quando um
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servico envolvido em uma interacdo esta indisponivel, @omo a mesma caracteristica
pode substitui-lo, isto aumenta a adaptabilidade e a cdicizl®e da conexao de servico.

Um papel € um servico virtual, e ndo sé oferece umatestrde conector adaptavel, mas
também uma interface de interagcdo de servico unificadajepdo suporte para a

adaptacao de conexdo em composicfes dinamicas de servico.

Requisitant Provedoes de servi¢
de servico, [ TTTTTTTTTTTTTTTTTTTmTmTmoomommmmmmTmToS

Caracteristicas do Pa

5 T sevicohy

Cliente —‘—Q/Q— ./. { % — Servico k

Figura 4.1 — Modelo do conector de servico baseado em papel.

Formalmente um papel € uma tripllame, Features, Servicg>, ondeName € 0 nome
do papel; Featuregs € um conjunto de caracteristicas do pagdedratures =
{f[fr=<rn,fn;,va>}, ondern € o nome do papel que a caracteristigaertencefn; € o
nome da caracteristidae va. € o vetor de argumentos fieCaracteristicas do papel € a
interface com a qual um papel interage com os cliensesvicosService € um conjunto
de servicos que estdo relacionados as caracteristicas.

Um tripa define um conector de servico baseado em papelsseente se ela tem as
seguintes propriedades:

e Ha um conjunto de funcdo, denominaddap. Dado [f.[JFeatures entdo
CmOMap, Si\dService, m(f)= S, € servicos que pertencem ao conjuitdem a
mesma interface descrita par f

e Ha um conjunto de funcdo, denominad8electors considerando f;,
[kelSelectorsSef] S, se(Si)=Ser

A funcdom é chamada de funcdo de mapeamento de caracteristidaneda sel é
chamada de funcéo de selecéo de servico.

Assim um conector apresenta um servico configuravel attanao invés do servico
requerido. O conector seleciona um provedor de servicora@mo e mapeia 0S
parametros para o pedido. Ele € um encapsulamento configdgdueh servico ou um
grupo de servicos semanticamente similares, abstraidos gompapel. Existem dois
padrdes de interacdo envolvidos em um modelo de conecservdgo baseado em papel:
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servico-papel e papel-papel. No primeiro padréo, os senagosrspacotados pelo papel,
como mostra a figura 4.1. O padréao ajusta o0 contexto emdervicos sao volateis. No
segundo padrao, os clientes e 0s servicos sdo empacpea®papeis, o qual ajusta o
contexto onde ambas as partes sao volateis.

Os protocolos do modelo descrevem como configurar o coregimmaticamente. Além

disso, eles enfatizam especialmente os estados dexdcore da interacdo dos
participantes. Por um lado, um papel suporta a selecao idin@le servicos de acordo
com o estado da conexdo e do servico; por outro lado quandoeado precisa ser

reconfigurada, estes estados vao determinar se a recogdigugapossivel. Durante a
reconfiguracdo os estados dos participantes da inters@dosalvos, apds eles séo
restaurados para permitir que a composi¢ao do serviccessja.r

4.1.2. Andlise

A tabela 4.1, extraida de [Gang 04], lista a comparacao igos de adaptacdes de
conexdo de servico. Ela compara os conectores de seaseadms em papel com as
conexdes de servigcos baseadas em fluxo de controletiiG@ka adaptadores de servico
[Andrews 03] [Krishnan 02].

Caracteristica Conexao de servico Adaptadores de| Conectores de
baseada em fluxg servico servico  baseados
de controle em papel

Executor da Programadores Programadores Usuarios

adaptacao

Modo de adaptacdg Por modificacao |d@or modificacdo do Por reconfiguracéo
codigo fonte cédigo fonte ou

customizacao

Grau de automacdg N&o automatico N&o automatico Setainatico

Momento dg Em tempo deEm tempo de Ambos o0s tempos

adaptacao construcéo construcéo de execucdo e de

construcao

Mudancas N&ao N&o Sim

incrementais

Efeitos seméanticos| Sim Sim Sim

Controle del Nao N&o Sim

impactos de

mudanca

Tabela 4.1- Propriedades dos adaptadores de conexdo de servico.

Com base na tabela percebemos que estas conexdes sgdaiostadas, e estes ajustes
tém total impacto no comportamento da aplicacdo coitoefea semantica. Entretanto,
adaptacdes em conexdes de servico baseadas em fluxatdeece adaptadores de
servico envolvem mais esforcos para serem adaptadosctOces de servico baseados
em papel podem ser reconfigurados em tempo de execucaonitlascas na conexao
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séo incrementais de forma que um novo servico podecmporado na composicao de
servicos enquanto os antigos co-existem [Gang 02]. No dEgog 04] é usado o
framework CASIFE [Han 03], que torna o processo de adaptacdo seomiaiito e
controla os impactos das mudancas. A comparacdo nmstra&onectores de servico
baseados em papel provéem mais suporte para a adaptacaexd.con

Na avaliacdo do estudo de caso de [Gang 04] sdo destacaskguodes aspectos que
melhoram a adaptabilidade de conexao:

» Estabilidade de comunicacdo: comunicacdo é a funcdo edseé@aim conector
de servico baseado em papel que se encarrega da troca dertaglos servicos
envolvidos em uma interacdo. Por meio de caractedstpapeis expdoem uma
interface de interacdo e aceitam clientes para invocaeevicos. Caracteristicas
do papel oferecem uma interface unificada para interac&erdigo, melhorando
a estabilidade da comunicac&o do ponto de vista da estdeatgrmexao;

* Expansibilidade de estrutura: um conector de servico thasem papel é
extensivel no aspecto estrutural. Recursos de servigguerimentos de usuario
séo varios e mutaveis. Inevitavelmente, conexdes deggruecisam co-evoluir
com mudancas. Um conector de servicos baseado em pap@lymavestrutura
extensivel composta deFeature>, <Services e <Selector, que possibilitam
estender e reconfigurar o conector de acordo com as gagjan

» Adaptabilidade de conexdo: o modelo de conector de servicodbaseapapel
prové suporte essencial para adaptacao de conexdo. €tratara flexivel, pode
ser modificado e reconfigurado. Além disso, pode acomodadancas de
conexao até certo ponto por encapsular mudancas nos pre/eda@ervicos. E a
conexdo pode ser adaptada em tempo de execucao, ja queatoicda servico
baseado em papel pode trocar dinamicamente provedores de seodificando
0S parametros para alterar a estrutura de conexao @u tenexecucao.

Os autores de [Gang 04] destacaram como trabalhos futurosnact@r que ofereca em
tempo de execucdo monitoracdo do estado da conexdo dm gwEra reduzir os efeitos
colaterais da adaptacao, e também a aplicacdo do maoaeldeado, como BPEL4WS
[Andrews 03].

4.2. Selecao automatica de web services usando regras desfarmacao
de grafo

A idéia do trabalho de [Hausmann 03] € permitir que um clipatsa descobrir um
servico em tempo de execucdo. Como a descoberta doosenviglve a compreensao da
semantica do servico, ela é executada manualmente em weEnp@senvolvimento.
Assim o autor propde o0 uso de regras de transformacdoafles grara descrever a
semantica deveb servicespermitindo uma especificacdo precisa da semanticasace
para a descoberta automatica de servigos.
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Para a construcdo de uma aplicacdo que utdzla serviceso desenvolvedor consulta
um servidor de UDDI e analisa os servicos disponiveisvedrala sua interface e
possivelmente de algum texto adicional que explica os efedosados pelo servigo
sobre o sistema, deduzindo assim sua semantica, podendfeelesecn ou um grupo de
servicos que realizam a tarefa desejada. No exemplo deamaa de livros, descrita
por [Hausmann 03], temos 0s seguintes servigos:

» placeOrder(ISBN : Integer, Address : String, CCDataeder);
» placeOrder(ISBN : Integer, Address : String, BankAatteger);

Fazendo uma analise das interfaces dos servicos podethasrdgue eles recebem o
numero do livro que se deseja comprar, o endereco orule@a devera ser entregue e
ou 0 numero do cartdo de crédito ou o numero da contarpasderéncia do dinheiro,

devolvendo o nimero do pedido.

Para um sistema de descoberta automatica a simpleseatainterface nao é suficiente,
pois dela ndo é possivel deduzir a semantica do seRdga.que isto seja possivel, em
[Hausmann 03] é proposto 0 uso de ontologias estendidasregnas marcando a

interface do servidor. Assim o cliente pode verificarfalena automatica se o servico
realiza a tarefa desejada.

A figura 4.2 mostra uma ontologia para a venda de livroslUbt. A compra contém
um endereco de entrega, um livro e uma conta. A cont&roomm pagamento, o qual
pode ser uma transferéncia bancaria ou um cartdo deocrédi

Compr: Ko——— Contz K—— Pagament

T

Endereco di Livro Cartdo de Transferénci:
Entrega Crédito Bancaria

Figura 4.2 — Ontologia para venda de livros. Adaptada de [Hausmann 03].

Um web servicepode usar ontologia para especificar sua semantica. érighes
semantica de umveb servicenada mais é do que um contrato especificando o seu
significado e o seu proposito [Champion 02]. De acordo geensel 03] um contrato
consiste de uma pré e uma pés-condicdo. A pré-condigacteriza a situacdo antes do
comportamento ser executado e a pos-condicdo caracterigguacao depois do
comportamento ser executado e seus efeitos sobre o asisfeffigura 4.3 mostra o
contrato de um servico de vendas de livro sendo visualizadgolaigaformalismo das
regras de transformacao de grafo. A figura 4.3.a mostoaiicacao da pré-condicdo na
regra, e a figura 4.3.b mostra da pds-condicdo. O semvggbe o livro, 0 endereco de
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entrega e o cartdo de crédito como parametros e devolve&ampra que € efetuada com
um cartéo de crédito, como especificado pela ontologia.

: | Cartéo de
Livro ; Crédito
Endereco di E
Entrega '
@ Compra Conte

Cartao de i
Crédito |

\ Endereco di Livro

i Entrega

Figura 4.3 — Regra descrevendo a semantica deveim servicgpara venda de livros, a)
interface do servico, b) efeitos da invocacédo do serdigaptada de [Hausmann 03].

Para que possa ser feita a procura do servico desejadolipete, ele também precisa
fazer uma descricdo do servico como mostra a figura 4 4rétcondicdo € descrita as
informacdes que o cliente ira enviar ao servico e nacpndicdo € descrito o que o
cliente espera como conseqiéncia da chamada do servigxeNplo € esperada uma
compra contendo um livro e um endereco de entrega. Easex@éncia minima do
cliente para comprar um livro. A conta pode ser despreta@és-condicdo por estarmos
primariamente interessados em comprar um livro.

Entrega

- | Cartéo de
Livro ; Crédito
Endereco di E
Entrega !
@ Compra
Cartao de i
Crédito |
\ Endereco di Livro

Figura 4.4 — Regra descrevendo a exigéncia minima de um servico ckgpetd cliente.
Adaptada de [Hausmann 03].
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Para decidir automaticamente qual servi¢co usar, um elgetcisa simplesmente usar um
algoritmo que compare sua pré e pos-condicdo com a pdé-eopdicdo dos servicos
oferecidos. Se a pré-condicédo do servico € um sub-grgioeédeondicéo do cliente entédo
o cliente prove toda a informacdo necessaria para @xexwdervico; se a pos-condicao
do cliente € um sub-grafo da pds-condicdo do servico entservico gera todos 0s
efeitos esperados pelo cliente com alguns resultadosaia. m requerimento
fundamental destacado por [Hausmann 03] é que as regrasmte elido servico estejam
escritas usando a mesma ontologia e tenham o mesem@Enénto sobre os conceitos
da ontologia.

Mas um simples grafo de relacdo nem sempre é su@icfgaria decidir se um servi¢o

satisfaz os requisitos de um cliente. Na figura 4.5 tamosliente que fornece o cartéo
de crédito e a transferéncia bancaria como pré-condicéiendo fazer o pagamento por
um ou por outro, dependendo do que o servico requisitar. O malole uso de relacao

simples de sub-grafos é que a pos-condicdo do clienté n&osub-grafo do servico que
ou usa um cartdo de crédito ou usa uma transferéncia laanPara uma decisao

automatica, é necessario decompor as regras em unwmuiisdo descrevendo apenas
os efeitos de uma operacdo e uma pré-condicdo separadavdedo os requisitos. Esta
estrutura corresponde a uma regra de transformacao decgmafaplicacdo condicionada

descrita por [Habel 96].

Livro

Transferénci: Cartdo de
Bancaria Crédito

Endereco di
Entrega

Compra

Cartao de
Crédito

Endereco di Livro
Entrega

Transferénci:
Bancaria

Figura 4.5— Regra descrevendo um servi¢co requerido pelo cliente. Adagegada
[Hausmann 03].

Em [Hausmann 03] é destacado como um importante trabalam fat integracdo de
desenvolvimento de contratos com o processo de desenvdivirdanaplicacdo e a
implementacéo dos contratos baseado na semantitinglesyensvebcomo WSDL.

4.3. Composicao automatica de web services semanticos
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Como em [Hausmann 03], [Zhang 03] propdem o uso de ontolpgies fazer a
descoberta automatica dos servicos que satisfazem ssitlacke do cliente. A diferenca
esta na forma do uso da ontologia, que em vez de ser usaddguaificar as entradas do
servico e seus efeitos sobre o sistema, € usada pat#didee o servico em si. E o
algoritmo ndo apenas escolhe um servico, mas sim coastedcomposicao de servicos,
com o menor tempo de execucdo e o melhor fluxo de dados, a realizacdo da
necessidade do cliente.

4.3.1 Modelagem de web services semanticos

Para a especificacdo da ontologia do servico, € castwuma estrutura hierarquica de
ontologia que parte do servico mais genérico até o semae especializado, como
mostra a figura 4.6. Cada nodo da hierarquia ira especifioarservico abstrato,

definindo o nome e o tipo dos parametros de entrada e §€xd@ nas ontologias de
dominio, um servico herda as propriedades do servico pai.

Busca de pre¢
de produt:

) 4
Busca de pre¢ Busca de pre¢ Busca de pre¢
debebid: delivro decarrc
de vinho
Pt —» Heranca entre classes abstt
4 --% Heranca entre classes abstt
@ e instancias

Figura 4.6 — Ontologia do dominio de procura de preco e instanciasrédeos.
Adaptada de [Zhang 03].

No exemplo da figura 4.6 observamos que o serWoe o servicoW2 pertencem a
mesma ontologia, assim podemos deduzir que eles tem aametrface e mesma
semantica. Ja o servicBl tem uma semantica mais genérica, significando que os
parametros de entrada e de saida recebem e retornancateg@ria mais geneérica
[Ankolenkar 02].

Uma necessidade do cliente é expressa através de umaoqdesservico composta
(composite service qugrge uma maneira muito similar a uma descricdo de seento
DAML-S, como na descricdo 4.1. Ela inclui a descricd@ énterface do servico
composto, definindo as entradas, as saidas e as resttg@emposicao. O usuario pode
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especificar parcialmente como a composi¢cdo do service ttebalhar e o tipo dos
servicos individuais esperados.

Interface da questé
e Parametro de entrada 1. tipo da comida
e Pardmetro de saida 1: precos do vinho
o Parémetro de saida 2: nome do vinho
Descricdo da questao:
* Procura o vinho adequado com a comida
* Retorna os precos dos vinl

Figura 4.7 — Uma pergunta de servico composta. Adaptada de [Zhang 03].

A figura 4.7 mostra um exemplo de um dono de restaurante quéugear vinhos para
as refeicoes e saber o preco destes vinhos.

4.3.2. Composicdo automatica de servico por emparelhamentde
interface

Esta € uma técnica para a geracao de composig@eldserviceautomatica. Ela captura

0s objetivos do usuario e constréi uma composicado decgsryue recebe as entradas
fornecidas pelo usuario e devolve as saidas esperadasngogigdo precisa estar de
acordo com restricbes especificadas, como tempo, eustopriedades de qualidade de
composicao (QoC).

Figura 4.8— Técnica de composicao IMA
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Cada servico esta relacionado com uma ontologia, que tped®iluzir quais sdo as
entradas esperadas pelo servico e quais sdo as saidas psoddggian € possivel
construir um grafo de relacionamento entre os serggo® mostrado na figura 4.8. Um
servico que produz como saida uma entrada de outro servigoeétado com este
servico através de uma aresta direcional. O que o algofitmnada mais € que compor
um sub-grafo minimo que produza os efeitos esperados pe#riaysesta sera a
composicao de servicos ideal. A composi¢ao inicia no ggeryiie precisa um ou mais
dos parametros de entrada dado pelo usuério. Se ele ndo jodakias saidas esperadas,
mais web servicesprecisam ser encontrados para prover as saidas espdestias
processo continua até a composicédo produza a saida egper@deentrada do usuario.

45



5. Composicéo dindmica de Web Services

“Geralmente os clientes coletam informacdes de umtobipteressante chamando seus
métodos. No entanto, quando um objeto interessante mudassado, surge um
problema. Como os clientes que dependem das informacOeseatio sdlpem que estas
informac6es mudaram?” [Metsker 04].

E também:

“Freqientemente temos que fazer escolhas no que diztoegpeenfoque geral para
realizacdo de uma tarefa ou para a resolucdo de um prol#lemeioria de nés aprendeu
gue tomar o caminho mais facil a curto prazo pode conduggérias complicacbes a
longo prazo.” [Adaptado de Shalloway 04].

Para uma aplicacdo executar uma chamada a um senigordeotimizada € necessario
gue ela saiba quais sdo os servicos disponiveis para req@siglBbes possa escolher o
servico com maior disponibilidade, assim ndo é possperias uma chamada estatica a
um Gnico servico. E preciso saber que novos servicos éisiioniveis, e é necessario
poder escolher aquele servico que melhor otimize a apicgiundo algum critério pré-
definido.

Podemos destacar duas caracteristicas que precisam esttgs numa composicao de
servicos otima:

* Receber notificacdo de novos servicos publicados no direté servicos;
* Poder escolher um dentre varios servicos disponiveisparposicao.

O critério sobre a eleicdo do melhor servigco € ailibia aplicacéo, o qual pode variar
dependendo do objetivo a ser atingido pela otimizacéo.

5.1 Arquitetura baseada em padrdes de projeto

As duas caracteristicas presentes na composicao din&lmicservicos podem ser
capturadas por padrbes de projeto. A primeira caraateristicapturada pelo padréao
Observere a segunda € capturada pelo pa&idiategy as quais sdo compreendidas pelo
padrao MCV: definir uma dependéncia um-para-muitos entréosbjde maneira que
guando um objeto muda seu estado todos os seus dependentes $Eao®td
atualizados automaticamente; e também: variar o comars#o executado dependendo
do contexto do sistema.

Usar padrdes de projeto na modelagem da arquitetuselniservicesorna mais legivel
o diagrama e explicita o papel de cada componente dentrtruatares
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5.1.1. Fluxo de controle

Para que a primeira caracteristica da composicdo din&gujaasuportada peloseb
services® necessario mudar o fluxo de controle de construcéoo Gwwstra a figura 5.1,
na composicao estatica o diretério lista apenas umgpaexz a aplicacdo 0s servicos
disponiveis, muitas vezes em tempo de compilacdo. A mpiatia aplicacdo interage
somente com o servi¢o escolhido e mais nenhum outro.

Diretéric
|
|
A 4

Cliente
y

v

Web Servic

Figura 5.1 — Fluxo de controle de composicéo estatico

A primeira caracteristica requer um modelo onde o dietéra aplicacdo estejam
interagindo constantemente para que a aplicacdo sefmat#i sobre a publicacdo de
novos servicos. A figura 5.1 mostra o fluxo de controlevebe servicedbaseado no
padrao MVC.

3
Cliente Cliente
4% -7 4
~ ”
~ 5 -’

Figura 5.2 — Fluxo de controle de composicédo baseado no modelo MVC
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O modelo do padrao é formado pelesb servicegiue sao os interesses dos clientes. Os
clientes sdo como as vistas do MVC, precisam refletiodeto para que possam garantir
gue a composicao atual € 6tima. Os diretérios sdoandscno lugar do controlador, pois
a responsabilidade de monitorar o modelo (publicacdo de@®réigetirada dos clientes.

Quando uma publicacdo de um novo servico ocorre, € geradovemoe(l). Esta
publicacdo é capturada pelo diretério de servicos (2), siar eecebendo o registro de
servicos. Assim o diretorio pode notificar os clientg@sdizendo que um novo servico
esta disponivel. Com a notificacdo os clientes atual@dista de servi¢cos disponiveis e
passam a levantar estatisticas sobre 0os novos sr@eando existir uma composi¢ao
mais otimizada do que a composicao atual, os clienteazeéesfa composicédo e criam
uma nova composicao (4 e 5).

Este fluxo de controle permite que quando novo um seregopiblicado, um cliente
possa ser notificado e entéo refazer sua composicao gediso.

5.1.2. Estrutura

Para que o novo fluxo de controle seja suportado e para gupiigetura apresente as
duas caracteristicas pertinentes a composicao dinaanteriormente citadas, é
necessario modificar a arquitetura para que o diretérizetieicos possa notificar a
aplicacdo sobre o registro de um novo servico e tamisia que a aplicacdo possa
refazer sua composicdo quando necessario.

+ohserver | Diretdrio Ativo de
Senicos
Aplicacdo | _ *strategy Servigo
Senico Senico2 Senico3

Figura 5.3 — Pseudo-arquitetura deb servicesom suporte a
composicao dinamica baseada em padrdes de projetos.

Cada uma das caracteristicas esta relacionada com uao miedprojeto, como mostra a
figura 5.3. A primeira caracteristica esta relacionadm o padradObserver pois a
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aplicacdo deve se registrar no diretorio como observagl@radada nova publicacdo de
servicos o diretério deve notificar a aplicacdo, que deni&io tomar as medidas
necessarias para sua atualizacdo. A segunda caraceesti relacionada ao padrao
Strategy que deve escolher o servico mais adequado de acordo conteatgoque a
aplicacdo se encontra. O contexto deve ser baseadisponibilidade dos servicos para a
aplicacao.

O diretorio de servicos cumpre o papel do sujeito, que cordénfaamacdes (que é a
lista de servicos publicados) relevantes a aplicacdoe@g@s sdo as estratégias que a
aplicacao deve executar.

A figura 5.4 mostra uma arquitetura real utilizando comdden@ pseudo-arquitetura
baseada em padrdes de projeto. Para que as colaboragéessecbmponentes sejam
realizadas os componentes precisam ser alterados e pitosolos de comunicagao
precisam ser inseridos.

Diret6rio

Diretorio Ativo
| Fmmmmmm o - de Servicos
Consulta de| Listagem de

1
Servicos ! E Servicos
1o Notificacédo de Publicacéo do
N publicacéo de Servigo
Vo Servicos ) Provedore:
i ' Registro de servigo:
Cliente | +— ---- Servico B
i 4 Requisicdo de ¥/
A servigo A | -——- Servigco B
pli » gen o
ca [« te -——-
cédo Resposta de ' Conexao com o ---- Servigo B,
Yy servigo servigo Q

1

1
i ! Resposta de servico :
]
]

Requisicéo de servigo
Figura 5.4 — Arquitetura deveb servicesom suporte a composi¢cao dinamica.

O diretdrio de servicos passa a ser chamado diretdvio @ servicos por notificar a
aplicacdo cada vez que um novo servico é publicado. Os plagode consulta de
servicos e listagem de servicos passam a ser desnexgssando substituidos pelo
registro e notificacdo de publicacdo de servigcos. O reglsti@iente no diretorio ativo €
uma chamadaveb serviceque passa sua localizacdo (URL) e qual o tipo de servico
esperado (rotulo utilizando ontologias para marcacdo @stadelecido na secdo 84.3).
Utilizando estes parametros, o diretorio de servicosifiaa chamadaeb servicepara a
aplicacao, invocando a notificacdo de publicacdo de seyyessando como parametros
a localizacéo, o nome do método e os parametros dgs@ublicado.

O cliente precisa ser dividido em duas partes: uma qu@l&éacdo propriamente dita e a
outra que € o agente responsavel pela composicédo. Nestastrutura a aplicacdo nao
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deve fazer a chamada diretamenteva® service mas sim fazer uma chamada de
método a um agente que redireciona a chamadawelo servicecom maior
disponibilidade.

O agente deve funcionar como um mecanismo de QoS panagsudéher qual o melhor
servico para fazer a requisicdo. A principal unidade de mé&d@#empo de resposta do
servico. Como a internet € muito volatil e o tempaelposta varia constantemente, é
preciso utilizar um historico das chamadas realizadage®dco, esse historico deve ser
ponderado, considerando a ultima chamada com maior pesembt&amente a equacao
do tempo de resposta ponderado pode ser dada por [simplifichdosda 04]:

h +Tuc
at

T =-—
' 2
OndeT,. é o tempo de resposta da ultima cham@daé a média ponderada do tempo de
resposta anteriot,é o intervalo de tempo entre a medicaoldee T, e a é um fator de

ajuste do tempo, quanto mena a, maior sera o peso de;. O servigco que tiver menor
média é o servico com maior disponibilidade e sezacolhido para composicao.

O agente, por assim ser chamado, pode ser umadntativa e estar periodicamente
coletando informacdes sobre os servicos. Para eftogdeve fazer uma chamada com
todos os parametros nulos ao web service, medingopo de resposta e atualizando
suas estatisticas. Necessariamente 0s servicodewdao executar nenhuma acéo
semantica sobre qualquer sistema e sobre si psOpmjpenas deverdo suportar uma
execucdo simulada. Outras informacfes também padnctoletadas pelos agentes,
dependendo do que se pretende medir.

A identificacdo semantica do servico é dada pelecagdo ontologica hierarquica como

descrito na secdo 84.3. Esta marcacdo € uma etigoetipo texto contendo todos os

niveis hierarquicos do servi¢o separando cada porelima barra dupla. Como exemplo,

os servicos W1 e W2 da figura 4.6 receberiam coracana etiqueta: “Busca de preco

de produto//Busca de preco de bebida//Busca de pieginho” e o servico B1 receberia

a etiqueta: “Busca de preco de produto//Busca egopde bebida”. Como o servigco Bl &

mais genérico que os servicos W1 e W2, seus pa@snge entrada e de saida sdo um
subconjunto dos parametros de W1 e W2, ja W1 e ¥g8yem 0S mesmos parametros,
nao diferindo na ordem e na quantidade. Servicos@nos ramos na hierarquia podem

ter parametros em comum, mas nNao precisam respeiuma estruturacao.

Em termos de padrbes de projeto temos como pamiep:

» Diretério Ativo de Servicos: contém a lista de sg8 publicados;
» Cliente: composto pela aplicacdo e pelo agente;
o Aplicacéo: faz uma requisicdo ao servico atraveagimte;
0 Agente: estabelece qual € o servico com maior dibpolade para a
composicao e faz a interface entre a requisicadigiate e 0 servico;
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* Servico: executa a acao requisitada pelo cliente.
E temos como colaboragdes:

* Publicacdo do servico: inclui o servico na lista skrvicos disponiveis do
Diret6rio Ativo de Servicos;

* Registro: registra a aplicacéo para receber natifies sobre a inclusédo de novos
servicos;

* Notificacdo de publicacdo de servico: notifica #icagdo sobre a publicacdo de
um NOVo Servicgo;

* Requisicao de servico: solicitacdo da aplicacéa pagente fazer uma requisicao
a um servico;

* Resposta de servico: resposta do agente devohéraghdicacdo a resposta dada
pelo servico;

» Conexao com O servigo: Composicao entre 0 agemtseevico.

As outras colaboracbes podem ser mantidas por &puekt compatibilidade entre os
sistemas, ndo causando nenhuma influéncia solwesaanquitetura.

5.2. Analise

A tabela 5.1, estendida da tabela 4.1, lista a evagdo entre os adaptadores de conexao
de servicos incluindo o conector usando composiginamica, apresentado
anteriormente neste capitulo. Ela compara os quabaelos de conectores de servicos
até aqui estabelecidos, que séo eles: conexaordeosbaseada em fluxo de controle
[Casati], adaptadores de servico [Andrews O03][Kra&sh 02], conectores de servicos
baseados em papel [Gang 04] e composicao dinamica.

Como esperado, o conector de composicao dinanucaegbender o conector de servico
baseado em papel, utilizando ontologias para destzolole servicos, podendo fazer a
adaptacdo de forma automatica, atinge o0 grau maxmoautonomia e retira a

interferéncia do usuario que fica apenas com aorssibilidade de especificar a qual
ontologia o servi¢co a ser usado deve pertencer.

Enquanto que nos outros modelos € necessaria #feidteia de usuarios ou
programadores, na composicdo dinamica a propriaagpb é responsavel por decidir
gual é o servico que deve ser usado. Quando ungeeue estava sendo usado torna-se
indisponivel, nenhuma adaptacao € necessariagj@a @plicacdo esta preparada, atraves
do agente, para executar esta adaptacado, refaaecolmposicdo com outro servico que
possui a mesma semantica, através das marcac@d§gaas. Na conexdo de servico
baseado em fluxo de controle e nos adaptadore®rd&€s quando isto acontece, é
necessaria a modificacdo do codigo fonte, neste entumfica explicito o problema
causado pelo desuso do padi@imategy que tenta resolver justamente este tipo de
problema. No conector de servico baseado em papetéssario uma reconfiguracao
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manual da lista de servicos que podem ser usadwslgqunenhum servico disponivel esta
listado, valendo-se de uma aplicacao parcial dodoegtrategy

Como, na composicao dinamica, nao existe a infaréga de usuarios ou programadores,
0 adaptador tem um grau de autonomia automatiaoneéessitando de qualquer ajuste
em tempo de construcdo. Como nos dois primeiroptadares listados a modificacao

precisa ser feita em codigo fonte e pelos progranesg ndo existe autonomia e as
modificacbes precisam ser feitas em tempo de agy@&r ndo permitindo qualquer

mudanca incremental. JA o conector de servico thasea papel permite refazer a sua
conexao entre qualquer servico presente em sua@uoafao e permite ser reconfigurado
em qualquer tempo, mas a disponibilizacdo de um sewico exige sua reconfiguracao
manual.

Na composicdo dinamica ndo é preciso fazer nenhommdanca incremental, nao

necessitando de nenhum controle de impacto de mad&@omo nenhuma mudanca
incremental é realizada, nenhum efeito semantirserido na aplicacédo, pois todos os
servicos executados tém a mesma ontologia e agsiendpossuir a mesma semantica.
Ja os outros trés conectores apresentam efeito@nseos por poderem refazer sua
conexdo com qualquer servico independente da sema&mvolvida.

Caracteristica | Conexdo  de Adaptadores | Conector de| Composicao
servico de servico servico dinamica
baseada em baseado em
fluxo de papel
controle

Executor da Programadores| Programadoreés Usuarios Aplicacéo

adaptacao

Modo de| Por Por Por Desnecessaria

adaptacao modificacdo dq modificacdo dg reconfiguracéo
codigo fonte codigo fonte

Grau de| Nao automaticq N&o automatico Semi- Automatico

autonomia automatico

Momento deg Em tempo de Em tempo de Ambos os| Em tempo de

adaptacao construcéo construcéo tempos de execucao

execucdo e de
construcao

Mudancas N&ao N&o Sim Desnecessarid

incrementais

Efeitos Sim Sim Sim N&o

semanticos

Controle del Nao N&o Sim Desnecessarid

impactos de

mudanca

Tabela 5.1- Propriedades dos adaptadores de conexao
de servico [Estendida de Gang 04].
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Podemos destacar os seguintes aspectos que s&cicdmgeao conector de servico
baseado em papel pela composicdo dinamica:

* Autonomia de reconfiguracdo: a localizacdo e a gd@dde disponibilidade de
servicos sdo as principais caracteristicas da csigga dinamica. Isto permite
gue novos servigcos sejam encontrados e requisitsglosnenhuma interferéncia
do usuéario ou do programador;

* Maior estabilidade de comunicacdo: como a interideeservico esta inserida
dentro do cliente, na forma de agente, deixa d&iegualquer conexao fixa e que
apresente os problemas da estrutura dinamica&@lsta internet.

A composicado dinamica de servicos é baseada d#fidagio semantica dos servigos e
na sua disponibilidade, para que assim possa fataréoda e qualquer configuracao
necessaria que tenha impacto sobre a execucadickcap.

5.3. Implementacao

A implementacdo do sistema foi realizada em ambiafNindows utilizando como
plataforma de execucédo o ambiente Asp.Net 2.0 @ dmmguagem de programacéo C#.
A edicdo e compilacdo do codigo fonte gerado fidafeom o Visual Studio 2005. Os
componentes implementados foram o cliente e oddicetativo de servicos, nenhum
servico foi implementado tendo como objetivo simudanbientes reais de execucao,
assim foram escolhidos servicos ja disponiveis parsuario na internet.

O cadigo fonte completo dos componentes implemestadistado no Anexo A. Grande
parte do codigo foi gerado peldzard do Visual Studio, sendo adptado algumas partes
do cadigo para compreender o objetivo proposto.pgquendrameworkfoi construido
para facilitar a construcéao da aplicacéo.

5.3.1. Diretorio Ativo de Servicos

O diretorio ativo de servicos é uneb serviceeom doisweb methodsUmweb methoa
responsavel pela publicacdo do servico e devensecado quando 0O servico se torna
disponivel pela primeira vez, ele recebe como pands a localizacdo do servico e a
ontologia que o servico pertence. A descricdo UldIremovida para simplificar a
implementacéo e por ser substituida pela marcaldgita, que nos deduzir todas as
informacdes relacionadas ao servico. O owtedh methodé o registro do cliente no
diretorio ativo. Ele recebe como parametros o esgtedo cliente e a ontologia que o
servico a ser invocado deve ter.

Como mostra o esqueleto de codigo da figura 5.5eag@ublicado um servico, todos 0s

clientes que esperam aquele tipo de servico sdicadbs recebendo como parametro o
endereco do servico, para entdo coletarem estatistD mesmo acontece quando um
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cliente se registra no diretorio, ele recebe dealiate a notificacdo de todos os servicos
gue ja estdo cadastrados e que se enquadram t@g@n&specificada.

O diretorio faz uso dérameworkdo agente (secdo 85.3.2) para fazer a notificag&o
clientes, chamando web methodJpdate, que € implemento peleb servicalo agente,
passando como parametros o endereco do novo semiicado.

[...1]
public class DAS : System Wb. Servi ces. \\ebServi ce

{

[ WebMet hod] )
public void Publish(string address, string ontol ogies)

{

Servi ces. Add(new Regi st er (address, ontol ogies));
foreach (Register client in Cdient) Recebe a publicaca
de um  servigo
notificando todos os
clientes registrados.

~

if (ontol ogies.Substring(0, client.Ontol ogi es.Length) ==
client.Ontol ogies)

notify(client.Address, address);

}
}
} J N
[ WebMet hod]
public void Register(string address, string ontol ogies)
{
Client.Add(new Regi ster(address, ontol ogies));
foreach (Register service in Services)
{ ’
if (service.Ontol ogi es. Substring(0, ontol ogi es. Length) == ontol ogi es)
{
notify(address, service.Address); -
Recebe o0 registro de um
} cliente, notificando-o com
} todos os servigos ja publicados. )

private void notify(string client_addreess, string service_address)
{
Abstract Agent agent = new AbstractAgent(); Invoca o web
agent. Url = client_address; service do

agent . Updat e(servi ce_address); clie_?_te para
notificacgéo.

Figura 5.5 - Esqueleto de codigo do diretorio ativo de sewstic

5.3.2. Cliente

O cliente é dividido em dois modulos, um delesaplacacao propriamente dita e o outro
€ 0 agente. A aplicacédo contém a logica de neglxicliente e por tanto é especifico de
cada implementacdo e ndo sera detalhada aqui. @gokentes tém em comum € o
codigo que esta por traz do agente e por isso gedeolocado em urinameworkpara
ser compartilhado, como mostra a figura 5.6. EStligo contém o fluxo de execucao
para a tomada de decisdo sobre gl service cliente deve ser invocado.
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[...1]
public abstract class AbstractAgent : System Web. Servi ces. \\ebService

{

[...1]

public Abstract Agent ()

{ Registra o cliente noj
DAS das = new DAS(); diretério  ativo de
das. Regi st er (Get Host Nane(), ontol ogies); servicos. E inicia o
Col | ector = new Thread(new ThreadStart(this. Collect)); coletor de estatisticas

}

[...1]

N

[ WVebMet hod] Recebe a

public void Update(string address) notificacéo do

{ > diretério ativo
Servi ces. Add(new Measure(address, Alfa)); de servicos.

! JL_ 7

private void Collect()

{
while (!Exit)

Thread. Sl eep(Interval); De tempos em
foreach (Measure service in Services) > tempos,  coleta
{ estatisticas de
[...] todos os servicos.
}
}

! J

public abstract Object CallWbService(string Address);

public string BestServiceAddress 3\

{
get
{

[...] Invoca o
} > melhor

} Servico.

public object CallBestWbService()

{

return Cal |l WebSer vi ce( Best Servi ceAddr ess) ; Y,
}

Figura 5.6 — Esqueleto de codigo do Framework do Agente.

Ao ser instanciado, 0 agente deve primeiramenteegestrar no diretério ativo de
servicos passando como parametros a ontologia ermireco e entdo deve iniciar o
coletor de estatisticas. Assim podemos ver o agem® umahreade ao mesmo tempo
como umweb service

Comoweb serviceo agente possuiweb methodUpdate que é o método a ser invocado
pelo diretorio ativo de servicos. Quando o diretdmvoca esse método, € passado como
argumento o endereco do servico publicado, entéigeate adiciona este servico em sua
lista de coleta de estatisticas.
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Como o agente é uma entidade ativa, ela cria tinmesd a qual € a responsavel pela
coleta de informacdes sobre os servicos. Em catesvalos de tempostaread executa
um looping sobre todos os servigcos cadastrados e entdo meslepo de resposta de
cada um atualizando as estatisticas sobre 0sG&rvic

Baseado nas estatisticas 0 agente pode definir @ualweb servicecom maior

disponibilidade e através do métoGallBestWebServiceehamado pela aplicacdo, este
servico é requisitado.

5.3.3. Protocolos

A tabela 5.2 lista todos os protocolos da arquitetonde cada um deles é implementado
e quem € o responsavel pela chamada.

Protocolo Entidade Entidade Web method
invocadora

Publicacéo do Web service Diretério Ativo de| Publish

servico Servigos

Registro Agente Diretério Ativo deRegister
Servigos

Notificacdo de Diretério Ativo de| Agente Update

publicacéo de Servicos

servico

Conexdo com (@Agente Web service N&o definido

servico

Tabela 5.2— Ponto de implementacéo dos protocolos da atqrate
de web services usando composicao dinamica.
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6. Resultados

Até este ponto foi feita apenas uma analise teda&aomposicdo dinamica deeb
services para uma analise de mais baixo nivel e uma \@@wmaguantitativa dos
resultados foi realizado dois estudos de casosacobjetivo de extrair e analisar dados
reais gerados pela composi¢cdo dinamica.

6.1. Configuracdo do ambiente de execucéo

Web Service 2
Configuracao
desconhecida

gLl

Web Service 1 %

Configuracdo |BF= =
desconhecida |2 2=

Internet
Link Internet
2 Mbps %
Hub ’:37 = - Diretorio Ativo de Servigos
10/100 Mbps Osss| AMDG64-3.2GHz-1 GB Mem

Estacéo de trabalho
Pentium 4 — 3.0 GHz — 512 Mem

Figura 6.1 — Ambiente de execucéo

Para a execucao dos testes de avaliacdo da navteang foi construido um ambiente
de execucdo para os estudos de casos. Como mdgjtaiaa6.1, a estacdo de trabalho
onde é executado o cliente fica completamente adpatosveb servicesque executam
cada um em servidores distintos, na internet. Alibacdo do diretorio ativo de servigos
nao € importante por apresentar baixa iteracdocafiente e com 0s servicos, apenas
necessitando ter disponibilidade para ambos, aggiou-se por coloca-lo na mesma rede
local do cliente.

O cliente é executado em uma maqudeaktopcom processador Pentium 4 de 3 GHz e
com memoria de 512 MB. O diretério ativo de sersigambém € executado numa
maquinadesktopcom processador AMD de 64 bitsceock de 3.2 GHz. Estas duas

maquinas estao na mesma rede local conectadasngurbifastethernetie 10/100Mbps.

O hub disponibiliza acesso a internet através de umdekMbps com o provedor de

acesso. O sistema operacional instalado nas m&ggiod/indows XRdaMicrosoftcom
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o IES como servidorweh Tanto o cliente como o diretorio foram implemelois na
plataformaAsp.Netusando como linguagem de programacéao o C#.

O conhecimento da configuracdo dos servidores elog;8s € irrelevante para o cliente
ja que suas disponibilidades serdo medidas pelatage assim a configuracdo das
maquinas e velocidades de conexdes poderdo seredadps e substituidas pelas
estatisticas de disponibilidade dos servicos.

6.2. Estudos de casos

Os testes de avaliacdo da arquitetura se baseanadioie estudos de casos. O primeiro
estudo aconteceu em cima de um sistema de analiseédito e o outro em cima de um
sistema de compra de livros. Os sistemas forantmitiss usandeveb serviceseais e
disponiveis na internet.

6.2.1. Analise de crédito

Quando uma pessoa vai fazer empréstimos em fimasceil instituicdes bancarias, sua
proposta normalmente € submetida a uma analisenatita de crédito. A analise ocorre
atraves da aplicacdo de algumas regras contidsisteona na proposta e a principal regra
a ser considerada é a consulta do CPF do clientalgmms servicos de protecdo ao
crédito. Os servicos mais usados sdo o SPC e o SERBstes servicos disponibilizam
meios de conexao com seus bancos de dados paos gistemas automaticos de analise
possam realizar as consultas necessarias. E unfardas de conexao € atravesvaeb
services

O sistema construido para o estudo de caso (fig@arecebe uma proposta contendo
um CPF de um cliente, entdo em posse deste CREadiiea uma consulta a um servigo

de protecdo ao credito usangeb servicesDois servi¢cos foram cadastrados no diretério
de ativo de servicos, 0 SPC e o0 SERASA. Assim mtagmede a disponibilidade dos

servicos e entdo quando a consulta é solicitadawdeava o melhor servico.

Analisador de Crédito

Mome: |Rogéro Samuel de Moura Marting
CPF:  |DZ2266,190-21
Valor: (450,00

Parecer: |Aprovado

Figura 6.2 — Tela do sistema de analise de crédito usadstndede caso.
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As tabelas 6.1 e 6.2 mostram as estatisticas mdastpelo agente durante um dia de
execucao do sistema, que podem ser visualizadagrabsos 6.1 e 6.2. Os tempos de
resposta foram gerados em milisegundos e convertmira minutos. O alfa foi
parametrizado em 1000 e o intervalo de medicaestipulado em 1 hora.

WS | 01h | 02h | O3h| 04h| 05h) 06h O7h 08h 091 10h 11h 12h

SCP | 4:18, 450 4:17 4:46 4:35 4:27 4:3 4153 4:5994:4:04| 4:48

T°7°1 129 | 145 | 128| 143| 137 133 14p 146 149 134 122 144

SRS | 2:55| 3:02 3:11 2:583 3:08 3:02 540 5|30 5:4%15%:5:41| 5:43

T°°°187 |91 |95 | 86 | 94| 91| 170 165 172 175 170 171

Tabela 6.1- Tempo de resposta do SPC e do SERASA nas dozeias horas.

WS | 13h | 14h | 15h| 16h| 17h] 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h

SCP | 4:33] 5:07 4:32 4:48 4:41 4:46 4:41 4142 4:15104:4:46| 4:35

T°°°1 136 | 153 | 136| 144| 140 143 14D 141 127 140 143 137

SRS | 5:34) 555 5:48 6:01 6:03 545 3:14 3|05 3:47433:4:00| 3:54

T°°°1 167 | 177 | 174| 180 181 172 127 122 118 111 125 122

Tabela 6.2— Tempo de resposta do SPC e do SERASA nas dimasihoras.
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Grafico 6.1 — Tempo de resposta do SPC e SERASA.
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Grafico 6.2 — Média ponderada de resposta do SPC e SERASA.
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Como mostra o gréafico 6.1 web servicedo SPC apresentou tempo de resposta mais
rapido do que aveb servicedo SERASA entre as 7h e 19h, nos outros momentos o
servico do SERASA apresentou maior disponibiliddaesta forma, a figura 6.3 mostra

0 momento de invocacéo de cadzb serviceque ocorre quando apresenta menor tempo
de resposta.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 22 23 24

SPC

SERASA

Figura 6.3 — Instante de uso de cagab service

6.2.2. Consulta titulos de livros

A grande maioria dos sites de venda de livros paasdisponibilizarweb servicepara
gue seus clientes possam consultar seus bancaadde dtravés de uma aplicacdo. Isto
permite integrar o servico de vendas de livrosgites com outras ferramentas quaisquer
sem o0 uso de um web broser. Assim € possivel delsenvaplicacdes que mostrem
informacdes dos livros de uma livraria virtual coitogtra a figura 6.4.

Consulta Titulo de Livros

Palavra chave: |web services | Pesquisar

Titulo ™
» Service-Oriented Architecture (SOA): Concepts, Technolo...
Health Care Informatics: An Interdisciplinary Approach (Bo...

Enterprise Service Bus: Theory in Practice

Enterprise SOA: Service-Orented Architecture Best Practi...
Service-Onented Architecture : A Field Guide to Integratin. .
Google Advertising Tools: Cashing in with Adsense, Adwo_ . ||™

Log:
100000000 26093750 137568750| | 121250000 10625000

6406250 117968750 3687500
120312500 4375000 108437500
4843750 105062500 5312500
109375000 7656250 111875000
10312500 115156250 6406250
111875000 5312500 109843750
4375000 108506250 5312500
109531250 5000000 105218750
6033730 111718750 5337300
118553750 4218750 109375000
7656250 120721250 17031250

115000000 4062500 108506250
4218750 109531250 4062500
111718750 4218750 114531250
4343750 111250000 5468750
110781250 4531250 102506250
4531250 109843750 4218750
109218750 4218750 110312500
5625000 111562500 12656250
116875000 3156250 112812500
13125000 130156250 5468750
112187500 4531250 108750000

Figura 6.4 — Tela do sistema de consulta de titulos de limeoSmazon
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O sistema permite que o usuario entre com uma fathave e a partir dela séo listados
todos os titulos dos livros cadastrados na livnartaal.

A livraria virtual escolhida para este estudo desocafoi a Amazon
(http://www.amazon.conpor ter sites espalhados pelo mundo. Exatameoneo cse
pretende neste trabalho, a livraria permite escolbeweb servicecom maior
disponibilidade e invocéa-lo, pois todos os servigggalhados pela rede mundial possuem
a mesma semantica, e mais, todos sao iguais, pdesbanco de dados e regras de
negocios idénticas. Dois web services foram caadssr no diretério ativo de servicos
aonde o agente do cliente se registrou. Um deles &ervico disponibilizado no site
internacional [ittp://soap.amazon.com/schemas2/AmazonWebServieds. @ 0 outro

foi o} servico disponibilizado no site do Reino Unid
(http://soap.amazon.co.uk/schemas2/AmazonWebSemvis

. N
i [\
A TN

NN e
. / /\J \ —— Amazon UK

resposta

Média ponderada do tempo de

0,5

O\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Instante de medicao (a cada 10s)

Gréfico 6.3 — Média ponderada do tempo de respostangdisservicesla Amazon

1 3 5 T 9 11 13 15 1F 19 219 23 25 27 29
(A cada 10 segundos)

W AmMazon UK
m Amazon US

Figura 6.5 — Instante de uso de caglab service
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Para a execucdo do agente o tempo do intervalo edic@io foi configurado em 10
segundos e o alfa em 7,5. O grafico 6.3 mostraciangonderada do tempo de resposta
dos web servicesComo o esperado, a disponibilidade entre os veebices variou,
tornando em alguns momentos um melhor do que @, oatsim o agente alternou as
invocacdes sempre para o servico com maior dispioiaidbe, como mostra a figura 6.5.
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7. Conclusao

As medicbes do tempo de resposta oeb servicesnos experimentos refletem a
estrutura dindmica da internet. Os dados coletesl@dam a constante variacdo no tempo
de resposta de cada servi¢co oferecido, mostramliwaarealidade: ndo existe um padréo
no tempo de resposta, o que torna imprevisivelspodibilidade de um servico no
momento de sua execucao.

Aplicacbes, como o sistema de analise de créditesaptado, que tem como principal

requisito ndo funcional o desempenho e o tempasigosta ao usuario, necessitam usar
em qualquer momento o servigco que ira oferecer lbanéempo de resposta. Para isto

surge a necessidade de estar constantemente raodibotodos o0s servigcos para medir

sua disponibilidade e assim invocar o melhor setvig

Fica evidente a necessidade da aplicacdo de pastir en performance dos servicos e
também poder alternar sua chamada ao servico gllmeatisfazer algum critério
estabelecido.

A arquitetura de composicdo dinamicavdeb servicesesolve este problema através de
dois padrdes de projetobservere strategy O primeiro permite que a aplicacao atualize
seu registro de servicos disponiveis e 0 segundmiteeque escolha o servico com
melhor desempenho.

O padréostrategycumpre com a principal funcionalidade da arquitetpoder variar a
invocacdo dos servicos. O que permitiu otimizaremgo de resposta ao usuario
aumentando significativamente o desempenho daagglic

Ja o padraobserveremove dos usuarios e programadores a necessidagilastro dos
servicos a serem utilizados e habilita na aplicac&apacidade de encontrar 0s servigos
no diretdrio ativo de servicos.

7.1. Trabalho futuro

Um trabalho futuro de extrema importancia é o dpar transacdes nas invocacgoes.
Neste trabalho a invocacao simplesmente é dired&gopara qualquer servico com maior
disponibilidade. Mas muitas vezes surge a necafsida realizar uma sequéncia de
invocacbes todas para 0 mesmo servico, e isto ndmatado pela arquitetura e

implementacéo atual.
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Anexo A

Abaixo a listagem dos cédigos fonte dos componentgementados.

Diretorio Ativo de Servicos
DAS.cs

using System

usi ng System Col | ecti ons;

usi ng System \Wb;

usi ng System Web. Servi ces;

usi ng System Web. Servi ces. Prot ocol s;
usi ng WebServi ce;

[ WebSer vi ce(Nanmespace = "http://tenpuri.org/")]
[ WebSer vi ceBi ndi ng(ConfornsTo = Wi Profil es.BasicProfilel 1)]
public class DAS : System Wb. Servi ces. \\ebSer vi ce

{

private static ArrayList _Services = new ArrayList();
public ArrayList Services

{
get

{

return _Services;

set

{
}

_Services = val ue;

}

private static ArrayList _Cient = new ArrayList();
public ArrayList dient

{
get

{

return _Cient;

set

{
}

_dient = val ue;

}

[ WebMet hod]
public void Publish(string address, string ontol ogies)

{

Servi ces. Add( new Regi st er (address, ontol ogies));
foreach (Register client in dient)

{



if (ontol ogi es. Substring(0, client.Ontol ogi es. Length) ==
client.Ontol ogi es)

{
notify(client.Address, address);
}
}
}
[ WebMet hod]

public void Register(string address, string ontol ogies)

{

dient.Add(new Regi st er (address, ontol ogies));
foreach (Register service in Services)

{

ont ol ogi es)

if (service.ntol ogi es. Substring(0, ontol ogi es. Length) ==

notify(address, service. Address);

}

private void notify(string client_address, string service_address)

{
Abstract Agent agent = new Abstract Agent();
agent. Ul = client_address;
agent . Updat e(servi ce_address);

}
Register.cs

usi ng System

usi ng System Col | ecti ons;

usi ng System Wb;

usi ng System Web. Servi ces;

usi ng System Web. Servi ces. Prot ocol s;
usi ng WebServi ce;

public class Register

{

public Register(string address, string ontol ogies)

{

Addr ess = address;
Ont ol ogi es = ont ol ogi es;

}

private string _Address = string. Enpty;
public string Address

{
get

{
}

return _Address;



set

_Address = val ue;

}

private string _Ontol ogies = string. Enpty;
public string Ontol ogi es

{
get

{

return _Ontol ogies;

set

{
}

_Ontol ogi es = val ue;

Framework Abstract Agent

AbstractAgent.cs

us
us
us
us
us
us
usi
usi

ng System

ng System Col | ecti ons;

ng System Net;

ng System Threadi ng;

ng System Wb;

ng System Wb. Servi ces;

ng System Web. Servi ces. Prot ocol s;
ng WebService

[ WebSer vi ce(Nanmespace = "http://tenpuri.org/")]
[ WebSer vi ceBi ndi ng(ConfornmsTo = Wi Profiles.BasicProfilel 1)]
public abstract class Abstract Agent : System Wb. Servi ces. \\ebServi ce

{

private static ArrayList _Services = new ArrayList();
public ArrayList Services

{
get

{

return _Services;

set

{
}

_Services = val ue;

}

private Thread _Col |l ector;
private Thread Coll ector
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get
{

return _Collector;
}
set

_Col l ector = val ue;
}

}

private int _Interval;
private int Interval

{
get

{

return _Interval;

set

{
}

_Interval = val ue;

}

private bool _Exit = fal se;
private bool Exit

{
get

{

return _EXit;

set

{
}

_Exit = val ue;

}

private double _Alfa = 1,
public double Al fa

{
get
{
return _Alfa;
}
set
_Alfa = val ue;
}
}

public Abstract Agent ()

DAS das = new DAS();

das. Regi st er (Get Host Name(), ont ol ogi es);
Col l ector = new Thread(new ThreadStart(this.Collect));
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~Abst r act Agent ()

{
Exit = true;
}
public abstract string GetHostNanme();
[ WebMet hod]
public void Update(string address)
{
Servi ces. Add(new Measure(address, A fa));
}
private void Collect()
{
while (!Exit)
Thread. Sl eep(Interval);
foreach (Measure service in Services)
{
try
{
Dat eTi ne begi n = Dat eTi ne. Now;
Cal | WebSer vi ce(servi ce. Addr ess) ;
Dat eTi me end = Dat eTi ne. Now,
long tuc = ((TineSpan)(begin - end)).MIIiseconds;
servi ce. doMeasure(tuc);
}
catch (Exception)
{
service. Tr = doubl e. MaxVal ue;
}
}
}
}

public abstract void CallWbService(string Address);

public string BestServi ceAddress

{
get
{
string address = string. Enpty;
doubl e best Tr = doubl e. MaxVal ue;
foreach (Measure service in Services)
if (service.Tr < bestTr)
{
address = servi ce. Addr ess;
best Tr = service. Tr;
}
}
return address;
}
}

public object CallBestWbService()
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}

return Cal | WebSer vi ce(Best Servi ceAddr ess) ;

Measure.cs

usi
usi
usi
usi
usi
usi
usi
usi

ng System

ng System Col | ecti ons;

ng System Net;

ng System Thr eadi ng;

ng System Wb;

ng System Wb. Servi ces;

ng System Web. Servi ces. Prot ocol s;
ng WebServi ce;

public class Measure

{

public Measure(string address, double alfa)

{
Addr ess = address;
Alfa = al fa;
Tr = 0;

}

public void doMeasure(long tuc)

{
long t = ((TineSpan)(LastCall - DateTine.Now)).MIIiseconds;
Tr = ((tuc / (t * AIfa)) + Tr) [/ 2;
Last Cal | = DateTi nme. Now,

}

private string _Address = string. Enpty;
public string Address

{
get
{
return _Address;
}
set
_Address = val ue;
}
}

private double _Alfa = 1;
public double Al fa

{
get

{

return _Alfa;

set

{
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_Alfa = val ue;

}

private double _Tr = 0.0;
public double Tr

{
get
{
return _Tr;
}
set
{
_Tr = val ue;
}
}
private DateTine _LastCall = DateTinme. M nVal ue;
public DateTi ne Last Cal
{
get
{
return _LastCall;
}
set
{
_LastCall = val ue;
}



Anexo B

Abaixo a listagem dos arquivos lbgs gerados pelos clientes.

Analise de Crédito

SPC.log

01:00:00 258 129
02:00:00 290 145.0179167
03:00:00 257 128.5201414
04:00:00 286 143.01785
05:00:00 275 137.5198636
06:00:00 267 133.5191
07:00:00 293 146.5185443
08:00:00 293 146.5203498
09:00:00 299 149.52035
10:00:00 269 134.5207667
11:00:00 244 122.0186834
12:00:00 288 144.016947
13:00:00 273 136.5200024
14:00:00 307 153.5189611
15:00:00 272 136.0213221
16:00:00 288 144.0188919
17:00:00 281 140.5200026
18:00:00 286 143.0195167
19:00:00 281 140.5198638
20:00:00 282 141.0195166
21:00:00 255 127.519586
22:00:00 280 140.0177111
23:00:00 286 143.0194469
24:00:00 275 137.5198638

SERASA.log

01:00:00 175 87.5
02:00:00 182 91.01215278
03:00:00 191 95.51264058
04:00:00 173 86.51326564
05:00:00 188 94.01201573
06:00:00 182 91.01305722
07:00:00 340 170.0126407
08:00:00 330 165.0236129
09:00:00 345 172.5229199
10:00:00 351 175.5239615
11:00:00 341 170.5243783
12:00:00 343 171.5236839
13:00:00 334 167.0238227
14:00:00 355 177.5231978
15:00:00 348 174.024656
16:00:00 361 180.5241701
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17:00:00 363 181.5250728
18:00:00 345 172.5252118
19:00:00 254 127.0239618
20:00:00 245 122.5176422
21:00:00 237 118.5170163
22:00:00 223 111.5164607
23:00:00 250 125.0154884
24:00:00 244 122.0173633

Consulta Titulos de Livros

AmazonUS.log

100000000 23437500
135937500 4531250
109375000 4218750
108906250 10156250
114218750 29218750
140625000 7343750
111562500 6250000
1131250008125000
116562500 6875000
113281250 7031250
111875000 18437500
135625000 5000000
109687500 15937500
123125000 7968750
125937500 28437500
133281250 4375000
143125000 4375000
108593750 4531250
110000000 11093750
115625000 4531250
108750000 4687500
113593750 4843750
109531250 4375000
108750000 4687500
110000000 5156250
116250000 4843750
110156250 4062500
108593750 4531250
112343750 4375000
112343750 4843750

AmazonUK.log

123437500 12500000
117031250 4843750
109062500 4687500
114843750 4062500
133281250 11406250
118750000 4218750
110468750 6875000
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115000000 8437500
115312500 6406250
113437500 4843750
123281250 17187500
122187500 4687500
120625000 7187500
115156250 17968750
146406250 4843750
109218750 38750000
143125000 4218750
108750000 5468750
116562500 4531250
109062500 4218750
108906250 8906250
113750000 4687500
109062500 4375000
109062500 5312500
110468750 10781250
115937500 5312500
109375000 4531250
109062500 7812500
112187500 7968750
112812500 4218750
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