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RESUMO

Arquiteturas orientadas a servicos (SOA) voltarangamhar destaque, apdés o
surgimento dosveb services, como uma tecnologia capaz de melhorar considienange a
interoperabilidade entre aplicacdes sidtware. Para apoiar a crescente necessidade de
colaboracédo entre pessoas fisicamente separadas, & sistemas de trabalho ou ensino a
distancia, ambientes colaborativos estdo sendotradéches utilizando a Internet como
plataforma. Com a popularizacdo dos dispositivoseispsoftwares que permitem interacoes
entre quaisquer dispositivos, méveis ou ndo, atlio tecnologias variadas de comunicacao
rumo a um mundo ubiquo, vém ganhando destaque. f@Aua vez, esta sendo considerada

uma das plataformas mais indicadas para sistentesocativos ubiquos.

Este trabalho apresenta SmallSOA, um motor parguege de composi¢cbes de
servicos em ambientes mdveis, um dos componentasaice da arquitetura orientada a
servicos chamada U-SOA que o grupo de pesquisangenBaria dé&oftware e Linguagens
de Programacédo da Unisinos est4 desenvolvendo. btor ipara execucado de composicdes
de servicos € um componente st#tware que, dada uma linguagem de composi¢cdo de
servigos, interpreta uma descricdo de composicadtesessa linguagem e processa-a,
normalmente retornando algo para um usuario cliddéwido as peculiaridades intrinsecas

dos ambientes moveis, SmallSOA trata questbesvatad esse tipo de ambiente.

Palavras-chave: SOA; web services, computacdo movel, computacdo ubiqua; motor de

execucao; Android



ABSTRACT

Services-oriented architectures (SOA) restarted to gain prominence after the
emergence of web services as a technology able to improve the interoperability between
software applications. To support the growing need for collaboration between people
physically separated as in distance work or learning systems, collaborative environments are
being constructed using the Internet as platform. With the popularization of mobile devices,
software that allows interactions between any devices, mobile or not, using different
communication technologies towards a ubiquitous world are gaining prominence. SOA, in its

turn, is considered one of the most suitable platforms for ubiquitous collaborative systems.

This work presents SmallSOA, an engine for services compositions execution on
mobile environments, one of the central components of the service oriented architecture
called U-SOA that the research team on Software Engineering and Programming Languages
at Unisinos is developing. An engine for services compositions execution is a software
component that, given a services composition language, it interprets a composition
description written in that language and processes it, usually returning something to a user
client. Due to the peculiarities inherent on mobile environments, Small SOA addresses issues

of this kind of environment.

Keywords. SOA; web services;, mobile computing; ubiquitous computing; execution engine;
Android
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HTTP Hyper Text Transfer Protocol
HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure
IDE Integrated Development Environment
iNSOA Invoke for Service-Oriented Architecture
IP Internet Protocol

Java EE Java Platform, Enterprise Edition
Java ME Java Platform, Micro Edition

Java SE Java Platform, Standard Edition
JAX-RPC Java API for XML-based RPC
JAXP Java API for XML Processing

JME Java Platform, Micro Edition

JMS Java Message Service

JPG Joint Photographic Experts Group
JSR Java Specification Request

JVM Java Virtual Machine

KB Kilobyte

MANET Mobile Ad-hoc Network

MIDP Mobile Information Device Profile
MMS Multimedia Messaging Service
MP3 MPEG Audio-Layer 3

MPEG Moving Picture Experts Group
MPEG4 Moving Picture Experts Group 4
ms Milissegundo

MWS Mobile Web Server

NAT Network Address Translation
NTLM NT LAN Manager

P2P Peer-to-Peer

PC Personal Computer

PDA Personal Digital Assistant



PNG
QoS
RPC
SDK
SGML
SMS
SMTP
SOA
SOAP
SQL
SQLSOA
TI

TIC
U-SOA
uDDI
URL
WAP
wW3C
WCF
Wi-Fi
WS-BPEL
WS-I
WSCDL
WSDL
WSFL
XML
XPath
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Portable Network Graphics

Quality of Service

Remote Procedure Call

Softwar e Devel opment Kit

Sandard Generalized Markup Language
Short Message Service

Smple Mail Transport Protocol
Service-Oriented Architecture

Smple Object Access Protocol
Sructured Query Language

Structured Query Language for Service-Oriented Architecture

Tecnologia da Informacéo

Tecnologia da Informacgéo e Comunicacao
Ubiquitous Service-Oriented Architecture
Universal Description, Discovery and Integration
Uniform Resour ce Locator

Wireless Application Protocol

World Wide Web Consortium

Windows Communication Foundation

Wireless Fidelity

Web Services Business Process Execution Language
Web Services Interoperability Organization

Web Service Composition Description Language
Web Service Description Language

Web Services Flow Language

eXtensible Markup Language

XML Path Language



1 INTRODUCAO

A colaboragdo de grupos de pessoas para a realizBgdim objetivo comum é
consensualmente apontada como um requisito fundahgsra a obtencdo de sucesso na
realizacdo de tarefas mais complexas, onde uma pB&soa levaria um tempo muito grande
para realiza-la ou, até mesmo, poderia nunca camdatpliza-la. Essa colaboracao, também
conhecida por trabalho em grupo, é um conceitggargi ndo esta relacionado a questbes

tecnoldgicas, mas apenas a realizacao de detemasitaefas por grupos de pessoas.

A crescente globalizacéo iniciada nos ultimos gorapiciou diversas mudancgas no
comportamento das pessoas e das organizacbesm@nial com esse desaparecimento
virtual das fronteiras é comum que, em busca de-de&mbra mais barata, empresas
terceirizem todo ou parte do desenvolvimentaatgvare em outros paises, ou sejpffshore.
Além disso, cada vez mais técnicas de ensino andist estdo sendo empregadas para

auxiliar, e algumas vezes substituir, 0 ensinadranal.

Para apoiar essa necessidade de colaboracdo eeitgonde a impressionante
popularizagéo da Internet, que forneceu condic@a gue qualquer pessoa interaja com
outra independentemente da sua localizacdo, amebientaborativos estdo sendo construidos
utilizando a Internet como plataforma. Permitengsdeforma, que equipes geograficamente
separadas trabalhem em grupo como se estivessenunenmesmo local. Ambientes
colaborativos estdo sendo popularizados tambékvankd Wide Web, mais especificamente
pelaWeb 2.0, também conhecida cor@ollaborative Web (Web Colaborativa), que se baseia
no contexto da construcdo de conteudosvele sites através da constante colaboracédo dos

Seus usuarios.

A evolucdo da computacdo durante o século XX eengstio de século XXI é
notdria. Inicialmente baseada em grandes e camipaqgentos, que chegavam a possuir o
tamanho de uma sala, foi gradualmente diminuinten@anho ddardware e seu respectivo
custo, a0 mesmo tempo em que aumentava seu paug@utacional. Atualmente, existem
pequenos dispositivos méveis dos mais diversos, tifais comdaptops, PDA'’s, celulares,

smartphones, entre outros, 0s quais estdo sendo cada vezutiienados pela populacéo.

Ha mais de 15 anos, Weiser afirmou que as tecrasagais profundas sdo aquelas

que desaparecem [Weiser 1991], em seu classigm astide previu com muita precisdo a
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massiva utilizacdo de tecnologias moveis que efigténte viriam a surgir. Entre os exemplos
citados estd a questdo da escrita, que é a halaldia capturar uma representacdo simbolica
falada e transcrevé-la para alguma forma fisicgus#o Weiser, para que a computacao
realmente se transformasse em algo profundo etéspra ser transparente para 0s usuarios,
estando presente em todos os locais, ou sejapggras Computacdo ubiqua, ou pervasiva,
diz respeito a existéncia de ambientes saturados capacidades de computacdo e

comunicacao e plenamente integrados com usuaroaris [Satyanarayanan 2001].

O surgimento dosveb services estimulou discussfes sobre arquiteturas orientadas
servico, que haviam surgido hd mais de uma dédada.abstrair questbes referentes as
plataformas de implementacbes de sistemas ehaldware, esse tipo de arquitetura
freqientemente estd sendo considerado como possikeldo para muitos problemas da
industria de Tecnologia da Informacdo e Comunica@d€). Segundo [Laso-Ballesteros
2006], devido as suas caracteristicas, € fortemsteselhado que ambientes colaborativos
sejam implementados sobre arquiteturas orientadas/go.

A utilizacdo de SOA como arquitetura para compwtagavel e ubiqua € plenamente
viavel e pode ser considerada como uma tendénase Bovo modelo computacional
englobaria todo o tipo de dispositivo, mével ou,n@® quais poderiam integrar uma grande
rede de servigos, ou seja, uma rede de funcionl@gldistribuidas, localizadas efetivamente
nos mais diversos tipos derdware. Todos esses servigcos, independente de plataforma,
poderiam integrar aplicacées SOA, abstraindo-seasteturas deoftware e dehardware de
cada implementacédo, devido a utilizacdo dos prétscpadrbes da industria baseados em
XML, como SOAP e WSDL. Por exemplo, um condicioradi® ar poderia disponibilizar um
servigo para controle de temperatura, que seriagnadd quando se quisesse aumentar ou
diminuir a temperatura de um ambiente. Atraves mesistema sobre SOA, seria possivel

encontrar dinamicamente esse servico e utilizé&ata pontrolar a temperatura do ambiente.

1.1 Motivacao

A evolucédo da computacdo, que por um lado dimimutamanho dos dispositivos e
que por outro lado incrementou o seu respectivepodmputacional, aliada a evolugédo das
redes de comunicacédo, estd permitindo que estsutlaiaardware e software sejam criadas
para suportarem a construcdo de sistemas distobuwibiqlios. Esses sistemas, por sua vez,

apoiardo a implementacdo de ambientes colaboraghasis que permitirdo que pessoas
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geograficamente separadas trabalhem de forma catal@o como se estivessem em um

mesmo local fisico.

Arquiteturas orientadas a servico estdo sendo dersglas como a principal
plataforma desoftware sobre a qual sistemas colaborativos ubiqiios seriruidos. Isso se
deve as proprias caracteristicas de SOA, tais doanam acoplamento e independéncia de
plataforma. Juntamente com SOA, a utilizacdo delogias vem ganhando destaque como

plataforma base para esse tipo de sistema.

1.2 Definicdo do problema

Atualmente, arquiteturas orientadas a servico sdlementadas de forma que o
fornecimento de servigos, implementados comeb services, seja feito através de
plataformas déardware de alto poder de processamento, implantados emd@gaservidores
corporativos. Os clientes atuais dessas arquitetisaalmente satesktops, embora ja esteja
ocorrendo uma popularizagdo do acessweb services através de pequenos dispositivos

moveis tais como PDA’s osmartphones.

Entretanto, para que sistemas colaborativos ubigioveem-se realidade, o
fornecimento de servicos também deve ocorrer a plsses pequenos dispositivos moveis.
Todo o dispositivo, ou par, envolvido em uma retagé colaboracdo baseada em SOA, deve
poder tanto ser um cliente como um servidor dei@esyMas, para aproveitar todo o poder
que um ambiente SOA proporciona, esses pagess| devem também ser capazes de

compor esses servigos em novas aplicacgoes.

7

Portanto, a questdo central a ser respondida ger tembalho € como executar

composicoes de servicos em pequenos dispositivesimo

1.3 Objetivos

Este trabalho tem por objetivo a implementacdo oe motor para execucdo de
composicoes de servicos em dispositivos méveie Bbgetivo esta alinhado com a criacao
de infra-estrutura para permitir a construcdo deesias colaborativos ubiquios baseados em
SOA, que é a proposta do projeto maior chamado B-8®qual o motor esté inserido e que
0 grupo de pesquisa de EngenhariaSoféware e Linguagens de Programacao da Unisinos
esta desenvolvendo. O motor deve possibilitar quagger dispositivo mével seja capaz de

ser tanto um fornecedor como um clienteneb service, sendo que esses dispositivos seréo
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implementados como pares em uma relagéoc tipicamente P2P, permitindo assim a

plena colaboragao desses pares.

Para alcancar esse objetivo, alguns pré-requd@éesm ser observados, tais como:

Estudo do estado-da-arte das principais infra-ests existentes para permitir a
construcdo de sistemas colaborativos ubiqlos basead SOA.

Definicdo da arquitetura geral, incluindo aspedeslto-nivel e relacionamentos
com outros sistemas e outros trabalhos do grupesiguisa.

Escolha da plataforma sobre a qual a arquitetuéaisglementada.

Observados os requisitos acima, € possivel elevganbjetivos especificos desta

dissertacdo de mestrado, referentes a construcémtiy para execucdo de composicdes de

servicos em dispositivos méveis:

Definicdo da arquitetura do motor, incluindo a defio de todos os componentes
€ Como se comunicam.

Constru¢cdo do motor, através da implementacdo @esnoomponentes e da
customizagédo de componentes existentes que foreradns. O motor deve:

- Comunicar-se através dos padrbes da industria.

- Ser executado em dispositivos moveis.

- Executamveb servicesimplantados em quaisquer dispositivos, méveis @u na
- Executamwweb services descritos por WSDL.

- Suportar estruturas de desvio de fluxo.

- Suportar estruturas de iteracao.

- Suportar a execuc¢ao deb services em paralelo, de forma concorrente.

- Possuir politica para casos em quab services ndo puderem ser executados.
Validag&o do motor.

Apresentacdo dos principais resultados obtidos,paoamdo-os com trabalhos

similares.

1.4 Organizacgéo da dissertacao

Esta dissertacdo de mestrado contém 8 capitulogpsgue a sua sequéncia esta

dividida da seguinte forma:
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Capitulo 2: Revisdo Bibliogréafica. Descreve as @gais tecnologias relacionadas
com a dissertacdo, divididas em ambientes colalosatcomputacdo ubiqua,
arquiteturas orientadas a servicos e plataformaesenvolvimento.

Capitulo 3: Trabalhos Relacionados. Apresenta alglos principais trabalhos
relacionados com a dissertacéo, referentes a estraturas para computacao
ubiqua baseadas em SOA.

Capitulo 4: SmallSOA. Apresenta o projeto U-SOAesaleve as caracteristicas
do motor para execucdo de composicOes de servigpsarebientes moéveis
chamado SmallSOA, inserido como componente daguejeto.

Capitulo 5: Construcdo do motor SmallSOA. Descreveaspectos referentes a
implementac&o do motor.

Capitulo 6: Resultados. Apresenta os resultadddasbha validacdo simples do
motor e na execucdo de dois cenarios de teste, uass gvalidam as
funcionalidades de SmallSOA e de parte da arquiefuSOA.

Capitulo 7: Conclusdes. Apresenta as concluséésastao final do trabalho, bem
como sugestdes de trabalhos futuros que podemrdssgguimento aos estudos
do corrente tema.

Capitulo 8: Referéncias. Lista as referéncias dojoéificas utilizadas para dar

embasamento teorico e conceitual a dissertacéo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma visdo geral dos paisciponceitos e tecnologias
relacionados ao motor para execucao de compodigdesrvicos em dispositivos méveis que
€ explicado no capitulo 4 e que dao o devido sagedrico e pratico a dissertacao. A secao
2.1 aborda os ambientes colaborativos, cenaridilieagdo da arquitetura projetada. A secao
2.2 aborda a computagdo ubiqua, paradigma compotctontemporaneo e com grande
futuro. Na secéo 2.3 sédo apresentadas arquitetueagadas a servico e seus componentes,
entre elesweb services e seus principais padrdes. Para finalizar a revisBliografica, a
secao 2.4 apresenta as principais plataformas gendelvimento de aplicacbes ubiquas

baseadas em SOA.

2.1 Ambientes colaborativos

Um espaco de trabalho colaborativo € um ambienézconectado no qual todos os
participantes, em locais dispersos, podem acess@teeagir com 0S outros como se
estivessem dentro de uma Unica entidade. Ambientaborativos dao suporte a colaboracao
de grupos de pessoas para a realizacdo de unvolgethum. Embora na pratica possam ser
ambientes fisicos que proporcionem suporte a cadgbo, do ponto de vista da engenharia
de software sdo sistemas de informagdo baseado em computadapo@&dos por
comunicacdes eletrbnicas que suportam colaboracgoeehabilitam os participantes a

superarem os diferenciais de espaco e tempo, iecitama produtividade e a reduzir custos.

Softwares para colaboracdo, também conhecidos cgnoopwares, sdo ferramentas
de software que integram o trabalho de mudltiplos usuarios coeates localizados em
espacos de trabalho separados. Usualmente, umepaegtoupware consiste de diversas
aplicacbesweb projetadas para a automacédo das atividades catatas dos usuarios. O
objetivo dogroupware é auxiliar grupos a comunicarem-se e a colaborarea coordenacao
das suas atividades. Segundo [Ellis 199d¢upware sdo sistemas baseados em computador
gue apoOiam grupos de pessoas engajados em tavefdgedivos comuns e que fornece uma

interface para um ambiente compartilhado.

Duas das principais abordagens de ambientes calalms sao trabalho colaborativo

(Trabalho Cooperativo Apoiado por Computador — CSCW ensino colaborativo
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(Aprendizagem Cooperativa Apoiada por ComputadBS€L), sendo que ambos se apdiam

nos conceitos de Ambientes de Trabalho Colabor§GVGE).

CWE’s sao definidos como recursos integrados e atades que fornecem acesso
compartilhado a conteudos e que permitem que athsggbuidos trabalhem de forma
conjunta em direcdo a objetivos comuns. A pesqeisa CWE envolve caracteristicas
organizacionais, técnicas e sociais. As seguinpdisagdes ou servicos sao considerados
elementos de um CWE:

E-mall;

* Mensagens instantaneas;

* Compartilhamento de aplicactes;

» Video-conferéncia;

* Espaco de trabalho colaborativo e gerenciamentidementos;

* Gerenciamento de tarefa e fluxo de trabalho;

* Grupos Wiki ou esforco comunitério para editar pagi Wiki; por exemplo,
paginas Wiki descrevendo conceitos para habilitar entendimento comum
dentro de um grupo ou comunidade;

» Atividade de Blog, onde entradas sédo categorizadagrupos ou comunidades

ou outros conceitos suportando colaboracéo.

Para a construgdo de uma meta-arquiteturaofteare que forneca uniramework
para a criacdo de aplicagfes colaborativas é riecese®mpreender exatamente o que vem a
ser a colaboracdo. Para isso, varios modelos tdmusados para entender como pessoas
trabalham em grupo [Soliman 2005]:

* O modelo de comunicacdo de Shannon e Weaver (194@e como uma
descricdo para trabalho em grupo. O modelo prewe \qua mensagem seja
codificada por um remetente, transmitida atravéardecanal e decodificada por
um destinatario.

A abordagem de Hymes e Olson (1992) determinadaiidis que Sdo comuns a
todos os trabalhos cooperativos, as quais eles aiaam de atividades
componentes. Os autores afirmaram ainda que, @gasdefinicdo, € necessaria a
separacdo das atividades componentes e a analiseadas caracteristicas de
ferramentas e seus efeitos sobre cada atividade.

* Gutwin e Greenberg (2000) introduziram os mecanssmi@ colaboragédo, que
podem ser descritos como atividades componentesesBEsecanismos foram
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extendidos [Baker 2001] e sdo: comunicacao exalicaimunicacao consequente,
coordenacao da agao, planejamento, monitoracéstémssa e protecao.

* Malone e Crowston (1990) introduziram a Teoria d@r@enag¢do, um conjunto
de principios interdisciplinares sobre como atgresem trabalhar de forma
conjunta em harmonia.

* O modelo 3C [Ellis 1991], apresentado na figura, 201 muito difundido na
literatura [Fuks 2003]. O modelo baseia-se no &Eajue, para colaborarem, os
individuos tém que trocar informacgdes (comunicarjanizar-se (coordenarem-
se) e operar em conjunto num espacgo compartilhaatgpérar). Uma abordagem
de desenvolvimento dgoupware baseada nesse modelo pode ser encontrada em
[Gerosa 2006].
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Figura 2.1 — O modelo 3C

Percepcao

[Soliman 2005] propds urframework alternativo aos apresentados acima, fornecido
através de oito ingredientes essenciais para damlgdo, que sdo Uteis para identificar
aspectos para a melhoria, tanto da colaboracdolfegoa, quanto de processos de
colaboragdo humana. Os oito ingredientes essendeisados da literatura, estudos de caso,

observacdes e experimentos sao:

1. Duas ou mais pessoas;
2. Espaco compartilhado;
3. Tempo;

4, Um objetivo comum,;

5. Foco no objetivo;
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6. Linguagem comum;
7. Conhecimento sobre a area do objetivo;
8. Interacéo.

Um dos elementos-chave para dar suporte a ambieoleborativos séo infra-
estruturas colaborativas. Segundo [Laso-Ballest@f36], essas infra-estruturas tém que
fornecer os componentes de sistema necessarioagpagpdicacdes colaborativas e, ao mesmo
tempo, estarem de conformidade com os principiosardeiteturas orientadas a servico
(SOA).

Um dos maiores exemplos de ambientes colaboratatoamente, é §eb 2.0, que
atualmente esta sendo chamad&déaborative Web (Web Colaborativa). Segundo [O'Reilly
2005], Web 2.0 é a mudanca para uma Internet como plataf@mean entendimento das
regras para se obter sucesso nessa nova plataféntma. outras, a regra mais importante é
desenvolver aplicativos que aproveitem os efeitosedle para se tornarem melhores quanto
mais sao usados pelas pessoas, aproveitandoigénted coletiva.

2.2 Computacao ubiqua

Computacdo ubiqua diz respeito a existéncia deeartds saturados com capacidades
de computagcdo e comunicacdo e plenamente integrados usuarios humanos
[Satyanarayanan 2001]. Essa integracdo plena comérias humanos refere-se a
invisibilidade citada por [Weiser 1991], que sigraf a integracdo das pessoas com 0S

softwares e hardwares de modo que essa relagcéo passe despercebida.

Segundo [Satyanarayanan 2001], em seu classioey sobre computacdo ubiqua,
para entender melhor a evolugdo da computacaddsinigsde a metade da década de 1970
até a computacdo ubiqua, deve-se voltar a atendis gpassos anteriores nessa evolucao:

sistemas distribuidos e computagédo movel.

Sistemas distribuidos surgiram da interseccéo oguatadores pessoais e redes locais.
Seu estudo criou ufnamework conceitual e uma base algoritmica que provaramntevalor
duradouro em qualquer trabalho envolvendo dois ais komputadores conectados em rede.
A relacdo com a computacdo ubiqua se da nas segudmeas: comunicacdo remota;
tolerancia a falha; alta disponibilidade; acessd@macéao remota; seguranca.

No que diz respeito a computacdo mobvel, quatro tdigdes forcaram o

desenvolvimento de técnicas especializadas papanputacdo ubiqua: variacao imprevisivel
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da qualidade da rede; baixa confianca e robustezalementos maoveis; limitagdes nos

recursos locais impostos por limitacbes de pesormamho; preocupagdo com o0 consumo da

bateria [Satyanarayanan 1996].

Além de todos os campos de pesquisa relativos @wagbo movel, a computacéo

ubiqua vai além e incorpora quatro campos adicsonai

Uso efetivo de locais espertasnéart spaces). Significa embarcar infra-estrutura
de computacdo em infra-estrutura de construcaoeklEmplo simples € o ajuste
automatico da temperatura em uma sala baseada epertihreletrénico de seus
ocupantes.

Invisibilidade. O cenario ideal é o completo desapianento das tecnologias de
computacdo da consciéncia do usuario [Weiser 199. pratica, uma

aproximacao razoavel seria a minima distracdo darics Se um ambiente de
computacdo ubiqua continuamente alcanca as expastdb usuario e raramente
apresenta surpresas, esse ambiente permite quédouisiteraja quase em nivel
subconsciente.

Escalabilidade localizada. Escalabilidade, em untide amplo, € um problema
critico da computacdo ubiqua. A medida quesmart spaces crescerem em

sofisticacdo e 0 seu uso aumentar, as interacoes usuarios deverao
privilegiar aqueles que estdo mais perto fisicameitiferentemente do que
ocorre com unweb server, por exemplo, onde a escalabilidade tipicamemnteray

a distancia fisica.

Condicbes desiguais mascaradas. O nivel de pefetrdgs tecnologias de
computacdo ubiqua sobre a infra-estrutura ird wagansideravelmente
dependendo de muitos fatores ndo-técnicos, tai® @sstrutura organizacional,
economia e modelos de negoécio. Portanto, uma p&detruniforme levara
muitos anos para ser alcancada, se € que issoe@oResumindo, grandes
diferencas persistirdo no nivel de esperteza ddésredies ambientes. Por
exemplo, o que estd disponivel em uma sala de @émti@ bem-equipada,

escritério ou sala de aula pode ser mais sofisticdque em outros locais.

O desenvolvimento de sistemas ubiqios nédo é trivigersas caracteristicas devem

ser motivos de preocupacdo no desenvolvimento dgssee sistema, implementadas sob a

forma de requisitos. As principais sao:
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Intencdo do usuario. Para obter um comportamermivamente pro-ativo, um
sistema ubiqlio deve rastrear o comportamento driasu

Cyber foraging. Significa o uso oportuno de recursos computacsotiaponiveis
por dispositivos moveis. Refere-se a utlizacdo lrdware de poder
computacional maior como substitutarfogate) do dispositivo movel, quando
houver disponibilidade.

Estratégias de adaptacdo. Refere-se a necessidadedaptacdo devido as
diferencas significantes entre fornecedor e demdedam recurso (banda da rede
sem fio, energia, memoria, etc.).

Gerenciamento de energia de alto nivel. Diz reseitecessidade de gerenciar a
energia devido as capacidades sofisticadas dosdiisps, as quais estado
aumentando a demanda de energia.

Espessura dos clientes. Significa o poder compuriati(CPU, memoaria, disco,
etc.) dos dispositivos clientes.

Consciéncia de contexto. Sistemas ubiqlos predisaconsciéncia de contexto
para poderem oferecer servicos adaptaveis, de fpréaativa e sem ser intrusivo.
Baseiam-se em sistemas de localizacéo [Hightow@]20

Balanceamento de proé-atividade e transparénciae baver muito cuidado com o
nivel de pré-atividade a ser utilizado para ndarager o usuario e acabar com o
objetivo da invisibilidade

Privacidade e confianca. Requisito indispensavelinela maior em sistemas
ubiqlios, devido ao fato da necessidade de utibizalg mecanismos como
rastreamento, locais espertos, substitutos, etc.

Impacto nas camadas. Sistemas ubiquos usualmeilteanut informacoes

provenientes de diversos niveis de um sistemagsaduzir respostas efetivas.

2.3 Arquiteturas orientadas a servigos

O conceito classico de uma arquitetura orientadaesvico 6ervice-oriented

architecture — SOA) a define como uma abordagem de desenvahtoreesoftware na qual

funcdes chave, implementadas sob a forma de serviéo construidas como componentes

reutilizaveis que implementam padrbes da indust(@ML) para comunicacdes

interoperaveis. Fornece baixo acoplamento, inteadyl@ade, habilidade de descobrimento,

gerenciamento de alteragbes e operacdo de sergigasegdcio em um ambiente bem
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administrado. Segundo [Bih 2006], SOA pode ser idenada, simplesmente, como uma

colecao de servigos.

SOA esta diretamente relacionada com negdcio, teanm primeiro objetivo alinhar
o mundo dos negdcios com o mundo da Tecnologiafdamacédo de uma forma que ambos
tornem-se mais efetivos. SOA é uma ponte que eriaalacionamento entre negdcio e TI
mais poderoso e valioso do que tudo o que ja foeementado no passado. SOA diz respeito
aos resultados que podem ser alcancados a pattim eéeelhor alinhamento entre o negocio e
a Tl [High Jr. 2005].

Servigcos de negdcio operando em um ambiente SOAnpeer, através de técnicas de
orquestracdo ou coreografia, compostos em procetsosregocio que alinham Tl com o
negocio [Pijanowski 2007]. Orientacdo a servicopagtanto, uma forma de integrar negocio

como um conjunto de servicos interligados [Hig2005].

No entanto, essa abordagem que associa SOA comioagd € mais a unica forma
de utilizacdo de SOA. Cada recurso de TI, seja aptiaacdo, sistema, parceiro de negdécio
ou dispositivo, pode ser acessado como um serdigppnivel através de interfaces. SOA
esta, aos poucos, se desassociando do negocirraa®sio como um estilo arquitetural para
qualquer tipo de sistema. Por exemplo, devido a saeacteristicas de baixo acoplamento e
independéncia de plataforma, SOA tornou-se o catalitdeal de arquitetura para uma
grande variedade de sistemas, mdveis e ubiquosieAteb colaborativos também sé&o fortes
candidatos a utilizarem SOA. Segundo [Laso-Baliest2006], CWE'’s serdo compostos de
aplicacdes colaborativas que, em muitos casosansecriadas por um usuario final sem
conhecimento de TIl. Nesse contexto, a palavradariagignifica composicdo e orquestracao
de componentes de sistema, sendo que esses congsodersistema tém que ser oferecidos
pela infra-estrutura, a qual deve estar de conftade com os principios da orientacédo a

servicos.

SOA é um estilo de arquitetura cujo objetivo é gitibaixo nivel de acoplamento
entre os agentes deftware — servigos gervice loose coupling) — que interagem entre si. Os
demais principios do projeto da orientacéo a sesvs@o [Erl 2007]:

» Contratos de servi¢co padronizadstsifdardized service contracts);

* Abstracdo de servi¢adfvice abstraction);

* Reusabilidade de servigse{vice reusability);

* Autonomia de servi¢csérvice autonomy);
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* Servico sem estadeefvice statel essness);

* Descobrimento de servigeefvice discoverability);

» Composicao de servigegfvice composability);

« Orientagdo a servico e interoperabilidadeser\jce-orientation and

interoperability).

Servicos sdo o coracdo do SOA. Basicamente, sengéo unidades de trabalho
criadas por um fornecedor de servico para alcangsultados finais desejados por um
consumidor de servico. Ambos, fornecedor e consoimiddo regrados por agentes de
software de acordo com o interesse de seus prapoet[He 2003]. Simplificando, um
servico € uma tarefa repetivel dentro de um procgssegocio, ou seja, tarefas séo servicos

e processos sdo composicdes de servicos [Higlhd5].2

Registro
de serwvicos

N

Cliente | | Fomecedor
de servico [ "1 de zervigo

Figura 2.2 — Arquitetura orientada a servicos

Ao contrario do que aparenta, arquiteturas oriergadservico ndo sdo uma tecnologia
nova. Em uma abordagem anterior, 0os servicos engprementados através de DCOM e
CORBA. Pela abordagem atual, todavia, os servi¢ms isiplementados através deb
services. No entanto, essa ndo € uma obrigatoriedade e smlformas de implementagéo de

servigos podem ser utilizadas de forma conjunta.

2.3.1 Web services

Quando osveb services surgiram, ndo havia uma definicdo universalmenégtacio
seu significado. Porém, de modo geral, web service é a revelagdo de uma tarefa de um
processo de negocio através de uma rede de comé@iojcaendo que a conotagcdo mais
comum diz respeito a trafego baseado em XML mowesadpor uma rede publica (Internet)
através do protocolo HTTP. De acordo com [GraharB1ROum web service € um
componente dsoftware independente de implementacéo e de plataformaape ser:

* Descrito usando uma linguagem de descricdo decssivi

* Publicado em um registrador de servicos
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* Descoberto através de um mecanismo padrdo, em tel@pexecucdo ou de
projeto;

* Invocado através de uma APl declarada, usualmeabee suma rede de
comunicacao.

« Composto com outros servicos.

Para [Cerami 2002)web service é qualquer servico que esta disponivel através da
Internet, utiliza um sistema de transferéncia dagagens padrdo XML e ndo esta amarrado a
nenhum sistema operacional ou linguagem de prog&maOu, simplesmente, pode-se
consideramweb services como componentes de programas reutilizaveis, glizamm XML

como um padrao.

XML

Computadar A Computador B
Linguagem: Per Linguagem: Jawa
Sisterna Operacional: Windows 2000 Sisterma Operacional: Linux

Figura 2.3 —Web service basico

Além do maisweb services sdo Uteis internamente para uma organizacao, ¢mmo
mecanismo para encapsulamento e exposicdo da ldgicaegdcio inerente a sistemas
legados. Novas aplicacdes podem entéo reutiliza iederfacaveb service para alavancar a
complexa légica de negdcio que foi refinada atrales anos nesses sistemas legados. I1sso
permite a reutilizacdo dos sistemas no nivel Iggg@m considerar a configuracdo fisica
[Jorgensen 2002].

- Regiﬂ@dnr
de servigos

........................

Descobre
Servigos

Invaca servigos

Solicitante  foooonenn 9_ ________________ | Provedor
de serwigos de servigos

Figura 2.4 — Papéis dentro da arquitetura deveb services



34

De acordo com o que foi apresentado acima € clamnitaridade entre as definigcbes
deweb services e SOA, inclusive com ambas confundindo-se em se$pectos. Isso ocorre,
de fato, e € absolutamente normal, visto que ailea SOA séo, na pratica, composicoes de

web services.

Os trés principais papéis dentro da arquiteturavel® services, apresentados pela
figura 2.4 séo:

« Provedor de servico& o provedor doveb service. Implementa o servico e o
deixa disponivel na Internet.

« Solicitante de servico€ qualquer consumidor deeb service. Utiliza um web
service existente abrindo uma conexao de rede e enviamaorequisicdo XML.

« Registrador de servicokE um diretério de servigos logicamente centraliza@o
registrador fornece um local central onde desemdukes podem publicar novos
Servicos ou encontrar servigcos existentes. Semm argao centralizador para as

companhias e seus servigos.

Descobrimento upo!
Descrigio WsbL
Hensagens XML-RPC, SOAP, XKML
Transporte HITR SMTP, FTP, BEEF

Figura 2.5 — Pilha de protocolos da arquitetura deveb services

A figura 2.5 ilustra a pilha de protocolos envolvicbom a arquitetura deeb services,

sendo que suas camadas sao explicadas abaixo &GN

* Servico de transporte. Camada responsavel porpweas mensagens entre
aplicacdes. Atualmente essa camada inclui os seegymnotocolos: HTTP, SMTP,
FTP e BEEP.

* Transferéncia de mensagens. Camada responsavebgificar mensagens em
um formato XML comum para que essas mensagensmossaentendidas nas
duas pontas. Atualmente essa camada inclui osqulo®XML-RPC e SOAP.

» Servi¢co de descricdo. Camada responsavel por des@enterface publica para
umweb service especifico. Atualmente essa camada inclui o potdod/SDL.
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* Servico de descobrimento. Camada responsavel pbratear servicos em um
registrador comum e fornecer funcionalidades pa@ilitr a publicacdo e

descoberta deeb services. Atualmente essa camada inclui o protocolo UDDI.

A empolgacdo que ocorre atualmente com SOA tambgamen com o surgimento
dos web services. Web services fornecem potenciais quase ilimitados. Qualquegiama
pode ser mapeado paveeb service e web services podem ser mapeados por qualquer
programa. A transformacdo de dados de e para XMisséncial, mas XML é flexivel o
suficiente para acomodar qualquer tipo de dadotretesa e até mesmo para criar novos
tipos, se necessario. Quando todos os programagemas estiverem finalmente habilitados
paraweb service, 0 mundo da computacao distribuida sera muitarahite do que é hoje
[Newcomer 2002].

2.3.2 XML

O XML [Bray 2006] € a fundamentacao basica sobgea SOA eweb services séo
construidos. Fornece uma linguagem de definicAoddéos e de como processa-los
[Newcomer 2002] e representa uma familia de edpac@ies relacionadas, publicadas e
mantidas pelo W3C.

Tecnicamente, o XML € um sistema para definicdolidguagens de marcacao
completas, incluindo a habilidade de estender &xigtentes. Na pratica, no entanto, XML
ndo é utilizado como uma linguagem de marcacametana forma que o HTML. Ao invés
disso, é utilizado para representar dados, atdwédaecanismo de criagdo das proptegs,
além de possuir um conjunto de padrdes para assegsua interoperabilidade, estabilidade
e longevidade. Dessa forma, XML ndo é uma linguagmprogramacdo e nem uma

linguagem de marcacao, mas uma linguagem parsseyeg dados de forma estruturada.

O XML surgiu para suprir a caréncia deixada pelovVliTno desenvolvimento de
aplicacdes avancadas para a Internet, principamentque tange aquelas aplicacbes que
precisam manipular um grande volume de dados. Wsrotgetivos por tras dessa linguagem
é possibilitar a transferéncia e manipulacédo deslatravés da Internet de modo consistente,
de tal forma que qualquer tipo de aplicacédo, inddpetemente da plataforma, sistema

operacional, ou linguagem em que foi construidaiganmanusea-los.

Os objetivos projetados para o XML, na sua origemam [Bray 2006]:

1. XML deve ser diretamente usavel através da Internet
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XML deve suportar uma ampla variedade de aplicacoes
XML deve ser compativel com SGML;
Escrever programas que processem documentos XML dée ser
complicado;

5. O namero de caracteristicas opcionais em XML devenantido no minimo,
idealmente zero;

6. Documentos XML deveriam ser legiveis para humanoszeavelmente
limpos;
O projeto XML deveria ser preparado rapidamente;

8. O projeto de XML deve ser formal e conciso;
Documentos XML devem ser simples de criar;

10. O tamanho dos documentos XML é de minima imporénci

<?xml version="1.0" ?>
<note>
<to>Tove</to>
<from>Jani</from>
<heading>Reminder</heading>
<body>Don't forget me this weekend!</body>
</note>

Figura 2.6 — Exemplo de cédigo XML

O surgimento do XML revolucionou o mercadoedieusiness, habilitando os sistemas
computacionais comerciais a comunicarem-se mailriaate entre si. Outras vantagens do
XML séo sua adaptabilidade, sua extensibilidadeienglicidade de seu padréo, facilitando o
uso tanto por computadores como por pessoas. Essges contribuiram para a rapida
adocao de XML em diversas areas, ferramentas eagpks, tornando-o, atualmente, um dos

principais padrées de comunicacéo entre aplicaddssftware através da Internet.

2.3.3 WSDL

WSDL [Christensen 2001] é uma estrutura XML quergetimframework extensivel
para descrever interfacegb services. Inicialmente foi desenvolvida pela Microsoft, 1B
Ariba, sendo posteriormente submetida para a W3Cvinte e cinco companhias. A sua
especificacao foi criada para descrever e pubtisdormatos e protocolos de wmb service
em uma forma padrdo. Esses padrdes de interfaceesf@ssarios para assegurar que nao
tenham que ser criadas interagdes especiais coa sgadidor naveb, como é feito hoje

quando se usa 0 acesso por URL debuowser [Newcomer 2002].
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WSDL especifica uma interface publica para wab service. Essa interface publica
pode incluir informacdo de todas as funcdes disimiem geral, informacdo dos tipos de
dados, informacdo de conexdo sobre protocolo dgmecie transporte que sera usado e
informacéo de endereco para localizar o serviceaspado. WSDL néo é necessariamente
amarrada a um sistema especifico de mensagens Xl inclui extensdes embutidas para

descrever servigos SOAP.

<binding name="CalculadoraWSPortBinding" type="tn s:Calculadoraws">
<soap:binding transport="http://schemas.xmlsoap .org/soap/http"
style="document"/>
<operation name="divide">
<soap:operation soapAction=""/>
<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output>
<soap:body use="literal"/>
</output>
</operation>

Figura 2.7 — Trecho de codigo WSDL

WSDL representa a camada de descricdo de servigqslima de protocolosveb
services, ou seja, é utilizado para descrever as capaaddade interoperabilidade requerida
por umweb service. Por outro ponto de vista, WSDL descreve um ctmtatre o requerente

e o provedor do servigo [Cerami 2002].

WSDL

Recipiente Alrlicag{:ies
J2EE de Hegocio

Servidor E
Wrzh

»
{5

Ay
S )

vV

Figura 2.8 — Aplicacdes podem usar WSDL para publar web services

Uma descricdo de servico WSDL descreve o pontamdtato de um servico, também
conhecido comaervice endpoint. Ele estabelece a localizacao fisica do servigoreece uma

definicdo formal da sua interface, de forma querogramas que desejam comunicar-se com
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0S web services possam saber exatamente como estruturar as massdgerequisicao
necessarias. Basicamente, uma descricdo de s&W8. pode ser separada em duas partes
[Erl 2005]:

» Descricao abstrata. Fornece uma definicdo absttesadetalhes e regras de
comunicacao entre duas aplicacbes — comavaimservice trabalhara com outra
aplicacdo. Estabelece as caracteristicas de iogéedaweb service sem qualquer
referéncia as tecnologias usadas para hospedaraoaniitir as mensagens.
Separando essa informacdo, a integridade da d&scdg servico pode ser
preservada independentemente das alteracfes gs@npogorrer na plataforma
tecnoldgica.

» Descricao concreta. Define o protocolo de trangpiisico para possibilitar que a

interface abstrata deeb service possa comunicar-se.

Segundo [Cerami 2002], usando WSDL, um cliente godalizar umweb service e
invocar qualquer uma de suas funcdes disponiveim ferramentas WSDL, esse processo
também pode ser automatizado, habilitando aplicagdacilmente integrarem novos servi¢os
com pouco ou nenhum cédigo manual. Dessa forma, W&Epresenta uma pedra
fundamental da arquiteturaveb service, porque fornece uma linguagem simples para

descrever servigos e uma plataforma para integtanmeticamente esses servigos.

WSDL definition

portType (or interface)
- operation
- MEesSage

binding
port (or endpoint)
service

Figura 2.9 — Definicdo do WSDL

2.3.4 SOAP

O padrdao SOAP nédo é especificamente uma linguati@mpouco um componente,

mas um protocolo de mensagens bastante simplededine regras para sistemas diferentes
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interagirem, trocando informagdes tipadas e estadas através da Internet. [Clements 2002]
afirma que SOAP possibilita a comunicacéo de objébo cddigo) de qualquer tipo, sobre
qualquer plataforma e em qualquer linguagem, in@upermitindo que o controle dos

processos seja passado entre duas aplicacéesantaseetn rede.

<?xml version="1.0"?>

<soap:Envelope xmins:soap="http://schemas.xmlsoap.o rg/soap/envelope/”
soap:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap /encoding/">
<soap:Header>
<h:identity
xmins:h="http://www.wrox.com/header’>author@wrox.co m</h:identity>

</soap:Header>
<soap:Body>
<m:GetStockQuote xmlIns:m="http://www.wrox.com/getst ockquote/">
<m:ticker>-WROX</m:ticker>
</m:GetStockQuote>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Figura 2.10 — Exemplo de mensagem SOAP

Utilizando SOAP é possivel construir aplicacbe®aando remotamente métodos em
objetos. Esse protocolo remove o0s requisitos que sistemas devam rodar sobre a mesma
plataforma ou serem escritos na mesma linguagempragramacdo. Em vez de invocar
métodos através de protocolos binarios proprictaB@AP utiliza XML para fazer chamadas
de métodos. Do ponto de vista deab services, SOAP pode ser implementado, tanto como

cliente, como servidor.

Erwvelope S0AF
Cabegalho SOAP

Bloza do cabegalho j

Iii-:.-m;:zllbegalll:m 1

Corpe 504P

Caorpo da mensagem

Figura 2.11 — Anatomia de um envelope SOAP

Segundo [Snell 2001], uma mensagem SOAP consistenemnvelope contendo um
cabecalho opcional e um corpo necessario, comoranasigura 2.11. O cabecalho contém

blocos de informacdes relevantes de como a mensagee ser processada. Isso inclui
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configuracbes de roteamento e entrega, declaragéesautenticacdo e ou autorizagdo e
contexto de transacBes. O corpo contém a mensagemefgtivamente sera enviada e
processada. No corpo da mensagem pode constauquattjsa, desde que possa ser expressa
através do formato XML.

[Hendricks 2002] cita as vantagens do SOAP em &elag outros sistemas
distribuidos:

» Transpodirewalls com facilidade por usar o protocolo HTTP;

»  Estrutura dados em XML;

» Pode ser usado, potencialmente, em combinacdo cmmosvprotocolos de
transporte como HTTP, SMTP e JMS;

* Mapeia satisfatoriamente para o padrdo de solémtag resposta HTTP e do
HTTP Extension Framework;

« E razoavelmente superficial como um protocolo;

« E suportado por varios grandes fornecedores irttui Microsoft, a IBM e a

Sun.

SOAP também possui algumas desvantagens em relag&mutros sistemas
distribuidos, também apresentadas pelo mesmo autor:

» Falta de interoperabilidade entoelkits do SOAP;

* Mecanismo de seguranca imaturo;

* Inexiste a garantia de entrega da mensagem;

* Nao existe publicacdo, nem assinatura.

2.3.5 UDDI

Depois que unweb service esta configurado, deve ser possivel encontrailizanto
servico. Essa € a proposta do “cartorio” UDDI, leskacido por um consorcio de industrias
para criar e implementar um diretorio deb services. Esse “cartorio” aceita informacdes
descrevendo negocios, incluindo web services, que oferecem e permitem que partes
interessadas executem pesquisagownloads online das informacdes [Newcomer 2002].
UDDI descreve a camada de descobrimento na pilhapmocolos web services.
Originalmente foi criado pela Microsoft, IBM e Adle representa uma especificacao técnica

para a publicacéo e descobrimento de negooiab services [Cerami 2002].
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As especificagbes do UDDI definem uma maneira digar e descobrir informacdes
sobreweb services. Neste caso, o termweb service descreve funcionalidades de negdécio
especificas exibidas por uma companhia, geralnarages de uma conexao Internet, com o
proposito de fornecer uma forma para que outra eoimp ou programa deftware utilize o
servigo [UDDI 2000].

UDDI é um diretorioweb que permite que aplica¢cdes anunciem sua dispof@teé e
seus servigcos para outras aplicac®esh services registrados em um diretorio UDDI podem
ser descobertos por outras aplicag@els que estejam procurando por servigos especificos,

mercadorias ou parceiros.

Requisicies
SOAP

Micrasoft

Figura 2.12 — Multiplos vendedores hospedam os ségwes UDDI publicos

Usualmente, UDDI é definido como sendo as paginarelas dosveb services. Da
mesma forma que as tradicionais paginas amaretaenpse encontrar companhias que
oferecam servicos que estejam sendo procuradas, iobdrmacao sobre o servigo oferecido
e contatar alguém para maiores informacdes. Angihiamm pouco essa definicdo, os dados
contidos dentro do UDDI podem ser divididos em ¢@ggorias principais [Cerami 2002]:

» Paginas branca@Mhite pages). Essa categoria inclui informacfes gerais sobre

uma companhia especifica. Por exemplo, nome, g¢éscei endereco do negdcio.

» Paginas amarelagrellow pages). Essa categoria inclui classificagdo geral de

dados para a companhia ou para o servico ofereBidloexemplo, esses dados
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podem incluir indUstria, produto ou codigos geadgoif baseados em taxonomias
padroes.

» Paginas verde@sreen pages). Essa categoria inclui informacao técnica sobre um
web service. Por exemplo, um apontador para uma especificagéerna e um

endereco para invocareeb service.

2.3.6 BPEL

Entre os diversos componentes de uma arquitetiemtada a servicos, pode-se
destacar como principal os servigo®&f services). SOA, no entanto, propde algo mais do que
a utilizacdo simples e unitaria desses servicoA Pdpde aplicacdbes compostas a partir
desses servicos individuais. E, para a criacacadesgsicacdes, linguagens de composicéo de

servicos estdo sendo definidas, sendo que a quesando-se o padrdo é BPEL.

<sequence name="Main">
<receive name="RecebeParametros" createlnstan ce="yes"
partnerLink="LinkInterface" operation="interfaceCal culadoraOperation"
portType="nsl:interfaceCalculadoraPortType"
variable="InterfaceCalculadoraOperationin1"/>
<if name="|f">

<condition>contains($InterfaceCalculadoraOperationl nl.body/ns0:operacao,
‘'soma’)</condition>
<sequence name="Soma">
<assign name="AtribuiParametrosSoma">
<COpy>
<from>$InterfaceCalculadoraOperationinl .body/ns0:valorl</from>
<to>$Somalnl.parameters/valorl</to>
</copy>
<COpy>
<from>$InterfaceCalculadoraOperationinl .body/ns0:valor2</from>
<to>$Somalnl.parameters/valor2</to>
</copy>
</assign>
<invoke name="ChamaSoma" partnerLink="L inkCalculadora”
operation="soma" portType="ns2:CalculadoraWs" input Variable="Somaln1"
outputVariable="SomaOut1"/>
<assign name="AtribuiResultadosSoma">
<copy>
<from>$SomaOutl.parameters/return</from >
<to variable="InterfaceCalculadoraOpera tionOutl" part="body"/>
</copy>
</assign>
</sequence>

Figura 2.13 — Trecho de cédigo BPEL

O projeto da linguagem foi implementado por desbmdores da BE/ASystems, IBM

e Microsoft e iniciou-se com o nhome BPEL4AWS [Weamma 2002], em substituicdo as
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linguagens IBM WSFL e Microsoft XLANG. Atualmentecénhecido como WS-BPEL ou
simplesmente BPEL, sendo que a versao atual, W3-BRE foi especificamente projetada

para orquestrar conversacoes de longa duracaovesiiiservices.

BPEL € uma linguagem de programacao para espea@ébcde processos de negdécios
que envolvanmweb services. E uma linguagem baseada em XML, projetada pavditha o
compartilhamento de tarefas para um ambiente dput@pio distribuida ou computacdo em

grid, mesmo através de multiplas organizacdes, utdizarma combinacao deeb services.

BPEL néo tenta ser uma linguagem de programacgwapsito geral, mas sim se
assume que sera combinada com outras linguagensaquwisadas para programar as funcdes
de negdcio grogramming in the small), enquanto o BPEL implementa a l6gica do processo
de negdciorogramming in the large) [Blow 2004]. Por exemplo, em um ambiente Java EE
0S servigcos seriam programados como Jestaservices, seriam referenciados na aplicacéo

composta e manipulados através de BPEL.
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Figura 2.14 — Orquestracdo BPEL
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Usando BPEL, um programador formalmente descrevepramesso de negdécio que
tera lugar através deeb de tal forma que qualquer entidade cooperanteapoascutar um ou
mais passos no processo da mesma forma. Por exemysio processaupply chain, um
programa BPEL pode descrever um protocolo de negfiee formaliza de quais pedacos da
informacdo um pedido de produto consiste e quaceges devem ser suportadas. No
entanto, um programa BPEL n&o deveria especificamnocum dadoweb service deve

processar o pedido internamente.

BPEL suporta dois tipos de cenarios de uso: imphtamelo processos de negocios
executaveis e descrevendo processos abstratos xeéa@/eis. Como linguagem de
implementacdo de processos executaveis, o papBP&h é definir um novaveb service
através da composicao de um conjunto de servicogeAace do servico composto € descrita
como uma colecdo de WSDhortTypes, como qualquer outraveb service [Weerawarana
2002]. Portanto, na prética, quando um processd_BRtefinido, efetivamente € definido um
novoweb service que € uma composicao de servi¢os existentesutliZzacdo de BPEL como
linguagem para descrever processos abstratos e&otaxeis pode fazé-lo funcionar como

linguagem de coreografia.

Input-only operator

i ! Input-only operator
\ \ @ &

portType

Web service

Figura 2.15 — Comunicacéo entre o processo BPEL sweb services
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Dentro da pilha de protocolos utilizados em SOAEBR as outras linguagens de
composicao de servi¢os estdo no nivel mais altopdtustra a figura 2.16.

I Web service composition: BPEL, BFML, WS-CDL I

I Service Description Layer: WSDL I | Pubfishing and discovery: UDDI I

I XML messaging layer. SOAP I

I Transport layer: HTTP, SMTP, FTP, etc. I

Figura 2.16 — Nova camada na pilha de protocolos

2.4 Plataformas de desenvolvimento

As principais plataformas de desenvolvimento sdgware, Sun Java e Microsoft
.NET, também possuem ambientes para o desenvolondenaplicacdes moveis e ubiquas,
respectivamente Jawatform, Micro Edition (Java ME) e .NETCompact Framework. Além
dessas, uma nova plataforma, especificamente paeestes moveis e ubiquos, foi lancada
no final de 2007: Android, da Open Handset Allignkderada pelo Google. Essas trés
plataformas sdo mais bem explicadas nas subsegéesiia.

2.4.1 .NetCompact Framework

A plataforma da Microsoft para o desenvolvimentoagdicacdes para dispositivos
moveis é chamada de. NETompact Framework [MSDN 2008]. O .NET Compact
Framework € um componente integral dos dispositivos queysrs0s sistemas operacionais
Windows Mobile e Windows Embedded CE, que habilitam a construcdo e execucao de

aplicacdes e a utilizacao deb services.

O .NET Compact Framework suporta as linguagengsual Basic e Visual C#. e inclui
uma maquina virtual otimizada chamada CLR. E, mpootaprojetado para obter um
desempenho 6timo mesmo respeitando as restric@&esedorsos dos dispositivos limitados.
Além de classes criadas exclusivamente para afqiata, possui um subconjunto de
bibliotecas de classes do .NEFamework completo, o que da suporte a caracteristicas tais
como WCF eMndows Forms.

Os principais aspectos arquiteturais da platafoifuatrada na figura 2.17, sdo os

seguintes:
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* Windows CE. Sistema operacional base da arquitetura. Eera® funcionalidades
centrais e diversas caracteristicas especificasdipositivos, além de telas,
graficos, desenhos web services, que foram reescritos para eficientemente
rodarem sobre dispositivos. A interoperabilidade eoplataforma .NETompact
Framework inclui compatibilidade com a seguranca nativaggracdo completa
com programas de configuracdo nativos e interopefatbe com codigo nativo
usando COM.

* CLR. Maquina virtual da plataforma, reescrita paeamitir que recursos restritos
executem sobre memoaria limitada e para eficientéengsar a energia da bateria.

e Framework. E um subconjunto do .NETFramework e também contém
caracteristicas exclusivamente projetadas para atafptima .NET Compact
Framework. Fornece recursos que facilitam que desenvolvedoodramework
nativo desenvolvam aplicacdes para o .NEompact Framework e vice-versa.

* Visual Sudio. O desenvolvimento de aplicacdes para dispositivogeis atraves
do IDE que acompanha a plataforma € t&o facil quandesenvolvimento para
aplicacdeglesktop. O IDE inclui um conjunto de tipos de projetosneuéadores
gue suportam o desenvolvimento p&macket PC, smartphone e Windows CE

embarcado.

- Visual Studio
Framework

Class libraries |

Common Language Runtima

Type-safe runtime
for managed code

Iill"ul'lnttk:vws CE

Low=level Functionality
specific to the
operating system

Figura 2.17 — Arquitetura .Net Compact Framework [MSDN 2008]

A plataforma .NETCompact Framework fornece suporte &eb services embutido que

inclui o suporte as seguintes funcionalidades:
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* Protocolos baseados em HTTP;

* Autenticagdo NTLM,;

e Conteudo XML codificado por SOAP: esse suporte uin@d passagem de
conjuntos de dados ADO .NET;

* Métodos de requisicdes e respostad que podem enviar mensagens HTTP
SOAP e receber mensagens SOAP em resposta,;

» Bibliotecas e métodos SOAP que podem serializae-sedializar chamadas de

meétodos e objetos arbitrarios em e de mensagens SOAP.

2.4.2 JavaPlatform, Micro Edition (Java ME)

Java ME é a plataforma da Sun para o desenvolvimeet aplicacdes para
computacdo movel e ubiqua. Conforme a prépria dabte, Java ME € a mais ubiqua
plataforma de aplicacdes para dispositivos movaeisda segundo ela, Java ME fornece um
ambiente robusto e flexivel para a execucdo deagiles embarcadas em dispositivos,
moveis ou nao, tais como telefones celulares, tassés digitais pessoais (PDA’Sgt-top-
boxes de televiséo e impressoras. Java ME inclui intedgpara o usuario flexiveis, seguranca
robusta, protocolos de redes incluidos e suporie ggalicacdes em redeofline que podem
ser baixadas dinamicamente. Aplicacbes baseadadaeen ME sdo portaveis através de

muitos dispositivos, ja considerando as capacidadtgas dos dispositivos [JME 2008].

A plataforma Java ME € uma cole¢do de tecnologiespecificagcbes que podem ser
combinadas para a construcdo de um ambiente deigiedava. A construcdo de uma
aplicacdo Java ME leva em conta para qual disposdia esta sendo construida e é baseada
em trés elementos:

* Uma configuracdo, que fornece as bibliotecas masgchs e capacidades de uma
maquina virtual para uma grande quantidade de siispms. A configuracdo de
pequenos dispositivos moéveis é chamada de CLDC eordiguracdo de
dispositivos mais capazes comsmartphones e set-top-boxes € chamada de CDC.

e Um perfil, que é um conjunto de API's que suportama quantidade menor de
dispositivos, chamado de MIDP.

* Um pacote opcional, que € um conjunto de API's @$§ipas de uma tecnologia.

A figura 2.18 representa uma visao geral dos commpes da tecnologia Java ME e

como eles se relacionam com as outras tecnolognas J
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Servers & Servers & High-end PDAs Mobile Smart
enterprise personal TV set-top boxes phones & cards
computers computers Embedded devices entry-level
PDAs

Qptianal
Packages

Optional

Fackages

Java 2 Java 2
Flatfarm, Platiorm,
Enterprise Standard
Edition Edition
{JZEE} [J25E)

[aww | [ ovm

Java Phtform, Micm E dition {Java HE)
Figura 2.18 — Arquitetura Java ME [JME 2008]

A solucdo proposta pela plataforma Java ME parbalinar comweb services €
chamada de Java MBleb Services Specification, ou JSR 172. Essa especificacao define um
subconjunto de API's que a JAXP define para a mdagdo basica de dados estruturados
XML. A especificagcéo ainda identifica o subconjud®API's e convengdes que a JAX-RPC
usa para permitir chamadas RPC baseadas em XMlagaedaforma JME. Ou seja, JSR 172
especifica:

* API's para processamento do XML, a partir de unteunjunto de JAXP;

* Acesso aweb services baseados em RPC, a partir de um subconjunto de JAX

RPC.

Juntos, os subconjuntos JAXP e JAX-RPC habilitam gplicacdes JME fornecam
capacidades basicas de processamento de XML e wmlonde desenvolvimento consistente
para todos os clientes JME comunicarem-se o@mn services. As duas novas tecnologias
também garantem a interoperabilidade de clienteB @ web services e habilitam que
desenvolvedores reusem componentels services, permitindo que o mesmo servico seja

implantado sobre muitos tipos de clientes e platads Java.

JSR 172 também fornece um compiladostdb que cria todo o codigo que aplicagdes
JME necessitam para executar simples chamadasapraticas para unweb service

existente. A especificacdo também permite gjules sejam independentes da implementacéo,
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de forma que essas aplicacdes possam ser dinamigafomecidas para qualquer plataforma
JME que suporte essa tecnologia. Resumindo, apbsatSR 172 s&o portaveis.

A especificacdo JSR 172, no entanto, contém algliméscdes notaveis, a maioria
delas devidas aos requisitos do WBakic Profile [Ballinger 2004]. A conformidade com
esse perfil promove a interoperabilidade, mas tamipgevine a utilizacdo de métodos

alternativos [Tergujeff 2007].

Outra abordagem dentro da plataforma Java ME dizagéo das bibliotecas kXML
[Haustein 2005] e kSOAP [Haustein 2006]. Essasididgitas, de codigo-aberto, estao
disponiveis ha algum tempo para ambientes Java m@&adas principalmente quando JSR
172 né&o esté disponivel. Para justificar a utiBagessas bibliotecas, principalmente kKSOAP,
[Tergujeff 2007] afirma que a adequacéo a dispastsem suporte a JSR 172 e a garantia de
habilidade para acessar servicos nao conformes &e Wrna kSOAP ainda relevante

atualmente.

2.4.3 Android

Android é uma plataforma d®ftware para dispositivos moéveis baseada em Linux,
que permite o desenvolvimento de aplicacbes emeauee utiliza bibliotecas desenvolvidas
pelo Google [Android 2008]. Embora seja um progg#oOpen Handset Alliance, o Android é
usualmente ligado ao Google, um dos fundadores@gdissica e 0 seu principal participante,

tanto que muitas vezes é chamado de Google Android.

Efetivamente, o Android € uma juncdo de diversospmmentes que ja existiam e de
novos componentes criados especificamente paraatafgima. Por isso, € apresentado
também como uma pilha dsoftwares que inclui sistema operacionamiddieware e

aplicacdes-chave, conforme ilustra a figura 2.19.

Na base da pilha dmftwares do Android encontra-se o sistema operacional,dukse
em Linux, juntamente com 0s componentelsigers necessarios para a correta utilizacdo dos
componentes dbardware dos dispositivos moveis. Na camada central dafolaha esta o
middleware, que se divide em trés partes: AndrBithtime, onde se encontram as bibliotecas
de nudcleo e a maquina virtual; bibliotecas geratsizadas para o desenvolvimento das
aplicacdesframework de aplicacdo, onde se encontram os componentegidealto nivel
que séo utilizados para a construcdo das aplicabi@esamada superior da pilha encontram-
se as aplicagbes-chave disponibilizadas com o Addtais como Contatos, Telefone e
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Browser, entre outros, que podem ser utilizadas para endetsimento de outras aplicacoes,

gue também sao inseridas nessa camada.

AFPPLICATIONS

Home Contacts Phene Browser

APPLICATION FRAMEWDORK

Window Content View Notification

ctivity Mamager <
Facriciianare! Manager Providers System Manager

Telephony Resource Location

Manager Manager Manager KPR Service

Package Manager

LIBRARIES | ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media Core Libraries
Framework

OpenGL|ES FreeType

"Machine

SGL SSL

LiNUuX KERNEL

Display

Bluetooth Flash Memary Binder {IPC)
Drriver

Camera Driver = }
; J Driver Driver Driver

USB Driver Keypad Driver WiFi Driver Eil:l d'l? Harpuji:r’_:i:‘nn(

Figura 2.19 — Arquitetura Android [Android 2008]

O Android é uma plataforma criada especificameai®@ ispositivos méveis, o que
pode ser facilmente percebido através da analiseatecaracteristicas ja embarcadas:

e Layouts dos dispositivos: adaptavel para telas tayouts tradicionais e com
layouts maiores, sensiveis ao toqueuth screen);

* Conectividade: principais padrées do mercado, t@mso GSM, CDMA,
Bluetooth, EDGE, EV-DO, 3G e Wi-Fi;

e Midias suportadas: principais midias do mercadis, tamo MPEG4, H.264,
MP3, AAC, AMR, JPG, PNG, GIF;

* Troca de mensagens: SMS e MMS;

* MaAgquina virtual otimizada para dispositivos movE&ialvik Virtual Machine;

e Suporte dardwares adicionais: camera, GPS, bussola, acelerdmetro;

* Armazenamento: banco de dados SQLite;

*  Web browser: WebKit.

Pelo fato do Android ter sido construido exclusieate para o desenvolvimento de
aplicacdes para dispositivos moveis, algumas caiatitas foram definidas tendo esse
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objetivo em mente, como o0s quatro tipos de blo@sahstrucéo, por exemplo. Aplicacdes
Android s&o construidas através de uma combinagsaed blocos:

« Atividade (Activity). E o bloco de construcdo mais comum em aplicaces
Android. Normalmente é uma simples tela da aplieagséndo que deve mostrar a
interface com o usuario e responder a eventoselamplo, uma aplicacdo de
mensagens de texto com duas telas posactivity para a tela que mostra lista de
contatos e lactivity para a tela para escrever a mensagem para 0O a@ontat
escolhido.

* Intencao [ntent). O Android usa uma classe especial chaniatat para mover
de uma tela para outra. Umtent descreve a intencdo da aplicacao, ou seja, o que
a aplicacéo quer fazer. Por exemplo, a intencahdmar outra atividade. Usa-se
um Receptor de Intencatnient Receiver) para executar uma reacdo a um evento
externo. Por exemplo, quando o telefone toca, quamdede de dados fica
disponivel, quando for determinado horario. A a@@o ndo precisa estar
rodando para queiotent receiver seja chamado. Se necessario, 0 sistema inicia a
aplicacao caso imtent receiver tenha sido disparado.

* Servico Gervice). Um service é codigo de longa duracdo que € executado sem a
existéncia de uma tela. Por exemplo, emroedia player tocando sons de uma
lista de musicas, a aplicac@eedia player possui uma ou maiactivities que
permitem que o usuario escolha as musicas e ioicjgare o tocador. No entanto,

a acao de tocar musica nao deve ser implementawa agivity, mas sim como
service, porque deve permanecer tocando as musicas mesamula 0 usuario
sair da tela e entrar em outra aplicacao;

* Fornecedor de Conteud&dntent Provider). Um content provider € util para
disponibilizar dados de uma aplicacdo para as ®udgdicacdes. Aplicacdes
podem armazenar dados em arquivos, banco de d&lose Su algum outro
mecanismo. Por exemplo, a aplicacdo Contatos aitiizbloco de construcéo

content provider.

Até o0 momento, o Android ndo possui bibliotecasetjtas para trabalhar coweb
services. Dessa forma, o desenvolvedor deve implementau@gdprio codigo para habilitar
suas aplicacbes a trabalharem comeb services. Como a linguagem de programacao do
Android é Java, para contornar essa dificuldadeeysed utilizar as bibliotecas kXML e
kSOAP.



3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sdo apresentados alguns traball@soreados com a proposta de
dissertacdo que é descrita no capitulo 4 e que rowaim a relevancia do assunto escolhido.
Esses trabalhos ilustram desde o consumo e docforeeto deneb services em dispositivos
moveis, até motores de execucdo de composicOewedeservices, tema central desta

proposta.

3.1 Arquitetura Mobile SOA

Um exemplo de arquitetura de acessavel services por dispositivos moveis é
apresentado por [Tergujeff 2007]. Em um sentidoité&; a demonstragdo consiste de uma
descricdo de servico (WSDL), uma implementacéo ateico e trés aplicacbes clientes,
conforme ilustrado pela figura 3.1. JSR 172 é ussla consumo do servico em dois clientes
moveis de funcionalidades idénticas: um para dispos com suporte nativos para JSR 172
e outro para dispositivos sem essa APIl. Para cap@ay uma aplicacdo cliente de PC
baseado em Apache Axis também foi implementado.

fhlﬂ-hilf' f]ientTlIuhi]E c‘lienrq\/— PC client N

with J5E. 172
Mobile application PC application
[) WS stub (SR 172) | wsstap
TSR 172 {device) | | JSE. 172 impl. JAS-EFC
Java ME (CLDC + MNIDP) Java SE
mobile OS /k mabile OS 05
AN _/

B — =1
- “- eb Service acces: over the public Internet :

{}“ T {}

— S0AP and HTTP + 551 & Basic Awthepficagen . @ -

4 WWeb Service
Service implementation
Service - -
description D W5 service stub
(WSDL) WS handler

Application server

h

Figura 3.1 — Arquitetura Mobile SOA
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A demonstracdo de conceito da arquitetura propiogtatificou que servicos com
processamento longo ndo podem ser usados diremméanjue JSR 172 somente suporta
mensagens sincronas. Operacdes assincronas fonaladas através do uso de uma técnica
onde o cliente repetidamente busca por uma respaistvés do envio de requisicoes de
servico, até que uma resposta seja disponibilizadassincronicidade é mais propriamente
atingida pelo uso da caracteristica de empurrastregdo MIDP, permitindo que aplicacbes
possam ser iniciadas de fora de uma requisicdoSM&, por exemplo. Em um ambiente
onde os dispositivos possuam enderecos IP alcasg@&gsa caracteristica de enviar registro
do MIDP pode ser combinada com uma pequena veesaondmnanipulador deeb services

para permitir o fornecimento de servigos por digpas leves.

3.2 Arquitetura Mobile Host

A arquitetura Mobile Host [Srirama 2006] apresenta uma abordagem para o
fornecimento deveb services moveis. Em seus estudos, os desafios chave eadosatforam:
* Manter osweb services compativeis de tal forma que os clientes ndo semasa
diferenca.
* Projetar o hospedeiro mével com uma pequena padoslaecursos disponiveis
em um dispositivo mével (em seu protétipo, 130 KB).
e Limitar a sobrecarga de performance das funcioadéd para que nem o0s

servigos, nem as fungdes normaissahartphone fossem impedidas de funcionar.

= ‘iMobile Web

e iService provider
Sy
Publish Bind(SOAP)
Service Registry Find Service Requester

> (Client)

(WSDL.UDDI)

Figura 3.2 — Configuracéo arquitetural basico daviobile Host
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Considerando esses desafios, juntamente com ositeglarquiteturais e de casos de
uso, a arquiteturilobile Host fornece as seguintes caracteristicas:
» Suporte as requisicdes HTTP padréo de servigby
* Fornecimento deveb service para requisicoes de clientes usando SOAP sobre
HTTP;
» Capacidade de manipular requisicbes concorrentes;
* Suporte a implantacéo de servicos em tempo de e&eru

» Suporte a analise de desempenho.

Mobile Host foi desenvolvido como um manipulador web service construido sobre
0 topo de um servidoweb normal. As requisicOes para web service enviadas por
tunelamento HTTP s&o desviadas e manuseadas pmanipulador deveb service.

R MOBILE HOST
equest HTTP

Interface

__'Respnnse (ava
ServerSocket Regquest Handler
Listener) <+ =
‘F
____________________ _—— .
[ KSOAP I
WS Handler | 1
/ SOAP Processor I
."I — KXML !
/ l
/ H |
HTTP | |
'ecue;{t Service Handler i
|
|
|
1
|
|
|
|
I
|

v
External
devices
Fie eSS

Figura 3.3 — Arquitetura do nucleo doMaobile Host

A figura 3.3 apresenta o0 nucleo da arquitetMiabile Host. Na interface HTTP,
Mobile Host fica esperando por requisicoes HTTP GET/POST ensoquete do servidor.
QuandoMobile Host recebe uma requisi¢ao, o soquete do servidoritaacda um soquete
para a comunicacdo e inicia uma nabaead de execucdo, criando uma instancia do
manipulador de requisicoesequest handler). Este extrai a mensagem de entrada do canal de

entrada do soquete e checa por requisicoes pawaboservice. Em caso afirmativo, o
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manipulador de requisi¢des as processa e enviespegtas escrevendo no canal de saida do
soquete.

Se a mensagem contém uma requisigéo service, 0 componente manipulador de
web service (Web Service Handler) processa a mensagem, lendo o corpo da mensagém HT
e de-serializando a requisicdo SOAP de objetos daesés do processador SOAP. Esses
objetos sdo passados para o manipulador de séseigice handler), que extrai seus detalhes
e invoca o respectivo servico. @sb services implantados ndviobile Host podem acessar o
sistema de arquivos local ou qualquer dispositixtereo, como um receptor GPS, usar
infravermelho,bluetooth, etc., e podem implementar l6gica de negdécio. Qipadador de
requisicoes serializa a resposta e prepara umaagemsde resposta HTTP, que retorna ao

cliente pelo canal de saida do soquete.

Pt

Joumalist 2

Joumalist 1

5

\_&\%RS

\ i

Joumalist 3

Journalist 4

Editor

Figura 3.4 — Cenario de utilizacdo ddobile Host

Um exemplo de cenario de uso da arquitetdadbile Host, ilustrado na figura 3.4,
envolve a coordenacao entre jornalistas e suaga@sps organizagdes. Jornalistas podem
estar em diferentes localizacdes ao redor do globlorindo diferentes eventos. Um editor
sempre pode manter-se informado da localizacaeeude jernalistas e do contetudo que eles
recolheram. Por exemplo, podem navegar pelas fitadas pelo jornalista. AplicacGes
clientes podem ser desenvolvidas pelo editor, agisqsincronizam as informacoes
armazenadas pelo editor e os dadosMimile Host. A diferenca chave das solucgdes

tradicionais onde jornalistas enviam seu contepdoa um servidor suportado pelo editor é
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gue o acesso paralelo ktwbile Host é possivel por ambos, editor e jornalista, e aémo

outros jornalistas.

3.3 Peer-to-Peer web services

Em sistemasad-hoc sem qualquer infra-estrutura, o paradigPeer-to-Peer é atrativo.
Assim, uma arquitetura oeeb services utilizando o paradigma P2P [Gehlen 2005] apresenta
se como uma solucao interessante de infra-estrpaueaesse tipo de sistema, sendo mais um
passo em direcdo a computacdo ubiqua. Nesta istinaitea, cadgeer pode desempenhar
uma ou mais fungdes dentro de uma arquiteturatadara servico, conforme demonstram as
4 proximas figuras. De acordo com o contexto déstbalho relacionado, a arquitetura
classica de SOA ¢ ilustrada na figura 3.5. Neggaitetura existem 3 atores principais:

* Provedor de Servicos (P);

* Requisitor de Servicos (R);

* Broker de Servigos (B): repositério com informagbes sobeevicos (UDDI);

contém informacgfes sobre o provedor de servigbstd pages), categorias que

caracterizam os servicogellow pages) e a interface dos servicay ¢en pages).

Access
Service )

Service-
Provider

(P)

Service-
Requestor
(R)

\
Search &\ < Publish &
Integrate \ ¥ Cancel

Service Service

Service -
Reglster 1 !
Replication! = = = = =

Figura 3.5 — Arquitetura orientada a servico simpls (P-B-R)

Dando sequéncia a explicacdo da arquitetura \WatPservices, a figura 3.6 ilustra
diversospeers em um cenario classico de SOA, onde diversos fedwes de servigos (P)
publicam seus servigos no repositorio (B), os qsais encontrados pelos requisitores (R)
atraves de consultas a B e, finalmente, R acessaragos de P.
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Figura 3.6 — Cenario SOA cliente-servidor

Em uma arquitetura de servicos P2P, cada no, que ger qualquer tipo de
dispositivo, movel ou ndo, deve ser capaz de paibkcconsumir servicos, como ilustra a
figura 3.7. Neste cenério, a infra-estrutura é éxatiliza padrées da industria como DHCP e
DNS, além de um repositério deb services UDDI.

s ! i B @()
- f \
R)(P ’! v

</ | \ \\L
o 0

Figura 3.7 — Cenario P2P SOA com infra-estrutura fa

Segundo o autor, embora o0 cenario apresentado @eirega simples, em um cenario
movel real, composto por redd-hoc, existem algumas dificuldades:

* Como e onde o servico deve ser publicado e dedoolfeentralizado ou
descentralizado)?

* Os nos devem ser enderecaveis, mas na maiorisedas moveis atuais como
GSM/GPRS o endereco IP fica escondido através ddAim

* O limitado poder de processamento e a pouca merdosalispositivos moveis
atuais causam dificuldades no fornecimento de funadidades de servidor.

* A comunicacdo movel nao € confiavel ndo oferece €uEnuo.

Para resolver essas questfes, um segundo cen&i8®AR € apresentado, conforme

ilustra a figura 3.8. Este cenario € uma redenoc (MANET) pura, sem nenhuma infra-
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estrutura, com nés entrando e saindo da rede cdestante. Neste cenario, ndo existe um
Unico broker centralizado (B). Ao invés disso, alguns nés iesiwum B. Alguns dispositivos
sdo somente consumidores de servi¢cos (R), comaexaonplo, controles-remotos, terminais
e tablet PC’s. Outros sdo somente fornecedores de servieys como, por exemplo,
controlador de luz e servidor de midia. Ja outémstanto consumidores como fornecedores
de servi¢os. Pelo menos um né dentro do ambiemtete ser unbroker (B). Esse ambiente
heterogéneo € caracterizado por n6s com uma grquaetidade de capacidades e poder

computacional.

&g

Figura 3.8 — Cenéarioad-hoc

-

A arquitetura para habilitar P2#eb services € ilustrada na figura 3.9. O componente
de software central € o componente SOAP, que fornece panser XML, protocolos de
transporte (HTTP, WAP e BEEP), algoritmos de sagtaae as portas para o cliente e o
servidor. Esse componente é a interface do ambgistebuido. Os objetos do tipdient
proxy sao representacdes dos servicos remotos e sagogeeaatualizados pelBemote
Service Repository, dentro do componente de gerenciamento. Os seriigolantados dentro
do framework sdo publicados em WSDL rimcal Service Repository, também dentro do
componente de gerenciamento. Esses dois reposiférilkecem 0s mecanismos de registro e
descoberta de servicos. O componente QoS é resgbped monitorar as interfaces de rede

(banda disponivel, laténcia) e o carregamento sigogitivo.
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Figura 3.9 — Arquitetura de software que habilita P2Pweb services

A implementacdo para dispositivos méveis é baseadapacotes KSOAP e kXML.
Como kSOAP somente suporta vinculacdo HTTP (HBIireling), para publicar servicos de
um dispositivo para outro é necessario um servigima HTTPBinding. A figura 3.10

apresenta com mais detalhes a pilha de protocalbee sos dispositivos moéveis, que é

explicada abaixo.

[
ey .
z 9 Static
‘3 & Static
content
b
|
1
SOAP HTTP- _ WSP-
Binding § || HITPsener Binding
it S04P-Binding
F & I
HTTP client | | é reee
SOAP-Binding HTTE server
- T
rd Ny i
Client Server
sockst socket
Session Layer o HTTP "'F wsp
Transport Layer TCP UDP
Network Layer P

Figura 3.10 — Servidor HTTPBinding

A infra-estrutura considerada € baseada em IP, daameais baixa da arquitetura.
Dentro domiddleware movel, a camada SOAP € acoplada aos protocolaeskio e de
transporte. HTTP define os papéis fixos de clienservidor, portanto, dentro de uma sesséo
HTTP, um dispositivo possui 0 papel de cliente,uamfo outro possui papel de servidor. No
middleware P2P web services, kKSOAP foi estendido para possibilitar que cadapakitivo
possa atuar em ambos os papéis. Middleware ha um servidor HTTP esperando por
requisicbes de entrada através do soquete do serfid requisicbes que contém conteudo

SOAP séo encaminhadas para o servidor HBif@ing, o qual acopla os servigcos para



60

SOAP. As mensagens de entrada SOAP s&o correspendi@htro do HTTBinding para

invocacdes de métodos dos servicos correspondéntesrvico deproxy (Service-Proxy) €

acoplado do cliente do HTTBinding para SOAP. Todos os métodos locais pgoeogy Sao

mapeados em chamadas SOAP remotas.

Para suportar essa arquitetura, foi criado tnamework de aplicagdo P2P que

possibilitaweb services em nos P2P. Diversos componentes fazem parte tresssvork,

sendo que o principal deles é o servidor SOAPtrdds na figura 3.11. @amework foi

implementado em Java ME.r@ddleware baseado emveb services moveis € apresentado em
detalhes por [Pham 2005].

KXML

ksoaR

@ Client Request
. - = HTTP POST/GET
2 Request | e ————
Handler - .
Deployment - HTTP Client Response
Interface Lo Interface
P Response |
@ @ Handler

— (5]
Service Methods l =

Figura 3.11 — Estrutura do nucleo do servidor SOAP

De forma simplificada, o funcionamento do serviSQAP € o seguinte:

Para servir requisicdes de clientes, métodos deécesrsao iniciados na fase de
inicializac&o do servidor SOAP e enviado<sployment Interface (ponto 0).

O servidor SOAP torna os servicos disponiveis asae uma interface HTTP.
Quando um cliente conecta ao servidor SOAP enviamda requisicdo HTTP
POST/GET, o soquete do servidor aceita a conexé@otele retorna um soquete
contendo unstream com os dados de entrada.

A partir dessestream com dados de entrada, uma mensagem de requisicee H
€ extraida e passadaRejuest Handler para processamento (ponto 1).

O Request Handler usa kSOAP e kXML para processar a mensagem, de-
serializando o XML em objetos Java e passando-ofangente com outras
informacdes necessarias @eployment Interface (ponto 2).

Na sequéncia, Request Handler chama dResponse Handler para formatar uma

resposta ao cliente (ponto 3).
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* O Response Handler pega o resultado doeployment Interface (ponto 4).
e Para finalizar, dResponse Handler e envia o resultado para o cliente através de
um stream de dados de saida correspondente ao soquete erdoodo cliente

(ponto 5).

O leve servidor SOAP foi implementado para execsiére as plataformas Java ME
CDC e CDLC/MIDP e Java SE. Ele requer uma baixiizagdo de memoria e € capaz de
suportar requisi¢cdes de clientes concorrentesciPalmente sob as limitacbes da APl Java
ME, foram implementadas duas estratégias para mlaggo dethreads concorrentes. A
primeira deles segue o seguinte algoritmo:
1. Inicia gerando nhreads para manipulagéo de n requisi¢cdes de clientesagaigho
(n é igual a 4, neste caso).
2. Aguarda até que a ultimtaread (a enésimdhread) termina. Nenhuméahread é
criada durante esse intervalo.

3. Inicia novamente a geracéo de outraisreads e repete 0 passo 2.

A segunda estratégia € uma implementacédo déhead pool, no qual sdo definidos
alguns numeros fixos diareads (um vetor de rthreads trabalhadoras, n € igual a 4, neste
caso) para utilizacdo. @read pool associar4d uma tarefa (processamento de uma Igiqisi
de cliente) para cada uma destdmsads trabalhadoras. Quando qualquer uma detbsasds
termina sua tarefa, uma nova tarefa é associaddiatamente. Se o niumero de requisicoes
clientes concorrentes € maior que n, essas regessisdo colocadas em uma fila para

processamento futuro por qualquer umatbesads trabalhadoras.

Em comparacdo com a primeira, a segunda estratégiamais eficientemente os
recursos dos dispositivos porque permite um nunfiem de threads trabalhadoras para
manipulacdo de requisicdes de clientes continuaan@&td entanto, como thread pool cria
um vetor com n objetohreads, mais memoaria é alocada para este vetor. Por dgepgra
manter o estado de espera para requisicdes deeslienservidor SOAP com o0 mecanismo de
thread pool consome aproximadamente 125 KB conthBeads, enquanto que a primeira

estratégia requer em média 105 KB de memdria, m@ortando a quantidade tleeads.

3.4 Sliver

O projeto Sliver (http://mobilab.wustl.edu/projéstver/) [Hackmann 2006] se auto-

define como um motor de execucdo SOAP e BPEL paspositivos moveis.
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Simplificadamente, o Sliver levou o BPEL de gransewidores para pequenos dispositivos
moveis, além da disponibilizacédo de servicos erd@d@o de composi¢des com eles. O Sliver
suporta muitos dos requisitos da computacdo ubimprap o tratamento a desconexao, por
exemplo, visto que oweb services participantes de uma composi¢cdo podem estar ou nao

online. Ainda, permite a comunicacao entre os servicitizarido HTTP oubluetooth, entre
outros aspectos.

SDAP - - - EPEL - - - - - - -
Service Process

SOAP Server BPEL Server

SOAP Parser BPEL Parser

Service Discovery XML Parser

Transport I=|HHHM'
D Third-party library D Sliver ' Provided by user

Figura 3.12 — Arquitetura do motor de execucao Sler

Sliver € um motor de execucdo de processosvat&flow BPEL que suporta uma
grande variedade de dispositivos, desde telefoakdaces atédesktops. A arquitetura do
motor de execucao Sliver, ilustrado na figura 3usy uma série dearsers escritos a mao
desenvolvidos utilizando os leves pacotes kXML S®RP. [Hackmann 2006] afirma que o
desenvolvimento de motores deddleware como Sliver € um passo importante em direcao

ao objetivo de longo prazo de legoupware para dispositivos moveis.

Faml & ED| [Fal & ED| [Tum 123 & ED)
Sliver OTA Repos itory Select a Process Invoke Process
Deploy New Process... SUCLONSEIVER sellerID
] Sellerl
Start OTA Repository I itemID
Iteml
itemDescription
This is a test item.
startingPrice [15.0(] ||
auctionlength ...
Menu
1
2 Select
Select| |Back Menu QK

Figura 3.13 — Prototipo Sliver
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Como justificativas para o projeto [Hackmann 200id,que diz respeito a aplicacdes
de computacdo ubiqua, a incompatibilidade de ayuas dehardware e software esta
desencorajando interacbad-hoc entre os dispositivos. Ainda, o modelo de comwédioa
inflexivel do BPEL efetivamente proibe a sua wifido sobre os tipos de redes sem fio
dindmicas usadas pela maioria dos dispositivoodguatacdo ubiqlos. Por isso, propuseram
extensdes ao BPEL, implementadas no Sliver, quidvesa essas restricdes, transformando o
BPEL em uma plataforma versatil para aplicacbespewationais ubiquas interoperaveis.
Como prova de conceito da arquitetura Sliver, fseahvolvido um protétipo, ilustrado em

trés imagens na figura 3.13.

3.4.1 Analisador BPEL

Ao contrario dos servicos SOAP padrdes, que gerdbngio entidadesxand-alone
implementadas em alguma das muitas linguagensatest processos BPEL usam esquemas
XML padronizados para descrever interagdes entre®aervicos SOAP. O analisador BPEL
(BPEL Parser) do Sliver representa catlg BPEL com uma classe Java correspondente; por
exemplo, aag <reply> é representada pela classe Reply. Cadaectem um construtor que
usa a biblioteca kXML para analisar a parte comadpnte das descricdes do processo. Esses
construtores tomam decisOes de validacdo locajuaaverificam a validade do documento
BPEL; por exemplo, o construtor da classe Replgdamnma excecdo se encontra uma tag
<reply> sem um atributo partnerLink ou partnerGrdagsas decisdes locais eliminam muito

da necessidade de uma pesada biblioteca de apatesealidacdo completa de XML.

BPEL subdivide o processo em escopos aninhadogrmaf;do de estado (como
variaveis dinks de comunicacao comeb services) € compartilhada entre todas as atividades
dentro de um escopo. Sliver mantém toda a informagihecida sobre cada escopo em
tempo de analise (por exemplo, os tipos e nomesvaaiveis) em objetos de dados de
escopo. Um objeto de instancia de processo tambératanciado para cada instancia do
workflow; ele monitora a informacgéo que varia através mstémncias (por exemplo, os valores

das variaveis).

Sliver suporta todas as construcfes de atividagiEsds e estruturadas em BPEL, com
a excecdo da atividade de compensacdo, e supartalizs e transformacfes de dados
basicas expressadas usando a linguagem XPathr &liwbém suporta o uso de escopos
BPEL e permite a definicdo, dentro deles, de vaiglocais, manipuladores de erros e

manipuladores de eventos.
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3.4.2 Servidor BPEL

Sliver implementa um motor de execugcdo de compesig@web services através de
um servidor BPEL (BPELServer), implementado como uma classe Java chamada
BPELServer. Essa classe hospeda os processos BREAqQ gerados pelo analisador BPEL.
A classe BPELServer estende o servidor SOAP (SGak¥r) para invocar esses processos
no lugar de servicos SOAP. Ele também adicionarsideemétodos adicionais para sua API
publica. O método addProcess cria um processo BfeHlamespace especificado. Ele 1é a
especificacdo do processo BPEL fornecida gtieam de entrada. Esse método invoca o
analisador BPEL descrito acima, que encapsulaokflow completo em um objeto do
processo chamado Process.

O método bindincomingLink mapeia tisks parceiros de chegada para os tipos de
mensagens que eles aceitam como entrada. Igualneenmtétodo bindOutgoingLink mapeia
links de parceiros de saida parapoints concretos. Esses métodos permitem que aplicacdes
gue embarquem o Sliver apliqguem uma ampla variedizdéenks de parceiros mapeando
politicas flexiveis, de acordo com as necessidddeaplicacdo. Tais politicas podem variar
em complexidade, desde simples mapeamentos forternedificados até o re-mapeamento

dindmico ddinks parceiros em tempo de execucao usando a camatscigberta de servico.

A camada do servidor BPEL do Sliver é capaz de ddmpuma ampla variedade de
processos dewvorkflow ateis. Um framework foi proposto para permitir a andlise de
linguagens devorkflow em termos de um conjunto de 20 padroewai&flow [Van der Aalst
2003] comumente recorrentes. Sliver atualmente rsudd desses 20 padrdes de forma
completa, e mais um deles parcialmente. Até mesoboesPDA e telefones celulares,
hardwares com recursos limitados, o custo da execucdo darraalos padrées no Sliver é na

ordem de 100 ms.

3.5 Outros motores de execucao

Componente essencial para a execucawdteservices em dispositivos moveis, 0s
motores de execucdo estdo sendo portados parafopteia com menos recursos.
Relacionando com a arquitetura que esta sendo §iEAO relevantes 0s seguintes motores
de execugéo:

* Servidoresveb;

 Servidores deveb services;
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» Servidores de composicdeswieb services.

Alguns exemplos desses tipos de componentes, qaeage publicacbes cientificas,
foram ilustrados acima. Além desses, no entangmnal trabalhos de carater mais comercial
podem ser referenciados e s&o apresentados a. seguir

3.5.1 JME SOAP Server

JME SOAPServer (http://sourceforge.net/projects/jmesoapservenindramework de
servidor SOAP para a plataforma Java ME. Com glessivel executameb services sobre
dispositivos moveis. Suporta SOAP 1.2, mas semamdxoda sobre MIDP 2.0 / CLDC 1.1

ou dispositivos compativeis com CDC com maquingsais com memoria suficiente.

3.5.2 Mobile Web Server

Mobile Web Server (http://research.nokia.com/research/projects/reelviéb-server/) é
uma solucédo da Nokia de servideb para dispositivos moveis. Consiste de um serwiebr
produzido a partir do servidor Apache httpd e méslula linguagem Python portados para o
sistema operacional Symbian, juntamente com umg&oltecnologica para fornecer acesso
URL e HTTP globais ao dispositivo movel. Essa satugonsiste de um maodulo no
dispositivo mével e outro em um servidgateway [Nokia 2007][Wikman 2006]. O MWS ja

esta disponivel comercialmente através do endétggd/mymobilesite.net/.

iE..
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WLAN ""
. 2506 birowser
MW5
birow s

Figura 3.14 — Visao geral da arquitetura do MWS
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353 i-Jetty

i-Jetty (http://code.google.com/p/i-jetty/) é unoj@to que portou o popular servidor
web Jetty (http://jetty.mortbay.com/jetty-6/), implemado em Java, para a plataforma
Android. Com ele, um telefone celular com Andro@te funcionar como um servidaeb
standalone ou, até mesmo, como parte de uma pequena redeéstdavsincronizacdo com
outros telefones com Android e i-Jetty. Testesipiabres mostraram que o i-Jetty possui um

desempenho muito bom no Android.

B mianage jrity
Manage |etey

Srart jeity

Step Jty

| ety started |

Figura 3.15 — i-Jetty em execuc¢éao no emulador do Aroid

Com i-Jetty é possivel disponibilizearviets Java como aplicaco@sb na plataforma
Android. i-Jetty ndo pretende ser um servidorweb services ou de composicdo deeb
services, mas é uma primeira abordagem de provimento deagdiesweb para essa
plataforma.



4 SMALLSOA

Este capitulo descreve o motor para execucdo depasigbes de servicos em
ambientes moveis chamado SmallSOA. A secédo 4 ddintr SmallSOA e a arquitetura maior
na qual ele esta inserido chamada U-SOA (httprésdorge.net/projects/usoa/), juntamente
com as justificativas para a criacdo de ambos. Wis@o geral do motor através de suas
principais caracteristicas € apresentada na segabdld secdo 4.3 sdo apresentados 0s novos
papéis nas arquiteturas orientadas a servicosg@osk4, por sua vez, apresenta 0s principais

requisitos que foram observados para construcdoador.

4.1 O projeto U-SOA

O motor SmallSOA, anteriormente chamado de $Ddgine [Zanuz 2008], faz parte
de um projeto maior de nosso grupo de pesquisaode J-SOA [Zanuz 2008b]. U-SOA
projeta umframework para a construcdo de sistemas colaborativos ubifaseados em
arquiteturas orientadas a servicos. U-SOA prevééamestruturas capazes de fornecerem
mapas das composi¢cdes de servigos e dos respestmesos utilizados nessas composicoes,
permitindo, dessa forma, que diversas analisemgadto e de QoS possam ser construidas a
partir desses mapas. famework baseia-se em uma ontologia, que representa o model

proposto através de uma especificagcao formal.

U-SOA (A ubiguitous SOA framework), conforme ilustra a figura 4.1, pode ser visto
como uma pilha de tecnologias separadas em cam@slaamadas envolvidas na arquitetura
contemplam desde niveis mais baixos, no qual sen&aco sistema operacional Android, até
o topo da pilha, onde se encontram as aplica¢Okedbarativas ubiquas suportadas pela

arquitetura.

Atualmente, os seguintes trabalhos ja foram owestfdo desenvolvidos:

» Servidor dewveb services SOAP Server,;

* Motor de execucdo SmallSOA;

 Linguagem de composicdo de servicos inSOA, antegote chamada de
SQLSOA [Zanuz 2008b];

* Ferramenta para andlise de impacto na composi¢gerdieos glmpact;

* Rob0 para descobrimento de servicos WSBot;
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* Interface para composicao de servicos em dispositivoveis.

No topo da arquitetura sdo encontradas as aplisacOborativas ubiquas que

poderdo ser criadas a partir do suporte dado peloponentes desenvolvidos nas camadas

inferiores de U-SOA.

composigéo

Motor de execugcdo SOA
(SmallSOA)

Servidor de web services
(SOAP Server)

Maquina virtual
(Dalvik)
Sistema operacional
(Android)

Figura 4.1 — Arquitetura U-SOA

4.1.1 SmallSOA — Introducéo

Arquiteturas orientadas a servico estdo sendoadds: para serem a base de sistemas
colaborativos [Laso-Ballesteros 2006] e de sistemésgeis e ubiquos. Isto decorre do baixo
acoplamento e da independéncia de plataforma que @€&ece, permitindo a integracao
perfeita de sistemas construidos sobre platafodifaentes. SOA abstrai as camadas mais
baixas de uma aplicacao, o que a torna candidesh admaioria dos novos sistemas que estao

sendo desenvolvidos e que necessitam interacd@oyos sistemas.

SOA baseia-se em trés principais componentes: dedog de servigco, consumidor de
servigo e repositorio de servigcos. Todo o trafegimeeesses componentes utiliza padrées da

industria baseados em XML, tais como SOAP. Os gesyique na abordagem atual de SOA
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sdo implementados usualmente comeb services, sdo descritos através da linguagem
WSDL. SOA prop0e a composicdo desses servicos arasnaplicacdes compostas, que
conceitualmente também s&e@b services e, consequientemente, sdo descritos em WSDL.
Essa composicao é feita através de linguagensrdpasicdo de servigos, sendo que BPEL

[Weerawarana 2002] esta se tornando o padrdo tipes#e linguagem.

Atualmente, WSDL descreve a&b services através de seus parametros de entrada e
de saida. Ou seja, web service € uma aplicacdo caixa-preta. Como a aplicacdo de
composicao de servicos € um nowveb service, também descrita através de WSDL, nao é
possivel identificar os servicos que fazem parte. devidentemente, a aplicacdo composta é
implantada em um servidor de aplicacdo que, atrdaédescricdo da composicao feita em
BPEL, conhece quais sdo e onde estdo esses semMigasntanto, essas informacdes nao
ficam visiveis externamente ao servidor. Dessa dorgn dificil determinar uma grande
variedade de informacdes a respeito das composdeservicos como, por exemplo, a
andlise do impacto que a exclusdo de determinadacseacarretaria ao conjunto de
aplicacdes compostas de uma empresa e informagléeamtes a QoS. U-SOA e SmallSOA,

entre outros aspectos, surgem para resolver gssédilimitacao.

‘ Ontologia

1

Repositério

Publicacio
WSDL
WSCDL / inSOA

@ @

Consumidor Fornecedor

Descoberta
WSDL

Figura 4.2 — Arquitetura orientada a servicos ubiqos

A figura 4.2 ilustra algumas melhorias na estruaitel de SOA que estao disponiveis
a partir da arquitetura que esta sendo proposgaindeira delas € a possibilidade de que cada
nd do tradicional triangulo de relacionamentos Eoedor-Repositério-Consumidor seja

qualquer dispositivo, inclusive pequenos disposgtinoveis. A segunda é a utilizacdo de



alguma linguagem de descricao de composicoes diese(WSCDL), no caso, inSOA, para
a publicacdo das composi¢cdes. Essa nova forma derigho contém as informacgdes
adicionais necessarias para a identificacdo dogcesr participantes das composicoes,
permitindo o0 mapeamento desses servicos, confortostra a figura 4.3, e,

conseqguentemente, diversas novas capacidades, etmdrea andlise de impacto citada no

paragrafo anterior.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
YR Y 2
S1 S
XN
e e

Figura 4.3 — Servicos compostos apresentados emrf@to de arvore

4.2 Visao geral do motor

SmallSOA é um motor para execucdo de composicoserdeos Web services) em
ambientes méveis, um dos componentes centrais gaiteiura U-SOA. O motor se
caracteriza por oferecer condigOes para a exeadeg@omposi¢cdes de servicos em ambientes

moveis e distribuidos, conforme ilustra a figuré 4.

Computagao Ubiqua

SmallSOA

Computagao
Distribuida

Computacao
Movel

Figura 4.4 — Contexto atual de SmallSOA
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Um motor para execucdo de composicdes de servigns éomponente dsoftware
que, dada uma linguagem de composicéo de serufegyreta uma descricdo de composicao
escrita nessa linguagem e processa-a, nhormalmeior@ando algo para um usuario cliente,
conforme ilustra a figura 4.5. A descricdo da cosigin processada pelo motor € escrita

através de uma linguagem propria criada para eford)-SOA conhecida como inSOA.

Descricao
inSOA

Requisicéo de
execugao

Retorno da
execugao

Figura 4.5 — Interpretacao de linguagem de descrigéde servicos

O motor SmallSOA deve, portanto, ser capaz de pgré@ar uma descricdo de
composicdo de servicos escritos através da linguageSOA. Os principais aspectos
descritos pela linguagem e que devem ser integoetpelo motor séo:

* Chamadas a servigos e a outras composicoes deaservi

* Manipulacao dos retornos dos servicos e dos red@oaisuario cliente;

* Manipulagéo de variaveis;

* Tratamento de excecoes.

Além da sua funcéo de interpretador ou executama linguagem de composicao de
servicos, SmallSOA possui outras duas funcOes adis relacionadas e que dao apoio a
principal:

» Publicacdo das composicdes de servicos;

» Disponibilizacado das composi¢des de servicos.

Para que essas duas fungbes possam ser execudadagpr SmallSOA precisa
manipular um repositério de composi¢cdes de seryigode estas possam ser armazenadas,
quando da publicacdo, e disponibilizadas, quando cdasulta a uma composicao.
Conceitualmente, a funcao principal do motor nagiaxecessariamente a utilizacdo de um
repositorio de composicdes, visto que poderia Skzada alguma outra técnica ou forma de

execucdo. Porém, a utilizagdo desse repositorialdoedagem mais indicada e permite uma
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maior gama de funcionalidades ao motor. O relach@mo de SmallSOA com o repositorio

de composicdes de servicos € ilustrado na fig@a 4.

Publica

»
»

Repositério de
composic¢oes de
servicos

Figura 4.6 — Repositorio de composic¢des de servighs SmallSOA

h Busca / Executa

A execucdo de uma composicdo de servicos em arabienbveis € uma tarefa
especialista que consome bastantes recursos cangmaia. Por sua natureza, dispositivos
moveis possuem maiores deficiéncias nesse aspexrtgued dispositivos para outros
ambientes. Embora essas deficiéncias tenham didoinuds Gltimos anos, elas ainda séo
relevantes e devem ser levadas em consideracaonoapgdo deoftware para esse tipo de
dispositivo. Por essa razdo, o motor SmallSOA fang@ado para evitar 0 consumo excessivo
de recursos computacionais. As principais limitagdes dispositivos moveis sao:

» Poder de processamento;

*  Memodria disponivel;

* Consumo de bateria;

* Espaco em disco.

Além das limitacdes especificas dos dispositivaggstpes proprias do ambiente
movel sdo dificuldades adicionais e foram levadascensideracdo na construcdo do motor
SmallSOA. As principais limitacdbes de ambientes em\wsao relacionadas a questdo da
mobilidade em si, tais como:

« Areas sem cobertura de sinal de rede ou com “s@hbra

* Quedas no sinal de rede.

Além de cuidados na construcdo do motor, para meslftoseu desempenho algumas
tarefas que poderiam ser feitas por ele foram rhdtis ao compilador da linguagem de
composicao de servigcos. Embora ambos os componsgj@®s executados em dispositivos
moveis, essa abordagem € adequada também pelddatpe, uma vez publicada, uma
composicdo pode ser executadavezes. Entdo, é preferivel consumir mais recursms
momento anterior a publicacdo do que nos momerdsgecucdes. As tarefas que foram

destinadas ao compilador da linguagem séo:
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» Definicdo da ordem das chamadas dab services, evitando que o motor
consuma tempo e recursos para encontrar essa agféanuma vez que 0 usuario
pode escrever a composi¢cao em qualquer ordem;

* Verificacdo das dependéncias entreveb services a serem chamados, indicando

explicitamente quaigeb services podem ser invocados de forma paralela.

Com isso, SmallSOA pode focar especificamente recuéo da composicao de
servigos, sua tarefa principal, sem se preocupar qoestdes referentes a manipulacdo da

descricao da composigao.

Em outros ambientes de composi¢cdo de servigcoscoam BPEL, isso ndo ocorre
porque o desenvolvedor da composi¢cao define eskasmiacdes manualmente em tempo de
desenvolvimento, especificando exatamente a ordemexkcucdo dosveb services e

informando através de instrucfes especificas s pstlem ser executados de forma paralela.

Quanto as peculiaridades dos ambientes méveis 8na&@ISOA esta inserido, a
principal preocupag¢do do motor diz respeito as ipess quedas de sinais de rede. Essas
quedas podem ocorrer de duas formas:

* Queda da conexao entre o usuario cliente e o rSotad|SOA,;

* Queda da conexéo entre o motor SmallSOA wetrsservices.

4.3 Novos papéis nas arquiteturas orientadas a servicos

U-SOA possui um servidor préprio aeb services, que foi customizado a partir do
JME SOAP Server [Gerlach 2006]. Com isso, U-SOA permite que quatqdispositivo
movel atue como fornecedor de servigcos, 0 que ragrde esta limitado a plataformas de
hardware de alto poder de processamento. Além desse ngal, @sses dispositivos mantém
0 recém adquirido papel de consumidores de servig@gdo ao motor SmallSOA, U-SOA
passa também a possuir seu préprio servidor de asigiies deweb services, o que
incrementa ainda mais a quantidade de papéis giaepaaticipante da arquitetura orientada a
servigco possa atuar. Essa nova caracteristicardecilmento de servicos a partir de pequenos
dispositivos moéveis, também chamados de papesrd), é essencial para que sistemas
colaborativos ubiquos tornem-se realidade. A figuvailustra alguns desses papéis dentro de

um cenario de uma arquitetura orientada a serviglificada.

Na figura é possivel visualizar que se trata de aemario bastante heterogéneo,

contendoneb services e composi¢cdes deeb services em ambientes moveis e ndo-méveis. Os
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icones que representam servidores e possuem aédegeis significam que tém instalado um
servidor deweb services Apache Axis [Axis 2008]. O outro icone de servidontém um
repositério UDDI. Todos os servidores Axis possuEtseusveb services e composicoes de
web services publicados no repositério UDDI. Os icones que espntam dispositivos
moveis, (telefones celulares smartphones), possuem instalados, dependendo do caso, 0
SOAP Server customizado para U-SOA e o motor SmallSOA. Exatela um dispositivo
movel que contém um repositorio de composicdes IS@A, com as publicacdes das
composicoes iNSOA dos dispositivos. Wb services dos dispositivos que possuem SOAP

Server estao publicados no repositério UDDI.

Repositorio

uDD!I %
g 8

Axis Rl <
WSDL >

. v
AN
Consumo i
. = sonap @ e
Usuario cliente SmallSOA a
) & SOAP Server

| . SmallsSoA
inSOA
|

L N
SOAP Server
' &
@ SOAP Server

Repositorio
SmallSOA

Legenda
. Dispositivo mével / Dispositivo mével /
Servidor
telefone celular smartphone

Figura 4.7 — Cenario de utilizacdo de SmallSOA

O cenério inicia com um usuario cliente consuminiea composicdo de servigcos
através de uma chamada SOAP a um dispositivo méeel SmallSOA instalado. O
dispositivo entdo busca a descricdo da composigaare repositorio SmallSOA, que pode
estar implantado nele mesmo ou em outro local terret. Feito isso, o dispositivo tera
disponivel a descricdo e podera iniciar a execuédexecucdo significa chamadasvab

services ou a outras composicoes web services, de forma transparente para o dispositivo.
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Como motor SmallSOA o dispositivo esta atuando copapel de fornecedor e ao executar
web services esta atuando com o papel de cliente. O disposjioae ainda atuar como o

repositério de composicdes inSOA.

Quadro 4.1 — Papéis dentro de arquiteturas orienta@s a servicos

SOA SmallSOA U-SOA
Tradicional | Moével | Tradicional | Moével | Tradicional | Mobvel
Fornecedor WS/C C WS/C WS/C
Consumidor WS/C WS/C C WS/C WS/C
Repositério WS/C C WS/C WS/C
Legenda WSweb services

C: composicao deveb services

O quadro 4.1 apresenta de forma resumida 0s noanigos papéis existentes dentro
das arquiteturas orientadas a servico. Conformeadrg, uma arquitetura orientada a servico
classica (SOA) possui os papéis de fornecedorucoider e repositorio, deeb services e de
composicdes deveb services (WS/C), mas apenas em ambientes tradicionais, raeis
SmallSOA introduz SOA em dispositivos moveis, posdo os papéis de fornecedor,
consumidor e repositorio mas somente de composigéeseb services (C). SmallSOA
também atua como consumidorwieb services e de composicdes aesb services (WS/C) em
ambientes ndo-moveis. U-SOA, por sua vez, pernsitpapéis de fornecedor, consumidor e
repositorio deveb services e de composicdes aeb services (WS/C) em ambientes méveis e

nao-moveis.

4.4  Principais requisitos implementados de SmallSOA

Requisitos sdo capacidades e condi¢cdes as quastema deve atender [Jacobson
1999]. Para que o motor SmallSOA possa ser utizemmo o componente que U-SOA
necessita para esta funcdo, inUmeros requisitosioitais e nao-funcionais precisam ser
atendidos, sendo que alguns deles sé&o apresemestassecao. A forma mais comum para
representar requisitos funcionais € através desasoiso. Requisitos ndo-funcionais, por sua
vez, normalmente séo descritos agrupados por ca&egtais como usabilidade, desempenho
e seguranca. Nesta secédo, no entanto, os requikitesotor sdo listados sob a forma de
caracteristicas do sistema [Larman 2004].

As caracteristicas de SmallSOA listadas a segméndirespeito a requisitos do ponto

de vista do projeto U-SOA.
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4.4.1 Interpretar a linguagem inSOA

O motor funciona como um interpretador de codigolX@krado pelo compilador da
linguagem inSOA. A linguagem de composicdo de sesvinSOA escrita pelo usuario é

apresentada na figura 4.8.

invoke http: /lunisinos.br/ws/masters.do as a, -- Invoke 1
http: /Isqlsoa.br:8090/ws/researchers.name as b, -- Invok e2
http: /Ireceita.fazenda.gov.br/validCPF.done as c -- Invo ke 3

into /unisinos/master/masters as master,
/sqlsoa/names as names,
/names as CPF
set a.firstname := names/name || names/first,
b.age := names/age * -1,
c.cpf := master/cpf
where not names/lastname <>
and master/cpf = names/cpf
r et ur n master/firstname, master/lastname, CPF/valid

fail a: invoke http: //sqlsoa.br:8091/ws/sendmail.do as d
set d.to := names/name || '‘@sqlsoa.br'
other:
invoke http: /Isqlsoa.br:8091/ws/crash.done as e;

Figura 4.8 — Linguagem de composicao de servicosSOA

Um exemplo de XML interpretado pelo motor SmallS@Alustrado na figura 4.9.
Esse XML é uma traducdo da linguagem inSOA e édtado de modo que facilite a sua

execucao. O motor deve suportar todas as funcaates descritas na linguagem.

— =mS A 1d="airportComposttion” tags="travel, money" hash="674d30dfa352h3ea3 2% 2fbb 76 2bf03dabb 550"
“mSOAScnpt/>
— <Involes>
— «Invoke Method="3C0AP" Namespace="http fwww websernce 3 WET"
EndPoint="httpfwrwrw webservice MET arport asmz" Operatton="getrportInformationBy irportCode"
Alias="a" Pipe="EnvelopeBodwget Lirp ortIinformationBy Airp ortCodeResponse
fgetfirportnformationBy AirportCodeEesult” Into="airport" ParallelisinLevel="1">
— <Parameters>
=Parameter Name="atrportCode" Value="TOL" Tvpe=""7>
</Parameters>
=Invoke>
<Invokes>
<Wheres> </Wheres>
— <Retmmus>
<Retwn RetwnExpression="atport" TyvpeRetwnExpression=""/>
</Rehuns>
<Fails> </Fails>
<fmS A=

Figura 4.9 — XML gerado a partir de uma composicaanSOA
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4.4.2 Executar o conjunto de padrbes de composicao pretas em inSOA

A linguagem inSOA implementa uma série de padr@esaimposicdocomposition
patterns) [Van der Aalst 2003] através da combinacédo de smmandos. SmallSOA deve
executar todos eles. O quadro 4.2 apresenta umpacagdo entre os padroes de composicao
suportados por BPEL e por inSOA. No quadro, o siakignifica que a linguagem suporta
o padrao, o sinal “-“ significa que ndo suporta amndo descrito, enquanto o sinal “+/-*
significa que a linguagem nao implementa de formativa o padrdo, mas €& possivel

representa-lo de forma indireta.

Quadro 4.2 — Padrbes de composicdo implementadossianguagens BPEL e inSOA

# Padréo de composicao BPEL inSOA
1 | Sequence + +
2 | Paralld Split + +
3 | Synchronization + +
4 | Exclusive Choice + +
5 | Smple Merge + +
6 | Multi-choice + +
7 | Synchronizing Merge + +
8 | Multi-merge - +
9 | Discriminator - +
10 | Arbitrary Cycles - +
11 | Implicit Termination + +
12 | Multiple Instances Without Synchronization + +
13 | Multiple Instances With a Priori Design Time Knowledge + +/-
14 | Multiple Instances With a Priori Runtime Knowledge - +/-
15 | Multiple I nstances Without a Priori Runtime Knowledge - +
16 | Deferred Choice + +
17 | Interleaved Parallel +/- +
18 | Milestone - +/-
19 | Cancd Activity + +
20 | Cancel Case + +
21 | Exception Handling + +

4.4.3 Execucdao paralela deveb services

SmallSOA permite a execugédo de mais dengmservice simultaneamente, utilizando
o indicador de nivel de paralelismo constante recrigio da composicdo. Para isso, é o
utilizado o conceito dehread. Umathread € uma unidade de execucdo concorrente que
possui sua propria pilha de chamadas de métodosug garametros [Sun 2008]. Na
plataforma Androidthreads em uma mesma maquina virtual interagem e sinGonitravés

da utilizagc&o de objetos compartilhados [Androi@&0
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A técnica utilizada por SmallSOA ¢é a de disparaaunovathread para cada tarefa de
invocacdo deweb service, independente de seu nivel de paralelismo. Quand®iL da
descricdo da composicao indicar que wab service ndo pode ser executado paralelamente
com outro, 0 motor sincroniza essas execucdes de mweb service que deve ser executado

posteriormente sO seja executada apds o térmiantdoor.

4.4.4 Tratar a possibilidade de desconexao

O motor trata eventuais desconexfes ocorridas turama execucdo de uma
composicao de servicos. As desconexdes podem odasgeseguintes formas:

* Queda do sinal de rede do usuério cliente;

e Queda do sinal de rede do motor SmallSOA,;

* Queda do sinal de rede algum servidowde service, mével ou nao;

» Indisponibilidade de algum servidor deb service, mével ou néo;

» Falta de bateria de algum dispositivo envolvido.

Para controlar desconexdes, SmallSOA utiliza téceimilar a usada por servidores

web para gravarem as sessdes dos usuarios logadas eistama. Um servidaveb, a partir

do primeiro acesso do usuario ao sistema, cria umero de sessdo Unico e mantém um
registro com os valores das variaveis daquela wdies as comunicacdes daquele usuario
naquela sessdo. SmallSOA, da mesma forma, utiizalentificadores de usuario e senha
informados em uma execugdo de composicdo e, juntameom o identificador da
composicdo, mantém registros dos valores dasvesi@la execucao. Diferentemente do do
servidor web, ndo ha comunicacbes adicionais entre cliente allS@®A. Caso caia a
conexdo, na proxima execuc¢do o cliente deve infoqua quer continuar a partir da sesséo

anterior. Os parametros da execuc¢do sao detallhadmepitulo seguinte.



5 CONSTRUCAO DO MOTOR SMALLSOA

Este capitulo descreve os aspectos referenteslenmaptacdo do motor para execugao
de composi¢cbes de servicos em ambientes moveis|Bo#al A secdo 5.1 apresenta 0s
aspectos arquiteturais de SmallSOA, desde sugmrekxterna com os demais componentes
da arquitetura U-SOA até o relacionamento entreoagponentes de seu nucleo. Na sec¢éo 5.2
é detalhado o WSDL dweb service SmallSOA. Na sec¢éo 5.3 € apresentado o diagrama de
classes da implementacdo do motor. A se¢ao 5.4edescomo foi feita a construcéo dos
componentes. A secdo 5.5, por sua vez, apresantalelagem do banco de dados utilizado
em SmallSOA.

5.1 Aspectos arquiteturais

Arquiteturalmente, SmallSOA é ummiddieware dentro de uma arquitetura maior
chamada U-SOA. Na pilha de componentes ilustradegne 5.1, SmallSOA esta no quarto
nivel, logo abaixo do topo. A pilha de componerstesnicia pelo sistema operacional para
dispositivos moveis Android. Logo acima existe uatsstracdo dénardware através da
maquina virtual Dalvik, ainda pertencente a ardquite Android. No terceiro nivel aparece o
um servidor deweb services proprio da arquitetura U-SOA, chamado de SO&dPver.
SmallSOA aparece logo em seguida, atuando como amider de composi¢cbes deeb
services da arquitetura U-SOA. O topo da pilha é o nivelapécacdo, onde aparecem as

aplicacdes criadas a partir da composicaaeteservices.

Aplicagbes
(composi¢des de web services)

SmallSOA

SOAP Server

Maquina virtual
(Dalvik)

Sistema operacional
(Android)

Figura 5.1 — SmallSOA na pilha de componentes de 8OA
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A abordagem de implementacdo de SmallSOA poderidasale inUmeras formas,
sendo as principais as seguintes:

« Software standalone a ser chamado quando da necessidade de executar a
composicao de servigos;

* Servidor de composi¢oes de servicos nos mesmosmdtul servidor de servigos
SOAP Server;

* Aplicativo implantado como urservice exclusivo da arquitetura Android;

*  Web service implantado no servidor SOA8&xver incluido na arquitetura de U-
SOA.

Sl & 2:34Pm

SOAPServer

Mensagens do Servidor

MENU

Figura 5.2 — SOAPServer de U-SOA

Optou-se por implementar SmallSOA como walb service . Desta forma, se tem um
motor para execucdo de composicOes de servicoatipartie, customizado, poderia ser
implantado em qualquer servidor web services baseado em SOAP. A sua Unica restricdo é

que atualmente ele deve ser executado no sisteenacognal Android. Essa restricao decorre
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da arquitetura de U-SOA, onde SmallSOA esta inseqde utiliza esse sistema operacional.
A figura 5.2 mostra a tela do servidor web services SOAP Server, onde SmallSOA esta

implantado.

5.1.1 Integracdo com o ambiente externo

A integracdo de SmallSOA com o ambiente externcagtante simples e ocorre
basicamente através da comunicagdo do SE&ARr com o0s outros componentes de U-SOA,
conforme ilustra a figura 5.3. Na figura € possidehtificar uma aplicacdo se comunicando
com o a interface do servidor SOARrver através de requisicdes SOAP. A partir dessa
interface, o0 SOARServer direciona as mensagens para 0s respeciebsservices. Apos a
execucao, aveb service retorna uma mensagem de resposta para o sergigwiencaminha

para a aplicacdo que a requisitou.

SOAP Server
<:‘[> Web
service
S
SOAP request S Wi
S Aw: D 'eb
L :> 2 service
Aplicacao o
<:I S
SOAP response 3 Web
‘% <:l> service
=
<:’> SmallSOA

Figura 5.3 — Comunicacédo de Small[SOA

5.1.2 Nducleo do motor

Internamente, o motor SmallSOA permanece sempre estado aguardando
requisicoes, conforme ilustra a figura 5.4. A pailt recebimento de uma requisicao SOAP
na interface do servidor destinadaveeb service SmallSOA, o SOAFRServer encaminha-a
para o seu destino. Apos sua chegada, dentro déS®Ma a mensagem é direcionada a um
dos trés meétodos existentes meb service, que sdo as funcdes executadas por ele:

publicagéo, consulta ou de execucdo de uma conguodagveb services.
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!

Aguardando reguisigdo I

puhblish execute

Publicando composicio I Consultando cormposicao ] Executando composicdo ]

Erviando resposta I

Figura 5.4 — Estados de alto-nivel de Small[SOA

O fato de o motor permanecer no estado aguardatosicoes ndo significa custo
adicional para o dispositivo mével. A utilizacdosse estado sem custo € consequéncia de
SmallSOA ter sido implementado como web service do SOAPServer. Este sim consome
recursos para ficar aguardando as requisicdes.|SD%| por sua vez, permanece nesse

estado utilizando o mesmo custo ja contabilizad8 Q&P Server.

SmallSOA

Controlador de entrada e saida

Controlador central

Publicador Buscador Executor
Manipulador Manipulador Manipulador
SOAP XML BD
) ——
Manipulador Parser Banco
xPath inSOA de dados

Figura 5.5 — Nucleo de SmallSOA
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Os componentes internos do motor SmallSOA séo amiaos na figura 5.5 e

explicados a seguir.

Controlador de entrada e saida Responsavel por receber a requisicao
direcionada pelo SOABerver e encaminha-la ao controlador central, na entrada,
e por receber a mensagem do controlador centrata@enha-la ao SOABerver,

na saida.

Controlador central. Responsavel por manipular as requisicées em @ biardo

e popular as estruturas internas do motor, pregaranpara a execucdo. No
momento da entrada, identifica 0 método a ser ¢éadoupela requisicdo e
direciona ao componente responsavel. No momentosalda, direciona a
mensagem de retorno ao controlador de entradaa. sai

Publicador. Responsavel pela publicacdo das composi¢cfes degcase no
repositério de composicoes.

Buscador. Responsavel pela consulta das composi¢des deaepublicadas no
repositério de composicoes.

Executor. Responsavel pela execucdo das composicbes déosenE o
interpretador da descricdo da composicdo em XMladgempelo compilador da
linguagem IiNnSOA. Faz todo o gerenciamento da comp@ose procede a
execucdo, de acordo a sua descricdo, o que sagnjifie é capaz de compreender
e executar todos os comandos da composicao, idolainamadas aeb services,
desvios de fluxo, iteracdes, etc.

Manipulador SOAP. Componente responsavel pela comunicacdo SOAP entr
motor SmallSOA e oweb services.

Manipulador XML . Componente responsavel pela manipulacédo de XMirae
do motor.

Manipulador xPath. Componente responsavel pela execucdo de comaRdtis
em determinados momentos nos XML'’s manipuladosrderas execugoes.

Parser inSOA. Componente que transforma a descricdo da condmosipn XML
gerada pelo compilador da linguagem inSOA em estat computacionais
internas ao motor.

Manipulador BD. Componente responsével pela manipulacéo das deskslos

utilizadas pelo motor SmallSOA.
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« Banco de dados E o gerenciador fisico do banco de dados, utitizpara

diversas finalidades dentro do motor.

Na figura 5.5 néo estédo ilustrados os relacionamsephtre 0s componentes, mas
apenas a listagem simples dos mesmos. A relac@® eles serd demonstrada mais adiante

em outros diagramas.

5.1.3 Beneficios da implementacdo de SmallSOA comeb service

As principais vantagens de SmallSOA ter sido imgletado como umveb service

« Como SmallSOA preferencialmente necessitaria fesoutando alguma porta,
funcionando como servidor, implantando-o comeb service em um servidor
SOAP essa camada de comunicacdo nao precisougementada.

* SmallSOA tornou-se um servidor de composi¢des néces portatil que poderia
ser implantado em qualquer servidor wieb services baseado em SOAP e no
sistema operacional Android.

* Web services sdo baseados em um conjunto de padrdes da Intefi@dos pelo
W3C e néo requerem configuracoes especiaisfinesalls porque utilizam o
protocolo HTTP para se comunicar.

 As aplicacbes podem facilmente se integrarem conallS@A, devido as
caracteristicas intrinsecas dueb services.

* SmallSOA pode fazer parte de composi¢coeseteservices.

Por outro lado, é possivel citar algumas desvantage fato de SmallSOA ter sido

implementado como umveb service:

A performance dosveb services costuma ser fraca, principalmente devido a
constante manipulacao de XML.

* Ao mesmo tempo em que a utilizacdo de HTTP € unmagem, visto que
permite passar pofirewalls sem configuracdes adicionais, ela pode ser um
problema ja que dérewalls ndo evitariam eventuais ataques ao motor.

» O suporte a transacdes ewab services ainda ndo esta maduro o suficiente em

comparacao a outros padroes de computacédo disiaibui
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5.2 WSDL do motor SmallSOA

Como SmallSOA foi implementado sob a forma dewsh service, ele também pode
ser descrito através de um WSDL, sendo que suaigigscompleta encontra-se no apéndice
A. A figura 5.6 apresenta web service SmallSOA de uma forma ampla, podendo ser
identificados o seu endereco, que no exempboahost, e os seus trés métod@siblish, Get
e Execute. Cada um dos métodos é explicado mais detalhadaraguartir da identificacdo de

seus parametros de entrada e de saida, 0 que & saguir.

25 smallsos D 9 smallsoa
= Smallsoasoap g Publish
http:jflocathosty Celinput parameters | [2] Publish
<11 output parameters [&] PublishResponse
38 Get
[:}] inpuk parameters e[ Get
(:]Jnutput paramekters 8| GetResponse
488 Execute
[:>] inpuk paramekers 8| Execute
<:]J oukput paramekers 8| ExecuteResponse

Figura 5.6 — WSDL do motor SmallSOA

5.2.1 Publish

O métodoPublish € o responsavel pela publicacdo de uma composie&ervicos
descrita através da linguagem inSOA. A publicaginpreende a armazenagem da descri¢ao
iNSOA em um repositério interno do motor. Além danposicdo em si, informacdes de
configuracdo e seguranca recebidos como parameogntrada doweb service séo

armazenados.

O métodoPublish possui 0s seguintes parametros de entrada, ttetoda@tipostring,
ilustrados na figura 5.7:

* idComposition: identificacdo da composicao;

* idUser: identificacdo do usuario;

» Password: senha do usuério;

* Rule regras de acesso a composi¢ao;

* InSOA: descricdo da composicao utilizando a linguageBiOiA.
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[8] Publish PublishType
[8] IdComposition skring
(8] IdUser skring
osal || 8] Password string
[8] Fule skring
8] In50A skring

Figura 5.7 — Parametros de entrada do métodBublish

O Unico parametro de saida do métduiblish € chamado d&esult e também é do
tipo string. O seu conteudo pode ser uma das seguintes opcoes:
» OK: composigao publicada com sucesso;

* NOK: nao foi possivel publicar a composicao.

5.2.2 Get

O meétodoGet é o responsavel pela consulta a uma composic@ergdeos descrita
através da linguagem inSOA e armazenada em Small&DAétodo atualmente possui
somente um parametro de entrada, dodipag, conforme ilustra a figura 5.8:

* idComposition: identificacdo da composigéao.

A partir do parametradComposition informado, SmallSOA busca a respectiva
publicacdo no repositorio e retorna para o usuérémte. Em um segundo momento, sera
disponibilizada uma consulta através tdgs, o que possibilitard ao usuario pesquisar as
composicdes de determinada categoria. Por exerfiplmcas. Atualmente, ess#ags ja
fazem parte da descricdo da composicdo inSOA edian®do armazenadas em um banco de

dados interno de SmallSOA, sendo que cada compasagie ter mais de untag.

(€] Get (] GetType
ssc| 8| IdComposition skring

Figura 5.8 — Parametros de entrada do métodGet

O métodaGet possui somente um Unico parametro de saida, goanéado denSOA,
e também é do tipsiring. O seu conteudo é a descricdo da composicao deaseescrita em
INSOA. Caso nao haja uma composicao armazenadaneaiS®A com oidComposition

informado, o retorno sera vazio.
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5.2.3 Execute

O métodoExecute é o responsavel pela execucdo de determinada siogépode

servicos previamente armazenada em SmallSOA. Odméiossui 0s seguintes parametros

de entrada, ilustrados na figura 5.9:

idComposition: identificacdo da composicao; tigwing;

idUser: identificacdo do usuario; tipsbring;

Password: senha do usuario; tisbring;

Timeout: tempo em milisegundos que o usuario aceita esparahamada de cada
web service da composicao, antes do motor disparar uma excegaont;
NumberOfTries. numero de tentativas de chamada a cadh service da
composicao que o usuério deseja que o motor faea de disparar uma excecao;
tipoint;

Parameters: parametros da execucdo da composicdo de serwcasn tipo

especial composto derepeticdes do padame e Value, ambos tipatring.

O Unico parametro de saida do métastecute € chamado dBesult e € do tipatring.

O seu conteudo pode conter o seguinte:

PalavraDenied, que significa que o usuario cliente ndo possesst de execugao
a composicao;

XML contendo o retorno descrito ha composi¢cao inSG#n os valores obtidos
através de seu processamento;

Conteudo vazio, caso tenha ocorrido falha no acessoweb services da

composicao.

[8] Execute ExecuteType

[8] IdComposition skring

[e] IdU=ser skring
[&] Passwaord skring
18| Timeouk ink

[&] MumberQfTries  ink

| 8| Parameters ParametersType

Figura 5.9 — Parametros de entrada do métodBxecute
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5.3 Diagrama de classes

Um diagrama de classes de projeto ilustra as dga@dies para classes si#tware e

interfaces em uma aplicacéo [Larman 2004]. A infagéo tipica inclui classes, associacoes,

atributos, métodos, entre outros. Na figura 5.1Qstrado de forma resumida o diagrama de

classes de SmallSOA, apresentando as principassedaimplementadas. Para facilitar a

leitura, foram removidas do diagrama classes,wtrfbe métodos que nédo sao relevantes para

a compreensao das funcionalidades principais dé!S0%. Pela figura, € possivel identificar

0 seguinte:

Classe principaBmal| SOA.

Classes responsaveis pela manipulacéo das tré&efingrinsecas do motor:
- Publicagéo de composicdes de serviRublishComposition;

- Consulta de composi¢des de servigetComposition;

- Execucado de composicdes de servigacuteComposition.

Classe responsavel pela implementacdo de paratelistravés dethreads:
ExecuteThread.

Classe responsével pela construcao da respostatdo: 8mall SOAResponse.
Classes responsaveis pela manipulacdo do XML daasigéo inSOA:

- Manipulacdo do XML da composicdo inSOASOAPar ser;

- Manipulacao ddag do XML <inSOA>:InSOA;

- Manipulacdo ddag do XML <Invoke>:Invoke;

- Manipulacao ddag do XML <Parameter>Parameter;

- Manipulacao ddag do XML <Where>Where;

- Manipulacao ddag do XML <Return>:Return;

- Manipulagéo daag do XML <Fail>: Fail.

Classes auxiliares:

- Manipulagéo do historicddistoric;

- Manipulacao de banco de dadbstaBase.

Pacotes auxiliares:

- Manipulacao de envelopes SOASOAP2;

- Manipulacdo de XMLkXMLZ2;

- Manipulacao de xPattiniXPath.
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ExecuteComposition ExecuteThread
GetComposition SmallS0A -
- db - DataBase - request ; SoapObject
- db: DataBase | +inputOutputCantrol( : void - idUser : String. - anvelope | SoapSerializationEnvelope
- responseDoc : Document + centralControl()  woid - {?aSSWtﬁff_‘ :tStnng - androidHttpTransport - HitgTranspart
S voi -limeaut. in - executeCormposition : ExecuteCornposition
* 4ot - voio - numberOfTres @ int -
SmallSOAResponse - responseDoc : Docurnent *rung - vaid
S inSO& - InS0A + soapConnectiond) :void
+ createResponsed : Document - vinvokes : Wector +findlvokeFail]y : Invake
+ getML( : String -vWWheres :WVectar ;
- vReturns : Vectar
-wFails  Vector |
PublishComposition + executeq) © void Whare
- dh: DataBase || + saveSession( : void — -
- responseDoc : Document +is0perator) : hoolean - condition - String
-idUser : Strin - notl: String
- password | Stgring InSOAParser - expressionLeft: String
- rule ; String -inS0A: INS0A - operator:_ String
- - - vinvokes : Vectar - notR : String
+ publish : vaid -vwWheres :Vectar - expressionRight : String
- vReturns  Vector
- wFails : Vector |
+ parsexXmld ; void
+ parselnS0AL - InS0A
+ parselnvokesg ; Vector -
+ parsevheres( : Vectar Fail
+ parseRe_turngo SWector | . alias : String
Historic + parseFails( : Vector _invokas - Vectar
| -wheres Wectar
+inserHistoricd : boolean ’_l - returns © Vectar
+ deleteHistaric() : boolean - Fails : Wectar
InSOA
- script : String Return
: L]da.simg?rmg - returnExpression © String
-tags '.Vector - typeReturnExpression : String
- - responsestring : String
DataBase
- mCE : 3QLiteDatabase
- mCte: Context Invoke
+open() void - methaod : String
+closel) vaid - endPoint : String
+ execSOLQ :void Parameter - operation : String
- name : String - alias : Biring
- value : String - pipe : String
- type : String - inta: String
I | | - parallelismbLevel : String

- dotMet : boolean

- soapAction : String
- namespace : String
- level sint

- parameters ; Vector
- result: Vectar

KSO0AP2 KXML2 MiniXPath

Figura 5.10 — Diagrama de classes de Small[SOA

5.4 Implementacao do motor

A implementacdo do motor para execucao de compasigéservicos para ambientes

moveis procedeu das seguintes formas:

1. Construcao de novos componentesaftvare;
2. Utilizacado de componentes daftware existentes;
3. Customizacao de componentessdiéware existentes.

Portanto, pode-se considerar o motor SmallSOA coma coletadnea de tecnologias
para dispositivos moveis, organizadas e arquitdagacom o objetivo de executar

composicoes deeb services nesses dispositivos.
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A seguir sdo explicados cada um dos componentesotiar. Primeiramente, porém, é

apresentado o ambiente de desenvolvimento utilizado

5.4.1 Ambiente de desenvolvimento

Para construir o motor SmallSOA foi utilizada asete estrutura ddardware e
software:

* Processador Intel Pentium M 1,73GHz;

* 1GB de memoria RAM;

» Sistema operacional Microsoft Windows XRofessional versao 2002rvice
Pack 2;

* Linguagem de programacéao Java;

* Android SDK Windows versédoli@ease 1,

» Plataforma Eclipse Europa versdo 3.3.0 com JRuwdime Environment versao
1.6.0.11;

e Servidor dewveb services customizado a partir do JIME SOAErver versao 0.1.1.

5.4.2 Controlador de entrada e saida

Componente implementado como um método na classeigal SmallSOA que

implementa uma fachada entre o ambiente externcoatoolador central.

5.4.3 Controlador central

Também implementado como um método na classe pain&mnal|SOA, a principal
funcdo deste componente é atuar como um tradutoresiagem de entrada, direcionando-a

para o respectivo método interno do motor.

5.4.4 Publicador

O componente Publicador foi mapeado para a cl&sd#ishComposition, cujo
algoritmo funciona da seguinte forma:
1. Recebe o XML com os parametros do métdedlish do web service
SmallSOA.
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2. Manipula o XML da mensagem, obtendo o identificadarcomposicao, o
identificador do usuario, a senha do usuario, sareg acesso e a descrigdo
XML da composicao inSOA.
3. Manipula o XML de inSOA, obtendo o seu identificadastags e outras
informagdes da composicéo.
4, Verifica se composi¢ao existe no repositoério:
1. Se a composicdo ndo existe, sdo incluidos regisiassseguintes tabelas:
composition, tag, user e permission.
2. Se a composicao existe, sao alteradas as segtabtdas:composition, tag,

user e permission.

5. Insere um registro na tabeféstoric, informando o resultado da execucéao:
OK ou NOK.
6. Utilizando o component&mall SOAResponse, é criada uma resposta para o

usuario cliente.

A figura 5.11 ilustra um trecho do cédigo da classe

INSOAParser parser = new InSOAParser();
parser.parseXml(compositionDescription, "PublishComposition" );

String id = parser.getinSOA().getld();
Vector<String> tags = parser.getinSOA().getTags();

/I If composition already exists, then update it. E Ise insert it.
sql= newString(  "select * from composition where idComposition =" +id +
""" )i
Cursor cursor = db.fetchElementSQL(sql);
i f (cursor.getCount()>0) {
sql=  "update composition set insoa = \"" + compositionDescription +
"\", date =\"" + c.getTime().toString() + "\" where idComposition =\"" +
id+  "\"™
} else{
sql=  "insert into composition (idComposition, insoa, dat e) values
\"  +id+ M\ A + compositionDescription + M\ A +
c.getTime().toString() + “\")"

cursor.close();
db.execSQL(sql);

Figura 5.11 — Trecho de cédigo da clas$®iblishComposition

A figura 5.12 ilustra o retorno do componente pedaor, recebido por um usuario

cliente de SmallSOA.
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E Al & 11:25 PM
Publish Composition

Cor Name

<5malls0A=<PublishComposition
compaositionName="compasitiond”
== Result~Ok</Result></PublishComposition=+/5mall 504>

MENU

Figura 5.12 — Retorno do componente publicador

5.4.5 Buscador

O componente Buscador foi mapeado para a clasgeomposition, cujo algoritmo

funciona da seguinte forma:

1. Recebe o XML com os parametros do métGabdo web service SmallSOA.
2. Manipula o XML da mensagem, obtendo o identificadicomposicao.
3. Busca a composi¢cdo do repositério a partir de deutificador recebido

como parametro.
4, Insere um registro na tabefastoric, informando o resultado da execucéao:
OK ou NOK.
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Utilizando o component&mall SOAResponse, é criada uma resposta para o
usuario cliente.
Se a composicao existe no repositorio, ela é ratlarao usuario cliente.

Se a composicado ndo existe no repositorio, é m@borrnvazio ao usuario

cliente.

A figura 5.13 ilustra um trecho do cédigo da classe

Calendar ¢ = Calendar. get | nst ance();

String sql = new String(  "select * from composition where idComposition =™
vid+ ),

Cursor cursor = db.fetchElementSQL(sql);

i f (cursor.moveToFirst()) {
responseString =
cursor.getString(cursor.getColumnindexOrThrow( "insoa" ));

sql=  "insert into historic (idComposition, method, resul t, date)
values (\"" +id + "\", \"GetComposition\", \"OK\", \"" +
c.getTime().toString() + ")

db.execSQL(sql);
} else{

sql=  "insert into historic (idComposition, method, resul t, date)
values (\"" +id + "\", \"GetComposition\", \"NOK\", \"" +
c.getTime().toString() + “\")"

db.execSQL(sql);

cursor.close();

/I Create XML response

SoaEngineResponse soaResponse = new SoaEngineResponse();
responseDoc = soaResponse.createResponse( "GetComposition" , id,
responseString);

Figura 5.13 — Trecho de cédigo da clasg&aetComposition

A figura 5.14 ilustra o retorno do componente bdecarecebido por um

cliente de SmallSOA.

usuario
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£ il & 11:25 PM

Get Compaosition

composition '

Pipe="Envel ady/ConversionRateResponse/ConversionR

gteResultitext] Into="real’ ParallelismLevel="1">

<Parameters> <Parameter

Mame="FromCurrency’ Value="USD" Type="/>

</Parameters>  <Farameters=> <Parameter

MName=ToCurrency' Value="BRL' Type="/>

</Parameters> <{Invoke=<Invoke Method="S0AP"

EndPoint="nttp://www.w3schools.com/webservices/tempoony

ert.esmx’ Namespace='hitp: Htemgurl org}

D eration="CelsiusToFahrenheit’ Alias

| e='/Envelope/Body/CelsiusTokahrenheitResponse/CelsiusT
ahrenhenRe:ulb’tert{h

Into="temperature’=Parameters=<Parameter Name="Celsius’

Value=20"

Type="5tring™=</Parameter></Parameters =< /Invake></Invokes

> <Wheres>  </Wheres> <Returns> <Return

ReturnExpression="amazon/text’ TypeReturnExFrﬁsmn "=
<Return ReturnExpressmn lastitext ¥
peReturnExpresswn— I <Return

eturnEx Erasmn ‘real’ TypeReturnExpression="/>

<Return ReturnExpression="temperature’

TypeReturnExpression="/>  </Returns>  <Fails>

</ Fails>=/in50A> </Result=</GetComposition==/5mal 504>

MENU

Figura 5.14 — Retorno do componente buscador

5.4.6 Executor

O componente Executor foi mapeado para a cld&SseuteComposition, cujo

algoritmo executa da seguinte forma:

1. Recebe o XML com os parametros do métdtiecute do web service
SmallSOA.
2. Manipula o XML da mensagem, obtendo o identificadarcomposicao, o

identificador do usuario, a senha do usuario, @tede espera, 0 numero de

tentativas e os parametros da composic¢ao inSOA.
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3. Busca a composi¢cdo do repositério a partir de deutificador recebido
como parametro.
4, Manipula o XML de inSOA, obtendo os seguintes dados
1. Informacbes da composicédag <inSOA>;
2. Vetor de chamadas aeeb services: tag <Invoke>;
3. Vetor de manipulagdo de variaveis e dos retornasvey services: tag
<Where>;
4. Vetor de manipulacéo dos retornos ao usuario €liéed <Return>;
Vetor de excecdesag <Fail>.
5. Executa efetivamente a composicaonab services.
Executaweb services de forma paralela, quando possivel,

2. Salva as sessdes de execucdo permitindo a cordmuaso haja alguma

desconexao.

6. Insere um registro na tabefgstoric, informando o resultado da execucao:
OK ou NOK.

7. Utilizando o component&mallSOAResponse, é criada uma resposta para o

usuério cliente, contendo a especificagdo contedagi<Return>.

A figura 5.15 ilustra um trecho do cédigo da classe
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request = new SoapObject(olnvoke.getNamespace(), olnvoke.getOper ation());

Vector<Parameter> parameters = olnvoke.getParameter s();
for (int j=0; j<parameters.size(); j++) {

request .addProperty(parameters.elementAt(j).getName(),
parameters.elementAt(j).getValue());

}

envelope = new SoapSerializationEnvelope(SoapEnvelope. VER11);
envelope . dotNet = olnvoke.isDotNet();

envelope .setOutputSoapObject( request );

[[HttpTransport androidHttpTransport = new
HttpTransport(olnvoke.getEndPoint().toLowerCase());
androidHttpTransport = new
HttpTransport(olnvoke.getEndPoint().toLowerCase());
androidHttpTransport . debug = true;

bool ean invokeDone = true;

e Begin call with timeout

/I Create a timer task that closes the connection

TimerTask task = new TimerTask() { public void run()
{ androidHttpTransport reset(); 1

try {
new Timer().schedule(task, timeout ); // milliseconds

androidHttpTransport .call(olnvoke.getSoapAction(), envelope );
task.cancel(); /I cancel the timeout task

} cat ch (InterruptedlOException e) {

Figura 5.15 — Trecho de cédigo da clas&secuteComposition

A figura 5.16 ilustra o retorno do componente ekagurecebido por um
cliente de SmallSOA.

usuario
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£ Gl & 11:25 Pm

Execute Composition

| compositionéﬂ

<SmallS0A=<Results»><Result
returnExpression="gmazonltem/Ttem/TtemAttributes Titleftext
| | amazanltem/Item /TtemAttributes/Manufacturer)text™
><Return id="1" >Do Androids Dream of Electric Sheep?:
1800 Headwaords {Oxford Bookworms Librany}Oxford
University Press</Return=<Return id="2" >Hello, Android;
Introducing Google's Mohife Development PlatformPragmatic
Bookshelf</Return=<Return id="3" =The Android’s DreamTaor
Science Fiction</Return=<Return id="4" >The Busy Coder's
Guide to Android DevelopmentCommaonsWare,
LLC</Return=><Return id="5" >ANDROID A PROGRAMMERS
GUIDEMcGraw-Hill Osborne Media</Return=><Return id="6"
>Phi|ié: K. Dick: Four Kovels of the 1960s; The Man in the
High Castle / The Three Stigmatz of Pelmer Eldritch 7 Do
Androids Dream of Electric Sheel:?f UbikLibrary of
America</Return=><Return id="7" >Android Essentials
{Firstpressiapress</Return=<Return id="8" »EBlade
RunnerTM) (Do Androids Dream of Electric Sheep?iDel
Rey</Return=<Return id="9" >Dao Androids Dream of Electric
Sheeprsignet</Return=></Result=</Results></Small504=>

MERNU

Figura 5.16 — Retorno do componente executor

5.4.7 Manipulador SOAP

O manipulador SOAP foi mapeado para o pa¢OAP2. Esse pacote contém as
classes da conhecida e leve biblioteca Java papodgiiivos moveis kSOAP2 [Haustein
2006]. kSOAP2 suporta HTTP e HTTPS, ambos comeou autenticacdo basica. A verséo
do protocolo SOAP suportadas pela biblioteca s@p1l1l e 1.2. O manipulador SOAP de

SmallSOA foi implementado utilizando a versao 1.1.

kSOAP2, no entanto, ndo funciona no Android, vigt® o0 SDK do Android néo

suporta todas as classes contidas na plataforma, JMt@&ando, entre outros, alguns
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componentes utilizados por ela. Dessa forma, foés&ario fazer algumas alteragdes para que
fosse possivel utiliza-la.

5.4.8 Manipulador XML

O componente manipulador XML foi mapeado para @tgade classeKXML2, que
contém a também conhecida biblioteca Java paraositsms moveis kXML2 [Haustein
2005].

5.4.9 Manipulador xPath

O manipulador xPath foi mapeado para o pacote dssesMiniXPath, que foi
implementado a partir da customizacdo da bibliot®aaixpath [Cremarenco 2003]. Com
esse componente é feita a navegacgéao pelos resutlad@xecucdes dagb services, até que
se encontre a variavel solicitada.

— =soap:Envelope>
— <soap:Body>
— =GetQuoteResponse>
— =GetDuote Result>
=StockOuotes><Stock><Symbol> GO 0G< Symbol><Last>433 759</Last><Date>%/11/2008</Tate>
<Time>4 00pm=Time><Change>+192 5%</Change><Open>408. 93</Open><Hgh>435 09=/High>
<Low=>d06 38 Tow><Volume>644281 3</Volume><WktCap =136 4B <Mkt Cap>
<PreviousClose=4 14 16<Previous Close><Percentage Change>+4. 7 3% </Percentage Change >
<AnnBange>409 68 - 747 24=</AnnBange><Earns>15.222</FEarns><P-E=27 21=/P-
E><MName>GOOGLEMame></Stock></Stock Quotes=
</GetQuoteResult=
</GetQuoteResponse>
<fsoap:Body>
=fsoap:Envelope=>

Figura 5.17 — Envelope SOAP de retorno de umveb service com resultado em XML

No exemplo ilustrado pela figura 5.17, é possivslualizar o envelope SOAP de
retorno da execucédo de umeb service de cotacOes de acdes da bolsa de valores americana
No exemplo, para encontrar o valor da ultima cataig@s acées do Google (GOOG), deve-se
utilizar a seguinte instrugéo xPath, que retornawalor 433.75:

/Envelope/Body/GetQuoteResponse/GetQuoteResulkQtomtes/Stock/Last

Utilizou-se xPath para a manipulacdo dos resultddssveb services em substituicao
ao tipo de dado SOABRbject, préprio da biblioteca kKSOAP2. Embora SO®Bject seja a

opcédo indicada pela documentacdo, o retorno derndiedos web services ainda
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necessitariam a utilizagdo de xPath ou outra téacpara encontrar valores dentro de um
XML, como é o caso da figura 5.17. Diferentementeqdie ocorre em retornos aeb
service mais simples, como o exemplo apresentado na fljdés onde o valor de retorno € o

numero 1.818.

— =soap:Envelope>
— <soap:Body>
— =ConversionRateResponse>
<ConversionRateResult>1 315=/ConversionRateResult>
<fConversionRateResponse>
</soap:Body>
<fsoap:Envelope>

Figura 5.18 — Envelope SOAP de retorno de unmveb service com resultado direto

Além desse aspecto, o motor SmallSOA possui umalipgdade em relacdo a outras
aplicacbes que executameb services. € um motor de execucdo padrdo, que nao tem
conhecimento prévio do que ird executar the fly). SmallSOA deve suportar todo o tipo de
retorno deweb service, desde os mais simples, como o apresentado rra figl8, até os mais
complexos, como o apresentado na figura 5.17 oelaque consulta a lofanline Amazon,
por exemplo. Portanto, para permitir maior flexdade, optou-se pela utilizacdo de um

manipulador xPath.

5.4.10 Parser inSOA

O Parser inSOA foi mapeado para a cladsSOAParser e € utilizado pelas classes
PublishComposition e ExecuteComposition. Como o proprio nome diz, esse componente faz
o parser do XML da linguagem inSOA para sua utilizacado demto motor.Parser inSOA
utiliza as seguintes estruturas auxiliares armazecantetdo do XML:

* ClassdnS0A para aag <inSOA>;

» Classdnvoke para aag <Invoke>;

* ClasseParameter para aag <Parameter>;

* Classeé\here para aag <Where>;

* ClasseReturn para aag <Return>;

» Classérail para aag <Fail>.
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5.4.11 Manipulador BD

Para simplificar a construgdo do motor, o compamentanipulador BD foi
implementado em uma Unica classe para manipular sotbase de dados de SmallSOA,
chamada déataBase. Manipulador BD relaciona-se com a clas$istoric e com as trés
classes responsaveis pelas fungdes intrinsecas dador: m PublishComposition,

GetComposition e ExecuteComposition.

5.5 Modelagem do banco de dados

SmallSOA faz uso de um banco de dados interno goee scomo repositorio das
composicdes de servico e também para outros cestpobprios do motor. O banco de dados
escolhido € o SQLite [SQLite 2008], opcao sidtware livre que ja vem embutido na

plataforma Android.

O SQLite € um motor de banco de dados SQL embarEafiyentemente da maioria
dos bancos de dados SQL, ndo possui um processdaseseparado. SQLite foi criado para
ser extremamente simples e ao invés de competir manos grandes bancos de dados,
compete com ferramentas de manipulacdo de arquiiosbanco de dados SQL completo,
com multiplas tabelas, indices, gatilhtrsggers) e visbes esta contido dentro de um simples
arquivo no disco. E importante citar que SQLiteréhanco de dados “sem tipos”. Na prética,
SQLite utiliza tipagem dinamica, sendo que o cahbepode ser armazenado comteger,
real, text, blob, ou comonull. Devido a tipagem dinamica, esses tipos definrdosriacédo de
uma tabela sdo apenas uma “dica” do que é espenadizterminada coluna, ou seja, ndo sao
tipos restritivos. Por exemplo, SQLite permite imclumastring em uma coluna definida

comointeger.

A modelagem da base de dados do motor SmallSOAemmhd seis tabelas,

apresentadas na figura 5.19.
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compuosition permission
-id : integer - ?d : integer. .
- idComposition ; Text - idComposition : Text
-insoa: Text - rule : Tewxt
- date ; Text 1.7 - date: Text
+ pk_compoasitiond : id + pl_permissiond ;id

user historic
] !glil'”m?—‘_?ﬂ 1.* | -id:integer
ISEr dE'T ot - idComposition : Text
i E:taea.m_frnerﬂ. ® - miethod : Text
- : - result: Text
+ pk_user] :id - date : Text
+ pk_historic ;id
n.*
Session 0.3
- id :integer tag
-idUser: Text - id :integer
-idComposition ; Text - idComposition : Text
- content: Text -tag : Text
- date: Text - date : Text
+ pk_session :id + pk_tagd :id

Figura 5.19 — Modelagem do banco de dados

Todas as cinco tabelas possuem uma chave-primdaimadaid, que é um inteiro
autoincrementavel e serve apenas para identifinaramente os registros. O restante do
conteudo das tabelas da modelagem de SmallSO/Alkbagd abaixo:

« composition. Tabela que contém as composicdes de servigo. Broprio
repositério de composicdes de servico INSOA. Contmdentificador da
composicao, recebido como parametro do usuariateliea composicdo inSOA
em formato XML, também recebida como parédmetro mmmento da publicacao
da composicéo, e a data e hora da publicacao.

* tag. Tabela que contém &ags das composi¢des de servigco, para uma posterior
busca por categorias. Contém o identificador daposigdo, recebido como
parametro do usuario cliente, o nomeatn também recebida como parametro no
momento da publicacdo da composicéo, e a datased@opublicacdo. A tabela
tag possui uma relacdo 0 paracom a tabelacomposition, ou seja, € uma

parametro opcional na publicacdo de uma composicao.
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permission. Tabela que contém as permissfes das composigheserdico.
Contém o identificador da composicdo e a regrahidos como parametros do
usuario cliente, a composicao inSOA em formato XKdmbém recebida como
parametro no momento da publicagdo da composicaa, data e hora da
publicacéo.

historic. Tabela que contém o histérico da utilizacdo deomimncionando como
um log. Contém o identificador da composicdo, recebidma@garametro do
usuario cliente, o método que foi executado e oltato da execucdo, além data e
hora do acontecimento.

user. Tabela que contém os usuarios donos das compssiadmazenados no
momento da publicacdo das mesmas. Contém o idaakifi do usuario e a sua
senha fassword), recebidos como parametros do usuario clientemomento da
publicacdo da composicao, e a data e hora dezgab dos dados do usuario.
session. Tabela que contém os dados das sessdes de exedecauma
composicdo. Contém o identificador da sessao, atiftador do usuario, o
identificador da composicdo, o conteudo da sessfidaa e hora da atualizagédo

da sessao.



6 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultadoslaigartir da execucdo do motor
SmallSOA. A sec¢éo 6.1 mostra a metodologia utibzpdra a a validacdo de SmallSOA. A
secao 6.2 apresenta os resultados obtidos condagéad simples do motor. Ja na se¢éo 6.3 e
6.4 sdo descritos dois cenarios de teste e osctasyme resultados, que visam validar as
funcionalidades do motor SmallSOA, bem como deepad arquitetura U-SOA. Para
finalizar, a secao 6.5 apresenta uma visao gemlresultados e um comparativo com 0s

trabalhos relacionados.

6.1 Metodologia

A primeira validacdo de SmallSOA é o préprio téronge sua implementacao, visto
que esta se deu por finalizada somente quando cpssites e caracteristicas descritos
anteriormente foram cumpridos. Isso significa queallSOA esta funcional dentro da
arquitetura completa para suportar ambientes crtitbos ubiglios U-SOA, que estd sendo
construida. Destacam-se a integracdo com outrastiddialhos: a linguagem de composi¢céo
de servicos INSOA e a ferramenta para andlise gmdim na composicdo de servicos

glmpact.

A metodologia para a validacdo do trabalho inctuseguintes itens:

* Validacdo simples utilizando composicoes de sesvigpadas a partir deveb
services profissionais de um mesmo fornecedor, visando atrale de tempos e a
comparacao dos resultados entre eles. Testa amtesgearacteristicas do motor
SmallSOA:

- Execucao paralela deeb services,
- Tratamento de desconexé&o.

» Definicdo e execucdo de dois cenarios de testeutjlisam composi¢coes com
uma quantidade razoavel oeb services e de composicdes deeb services. Testa
as seguintes caracteristicas do motor SmallSOA:

- Repositério de composicdes de servicos;
- Chamadas web services e composicdes deeb services,

- Interpretacéo da linguagem inSOA;
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- Suporte ao conjunto de padrdes de composicao prswdm inSOA.

e Construcado de uma aplicacao cliente para consumigboservice SmallSOA e
apresentar os resultados na tela do emulador dom#ahd

» Comparacgéao das caracteristicas de SmallSOA conalmafios relacionados, sem
andlise comparativa de desempenho devido as seguiiférencas:
- Plataformas;
- Linguagens de composicao de servigos;

- Funcionalidades.

6.2 Validacao simples

A validacao simples do motor SmallSOA forca suacag&o buscando testar certos
aspectos de sua construcdo. Para que isso sejaghoésindispensavel a utilizacdo de um
ambiente controlado e confidvel. Por isso, optowpsk utilizacdo de composicdes de
servicos criadas a partir dogb services profissionais da Amazon [Amazon 2008], que estao
sempre disponiveis. Para a validacao simples dddSo#s, a descricdo da composi¢cao em si
ndo é o principal. O que importa, nesse momento, séicesso na validacdo de aspectos
especificos do motor, tais como tempos de execuwdxucao paralela deeb services e
tratamento de desconexdo, entre outroswdd service da Amazon utilizado para esta
validacdo é o Amazomssociates Web Service, cuja descricdo encontra-se no seguinte

endereco:
http://webservices.amazon.com/AWSECommerceSenidSECommerceService.wsdl?

As sub-secfes a seguir apresentam os resultadedidizcdo simples detalhadamente.

6.2.1 Composi¢cdo com um unicaveb service

O primeiro teste foi feito utilizando-se uma comipas de servigos descrita conforme
a figura 6.1. Essa composicdo invoca um unico gergue é aveb service da lojaonline
Amazon, passando 0s seguintes parametros, quiggatesnscritos no XML.:
» AWSAccessKeyld. Chave de acesso paraveb service, previamente cadastrada.
Valor: numero da chave de acesso.
e Searchindex. Seleciona a parte do conteido da Amazon quessgadeesquisar.

Valor: livros (Books).
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» Sort. Informa a forma de ordenacdo dos resultados.rVaivel de relevancia

(relevancerank).

* ItemPage. Pagina de resultados que sera retornada ypedoservice. Valor: 1
(somente a primeira pagina dos resultados sendnaeta).
 Keywords. Palavras-chaves utilizadas na consulta a bastades da Amazon.

Valor: android (livros que contenham a palavra ehavdroid).

— =mSOA 1d="compositiond" tags="Gnance, money" hash="67dd30dfa352k3ea32%2fbb 7620034 abk Sea0e">
=S OAScnipt/>
— <Invokes>
— <Invoke Method="20AF" EndPoint="http //soap. amazon. comfoncalsoap? Zernce=A WS EC ommerceZervice”
Operation="Ttem>earch" Alias="a" Pipe="Envelope/BodyTtemSearchE esponseTtemsTtem"
Into="amazonltern" ParallelismLevel="1">
— <Parameters=
“Parameter Name="4"W3AccessKeyld" Value="07Z35544NHA X 1 X5 TWHE 2"
Type="">teste</Paramneter=
“Parameter Name="3SearchIndex" Value="Books" Type=""1>
<Parameter Name="35ort" Valne="relevancerank" Type=""/>
“Parameter Name="TtemFage" Value="1" Type=""/>
“Parameter Name="E eywords" Value="android" Type=""{=
</Parameters>
=Tnvoke>
=Iuvokes>
— <Wheres>
=Where Condition="" NotL="" ExpressionL eft="amazonltem/TtemTtem A ttributeshlanufacturentest”
Operator="1E" NotR="" ExpressionRight="Wrox"/>
</Wheres=
— <Retmms>
<Retwn RetwnExpression="amazonltemTternTtem A ttnbutesTitle/text || amazonltemTternTremAttrbutes
Mlamifacturentext” TypeRetmnExpression=""/>
=/Rehuns>
<Fails> </Fals>
<imSO0A>

Figura 6.1 — Composi¢cdo com um unicweb service

A referida composicdo de servicos foi executadaveees consecutivas, sendo que o0s
tempos de sua execuc¢ao sao apresentados na tdbelad@bela apresenta os horarios iniciais
e finais de cada execucdo, bem como o respectivodele execucado, que é calculado a partir
da diferenca entre os horérios. Ao final € apreskEna média dos tempos de execugédo, que
ficou em 2,107 segundos. Também se encontram dédstmoa tabela os seguintes valores:

* Tempo da primeira execugéao: 2,369 segundos;

* Menor tempo de execucéo: 1,529 segundos;

* Maior tempo de execucdao: 4,521 segundos.
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O primeiro tempo de execucdo encontra-se grifadtabela devido a peculiaridade
propria de uma execucao inicial. H4, nesses casos;onsumo de tempo um pouco maior
para colocacdo das estruturas do motor na memGoao sdo feitas dez execucdes
consecutivas, as demais possuem essa vantagemagaora primeira. @og completo das

execucdes esta disponivel no apéndice B.

Tabela 6.1 — Tempos de execuc¢ao da composi¢cdo camiinico web service

# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)
1 00:38:30,394 00:38:32,763 2,369

2 00:38:38,073 00:38:39,782 1,709

3 00:38:41,363 00:38:43,152 1,789

4 00:38:44,663 00:38:46,352 1,689

5 00:38:47,683 00:38:49,502 1,819

6 00:38:50,823 00:38:52,352 1,529

7 00:38:53,582 00:38:55,353 1,771

8 00:38:56,672 00:38:58,483 1,811

9 00:38:59,703 00:39:01,762 2,059
10 00:39:03,012 00:39:07,533 4,521
Média de tempo de execucgdo 2,107

6.2.2 Composi¢cdo com quatronveb services sem paralelismo

No segundo teste foi executada uma composicaordeae que invoca quatraeb
services da Amazon, similares ao ilustrado pela figura Bldvamente, a referida composicéo
de servicos foi executada dez vezes consecutigagdpsgue 0s tempos de sua execucao sao
apresentados na tabela 6.2, que apresenta ososarddiais e finais de cada execucao, bem
como o respectivo tempo de execucdo, que € catralgdrtir da diferenca entre os horérios.
Ao final é apresentada a média dos tempos de execuge ficou em 7,731 segundos.
Encontram-se destacados na tabela os seguintesszalo

 Tempo da primeira execucéao: 8,470 segundos;

* Menor tempo de execucéo: 6,060 segundos;

* Maior tempo de execugao: 12,010 segundos.



Tabela 6.2 — Tempos de execuc¢do da composicao camtgp web services sem

107

paralelismo

# Horéario inicial Horario final Tempo de execucao (s)
1 00:42:49,302 00:42:57,772 8,470

2 00:43:03,263 00:43:10,453 7,190

3 00:43:13,053 00:43:19,478 6,425

4 00:43:21,433 00:43:27,633 6,200

5 00:43:29,923 00:43:37,763 7,840

6 00:43:41,362 00:43:48,123 6,761

7 00:43:52,123 00:43:58,183 6,060

8 00:44:00,403 00:44:06,858 6,455

9 00:44:09,013 00:44:18,912 9,899
10 00:44:21,383 00:44:33,393 12,010
Média de tempo de execucdo 7,731

Os parametros da invocacéo web service SmallSOA, Timeout e Number OfTries,
foram, respectivamente, 2000 e 2, o que signifima Q motor deveria aguardar 2000
milisegundos e fazer 2 tentativas de execucdo dk vab service participante da
composicado. Devido a falhas nas conexdes, foranonémaclos alguns problemas nas
execucoOes, relacionados justamenten@outs e a numero de tentativas esgotadado@

completo das execugdes esta disponivel no apé@diPer sua vez, os tempos de execugao

sdo ilustrados graficamente na figura 6.2.
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12,096
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8,640

0,000

Tempos de Execugéo (segundos)

6,912
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Figura 6.2 — Tempos de execucao da composicao couatjo web services sem

Esta validag&o testa uma composicéo de servicoxhamadas a quatweeb services
sem utilizacéo de paralelismo, ou seja, foi simolgde cada invocacaongeb service deveria

paralelismo
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ocorrer apés o término da invocacaon service anterior. A tabela 6.3 apresenta os tempos
de execucao de cadab service referentes a primeira execucdo de composic¢ao attauDs

web services sdo identificados pelaaiases “a”, “b”, “c” e “d”, juntamente com uma marca
de inicio e final de execucdo. E identificado també inicio e final de execucdo da
composi¢do como um todo. Fica visivel, na tabele, cadaweb service foi executado de
forma ndo paralela, somente iniciando a execuc¢&edointe apds o término da execuc¢do do

anterior.

Tabela 6.3 — Tempos da primeira execu¢gdo sem partgeno

# Horéario inicial Horario final
1 00:42:49,302  ------ INICIO ------
2 00:42:49,359 RUN INI: a

3 00:42:51,673 RUN FIM: a

4 00:42:51,685 RUNINI:b

5 00:42:53,392 RUN FIM: b

6 00:42:53,413 RUNINI:c

7 00:42:55,892 RUN FIM: ¢

8 00:42:55,902 RUNINI:d

9 00:42:57,772 RUN FIM: d
10 00:42:57,772  ------ FIM ------

A tabela 6.4 apresenta as mesmas informacdes dia tal3, mas de forma que seja
possivel comparar 0os tempos de execucdo gastosadaweb service e também o tempo

total gasto pela composicéo.

Tabela 6.4 — Comparacao dos tempos da primeira exezdo sem paralelismo

Execucéo Horario inicial Horario final Tempo gasto (S)
Web servicea 00:42:49,359 00:42:51,673 2,314
Web serviceb 00:42:51,685 00:42:53,392 1,707
Web servicec  00:42:53,413 00:42:55,892 2,479
Web serviced 00:42:55,902 00:42:57,772 1,870
Composicdo 00:42:49,302 00:42:57,772 8,470

De acordo com a tabela, o tempo total efetivamgasto pela composicao aeb
services foi um pouco maior do que a soma dos tempos gastosadaweb service, que foi

de 8,370 segundos.
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6.2.3 Composi¢cdo com quatroveb services com paralelismo

No terceiro teste foi executada uma composicaoeddces que invoca quatneeb
services da Amazon, similares ao ilustrado pela figura 6Miais uma vez, a referida
composicao de servicos foi executada dez vezescuoiings, sendo que os tempos de sua
execucdo sdo apresentados na tabela 6.5, que rapresehorarios iniciais e finais de cada
execucdo, bem como o respectivo tempo de execqgéoe calculado a partir da diferenca
entre os horarios. Ao final é apresentada a mémidempos de execucao, que ficou em 5,437
segundos. Encontram-se destacados na tabela osteseg@lores:

 Tempo da primeira execucéao: 5,180 segundos;

* Menor tempo de execucéo: 4,009 segundos;

* Maior tempo de execugao: 6,900 segundos.

Tabela 6.5 — Tempos de execucao da composi¢cédo camtep web services com

paralelismo

# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)
1 00:45:13,353 00:45:18,533 5,180

2 00:45:21,813 00:45:28,713 6,900

3 00:45:30,603 00:45:35,543 4,940

4 00:45:37,393 00:45:42,233 4,840

5 00:45:44,293 00:45:48,302 4,009

6 00:45:50,303 00:45:56,593 6,290

7 00:45:58,813 00:46:04,803 5,990

8 00:46:06,343 00:46:11,822 5,479

9 00:46:14,363 00:46:19,612 5,249
10 00:46:21,733 00:46:27,222 5,489
Média de tempo de execucgao 5,437

Da mesma forma que a validacao anterior, os paréaséa invocacao deeb service
SmallSOA,Timeout e Number OfTries, foram, respectivamente, 2000 e 2. Devido a fattaas
invocacOes dosweb services foram encontrados alguns problemas nas execucoes da
composicoes, também relacionadognaeouts e a numero de tentativas esgotadas, como na
validacdo anterior. @og completo das execucdes esté disponivel no apébdidé a figura
6.3 ilustra graficamente os tempos das dez exesut®eomposicao de servigos.
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Tempos de Execugdo (segundos)
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Figura 6.3 — Tempos de execucao da composicao couatjo web services com

Esta validag&o testa uma composicéo de servicoxhamadas a quatweeb services
com utilizacdo de paralelismo. A composi¢cdo exelui exatamente igual ao da validacao
anterior, com excecao ao nivel de paralelismongiisservices. Mais especificamente, agb
services cujosaliases séo “a” e “b” possuem o nivel de paralelismo Iyg&eb services cujos
aliases sdo “c” e “d” possuem o nivel de paralelismo 2olsignifica que oweb services “a”
e “b” sdo executados paralelamente e, quando taremmn osweb services “c” e “d” sdo
executados, também paralelamente. A tabela 6.Geaqiee os tempos de execucdo de cada
web service referentes a primeira execucao de composicao adauFica visivel, na tabela, o
paralelismo de execucéo entrevah services “a” e “b” e entre osveb services“c” e “d”, que
sao disparados simultaneamente dentro dos grufiogds pelo nivel de paralelismo.

paralelismo

Tabela 6.6 — Tempos da primeira execu¢cdo com parétmo

# Horéario inicial Horario final
1 00:45:13,353  --—---- INICIO ------
2 00:45:13,363 RUN INI: a

3 00:45:13,382 RUNINI:b

4 00:45:15,823 RUNFIM: b

5 00:45:15,873 RUN FIM: a

6 00:45:15,894 RUN INI: ¢

7 00:45:16,052 RUN INI: d

8 00:45:18,512 RUNFIM: c

9 00:45:18,523 RUN FIM: d
10 00:45:18,533  --—---- FIM ------




111

A tabela 6.7 apresenta as mesmas informacdes dia tal6, mas de forma que seja
possivel comparar os tempos de execucdo gastosadaweb service e também o tempo

total gasto pela composicéao.

Tabela 6.7 — Comparacao dos tempos da primeira exegdio com paralelismo

Execucéo Horario inicial Horario final Tempo gasto (s)
Web servicea 00:45:13,363 00:45:15,873 2,510
Web serviceb 00:45:13,382 00:45:15,823 2,441
Web servicec 00:45:15,894 00:45:18,512 2,618
Web serviced 00:45:16,052 00:45:18,523 2,471
Composicdo 00:45:13,353 00:45:18,533 5,180

De acordo com a tabela, o tempo total efetivamgasto pela composicado aeb
services foi bem menor do que a soma dos tempos gastosapaweb service, que foi de
10,040 segundos, chegando a ser quse 50% mener.tdfspo confirma a expectativa de
reducdo pretendida pela execucéo paralela de damg de doisveb services cada. Nesta
validacdo, ocorreu situacdo exatamente oposta ificada na validacdo anterior, onde o
tempo total gasto pela composicéo foi maior do @gema dos tempos gastos por cada

service.

Tempos de Execucgdo (segundos)

13,824

12,096 -

10,368

8,640

O Com paralelismo

6,912 '
B Sem paralelismo

5,184 -
3,456 -

1,728

0,000 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 6.4 — Comparacao dos tempos de execucdo cersem paralelismo
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Neste exemplo, para efeito de simulacdo, o nivelpdealelismo foi definido
manualmente no XML. Em uma situagéo real, no eatamtnivel de paralelismo dageb
services participantes de uma composicdo € gerado pelo itamop da linguagem de
composicao inSOA, que gera o XML executado por 8@ com essa informacéo. Para
encontrar os niveis de paralelismo, o compiladaa EEm conta os pré-requisitos de cagh

service e os padrbes de composicéao utilizados.

A partir da comparacao dos tempos de execucdo demmaneomposicdo de servicos,
com e sem paralelismo, apresentada na figura 6pbsgivel comprovar que todas as dez

execucdes foram mais rdpidas naquela que preascasacteristica.

6.3 Cenarios de teste

Os dois cenérios de teste que auxiliam na validagite trabalho foram feitos em
conjunto com outros dois trabalhos que estdo sémgdementados por nosso grupo de
pesquisa, conforme ilustra a figura 6.5. O seudflde funcionamento é o seguinte:

1. Usuario edita uma composicdo de servicos escriaved da linguagem

iINSOA;

Usuario compila acript através de uma ferramenta do pacote inSOA,
Usuario ajusta eventuais erros;

Através de uma ferramenta do pacote inSOA, o usgg@fia um codigo XML

referente a composicao de servicos;

5. Usuério publica a composi¢cdo em SmallSOA,

6. Usuério busca a composicdo em SmallSOA;

7. Usuario executa a composicao em SmallSOA;

8. A ferramenta glmpact localiza a composicdo em S3aalN e efetua suas
analises;

9. A ferramenta glmpact executa a composicao em S@Allfara coletar os
tempos de execucao;

10. A partir das andlises feitas pela ferramenta glmpmasuario altera script

INSOA e o fluxo recomeca.

O foco dos testes do ponto de vista de SmallSOAé&descrito neste trabalho € o

item 7, referente a execucdo de uma composicaerdess. Dessa forma, dois cenarios e
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seus respectivos resultados referentes a execuzamomposicdes sdo apresentados nas

proximas subsecoes.

10) Altera o script

1) Edita script| | 5) publica
6) Localiza 8) Localiza

3) Ajuste dos
erros

7) Executa 9) Executa

4) Gera XML
de
Integragao

Figura 6.5 — Fluxo dos cenarios de teste

6.3.1 Primeiro cenario: informacdes sobre viagens

O primeiro cenario de teste € ilustrado na figuaesé composto de um conjunto de
web services e composicdes deveb services orquestrados de forma tal que retornem
informacgdes sobre viagens. Neste exemplo, o ustratalha com informagfes sobre o pais
ao qual deseja viajar, incluindo informacgfes sabiempo, horario, moeda e a cidade destino.
O usuério trabalha também com informacfes sobreroparto onde ira pousar e com a

validacdo do endereco destino.

Neste cenario, foram processadas as seguintes smde® de servigos, escritas
através da linguagem inSOA:
1. getInformationTravel;
getInformationCountry;
getAirportlnformation;
validateAddress;
getInfor mationWeather;
getInformationGMT;

o 0 bk w N
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getlnformationMoney;
getlnformationUK;
validateUS,

10. validateUK.

NIiVEL 0 NiVEL 1 NIiVEL 2 NIiVEL 3

getinformationWeather

getinformationGMT

getinformationCountry

getinformationMoney

getinformationTravel

getinformationUK

GetAirportinformationBy

getAirportinformation AirportCode

validateUS

validateAddress

validateUK

Figura 6.6 — Primeiro cenario de teste

A tabela 6.8 apresenta os resultados obtidos emedezucbes da composicao
getInformationWeather, que inclui oswveb services getWeather e convertTemp.



Tabela 6.8 — Resultado da composic¢aet! nformationWeather
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# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)
1 01:06:45,233 01:06:50,273 5,040

2 01:06:54,903 01:06:59,483 4,580

3 01:07:01,193 01:07:03,304 2,111

4 01:07:04,473 01:07:09,643 5,170

5 01:07:10,743 01:07:21,445 10,702
6 01.07:22,413 01:07:30,423 8,010

7 01:07:31,562 01:07:36,443 4,881

8 01:07:37,723 01:07:41,323 3,600

9 01:07:43,053 01:07:54,013 10,960
10 01:07:55,123 01:08:03,363 8,240
Média de tempo de execucdo 6,329

A tabela 6.9 apresenta os resultados obtidos emedezucdes da composicao

getlnformationGMT, que inclui oweb service getGMTByCountry.

Tabela 6.9 — Resultado da composi¢aet! nformationGMT

# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)
1 01:11:40,683 01:11:41,873 1,190

2 01:11:43,243 01:11:44,113 0,870

3 01:11:45,023 01:11:46,074 1,051

4 01:11:46,873 01:11:47,713 0,840

5 01:11:48,503 01:11:49,473 0,970

6 01:11:50,283 01:11:51,213 0,930

7 01:11:52,043 01:11:52,954 0,911

8 01:11:53,853 01:11:54,683 0,830

9 01:11:55,573 01:11:56,563 0,990
10 01:11:58,053 01:11:58,982 0,929
Média de tempo de execucdo 0,951

A tabela 6.10 apresenta os resultados obtidos emeslecucbes da composicéo

getlnformationMoney, que inclui osveb services getCurrencyByCountry e convertionRate.



Tabela 6.10 — Resultado da composic¢@et nformationMoney
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# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)
1 01:12:25,943 01:12:27,703 1,760

2 01:12:28,693 01:12:30,773 2,080

3 01:12:31,663 01:12:33,994 2,331

4 01:12:35,023 01:12:37,663 2,640

5 01:12:38,663 01:12:40,823 2,160

6 01:12:41,723 01:12:43,533 1,810

7 01:12:44,613 01:12:46,413 1,800

8 01:12:47,273 01:12:49,263 1,990

9 01:12:50,053 01:12:51,934 1,881
10 01:12:52,753 01:12:54,873 2,120
Média de tempo de execucdo 2,057

A tabela 6.11 apresenta os resultados obtidos emeslecucbes da composicéo
getinformationUK, que inclui os web services getUKLocationByCountry e
getUKLocationByPostCode.

Tabela 6.11 — Resultado da composic¢@et! nformationUK

# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)
1 01:13:26,983 01:13:33,553 6,570

2 01:13:34,643 01:13:40,143 5,500

3 01:13:41,213 01:13:47,103 5,890

4 01:13:48,593 01:13:54,053 5,460

5 01:13:55,093 01:13:57,043 1,950

6 01:14:00,283 01:14:02,273 1,990

7 01:14:03,273 01:14:08,752 5,479

8 01:14:09,723 01:14:11,673 1,950

9 01:14:12,743 01:14:18,413 5,670
10 01:14:19,513 01:14:21,473 1,960
Média de tempo de execucgdo 4,242

A tabela 6.12 apresenta os resultados obtidos emesecucbes da composicéo
validateUS, que inclui oweb service verifyAddress.
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Tabela 6.12 — Resultado da composicaalidateUS

# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)
1 01:14:59,373 01:15:00,193 0,820

2 01:15:01,153 01:15:01,943 0,790

3 01:15:02,893 01:15:03,883 0,990

4 01:15:04,834 01:15:05,965 1,131

5 01:15:06,663 01:15:07,713 1,050

6 01:15:08,443 01:15:09,797 1,354

7 01:15:10,543 01:15:11,764 1,221

8 01:15:12,523 01:15:13,533 1,010

9 01:15:14,223 01:15:15,265 1,042
10 01:15:16,023 01:15:17,343 1,320
Média de tempo de execucdo 1,073

A tabela 6.13 apresenta os resultados obtidos emeslecucbes da composicéo

validateUK, que inclui oweb service validateUKAddress.

Tabela 6.13 — Resultado da composic¢aalidateUK

# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)
1 01:15:54,333 01:15:55,342 1,009

2 01:15:56,164 01:15:57,103 0,939

3 01:15:58,063 01:15:58,744 0,681

4 01:15:59,624 01:16:00,610 0,986

5 01:16:01,443 01:16:02,473 1,030

6 01:16:03,253 01:16:04,173 0,920

7 01:16:04,843 01:16:05,757 0,914

8 01:16:06,663 01:16:07,493 0,830

9 01:16:08,173 01:16:09,253 1,080
10 01:16:10,103 01:16:11,113 1,010
Média de tempo de execucdo 0,940

A tabela 6.14 apresenta os resultados obtidos emeslecucbes da composicéo
getlnformationCountry, que inclui as composicdes deb services getlnformationWeather,
getlnformationGMT, getl nfor mationMoney e getl nformationUK.
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# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)
1 01:16:52,743 01:17:09,823 17,080

2 01:17:10,823 01:17:25,984 15,161

3 01:17:26,343 01:17:51,553 25,210

4 01:18:21,753 01:18:37,963 16,210

5 01:18:48,623 01:19:15,933 27,310

6 01:19:19,433 01:19:39,073 19,640

7 01:19:43,763 01:20:04,793 21,030

8 01:20:07,833 01:20:33,493 25,660

9 01:20:43,173 01:20:56,153 12,980
10 01:21:03,833 01:21:20,423 16,590
Média de tempo de execucdo 19,687

A tabela 6.15 apresenta os resultados obtidos emeslecucbes da composicéo

getAirportinformation, que inclui oweb service getAirportlnfor mationByAir portCode.

Tabela 6.15 — Resultado da composic@gtAirportl nformation
# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)

1 01:22:31,083 01:22:32,222 1,139
2 01:22:34,843 01:22:35,656 0,813
3 01:22:36,163 01:22:37,123 0,960
4 01:22:38,543 01:22:39,353 0,810
5 01:22:40,753 01:22:41,717 0,964
6 01:.22:42,653 01:22:43,664 1,011
7 01:22:44,703 01:22:45,547 0,844
8 01:22:46,343 01:22:47,303 0,960
9 01:22:48,133 01:22:49,043 0,910
10 01:22:49,963 01:22:51,033 1,070
Média de tempo de execucdo 0,948

A tabela 6.16 apresenta os resultados obtidos emeslecucbes da composicéo

validateAddress, que inclui as composi¢des web services validateUS e validateUK.
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# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)
1 01:23:15,813 01:23:17,603 1,790

2 01:23:17,653 01:23:27,467 9,814

3 01:23:29,053 01:23:39,153 10,100
4 01:23:40,333 01:23:45,223 4,890

5 01:23:52,953 01:23:58,143 5,190

6 01:24:07,243 01:24:09,182 1,939

7 01:24:09,343 01:24:13,683 4,340

8 01:24:24,083 01:24:29,803 5,720

9 01:24:31,713 01:24:33,323 1,610
10 01:24:38,713 01:24:41,033 2,320
Média de tempo de execucdo 4,771

A tabela 6.17 apresenta os resultados obtidos emeslecucbes da composicéo

principal

getInformationTravel,

que

inclui as

composicoes

getlnformationCountry e getAirportinformation e validateAddress.

deweb services

Tabela 6.17 — Resultado da composic@et! nformationTravel

# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)
1 01:25:11,023 01:25:36,253 25,230

2 01:25:48,543 01:26:23,173 34,630

3 01:26:32,903 01:26:59,393 26,490

4 01:29:01,413 01:29:28,173 26,760

5 01:29:46,323 01:30:10,743 24,420

6 01:31:13,023 01:31:35,543 22,520

7 01:32:32,423 01:33:01,280 28,857

8 01:33:54,883 01:34:28,834 33,951

9 01:34:36,263 01:35:01,863 25,600
10 01:35:03,943 01:35:33,403 29,460
Média de tempo de execucgdo 27,792

6.3.2

Segundo cenario: pesquisa de livros

O segundo cenério de teste € ilustrado na figuta & composto de um conjunto de
web services e composicOes deeb services orquestrados para que efetuem uma pesquisa de
livros. Neste exemplo, o usuario manipula infornesc8obre os livros que deseja adquirir,
incluindo informacdes especificas dos livros e aspectivos valores convertidos para a sua
moeda; valida as suas credenciais de compradtuindo validacdo do cartdo de crédito e de
seus dados pessoais; verifica as informacdes #&rascno SERASA, incluindo validacao de

CPF, de cheque e das questdes legais.
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Neste cenario, foram processadas as seguintes smde® de servigos, escritas
através da linguagem inSOA:
1. getBooks,

2. getInformationBooks;

3. validateCredentials;

4. validateFinancial;

5. getBook;

6. sumValueBooks;

7. validateCardinformation;

8. validatePer sonal I nformation;
9. validateCPF;

10. validateCheck;

11. validateLawsuits,

12. validatel nformationSERASA.

NIVEL 0 NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIiVEL 4

SumValuesBooks

validateCardinformation
validateCredentials
Wlidltlplrsnnnl
Information

getinformationBooks

Validatelnformation ConsultaSinteseCadastral
SERASA SERASA
-
. ConsultasinteseCadastral
validateCPF SERASA ‘
validateFinancial
validateCheck
-
validateL awsuits ConsultaConcentre

Figura 6.7 — Segundo cenario de teste

A tabela 6.18 apresenta os resultados obtidos emesecucbes da composicéo
validatel nformationSERASA, que inclui oweb service ConsultaS nteseCadastral SERASA.
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# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)
1 03:22:44,073 03:22:45,653 1,580

2 03:22:49,073 03:22:52,013 2,940

3 03:22:52,933 03:22:54,003 1,070

4 03:22:54,863 03:22:55,792 0,929

5 03:22:56,673 03:22:57,703 1,030

6 03:22:58,563 03:22:59,613 1,050

7 03:23:02,303 03:23:03,423 1,120

8 03:23:04,243 03:23:05,183 0,940

9 03:23:06,763 03:23:07,703 0,940
10 03:23:29,253 03:23:30,273 1,020
Média de tempo de execucdo 1,262

A tabela 6.19 apresenta os resultados obtidos emeslecucbes da composicéo

getBook, que inclui oweb service AmazonWebServices.

Tabela 6.19 — Resultado da composic@etBook

# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)
1 03:25:26,503 03:25:28,493 1,990

2 03:25:35,333 03:25:36,357 1,024

3 03:25:37,643 03:25:38,603 0,960

4 03:25:39,743 03:25:41,092 1,349

5 03:25:42,433 03:25:43,763 1,330

6 03:25:45,093 03:25:46,373 1,280

7 03:25:47,273 03:25:48,642 1,369

8 03:25:49,783 03:25:50,993 1,210

9 03:25:52,092 03:25:53,243 1,151
10 03:25:54,203 03:25:55,553 1,350
Média de tempo de execucdo 1,301

A tabela 6.20 apresenta os resultados obtidos emesecucbes da composicéo

sumValueBooks, que inclui oswveb services ConversionRate e GetStatistics.
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Tabela 6.20 — Resultado da composic&mValueBooks

# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)
1 03:26:21,913 03:26:23,223 1,310

2 03:26:24,523 03:26:25,743 1,220

3 03:26:26,884 03:26:28,153 1,269

4 03:26:29,013 03:26:30,263 1,250

5 03:26:31,153 03:26:32,313 1,160

6 03:26:33,513 03:26:34,722 1,209

7 03:26:35,683 03:26:36,993 1,310

8 03:26:38,303 03:26:39,769 1,466

9 03:26:41,183 03:26:42,383 1,200
10 03:26:43,953 03:26:45,226 1,273
Média de tempo de execucdo 1,267

A tabela 6.21 apresenta os resultados obtidos emeslecucbes da composicéo

validateCardinformation, que inclui oweb service validateCardNumber.

Tabela 6.21 — Resultado da composicaalidateCardl nformation
# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)

1 03:27:37,543 03:27:38,763 1,220
2 03:27:39,943 03:27:40,983 1,040
3 03:27:42,063 03:27:43,054 0,991
4 03:27:44,063 03:27:45,133 1,070
5 03:27:46,173 03:27:47,433 1,260
6 03:27:48,313 03:27:49,483 1,170
7 03:27:50,493 03:27:51,593 1,100
8 03:27:52,793 03:27:53,784 0,991
9 03:27:55,273 03:27:56,543 1,270
10 03:27:58,003 03:27:59,773 1,770
Média de tempo de execucdo 1,188

A tabela 6.22 apresenta os resultados obtidos emeslecucbes da composicéo
validatePersonalInformation, que inclui oweb service IsValidEmail e a composi¢céo deeb
services validatel nfor mationSERASA.
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Tabela 6.22 — Resultado da composic¢aalidatePer sonall nformation
# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)

1 03:28:28,013 03:28:29,513 1,500
2 03:28:32,053 03:28:33,413 1,360
3 03:28:34,863 03:28:36,103 1,240
4 03:28:37,053 03:28:38,363 1,310
5 03:28:39,553 03:28:40,833 1,280
6 03:28:41,864 03:28:43,233 1,369
7 03:28:44,233 03:28:45,713 1,480
8 03:28:46,643 03:28:48,929 2,286
9 03:28:50,373 03:28:51,724 1,351
10 03:28:53,705 03:28:55,413 1,708
Média de tempo de execucdo 1,488

A tabela 6.23 apresenta os resultados obtidos emeslecucbes da composicéo
validateCPF, que inclui oweb service ConsultaS nteseCadastral SERASA.

Tabela 6.23 — Resultado da composicaalidateCPF

# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)
1 03:34:37,373 03:34:38,573 1,200

2 03:34:43,693 03:34:44,563 0,870

3 03:34:45,873 03:34:46,733 0,860

4 03:34:48,703 03:34:49,653 0,950

5 03:34:51,203 03:34:52,163 0,960

6 03:34:53,403 03:34:54,483 1,080

7 03:34:55,713 03:34:56,594 0,881

8 03:34:58,073 03:34:59,143 1,070

9 03:35:00,233 03:35:01,143 0,910
10 03:35:02,153 03:35:03,093 0,940
Média de tempo de execucdo 0,972

A tabela 6.24 apresenta os resultados obtidos emesecucbes da composicéo

validateCheck, que inclui oweb service ConsultaChequeSERASA.
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Tabela 6.24 — Resultado da composic¢aalidateCheck

# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)
1 03:36:12,023 03:36:12,913 0,890

2 03:36:17,253 03:36:18,263 1,010

3 03:36:19,233 03:36:20,363 1,130

4 03:36:21,403 03:36:22,443 1,040

5 03:36:23,303 03:36:24,393 1,090

6 03:36:25,143 03:36:26,287 1,144

7 03:36:27,353 03:36:28,466 1,113

8 03:36:29,773 03:36:30,753 0,980

9 03:36:31,683 03:36:32,723 1,040
10 03:36:33,733 03:36:34,813 1,080
Média de tempo de execucdo 1,052

A tabela 6.25 apresenta os resultados obtidos emesecucbes da composicéo

validateLawsuits, que inclui oweb service ConsultaConcentreSERASA.

Tabela 6.25 — Resultado da composicaalidatel awsuits

# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)
1 03:36:55,044 03:36:56,313 1,269

2 03:36:57,254 03:36:58,163 0,909

3 03:36:59,003 03:36:59,983 0,980

4 03:37:01,163 03:37:02,113 0,950

5 03:37:03,163 03:37:04,083 0,920

6 03:37:05,383 03:37:06,793 1,410

7 03:37:07,803 03:37:08,923 1,120

8 03:37:09,573 03:37:10,774 1,201

9 03:37:11,463 03:37:12,393 0,930
10 03:37:13,503 03:37:14,263 0,760
Média de tempo de execucdo 1,045

A tabela 6.26 apresenta os resultados obtidos emeslecucbes da composicéo

getlnformationBooks, que inclui as composicdes web services getBook e sumVal ueBooks.
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# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)
1 03:37:57,843 03:37:59,713 1,870

2 03:38:29,133 03:38:34,613 5,480

3 03:38:49,423 03:38:52,793 3,370

4 03:40:14,513 03:40:21,963 7,450

5 03:40:35,933 03:40:40,203 4,270

6 03:40:56,434 03:41:00,923 4,489

7 03:41:13,264 03:41:20,353 7,089

8 03:41:33,553 03:41:38,583 5,030

9 03:41:49,233 03:41:54,283 5,050
10 03:42:06,083 03:42:10,563 4,480
Média de tempo de execucdo 4,858

A tabela 6.27 apresenta os resultados obtidos emeslecucbes da composicéo
validateCredentials, que inclui as composicoes deb services validateCardinformation e
validatePer sonal I nfor mation.

Tabela 6.27 — Resultado da composicaalidateCredentials

# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)
1 03:44:16,263 03:44:22,013 5,750

2 03:45:12,143 03:45:22,169 10,026

3 03:46:22,463 03:46:33,703 11,240

4 03:46:53,724 03:47:06,733 13,009

5 03:47:22,433 03:47:28,304 5,871

6 03:47:37,925 03:47:49,994 12,069

7 03:48:33,843 03:48:47,244 13,401

8 03:50:26,993 03:50:39,133 12,140

9 03:51:28,263 03:51:34,153 5,890
10 03:51:44,713 03:51:58,593 13,880
Média de tempo de execucgdo 10,328

A tabela 6.28 apresenta os resultados obtidos emesecucbes da composicéo
validateFinancial, que inclui as composi¢cOes deb services validateCPF, validateCheck e

validatel awsuits.
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Tabela 6.28 — Resultado da composicaalidateFinancial

# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)
1 03:53:16,312 03:53:19,373 3,061

2 03:54:32,393 03:54:40,763 8,370

3 03:54:56,924 03:55:05,123 8,199

4 03:55:27,372 03:55:35,243 7,871

5 03:55:50,073 03:55:59,243 9,170

6 03:56:06,943 03:56:14,823 7,880

7 03:56:23,802 03:56:32,173 8,371

8 03:56:40,023 03:56:49,153 9,130

9 03:57:19,323 03:57:27,833 8,510
10 03:57:35,623 03:57:45,943 10,320
Média de tempo de execucdo 8,088

A tabela 6.29 apresenta os resultados obtidos emeslecucbes da composicéo
principal getBooks, que inclui as composicOes deeb services getlnformationBooks,
validateCredentials e validateFinancial.

Tabela 6.29 — Resultado da composic@etBooks

# Horario inicial Horario final Tempo de execucao (s)
1 03:58:33,233 03:58:55,583 22,350

2 03:59:04,483 03:59:27,963 23,480

3 03:59:33,773 03:59:59,983 26,210

4 04:00:27,763 04:01:03,963 36,200

5 04:01:14,313 04:01:51,623 37,310

6 04:02:06,413 04:02:30,653 24,240

7 04:03:34,643 04:04:07,283 32,640

8 04:05:06,373 04:05:33,824 27,451

9 04:05:36,253 04:06:01,543 25,290
10 04:06:11,083 04:06:37,076 25,993
Média de tempo de execucgdo 28,116

6.4 Avaliacao geral dos resultados

Este trabalho foi validado de duas formas: validagiénples e cenarios de teste. Na
validacdo simples o foco foi na caracteristica xkececdo paralela deeb services. Nessa
validacdo, o contexto da composicao de servicosemaomportante. Optou-se entao por
utilizar um web service profissional, disponibilizado por um fornecedomlsecido. Nessa
avaliacdo comprovou-se que 0 motor comportou-se oca® esperava: melhorando
consideravelmente os tempos de execucdo ao utdizearacteristica de paralelismo de

execucgao.
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A segunda validacdo foi feita sobre dois cenariededte mais complexos, escritos
através da linguagem inSOA. Esses cenarios forampastos por aplicagbes construidas
através da composicdo de uma variedade de sergiggamposicdes de servicos. Nessa
validacdo, da mesma forma que na anterior, ostaeld foram avaliados pelo controle do
tempo de execucao das composicoes. Neste casesudgados acabaram sendo melhores do
que se esperava. E verdade que o tempo de exatag&omposicbes demorou mais do que a
soma dos tempos dos servigos que faziam parte Mdekmo assim, o resultado foi bastante

satisfatorio e validou mais uma vez o motor SmafiSO

Quadro 6.1 — Comparacdo SmallSOAversus trabalhos relacionados

Projeto Ano Funcao Plataforma
Mobile SOA 2007 Cliente deweb services JME
Mobile Host 2006| Servidor deweb services JME

Peer-to-Peer web services Servidor, cliente e repositorio
2005 deweb services JME
Sliver Servidor de composi¢des
2006 deweb services JME
JME SOAP Server 2006| Servidor deweb services JME
Mobile Web Server 2006 Servidorweb httpd / Python/ Symbian
I-Jetty 2008 Servidorweb / serviet Android
SmallSOA Servidor e repositorio de
2009| composicoes deeb services Android

Para finalizar, o quadro 6.1 apresenta uma com@aragas funcionalidades dos
trabalhos relacionados com SmallSQ4obile SOA é o trabalho mais simples, sendo apenas
cliente deweb services, 0 que SmallSOA também €, visto que executaves services
componentes das composicdéabile Host e IME SOAPServer sédo dois servidores aeeb
services, algo que SmallSOA néo €, uma vez que ele énveimservice. Peer-to-Peer web
services oferece servidor, cliente e repositériowdgh services em ambiente P2P, porém néo
executa composi¢des de servico, como é o caso ddSEMA. Sliver, por sua vez, executa
composicdes de servicos BPEL sobre a plataforma, W8Bdo que SmallSOA executa
composicoes iINSOA sobre a plataforma Android. Jéttyy, embora também execute sobre a
plataforma Android, é apenas um servideb e ndo de composicdes web services como e
SmallSOA.
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O surgimento dosveb services como tecnologia facilitadora de interoperabilidade
entre sistemas deoftware distribuidos proporcionou o ressurgimento de SOA. r&
abordagem anterior os servicos de SOA eram impl&des através de DCOM e CORBA, a
abordagem atual utilizaeb services. Com a crescente atividade de colaboragcdo de gmesso
apoiadas por computador, ambientes colaborativié® esendo construidos utilizando uma
vasta variedade de dispositivos como porta de danfpara esse tipo de sistema. Entre esses,
incluem-se pequenos dispositivos moveis, atualmbagtante popularizados e atualmente
com poder de processamento aceitavel. Com isamlizam-se cenarios onde varios tipos de
hardware e software necessitam comunicar-se. Devido as suas carac@asistie baixo
acoplamento e independéncia de plataforma, SOA sstédornando a arquitetura mais

indicada para esse cenario heterogéneo que se@ajares

Este trabalho apresentou SmallSOA, um motor pasxzugdo de composicdes de
servicos em ambientes moveis. Inicialmente foafeitna revisdo bibliografica das principais
tecnologias relacionadas com este trabalho; naése@i foram apresentados trabalhos
referentes a infra-estruturas para computacdo albgeeadas em SOA; apds, SmallSOA foi
introduzido, juntamente com o projeto U-SOA do daal parte; para finalizar, foram feitas

validac6es do motor e apresentados os resultad®sb

Ao final deste trabalho, € possivel concluir quenpotacdo ubiqua baseada em
arquiteturas orientadas a servigo tornar-se-aadegld em alguns anos, ndo somente no meio
académico, mas também em aplicacbes reais. Esshus@®m baseia-se no proprio sucesso
obtido neste trabalho, bem como nos sucessos albam@or trabalhos similares. No entanto,
além de arquiteturas e plataformfxgmeworks para apoiar esse tipo de aplicacdo, como é o
caso do projeto maior U-SOA, devem continuar aeastruidos.

SmallSOA, por sua vez, conseguiu ser o compon@sgonsavel pela execucao de
composicoes de servicos em ambientes moveis aegpeopds. Devido a complexidade da
arquitetura definida por U-SOA, o que é uma pratiwg de ambientes mdveis e ubiquos,
SmallSOA precisou implementar um nivel de intelgé&repurado em comparacdo a outras
ferramentas similares, nas quais toda a informagéxplicitamente definida pelos usuarios.
Entre outros aspectos, SmallSOA toma decisdes mpotele execucao a partir de instrucdes

definidas por uma linguagem de composi¢ao previsnescritas.
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7.1 Contribuicoes

O término da construcdo do motor SmallSOA permienaar as contribuicdes

proporcionadas por ele. As principais delas satadadas a seguir:

* Componente esperado pelo projeto U-SOA,;

» Comunicacao através de padrdes da industria baseadXML;

* Implementacdo de um repositério de composicdo deices em ambientes
moveis;

* Publicagédo de composi¢des de servicos em ambieritesis;

» Consulta da descricdo completa da composicao decegr possibilitando a
implementacéo de variadas funcbes sobre ela, animeais analises de impacto e
QoS;

* Execucado de composicdes de servicos em ambientessno

* Interpretacdo do XML gerado a partir da descricaocdmposicdo de servicos
escrita atraves da linguagem inSOA,

* Execucao do conjunto de padrbes de composicaospre\em inSOA;

* Execucao paralela degb services participantes da composicao;

 Tratamento de quedas de conexdo que podem ocavatodas caracteristicas

intrinsecas da computacao movel.

7.2 Limitacbes

A implementacdo de SmallSOA visou, nesta primeiar@dagem, ser uma prova de
conceito do compenente necessario ao projeto m#BOA. Dessa forma, o nivel de
validacdo exigido neste momento foi o de um testeahceito, com o funcionamento basico
dos seus principais requisitos e caracteristicagidd a isso e ao reduzido tempo disponivel
para implementagcédo, algumas limitacdes do trabplitem ser citadas, sendo que poderao
ser solucionadas numa segunda abordagem:

» Testes com telefones celulares baseados na platafandroid;

* Implementacdo de comunicacao real entre dispositivaveis;

» Construcao de uma arquitetura completa em ambieake

* Implementacdo de uma gama deb services a serem disponibilizados em

servidores e dispositivos préprios, para utilizagas simulacdes dos trabalhos

envolvidos;
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* Simulacdes a partir de um ambiente controlado @anaentar o nivel de correcéo

das medicoes.

7.3 Trabalhos futuros

A partir da definicdo e implementacdo do motor paxacucdo de composicdes de
servigos da arquitetura U-SOA, validado com sucessmssivel identificar trabalhos futuros
gue podem incrementar as funcionalidades do motlar grépria arquitetura como um todo.
Entre eles, destacam-se:

* Em conjunto com a linguagem inSOA, pode-se aumentprantidade de padrbes

de composicao previstos na arquitetura;

* Implementacéao de QoS interno do motor;

* Otimizacgao para diminui¢cao do tempo de execucacaaposicoes de servigo;

* Otimizag&o do consumo de recursos do dispositiveeino

* Implementacdo em dispositivo movel real, o que @gmssivel neste momento

porque esses dispositivos ainda néo estao dispsmioddrasil;

* Implementacéo de caracteristicas de computacaoaubiq
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APENDICE A

WSDL do web service SmallSOA

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" standalone ="no" ?>

<wsdl:definitions xmlns:soap ="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmins:tns  ="http://localhost/SmallSOA/"
xmins:wsdl  ="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmins:xsd  ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" name="SmallSOA"
targetNamespace ="http://localhost/SmallSOA/" >
<wsdl:types >
<xsd:schema targetNamespace ="http://localhost/SmallSOA/" >
<xsd:element  name="Publish" type ="tns:PublishType" >

</ xsd:element >
<xsd:element  name="PublishResponse"
type ="tns:PublishResponseType" >
</ xsd:element >
<xsd:complexType name="PublishType" >
<xsd:sequence >
<xsd:element name="ldComposition"

type ="xsd:string" ></ xsd:element >

<xsd:element  name="IdUser"
type ="xsd:string" ></ xsd:element >

<xsd:element name="Password"
type ="xsd:string" ></ xsd:element >

<xsd:element  name="Rule"
type ="xsd:string" ></ xsd:element >

<xsd:element name="InSOA"
type ="xsd:string" ></ xsd:element >

</ xsd:sequence >
</ xsd:complexType >
<xsd:complexType name="PublishResponseType" >
<xsd:sequence >
<xsd:element name="Result"
type ="xsd:string" ></ xsd:element >
</ xsd:sequence >
</ xsd:complexType >
<xsd:element  name="Get" type ="tns:GetType" ></ xsd:element
<xsd:element  name="GetResponse"
type ="tns:GetResponseType" >
</ xsd:element >
<xsd:element name="Execute" type ="tns:ExecuteType" >
</ xsd:element >
<xsd:element = name="ExecuteResponse"
type ="tns:ExecuteResponseType" >
</ xsd:element >
<xsd:complexType name="GetType" >
<xsd:sequence >
<xsd:element name="ldComposition"
type ="xsd:string" >
</ xsd:element >
</ xsd:sequence >
</ xsd:complexType >
<xsd:complexType name="GetResponseType" >
<xsd:sequence >
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<xsd:element
></ xsd:element >
</ xsd:sequence >
</ xsd:complexType >
<xsd:complexType
<xsd:sequence >
<xsd:element
></ xsd:element >
</ xsd:sequence >
</ xsd:complexType >
<xsd:complexType
<xsd:sequence >
<xsd:element
></ xsd:element >
<xsd:element
></ xsd:element >
<xsd:element
></ xsd:element >
<xsd:element

type ="xsd:string"

type ="xsd:string"

type ="xsd:string"

type ="xsd:string"

type ="xsd:string"

type ="xsd:int" ></ xsd:element >

<xsd:element

type ="xsd:int" ></ xsd:element >
<xsd:element
></ xsd:element >
</ xsd:sequence >
</ xsd:complexType >
<xsd:complexType
<xsd:sequence >

<xsd:element

type ="tns:ParametersType"

type ="tns:ParameterType"
</ xsd:sequence >
</ xsd:complexType >
<xsd:complexType
<xsd:sequence >
<xsd:element
></ xsd:element >
<xsd:element
></ xsd:element >
</ xsd:sequence >
</ xsd:complexType >
</ xsd:schema >
</ wsdlitypes >
<wsdl:message
<wsdl:part
</ wsdl:message >
<wsdl:message  name="PublishResponse"
<wsdl:part
</ wsdl:message >
<wsdl:message name="GetRequest" >
<wsdl:part name="parameters"
</ wsdl:message >
<wsdl:message name="GetResponse" >
<wsdl:part name="parameters"
element ="tns:GetResponse"  ></ wsdl:part >
</ wsdl:message >
<wsdl:message name="ExecuteRequest"
<wsdl:part name="parameters"
</ wsdl:message >
<wsdl:message name="ExecuteResponse"
<wsdl:part name="parameters"
element ="tns:ExecuteResponse” ></ wsdl:part

type ="xsd:string"

type ="xsd:string"

name="PublishRequest"

element ="tns:Publish"

maxOccurs ="unbounded"

>

element ="tns:Get"

>
element ="tns:Execute"

>

name="InSOA"

name="ExecuteResponseType" >

name="Result"

name="ExecuteType" >

name="ldComposition"
name="ldUser"
name="Password"
name="Timeout"
name="NumberOfTries"

name="Parameters"

name="ParametersType" >

name="Parameter"
minOccurs ="0" ></ xsd:element

name="ParameterType" >

name="Name"

name="Value"

name="parameters" />

>
element ="tns:PublishResponse"

name="parameters" />

></ wsdl:part >

></ wsdl:part

>
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</ wsdl:message >

<wsdl:portType name="SmallSOA" >
<wsdl:operation name="Publish" >
<wsdl:input message ="tns:PublishRequest" />
<wsdl:output message ="tns:PublishResponse” />
</ wsdl:operation >
<wsdl:operation name="Get" >
<wsdl:input message ="tns:GetRequest" ></ wsdl:iinput >

<wsdl:output message ="tns:GetResponse"  ></ wsdl:output >
</ wsdl:operation >

<wsdl:operation name="Execute" >
<wsdl:input message ="tns:ExecuteRequest" ></ wsdl:iinput >
<wsdl:output message ="tns:ExecuteResponse" ></ wsdl:output

</ wsdl:operation >

</ wsdl:portType >

<wsdl:binding name="SmallSOASOAP" type ="tns:SmallSOA" >
<soap:binding style ="document"

transport  ="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />
<wsdl:operation name="Publish" >
<soap:operation
soapAction ="http://localhost/SmallSOA/Publish" />
<wsdlinput >
<soap:body use ="literal" />

</ wsdl:iinput >
<wsdl:output >
<soap:body use ="literal" />
</ wsdl:output >
</ wsdl:operation >
<wsdl:operation name="Get" >
<soap:operation
soapAction ="http://localhost/SmallSOA/Get" />
<wsdlinput >
<soap:body use ="literal" />
</ wsdl:iinput >
<wsdl:output >
<soap:body use ="literal" />
</ wsdl:output >
</ wsdl:operation >

<wsdl:operation name="Execute" >
<soap:operation
soapAction ="http://localhost/SmallSOA/Execute” />
<wsdlinput >
<soap:body use ="literal" />

</ wsdl:iinput >
<wsdl:output >
<soap:body use ="literal" />
</ wsdl:output >
</ wsdl:operation >
</ wsdl:binding >

<wsdl:service name="SmallSOA" >
<wsdl:port binding ="tns:SmallSOASOAP"  name="SmallSOASOAP" >
<soap:address location  ="http://localhost/" />

</ wsdl:port >
</ wsdl:service >
</ wsdl:definitions >



Log de execucdo da composi¢do com um Uniaeb service

01-15 00:38:30.394:
01-15 00:38:32.763:
01-15 00:38:38.073:
01-15 00:38:39.782:
01-15 00:38:41.363:
01-15 00:38:43.152:
01-15 00:38:44.663:
01-15 00:38:46.352:
01-15 00:38:47.683:
01-15 00:38:49.502:
01-15 00:38:50.823:
01-15 00:38:52.352:
01-15 00:38:53.582:
01-15 00:38:55.353:
01-15 00:38:56.672:
01-15 00:38:58.483:
01-15 00:38:59.703:
01-15 00:39:01.762:
01-15 00:39:03.012:
01-15 00:39:07.533:

APENDICE B

DEBUG/SmallSOA(3038): ------ IN
DEBUG/SmallSOA(3038): ------ FI
DEBUG/SmallSOA(3038): ------ IN
DEBUG/SmallSOA(3038); ------ FI
DEBUG/SmallSOA(3038); ------ IN
DEBUG/SmallSOA(3038): ------ FI
DEBUG/SmallSOA(3038): ------ IN
DEBUG/SmallSOA(3038): ------ FI
DEBUG/SmallSOA(3038); ------ IN
DEBUG/SmallSOA(3038); ------ FI
DEBUG/SmallSOA(3038): ------ IN
DEBUG/SmallSOA(3038): ------ FI
DEBUG/SmallSOA(3038): ------ IN
DEBUG/SmallSOA(3038); ------ FI
DEBUG/SmallSOA(3038); ------ IN
DEBUG/SmallSOA(3038): ------ FI
DEBUG/SmallSOA(3038): ------ IN
DEBUG/SmallSOA(3038): ------ FI
DEBUG/SmallSOA(3038); ------ IN

DEBUG/SmallSOA(3038): ------ Fl



APENDICE C

Log de execucao da composicdo quatmeb services sem paralelismo

01-15 00:42:49.302:
01-15 00:42:49.359:
01-15 00:42:51.673:
01-15 00:42:51.685:
01-15 00:42:53.392:
01-15 00:42:53.413:
01-15 00:42:55.892:
01-15 00:42:55.902:
01-15 00:42:57.772:
01-15 00:42:57.772:
01-15 00:43:03.263:
01-15 00:43:03.275:
01-15 00:43:04.962:
01-15 00:43:04.992:
01-15 00:43:07.023:
01-15 00:43:07.033:
01-15 00:43:08.762:
01-15 00:43:08.772:
01-15 00:43:10.453:
01-15 00:43:10.453:
01-15 00:43:13.053:
01-15 00:43:13.062:
01-15 00:43:14.873:
01-15 00:43:14.883:
01-15 00:43:15.932:

DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):

------ IN

RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN FIM:

RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN FIM:

RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
Interrupt

http://soap.amazon.com/onca/soap?service=awsecommer

01-15 00:43:15.942:
01-15 00:43:15.972:
01-15 00:43:17.852:
01-15 00:43:17.862:
01-15 00:43:19.463:
01-15 00:43:19.478:
01-15 00:43:21.433:
01-15 00:43:21.443:
01-15 00:43:23.172:
01-15 00:43:23.213:
01-15 00:43:24.833:
01-15 00:43:24.843:
01-15 00:43:25.962:

DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):

ERROR: nu
RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN FIM:

RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
Interrupt

http://soap.amazon.com/onca/soap?service=awsecommer

01-15 00:43:25.962:
01-15 00:43:25.982:
01-15 00:43:27.623:
01-15 00:43:27.633:
01-15 00:43:29.923:
01-15 00:43:29.933:
01-15 00:43:31.753:
01-15 00:43:31.766:
01-15 00:43:34.263:
01-15 00:43:34.285:
01-15 00:43:35.893:

DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):

ERROR: nu
RUN INI:
RUN FIM:

RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN FIM:

edIOException (Timeout):
ceservice
Il

edlOException (Timeout):
ceservice
Il



01-15 00:43:35.902:
01-15 00:43:37.753:
01-15 00:43:37.763:
01-15 00:43:41.362:
: DEBUG/SmallSOA(3202):
01-15 00:43:43.043:
01-15 00:43:43.053:
01-15 00:43:44.703:
01-15 00:43:44.712:
01-15 00:43:46.443:
01-15 00:43:46.453:
01-15 00:43:48.113:
01-15 00:43:48.123:
01-15 00:43:52.123:
01-15 00:43:52.144:
01-15 00:43:53.743:
01-15 00:43:53.767:
01-15 00:43:54.893:

01-15 00:43:41.372

DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):

DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
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RUN INI:
RUN FIM:

RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN FIM:

RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
Interrupt

http://soap.amazon.com/onca/soap?service=awsecommer

01-15 00:43:54.893:
01-15 00:43:54.903:
01-15 00:43:56.533:
01-15 00:43:56.543:
01-15 00:43:58.173:
01-15 00:43:58.183:
01-15 00:44:00.403:
01-15 00:44:00.432:
01-15 00:44:02.243:
01-15 00:44:02.259:
01-15 00:44:04.063:
01-15 00:44:04.073:
01-15 00:44:05.772:
01-15 00:44:05.782:
01-15 00:44:06.813:

DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):

ERROR: nu
RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN FIM:

RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
Interrupt

http://soap.amazon.com/onca/soap?service=awsecommer

01-15 00:44:06.813:
01-15 00:44:06.858:
01-15 00:44:09.013:
01-15 00:44:09.023:
01-15 00:44:10.633:
01-15 00:44:10.643:
01-15 00:44:12.463:
01-15 00:44:12.473:
01-15 00:44:14.033:
01-15 00:44:14.043:
01-15 00:44:18.903:
01-15 00:44:18.912:
01-15 00:44:21.383:
01-15 00:44:21.397:
01-15 00:44:23.052:
01-15 00:44:23.064:
01-15 00:44:25.953:
01-15 00:44:25.963:
01-15 00:44:30.683:
01-15 00:44:30.703:
01-15 00:44:33.372:

DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):

ERROR: nu
------ Fl

RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN FIM:

RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN FIM:
RUN INI:
Interrupt

http://soap.amazon.com/onca/soap?service=awsecommer
01-15 00:44:33.383: DEBUG/SmallSOA(3202): ERROR: nu

01-15 00:44:33.393:

DEBUG/SmallSOA(3202):

------ FI

edIOException (Timeout):
ceservice
Il

edIOException (Timeout):
ceservice
Il

edIOException (Timeout):
ceservice



APENDICE D

Log de execugao da composicdo com quatneb services com paralelismo

01-15 00:45:13.353:
01-15 00:45:13.363:
01-15 00:45:13.382:
01-15 00:45:15.823:
01-15 00:45:15.873:
01-15 00:45:15.894:
01-15 00:45:16.052:
01-15 00:45:18.512:
01-15 00:45:18.523:
01-15 00:45:18.533:
01-15 00:45:21.813:
01-15 00:45:21.833:
01-15 00:45:21.842:
01-15 00:45:24.573:
01-15 00:45:24.583:
01-15 00:45:24.602:
01-15 00:45:24.623:
01-15 00:45:26.382:
01-15 00:45:28.703:

DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):

------ IN

RUN INI:
RUN INI:
RUN FIM:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN INI:
RUN FIM:
RUN FIM:

RUN INI:
RUN INI:
RUN FIM:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN INI:
RUN FIM:
Interrupt

http://soap.amazon.com/onca/soap?service=awsecommer

01-15 00:45:28.703:
01-15 00:45:28.713:
01-15 00:45:30.603:
01-15 00:45:30.613:
01-15 00:45:30.643:
01-15 00:45:33.383:
01-15 00:45:33.512:
01-15 00:45:33.537:
01-15 00:45:33.562:
01-15 00:45:34.893:

DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):

ERROR: nu
------ FI

RUN INI:
RUN INI:
RUN FIM:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN INI:
Interrupt

http://soap.amazon.com/onca/soap?service=awsecommer

01-15 00:45:34.903:
01-15 00:45:35.543:
01-15 00:45:35.543:
01-15 00:45:37.393:
01-15 00:45:37.423:
01-15 00:45:37.473:
01-15 00:45:38.753:

DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):

ERROR: nu
RUN FIM:
------ Fl
------ IN
RUN INI:
RUN INI:
Interrupt

http://soap.amazon.com/onca/soap?service=awsecommer

01-15 00:45:38.753:
01-15 00:45:39.363:
01-15 00:45:39.383:
01-15 00:45:39.393:
01-15 00:45:42.183:
01-15 00:45:42.223:
01-15 00:45:42.233:
01-15 00:45:44.293:
01-15 00:45:44.303:
01-15 00:45:44.333:
01-15 00:45:45.603:

DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):

ERROR: nu
RUN FIM:
RUN INI:
RUN INI:
RUN FIM:
RUN FIM:

RUN INI:
RUN INI:
Interrupt

http://soap.amazon.com/onca/soap?service=awsecommer

O
o

Q000 QT T

edIOException (Timeout):
ceservice

edlOException (Timeout):
ceservice

edlOException (Timeout):
ceservice

edlOException (Timeout):
ceservice
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01-15 00:45:45.603: DEBUG/SmallSOA(3202): ERROR: nu
01-15 00:45:46.293: DEBUG/SmallSOA(3202): RUN FIM:
01-15 00:45:46.303: DEBUG/SmallSOA(3202): RUN INI:
01-15 00:45:46.332: DEBUG/SmallSOA(3202): RUN INI:
01-15 00:45:47.573: DEBUG/SmallSOA(3202): Interrupt
http://soap.amazon.com/onca/soap?service=awsecommer
01-15 00:45:47.593: DEBUG/SmallSOA(3202): ERROR: nu
01-15 00:45:48.292: DEBUG/SmallSOA(3202): RUN FIM:
01-15 00:45:48.302: DEBUG/SmallSOA(3202): ------ FI
01-15 00:45:50.303: DEBUG/SmallSOA(3202): ------ IN
01-15 00:45:50.346: DEBUG/SmallSOA(3202): RUN INI:
01-15 00:45:50.353: DEBUG/SmallSOA(3202): RUN INI:
01-15 00:45:51.702: DEBUG/SmallSOA(3202): Interrupt
http://soap.amazon.com/onca/soap?service=awsecommer
01-15 00:45:51.722: DEBUG/SmallSOA(3202): ERROR: nu
01-15 00:45:52.443: DEBUG/SmallSOA(3202): RUN FIM:
01-15 00:45:52.473: DEBUG/SmallSOA(3202): RUN INI:
01-15 00:45:52.482: DEBUG/SmallSOA(3202): RUN INI:
01-15 00:45:54.302: DEBUG/SmallSOA(3202): RUN FIM:
01-15 00:45:56.573: DEBUG/SmallSOA(3202): Interrupt
http://soap.amazon.com/onca/soap?service=awsecommer
01-15 00:45:56.588: DEBUG/SmallSOA(3202): ERROR: nu
01-15 00:45:56.593: DEBUG/SmallSOA(3202): ------ FI
01-15 00:45:58.813: DEBUG/SmallSOA(3202): ------ IN
01-15 00:45:58.826: DEBUG/SmallSOA(3202): RUN INI:
01-15 00:45:58.843: DEBUG/SmallSOA(3202): RUN INI:
01-15 00:45:59.813: DEBUG/SmallSOA(3202): Interrupt
http://soap.amazon.com/onca/soap?service=awsecommer
01-15 00:45:59.813: DEBUG/SmallSOA(3202): ERROR: nu
01-15 00:46:02.122: DEBUG/SmallSOA(3202): RUN FIM:
01-15 00:46:02.142: DEBUG/SmallSOA(3202): RUN INI:
01-15 00:46:02.173: DEBUG/SmallSOA(3202): RUN INI:
01-15 00:46:03.193: DEBUG/SmallSOA(3202): Interrupt
http://soap.amazon.com/onca/soap?service=awsecommer
01-15 00:46:03.193: DEBUG/SmallSOA(3202): ERROR: nu

01-15 00:46:04.793:
01-15 00:46:04.803:
01-15 00:46:06.343:
01-15 00:46:06.353:
01-15 00:46:06.393:
01-15 00:46:09.012:
01-15 00:46:09.023:
01-15 00:46:09.033:
01-15 00:46:09.067:
01-15 00:46:11.812:
01-15 00:46:11.812:
01-15 00:46:11.822:
01-15 00:46:14.363:
01-15 00:46:14.373:
01-15 00:46:14.423:
01-15 00:46:17.402:
01-15 00:46:17.432:
01-15 00:46:17.442:
01-15 00:46:17.472:
01-15 00:46:18.903:

DEBUG/SmallSOA(3202)

DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):

- RUN FIM:

RUN INI:
RUN INI:
RUN FIM:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN INI:
RUN FIM:
RUN FIM:

RUN INI:
RUN INI:
RUN FIM:
RUN FIM:
RUN INI:
RUN INI:
Interrupt

http://soap.amazon.com/onca/soap?service=awsecommer
01-15 00:46:18.923: DEBUG/SmallSOA(3202): ERROR: nu
01-15 00:46:19.602: DEBUG/SmallSOA(3202): RUN FIM:
01-15 00:46:19.612: DEBUG/SmallSOA(3202): ------ FI
01-15 00:46:21.733: DEBUG/SmallSOA(3202): ------ IN
01-15 00:46:21.753: DEBUG/SmallSOA(3202): RUN INI:

I

b

c

d

edIOException (Timeout):
ceservice

I

edIOException (Timeout):
ceservice

I

b

c

d

d

edIOException (Timeout):
ceservice

I

edIOException (Timeout):
ceservice

I

a

c

d

edIOException (Timeout):
ceservice

edIOException (Timeout):
ceservice
I



01-15 00:46:21.772:
01-15 00:46:24.342:
01-15 00:46:24.384:
01-15 00:46:24.393:
01-15 00:46:24.423:
01-15 00:46:27.212:
01-15 00:46:27.222:
01-15 00:46:27.222:

DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
DEBUG/SmallSOA(3202):
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RUN INI:

RUN FIM:
RUN FIM:

RUN INI:
RUN INI:

RUN FIM:
RUN FIM:

------ FI

20000 TO®»T



