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Abstract. The invocations of available services in the internet are static,
always referring the same web service and to the same web method. When the
service presents low readiness the performance of the application is reduced.
To avoid this problem it is necessary that the application has the ability to
identify the best available service and then it can invoke it.

The inclusion of new protocols and new functionalities in web
servicesarchitecture can allow that applications find available services in the
internet and, besides, they can measure the quality of the service and redirect
the call for the best service.

Resumo. As invocacdes a servicos disponiveis na internet sdo construidas de
forma estdtica, sempre referenciando o mesmo web service e o mesmo web
method. Quando este servico apresentar baixa disponibilidade o desempenho
da aplicacdo serd reduzido. Para evitar este problema é necessdrio que a
aplicacdo tenha a habilidade de identificar o melhor servico disponibilizado e
entdo possa invocd-lo.

A inser¢do de novos protocolos e novas funcionalidades na arquitetura de web
services pode permitir que as aplicacbes encontrem servicos disponiveis na
internet e, além disso, possam medir a qualidade do servico e assim
direcionar sua chamada para o melhor servico.

1. Introducao

Com o surgimento das linguagens de script na Web, um novo potencial de servigos
despertou, passando os navegadores de simples ferramentas de exibicdo de textos,
imagens e sons, para processamento de informacdo e interatividade na Web. Os
diversos scripts existentes tornaram-se servicos que foram utilizados como componentes
por vérios sites. Em meados de 2000 surgem os Web-Services como uma forma de
melhorar o reuso e a padronizacdo de utilizacio de servigos ja existentes [Crespo 2000].

O temo Web-Services define um componente acessivel via Internet que € autocontido,
autodescrito, universalmente interoperavel, configurdvel em tempo de execucdo e
publicado e localizado por registros que sao eles proprios web services. Um cliente ao
usar um web service deve escolher aquele que melhor otimiza sua execucdo, mas é
impossivel garantir que um servigo sera sempre 6timo por causa da mudanga constante,
dindmica e imprevisivel da Internet. A composi¢do de servicos ainda enfrenta sérios
desafios [Foster 02]. Quando é criada uma composicdo entre servigos, estabelecem-se
critérios para que 0s servicos possam interagir visando sempre um 6timo desempenho.
Isto nem sempre é garantido, pois o servigo solicitado ndo oferece garantia de
qualidade.



As trés mudancgas na rede que podem afetar a composicdo do servigo sdo [Cronin 01]:
® Ruptura da conexdo: ndo € possivel garantir que um provedor de servigos
permanecera conectado com o cliente do inicio ao fim da execu¢do do servico;

e Mudanca na taxa de transferéncia: existem duas situa¢des que podem fazer com
que a composicdo deixe de ser Otima. A primeira é quando a taxa de
transferéncia da composi¢cdo cai abaixo de outra possivel composicao. A
segunda é quando a taxa de outra possivel composicdo sobe acima da taxa da
composicdo atual. Isto acontece onde ndo existe a garantia de qualidade de
servico em pelo menos um elo da rede;

¢ Entrada de novos componentes: uma entrada de um novo provedor de servico
pode levar a segunda situag@o da taxa de transferéncia e invalidar a composicdo
atual.

O principal objetivo do artigo é extender a arquitetura de Web-Services para que a
aplicagdo possa suportar composi¢do dindmica com web services, permitindo que a
composicdo seja feita em tempo de execucdo pela aplicagao.

O artigo, na se¢do 2, apresenta uma revisdo das tecnologias associadas a Web-Services,
na secdo 3, sdo apresentados trés trabalhos relacionados ao tema de composi¢do
dindmica de Web-Services. Na sec¢do 4, apresenta-se a arquitetura para composicio
dindmica de Web-Services, na se¢do 5, sdo apresentados dois experimentos reais
utilizando a arquitetura proposta. Na secdo 6, as conclusdes sdo apresentadas e na
ultima secdo as refréncias bibliograficas.

2. Uma visao das tecnologias associadas ao uso de Web-Services

Web-Services sdo componentes de software, ou uma unidade 16gica de aplicagdo, que se
comunica através de tecnologias padrdes de Internet. Ele prové dados e servigos para
outras aplicacdes ou servigcos. Diferentemente dos web sites tradicionais, projetados
para as pessoas interagirem com informacgdo, os Web-Services conectam aplicacdes
diretamente com outras aplicagdes. A idéia basica é que essa conexdo se dé€ sem que
seja necessdrio efetuar grandes customizagdes nas proprias aplicagdes. Além disso, uma
das premissas fundamentais é que o padrio usado pelas conexdes seja aberto e
independente de plataforma tecnoldgica ou linguagens de programacéo [Graham 02].

A arquitetura dos Web-Services é formada por trés participantes: o solicitante de
servigos, aqui denominado cliente, o provedor de servicos que é quem prové o Web-
Services e o registro de servigos que € o diretério. Os participantes sdo ilustrados pela
Figura 1 mostrando as colaboragdes entre eles. O provedor de servigos é responsdvel
por disponibilizar o servigo e armazenar sua descricio em WSDL [Ferris 03] contendo
detalhes de interfaces, operagdes e mensagens de entrada e saida. O solicitante do
servico ¢ uma aplicagdo que invoca uma interacdo com o servigo, podendo ser um
navegador web ou outra aplicagdo qualquer como um outro Web-Service. O registro de
servigos € o local onde os provedores publicam seus servigos e onde os solicitantes
fazem a procura [Souza 03]. Com base na andlise da descri¢do dos servigcos retornada
pelo diretdrio, o solicitante pode decidir qual € o mais adequado a ser usado.

Ap6s, o cliente inicia uma interacdo com o servico fazendo uma requisi¢do, onde o
servigo retorna o resultado de sua execucdo em um pacote SOAP.
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Figura 1 - Arquitetura de web services.

Para que seja possivel uma fécil integracdo entre os componentes da arquitetura de
Web-Services, a colaboracio entre eles estd baseada no uso de protocolos padronizados
Estes protocolos transportam informagdes em XML, destacando-se entre eles como os
mais utilizados o Hypertext Tranfer Protocol (HTTP), o Simple Object Access Protocol
(SOAP), o Web Service Description Language (WSDL) e o Universal Description,
Discovery and Integration (UDDI) [Souza 03].

3. Trabalhos relacionados

Esta secdo descreve alguns trabalhos relevantes que tratam de propostas de composicio
dindmica de Web-Services. O primeiro trabalho € de Li Gang, [Gang 04] que
implementa um modelo de conector adaptavel, o segundo € o trabalho de Hausmann

[Hausmann 03] que utiliza ontologias para selecdo automatica de servicos.

Nesta mesma linha aparece o trabalho de Ruoyan [Zhang 07] que constréi composi¢des
automadticas de servigos utilizando ontologias. No fim da secdo é feito uma andlise dos
trabalhos relacionados.

3.1. Modelo de conector de servico adaptavel

Neste trabalho, [Gang 04], apresenta um modelo de conector de servico adaptavel como
solugdo para minimizar os problemas da volatilidade dos ambientes de rede. Conexdes
de servigo sdo tratadas como componentes individuais chamados conectores de servico.
Desta forma, é criado um modelo de conector de servico adaptivel que adota um
mecanismo baseado em papel para ajustar as conexdes entre servicos. Um papel é uma
abstragdo de servigos com funcionalidades em comums. Esta abstracdo oferece uma
estrutura de conector que habilita a reconfiguracdo da interacdo dos servigos. Com este
mecanismo, um papel oferece estrutura de conexao flexivel, habilitando adaptacdo de
conexdo de servigo por reconfiguragdo, como pode ser visto na Figura 2.

As caracteristicas do papel apresentam um conjunto de func¢des que este oferece, sendo
estas implementadas pelos servigos, invisiveis ao cliente. Quando uma mudanga
inesperada causa uma modificacdo na interagdo do papel com o servico, o conector
pode se adaptar as mudangas de interagdo de servico, reconfigurando as caracteristicas
do papel. Quando um servigo envolvido em uma interacao estd indisponivel, outro com
a mesma caracteristica pode substitui-lo, aumentando a flexibilidade da conexao.
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Figura 2 - Modelo do conector de servico baseado em papel

3.2 Selecao automatica de web services usando regras de transformacao de grafo

A idéia do trabalho de [Hausmann 03] é permitir que um cliente possa descobrir um
servico em tempo de execucdo. Como a descoberta do servigo envolve a compreensio
da seméntica do servigo, ela é executada manualmente em tempo de desenvolvimento.
Assim, o autor propde o uso de regras de transformacdo de grafos para descrever a
semantica de Web-Services, permitindo uma especificacdo precisa da semantica
necessdria para a descoberta automatica de servicos.

Para a constru¢do de uma aplicagdo que utilize Web-Services, o desenvolvedor consulta
um diretério e analisa os servigos disponiveis através da sua interface, deduzindo assim
sua semantica. Isto permite que ele escolha um ou um grupo de servigos que realizam a
tarefa desejada. No exemplo de uma compra de livros, temos os seguintes servicos:

e placeOrder(ISBN : Integer, Address : String, CCData : Integer);

e placeOrder(ISBN : Integer, Address : String, BankAcc : Integer);

Observando as interfaces dos servicos pode-se deduzir que eles recebem o numero do
livro que se deseja comprar, o endereco onde a compra deverd ser entregue € ou o
ndmero do cartdo de crédito ou o nimero da conta para transferéncia do dinheiro.

Para um sistema de descoberta automdtica, a simples analise da interface niao ¢é
suficiente, pois ndo € possivel deduzir a semantica do servico com precisdo. Para que
isto seja possivel, Hausmann propde o uso de ontologias, assim o cliente pode verificar
de forma automatica se o servigo realiza a tarefa desejada.

Um Web-Service pode usar uma ontologia para especificar sua semantica. A descri¢do
semantica de um Web-Service estabelece um contrato especificando o seu significado e
o seu propdsito [Champion 02]. De acordo com [Fensel 03] um contrato consiste de
uma pré e uma poés-condicdo. Para decidir automaticamente qual servigo usar, um
cliente precisa usar um algoritmo que compare sua pré e pds-condi¢do com a pré e pos-
condicdo dos servicos oferecidos. Se a pré-condicdo do servico é um sub-grafo da pré-
condicdo do cliente entdo o cliente possui toda a informagdo necessaria para executar o
servigo; se a pds-condi¢@o do cliente € um sub-grafo da pés-condicdo do servigo entdo o
servigo gera todos os efeitos esperados pelo cliente com alguns resultados a mais.

3.3 Composicao automatica de web services semanticos

Como em [Hausmann 03], [Zhang 07] propde o uso de ontologias para fazer a
descoberta automadtica dos servigos que satisfazem a necessidade do cliente. A diferencga
estd na forma do uso da ontologia. Em vez de ser usada para identificar as entradas do
servigo e seus efeitos sobre o sistema, é usada para identificar o servico em si. E o
algoritmo nio apenas escolhe um servi¢o, mas constréi uma composi¢do de servigos,
com o menor tempo de execug¢do e o melhor fluxo de dados, para a realizagdo da
necessidade do cliente. Para a especificagdo da ontologia do servico, € construida uma



estrutura hierdrquica que parte do servico mais genérico até o servigo mais
especializado, como mostra a Figura 3. Cada nodo da hierarquia ird especificar um
servigo abstrato, definindo o nome e o tipo dos pardmetros de entrada e saida.
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Figura 3 - Ontologia do dominio de procura de preco e instancias de servigcos [Zhang 07]

No exemplo da Figura 3 observamos que o servico W1 e o servico W2 pertencem a
mesma ontologia, assim podemos deduzir que eles t€m a mesma interface e mesma
semantica. J4 o servico B1 tem uma seméintica mais genérica, significando que os
parametros de entrada e de saida recebem e retornam uma categoria mais genérica. Uma
necessidade do cliente é expressa através de uma composite service query de uma
maneira muito similar a uma descri¢do de servico em DAML-S'. Esta query inclui a
descricdo e a interface do servico composto, definindo as entradas, as saidas e as
restricdes da composic¢do. O usudrio pode especificar parcialmente como a composicao
do servigo deve trabalhar e o tipo dos servicos individuais esperados [Ankolenkar 02].

4. Composicao dinamica de Web Services

Esta se¢do descreve uma arquitetura baseada em Padrdes de Projeto de forma a permitir
composicdo dinamica de Web-Services. Tendo em vista o problema de se compor
servicos na Web de forma dindmica, faz-se necessdrio repensar a sua arquitetura
classica. Podemos assim destacar duas caracteristicas que precisam estar presentes em
uma composi¢do de servigos Stima:

e Receber notificagdo de novos servigos publicados no diretério de servicos;

e Poder escolher um dentre vérios servigos disponiveis para composicao.

4.1 Arquitetura baseada em padroes de projeto

Usar padroes de projeto na modelagem da arquitetura de Web-Services torna mais
legivel o diagrama e explicita o papel de cada componente dentro da estrutura. As duas
caracteristicas presentes na composi¢io dindmica de servigos podem ser capturadas por
padrdes de projeto. A primeira caracteristica € capturada pelo padrao Observer [Gamma
95] e a segunda é capturada pelo padrio Strategy [Gamma 95], os quais sdo
compreendidos pelo padrdo MCV [Buschmann 96] que define uma dependéncia um-
para-muitos entre objetos, de maneira que quando um objeto muda seu estado todos os
seus dependentes sdo notificados e atualizados automaticamente; e também para variar
o comando a ser executado, dependendo do contexto.

Para que a primeira caracteristica da composicdo dinamica seja suportada pelos Web-
Services é necessario mudar o fluxo de controle de construgdo. Na composi¢éo estatica
o diretdrio lista apenas uma vez para a aplicacdo os servigos disponiveis, muitas vezes

" http://www.daml.org/



em tempo de compilagdo. A partir dai a aplicacdo interage somente com O Servigo
escolhido e mais nenhum outro.

A primeira caracteristica requer um modelo onde o diretério e as aplicagdes estejam
interagindo constantemente para que a aplicacdo seja notificada sobre a publicagdo de
novos servicos. A Figura 4 mostra o fluxo de controle de Web-Services baseado no
padrao MVC. O modelo do padriao € formado pelos Web-Services que sao do interesse
dos clientes. Os clientes sdo como as view do MVC, precisam refletir o modelo para que
possam garantir que a composi¢ao atual seja 6tima. Os diretdérios sdo colocados no lugar
do controlador, pois a responsabilidade de monitorar o modelo (publicacao de servicos)
é retirada dos clientes.

(]

Cliente Cliente

Figura 4 - Fluxo de controle de composicao baseado nho modelo MVC

Quando uma publicacdo de um novo servico ocorre, é gerado um evento (1). Esta
publicacdo é capturada pelo diretério de servigos (2), por estar recebendo o seu registro.
Assim o diretdrio pode notificar os clientes (3) informando que um novo servigo estd
disponivel. Com a notificagdo os clientes atualizam a lista de servigos disponiveis e
passam a levantar estatisticas sobre 0s novos servi¢os. Quando existir uma composicao
mais otimizada do que a composi¢do atual, os clientes desfazem a composicio e criam
uma nova composi¢do (4 e 5). Este fluxo de controle permite que quando novo um
servico for publicado, um cliente possa ser notificado e entdo possa refazer sua
composicdo se for preciso.

4.2 Estrutura

Para que o novo fluxo de controle seja viabilizado e para que a arquitetura apresente as
duas caracteristicas pertinentes a composicdo dinamica, anteriormente citadas, é
necessdrio modificar a arquitetura cldssica para que o diretério de servicos possa
notificar a aplicacio sobre o registro de um novo servico e também para que a aplicacdo
possa refazer sua composi¢ao quando necessario.
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Figura 5 — Arquitetura abstrata de Web-Services com suporte a composicao dinamica
baseada em padroes de projetos

Cada uma das caracteristicas estd relacionada com um padrio de projeto, como mostra a
Figura 5. A primeira caracteristica estd relacionada com o padrdo Observer, pois a
aplicacdo deve se registrar no diretério como observadora e a cada nova publicacdo de
servicos o diretério deve notificar a aplicagdo, que deve entdo tomar as medidas
necessdrias para sua atualizagdo. A segunda caracteristica estd relacionada ao padrdo
Strategy, que deve escolher o servico mais adequado de acordo com o contexto que a
aplicagdo se encontra. O contexto deve ser baseado na disponibilidade dos servicos para
a aplicacio.

O diretdrio de servigos cumpre o papel do sujeito, que contém as informagdes (que € a
lista de servicos publicados) relevantes & aplicacdo. Os servicos s@o as estratégias que a
aplicacdo deve executar.
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Figura 6 — Arquitetura concreta de web services com suporte a composicao dinamica

A Figura 6 mostra a arquitetura concreta utilizando como molde a arquitetura abstrata
baseada em padrdes de projeto, apresentada na Figura 5. Para que as colaboracdes entre
os componentes sejam realizadas, estes necessitam ser alterados e novos protocolos de
comunicagdo precisam ser inseridos (Tabela 1). O diretério de servigos passa a ser
chamado de diretério ativo de servicos por notificar a aplicagdo cada vez que um novo
servico € publicado. Os protocolos de consulta e listagem de servigos passam a ser
desnecessarios, sendo substituidos pelo registro e notifica¢do de publicagdo de servigos.
O registro do cliente no diretério ativo é uma chamada Web-Service que passa sua
localizacdo (URL) e qual o tipo de servi¢o esperado. Utilizando estes pardmetros, o
diretério de servigos faz uma chamada web service para a aplicacdo, invocando a



notificacdo de publicag@o de servigos, passando como pardmetros a localizagdo, o nome
do método e os pardmetros do servi¢o publicado.

O cliente precisa ser dividido em duas partes: uma que € a aplica¢do propriamente dita e
a outra que é o agente responsavel pela composi¢do. Nesta nova estrutura, a aplicacdo
ndo deve fazer a chamada diretamente ao Web-Service, mas sim fazer uma chamada de
método a um agente que redireciona a chamada ao Web-Service com maior
disponibilidade.

Descrevendo mais detalhadamente a arquitetura temos os seguintes participantes:
e Diretorio Ativo de Servigos: contém a lista de servicos publicados;
¢ C(Cliente: composto pela aplicagdo e pelo agente;
o Aplicacdo: faz uma requisicdo ao servico através do agente;
o Agente: estabelece qual é o servico com maior disponibilidade para a
composicdo e faz a interface entre a requisi¢do do cliente e o servigo;
e Servigo: executa a a¢do requisitada pelo cliente.
e Publicagdo do servigo: inclui o servico na lista de servigos disponiveis do
Diretério Ativo de Servicos;
e Registro: registra a aplicacio para receber notificacdes sobre a inclusdo de novos
Servigos;
¢ Notificacdo de publicacdo de servigo: notifica a aplicagdo sobre a publicagio de
um novo Servico;
® Requisicdo de servigo: solicitacio da aplicacdo para o agente fazer uma
requisi¢do a um servico;
e Resposta de servico: resposta do agente devolvendo a aplicacdo a resposta dada
pelo servigo;

e Conexdo com o0 servigo: composicao entre o agente € O Servico.
Tabela 1 - Ponto de implementacao dos protocolos da arquitetura de web services
usando composi¢io dinimica

Protocolo Entidade Entidade Web method
invocadora

Publicagdo do Web service Diretério Ativo de | Publish

servigo Servigos

Registro Agente Diretério Ativo de | Register
Servigos

Notificagdo de Diretério Ativo de | Agente Update

publicagéo de Servigos

servigo

Conexdo com 0 Agente Web service Néo definido

SErvigo

Um agente de software avalia os requisitos sobre a qualidade do servigo. O agente poder
escolher qual o melhor servigo para uma requisi¢do. A principal unidade de medida € o
tempo de resposta do servico. Como a internet é muito volatil e o tempo de resposta
varia constantemente, € preciso utilizar um histérico das chamadas realizadas ao
servigo. Esse historico deve ser ponderado, considerando a tltima chamada com maior
peso. Matematicamente a equagdo do tempo de resposta ponderado pode ser dada por
[simplificado de Larson 04]:
ey,
T = o
2
Onde T, é o tempo de resposta da dltima chamada, 7,.; ¢ a média ponderada do tempo
de resposta anterior, t é o intervalo de tempo entre a medicao de 7,; e T, e o € um fator
de ajuste do tempo, quanto menor t e 0, maior serd o peso de 7, ;. O servigo que tiver a



menor média, serd o escolhido para composi¢do. O agente é uma entidade ativa e esta
periodicamente coletando informacdes sobre os servicos. Para isto, ele deve fazer uma
chamada com todos os parametros nulos aos Web-Services, medindo o tempo de
resposta e atualizando suas estatisticas. Necessariamente os servicos ndo deverdo
executar nenhuma acio semantica sobre qualquer sistema e sobre si proprios, apenas
deverdo suportar uma execucdo simulada. Outras informacdes também podem ser
coletadas pelos agentes, dependendo do que se pretende medir.

A identificacdo semantica do servi¢o é dada pela marcacdo ontoldgica hierdrquica como
descrito em [Zhang 07]. Esta marcacio é uma etiqueta do tipo texto contendo todos os
niveis hierdrquicos do servico separando cada nivel por uma barra dupla. Como
exemplo, os servicos W1 e W2 da Figura 3 receberiam como marca a etiqueta: “Busca
de preco de produto//Busca de preco de bebida//Busca de preco de vinho” e o servi¢o
B1 receberia a etiqueta: “Busca de preco de produto//Busca de preco de bebida”. Como
o servico B1 é mais genérico que os servicos W1 e W2, seus parametros de entrada e de
saida sdao um subconjunto dos pardmetros de W1 e W2, j4 W1 e W2 possuem os
mesmos parametros, nao diferindo na ordem e na quantidade. Servigos em outros ramos
na hierarquia podem ter pardmetros em comum, mas ndo precisam respeitar nenhuma
estruturagao.

4.3 Diretorio Ativo de Servicos implementado

O diretério ativo de servigos, Figura 7, € um Web-Service com dois web methods. Um
web method é responsavel pela publicacdo do servigo e deve ser invocado quando o
servigo se torna disponivel pela primeira vez. Ele recebe como pardmetros a localizacdo
do servigo e a ontologia do servico.

15'.:11:'_:'_5 class DAS : System.Web.Services.WebService

[WebMethod]

ﬁ'ab_ic f:oiéi Publish (string address, string ontologies)

Services.Add (new Register (address, ontologies)):

foreach (Register client in Client) Recebe a publicagio

{ de wm  servigo

if (ontologies.Substring(0, client.Ontologies.Length) == notificando todos oz
client.Ontologies) clientes registrados.

notify(client.Address, address):

}

}

[WebMethod]

public void Register (string address, string ontologies)

Client.Add (new Regiszter(addresz, ontologiesz)):

foreach (Register service in Services)
if (service.Ontologies.Substring(0, ontologies.lLength) = ontologies)
notify(address, service.hddress); 5
¥ Fecebe o registro de um
3 cliente, notificando-o  com
3 todos os servigos ja publicados.

private void notify(string client addreess, string service address)

EbstractAgent agent = new Abstractigent (); Invoca o web

agent.Url = client address; Ss_r'vics do

agent.Update (service_address); cliente para
} notificacio.

Figura 7 - Esqueleto de codigo do diretorio ativo de servigos



A descricao UDDI foi removida para simplificar a implementacéo e por ser substituida
pela marca ontoldgica, que permite deduzir todas as informacdes relacionadas ao
servigo. O outro web method é o registro do cliente no diretdrio ativo. Ele recebe como
parametros o endereco do cliente e a ontologia que o servico a ser invocado deve ter.

O diretério faz uso do framework do agente, descrito na Figura 8, para fazer a
notificacdo aos clientes, chamando o web method Update, que € implemento pelo Web-
Service do agente, passando como pardmetros o endereco do novo servico publicado.
Ao ser publicado, todos os clientes que esperam aquele tipo de servi¢o s@o notificados
recebendo como pardmetro o endereco do servigo, para entdo coletarem estatisticas. O
mesmo acontece quando um cliente se registra no diretério. Ele recebe de imediato a
notificacdo de todos os servicos que ja estdo cadastrados e que se enquadram na
ontologia especificada, como mostra o esqueleto de codigo da Figura 8.

4.4 Cliente

O cliente € dividido em dois médulos, um deles € a aplicacdo propriamente dita e o
outro € o agente. A aplicacdo contém a légica de negdcio e deve ser especializada para
cada aplicacdo. O que os clientes t€m em comum € o cédigo que esta por traz do agente
e por isso pode ser colocado em um framework para ser compartilhado, como mostra a
Figura 8. Este cddigo contém o fluxo de execugdo para a tomada de decisdo sobre qual
Web-Service o cliente deve chamar.

public sbstract claess Rbstractlgent : System.Web.Services.WebService

{
[--.1

public Ebstracthgent()
Ragistra o clisnts no
DRS das = new DRS(); dirstorio  ativo  de
das .Register(GetHostName (), ontologies); servigos. E micia o
Collector = new Thread (new ThrezdStartithis.Collect)); coletor d= astatisticas

}
[---1

[WebMethod Facsbe a
public woid Updatel(string address) notificagdio do
{ dirstorio ativo
Services .Add(new Mezsure(address, Rlfal); da sarvigos.
}
L F

private woid Collect()
{

while (!Exit)

{

Thresd.Sleep(Intervel); D: tmpes =m
foreach (Measure service in Services) timP.OS: colsta
I sstatisticas  de

[...1 todos o5 servigos.

H
}
}

public sbstract Object CallWebService(string Address);

public string BestServicehddress

{

gt
{ [...1 Imvoca o
} mehor

} sarvigo.

public object CallBestWebService()

return CallWebService(BestServiceRddress);

Figura 8 - Esqueleto de codigo do Framework do Agente

Ao ser instanciado, o agente deve primeiramente se registrar no diretério ativo de
servigos passando como parametros a ontologia e seu endereco e logo apds iniciar o
coletor de estatisticas. Assim o agente assume dois papéis: de uma thread e a0 mesmo



tempo de um Web-Service. Como Web-Service, o agente possui o web method Update
chamado pelo diretério ativo de servigos. Quando o diretério invoca esse método, é
passado como argumento o endereco do servico publicado, permitindo ao agente
adicionar este servigo em sua lista de coleta de estatisticas.

Como o agente é uma entidade ativa, ele cria uma thread, a qual é a responsavel pela
coleta de informacdes sobre os servigos. Em certos intervalos de tempos a thread
executa um looping sobre todos os servigos cadastrados e entdo mede o tempo de
resposta de cada um atualizando as estatisticas sobre os servigos. Baseado nas
estatisticas o agente pode definir qual é o Web-Service com maior disponibilidade e
através do método CallBestWebService, chamado pela aplicacdo, este servico é
requisitado.

4.5 Analise

A Tabela 2 faz a comparagio entre os adaptadores de conex@o de servi¢os incluindo o
conector de composi¢do dindmica, proposto neste artigo. Como pode ser visto, nos
outros modelos é necessdria a interferéncia de usudrios ou programadores. Na
composicdo dindmica a prépria aplicagdo € responsdvel por decidir qual é o servigo que
deve ser usado. Quando um servico que estava sendo usado torna-se indisponivel,
nenhuma adaptacdo é necessdria, ja que a aplicacdo esta preparada, através do agente,
para executar esta adaptacdo, refazendo a composi¢do com outro servigo que possui a

mesma semantica, através das marcacdes ontoldgicas.

Na conexdo de servigco baseado em fluxo de controle e nos adaptadores de servico,
quando isto acontece, é necessdria a modificacdo do cédigo fonte. Neste momento fica
explicito o problema causado pelo desuso do padrdo Strategy, que tenta resolver
justamente este tipo de problema. No conector de servico baseado em papel é
necessdrio uma reconfiguracio manual da lista de servigos que podem ser usados
quando nenhum servigo disponivel estd listado, valendo-se de uma aplicacdo parcial do
padrao Strategy.

Tabela 2 - Propriedades dos adaptadores de conexao de servico.

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

Executor da Programadores | Programadores | Usuarios Aplicacao

adaptacio

Modo de Por Por Por Desnecessaria

adaptacio modificacdo do | modificacio do | reconfiguracéo
codigo fonte codigo fonte

Grau de Nio automatico | Nao automatico | Semi- Automatico

autonomia automatico

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

adaptacio construcédo construcédo tempos de | execucdo

execucdo e de
construgao

Mudancas Nzo Nzo Sim Desnecessario

incrementais

Efeitos Sim Sim Sim Nio

semanticos

Controle de Nao Nao Sim Desnecessario

impactos de

mudanca

Em resumo, composicdo dindmica de servicos € baseada na identificacdo semantica dos
servicos e na sua disponibilidade, permitindo assim ser refeita toda e qualquer
configuracdo necessdria que tenha impacto sobre a execucdo da aplicacdo sem a
necessidade de alteracdo na aplicag@o cliente.



5. Experimentos

Para a execucdo dos testes de avaliagdo da nova arquitetura foi construido um ambiente
de execucdo para os estudos de casos. A estagdo de trabalho onde é executado o cliente
fica completamente separada dos Web-Services, que executam cada um em servidores
distintos, na internet. A localizacio do diretdrio ativo de servicos ndo é importante por
apresentar baixa iteragdo com o cliente e com os servigos, apenas necessitando ter
disponibilidade para ambos, assim optou-se por colocd-lo na mesma rede local do
cliente.

O cliente ¢ executado em uma maquina desktop com processador Pentium 4 de 3 GHz e
com memoria de 512 MB. O diretdrio ativo de servigos também ¢é executado numa
mdaquina desktop com processador AMD de 64 bits e clock de 3.2 GHz. Estas duas
mdaquinas estdo na mesma rede local conectadas por um hub Fastethernet de
10/100Mbps. O sistema operacional instalado nas mdquinas é o Windows XP da
Microsoft com o IES como servidor web. Tanto o cliente como o diretério foram
implementados na plataforma Asp.Net usando como linguagem de programagéo o C#.

O conhecimento da configuragdo dos servidores dos servigos € irrelevante para o cliente
ja que suas disponibilidades serdo medidas pelo agente e assim a configuracdo das
mdaquinas e velocidades de conexdes poderdo ser desprezadas e substituidas pelas
estatisticas de disponibilidade dos servicos.

Os testes de avaliacdo da arquitetura se basearam em dois estudos de casos. O primeiro
experimento aconteceu em cima de um sistema de andlise de crédito e o outro em cima
de um sistema de compra de livros. Os sistemas foram construidos usando web services
reais e disponiveis na internet.

5.1 Experimento 1: Analise de crédito de pessoa fisica

Quando uma pessoa vai fazer empréstimos em financeiras ou instituicdes bancérias, sua
proposta normalmente é submetida a uma andlise automdtica de crédito. A andlise
ocorre através da aplicacdo de regras contidas na proposta e a principal regra a ser
considerada é a consulta do CPF do cliente em servicos de protecdo ao crédito. Os
servigos mais usados sdo o SPC e o SERASA. Estes servicos disponibilizam meios de
conexdo com seus bancos de dados para que os sistemas automaticos de andlise possam
realizar as consultas necessdrias. E uma das formas de conexdo € através de Web-
Services. O sistema construido para o estudo de caso, Figura 9, recebe uma proposta
contendo um CPF de um cliente, entdo em posse deste CPF realiza uma consulta a um
servigo de protecdo ao crédito usando Web-Services. Dois servicos foram cadastrados
no diretério ativo de servicos, o SPC e o SERASA. Assim o agente mede a
disponibilidade dos servicos e entdo quando a consulta € solicitada ele chama o melhor

Servigo.

Analisador de Crédito

Mome: |Rogério Samuel de Moura Marting
CPF:  |022,266,150-21

Valor: 450,00

E Analisar

Parecer: |Aprovado

Figura 9 -Tela do sistema de analise de crédito usado no estudo de caso



A Tabela 3 e Tabela 4 mostram as estatisticas levantadas pelo agente durante um dia de
execucdo do sistema, que podem ser visualizadas nos gréaficos na Figura 10 e Figura 11
Os tempos de resposta foram gerados em milisegundos e convertidos para minutos. O
alfa foi parametrizado em 1000 e o intervalo de medicao foi estipulado em 1 hora.

Tabela 3 - Tempo de resposta do SPC e do SERASA nas doze primeiras horas

WS | 01h | 02h | 03h | 04h (05h | 06h | 07h | 08h | 09h | 10h | 11h | 12h
SPC | 4:18 | 4:50 | 4:17 | 4:46 | 4:35 | 4:27 | 4:53 | 4:53 | 4:59 | 4:129 | 4:04 | 4:48
TSPC| 120 | 145 | 128 | 143 | 137 | 133 | 146 | 146 | 149 | 134 | 122 | 144
SRS | 2:55 | 3:02 | 3:11 | 2:53 | 3:08 | 3:02 | 5:40 | 5:30 | 5:45 | 5:51 | 5:41 | 5:43
T,5RE | 87 91 95 86 94 a1 170 | 165 | 172 | 175 | 170 | 171

Tabela 4 - Tempo de resposta do SPC e do SERASA nas doze ultimas horas

WS [ 13h [14h [ 15h [ 16h [17h | 18h | 19h [20h | 21h | 22h [ 23h | 24h
SPC | 4:33 [5:07 | 4:32 | 4:48 [ 4:41 | 4:46 | 4:41 [ 4:42 | 4:15 | 4:10 | 4:46 | 4:35
TSPC [ 136 | 153 | 136 | 144 [ 140 | 143 | 140 [ 141 | 127 | 140 | 143 | 137
SRS | 5:34 | 5:55 | 5:48 | 6:01 | 6:03 | 5:45 | 3:14 | 3:05 | 3:47 | 3:43 | 4:00 | 3:54
TSRS 167 [ 177 | 174 | 180 |181 [ 172 | 127 |122 | 118 | 111 | 125 |122
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Figura 10 - Tempo de resposta do SPC e SERASA
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Figura 11 - Média ponderada de resposta do SPC e SERASA

Como mostra a Figura 11, o Web-Service do SPC apresentou tempo de resposta mais
rdpido do que o do SERASA entre as 7h e 19h, nos outros momentos o servigo do
SERASA apresentou maior disponibilidade. Assim, a Figura 12 mostra o momento de
invocacdo de cada Web-Service, quando este apresenta menor tempo de resposta.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24



Figura 12 - Instante de uso de cada Web-Services

5.2 Experimento 2: Consulta a titulos de livros na Web

A grande maioria dos sites de venda de livros passou a disponibilizar Web-Services para
que seus clientes possam consultar seus bancos de dados através de uma aplicagdo. Isto
permite integrar o servico de vendas de livros dos sites com outras ferramentas
quaisquer. Assim é possivel desenvolver aplicacdes que mostrem informacgdes dos
livros de uma livraria virtual como ilustra a Figura 13.

Consulta Titulo de Livros

Pesguisar

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

Palavra chave: |web services

Erterprise Service Bus: Theary in Practice
Enterprise SOA; Service-Onented Architecture Best Practi...
Service-Oriented Architecture : A Field Guide to Integratin...

Google Advertising Tools: Cashing in with Adsense, Adwo... v

Log:

100000000 26093750 137968750
6406250 117368750 9687500
120312500 4375000 108437500
4843750 109062500 5312500
103375000 7656250 111875000
10312500 115156250 6406250
111875000 5312500 109843750
4375000 108506250 5312500
109531250 5000000 109218750
6033750 111718750 5937500
118593750 4218750 109375000
7656250 120781250 17031250

121250000 10625000
115000000 4062500 108306250
4218750 109531250 4062500
111718750 4218750 114531250
4843750 111250000 5468750
110781250 4531250 108306250
4531250 103843750 4218750
105218750 4218750 110312500
5625000 111562500 12656250
116875000 5156250 112812500
13125000 130156250 5468750
112187500 4531250 108750000

Figura 13 - Tela do sistema de consulta de titulos de livros na Amazon.

O sistema permite que o usudrio entre com uma palavra-chave e a partir dela sdo
listados todos os titulos dos livros cadastrados na livraria virtual.

A livraria virtual escolhida para este estudo de caso foi a Amazon
(http://www.amazon.com) por ter sites espalhados pelo mundo. Exatamente como se
pretende neste trabalho, a livraria permite escolher o Web-Service com maior
disponibilidade e invoca-lo, pois todos os servicos espalhados pela rede mundial
possuem a mesma semantica, € mais, todos sdo iguais, possuindo banco de dados e
regras de negdcios idénticas. Dois Web-Services foram cadastrados no diretério ativo de
servicos onde o agente do cliente se registrou. Um deles foi o servigo disponibilizado no
site internacional (http://soap.amazon.com/schemas2/AmazonWebServices.wsdl) e o
outro foi o  servico disponibilizado no site do Reino  Unido
(http://soap.amazon.co.uk/schemas2/AmazonWebServices.wsdl). Para a execugdo do
agente o tempo do intervalo de medicdo foi configurado em 10 segundos e o alfa em
7,5. O gréafico da Figura 14 mostra a média ponderada do tempo de resposta dos web
services.
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Figura 14 - Média ponderada do tempo de resposta dos Web-Services da
Amazon
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Figura 15 - Instante de uso de cada Web-Services

Como o esperado, a disponibilidade entre os Web-Services variou, tornando em alguns
momentos um melhor do que o outro, sendo assim, o agente alternou as invocagdes
sempre para o servigco com maior disponibilidade, como mostra a Figura 15.

6. Conclusoes

As medicdes do tempo de resposta dos Web-Services nos experimentos refletem a
estrutura dindmica da internet. Os dados coletados revelam a constante variacdo no
tempo de resposta de cada servigo oferecido, mostrando que ndo existe um padrido no
tempo de resposta, o que torna imprevisivel a disponibilidade de um servigo no
momento de sua execugao.

Aplicacdes, como o sistema de andlise de crédito apresentado, que tem como principal
requisito ndo funcional o desempenho e o tempo de resposta ao usudrio, necessitam usar
em qualquer momento o servi¢o que ird oferecer o melhor tempo de resposta. Para isto
surge a necessidade de estar constantemente monitorando todos os servigos para medir
sua disponibilidade e assim invocar o melhor servico.

Fica evidente a necessidade da aplicagdo de poder medir a performance dos servigos e
também poder alternar sua chamada ao servico que melhor satisfazer algum critério
estabelecido.

A arquitetura de composicdo dindmica de Web-Services resolve este problema através
de dois padrdes de projeto MVC.

Um trabalho futuro de extrema importincia é o suporte a transacdes nas invocagdes.
Neste trabalho a invocag¢do simplesmente é direcionada para qualquer servico com
maior disponibilidade. Mas muitas vezes surge a necessidade de realizar uma seqiiéncia
de invocagOes todas para o mesmo servico, e isto ndo € tratado pela arquitetura e
implementagdo atual.
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