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Abstract. The use of Web services has grown due to the increase of interoper-
able environment, low cost, integrated and loosely coupled systems. However,
an atomic service, at times, does not achieve the goal given by a user, thus it
should be composed. Compositions of web services could become available in
large and complex environments, for example the Internet, which leverage to
faults during the execution process. In order to provide greater availability of
these compositions, mechanisms of detection and failure recovery are neces-
sary and were integrated into a development environment to improve reliability.
Self-manageable features should also be included due to the complexity of the
environment. Thus, this work proposes the incorporation of mechanisms for
self-healing as an Eclipse plugin to manage these web service compositions.
Experiments were conducted to validate our proposal and generate a compari-
son with previous work.

Resumo. O uso de servicos web cresceu em de&ocia do aumento da ne-
cessidade de prover servicos em um ambiente inteameércom baixo custo,
integrado e com baixo acoplamento. No entanto, um servico isolado, em deter-
minados momentosan atende ao objetivo definido pelo @sw, sendo assim
neces&rio compor estes servicos. Compdses de servicos web podem estar
disponibilizadas em ambientes complexos e grandes, por exemplo a Internet, o
gue as torna suscekis a falhas durante o processo de exéucCom o in-

tuito de prover uma maior disponibilidade destas comgiesg mecanismos de
detec@o e recuperago de falhas&o necesarios e foram integrados em um am-
biente de desenvolvimento para aumentar a confiabilidade. Estes mecanismos
ainda devem possuir caracisticas auto-gerenaveis devida complexidade

do ambiente. Assim, o presente trabalho [@®@ incorporago de mecan-
ismos de auto-cura como um plugin do Eclipse para o gerenciamento destas
composi@es de servicos Web. Experimentos foram realizados visando validar
a proposta e gerar um comparativo com os trabalhos relacionados.

*O autor Denivaldo Lopes agradead-APEMA pela bolsa de pesquisa concedida BEPP 0431/2010
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1. Introducao

O crescente desenvolvimento de sistemas de infamégl) vem ampliando a utilizag

de ferramentas amégeis e funcionais. Diversos servicos destes sistemas de infaomac
tem sido publicado atré&s da Web, utilizando um formato padronizado denominado
Servicos Web(Web Services). Este formato padronizado vem garantindo interoperabili-
dade entre Sl heterégeos, facilitando a compo8ig e consequentemente ampliando o
fornecimento de novas funcionalidades. Ferramentasaamig e funcionais no processo

de desenvolvimento de servicos webfpram incorporadas em diversos ambientes in-
tegrados de desenvolvimento (IDE - Integrated Development Envirohicwnb a IDE
Eclipse. Essa incorporag propicia o0 aumento da produtividade e diminui a curva de
aprendizado de um desenvolvedor Web.

Descri@es seranticas €m sendo incorporadas em servigos Web e &ambestes
ambientes integrados de desenvolvimento (IDE) com o intuito de facilitar a udibzag
por desenvolvedores. Dentre as linguagensaseicas, a OWL-S@ntology Web Lan-
guage for Servicgpermite descobrir e selecionar servicos Web automaticamente, pois
adiciona caractésticas @o amliguas e interpréiveis computacionalmente. A OWL-S
e baseado na OWL(Web Ontology Language) guena linguagem para des@&a; de
ontologias [McGuinness and van Harmelen 2004]. Os servicos Web que utilizam carac-
teristicas seranticas na sua descéig .0 denominados Servi¢cos Web Serticos (SWS).

Esses servicos web santicos &0 normalmente publicados em ambientes com-
plexos e grandes, por exemplo, a Internet, o que os torna Biessed falhas du-
rante o processo de exe@ag principalmente, por indisponibilidade. Visando mini-
mizar esses problemas, pfmpse a utilizago de sistemas autdmicos, que permitem
0 auto-gerenciamento de sistemas computacionais. Existem quatro principais pro-
priedades de autogerenciamento: auto-configurdeelf-configuring), auto-otimizag
(self-optimizing), auto-prot@e (self-protecting) e a auto-cura (self-healing) [Horn 2001].

O mecanismo de auto-cura auxilia no aumento da disponibilidade de servicos, pois
preve mecanismos para detectar, prover diasgicos e a corrép de falhas de forma
autordomica, mantendo o sistema consistente.

Diante desse contexto, o objetivo do presente trabalimbegrar mecanismos de
auto-cura (self-healing) na etapa de ex@oude composiges de servicos web geradas
peloplugin OWL-S Composer [Sena et al. 2010]. A aalicdessas novas funcionalidades
permitem a gerap, peloplugin, de composiies de servigos com maior disponibilidade.

Este artigo encontra-se estruturado da seguinte formaaa egpresenta os tra-
balhos relacionados; a sex3 apresenta uma @es geral dglugin OWL-S Composer. A
se@o 4 descreve o trabalho proposto e @segapresenta 0s experimentos realizados. A
se@o 6 apresenta os resultados obtidos e as@dinaliza com as concloss e trabalhos
futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Durante as pesquisasé$ trabalhos relacionadasproposta deste artigo foram eviden-
ciados. OSelf-healing Integrator for Web Servic€SHIWS) [Denaro et al. 2008 um
pluginpara a plataforma Eclipse que explora a auto-adaptdos sistemas autmicos,
provendo um mecanismo dimico que identifica e adapta as incompatibilidades entre os
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solicitantes dos servicos e seus fornecedoreen®ar processo de modelagem desta fer-
ramenteé manual, tornando custosa a etapa de idsete um novo servigo e impossibili-
tando a reutilizago de servicos distritddos na grande rede. &in disso, a automatizag

do process@ inviabilizada visto que uma linguagem de deswigenantica rao & uti-
lizada.

O SH-BPEL [Modafferi et al. 20068 umpluginpara WS-BPEL que busca prover
uma arquitetura para monitoramento, gémage diagastico e recuperap de falhas iden-
tificada na execuip das composies de servicos web modelados por essa linguagem.
Um dos pontos negativos nessa abordagetiliza@o de uma linguagem quéa ofe-
rece suporte a seintica, o que @&o permite a busca e sefa;autonatica de servigcos
web.

Autores em [Wiesner et al. 2008] definem um modelo de recuperde falhas
em SWS, objetivando ampliar a flexibilidade, cor&snsiia e confiabilidade para servigos
web. As ickias apresentadas em [Wiesner et al. 2088]mOximasa proposta deste tra-
balho, poem réo ha evicencias de implementag do mecanismo proposto pelos au-
tores. AEm do mais, o0 mecanismo citado trata de servicos web, @asiporda uma
composi@o de servicos web, diferentemente do trabalho proposto neste artigo.

Autores em [Sena et al. 2010] propuseram plogin denominaddOWL-S Com-
poser 2.0para o ambiente Eclipse que permite a com@sipanual e visual de SWS,
incluindo a gera@go de composiies semanticamente similares. Um dos principais pontos
negativos ddOWL-S Composer 2.8 que estglugin ndo publica, nem executa e nem
monitora uma composip de servigos web desenvolvida neste ambiente.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo principal propor a inteycde
mecanismos de auto-cura na etapa de exexrde composiges de SWS. Estes meca-
nismos visam permitir a adapéag relativaas mudancas no ambiente, por exemplo, na
presenca de falhas, garantindo o alcance do objetivo na ée@ce; composipes de
SWS. Aem disso, este trabalho incorpora uma linguagem de dascsigrantica aos
mecanismos de recupegar; tornando-os mais fleseis e robustos. Assim, o OWL-S
Composer 3.0 foi desenvolvido para atender todo o ciclo de vida de uma coagosic
OWL-S, publicando, executando e monitorando esta ed&cucg

3. Visao Geral do OWL-S Composer 3.0

O OWL-S Composer 1[Bonseca et al. 2009] foi desenvolvido com o objetivo de prover
um ambiente que permitisse a modelagem visual de coniEssige SWS atré@s de
diagramas. O desenvolvimento utilizando a plataforma Eclipse permitiu que ele fosse
integrado com outras ferramentas que facilitassem as tarefas disocgiaganuterép de
Servicos.

Por meio da utilizago da ferramenta®DWL-S Discoveryque realiza desco-
berta serantica de servicos Web @nhicos, foi desenvolvido @WL-S Composer 2.0
[Sena et al. 2010] que permite a descoberta e geragsual de composies de SWS
semanticamente similarasjuelas que foram modeladas manualmente.

A versao 3.0 dgplugin € apresentada neste trabalho e integra mecanismos de auto-
cura durante a fase de exeaogue permite aumentar a confiabilidade nas compesic
executadas neste ambiente.
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3.1. Estratégias de recuperaéo utilizadas no mecanismo de Auto-cura

Dentre as afes de recuperag, o presente trabalho utilizou eségias macros para
recuperago em caso de falha conforme descrito a seguir:

e Reexecutar (Retry): Reexecuta 0 processo;

e Substituicao

- Por uma réplica (ReplaceByEqual): Efetua uma busca em servidoregr
definidos visando selecionar um servico alternativo que seja @phiaa daquele
onde foi identificada uma falha. Esse novo servigo selecionadasecutado e 0
seu resultado utilizado no fluxo de exegagla composHpP;

- Por um servigco equivalente (ReplaceByEquivalent: Essa estrégia tem
como objetivo selecionar servicos quaossemanticamente similarégjuele
onde a falha foi identificadaE utilizada a ferrament®WL-S Discovenypara
identifica@o de servicos semanticamente similares. O novo seevep@cutado
e o resultado retornado ao fluxo de exeémugda composHp;

e Saltar (SkipOptionalService): Essa estré&gia tem como objetivo deixar de ex-
ecutar aqueles servigos quaonsio essenciais para alcancgar o objetivo de uma
composi@o. Para talé identificado se o servico que falhéwbrigabrio ou fa-
cultativo baseado em umadise dos seugutputs. Se a quantidade detputsfor
igual a zero ou &o houverem interligdips entre essagitputse outros servigos,
esse s&x considerado facultativo éan sea executado. Caso coatio, € obri-
gabrio.

Estas estrégias de recuperag foram utilizadas para definir os mecanismos de
auto-cura neceésios a serem incorporados ao OWL-S Composer a fim datormais
confiavel e robusto.

4. Mecanismo de auto-Cura proposto incorporado no OWL-S Composer

A fase de auto-cura foi incorporada no OWL-S Composer no processo de @secuc¢
de composifes de servicos web. A estrutura MDR (Monitoramento, Distjoo e
Recuperago), tal como mostrada na Figura 1, foi gerada baseada na estrutura do MAPE-
K [Huebscher and McCann 2008].aHrés fases ésicas no MDRMonitoramento, onde

e feito o processo de aval@g e identificago de uma falha gerada pelo elemento que
esf sendo gerenciad@iagnbstico, cujo objetivee avaliar as falhas identificadas e se-
lecionar uma estragia de recuperap e aRecuperago, ondeé executada a estégfia

de recuperado que ia atuar no elemento gerenciadBi. importante ressaltar que esse
processc feito de forma autoatica e di@mica, 1o necessitando do umip qualquer
modificag@o nos seus arquivos OWL-S ou caagde outros arquivos auxiliares.
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Figura 1. Estrutura MDR

As classefkeplaceByEqualSkipOptionalServiceRetry e ReplaceByEquivalent
sa0 as classes queéin receber a requisio com as informdies da falha no processo de
recuperago (Figura 2). O monitoramento detecta quando ocorrem falhas e realiza uma
requisi@ioa classe&SHMonitorque vai identificar a falha. A clas§HMonitortem como
objetivo servir de interface entre as classes de execde servicos da OWL-S APl e o
mecanismo de auto-cura.

]
sh
<<enum>>
SHHandler KindFault
+ <=<enum constant== TYPE : KindFault
+ SHHandler(successHandler - SHHandler) + =<enum constant>=> OPERATIOM : KindFault
#handieHealing(objectRequest: ObjectRequest) : Valuehtap ~ Hsuccessor +==enum constant=> TIMEQUT : KindFault
[‘5 + ==enum constant== OTHER : KindFault
1 ]
r l handler
SHDiagnostic <E\pten‘acer>>
kel Adnosre ObjectRequest
+ handleHealing{objectRequest : ObjectRequest) : YalueMap T R e . kind: KindFault
A + canExecufatobjaciRaquest | OhjectRaquest) - boolean - kb : OWLKnowledgeBase
ReplaceByEqual - values : ValuehMap
e yEGUa - grounding . AtornicGrounding
E————— | b
ReplaceByEquivalent -
3 SkipOptionalService 2 e o =
i e e e - getEquivalentURI{processUR|: String) : String R et SimilarService
NE— = = B b
e < N //7 ~. = > +path ; String
: ",“5 i + SimilarService(path | String, degree : Degree)
i " + compareTo{o : SimilarService) : int
\ o aa= ] ke
' - instanes 5 <<enums=
T =
. W o Dearee
SHMonitor + <=enum constant=> FAIL : Dearee
+ =<enum constant=> SIBLING : Degree
+ getlnstance() : SHMonitor + <<enum constant>> SUBSUMES : Degree
+ handleHealing(grounding : AtomicGrounding, env . OWLKnowledgeBase, values © ValusMap, exception . String) : ValugMap + <<enurm constant>= PLUGIN : Dedres
- getRightkKingFault{exception : String): KindFault + <<enum constant== EXACT : Degree

Figura 2. Diagrama de Classes do mecanismo de Auto-cura

Essa seg@ncia pode ser melhor visualizada aésawo diagrama de segpucia
definido nas figuras 3 e 4. Na presenca de falhas, o primeiro mecanismo de re@operac
a ser acionadé oRetry. Caso seja pdsel reexecutar o servico, este mecanismo realiza
a recupera@o e retorna o valor esperado pela ex@ougo processo. Em caso negativo
ou se ocorrer falhas durante o processo de recuperacclass&HDiagnosticaciona
0 mecanismo sucessor ga&keplaceByEquat assim sucessivamenteeplaceByEqual
implementa a estragia de ‘substitu@o por uma &plica’, ReplaceByEquivalenmple-
menta a estragia de ‘substitui@o por um servico similarRetryimplementa a estragia
de reexecutar’ &kipOptionalServicenplementa a ‘saltar’SHDiagnostice uma classe
abstrata que implementaétodos comunas classes concretas e agawda interfac®i-
agnosticobriga as subclasses implementaregtodos importantes para a verifiéace
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execu@o da estratgia. Em especial, a estegia de recuperap ReplaceByEquivalent
necessita de outras classes para efetuar o processo de idétifieagimilaridade entre
0S servicos qued® as classddegreee SimilarService.

sd Diagrama Sequéncia J

| Client | | SHMonitor | SHDiagnostic
T T

| _1: SHMlonitor = getinstance) o | |
1.1 ValueMap = handieHealing(ObjectRequest o) |

1.2 KindFault = getRightkingFault(String exception) 2 boolean = canExecute(ObjectRequest o)

B: ValusMap = handleHealing( —‘

2.1: ValueMap = execute{ObjectRequest o)
1
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'
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)
| | T !
|
|
|
|
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Figura 3. Diagrama de sequ éncia do mecanismo de Auto-cura com inicio da
sequ éncia

sd Diagrama Sequéncia 2 J

SHDiagnostic ReplaceByEqual ReplaceByEquivalent SkipOptionalService

| | | |
| | | 1: boolean = ganExe cute(ObjectRequest o)
13 ValueMap = handleHealing(ObjectRequest o)y | 2: boolean = canExe cute{ObjectRequest o}

1. boolean = canExecute{ObjectRequest o} ‘

2.1: ValueMap = execute(ObjectRequest o)1 AR EBHHC (ORISHR AURSTe)

31,1 ValueMap = execute(ObjectReduest o)

<

opt
s [2.1.1.1: ValusMap = handleHealing(ObjectRequest o} 2.2 String = getEquivalentURI(String processUR)

opt |

L .2.1: ValueMap = handleHealing{ObjectRequest o}
L
!

Figura 4. Diagrama de sequ éncia do mecanismo de Auto-cura com continuag  ao
da sequ éncia

5. Experimentos

Com o intuito de validar o mecanismo de auto-cura no OWL-S Composer 3.0, seis ex-
perimentos foram realizados. Os servicos utilizados foram obtidd@3ntioe Portal for
Semantic Servicd&rug et al. 2009], um portal colaborativo sobre SWS que &mntim
reposibrio de servicos Web seimticos.

5.1. Ambiente de desenvolvimento

O OWL-S Composer 310i desenvolvido na veé® Galileo 3.5.2 do Eclipse, utilizando
os plugins EMF 2.5.0, GMF 1.2.0, GEF 3.5.1 e JET 1.1.0. As ferramentas integradas ao
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ambiente e independentes da plataforma Eclipse utilizadamf a OWL-S API ver&o
1.1.0 e OWL-S Discoveryersao 1.0. AEm disso, foi utilizado o JAX-SA com o objetivo
de efetuar a convell® do arquivo WSDL para o OWL-S. No entanto, foi neaeissefe-
tuar algumas modificégs na vei&o 1.6 que vinha sendo utilizada peloigin, visando
corrigir um defeito encontrado nesse processo de cawers

5.2. Servigos e Ontologias

Cada paametro utilizado nos servicos wébmapeado em uma classe de uma ontologia
de doninio. E importante ressaltar que a utiliZe;de ontologiag essencial para a fase
de substituigo por servicos semanticamente similares, pg®r meio delas que sar
efetuadas as inféncias necessias para identificar correlag entre classes, conforme
ilustra a Figura 5Carro possuiSedarcomo subclasse\éiculo como superclasse.

Vaiculo

Ssdan S0V Station Wagon

__F S,

Torza J=dan Fi=sta Sedan

Figura 5. Ontologia Auto

5.3. Experimentos Realizados

O primeiro experimento realizado consiste ha manif@dagdo plugin com 0 mecanismo
de auto-cura sem falhas. O objetivo deste experimento foi analisar o funcionamento nor-
mal da composigo de servicos web.

O segundo experimento analisou o funcionamento do mecarfseziecuio
(Retry), simulando o estado do sistema na presenca de falha por tengpor@apor
omissa0 (de recebimento e envio), supondo que essas falhas sejam transientes ou inter-
mitentes. Para simular a indisponibilidade ten@piar de um servico, foi inserido um
“loop infinito” dentro do servigo descrito para simular uma falhar poeout. O tempo
maximo (timeout) definido empiricamente foi @ segundos. Ao executar o estudo de
caso, a falha por timeout foi acionada automaticamente pelo sistema e posteriormente o
mecanismo de recupekag foi executado e o servigo reexecutado, ocasionando assim no
sucesso da compo8&ig.

O terceiro experimento se refaxesubstituigqo por éplica (ReplaceByEqugalob-
jetivando simular o estado do sistema na presenca de falha por parada, timeout ou por
omissfao (de recebimento e envio), supondo que essas falhas sejam permanentes. Para
simular uma parada no funcionando do servigo requisitadopinserido no servico
como descrito anteriormentéo foi removido. Umaéplica deste servico foi inserida
em um outro servidor sem loop infinito. Ao executar o servico, a falha pameout
foi acionada automaticamente e 0 mecanismo de reclipetagtou reexecutar o servico,

196



VII Simpésio Brasileiro de Sistemas de Informagéo

porém houve reinciéncia da falha, culminando em um problema no acesso ao primeiro
servidor. O segundo mecanismo foi analisé&&placeByEquad identificou que existia
uma €plica. Dessa forma, realizou a substiitge retornou o resultado correto para a
continua@o da execl#p da composHD.

O quarto experimento refere-aesubstitui@o por similaridade (ReplaceByEquiv-
alenf), simulando o estado do sistema na presenca de falha por parada, timeout ou por
omissio (de recebimento e envio), supondo que essas falhas sejam permanantes H
reincicencia do erro no servico, e na @uasia da éplica, 0 mecanismBeplaceByEquiv-
alent &€ acionado. Uma busca foi realizada no regogitdefinido e identificou-se um
servico similar ao requisitado. Ao realizar a substéicfoi efetuada a execag, conse-
guentemente 0 sucesso da compasic

O quinto experimento refere-sesubstituigqo por éplica (ReplaceByEquivalent
com falha de resposta. Este experimento utiliza 0 mesmo mecanismo do experimento
anterior, no entanto, simula o estado do sistema na presenca de falha de resposta (de
valor), supondo que essas falhas sejam permanentes. Um erro de tipo de retorno (de
String para int) foi inserido no programa com o intuito de forcar que a falha ocorresse.
Os mecanismos deetrye ReplaceByEquatao foram acionados, uma vez que houve a
execu@o correta e como a fall&aespeffica da definigo do servico, a falhaarreincidir
se for utilizada umaéplica. Neste caso, foi realizada uma busca em um répiosi
identificou um servigco similar que possui como retorno o tipo String, como esperado pela
composi@o. A execugo as a substituigo ocorreu com sucesso.

O sexto experimento retrata o Saltar (SkipOptionalService) simulando o estado do
sistema na presenca de falha por parada, timeout ou poramfds recebimento e envio),
supondo que essas falhas sejam permanentes. iimeap de Saa da compos#p foi
retirado demonstrando que um dos servicos da confmsio sead mais obrigdirio
para a sua exechao final. Assim, os pametros de $da do servico requisitado foram
analisados e foi identificado automaticamente que apesar desse servico poasetnosr
de sada, essesdo tinham ligago com qualquer outro servico. Assim, este seré@co
caracterizado automaticamente como opcional e 0 mecanismo “Saltar” permitiu que a
execu@o da composHp continuasse sem a obrigatoriedade do resultado desse servigo.

6. Resultados obtidos

A avaliaggo doplugin OWL-S Composer 3f0i baseada nas funcionalidades implemen-
tadas e divididas em dois contextos: Ferramenta e Estrutura do mecanismo de auto-cura.

6.1. Ferramenta

a. Critérios analisados

Baseado em [Chafle et al. 2007], alguns requisitosmos para uma ferramenta
de composigo de servicos Web foram definiddauncionalidade|nterface,Usabilidade
e Integrag@o. Além desses, foi proposto por [Fonseca et al. 2009] o requisiyili-
dadee por [Sena et al. 2010] o requisi&rau de similaridade. Para avaliar a exegag
de servicos e 0 mecanismo de auto-cura, o presente trabalhertapnbe mais dois re-
quisitosExecu@o e Monitoramentoque esdo atrelados ao cétio Funcionalidade, con-
forme abaixo:
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1. Funcionalidade: O ambiente de desenvolvimento da ferramenta deve permitir
0 suporte de todo o ciclo de vida de uma comp@side servicos Web, desde a
criagdo aé a publicago;

1.1 Execu@o: A ferramenta deve permitir que o WwBID execute
composi@es, fornecendo o seu resultado final;

1.2 Monitoramento: A ferramenta deve fornecer de forma transparente ao
uslario mecanismos que permitam o aumento da confiabilidade das cofgmsic
durante o processo de exeaog

2. Interface: A interface deve se mostrar simples e funcional ac@rtisuraio neces-
sitando que ele utilize recursos extras para implementar a corapatacservicos;

3. Usabilidade: A ferramenta deve possibilitar que o asio acesse de forma in-
tuitiva todas as funcionalidades, ateavda utilizago de recursos que permitem
facilitar o uso, como bdtes emenus, @m da intuitiva disponibilizeio na tela;

4. Integracao: As funcionalidades que contribuem para a com@msige servicos
Web devem estar integradas, permitindo que os recursos da ferramenta sejam
aproveitados;

5. Legibilidade: O codigo OWL-S gerado pela ferramenta deve seivieg corres-
ponder sintaticamente e semanticamente a um escrito de forma manual,

6. Grau de similaridade: A ferramenta deve possibilitar ao @sio selecionar os
graus de similaridade que deseja &naldisso, deve apresentar qual o grau da
composi@o resultante.

b. Avaliacao destes Criérios noOWL-S Composer 3.0

O OWL-S Composer 3.8tendeu aos c@tios descritos nadpico anterior como
descrito a seqguir:

1. Funcionalidade: A versao 3.0 doOWL-S Composencorpora mais duas etapas
do ciclo de vida de uma compoaig de servico Web qués a invocago e moni-
toramento. A publicao ainda Aoé suportada, consequentemente, esse requisito
ainda esi sendo parcialmente atendido.

1.1Execu@o: Esse crigrio € atendido, pois a ferramenta permite a exaoug
de composi@es de servi¢os gerados caorpeloplugin.

1.2 Monitoramento: Com a integrago do mecanismo de auto-cura que per-
mite a identificago diramica de falhas, seu dia@stico e recuper@p esse requi-
sito foi atendido.

2. Usabilidade: Esse requisité atendido poisao utilizados menus e s padbes
do ambiente Eclipse. &m disso, a disposap dos elementos gficos nas janelas
€ padronizada assim como as novas funcionalidades integradas @@ ¥€xs

3. Interface: Critério atendido pel®@WL-S Composer 3.0, poifiné necesaria a
utilizacdo de ferramentas extras.

4. Integracao: Critério atendido pel@lugin uma vez queao utilizados outros plu-
gins do ambiente Eclipse na ferramenta proposta.

5. Legibilidade: Para avaliar esse requisito, foram geradodigos OWL-S de
composi@es de servicos e comparados manualmente com a espeéxfidac
pad@o. Alem disso, foi utilizado o @todo de validago de arquivos OWL-
S disponibilizado na APl e a fpria execugo do arquivo, que permite a
identifica@o de posseis inconsigncias.
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6. Grau de similaridade: Esse criério € atendido, pois plugin oferece suporte ao
filtro dos resultados da gei@g de composiges semanticamente similares pelo
grau de similaridade definido pelo @sio. Os graus de similaridade dispegis
sao: Exact,Plugin, Subsumes Sibiling.

c. Comparagdo com os trabalhos relacionados (vide s&ag 2)

Durante a avaliggo doOWL-S Composer 31@ contexto Ferramenta foram sele-
cionados dois trabalhos relacionadoStIWSe o OWL-S Composer 2.0.

O SHIWS nao oferece suporte ao ciclo de vida do desenvolvimento de
composi@es de servicos web s@mticos visto que 0 mesmaao possui informaies
senmanticas. Aém disso, &o gera arquivos OWL-S e nem trabalha com os graus de simi-
laridade. No entant&GHIWSaumenta a confiabilidade dos servigos executados por pos-
suir um mecanismo de auto-cura, apesardteser totalmente transparente acansu E
importante ressaltar taraln que como a forma de aval@é@xgdos servicos feita de forma
manual para gerap de arquivos auxiliares, o @iio usabilidadefica comprometido.

A Tabela 1 apresenta o resultado dalas® comparativa entre as ferramentas
baseadas nos ckitios apresentados. Diante desse contextppssvel afirmar que o
OWL-S Composer 3®uma ferramenta adequada para desenvolvimento de cog®sic
de servigos permitindo a sua exegaagom uma maior confiabilidade.

] | SHIWS | OWL-S Composer 2.0 OWL-S Composer 3.0

1. Funcionalidade Parcial Parcial Parcial
1.1 Execugo Sim Nao Sim
1.2 Monitoramento | Parcial Nao Sim
2. Interface Sim Sim Sim
3. Usabilidade Nao Sim Sim
4. Integrago Sim Sim Sim
5. Legibilidade Nao Sim Sim
6. Grau de similaridade Nao Sim Sim

Tabela 1. Tabela comparativa no contexto ferramenta

6.2. Estrutura do mecanismo de auto-cura
a. Critérios analisados

Alguns requisitos foram selecionados para efetuar um comparativo erfacelag
mecanismo de auto-cura desenvolvido.

1. Estrutura extensivel: Visa analisar se a arquitetura permite que novas funcio-
nalidades relacionadas ao mecanismo de auto-cura sejam inseridas de forma cen-
tralizada e que @0 necessite de muito conhecimento do sistema, facilitando a
sua manuteriip. Alem disso, que possua baixo acoplamento e alteacoesstre
classes.

2. Abordagem pratica: Tenha ocorrido implementag e experimentos visando
validar a abordagem.

3. Transparéncia ao uswrio: Permite que o usrio usufrua de todos os mecanis-
mos de auto-cura sem a necessidade deste realizar qualquer procedimento extra
ao uso normal do sistema.
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4. Descoberta por similaridade: Permite que o sistema flexibilize o processo de
substitui@o de servicos utilizando afiifos senmanticos, visando alcancar um
maior rimero de servicos desejeis.

b. Avaliacao destes Criérios noOWL-S Composer 3.0

O OWL-S Composer 3.8tendeu aos c@tios descritos naopico anterior como
descrito a seqguir:

1. Estrutura extensivel: A arquitetura foi projetada utilizando os péds de projeto
com o intuito de gerar uma estrutui@ida e de &cil manutengo.

2. Abordagem pratica: Foi desenvolvido um estudo de caso com o objetivo de
avaliar de uma maneiragtica a abordagem proposta.

3. Transparéncia ao usrio: Naoé necesario o uso de qualquer arquivo externo
ou modifica@es pelo usario visando usufruir dos mecanismos de auto-cura.

4. Descoberta por similaridade: Foi desenvolvido o mecanismo éReplaceByE-
guivalentque permite usufruir das informdgs seranticas dos arquivos visando
efetuar o processo de substitiicdestes servicos.

c. Comparagdo com os trabalhos relacionados (vide sag 2)

Dois trabalhos para atise do contexto do mecanismo de auto-cura foram sele-
cionados: cSH-BPELe o0 “Mecanismos de recupetagpara SWS”. Atrags do compa-
rativo com essas ferramentas, foi gessevidenciar as vantagens do uso da &er3.0
do plugin OWL-S Composer.

O SH-BPELpossui uma arquitetura que tem como objetivo facilitar a irdger¢
de novos mecanismos e a real@agle manuteriips. No entanto,d0 possui suporte a
senéntica e necessita que o asio efetue mapeamentos extras no arquivo do servico.
Essa mesma interfenciaé necesaria em “Mecanismos de recupedacpara SWS” e,
adicionalmente, este trabalho fobté&co e o0 algoritmo propostoao se preocupa com a
estrutura do mecanismo.

A Tabela 2 apresenta o resultado dalese comparativa entre os trabalhos asav
dos criérios apresentados anteriormente. Diante desse conégxtssvel afirmar que o
OWL-S Composer 3jlossui um mecanismo de auto-cura guelequado para 0 aumento
da confiabilidade das compo8gs de servigcos Web.

] | SH-BPEL | Mecanismos de recupe@;| OWL-S Composer 3.0

1. Estrutura extergel Sim Nao Sim

2. Abordagem pitica Sim Nao Sim

3. Transpancia ao usario Nao Nao Sim
4. Descoberta por similaridade Nao Sim Sim

Tabela 2. Tabela comparativa no contexto estrutura do mecani smo de auto-cura

A versao 3.0 doplugin e as anteriores &1 dispoiiveis para download no site
https://sourceforge.net/projects/owl-scomposer/.

7. Conclusio

A incorpora@o de caractésticas seranticas aos servicos web facilita o processo de
descoberta e contribui, principalmente, para as ésfiaé de substitudp de servicos,
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visando o aumento da confiabilidade e disponibilidade naug&ecde composiges de
servicos web. Os sistemas aubamicos, especificamente, auto-cura(self-healing) vem
sendo integrada a sistemas de inforea¢com o intuito de aumentar a confiabilidade,
recuperar as falhas e principalmente manter o sistema em funcionamento de maneira cor-
reta.

Este trabalho prdjs uma nova vei® doOWL-S Composeajue integra mecanis-
mos de auto-cura ao processo de exaoue composipes de SWS. Desta formaQWL-
S Composer 3.6ferece suporte a mais duas etapas do ciclo de vida de uma co&gosic
de servicos Web: a execug e 0 monitoramento.

Como trabalho futuro, pretende-se desenvolver uma modelagem com sagporte
composi@es autoraticas noOWL-S Composee ampliar os testes de desempenho do
mecanismo de auto-cura desenvolvido.
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