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Abstract. Feature interaction is an undesirable interaction between services of
a composition which may violate the functional and non-functional user’s re-
quirements. Due to the dynamic nature, heterogeneity and openness of web
services, solve feature interaction is a complex task because it is difficult to con-
trol services that was developed by differents vendors. There is no access to
such web service implementations. The great challenge is feature interaction
prevention. It can be done in online or offline mode, however, there aren’t works
that prevent in online mode. In this article, an autonomic mechanism, based on
neural networks and genetic algorithms was proposed to prevent feature inte-
raction in web services composition. The results demonstrates a reaction time
and accuracy appropriate to monitor and detect the causes of feature interaction
causes in order to facilitate the prevention.

Resumo. Interacdo de caracteristica é uma interacdo indesejdvel entre os
servicos de uma composicdo, que pode violar os requisitos funcionais e ndo
funcionais do usudrio. Devido a natureza dindmica, heterogeneidade e abertura
da composicdo de servicos web, solucionar interacdo de caracteristica é uma
tarefa complexa, pois é dificil controlar os servicos que pertencem a diferentes
dominios administrativos - ndo hd acesso as suas implementacoes. O grande
desafio é a prevencdo da ocorréncia de interacdo de caracteristica. Isto pode
ser feito pelo uso de técnicas online ou offline, no entanto, ndo foram encon-
trados trabalhos que previnam de modo online. Neste artigo, Um mecanismo
autondémico e online, baseado em Redes Neurais e Algoritmos Genéticos, foi
proposto, para prevenir interac¢oes de caracteristicas na composicdo de servigos
web. Os resultados demonstram um tempo de reagdo e precisdo adequados para
monitorar e detectar as causas de interag¢des de caracteristicas no intuito de vi-
abilizar a preven¢do.

1. Introducao

Um servigo web € uma funcionalidade de um sistema de informagdo publicada na in-
ternet [Alonso 2004]. Usudrios buscam servicos web na internet de modo que os seus
requisitos funcionais e nao funcionais sejam alcancados [Weiss et al. 2007]. Frequente-
mente, alcancar requisitos funcionais e nao funcionais do usudrio requer a combinagdo de
diferentes servicos web, denominada composi¢cao [Amorim et al. 2011].

Uma composicao de servicos web pode ser constituida por servicos de alto nivel e
servigos de baixo nivel. Servigos de alto nivel, também denominados de servicos abstra-
tos, representam os requisitos funcionais e/ou nao funcionais do usudrio. Estes servicos
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utilizam os de baixo nivel, também denominados servicos concretos, para implemen-
tar a funcionalidade desejada, de modo que os requisitos do usudrio sejam alcancados.
Servigos concretos podem participar de composi¢des implicitas ou ndo planejadas e oca-
sionar efeitos colaterais que podem comprometer os requisitos funcionais e nao funcionais
do usuario [Weiss e Esfandiari 2004].

Efeitos colaterais podem ser definidos como efeitos indesejaveis originados de
interacOes indesejdveis entre servigos concretos que participam de uma composi¢ao
implicita ou ndo planejada. Na literatura, interacdes indesejaveis sdo denominadas
interacdo de caracteristicas [Weiss et al. 2007].

Para avaliar o problema de interagdes de caracteristicas, os desafios de prevenir,
detectar e resolver sdo os principais direcionamentos de pesquisa. A prevencdo busca
um caminho no projeto da composicao para evitar a ocorréncia de interagdes de carac-
teristicas. A detec¢do assume que a interacdo de caracteristicas existe e define métodos
para identifica-la e localiza-la. Por fim, resolver interacdes de caracteristicas significa
minimizar ou eliminar os seus efeitos indesejaveis apds a ocorréncia de uma deteccao.

Devido a dinamicidade, heterogeneidade e a abertura da web, prevenir interacoes
de caracteristicas € uma tarefa complexa. Nesse contexto, pouco se fez para prevenir
interacOes de caracteristicas na composicdo de servicos abstratos. A prevencdo pode ser
implementada no projeto da composi¢do ou na definicdo de uma arquitetura que controle
as interacdes entre servicos. A prevengdo offline (em tempo de projeto) torna-se uma
solu¢do incompleta, pois a dindmica da web faz surgir novos casos de interagdes de ca-
racteristicas. A prevenc¢do online € uma solugdo desejavel e que pode viabilizar o alcance
dos requisitos do usudrio. Para prevenir € preciso identificar as causas para a ocorréncia
de interacdo de caracteristica. As principais causas para a ocorréncia de interacdes de
caracteristicas sdo a conten¢ao de recursos, violacdo de hipdteses e conflito entre metas
[Cameron e Velthuijsen 1993].

Assim, o presente trabalho propde um método de prevencdo ou minimizagdo de
interagdes de caracteristicas online na composicao abstrata do usudrio. Isto pode possi-
bilitar uma melhora na qualidade de servi¢o e diminuicao da frequencia de violagdes dos
requisitos funcionais e ndo funcionais do usudrio. Consequentemente, servigos concre-
tos pertencentes a diferentes dominios podem ter minimizada a necessidade de resolver
interagdes de caracteristicas indesejaveis, pois a frequencia de deteccdes pode ser redu-
zida.

O presente artigo estd organizado em secOes das quais a a secao 2 trata da defini¢ao
de interacdo de caracteristicas. A secdo 3 descreve exemplos relacionados aos efeitos
colaterais que podem ocorrer entre servigos concretos. Trabalhos relacionados aos prin-
cipais desafios para solucionar interacOes de caracteristicas sdo discutidos na secio 4.
Gestores autondmicos sao apresentados como proposta na se¢do 5. Em seguida, os dados
da pesquisa sdo discutidos na se¢do 6. Enfim, uma conclusao é elaborada.

2. Interacao de Caracteristica

Segundo autores em [Crespo et al. 2007], uma caracteristica € uma unidade de funci-
onalidade de um sistema. Autores em [Weiss et al. 2007] definem uma caracteristica
como a menor unidade de servico visivel aos usudrios. Usudrios utilizam as carac-
teristicas de modo que os seus requisitos sejam alcangados. No entanto, quando ocorre
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uma composi¢ao de caracteristicas, interacdes indesejaveis, denominadas de interacdes
de caracteristicas, podem ocorrer. Assim, segundo [Calder et al. 2003], dado duas carac-
teristicas S; e Ss e se cada caracteristica satisfizer as suas propriedades ou requisitos 7}
e 15, respectivamente, ou seja, (S; = 11) A (S2, = 1), entdo uma interagdo de carac-
teristicas ocorre quando a composi¢do dessas caracteristicas ndo satisfizerem um ou mais
requisitos, ou seja, S; ® Se £ T A Ts. Isto significa que apds a composi¢do de S e S
pelo menos uma das propriedades 7; desta formula serd falsa para: = 1, 2.

Diversos motivos podem ocasionar o surgimento de interacdo de caracteristicas na
composi¢do web. Autores em [Cameron e Velthuijsen 1993] definem as principais causas
como a contencao de recursos, violagao de hipéteses e conflito entre metas:

e Contencdo de recursos: A contengao de recursos € caracterizada pela competicao
entre servicos por recursos limitados. Pode ocorrer a violagdo do requisito do
servico que nao obtiver o recurso.

e Violacgdo de hipéteses: Os projetistas de servicos fazem hipdteses sobre a interagao
do servico com outros na composi¢@o, no entanto, tais hipoteses podem ser viola-
das se novos servigos surgirem na composi¢ao.

e Conflito entre metas: Servigcos com metas incompativeis. Normalmente, re-
quisitos ndo funcionais incompativeis proporcionam conflito entre metas. (e.g,
seguran¢a e desempenho sdo conflitantes)

2.1. Interacao de caracteristicas na composicao Web

A etapa inicial para o projeto de uma composi¢ao web consiste na definicao de um fluxo
de servicos 171 — T2 — T,, denominado de composi¢cao de servigcos abstratos (requisi-
tos). Para cada servigo abstrato, a meta € encontrar servicos concretos (implementacao
do servico) S1,52,...,5, que proporcionem o alcance dos requisitos desejados. No en-
tanto, servigos concretos podem pertencer a diferentes dominios e entdo interagir com
outros servicos concretos de modo ndo planejado. Essas interacdes sao indesejaveis, pois
efeitos colaterais podem violar os requisitos da composi¢ao de servigos abstratos.

Assim, efeitos colaterais podem ser considerados como um efeito negativo ori-
ginado de uma composi¢ao de servicos nao planejada [Weiss e Esfandiari 2004]. As
composi¢coes podem ser explicitas e planejadas ou implicitas e ndo planejadas. Segundo
[Weiss e Esfandiari 2004], efeitos colaterais ocorrem em composi¢des implicitas e nao
planejadas de servicos concretos e impactam os requisitos dos servigos abstratos que uti-
lizam tais servigos concretos.

3. Exemplos de Interacao de Caracteristica na Composicao de Servicos Web

Nesta secdo, serdo ilustrados exemplos de interacdes de caracteristicas ou efeitos cola-
terais na composicao web, sendo estes relacionados as causas de contencdo de recursos,
violagdo de hipdteses e conflito entre metas.

3.1. Contencao de recursos

A Figura 1 apresenta um exemplo de violagdo de requisitos ndo funcionais baseados em
métricas de qualidade de servico (QoS). As métricas de tempo de resposta e custo sao de-
sejaveis em diferentes composi¢des. Os requisitos para as composi¢des sao estabelecidos
e as composigdes sao executadas.
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Figura 1. Contencao de recursos na Composicao de Servicos Web

Uma degradacdo de algum servico da composi¢do pode ocasionar a violagao
do requisito global da composicio. Nesse exemplo, adaptado de autores em
[Nguyen e Kowalczyk 2006], uma composicdo abstrata de servicos 71 — T3 — T2
seleciona os servicos S1,53 e S2, respectivamente para cada funcionalidade 7' desejada.
Outra composi¢ao abstrata 79 — T'7 seleciona os servicos S4 e S3. Devido ao fato
de que ambas as composicdes competem pelo servigo S3, este pode ter o seu tempo de
resposta degradado devido a uma contencdo de recursos. Ou seja, as duas composigdes in-
teragem através do servico S3, sobrecarregando-o. O requisito da composi¢ao 79 — T'7
€ entdo violado, pois o tempo de resposta desejado ndo serd cumprido.

Neste exemplo, uma composi¢do implicita pode ser caracterizada pela interacao
entre as composi¢des e o servico S3. Dada a a composicdo C'1 = T1 — T3 — T2
e a composicao C2 = T9 — T'7 entdo tem-se uma composi¢do implicita C'1 — C2.
Esta composi¢do ocasiona um efeito colateral em 7'7, devido ao aumento do tempo de
resposta de S3 para 4 segundos. Este efeito faz com que o requisito 7’7 seja violado e
consequentemente, o requisito global de C?2.

3.2. Violacao de hipéteses

Autores em [Weiss et al. 2007] propdem ilustrar o problema de violagdo de hipdteses.
Neste exemplo, um cliente deseja comprar itens em uma aplica¢do de comercio eletrénico.
Os requisitos desejados pelo cliente sdo definidos nos servicos abstratos 7'1 e 12, con-
forme Figura 2. Clientes selecionam itens para compra e solicitam tais itens a fornecedo-
res. Os Servicos 53 e S5 sdo selecionados para cumprir os requisitos do cliente 7'1 e 7'2,
respectivamente. Se S5 ndo tiver itens no seu estoque, encaminhara a solicitagdo de itens
ao S4. Se ocorrer o mesmo com S4, este encaminhara a solicitagdo de itens a S8, e se
S8 nio tiver itens, este encaminhard a solicita¢do de itens a S5, formando assim um laco
infinito de solicitagdes.

O laco infinito viola o requisito funcional fornecer itens, de S5 e requisitos nao
funcionais atribuidos a S5, por exemplo, tempo de resposta. Uma possivel solugdo para
esta interacdo de caracteristicas seria substituir um servigo S5 por um servigo similar que
nao encaminhe solicitagdes de itens para outro fornecedor.
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Figura 2. Laco infinito entre Servicos Web

3.3. Conflito entre metas

Nesse cendrio, ilustrado por autores em [Weiss et al. 2007], trés servicos participam da
interagdo. O servico identidade, o servico fornecedor e o servico cliente.

O servigo cliente tem como requisito funcional solicitar pedidos de itens para
compra e visualizar o andamento dos seus pedidos. O servigo cliente também, por conve-
niencia, delega o gerenciamento do seu perfil a outro servigo. Este perfil é constituido de
informacdes de endereco residencial, telefone, nome completo, CPF, dentre outros. No
entanto, o servigo cliente deseja que a privacidade nos dados do seu perfil seja mantida,
de modo que alguns servigos nao tenham acesso a tais informagdes.

O servico identidade € um servico de gerenciamento de identidade. Ele per-
mite a autenticacao de servicos cliente que desejam acessar um servi¢o fornecedor. A
autentica¢do tem como objetivo validar o servico cliente de modo que este possa intera-
gir com o servigo Fornecedor. Além disso, o servigo identidade realiza o gerenciamento
do perfil do servigo cliente, armazenando os dados do perfil do servigco cliente em seus
recursos e disponibilizando o perfil para que outros servi¢os o acesse.

O servigo Fornecedor é responsdvel por obter um pedido de compra de itens do
servigo cliente e verificar a disponibilidade destes itens em seu estoque. Se existirem 0s
itens no estoque, o servigo fornecedor prepara os itens para entrega. Para isto, o servigo
fornecedor utiliza as preferencias de entrega do servico cliente. Tais preferéncias estdao
armazenadas nos recursos do servigo identidade e representam as informagdes do perfil
do cliente. Desta forma, o fornecedor solicita ao servico identidade o acesso ao perfil do
cliente. Além disso, o fornecedor possui o requisito de autenticar clientes. As operacoes
necessarias para o alcance de tal requisito sdo delegadas ao servico identidade.

O servico cliente utiliza o servico concreto identidade para alcangar os
seguintes requisitos funcionais e ndo funcionais: “Gerenciar perfil”, “autentique

99 ¢

usudrio”,“privacidade” e “conveniencia”

O servigo fornecedor, também utiliza o servico concreto identidade para alcangar
os seus requisitos funcionais e nao funcionais. Neste exemplo, tais requisitos sdo: “Au-
tenticar usudrio” e “Acessar perfil usudrio”.

Uma interagdo de caracteristicas pode ocorrer se um ou mais requistos dos
servi¢os ndo sao alcancados. No cendrio da figura 3, o requisito “privacidade” do servico
cliente pode ndo ser alcancado se o cliente ndo desejar que determinado fornecedor acesse
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Figura 3. Violacao do requisito do usuario devido a um conflito entre metas

o seu perfil, e no entanto, o servico identidade permitir que determinado servi¢o fornece-
dor acesse esse perfil.

4. Trabalhos relacionados

Diferentes dominios abordam o problema da interacdo de caracteristica.  Au-
tores em [Wang et al. 2009] propuseram mecanismos de deteccdo no dominio de
telecomunicagdes. [Nakamura et al. 2009] trataram da detec¢do no dominio de uma rede
doméstica, no entanto, o dominio Web ¢ caracterizado por ser mais dinamico e hete-
rogéneo, portanto, uma abordagem diferente faz-se necesséria.

4.1. Prevencao

A etapa de prevencdo no dominio Web ocorre antes da execucdo de um servigo.
Técnicas sdo propostas no intuito de prevenir a ocorréncia de interagdo de caracteristicas.
As técnicas de prevengdo sdo aplicadas a problemas relacionados a projetos inade-
quados e deficiéncia de plataforma ou arquitetura [Cameron e Velthuijsen 1993]. A
prevencao pode ser definida como uma etapa que tem como meta solucionar as causas
de uma interacdo de caracteristicas de modo que esta ndo ocorra ou seja minimizada na
composi¢ao.

Autores em [Kang et al. 2011], propuseram um algoritmo para selecdo de servicos
baseado no QoS das requisi¢des dos usudrios. Um conjunto de requisi¢cdes sao
consideradas para decidir qual o melhor servico para cada requisi¢do. Este meca-
nismo analisa interacdo de caracteristicas durante o processo de otimizagdo. Autores
em[Ai e Tang 2008], utilizaram um algoritmo genético para selecao baseado em pena-
lidades para tratar o problema do QoS na composi¢do de servigcos web, considerando
restri¢des tais como dependencias e conflitos. Este método analisa também as possiveis
interacoes de caracteristicas durante o processo de otimizagao.

4.2. Deteccao

Nem todas as interagdes de caracteristicas no dominio Web podem ser prevenidas. De-
vido a imprevisibilidade dos servicos que poderdo participar de uma composi¢do em
tempo de execugdo, novas interacdes de caracteristicas poderdo ocorrer, sendo necessario
entdo detectd-las. A deteccdo de interacdes de caracteristicas identifica através de
técnicas se interacdes de caracteristicas indesejaveis estdo presentes entre caracteristicas
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[Cameron e Velthuijsen 1993].  Alguns trabalhos propdem técnicas online(tempo de
execuc¢ao, no entanto, técnicas off-line sdo utilizadas para andlise dos casos de interagdes.

Autores em [Weiss e Esfandiari 2004] propuseram técnica offline para detectar
interagdes de caracteristicas. A técnica consiste em modelar interacdo de caracteristicas
por um grafo, representando o relacionamento entre caracteristicas. A andlise desse mo-
delo de modo manual foi realizada de modo que a interagao de caracteristica fosse detec-
tada. Para eliminar as interacdes de caracteristicas encontradas, o grafo de meta foi re-
projetado. Autores em [Luo et al. 2009] descrevem também uma solugdo offfine. Codigo
BPELA4WS ¢ traduzido para o formalismo timed automata e entdo o motor de model chec-
king UPPAAL detecta interagdes de caracteristicas. Tipos de interagdes de caracteristicas
como deadlock, situacdo de looping, erro de invocacdo e condicdo de disputa sdo repre-
sentados como propriedades em um ldgica temporal CTL e entdo verificadas pelo UP-
PAAL. Autores em [Zhang et al. 2006] modelaram uma composi¢@o de servicos através
de redes de petri para detectar condicao de disputa. Um algoritmo constroi uma arvore de
alcancabilidade através de pares de transi¢des concorrentes. Autores em [Hu et al. 2010]
propde método off-line para detec¢do baseado em dados semanticos. Ontologias foram
utilizadas para modelar features e permitir o raciocinio das interagdes de caracteristicas.
O SWRL foi utilizado para raciocinar na ontologia e detectar as interagdes.

Poucos trabalhos no dominio de servicos web tratam a deteccdo online de
interacdes de caracteristicas. Na etapa de deteccdo, as solucdes consistem no uso de
ontologias e raciocinio 16gico.

Autores em [Xu et al. 2010], propuseram um detector de interagdes on-line que
intercepta mensagens SOAP de um motor de execu¢do de composi¢ao de servicos e extrai
informacao semantica das mensagens. Um modulo externo ao detector denominado ge-
rente de regras extrai dados semanticos de arquivos OWL-s e recebe os dados semanticos
extraidos das mensagens SOAP. O detector entdo instancia regras armazenadas no ge-
rente e define predicados que representam o estado do servigo web. Por fim, o detector
analisa se algum conflito existe no estado corrente do servico. Um framework e método
para detectar interacdes no dominio dos servicos web em tempo de execucao foi proposto
tendo como propriedades ser efetivo e evitar a exploracdo do espaco de estados. Autores
em [Xu et al. 2011] propde uma técnica on-line baseada em STRIPS para raciocinar com
SWRL e OWL-s . Essa técnica analisa a semantica das mensagens SOAP que sdo in-
terceptadas de um motor de execucdo. Informagdes semanticas tais como entrada, saida,
pré-condicdo e efeito sdo extraidas das mensagens SOAP e arquivos OWL-s. Fatos e
regras definem uma base de conhecimento que é consultada para detectar a interagao.

Tabela 1. Propostas para detectar, resolver e prevenir interacoes de carac-

teristicas
Propostas Deteccido | Prevencio
[Weiss and Esfandiari 2004] offline X
[Luc et al. 2009], [Zhang et al. 2006] offline X
[Hu et al. 2010] offline X
[Xu et al: 2011, ¥u et al. 2010] online X
[Ai and Tang 2008, Kang et al. 2011] X offline
QIC autondmico online online

Diante dos dados apresentados na Tabela 1 € possivel constatar que as técnicas
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de preven¢do propostas sdo caracterizadas como offline e que as técnicas de detec¢cdo
online ndo previnem a ocorréncia de intera¢ao de caracteristica. Desta forma, na proxima
secdo serd descrita a proposta deste artigo que consiste em uma técnica de prevencao
online, denominada )/ C' autondmico, baseada no histérico de deteccdes de interacdo de
caracteristica.

5. Propondo a prevencao através do historico de deteccoes

Diante dos exemplos apresentados na secdo anterior, observa-se que é possivel prevenir ou
minimizar interacdes de caracteristicas na composi¢ao web através da selecao de servicos
concretos que nao ocasionem efeitos colaterais na composi¢cao de Servicos Web. Para
1sso, uma técnica de otimizacdo que selecione os melhores servigos baseado em uma
medida de qualidade de interagao de caracteristicas(() /(') foi proposta. Esta medida pode
ser obtida através do monitoramento em tempo de execu¢do dos servicos concretos, no
intuito de detectar interagdo de caracteristicas, analisar possiveis causas da violagdo e
computar a medida de qualidade (Q)/C') para cada servigo concreto.

Devido a dinamica, heterogeneidade e abertura dos servicos web, o monitora-
mento em tempo de execucdo dos servigos concretos deve ser realizado por mecanismos
de auto gerenciamento. Assim, o presente trabalho propde gestores autondmicos para
monitoramento.

5.1. Computacao autonémica

Computagdo autondmica € um paradigma destinado a incorporar mecanismos de auto-
gerenciamento em sistemas computacionais[Tianfield e Unland 2004].  Autores em
[Kephart e Chess 2003] definem um sistema autondmico como um sistema computaci-
onal capaz de se auto-gerenciar, tendo como referéncia metas de alto nivel definidas por
um administrador.

Sistemas autondmicos sao projetados por elementos autondomicos. Cada elemento
autondmico consiste das seguintes partes [Parashar e Hariri 2005]:

e Elemento gerenciado: menor unidade funcional de uma aplicagao.

e Controle: Um gerente autondmico para cada elemento gerenciado.

e Ambiente: Todos os objetos que impactam no elemento gerenciado. Qualquer
mudanca nesses objetos pode causar o estado inconsistente da aplicagao.

Autores em [Kephart e Chess 2003] definem um gerente autond6mico como uma
entidade que controla partes do sistema denominadas de elemento gerenciado através de
um ciclo de gerenciamento denominado MAPE-BC (Monitorar, Analisar, Planejar, Exe-
cutar, e Base de Conhecimento). O monitor recupera os dados capturados do ambiente
gerenciado e realiza diversos tratamentos necessarios para posterior andlise. O analisador
busca informacdes de modo a aprender sobre aspectos do ambiente gerenciado e conse-
quentemente prever alguns possiveis comportamentos. O planejador utiliza politicas para
decidir dentre diversas alternativas de execu¢do, a melhor. Enfim, o executor realiza o
controle da execucdo de um plano.

5.2. Gestores autonomicos

Neste trabalho, um gerente autondmico foi proposto. O gerente monitora mensagens
que sdo enviadas para o Servico Web monitorado e através de uma Rede Neural tenta
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encontrar um padrdo que represente uma causa de interacdo de caracteristicas. ApOs
detec¢do, um analisador de qualidade atribui um valor de qualidade para cada servigco
concreto avaliado. Diante dos dados de qualidade aplicados a cada Servico Web, um
algoritmo genético otimizard a composi¢do de modo que novos servigos concretos sejam
associados a cada servigo abstrato.

5.2.1. Redes neurais autonomicas para deteccao de interacao de caracteristicas

Os gerentes autonOmicos detectam interacOes de caracteristicas através da utilizagcdo de
uma rede neural. Mensagens trocadas entre o servigo concreto € o servigo cliente sdao
interceptadas no intuito de detectar padroes de interacdes de caracteristicas entre dois
servicos de uma composi¢do. Basicamente, a interacdo entre cliente e servigo concreto
ocorre da seguinte forma: o servigco cliente envia uma mensagem para 0 Servi¢o con-
creto, passando como parametro uma entrada /. Assim, o Servigo concreto retorna uma
saida O. Estes dados caracterizam o requisito funcional do Servigo concreto. Além disso,
requisitos nao funcionais podem ser representados no servigo concreto. Dentre eles, o
tempo de resposta, privacidade, conveniéncia e recurso disponivel. Assim, os dados ne-
cessarios para analisar uma interagdao entre um cliente e o servi¢o concreto foram defi-
nidos por int =< I,0,TRy4, TR,, P,C, R >, onde tais simbolos representam entrada
(1), saida (O), tempo de resposta desejado (T'R;), tempo de resposta obtido (7'R,), pri-
vacidade (P), conveniéncia (C') e recurso disponivel (R). Para detectar interagdes de
caracteristicas, duas interacoes int; e int, entre dois clientes e o servico concreto sao
necessarias. Desta forma, dados foram apresentados a rede neural para classificacdo, no
seguinte formato: < inty,ints >, no qual int; € a interagc@o entre o cliente 1 e o Servico
concreto € inty € a interagdo entre o cliente 2 e 0 mesmo Servigo concreto.

Os resultados obtidos foram baseados em trés amostras de padrdes, sendo que
cada amostra contem doze padrdes. Para cada padrao, uma rede neural Backpropagation,
de quatorze entradas, duzentos neurdonios na camada oculta e 2 neurdnios na camada
de saida foi utilizada para classificar os padroes em 4 classes: conten¢do de recursos,
violacdo de hipoteses, conflito entre metas e situacao livre de interacdes de caracteristicas.
O toolbox de redes neurais ([e Mark Beale 2000]) da ferramenta MATLAB foi utilizado
para configurar a rede. A Tabela 1 mostra as precisoes e tempo de processamento da rede
neural para cada amostra apresentada.

Tabela 2. Desempenho e precisdo na deteccao das causas de interagoes de ca-
racteristicas por RNA

Dados de entrada | Tempo deteccio | precisio
amostra | 0020157 83,3
amostra 2 0020561 91,7
amostra 3 0,020000 91,7

Ap6s deteccao, o gerente autondmico classifica os servicos concretos baseado na
frequéncia de detecgdes realizadas pela rede neural. Uma medida de qualidade (QIC)
€ calculada de acordo com a formula: QIC..se = nocorrencias +— tempo, onde:
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nocorrencias € a quantidade de interacdes ocorridas para uma determinada classe; tempo
representa o tempo decorrido por hora. Um valor médio € entdo calculado entre as classes
de interagdo de caracteristicas, QIC = (QIC., + QIC,, + QIC.,,) + 3, onde QIC.,,
QIC,, e QIC,, correspondem as classes de contencdo de recurso, violacao de hipdteses
e conflito entre metas, respectivamente. O valor )1/ C', compreendido na faixa de valores
entre [0, 1] é entdo atribuido ao servigo concreto.

5.3. Prevencao de interacao de caracteristicas

Este experimento analisou a viabilidade de otimizar uma medida de QIC'. A ferramenta
GA solver ([Mathworks 2011]) foi utilizada no MATLAB, no intuito de selecionar os me-
lhores Servicos Web, com a menor probabilidade de ocasionar interacao de caracteristica.

Foi definida uma populacdo de tamanho = 10 de individuos, onde os individuos
sdo cromossomos com 6 genes. A faixa de valores de QI C' de cada gene foi entre [0,1].
O algoritmo genético entdo utilizou os operadores de mutagao e crossover padroes do Ga
solver para evoluir a populagdo de cromossomos. A mutacao gaussiana modificou o gene
do cromossomo, considerando os limites superiores e inferiores dos possiveis valores de
aptidao estabelecidos. O operador de crossover escolheu um par de cromossomos pais e
para cada gene dos cromossomos pais, na mesma posicao, foi escolhido randomicamente
0 gene que seria transmitido ao filho.

A Tabela 3 mostra as solu¢des encontradas para um fluxo de seis servigos abstra-
tosT1 — T2 — T3 — T4 — T5 — T6. Cada servigo abstrato tem disponivel infinitos
servicos concretos para sele¢do, cada um destes, representados por seus respectivos va-
lores de QC'. Nos resultados da tabela, um servigo concreto para cada servigo abstrato
€ selecionado, caracterizando uma solu¢do S. Cada solug¢do representa uma execugio
distinta do algoritmo genético.

Tabela 3. Otimizacao dos servicos concretos da composicao abstrata por Al-
goritmos genéticos
S T] :rg T; T; T5 E‘; Tem po
| 0 0 0,36 | 0,27 0 0 0,25
21024 0 [ 004 O [006] 0,12 0,33
3 0 0,023 0 0,10 0 0,023 | 0,55
0,02 0 087 1015] 0O 0,54 | 0,32
0,15 0,06 | 0,193 1002|008 ]| 0,53 | 0,44

=

N

5.4. Discussao

As técnicas offline sao insuficientes para solucionar interacdes de caracteristicas, pois
mudancas podem ocorrer na configuracdo da composi¢do uma nova interacdo de carac-
teristicas ocorrer. Assim, Técnicas online sao fundamentais para solucionar interacdes de
caracteristicas na composi¢ao de servigos web.

Diante dos dados encontrados, foi constatado que a maioria das técnicas para pre-
venir e detectar interacdes de caracteristicas no dominio de servigos web sdo realizadas
offline e poucas abordagens online foram encontradas nesta revisao.
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Na etapa de deteccdo, as técnicas offfine baseadas em métodos formais pos-
suem a limitagcdo de verificar todos os possiveis estados dos servigos pertencentes a uma
composic¢do. Isso acarreta no problema de explosdao do espaco de estados, dificultando no
desempenho do método.

A comparacao entre os trabalhos correlatos e a proposta deste trabalho, conforme
Tabela 1, demonstra que a principal contribui¢do desta proposta ¢ implementar um me-
canismo de prevencdo online através da otimizacdo de uma medida de Q/C. Em ou-
tras abordagens, conforme autores em [Ai e Tang 2008, Kang et al. 2011], a andlise de
interacoes indesejdveis entre servicos ocorre de modo offfine.

Diante dos dados apresentados na Tabela 2 foi constatado que uma rede neural
pode ser uma técnica adequada para detectar interagdes de caracteristicas em laco de
controle autondmico devido ao baixo tempo de detec¢do da rede, que detecta doze padrdes
de interacdo entre servicos em uma média de 0.020 segundos. Além disso, a precisdao
média da rede, na faixa de 88.9 demonstra bons resultados para a detecdo de interacdes
em tempo de execugao.

Diante dos dados obtidos conforme Tabela 3 foi constatado que o algoritmo
genético pode otimizar uma medida de QQIC, pois os resultados para cada servigo abs-
trato mostra o QI C' dos servicos concretos proximo de zero. Valores préximos de zero
representam um bom ()IC' e valores proximos de 1 representam um QIC ruim. .No en-
tanto, o tempo médio para encontrar uma solugdo corresponde a 0.37 segundos.

6. Conclusao

Este trabalho avaliou a possibilidade de solucionar interagdes de caracteristicas na
composi¢ao web. Foi constatado que uma solucao online é fundamental para lidar com as
caracteristicas de um ambiente web dindmico, heterogéneo e aberto.

Desta forma, uma solugio online autondmica baseada em redes neurais e algorit-
mos genéticos para detectar e prevenir interagdes de caracteristicas foi proposta. Diante
dos resultados na etapa de deteccao por redes neurais, evidéncias demonstram a precisao
da técnica e a resposta rapida necessdria para a reacao rapida a mudancas. A prevencao
através dos algoritmos genéticos mostra a viabilidade de otimizacdo da composi¢ao ba-
seada em uma medida de qualidade de interagcdes de caracteristicas. Assim, os resultados
obtidos demonstram a viabilidade para solu¢des em ambientes dinamicos.
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