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RESUMO

Servigos Web compostos sdo obtidos pela combinacdo de varios servicos Web que
objetivam a realizacdo de uma tarefa comum. Eles sdo projetados para atender as
requisicdes de usuarios a partir do momento em que nenhum servico Web é capaz de
fazé-lo individualmente.

Um CWSMart é uma estrutura desenvolvida para hospedar servicos Web compostos
de acordo com a semelhanca de suas funcionalidades. Essa estrutura é dividida em
maodulos, sendo que cada qual desempenha uma tarefa particular. Este trabalho aborda o
desenvolvimento do modulo de monitoramento presente em um CWSMart objetivando
a coleta de informagdes relativas a execucdo dos servicos Web hospedados em sua
estrutura.

Uma das questdes fundamentais consiste em monitorar os servicos de maneira
transparente, sem que o programador tenha que chamar o monitor explicitamente. Para
tanto, este trabalho utiliza Aspectos como forma de definir mecanismos que injetam
automaticamente chamadas ao servigo monitor, sem que o programador explicitamente
as realize. Assim, o codigo de monitoramento fica separado, isolado do cddigo do
Sservigo em si.

Palavras-Chave: servigos Web, servicos Web compostos, CWSMarts, monitores.



Module to monitor Web services stored on CWSMarts using aspects

ABSTRACT

Composite Web services are developed through the combination of many Web
services performing different functions aiming a final common task. They are designed
to attend user requests that no single Web service is capable to do.

A CWSMart is a structure created to host composite Web services based on the
similarity of its functions. This structure is composed by different modules and each of
them plays a particular task. This work discusses the development of a CWSMart
monitoring module and the entire process of collect execution-related information from
Web services hosted in the CWSMart structure.

One of the main issues consists on monitoring services in a transparent way, i.e., the
programmer should not explicitly call the monitor to log services activities. Thus, this
work proposes the use of Aspects to define mechanisms that are able to automatically
inject calls to the monitor. This way, the monitoring code is kept isolated from the
service code.

Keywords: Web services, composite Web services, CWSMarts, monitors.
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1 INTRODUCAO

Um servi¢o Web é caracterizado por ser uma aplicacdo cujo objetivo é implementar
uma determinada funcionalidade capaz de ser invocada por usuarios e por outras
aplicacdes atraves da submissdo de mensagens apropriadas. Esses servigos merecem
notoriedade por serem capazes de prover um modelo simples de programacdo e
implantacdo de aplicacGes através da web.

Desse modo, ao explorarmos a area da computacdo reservada aos servicos Web, é
comum encontrarmos composicdes desses componentes destinadas a cumprir objetivos
maiores e mais amplos. Porém, compor servi¢cos Web para que trabalhem em conjunto
na realizacdo de uma tarefa maior é algo complexo.

Essas praticas de composicdo apresentam uma grande quantidade de desafios.
Comecando pela escolha dos servigcos Web que irdo fazer parte dessa composicao até a
garantia de que sua execucdo sera confiavel e segura, entre muitos outros. O que acaba
tornando a formacéo de servigcos Web Compostos um assunto merecedor de um estudo
profundo.

A partir dessas premissas, Maamar et al. (2009) sugerem a proposta de desenvolver
centros especializados onde os servicos Web ja se encontrariam combinados e
agrupados formando servicos Web Compostos prontos para serem utilizados. Esses
centros sdo chamados de Composite Web Services Marts (CWSMarts).

A funcdo dos CWSMarts reside em hospedar servigos Web compostos que possuam
as mesmas funcionalidades, independendo de como sdo especificados, da forma como
operam, etc. Assim, a caracteristica basica dos CWSMarts é formar grupos de servigos
Web baseados, primordialmente, em suas funcGes, desconsiderando caracteristicas de
menor importancia.

O mddulo monitor é uma dentre as varias partes que agregam a estrutura citada e é
responsavel por monitorar servicos Web compostos durante o seu funcionamento.
Portanto ele sera o responsavel por capturar as informac6es em tempo de execucdo dos
sistemas monitorados. Essa ac¢do tem como finalidade obter diversos dados relacionados
a execucdo dos servicos Web e entdo, a partir desses parametros, atualizar o repositorio
de descricdes, contido no CWSMart.

Com essas informacdes adicionais no repositorio, é possivel inferir novos dados a
respeito da execucao dos servicos Web, ja que detalhes a respeito de seu desempenho s6
sdo conhecidos apos a analise de sua execucao.

Inicialmente, a proposta central deste trabalho estava focada somente no projeto e
desenvolvimento do monitor citado. Definindo informagfes monitoradas relevantes e
registrando eventos pertinentes para a monitoragdo. Porém, conforme o trabalho foi
avancando, dificuldades foram encontradas para fazer com que os servigos informassem
seu status ao monitor sem que seu codigo fosse explicitamente modificado (i.e.,
desejava-se um mecanismo capaz de monitorar servicos sem que seu cédigo fosse
alterado ou sem que o programador tivesse que fazer tal registro explicitamente). Com
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isso, o trabalho sofreu algumas mudangas de planejamento. As barreiras surgiram
principalmente no momento da implementacdo desse monitor e no momento de coletar
tais informacdes automaticamente. Devido a esses fatores, essa etapa acabou
consumindo um tempo maior que o esperado, mudando os rumos do trabalho. A partir
desse ponto, o foco dado ao monitor, com relacdo ao contetldo monitorado, acabou se
tornando secundario e se passou a procurar uma forma que minimizasse os efeitos da
monitoracao nos sistemas monitorados. E a pergunta inicial “o que monitorar?” acabou
se tornando “como monitorar?”.

Com esse novo foco o trabalho busca um meio de fazer com que a monitoracédo seja
realizada de modo transparente aos servi¢cos monitorados. Isso é alcancado através do
uso de aspectos. Porém esse método introduz algumas limitacGes que serdo abordadas
nas segdes referentes aos detalhes da implementagéo.

Quanto a estrutura do texto, ela sera organizada da seguinte forma: a introducéo
objetiva situar o leitor no contexto geral em que esta inserido o trabalho, dando uma
ideia sobre os assuntos que serdo tratados. O capitulo 2 apresenta 0s conceitos
relacionados ao desenvolvimento do projeto, dando uma descri¢cdo sucinta e alguns
exemplos a respeito de cada termo utilizado para o desenvolvimento do trabalho. O
capitulo 3 apresenta trabalhos relacionados a construcao de sistemas de monitoramento,
servicos Web e servigcos Web compostos. O capitulo 4 constitui o centro do trabalho.
Ele tem o objetivo de apresentar o projeto realizado e dar os detalhes referentes a
implementacdo do monitor. Para finalizar, o capitulo 5 abrange as conclusdes obtidas
com este trabalho, abordando os resultados alcancgados, as limitagcbes do projeto e as
perspectivas para trabalhos futuros.
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2 CONCEITOS RELACIONADOS

Os conceitos apresentados a seguir constituem 0 escopo necessario para o
entendimento do presente trabalho. Sdo abordados detalhes referentes a Arquitetura
Orientada a Servicos e a servicos Web. Ambos os assuntos primordiais para o
entendimento e implantacao da estrutura proposta.

A estrutura de um servico Web é a solucdo mais aceita capaz de atender aos
requisitos da Arquitetura Orientada a Servi¢os. Sua composi¢do geralmente ocorre
utilizando a linguagem BPEL. Nas seguintes se¢Bes 0s assuntos mencionados s&o
apresentados e detalhados de acordo com sua importancia ao longo do desenvolvimento
do trabalho.

2.1 Arquitetura Orientada a Servigos

A Arquitetura Orientada a Servicos, do inglés Service Oriented Architecture (SOA),
é definida como um estilo arquitetural capaz de suportar a orientacéo a servicos (SOA
THE OPEN GROUP, 2005). Preconizando assim que as funcionalidades realizadas
pelas aplicacOes devam ser disponibilizadas sob a forma de servi¢os (LUBLINSKY,
2007). Dessa maneira, a SOA coloca a prestacdo de servicos como 0 seu eixo central,
dando destaque a sua gestao e ao cliente. Logo, nada mais € do que um modo de pensar
em termos de desenvolvimento baseado em servicos e em seus resultados.

A arquitetura SOA € baseada nos principios da computacdo distribuida e utiliza o
paradigma request/reply para estabelecer a comunicagdo entre os sistemas clientes e 0s
sistemas responsaveis pela implementacdo das funcionalidades (RAGHU, 2005). A
palavra chave para essa arquitetura € flexibilidade, j& que através da sua natureza
fracamente acoplavel, possibilita que os servicos tenham a sua interface completamente
independente de sua implementagdo. Como consequéncia, desenvolvedores e
integradores de sistemas sdo capazes de construir aplicacbes por composicdo de
servigos sem saber 0 modo como eles foram implementados.

Servigos desenvolvidos sob a Otica da SOA possuem certas caracteristicas
fundamentais para o seu funcionamento. Entre elas podemos citar o fato de possuirem
interfaces auto descritivas e independentes de plataforma. Eles se comunicam através de
mensagens formalmente definidas, tendo em vista que a comunicagdo entre
consumidores e provedores se dad em ambientes heterogéneos com pouquissima
informacdo a respeito dos provedores. Em sua publicacdo, os servigos sao mantidos por
registros que atuam com base na listagem de diretorios, além de cada servico SOA
possuir uma qualidade de servico associada a sua funcionalidade.
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2.1.1 Servico

O Servigo é a abstragio basica introduzida pela Arquitetura Orientada a Servigos. E
uma funcao independente capaz de aceitar requisicdes e retornar resultados através de
uma interface padronizada e bem definida. Como um de seus principios ndo deve
depender do estado de outras fungdes ou processos, exceto nos casos de Servicos
compostos. Além disso, a tecnologia utilizada na sua implantacdo ndo deve fazer parte
da defini¢do. Conforme definido por SOA The Open Group (2005), um servico pode ser
caracterizado e compreendido como:

- Uma representacdo légica de uma atividade de negdcio repetitiva;
- Uma entidade autocontida;

- Uma composicao de um ou varios servicos;

- Uma “caixa preta” para 0s seus consumidores.

2.1.2 Qualidade de Servico

Através da existéncia de sistemas responsaveis pela realizacdo de miss@es criticas,
torna-se necessario o0 preenchimento de alguns pré-requisitos por parte da Arquitetura
Orientada a Servicos. Esses pré-requisitos estdo relacionados com a forma com que o
servico serd prestado e podem ser compreendidos como seguranca, confiabilidade, entre
outros. Sdo denominados Qualidade de Servigo, do inglés Quality of Service (QoS).

Vérias especificacBes relacionadas a Qualidade de Servicos estdo se transformando
em padroes desenvolvidos pelo World Wide Web Consortium (W3C) e pela
Organization for the Advancement of Structured Information Standards (OASIS). A
seguir, alguns desses padrdes mencionados sdo apresentados.

2.1.2.1 Confiabilidade

A partir do momento em que diversas mensagens e documentos sdo trocados pelos
consumidores e provedores de servicos, um modelo que garanta a confiabilidade da
entrega dessas mensagens faz-se necessario. Esse ambiente relatado, com varias trocas
de mensagens, é caracteristico da arquitetura SOA. Desse modo, segundo Raghu (2005)
a confiabilidade na entrega de mensagens é cumprida ao preencher certas
caracteristicas, tais como a elimina¢do de mensagens duplicadas, a garantia de que a
mensagem serd entregue ao destinatario, entrega para um ou VArios Usuarios, entre
outras.

2.1.2.2 Gerenciamento

Pode ser entendido como uma infraestrutura que possibilita aos administradores
gerenciar 0s servi¢cos que estdo executando em ambientes heterogéneos. No momento
em que 0 numero de servi¢os expostos aumenta cada vez mais, essa estrutura adquire
grande importancia. (RAGHU, 2005)

2.1.2.3 Orquestracao

Como ja mencionado, servicos podem ser usados para integrar dados, aplicacfes e
componentes. Consequentemente, conforme Erl (2008), essa integracdo requer que
sejam padronizados fatores como comunicacdo assincrona, processamento paralelo e
transformacéo de dados. Obtendo, desse modo, a orquestragdo como um QoS.
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2.1.2.4 Seguranga

De acordo com Raghu (2005), a especificacdo de seguranca esta focada na troca de
credenciais, integridade das mensagens e confidencialidade das mensagens trocadas. E
de facil entendimento a necessidade desses mecanismos para a utilizacdo de certos
servigos, ja que muitos necessitam lidar com cuidado as informacgfes transmitidas.
Podendo ser exemplificadas desde a troca de senhas a informacGes sigilosas que nao
devem ser lidas por ninguém a nao ser o receptor.

2.2 Servigo Web

Um servi¢o Web é caracterizado por ser uma aplicacdo cujo objetivo é implementar
uma determinada funcionalidade capaz de ser invocada por usuarios e por outras
aplicacdes atraves da submissdo de mensagens apropriadas. Esses servigos merecem
notoriedade por serem capazes de prover um modelo simples de programacdo e
implantacdo de aplicacGes através da Web.

Segundo a definicdo do W3C (http://www.w3.0rg/TR/ws-arch), um servico Web é
um software identificado por uma URI, cujas interfaces e bindings sdo capazes de ser
definidas, descritas e descobertas por artefatos XML, além de suportar interacdes diretas
com outros softwares que fazem uso de mensagens XML trocadas via aplicagdes Web.

Levando em consideracdo a definicdo adquirida através da Webopedia
(http://www.webopedia.com/TERM/W/Web_Services.html), um servico Web ¢
definido como uma maneira padronizada de integrar aplicacbes Web utilizando os
padrdes abertos XML, SOAP, WSDL e UDDI sobre um protocolo de Internet. O XML
¢ usado para adicionar tags aos dados, a tecnologia SOAP tem a funcdo de transferir
dados, WSDL é utilizado para descrever os servigos disponiveis e UDDI é usado para
listar quais servicos estdo disponiveis.

Servigos Web s&o componentes modulares, fracamente acoplados e auto descritivos
capazes de prover modelos simples de programacdo e implantacdo através da Web.
Além disso, servigos Web estdo associados com uma funcionalidade que representa o
tipo de servico oferecido. Dentre as funcionalidades existentes é possivel citar: previsdo
do tempo, conversao de moeda, aluguel de carro, aluguel de hotéis, entre outros.

De forma mais abrangente, os servicos Web sdo vistos como um modelo de
implementacdo de Arquitetura Orientada a Servicos (SOA). Essa arquitetura define uma
série de padrdes e politicas cujos principios estdo embasados na disponibilidade de
funcionalidades sob a forma de servigos. Os servicos Web s&o um exemplo de
tecnologia que estd contido na Arquitetura Orientada a Servigos, e podem ser
considerados como 0 metodo mais utilizado atualmente para a implantagdo da SOA.

2.2.1 Operacgdes Fundamentais

Com a finalidade de ilustrar 0 modo como opera um WS, sdo detalhadas cinco
operacgdes fundamentais para o seu funcionamento: descricdo, publicacdo, descoberta,
invocacdo e composicdo. Tais operagdes sdo definidas sob o paradigma da Arquitetura
Orientada a Servicos e estdo relacionadas diretamente com a forma sob a qual o servico
Web ir& operar e interagir com o0s usuarios e consumidores.
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2.2.1.1 Descricéo

Segundo Maamar et al. (2009), a descricdo de servicos Web especifica tanto
propriedades funcionais quanto ndo-funcionais desses sistemas. Um de seus objetivos é
fornecer acesso ao WS, a outros servicos, de forma automatica. Para a elaboracdo de
uma descricao, o World Wide Web Consortium (W3C) propde o uso da linguagem Web
Service Description Language (WSDL), baseada em XML e capaz de preencher os
requisitos apresentados cima.

2.2.1.2 Publicacéo

A publicacéo, de acordo com Erl (2005), se refere a operagdo em que os provedores
de servigcos Web anunciam seus servicos a comunidade. Essa publicagdo € realizada
através da utilizacdo de diretorios e registros existentes na Web. Dentre os protocolos
mais utilizados podemos citar o Universal Description Discovery and Integration
(UDDI).

2.2.1.3 Descoberta

Tem como objetivo central encontrar, através de requisicdes provindas dos
consumidores, o servico Web que melhor atenda as necessidades requeridas por esses
usuarios, de acordo com Maamar et al. (2009). Essa descoberta s6 é possivel devido as
descricdes publicadas pelos provedores de servicos em registros tais como o UDDI.

2.2.1.4 Invocacao

Ocorre no momento em que outros servicos chamam uma funcéo referente a um
servico Web (MAAMAR et al., 2009). Essa operacao utiliza o protocolo Simple Object
Access Protocol (SOAP) visto que cada servico Web pode operar utilizando uma
linguagem diferente. Sendo assim, o SOAP funciona como um contrato que objetiva
padronizar a comunicacao do servico Web com 0s outros sistemas presentes.

2.2.1.5 Composicao

Forma encontrada para agrupar servicos Web objetivando a realizacdo de uma tarefa
maior e mais complexa. Ela é utilizada quando apenas um Unico servico Web nao
consegue realizar uma funcdo proposta pelo usuario, necessitando assim a colaboragdo
de outros servicos Web para ajudar na sua realizacdo. Desse modo, a composicao é
obtida através da combinacdo de servicos Web disponiveis que se enguadrem nas
funcBes desejadas. Entre os métodos utilizados para a composicdo de servicos Web é
importante citar as linguagens Business Process Execution Language (BPEL) e Web
Services Choreography Description Language (WSCDL).

2.2.2 Tecnologia

O objetivo da tecnologia de servico Web é possibilitar que aplicacdes trabalhem em
conjunto sobre protocolos padrfes de Internet sem a intervencdo humana. A seguir estéo
listadas as principais tecnologias utilizadas para a implantacdo e utilizagdo de um
servico Web.

2.2.2.1 Extensible Markup Language

A linguagem XML é considerada a base do funcionamento de um servico Web. Sua
sintaxe especifica como os dados sdo representados e com que qualidade de servigo
esses dados séo transmitidos, além de detalhar a publicacéo e descoberta de servigos. O
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XML, de acordo com W3C (http://www.w3.0rg/XML), fornece a descricdo, o
armazenamento e o formato da transmissdo para a troca de dados.

2.2.2.2 Simple Object Access Protocol

A tecnologia SOAP ¢é desenvolvida com base em XML e HTTP e utilizada na
comunicacdo realizada entre o consumidor e o provedor de servicos. Como ndo impde
qualquer seméantica sobre o modelo de programacdo ou sobre uma implementagéo
especifica, permite que o servico e o cliente sejam desenvolvidos utilizando linguagens
distintas.

2.2.2.3 Web Services Description Language

O WSDL ¢é uma linguagem cuja especificacdo foi desenvolvida pelo W3C
(http://www.w3.0rg/TR/wsdl) e tem como funcéo principal descrever servicos Web sob
o formato da linguagem XML. Especifica tanto propriedades funcionais quanto néo
funcionais desses sistemas

2.2.2.4 Universal Description Discovery and Integration

Desenvolvido para registro e organizacdo de servicos Web, o UDDI é um padrdo
aprovado pela OASIS (http://uddi.org/pubs/uddi_v3.htm) e define um método para
publicar e descobrir diretérios de servicos em uma Arquitetura Orientada a Servicos.
Um sistema UDDI é um servico Web com fungGes préprias, tais como a geréncia de
informacdes sobre provedores, implementacdes e metadados de servi¢os. Os usuarios
fazem uso dessa ferramenta para descobrirem os servigos que lhes interessam e obter, a
partir dai, informacdes necessarias para a comunica¢do com o servico escolhido.

2.3 Servico Web Composto

A composicdo de servicos Web é uma técnica utilizada no momento em que as
necessidades dos usuarios ndo podem ser atendidas utilizando um unico servico Web.
Dessa maneira, um servico Web composto é obtido pela combinacgéo de varios servi¢os
Web disponiveis objetivando a realizacdo de uma tarefa comum. Muitas linguagens
usadas na composicao de servicos Web séo encontradas na literatura, assim como WS-
BPEL (http://www.ibm.com/developerworks/library/specification/ws-bpel), WSCDL
(http://www.ebpml.org/ws_-_cdl.htm) e XLANG (www.ebpml.org/xlang.htm).

Ao contrario da composicao tradicional de elementos, a composicdo de servicos
Web ndo implica a integracdo fisica ou administrativa dos componentes. A fronteira de
um servico Web composto é apenas ldgica, tendo em vista que 0s seus componentes
podem ter localizacBes geogréficas distintas e estar sob diferentes dominios
administrativos.

A infraestrutura de composicdo tem a fungdo de um middleware, oferecendo um
framework que facilite a definigcdo, criagdo e execucgdo de servigcos Web complexos,
focando assim a sua preocupacdo na ldgica de negocio, e ndo nos detalhes da
implementacao.

A composicéo de servicos Web mantém interna a implementacéo das operacfes dos
servicos. A especificacdo de um servico composto é propriedade de uma empresa e é
mantido privado, apesar de poder usar outros servicos Web externos como Sseus
componentes. A composicdo torna-se, dessa maneira, transparente ao usuario.
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Pode-se dizer entdo que os servicos Web sdo a plataforma mais adequada a
composi¢do devido as suas interfaces bem definidas e ao uso de padrbes usados para
descrever e especificar as suas interagdes.

2.4 Orquestracao e Coreografia

Orquestracdo e coreografia sdo dois processos distintos de composicdo de servicos
Web. Nesta secao sdo detalhadas e expostas as diferencas entre as duas abordagens.

A palavra chave que define o processo de orquestracdo € centralizacdo. Na
orquestracédo € definido um processo central, que também pode ser um servi¢o web, que
possui o controle sobre 0s demais servigos e coordena a execucéo das diferentes funcoes
envolvidas no processo. Nessa operacao, 0s servicos web que compdem a estrutura ndo
sabem que estdo sendo coordenados e que participam de um processo que visa um
objetivo maior. Apenas o coordenador da orquestracao tem uma visdo geral do que esta
acontecendo e pode tomar atitudes baseadas nesse conhecimento. Assim, a orquestragéo
tem suas operacdes definidas explicitamente além da ordem de execucdo dos servicos
web orquestrados.

Ja o processo de coreografia utiliza outra metodologia para fazer a composicédo de
servigos Web. Nesse processo ndo existe o papel do coordenador que centraliza as
acOes. Sendo assim, todos 0s servigos web participantes da coreografia estdo cientes que
fazem parte de uma estrutura que visa objetivos maiores. Portanto, para alcancgar esses
objetivos, os servicos web realizam o trabalho em conjunto baseado na troca de
mensagens.

2.5 Business Process Execution Language

Linguagem conhecida sob o acronimo BPEL pode ser traduzida para o portugués
como Linguagem de Execucdo de Processos de Negdcio. E a linguagem mais utilizada
na composicdo de servicos Web. Padronizada pela OASIS (www.oasis-open.org) é
capaz de especificar as interagcdes entres os WS. Os processos existentes na linguagem
BPEL exportam e importam informacdes fazendo uso exclusivo de interfaces servico
Web.

Um processo BPEL tem o poder de especificar a ordem exata em que 0S Servicos
Web serdo executados. Assim, € possivel expressar desvios condicionais, loops,
declarar variaveis, definir o tratamento de excecdes, entre outras operacdes que somadas
podem compor complexos processos de negacios.

Conforme Juric (2009) é possivel dizer que um processo BPEL consiste de varios
passos, denominados acgdes, ou em inglés, activities. Agdes primitivas representam
construcdes béasicas e realizam tarefas simples. Abaixo séo listadas algumas dessas
acOes presentes na linguagem:

- invoke: invoca outro servigo Web;

- receive: espera uma invocacao do cliente;

- assign: utilizado para manipular variaveis;
- throw: utilizado no tratamento de excecoes;
- wait: espera por algum tempo determinado;
- terminate: finaliza o processo.
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BPEL da a liberdade de combinar varias acbes primitivas como meio de definir
algoritmos complexos. Para combinar acfes primitivas, sdo necessarias acoes
estruturais, dentre as quais podem ser citadas como as mais importantes:

- sequence: permite a execucao de operacgdes de maneira ordenada;

- flow: define um conjunto de a¢des que serdo executadas em paralelo;
- switch: realiza desvios condicionais;

- while: realiza ciclos.

Nas seguintes subsec@es, é enfatizado o funcionamento de alguns dos elementos
citados. Desse modo, é explicado o seu modo de funcionamento e exemplificado o seu
uso em um processo BPEL.

2.5.1 Elemento invoke

Conforme Erl (2005), este elemento identifica a operagdo que sera invocada pelo
processo durante sua execucdo. Esta operacdo é implementada por terceiros e aguarda
uma requisicdo. O elemento invoke possui cinco atributos que especificam os detalhes
da invocacao.

<invoke name="ValidateWeeklyHours”
partnerLink="Employee”
portType="emp:EmployeeInterface”
operation="GetWeeklyHoursLimit”
inputVariable="EmployeeHoursRequest”
outputVariable="EmployeeHoursResponse” />

2.5.2 Elemento receive

O elemento receive aguarda a requisi¢do de um cliente externo para executar as suas
fungdes (ERL, 2005). Neste caso, 0 servigo pode ser visto como um provedor de
servicgos esperando ser invocado.

<receive name="receivelnput”
partnerLink="Client”
portType="tns:TimesheetSubmissionInterface”
operation="Submit”
variable="ClientSubmission”
createinstance="EmployeeHoursResponse” />

2.5.3 Elemento sequence

O elemento sequence, de acordo com Erl (2005) permite organizar uma série de
operacdes e atividades a serem executadas em uma ordem seqlencial pré-determinada.
A figura 2.3 seguinte apresenta um esqueleto da estrutura sequence contendo algumas
acOes primitivas presentes na linguagem que serdo executados em sequéncia.
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<sequence>
<receive>

</receive>
<assign>
</assign>
<invoke>

</invoke>
<reply>

</reply>
</sequence>

2.5.4 Elemento switch

Este elemento possibilita a utilizacdo da l6gica condicional similar as constructes
utilizadas nas linguagens de programacao tradicionais (ERL, 2005). O elemento switch
é responsavel por limitar o escopo da Idgica condicional, onde vérias estruturas case
podem ser aninhadas testando diferentes condicGes através da utilizacdo do atributo
condition. A partir do momento em que esse atributo adquire o valor “verdadeiro”, as
operacdes definidas dentro da estrutura case sdo executadas. Por sua vez, o elemento
otherwise s6 é executado a partir do momento em que nenhuma condicdo presente nas
estruturas case séo satisfeitas.

<switch>
<case condition=
"getVariableData” (‘EmployeeResponseMessage’),
(‘ResponseParameter’ = 0”>

</case>
<otherwise>

</otherwise>
</switch>

2.6 Comunidade de Servigos Web

Benatallah et al. (2003) definem o conceito de comunidade de servicos Web
como sendo uma colecdo de servicos Web com uma funcionalidade comum, embora
estes servigcos web possuam propriedades ndo funcionais distintas.

Ja sob o ponto de vista de Medjahed e Bouguettaya (2005), uma comunidade de
servicos Web é um meio de organizar os servigos que compartilham um mesmo
dominio de interesse com respeito a uma ontologia.

E segundo Maamar et al. (2007), uma comunidade € definida através de um
servico Web abstrato representativo que conduz a comunidade, sem fazer referéncia
explicita aos servicos Web concretos que estdo presentes nessa comunidade e
implementam essa funcionalidade em tempo de execucao.
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2.7 Programacéo Orientada a Aspectos

Existem muitos problemas de programacdo em que técnicas de programacao
procedural ou de orientacdo a objetos ndo sdo suficientes para capturar com clareza
algumas das importantes decisdes de projeto que o programa deve implementar. Isso faz
com que a implementacgéo de tais decisdes de projeto acabe ficando espalhada ao longo
do cdédigo, resultando em um codigo confuso, extremamente dificil de desenvolver e
manter (KICZALES et al., 1997).

E nesse cenério que esta inserida a programagcao orientada a aspectos (POA). A POA
€ um método de desenvolvimento de software no qual o codigo é separado e organizado
de acordo com a sua importancia para a aplicacdo. O paradigma se propde a aumentar a
modularidade do software incluindo métodos e ferramentas que possibilitam a
modularizacdo em nivel de cédigo fonte.

Existem certos problemas relacionados a implementacéo de algumas funcionalidades
que linguagens de programacao, tais como a programacao orientada a objetos, sdo
incapazes de resolver. Esses problemas sdo chamados de cross-cutting concerns. Eles
sdo definidos como um conjunto de funcionalidades partilhadas por diversos métodos
do sistema. As caracteristicas dessas funcionalidades impedem que elas sejam
agrupadas em um determinado modulo, fazendo com que acabem aparecendo em
diversas partes do codigo. Uma das principais causas que impossibilita 0 agrupamento
de tais funcionalidades € a maneira singular como elas sdo utilizadas em cada um dos
métodos.

Um exemplo de cross-cutting concern é a funcionalidade de um log de dados. Sendo
que, na programacao orientada a objetos, um log de dados € implementado em uma
Unica classe, ele sera referenciado em todas as partes do cddigo que necessitardo fazer o
log de seus dados. Partindo do principio que em uma aplicacdo quase todos 0os métodos
necessitam fazer o log de seus dados, as chamadas a essa classe ficardo espalhados ao
longo de todo o cddigo do sistema. Isso faz com que o programa se torne confuso e de
dificil manutencao.

Conclui-se que é dificil implementar tais funcionalidades pois elas fazem parte dos
requisitos basicos do projeto, pertencendo ndo a um mdédulo, mas sim a todo o sistema.
E dentro desse escopo que sdo utilizadas as técnicas de Programacdo Orientada a
Aspectos, garantindo de maneira eficiente a resolucdo de tais problemas.

2.7.1 Aspect]

Aspect]) € uma extensdo da linguagem Java que implementa o paradigma de
Programacdo Orientada a Aspectos. Tornou-se um padrdo de POA amplamente
utilizado por garantir simplicidade e usabilidade aos usuarios-finais. Abaixo sdo
apresentados alguns elementos presentes na linguagem:

e Join Point: é um ponto existente no fluxo de execugdo de um programa e
especifica a parte do codigo em que um determinado aspecto deve ser
executado. Sdo os pontos do codigo que satisfazem os pointcuts. Em outras
palavras, € a parte do cddigo onde ocorrem 0s Cross-cutting concerns.

e Pointcut: é formado por um conjunto de diversos join points. Sempre que a
execucdo do programa atinge um dos join points descritos, o cddigo
associado a esse pointcut é executado.
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e Advice: ¢ a parte de cddigo executada no momento em que as condigdes de
um pointcut sdo satisfeitas.

A figura 2.1, seguinte, exemplifica os termos apresentados mostrando a sua
utilizagdo em uma aplicacéo.

. . -
public class Hello { Classe
normal
—» public void sayHello(){ Java
System.out.println("Hello"™):

}

—» public void sayMessage (String mensagem) |
System.out.println(mensagem) ;

}

} 4‘ Join points selecionados pelo pointcut hello

Aspecto [* public aspect AspectDeclaration {

— pointcut hello () : execution (* Hello.*(..));

after() : hello() {

Pointcut que System.out.println("Hello Aspect");
identifica }

execugdes de

todos os

métodos da Advice que é executado apos

classe Hello cada join point encontrado

pelo pointcut hello

Figura 2.1: Aplicacdo utilizando POA através de AspectJ (http://javaframework.org)

2.8 Framework

Framework é wuma estrutura de suporte definida para auxiliar no
desenvolvimento e organizacdo de projetos de software. Ele prové uma funcionalidade
genérica através da unido de cédigos comuns a varias aplicacdes. Sua utilizacdo durante
o0 desenvolvimento de projetos de software aumenta a qualidade do software produzido
além de gerar um ganho de produtividade nesta etapa.

Existem varias definicdes de framework disponiveis na literatura. Com base no
levantamento feito por Lumertz (2010) abaixo séo apresentadas algumas dessas
defini¢bes que merecem destaque:

Framework é uma colegdo de classes abstratas e concretas que representam um
subsistema, estas classes (abstratas e concretas) podem ser estendidas ou adaptadas para
construir um novo subsistema (PREE, 1995).

E para Silva (2000), a abordagem de frameworks orientados a objetos utiliza o
paradigma de orientacdo a objetos para produzir uma descri¢do de um dominio para ser
reutilizada. Sendo assim um framework é uma estrutura de classes inter-relacionadas,
que correspondem a uma implementacdo incompleta para um conjunto de aplicacfes de
um dominio, sendo que esta estrutura de classes deve ser adaptada para a geracdo de
aplicacdes especificas.
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De acordo com Gamma et al. (2000), um framework predefine os parametros de
projeto, de maneira que o projetista/implementador da aplicagdo possa se concentrar nos
aspectos especificos de sua aplicacdo.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo sdo apresentados casos existentes na literatura que desenvolvem
ferramentas de monitoramento. A seguir sera detalhada a sua forma de implantacédo e
execucdo, partindo do principio que o estudo de experiéncias bem sucedidas ir4 auxiliar
no projeto de um novo monitor de servigcos Web compostos.

Zurowska e Deters (2009) apresentam o desenvolvimento de um método de
monitoramento baseado em estados. Segundo eles, as causas mais comuns de perda de
desempenho de um servico Web sdo o aumento do numero de requisicbes ou o
decréscimo das capacidades do servidor que hospeda esse SW devido a outras tarefas
que ndo 0s seus processos. Em ambos 0s casos citados, o que determina a sobrecarga é
o rapido aumento nos tempos de resposta do servico Web as chamadas realizadas por
terceiros. Para serem distinguidos esses dois tipos de sobrecarga e, subsequentemente,
tomadas as medidas apropriadas, devem ser analisados os tempos de resposta do SW e
0s tempos entre as chegadas das requisicoes.

Este método de anélise e monitoramento de servicos Web é concebido através de
estados que possuem 0s seguintes atributos:

e tempo de resposta normal: é o tempo de resposta do servidor para 0s casos em
gue a sobrecarga ndo € detectada. E obtido através da média obtida nas Gltimas
requisicgoes.

e tempo atual entre as chegadas das requisi¢bes: tempo entre as ultimas
requisicdes enviadas ao servidor.

e status: com base nos atributos acima, o status determina se o servidor esta
realmente sobrecarregado.

O modelo proposto comeca no estado starting e passa na sequéncia para normal.
Durante a permanéncia nesse estado, se 0 tempo de resposta passa a aumentar
rapidamente, o estado € alterado para observing. Essa etapa, por sua vez, € responsavel
por verificar se 0 aumento no tempo de resposta € permanente. Se for constatado que o
aumento ndo € permanente volta-se para normal, caso contrario uma das seguintes
opcdes de status devem ser selecionadas: overloadingClient ou overloadingServer. Essa
escolha é feita com base nos tempos entre as chegadas das requisi¢cdes. Se esses tempos
estdo diminuindo podemos supor que o cliente esta sobrecarregado e assim o estado a
ser atribuido é overloadingClient. Porém, se esses tempos permanecem estaveis a opgao
escolhida é overloadingServer. Além dos caminhos ja citados, os estados de sobrecarga
podem ser atingidos se ndo ocorrer nenhum evento em relacao a requisicdo feita durante
um tempo de resposta muito maior que o normal.
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Figura 3.1: Tipos de status de SW (ZUROWSKA e DETERS, 2009)

Este modelo de estados é uma proposta um pouco mais elaborada do que o modelo
de monitor proposto. Além de coletar os dados com base nos tempos de operacdo do
servidor, 0 monitor, através do algoritmo apresentado, consegue estabelecer se o sistema
monitorado estd sofrendo algum tipo de sobrecarga ou ndo. Este método consegue tirar
conclusdes a respeito de seus dados, de forma diferente do monitor abordado neste
trabalho, que apenas coleta os dados e os armazena em uma base de dados tal qual um
log de operagBes. Através de uma coleta de tempos mais simplista, registrando os
tempos de inicio e fim dos métodos dos sistemas monitorados e sem a coleta de
respostas como no trabalho de Zurowska e Deters (2009), o presente trabalho tenta
descobrir se o0s servicos estdo disponiveis e executando de forma aceitavel.

Ja a proposta de Mao e Le (2009) consiste em realizar a composicao de servigos
Web baseada na qualidade de seus servicos (QoS). Para tanto, € necessario a elaboragédo
de uma estrutura eficiente que permita alcancar o objetivo tracado. Dentre o0s
componentes dessa estrutura mencionada existe um que realiza a tarefa de
monitoramento.

A partir do momento em que um usuario requisita um servi¢o, o servidor de
composicdo ird verificar as necessidades do usuario através de um agente de
composicdes (composition broker), analisar 0 QoS de varios servigos candidatos e
retornar ao usuario o servico de composi¢do otimizado com base em um algoritmo
determinado. Quando o usuario invocar o servico indicado o agente de composicao ira
monitorar a sua execucdo. Através desse monitor € possivel determinar a qualidade da
execucao. Caso essa qualidade dos servicos seja inferior que a esperada, seré iniciado
um programa que gere novos acoplamentos entre 0s servicos.

A estrutura proposta também possui um repositorio SLA (Service Level Agreement).
O SLA é um acordo formal entre o provedor do servigo e 0 seu usuério capaz de
garantir um bom desempenho na prestacdo do servigo. Antes da publicacdo do SLA no
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repositorio existente, também se faz necessario a utilizacdo de um sistema de
monitoramento dos servicos Web envolvidos, com a finalidade de testar seu
desempenho e eficiéncia.

O foco principal do trabalho de Mao e Le (2009) estd na composi¢do de servigos
Web através de uma abordagem voltada para a analise do QoS. A forma como o
monitor € implementado ndo ganha muito destaque no trabalho e se torna um pouco
obscuro 0 modo como o sistema aborda a questdo do monitoramento. O foco recai sobre
a forma com que os servigos serdo compostos com base nos QoS apresentados. Esse
trabalho acrescenta, entdo, informacdes sobre a qualidade dos servigos prestados e ndo
informa com detalhes como ocorre a coleta de dados. Porém, conforme citado, a medida
em que este trabalho teve uma mudanca no seu enfoque, as informacdes que deveriam
ser monitoradas acabaram cedendo lugar para o estudo da forma com que o monitor
coletaria tais informacoes, se distinguindo do trabalho de Mao e Le (2009).
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Figura 3.2: Projeto do QoS-Based Web Service Composition (MAO e LE, 2009)
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4 MONITOR DE INTERACOES DE SERVICOS WEB
COMPOSTOS

Este capitulo descreve os detalhes de projeto e implantacdo de um monitor de
interacdes de servicos Web. O monitor constitui um médulo da estrutura do CWSMart e
tem como responsabilidade monitorar os servicos Web presentes no repositorio. A
seguir € descrita a arquitetura geral de um CWSMart, conforme definido por Maamar et
al. (2009), assim como a arquitetura do modulo monitor pertencente a essa estrutura.
Também sdo abordados os detalhes do framework, estendido para auxiliar na
monitoracao, e sdo descritos os passos tracados para efetivamente monitorar 0s servigos
Web presentes em um CWSMart.

Nessa secdo é valido ressaltar que o objetivo do trabalho, que inicialmente se
propunha a estudar o que seria importante monitorar, se desviou do tema proposto para
tratar o problema de como seria realizada essa monitoracdo de modo transparente e sem
causar prejuizos aos sistemas monitorados. Assim, essa secdo comeca apresentando o
monitor e o0 escopo onde ele se insere. Apresenta as informacgdes monitoradas, que sdo
relativamente simples e ndo condensam um grande nivel de informacéo. E por fim entra
na parte que realmente se tornou o objetivo do trabalho: definir uma forma de
monitoragao que fosse transparente aos sistemas monitorados.

4.1 Arquitetura Genérica do CWSMart

Uma arquitetura genérica de quatro camadas para o0 desenvolvimento e
gerenciamento dos CWSMarts é proposta por Maamar et al. (2009). Essa arquitetura
representa 0 modo como os servicos Web sdo agrupados até formarem os chamados
marts de servicos Web compostos. Ela ndo especifica os detalhes de um CWSMart, mas
sim 0 escopo geral em que ele estd inserido. As camadas em questdo, propostas pela
arquitetura, sdo: component, community, composite e mart. As camadas component e
composite sdo as bases sobre as quais as camadas community e mart sdo
respectivamente desenvolvidas. A seguir sdo detalhadas as funcdes de cada camada e as
relacOes estabelecidas entre elas.

A primeira camada, denominada component, € composta por servicos Web
componentes, desenvolvidos e descritos por provedores que os publicam em registros
dedicados, como o UDDI, aguardando requisi¢des de clientes. Esses servicos Web
implementam funcionalidades capazes de satisfazer certa necessidade particular, como,
por exemplo, a reserva em um quarto de hotel.

A segunda camada, nomeada community, hospeda servigcos Web componentes e 0s
divide em grupos que possuem as mesmas funcionalidades. O conteudo do nivel
component, independente da forma como € descrito, atualizado ou publicado, é
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responsavel por alimentar o nivel community. O Unico quesito relevante a essa
associacédo sdo as fungdes desempenhadas pelos servicos Web. Dessa forma, 0s servicos
Web sdo agrupados em communities, de acordo com a sua similaridade funcional.
Segundo Bui e Gacher (2005), apesar da heterogeneidade de servigos Web, suas
funcionalidades sdo suficientemente bem definidas e homogéneas para permitir a
concorréncia de mercado.

Subindo para a terceira camada, denominada composite, € realizada a integracao de
servigcos Web componentes, pertencentes a diferentes communities, em servicos Web
compostos. Essa camada surge das necessidades complexas dos usuarios nos dias atuais
e, assim como as demais camadas, obtém o seu contetdo a partir do nivel inferior.
Segundo Maamar et al. (2009), esse processo é realizado em duas etapas. A primeira
identifica as communities que se encaixam com as funcionalidades necessarias ao
usudrio. E a segunda etapa seleciona, a partir das communities encontradas na primeira
etapa, os servicos Web que implementardo tais funcionalidades. Cada community
selecionada contribui com exatamente um servico Web que fara parte do servico Web
composto resultante.

Finalmente, a quarta camada € definida como mart. Ela é a contraparte da camada
community, porém hospeda servicos Web compostos ao invés de servicos Web
componentes. Dessa maneira sdo formados marts de servicos Web compostos (de modo
analogo as comunities de servicos Web componentes). Essas composic¢des sdo divididas
em grupos com as mesmas funcionalidades, formando os Composite Web Services
Marts (CWSMarts).

Abaixo, na Figura 2.3, é apresentada a arquitetura de 4 camadas descrita
anteriormente, que rege a construcdo de um CWSMart.
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Figura 4.1: Arquitetura para suportar os CWSMarts (MAAMAR et al., 2009)

4.2 Estrutura e Especificacdo do CWSMart

Um CWSMart, acronimo para Composite Web Service Mart, é um repositorio de
especificacbes de servicos Web compostos capaz de hospedar componentes de acordo
com a semelhanga de suas funcionalidades. A estrutura de um CWSMart consiste em
um repositorio de descricdes e um conjunto de mddulos divididos de acordo com a
tarefa a ser desempenhada.

A funcdo dos Composite Web Services Marts é hospedar servicos Web compostos
que possuam as mesmas funcionalidades, independente de como sdo especificados, da
forma como operam, etc. (MAAMAR et al., 2009). Portanto, a caracteristica basica dos
CWSMarts é formar grupos de servicos Web baseados, primordialmente, em suas
funcgBes, desconsiderando assim as outras caracteristicas envolvidas. O objetivo e as
funcionalidades dos modulos sdo detalhados a seguir:

e Modulo management: responsavel por atender as requisi¢des feitas pelos
USUarios e posteriormente executar os CWS. E através deste modulo que o
repositorio de descricbes do mart € consultado em busca de servicos Web
que satisfagam a requisicdo realizada. No momento em que o CWS
apropriado é encontrado, 0 modulo management se encarrega de implantar
este servico nas plataformas computacionais presentes.

e Modulo matcher: compara semanticamente as funcionalidades de um dado
servigo Web composto com as funcionalidades do mart candidato a hospeda-
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lo (MAAMAR et al., 2007). Com base nos resultados obtidos, 0 mddulo
decide se 0 CWS candidato sera efetivamente integrado ao mart. Em caso de
aprovacdo, o CWS é encaminhado para 0 modulo description, responsavel
por inserir o servico web composto no mart. Para 0s casos em que ndo ha
aprovacdo por parte do modulo matcher, o CWS é encaminhado ao modulo
recommendation, onde serdo recomendados possiveis marts que se
enquadrem as suas funcionalidades.

Modulo recommendation: conforme explicado anteriormente, este modulo é
acionado no momento em que o modulo matcher rejeita a insercdo de um
CWS em um mart. Sendo assim, este modulo tem a finalidade de recomendar
outros marts que possam se encaixar com as funcionalidades do CWS e
consequentemente aceita-lo em seus repositorios.

Modulo description: ao contrario do modulo recommendation, o médulo
descriprion entra em execucdo quando o modulo matcher aprova a insercao
do CWS candidato no mart em questdo. Sua principal responsabilidade é
analisar a especificacdo do CWS e gerar, a partir dessa, outra especificacdo
em termos de atributos. Finalmente, entdo, esta especificacdo é armazenada
no repositorio.

Maodulo mining: responsavel por coletar as informacdes fornecidas pelo
maodulo monitoring e, entdo, alimentar o data mart. Também disponibiliza
meios para a analise dos dados do data mart e do repositério de
especificacbes do CWS, possibilitando assim, a busca por padrbes
recorrentes no mart ou entre os CWS residentes no mart.

Madulo monitoring: depois de feita a insercdo do servico Web composto no
mart o CWS é posto entdo em execucdo. Nessa etapa € que entra em acdo o
modulo monitoring. Ele monitora os servicos Web compostos em tempo de
execucdo e realiza a coleta de informacBes que serdo repassadas para o
modulo mining. Entre essas informacdes se destacam 0 tempo necessario
para a execucgao de um servigo, o sucesso da operagao, entre outros.

Modulo agent: a partir de consultas realizadas ao médulo mining, 0 médulo
agent faz uma analise a respeito do uso do mart. A partir desses dados,
obtém os servicos Web compostos e seus respectivos servicos Web
componentes que nao estdo sendo utilizados e que, consequentemente,
devem ser removidos do repositdrio. A tarefa de remocdo, por sua vez, é
realizada pelo médulo garbage collection.

Modulo garbage collection: gerencia o processo de remocdao de CWS ndo
usados do repositério. Funcdo vital capaz de garantir o desempenho e a
qualidade (QoS) do CWSMart.
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Figura 4.2: Estrutura interna de um CWSMart (MAAMAR et al., 2009)

Levando em conta tal arquitetura e especificacdo, Lumertz (2010) desenvolveu um
framework para o desenvolvimento de CWSMarts. O framework contém as classes e
operacdes de nivel mais abstrato para o desenvolvimento de marts de servicos Web
compostos, fornecendo algoritmos muito basicos e simples para a maioria dos
componentes (sendo que alguns deles nao foram especificados, tais como garbage
collector, monitoring, mining e management). Maiores detalhes sobre o framework séo
descritos na secdo 4.4. O trabalho atual estende o framework proposto por Lumertz,
desenvolvendo um modulo de monitoramento mais elaborado e completo. A arquitetura
de tal modulo é descrita a seguir.

4.3 Arquitetura do Monitor

O monitor € um modulo pertencente a estrutura do CWSMart. Os alvos de suas
funcbes de monitoramento séo 0s servicos Web compostos presentes nesse mart. Seu
papel é coletar informacdes referentes aos servicos Web em tempo de execugdo e
repassa-las para outros modulos capazes de interpretd-las. Como servicos Web
compostos sdo formados pela agregacéo de servicos Web componentes, 0 monitor atua
diretamente sobre esses SW componentes, partindo do principio de que ao monitorar
todas as partes envolvidas no processo se monitora 0 comportamento do processo como
um todo.

Existem pelo menos duas abordagens referentes ao modo como o monitor pode ser
desenvolvido. A primeira estd embasada na premissa de que os sistemas monitorados
ndo sabem que estdo sendo monitorados (e tal monitoracdo é realizada de maneira
transparente). Ja a segunda considera que o0s sistemas monitorados estdo cientes a
respeito desse fato e explicitamente chamam o monitor para registrar suas atividades.
Na primeira abordagem o monitor se torna o responsavel integral pela aquisicdo dos
dados necessarios para 0 monitoramento. Sem qualquer ajuda adicional dos sistemas
monitorados para auxiliar na obtencdo da informacdo. Um exemplo de busca de dados
realizada por um monitor que segue tais principios € a analise de logs de execucdo de
servicos Web. Em contrapartida, na segunda abordagem de desenvolvimento, os
sistemas monitorados estdo cientes sobre esse fato, e auxiliam o monitor provendo
informacdes necessérias durante o processo de monitoramento.
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Dentre as abordagens apresentadas, o monitor desenvolvido opera de acordo com a
segunda. Essa abordagem foi adotada por oferecer maior simplicidade na implantacéo e
por evitar a sobrecarga de atividades do monitor. Existe a desvantagem de que o0s
sistemas monitorados deverdo implementar funcfes extras, ndo relacionadas as suas
atividades, porém, desse modo, é possivel distribuir as responsabilidades de
monitoramento. Logo, estando cientes de que estdo sendo monitorados, esses sistemas
colaboram enviando informacdes referentes a sua execugdo ao monitor.

Em termos de implantacdo, o monitor, assim como o0s sistemas monitorados, também
é um servico Web que opera dentro do CWSMart. Ele esta sempre ativo a espera de
mensagens enviadas pelos CWS, representando um ponto central de coleta de
informacdes. Em relacdo ao armazenamento das informac6es coletadas, o monitor
possui uma base de dados relacional, operando de forma similar a um log de dados. Ela
¢ constantemente alimentada e registra todas as informacbes referentes as varias
execucBes dos servicos Web. Essa base de dados também € acessada por outros
modulos do CWSMart, que fardo uso de tais informag6es de acordo com as funcdes a
que se propdem.

Para que o0 monitor seja acessado pelos demais servicos Web, ele prové um método
publico encarregado de atender as recorrentes chamadas as suas fungdes. Esse método é
0 responsavel por receber as requisicbes com as informacdes sobre a execucdo dos
CWS. Ele recebe cinco pardmetros distintos necessarios para registrar a chamada.
Dentre eles estdo: o IP do servico Web responsavel por prover o servico, o IP do cliente
que esta requisitando tal servico, a data e a hora em que se deu a execucéo, o tipo de
operacdo realizada e finalmente o status atribuido a essa operacao.

Quanto aos parametros que devem ser enviados ao monitor, os dois IPs s&o
registrados com a finalidade de estabelecer a rota tracada desde a saida da requisicdo do
servico até a chegada ao seu provedor de destino. Além disso, com 0s parametros de
status de cada operacdo, é possivel registrar o tipo de tarefa executada pelo servico Web
e o status referente a essa tarefa, como, por exemplo, se ela foi iniciada, finalizada, etc.

4.4 Informacdes Monitoradas

Um ponto importante a ser destacado no desenvolvimento de um monitor é a
escolha dos atributos a serem monitorados. O levantamento sobre os dados que
merecem ser capturados deixara a base de dados com informacgdes mais ricas e agregara
um maior conhecimento acerca da execugao dos servi¢cos Web compostos.

Dentre as informacdes coletadas pelo monitor estdo: o identificador (Ex.: IP) do
servico Web responsavel por prover o servico, o identificador (Ex.: IP) do cliente que
estd requisitando o servico, o timestamp do momento em que ocorreu o registro da
operacdo, o nome da operacdo realizada e o status atribuido a essa operacdo. Esses
dados séo obtidos sempre no inicio da execucdo da operacdo e no seu final.

Com base nessas informacgdes coletadas € possivel inferir algumas conclusbes ao
analisar a base de dados. Ao obter o servico Web que esta provendo o servico, o cliente
que o esta requisitando e os timestamps relativos as operagdes de cada um, se tem uma
ideia do tempo necessario para a requisi¢do ser atendida. Também se torna possivel
avaliar o tempo que o servico Web leva para prestar o seu servico quando recebe a
requisicdo. A partir de tais dados se tem uma nocdo da disponibilidade dos servigos,
além de saber se tal servigo consegue executar a tarefa que lhe é proposta ou nao.



32

A partir dessas informagcfes monitoradas se consegue tracar a forma como um
servico Web composto estd executando. Provendo tais dados, os médulos responsaveis
pela sua analise possuem uma boa fonte de conhecimento para estudo. Assim, podem
agir para descobrir possiveis servicos Web que ndo estdo correspondendo as
expectativas e prover formas de melhorar o servico desempenhado pelos servicos Web
compostos no CWSMart.

Em um momento inicial, entre os atributos monitorados estavam a laténcia, o
throughput e a disponibilidade dos servigos. Porém conforme o projeto foi avangando,
outras questdes surgiram para ganhar destaque. A principal delas foi a forma como esses
dados seriam coletados. Dificuldades foram encontradas para estabelecer um método de
monitoracao transparente aos sistemas monitorados. Consequentemente, os atributos a
serem monitorados se tornaram mais simples, registrando as operagdes e 0 status
referente a elas, conforme apresentado na figura 4.3.

5 register -
| ¢ id_register: INTEGER

@ operation_status_status_: WARCHAR (FK)

@ operation_status_operation: VARCHAR (FK) relation Bperation. Status =

@ ip_server: WVARCHAR —
4%7 operation: YARCHAR

@ ip_client: YARCHAR 5 stg tus ¢ VARCHAR

& time: TIME =

|3 register_FKIndex1
@ operation_status_operation
@ operation_status_status_

Figura 4.3: Diagrama ER da base de dados do monitor.

4.5 Framework para Marts de Servigcos Web Compostos

O Framework para Marts de Servicos Web Compostos permite a definicdo de
CWSMarts especificos. Ele define e especifica médulos e funcionalidades basicas de um
CWSMart capazes de ser estendidas. Esse framework é descrito em Lumertz (2010). A
seguir, é apresentada a arquitetura do framework de forma abrangente e recomenda-se,
para um entendimento pleno dos detalhes do projeto, a leitura de seu trabalho.

Um framework € um conjunto de classes cooperativas que implementam o0s
mecanismos que sdo essenciais para um dominio de problemas especificos. Um
programador pode criar uma funcionalidade nova no dominio do problema estendendo
as classes do framework. Ao contrario de um padrdo de projeto, um framework ndo é
uma regra geral de projeto. Normalmente, um framework usa maultiplos padrdes
(HORSTMANN, 2007).

Ainda, segundo Horstmann (2007), e conforme citado por Lumertz (2010), um
“framework de aplica¢ao” consiste em um conjunto de classes que implementa servigos
comuns a certo tipo de aplicagOes. Para criar aplicagbes reais, o programador cria
subclasses a partir de algumas classes do framework e implementa funcionalidades
adicionais que sdo especificas da aplicacdo que ele estd construindo. Em um
“framework de aplicagdo”, as classes do framework, e ndo as classes especificas da
aplicacdo, controlam o fluxo de execucdo. Esse fendmeno normalmente é chamado de
“inversao de controle”.
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O framework para Marts de Servigos Web Compostos se encaixa na categoria de
“framework de aplicacdo” e implementa os modulos especificados na secdo 4.2 de
modo que eles possam ser estendidos. A classe principal de cada modulo presente no
framework € abstrata, fazendo com que a aplicacdo que o esteja utilizando precise
estender essas classes, implementado algumas das funcionalidades e algoritmos.

Portanto, para utilizar os métodos disponibilizados € necessario, ao instanciar o
framework, passar como pardmetro o nome da classe que implementa a “fabrica”
concreta de modulos. Assim, sempre que é executado um método publico do framework
pela primeira vez, a “fabrica” entra em acgdo instanciando os mddulos envolvidos na
operacgéo. Desse modo, o framework controla o fluxo de execucdo, aplicando o conceito
de “inversdo de controle” e utilizando, quando necessario, 0s métodos implementados
pela aplicacgéo.

O framework contém as classes e operacBes de nivel mais abstrato para o
desenvolvimento de marts de servicos Web compostos, fornecendo algoritmos muito
basicos e simples para a maioria dos componentes. Alguns componentes, inclusive, ndo
foram especificados, tais como garbage collector, monitoring, mining e management.

4.6 Extensdo do Framework

Conforme relatado anteriormente, o monitor foi desenvolvido seguindo o principio
de que os sistemas monitorados estdo cientes sobre esse fato e auxiliam
consequentemente na coleta de informacGes. Porém, é imprescindivel que esse método
de monitoracdo ndo cause prejuizos aos sistemas monitorados, obrigando que eles
implementem uma série de novas func¢des que ndo correspondem ao real escopo de suas
atividades. Com base nesse pressuposto, se torna necessario a implantacdo de uma
ferramenta que auxilie os sistemas monitorados no desenvolvimento e execucdo das
tarefas relacionadas ao médulo de monitoramento.

Sendo assim, para suprir tais necessidades o framework apresentado na se¢édo 4.4 foi
estendido para prover funcdes basicas relacionadas a forma com que o monitor sera
utilizado. Até entdo o framework ndo implementava nenhuma funcionalidade
relacionada ao médulo de monitoramento, deixando a implementacdo de seus métodos a
critério das aplicacdes que o utilizavam.

Dentre as fungdes adicionadas com a extensdo do framework consta todo o processo
relacionado a conexdo e interacdo com o servigo web monitor. As classes do framework
proveem métodos que chamam as operacfes implementadas pelo monitor, evitando que
os clientes desperdicem esfor¢os desenvolvendo tais métodos de comunica¢do com o
servico Web. Retira-se, dessa forma, a responsabilidade, por parte dos clientes, de
desenvolver métodos responsaveis pelo estabelecimento da conexdo e comunicacdo
com o sistema de monitoramento.

4.7 Aplicacéo de Aspectos aos Sistemas Monitorados

A partir do momento em que foi definida a abordagem utilizada pelo monitor,
tambem foi definido que, mesmo os sistemas monitorados estando cientes desse fato e
colaborando com o envio de informagOes, esse processo deve ser feito de forma
transparente aos mesmos. Evitando que cada servico Web monitorado necessite
implementar uma série de métodos intrusivos ao escopo de suas funcionalidades.
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Para atingir tais requisitos, com o intuito de garantir a modularizacdo e a organizagao
do cddigo, atuou-se em duas frentes distintas. A primeira delas foi a extensdo do
framework tratado na secdo 4.5. Com essa pratica o cliente se exime do trabalho de
implementar os métodos para conexdo e comunicacdo com o monitor. Porém, o uso
exclusivo dessa pratica ndo garante a total transparéncia das atividades de monitoracao,
ja que os sistemas monitorados ainda serdo os responsaveis por chamar tais métodos
sempre que uma atividade deva ser registrada. A segunda frente age com o intuito de
sanar essa limitacdo e esta relacionada ao uso do paradigma de Programacao Orientada
a Aspectos.

O objetivo de usar tal paradigma de programacdo é evitar que o cddigo dos
sistemas monitorados se torne confuso e de dificil manutencdo pelo fato de serem
adicionadas chamadas referentes ao monitor no escopo de suas funcionalidades. A
chamada dos métodos do monitor tera a fungédo similar a de um log de dados, sendo que
praticamente toda a operagdo executada pelos servicos web devera ser registrada pelo
modulo de monitoramento. Portanto, essas chamadas sédo espalhadas ao longo de grande
parte do cddigo dos sistemas monitorados, representando um problema de cross-cutting
concern a essas aplicacoes.

De acordo com o que foi apresentado, a Programacdo Orientada a Aspectos é um
paradigma que garante uma solucdo para os problemas de cross-cutting concern.
Portanto, para sanar esse problema foi introduzida, nos servi¢cos web monitorados, uma
classe que implementa um aspecto responsavel por agrupar as chamadas aos métodos do
monitor.

E definido entdo que para cada método presente nos sistemas monitorados ser&o
definidos dois join points. Join points sdo as partes do codigo em que o fluxo de
execucdo ¢ desviado para o aspecto. O primeiro deles sera definido a partir do momento
em que qualquer método presente no sistema monitorado comega a sua execucdo e o
segundo no momento em que esse método termina de executar. Portanto, sempre que
um meétodo for executado, esses join points irdo disparar um advice presente na classe
que implementa o aspecto. Esse advice por sua vez ird executar os métodos referentes a
coleta de informacg&o por parte do monitor. Uma vez que 0s join points foram definidos
da mesma forma para todos os sistemas monitorados, a classe responsavel por
implementar o aspecto sera a mesma em todos os clientes.

Dessa maneira a execucdo dos métodos de monitoramento se torna transparente aos
sistemas monitorados e nao interfere no cddigo da aplicacdo. Deixando-o claro e sem
comprometer a manutencdo do codigo. A seguir o codigo que implementa o aspecto é
apresentado e o significado de suas funges é detalhado.
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public aspect Interceptor ({

before (MonitoredWebService mws) : target (mws) && execution (* *(..))

{
String methodName =
thisJoinPointStaticPart.getSignature () .getName () ;
mws.insertRegister (mws.WScontext, methodName, "begin");

}

after (MonitoredWebService mws) : target (mws) && execution(* *(..))
{
String methodName =
thisJoinPointStaticPart.getSignature () .getName () ;
mws.insertRegister (mws.WScontext, methodName, "end");

}

O aspecto de nome Interceptor presente nos servicos Web monitorados define dois
advices em seu corpo. Esses advices sao executados sempre que o0 sistema monitorado
executar algum de seus métodos. Seré analisado apenas o advice executado a partir da
clausula before, considerando que o advice sob a clausula after, tem praticamente o
mesmo funcionamento, se diferenciando apenas pelo fato de ser chamado apés a
execucdo dos métodos.

Na primeira linha de cddigo é definido o pointcut que devera ser satisfeito para que
ocorra a execucdo do respectivo advice. Sintaticamente, o pointcut é descrito a direita
do simbolo “:”. Neste caso, o pointcut busca qualquer método que seja disparado pelo
objeto de tipo MonitoredWebService. A palavra-chave target € quem faz a exigéncia de
que o método seja disparado por um objeto especifico e a palavra-chave execution é
quem faz as exigéncias em relacdo ao nome dos meétodos. Para finalizar, a palavra-
chave before informa que o respectivo advice serd executado antes do método que
satisfez as condi¢des do pointcut.

before (MonitoredWebService mws) :target (mws) && execution(* *(..))

Conforme definido anteriormente, um advice representa a parte de codigo executada
no momento em que as condi¢Ges de um pointcut sdo satisfeitas. Sendo assim, o advice
é representado pela seguinte parte de codigo:

String methodName =

thisJoinPointStaticPart.getSignature () .getName () ;
mws.insertRegister (mws.WScontext, methodName, "begin");

A primeira linha de codigo captura 0 nome do método que satisfez as condi¢des do
pointcut. J& a segunda linha de cddigo executa o método presente no framework
responsavel por enviar as informag6es ao monitor.

Conforme explicado, a parte do codigo executada a partir da clausula after possui a
mesma funcionalidade, porém € disparada sempre apds a execu¢do dos métodos que
satisfazem o pointcut.

Para finalizar, é importante destacar que a utilizacdo do framework implementado em
Java e 0 uso de Aspect] acaba se tornando um limitante a0 monitor e aos sistemas
monitorados. Isso se deve ao fato de que a implementacdo dos servigos Web
monitorados seja feita utilizando exclusivamente a linguagem Java, tornando o servico
Web dependente de uma tecnologia especifica. Assim, 0 monitor sera capaz de coletar
dados advindos apenas de servicos Web que se encaixam nessas condicoes, limitando
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suas funcGes de monitoramento. Dessa forma, esse fator limitante vai contra 0s
principios da SOA de que os servi¢cos devam ser independentes de plataforma. Porém,
mesmo limitando os servigos Web que estdo no conjunto de componentes monitorados,
essa abordagem € um caminho viavel sendo que esse trabalho objetiva dar um primeiro
passo e fazer uma proposta inicial de monitoramento que pode ser trabalhada e evoluida
no futuro.
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5 CONCLUSOES

O trabalho realizado objetivou a constru¢do de um mddulo monitor de servigos Web
para a estrutura de um Composite Web Services Mart e, principalmente, a diminuicdo do
Impacto da monitoragdo nos sistemas monitorados. Para isso envolveu primeiramente o
estudo do estado da arte dos CWSMarts, englobando, dessa forma, os conceitos de
servigos Web e servicos Web compostos. De acordo com a evolucdo do trabalho foi
definido o modo de operacdo do monitor e entdo acrescentados novos elementos ao
escopo do projeto, como a utilizagdo do paradigma de programacéo orientada a aspectos
e a extensdo do framework para marts de servicos Web compostos. E importante
destacar que a implantacdo do monitor em si, perdeu espago, ao longo do
desenvolvimento do trabalho, para a resolucdo do problema referente ao impacto desse
monitor nos sistemas monitorados.

Esse trabalho é um primeiro passo na monitoracdo de sistemas e tem sua atuagdo
limitada por diversos fatores que devem ser refinados no futuro. Ele contribui a partir do
momento em que consegue, a partir da abordagem em que os sistemas monitorados
auxiliam na monitoracdo, deixar as funcBes e chamadas relativas ao monitor
transparentes aos componentes monitorados. Esse objetivo foi atingido através do uso
de aspectos, e apesar de ndo ser a solucdo ideal para o problema, mostra que € algo
vidvel como um meio inicial e que pode ser incrementado e melhor trabalhado no
futuro.

A seguir é feita uma analise a respeito do presente trabalho, apresentando 0s
resultados obtidos, as limitacfes do projeto e perspectivas sobre essa area de estudo.

5.1 Resumo de Resultados

O comportamento do monitor foi estudado através de sua aplicacdo pratica na
monitoracdo de servicos Web. Os servicos Web monitorados executam operacoes
simples com a uUnica funcdo de servir de exemplo para disparar o processo de
monitoracdo. Atraveés do ambiente estabelecido, o monitor conseguiu realizar a coleta
de dados sempre que lhe foi requisitado. Sempre que o0s sistemas monitorados
executavam algum método, essa operacao era persistida pelo monitor.

Analisando a parte correspondente ao envio das informacdes no lado do cliente,
sempre que lhe foi requisitado, ele executou o0 seu respectivo método e o aspecto
implementado foi capaz de interceptar a chamada com sucesso, realizando o envio de
informagdes ao monitor.

Mas além de realizar a coleta de dados citada, o trabalho conseguiu atingir seu
objetivo final de fazer com que as chamadas ao monitor fossem transparentes aos
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sistemas monitorados. Apesar de usar AspectJ, e limitar os servicos Web ao uso de
Java, como uma primeira abordagem, a execucdo dos métodos foi automaética e sem a
necessidade de introduzir codigo adicional as classes dos sistemas monitorados.

Portanto, dentro de um escopo limitado, o trabalho cumpre com a proposta de tentar
minimizar os efeitos sofridos pelos sistemas monitorados durante a monitoracao.
Também realiza de uma forma simples a coleta dos dados que, em um primeiro passo,
ndo sdo os ideais a serem monitorados, mas servem como uma primeira abordagem
aberta a refinamentos.

5.2Limitacbes do Trabalho

Através da elaboracdo deste trabalho, foram encontrados muitos obstaculos no seu
desenvolvimento. Desde a escolha das informagdes que devem ser monitoradas até o
modo como o0 monitor deve ser implementado. Sendo este trabalho uma proposta inicial
de monitoramento de servicos, ele possui uma série de limitantes que permitem o seu
funcionamento apenas em um determinado escopo de operacao.

E possivel considerar um limitante para o trabalho a falta de alguns atributos
relacionados ao desempenho da rede na coleta de dados realizada pelo monitor. Os
atributos coletados sdo basicamente referentes aos tempos de inicio e fim das operacdes,
além do nome da operacdo realizada e de seu status. O monitor ndo captura dados
referentes a rede em que os servicos Web estdo operando. Isso acaba sendo um
limitante, pois ndo é possivel fazer um levantamento a respeito do fluxo de dados da
rede que esta sendo utilizada. Assim ndo é possivel saber ao certo a capacidade de
trafego da rede e se as requisicdes estdo sendo encaminhadas aos servigos Web em um
tempo razoavel. Porém, através da analise dos dados coletados é possivel estabelecer
conclusdes a respeito do fluxo de dados, contornando um pouco essa deficiéncia.

Outro fator a se destacar diz respeito as informacdes monitoradas. A partir do
momento em que o foco do trabalho foi alterado, a escolha das informacdes que
deveriam ser monitoradas acabou sendo deixado em segundo plano. Por essa razdo, as
informacBes monitoradas sdo um pouco simplistas e ndo expressam os dados ideais para
que se possa avaliar, com clareza, a execugdo de um servico Web.

O uso de Aspect] também é considerado um limitante ao trabalho. Apesar de a
linguagem suprir as necessidades, através do uso de aspectos, de tornar o
monitoramento transparente aos sistemas monitorados, ela acaba impondo certas
restricoes. Com 0 seu uso, 0s sistemas monitorados ficam limitados ao uso da
linguagem Java, ndo podendo ser implementados utilizando outra linguagem de
programacdo. Conforme citado anteriormente, isso acaba indo contra 0s principios da
SOA, de que cada servico Web pode ser implementado independente de uma
tecnologia, e entdo implica em uma restricdo que limita o grupo de servigcos Web que
poderdo ser monitorados.

Também ¢ valido acrescentar, que ao tentar abracar questfes de natureza distinta, o
trabalho acabou se tornando um tanto quanto abrangente. Assim, ao tentar contornar
varios obstaculos, o projeto apresentou varias limitacfes e acabou contribuindo de uma
maneira diferente a que estava proposta incialmente.
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5.3Perspectivas

Como perspectivas futuras, é possivel levantar o estudo de métodos que facam com
que os servicos Web ndo dependam da tecnologia para serem monitorados. Utilizando
alguma outra forma que permita a total transparéncia das funcdes relacionadas ao
monitoramento.

Também é necessario um estudo mais aprofundado com relagédo as informacdes que
devem ser monitoradas, ja que o presente trabalho desempenha essa tarefa de um modo
um tanto quanto superficial. Dessa forma seria interessante um estudo que abordasse
com detalhes o que seria realmente importante para 0 moédulo mining.

Além disso, ndo existe apenas uma maneira de realizar a monitoracdo de servi¢cos
Web. Esse é um modulo que pode ser proposto de formas diferentes para depois ser
realizada uma comparacdo entre as demais abordagens. Conforme apresentado, a
abordagem desse projeto € embasada no fato de que os servigos Web sabem que estéo
sendo monitorados. A outra abordagem ainda esta aberta a estudos e pode representar
um trabalho futuro. Um CWSMart pode implementar, inclusive, mais do que um
monitor, ficando a critério do usuario a escolha de qual atende melhor suas
necessidades.

Com o desenvolvimento do médulo monitor se abre o caminho para o estudo do
maodulo mining. Esse mddulo sera o responsavel por analisar as informacdes coletadas
pelo monitor e tracar conclusdes com base nesses dados. Serd possivel, a partir da
implementacdo do mddulo mining, encontrar padrdes recorrentes no mart.
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ANEXO A DICIONARIO DE DADOS DA BASE DE
DADOS DO MONITOR

Tabela A.1: Diciondrio de dados da tabela register.

Nome da coluna Tipo de Dado Comentario
id_register serial Chave priméria
ip_server varchar(100) Identificador do servico
ip_client varchar(100) Identificador do cliente
time timestamp Hora da operagéo
operation varchar(100) Operacéo realizada
status varchar(100) Status da operacédo




