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RESUMO

Web services sao utilizados amplamente nas diversas dareas da tecnologia da
informagdo. Um web service ¢ disponibilizado por um provedor e comutado por
diversos clientes concorrentes. Tendo em vista a evolugdo constante de um servico, faz-
se necessaria a criacdo de versdes, de forma a administrar os efeitos das mudangas nas
aplicacdes clientes. Considerar a compatibilidade, quando na andlise destes efeitos,
adiciona ao provedor uma ferramenta a mais para geréncia de suas versoes.

O trabalho “A Flexible Approach for Acessing Service Compatibility at Feature
Level”, propde um algoritmo de compatibilidade baseado num modelo granular de
versionamento, além da implementagdo de um conjunto de funcionalidades de
armazenamento e de avaliagdo de compatibilidade entre versdes.

Este trabalho, baseado no trabalho anteriormente citado, visa construir ¢ descrever
uma interface para exibi¢do e avaliagdo de versdes de web services cujo objetivo € a
visualizacao das  versdes armazenadas e de seus  pontos de
compatibilidade/incompatibilidade. A implementacdo resultante constitui uma
ferramenta para auxiliar na tomada de decisdes no ambito da geréncia de versdes, tendo
os resultados da avaliagdo de sua performance, quando manipulando servicos de grande
porte, também apresentados neste trabalho.

Palavras-Chave: interface, versdes, web services.



Web service version repository interface

ABSTRACT

Web services are widely used in several information technology areas. A web
service is exposed by a provider and switched by different concurrent clients. In view of
constant evolution of services is necessary to create versions, so that we can manage the
effect of changes on client applications. Considering the compatibility in the analysis of
these effects, adds to the provider a new tool to manage your versions.

The work “A Flexible Approach for Acessing Service Compatibility at Feature
Level”, proposes a compatibility algorithm based on a grainy versioning model, as well
the implementation of a set of features, concerning the storage and compatibility
assessment of web service versions.

This work, based on previously referenced work, aims to build and describe an
interface to display and assess web services versions which has the goal of displaying
the stored versions evolution and its points of compatibility/incompatibility. The
resulting implementation is a tool to help making decisions in the version management
scope, having its performance assessment results, when manipulating large services,
also presented in this paper.

Keywords: interface, versions, web services.
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1 INTRODUCAO

Web services sdo amplamente utilizados como uma ferramenta de integragdo entre
aplicagdes na area da tecnologia da informacdo. Conectando-se pela internet, sistemas
escritos em diferentes linguagens de programacdo, executados em diferentes
plataformas, interagem entre si utilizando web services.

Servigos estdo sujeitos a mudangas e variagdes constantes, levando a seu re-projeto e
melhoria frequentes. Por exemplo, web services provenientes do eBay', da Amazon®, ou
do Google’ sdo atualizados regularmente de forma quinzenal ou mesmo semanal.
Motivado pela constante mudanca e necessidade de um ambiente que auxilie na tomada
de decisdes dentro deste contexto, um projeto estad sendo desenvolvido no instituto de
informatica da UFRGS chamado “WS-Evolv: Um ambiente para apoio a gestdo da
evolucdo de servigos web*.

Dentro do escopo do projeto anteriormente citado existe a criagdo de um repositorio
que armazene versdes de web services € que possua mecanismos de manipulagdo,
incluindo deteccdo automatica de diferencgas, denominada compatibilidade. O conjunto
de fungdes do repositério, bem como o algoritmo que verifica as diferencas entre as
mesmas foram desenvolvidos no artigo “A Flexible Approach for Acessing Service
Compatibility at Feature Level”. Uma versdao A ¢ compativel com uma versdo B,
quando A pode ser substituida por B, sem que haja impacto nas aplicacdes dependentes
de A (YAMASHITA, 2011).

Este trabalho propde a descricdo e a implementagdo de uma interface para as
funcdes do repositdrio, que possibilite um melhor relacionamento entre o usuério e as
versoes por ele armazenadas, de forma que este possa interagir de forma visual com as
mesmas. Devera ser possivel acrescentar, acessar e visualizar as versdes, bem como
verificar a compatibilidade/incompatibilidade entre as mesmas.

A principal motivag¢do deste trabalho ¢ a necessidade da criagdo de uma interface
para o acesso das funcdes do repositério que permita a visualizagdo da evolugdo das
versoes por ele armazenadas, de forma que todos os participantes do projeto tenham
acesso facilitado ao mesmo.

O objetivo do trabalho ¢ primeiramente desenvolver um projeto de interface que
satisfaca a necessidade de acesso dos diversos usudrios do repositdrio e permita a
visualizac¢do da evolugdo das versdes dos servigos por ele armazenados. Apos o projeto,

! developer.ebay.com/developercenter/java
2 WWW .amazon.com/gp

3 code.google.com



serdo verificadas quais tecnologias estdo disponiveis para auxiliar a exibi¢do do modelo
de representacdo de versdes, sabendo-se que ele tem o grafo como estrutura basica.
Definidos o projeto e as ferramentas a serem utilizadas, inicia-se o desenvolvimento da
interface, explorando as funcionalidades existentes, e eventualmente modificando as
mesmas e acrescentando novas funcionalidades. Finalmente serd feito um teste de
usabilidade vinculado a performance do repositorio, onde serd possivel verificar seu
comportamento quando manipulando servigos reais que quando convertidos para o
modelo de versionamento proposto, geram um grande volume de dados. Eventuais
problemas encontrados nesta fase de teste, poderdo ter suas causas e possiveis solugdes
discutidas, para implementacdo em trabalhos futuros.

1.1 Organizacao do Texto

O texto sera organizado em seis capitulos com os seguintes objetivos:

* Capitulo 2: apresentar a base conceitual do repositorio proposto em Yamashita
(2011). O modelo de versionamento, bem como o algoritmo de compatibilidade.

e Capitulo 3: discutir resumidamente interfaces existentes que possuam objetivos
similares aos objetivos da interface proposta por este trabalho.

* Capitulo 4: descrever a interface implementada, discutindo as funcionalidades da
mesma, bem como as razdes das escolhas de seu projeto.

* Capitulo 5: descrever o comportamento da aplicagdo, quando carregados
descri¢des de servigos reais no repositorio. Discutir os resultados obtidos, além
de possiveis solugdes para os problemas encontrados.

e Capitulo 6: conclusdes sobre a interface obtida e futuros trabalhos a serem
desenvolvidos
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2 BASE CONCEITUAL DO REPOSITORIO

Versoes de servigos geralmente sdo disponibilizadas, quando o servico sofre algum
tipo de modificagio em relacdo a alguma versdo do mesmo, anteriormente
disponibilizada. O modelo de versionamento descrito neste capitulo, particiona o
servico em features, criando versdes somente para aquelas que sofreram o impacto de
uma mudanga. Features sdo versionadas individualmente como servigos, operacdes, ou
tipos, embora mantendo seus relacionamentos, permitindo localizar e quantificar o
impacto das mudangas.

Este capitulo também descreve um algoritmo de compatibilidade. Ele determina se
uma versao ¢ compativel com outra, ou seja se as mudangas da segunda com relagdo a
primeira, tem impacto nas aplicagdes clientes dependentes do servigo. Esse algoritmo
permite qualificar as mudangas, determinando quais features sdo compativeis ou
incompativeis, na comparacgao entre as versoes.

O algoritmo de compatibilidade e o modelo de versionamento propostos em
Yamashita (2011), constituem a base conceitual para o entendimento da interface
proposta. Primeiramente sera dado uma explicacdo geral do contexto que motivou o
desenvolvimento de ambos, de forma a situar o leitor.

2.1 Motivacio do Modelo de Versionamento e do Algoritmo de
Compatibilidade

Servicos sdo constantemente modificados, requerendo estratégias apropriadas para
manter e gerenciar multiplas versdes durante seu ciclo de vida. Com a inten¢do de
minimizar o impacto nos clientes, uma abordagem comum para gerenciar versdes de
servigos da perspectiva do provedor, ¢ o versionamento da interface de descri¢ao do
Servico.

A interface de descricdo se comporta como um contrato, estabelecido pelo provedor
da versdo do servico, que guia os clientes em como acessar as funcionalidades do
servico. Este relacionamento ¢ descrito na Figura 2.1.

Consumer Provider
Interface
ClientApp Description Service A

Figura 2.1: Relacionamento provedor-cliente (YAMASHITA, 2011).



Entretanto as notacdes atuais para interface de descricdo de servico, incluindo os
padrdes  WSDL/XSD, ndo lidam adequadamente com  versionamento
(ANDRIKOPOULOS, 2011). Normalmente, apesar da maioria das features do servigo
manterem-se inalteradas, todo o servigo ¢ versionado, sendo dificil determinar o real
impacto de uma mudanca.

Na auséncia de uma notacdo completa, provedores langam novas versdes dos
servigos, utilizando um identificador Unico, conjuntamente com um documento de
langamento. No entanto, tipicamente estes documentos descrevem apenas mudangas
diretas, mas falham em identificar como as mudangas se propagam pelo resto do servigo
(ZOU, 2008)(FOKAEFS, 2011). Por exemplo, ao modificarmos um tipo que ¢
referenciado por uma operagdo, devemos considerar que esta operagdo também foi
afetada pela mudanga.

A avaliacdo da compatibilidade entre versdes pode prover informagdes preciosas
sobre o impacto de uma mudanga nas aplicagdes clientes (BECKER, 2011). Trabalhos
tradicionais sobre compatibilidade, por exemplo Fang (2007), analisam a
compatibilidade/incompatibilidade considerando o servigo completo. Porém,
geralmente, aplicacdes clientes estdo vinculadas a features especificas do servigo e
avaliar a compatibilidade baseado no servigo completo ndo revelaria o real impacto das
mudangas.

2.2 Modelo de Versionamento

O modelo proposto por Yamashita (2011) visa mensurar o escopo da mudanca no
servico, para isso utiliza-se de uma granularidade mais fina para qualificar sua
compatibilidade. Para este proposito qualifica-se um servico como um conjunto de
operagdes que podem ser acessadas por aplicagdes clientes. Estas operacdes possuem
um formato particular de entrada e saida (ordenamento e tipo de pardmetros), o que €
geralmente definido por elementos do esquema (referidos como tipos), o que por sua
vez podem depender de outros tipos. A representacdo abstrata das features e de seus
relacionamentos estd descrita na Figura 2.2.

* * * *

Service <>—> Operaton ———» Ty@
*

Figura 2.2: Representagdo abstrata do servigo (YAMASHITA, 2011).

Cada feature corresponde a uma por¢ao de um documento de descri¢dao de interface
WSDL/XSD. As features sdo versionadas separadamente, mantendo-se seu
relacionamento, com o intuito de gerenciar diferentes partes da interface permitindo que
versione-se somente as features modificadas ao invés do servigo completo. Desta forma,
quando um novo documento de interface de servigo ¢ liberado, este ¢ convertido para o
um modelo abstrato interno. As descricdes de suas features sdo comparadas
considerando as descrigdes anteriores ¢ seus relacionamentos, de forma a serem
versionadas somente quando mudangas ocorrem. Como consequéncia um novo servigo
¢ representado por um conjunto de features interdependentes associadas com novas
versdes, ou com versdes previamente existentes.
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O modelo de versionamento ¢ exibido na Figura 2.3 utilizando um diagrama de
classe UML. Uma feature ¢ uma generalizacdo de um servigo, uma operagao, ou um
tipo. Cada feature tem ao menos uma versao que por sua vez depende de outras versdes
vinculadas a outras features. A descrigdo da versdo corresponde a descricdo do
documento WSDL, de acordo com o tipo (servico, operacao, ou tipo) da feature.

1..n Dependéncia

Feature Versao
Nome: String ..N_| Numero: int
Descricao: String

LP 1.n 1.n

. | | Compatibilidade
Servico Operacao Tipe | | |T77777C Veredito: Compat

—
ey

<< enumeration >>
Compat
Compativel
Incompativel

Figura 2.3: Modelo de versionamento em nivel de versao (YAMASHITA, 2011).

2.2.1 Representacio em Nivel de Versao

Foi estabelecido a seguinte correspondéncia entre a representacdo textual
WSDL/XSD do servigo e o modelo de versionamento orientado a feature proposto:

* Operagdo: relacionada ao contetido da tag <operation> dentro de ambas as fags
<portType> e <binding>

* Tipo: relacionada ao conteido das fags <element>, <complexType> ou
<simpleType> dentro da fag <schema>, ou do conteudo da tag <message>. No
que se refere a tipos, sdo considerados para versionamento apenas aqueles
definidos fora do contexto dos elementos complexos XSD, o que significa que
sdo versionados apenas tipos proprios para reuso. Consequentemente, nao ha
versdes de tipos primitivos (por exemplo, string, double, etc), nem de tipos
compostos que nao podem ser referenciados em outros lugares.



<definitions name="StockQuote" VSrockQuore, 1

targetNamespace="http://example.com/stockquote.wsdl">
<types>
v

<schema>
<element name="TradePriceRequest">
<complexType>

<all>
<element name="tickerSymbol" type="string"/>

</all>

</complexType>

</e1emeﬁt> P | VGetLastTradePricelnput, 1 | | VGetLastTradePrice Output, 1 |
<element name="TradePrice">
<complexType> &
<all=<element name="price" type="float"/></all> Y Y

</complexType> -
</element> VTradePriceRequest, 1 VTradeprice, 1

</schema>
</types> . . .
<message name="GetLastTradePriceInput"> (ii) Graph of StockQuote version 1.
<part name="body" element="xsdl:TradePriceRequest"/>
</message>
<message name="GetLastTradePriceOutput">

VGetLastTradePrice, 1

<part name="body" element="xsdl:TradePrice"/> <operation name="GetLastTradePrice">
</message> <input message="tns:GetlLastTradePriceInput"/>
<portType name="StockQuotePortType"> <output message="tns:GetLastTradePriceQutput"/>

<input message:"tns:GetLastTradePric_:eInput"/> <input><soap:body use="literal"/></input>
<output message="tns:GetlLastTradePriceOutput”/> <output><soap:body use="literal"/></output>
</operation> </operation>

<operation name="GetLastTradePrice"> <soap:operation soapAction="http://ex.com/GetLastTradePrice"/>

</portType>
<binding name="StockQuoteSoapBinding"
type="tns:StockQuotePortType">
<soap:binding style="document"/>
<operation name="GetLastTradePrice">

(iii) Description associated with GetLastTradePrice operation.

<soap:operation soapAction= <message name="GetLastTradePriceOutput">

_"http://ex.com/GetLastTradePrice"/> <part name="body" element="xsdl:TradePrice"/>
<input><soap:body use="literal"/></input> </message>
<output><soap:body use="literal"/></output>
_</operation> (iv) Description associated with GetLastTradePriceOutput type.
</binding> )

<service name="StockQuoteService">
<documentation>My first service</documentation>
<port name="StockQuotePort"binding="tns:StockQuoteBinding">|| <element name="TradePrice">

<soap:address location="http://ex.com/stockquote"/> <complexType>
</port> <all><element name="price" type="float"/></all>
</service> </complexType>
</definitions> </element>
(i) WSDL 1.1 representation for StockQuote service. (v) Description associated with TradePrice type.

Figura 2.4: Exemplo da descrigdo WSDL e da representagdo proposta (YAMASHITA,
2011).

E ilustrado na Figura 2.4 a maneira como sdo mapeados os fragmentos de uma
descrigdo WSDL 1.6 utilizando a representagdo proposta, usando o servico StockQuote.
A descrigdo da Figura 3(i) foi separada em fragmentos para representar o servigo, suas
operagdes e seus tipos. O resultado da fragmentacdo ¢ um grafo com raiz, contendo as
versoes das features (Figura 3(i1)). Cada feature esta associada com sua correspondente
descri¢do, como nos exemplos na Figura 3 3(iii), 3(iv) e 3 (v).

2.2.2 Versionando as Features de uma Interface de Descriciao

Com o intuito de versionar as features de um documento de descricdo WSDL, ¢
necessario identificar as features dentro do documento, relaciona-las com as versoes
apropriadas, possivelmente criando novas versdes neste processo, € armazenar esta
representacdo abstrata em um repositério. Isto requer dois passos: a) a conversao do
documento de descri¢do de interface para uma perspectiva granular de features e b) a
andlise das features para verificar se elas mudaram, considerando todas as suas versoes
anteriores armazenadas no repositorio.

Pretende-se versionar apenas features explicitamente modificadas, ou features
que foram indiretamente modificadas pelas mudancas. Por modificada, refere-se a
feature que teve seu fragmento de descricdo modificado de alguma forma, que depende
de uma feature que nao dependia anteriormente, ou, reciprocamente, ndo depende mais
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de uma feature que anteriormente dependia. Por afetada, refere-se a uma feature que
nao mudou explicitamente, mas que depende de alguma feature que mudou.

Primeiramente o documento de descricao de interface ¢ convertido para um nivel de
representacdo de feature, o que resulta num grafo representando as versdes das features
e suas relacdes de dependéncia. Para cada feature sdo analisadas suas correspondentes
no repositorio de forma a comparar com verdes existentes. A andlise do grafo de
features ¢ feita com uma estratégia bottom-up de forma a verificar propriamente as
mudangas de dependéncia. A andlise leva a quatro possibilidades:

* Se a feature ndo existe, entdo ela ¢ criada conjuntamente com sua primeira
Versao.

* Se a feature ja existe (foi previamente versionada) e a sua descricdo difere de
todas as versdes de sua feature particular, entdo ela ¢ marcada como modificada,
e uma nova versao correspondente ¢ criada.

* Se a feature ja existe e sua descri¢do ¢ igual a de uma versao existente:

* Se ela depende de outra feature que ja foi marcada como modificada, entdo uma
nova versao ¢ criada por propagacao.

* Se ela ndo depende de nenhuma feature modificada, entdo cada feature que
depende dela ¢ referenciada para uma versao ja existente (igual).

Para ilustrar a ideia do versionamento por feature, suponhamos que um provedor
libera uma descri¢do de interface para a primeira versdo do servigo StockQuote como
demonstrado na Figura 2.4(i). Converte-se a descricdo da interface para uma
representacdo em nivel de feature, executa-se o versionamento e cada feature ¢é
associada com sua primeira versdo (Figura 2.4(ii)). Suponhamos agora que o provedor
libere uma nova interface para este servico que possui duas grandes mudangas: a) uma
nova operagao relacionada a tipos trocados em mensagens, e b) mudanga no tipo de uma
determinada feature. Por enquanto, suponhamos que o tipo relacionado com TradePrice
foi modificado de float (Figura 2.4(v)) para double. Esta nova descricdo ¢ convertida
para representacdo de feature e a mudanca na descricdo de TradePrice ¢ identificada.
Logo, uma nova versdo ¢ criada, e associada com essa feature. Por propagagdo, as
features GetLastTradePriceOutput, GetLastTradePrice e StockQuote sdo afetadas, e por
isso sdo igualmente versionadas. Ainda, as features, conjuntamente com suas
respectivas versoes, sdo criadas para a operacdo GetBestOffer, que a seu turno, depende
das features recentemente criadas GetBestOfferInput e GetBestOfferOutput. Estas a seu
turno dependem de outras features, que ou ja existiam anteriormente (TradePrice), ou
necessitam ser criadas (BestOffer, StatusType). O grafo resultante ¢ mostrado na Figura
2.5, sendo os nodos marcados em laranja aqueles que foram afetados por propagacao; os
nodos marcados em vermelho e amarelo aqueles que foram modificados (incluindo os
novos); os nodos marcados em vermelho, amarelo e laranja foram aqueles versionados
conjuntamente com StockQuote.2.



VStockQuote, 1

VStockQuote, 2

VGetLastTradePrice,1 VGetLastTradePrice, 2
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VGetLastTrade VGetLastTrade VGetLastTrade VGetBestOffer V GetBestOffer
PriceOutput,1 Pricelntput,1 PriceQutput,2 Output,1 Input, 1

V GetBestOffer, 1
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| VTradePrice, 1 | | VTradePriceRequest,1 I VTradePrice,2

.D Changed feature D Features affected . [] |:| Versioned with _

(including new ones) by propagation VStockQuote,2

Figura 2.5: Exemplo de versionamento de StockQuote (YAMASHITA, 2011).

2.3 Avaliacao de Compatibilidade

O algoritmo de compatibilidade proposto em Yamashita (2011), visa avaliar a
compatibilidade entre quaisquer duas versdes de um servi¢o, o que implica examinar a
compatibilidade considerando todas as features que descrevem o servigo. Poucas
mudancas sdo compativeis com versdes anteriores, basicamente adi¢do de novas
operagdes, e tipos que ndo sdo referenciados por operagdes e tipos existentes
(ANDIKOPULOS, 2011)(BECKER, 2011)(FANG, 2007)(BROWN, 2004). Os casos
exibidos na Tabela 2.1 traduzem os principais casos encontrados na literatura para
operacgdes de mudanca no modelo proposto.

O algoritmo visa, recursivamente, avaliar a relagdo de compatibilidade entre duas
versoes de features de acordo com as regras da Tabela 2.1, e estabelecer a relagdo de
compatibilidade entre elas, com o veredito correspondente (Figura 2.3). O pseudocodigo
¢ apresentado na Figura 2.6. a fun¢do recebe duas versdes de features como entrada,
vfeature,p e vfeature,q, e avalia a compatibilidade da ultima em relagdo a primeira.
Assume-se que as duas versdes sdo relativas a mesma feature (tem o mesmo nome). O
algoritmo executa a avaliagdo de acordo com o fragmento de descri¢ao associado com
as versdes comparadas vfeature,p e vfeature,q (linhas 1-3), e entdo, recursivamente,
avalia a compatibilidade de todas as versdes de features dependentes correspondentes
(linhas 4-10), e finalmente marca as relagdes de compatibilidade e o veredito (linha 11).
O grafo com raiz vfeature,q ¢ percorrido em profundidade, o que possibilita a
propagag¢ao das incompatibilidades detectadas para as versdes dependentes.

O primeiro passo do algoritmo (linha 2) visa avaliar se as dependéncias da feature
foram removidas de vfeature,q comparativamente com vfeature,p. A fungdo
evaluateRemovedDependencies verifica se todas as fatures no conjunto de
dependéncias de vfeature,p ainda existem no conjunto de dependéncias de vfeature,q.
Detecta-se que uma dependéncia foi removida, entdo as versdes vfeature,p e vfeature,q
sdo incompativeis de acordo com os casos 5 e 6 da Tabela 2.1. O algoritmo também
avalia a descrigdo textual associada com as versdes vfeature,q e vfeature,p. A avaliagdo
da descricdo ¢ detalhada na Figura 2.7.
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Entdo, o algoritmo percorre as features, as quais vfeature,q depende, com o intuito
de avaliar a sua compatibilidade com suas correspondentes no conjunto de dependéncia
em vfeature,p que possuem o mesmo nome e diferente nimero de versdo (linha 5).
Entdo, o algoritmo ¢ chamado recursivamente para avaliar a compatibilidade destas
versoes (linha 6). Se qualquer dependéncia ¢ incompativel, entdo o algoritmo atualiza o
veredito para incompativel por propagagdo. Se existe uma versdo dependente a
vfeature,q que ndo existe em setOfDependencies(vfeature,p), entdo isto indica que a
nova versao para os casos 1 e 2 da Tabela 2.1 ¢ incompativel. Finalmente, o algoritmo
retorna a avaliagao compatibilidade de vfeature,q de acordo com vfeature,p. Note-se que
o algoritmo ndo poderia parar em qualquer ponto onde a incompatibilidade ¢ detectada,
porém optou-se por continuar a avaliacdo para deixar espago para mais tarde adicionar a
descrigdo de todas as inconsisténcias encontradas.

Tabela 2.1: Casos de mudanga para compatibilidade de versoes

Tipo de _— o
Casos | Mudanca Feature Descricao Compatibilidade
1 Adigdo Operagao Adicionar nova operagac a Compativel
um servigo
Adicionar novo tipo como
2 Adicao Tipo dependéncia de uma nova Compativel

operagao/tipo

Adicionar novo tipo como
3 Adigdo Tipo dependéncia de uma Incompativel
operagao/tipo existente

Mudanga na descri¢ao
4 Atualizacao Tipo relativa a ordem, Incompativel
cardinalidade ou tipo

Remocao de dependéncia

de operagdo Incompativel

5 Remocgao Operacao

Remocao de dependéncia
de tipo

Fonte: YAMASHITA, 2011. p. 6.

6 Remogdo Tipo Incompativel




Listing | compatibilityAssessment(veawep, Veawes)

I boolean compat «— true:
2 compat «— evaluateRemoved Dependencies(Vianrep Veaneq):
3 compat < compat N evaluateDescription(Viassep . Veasreg ):

o+

foreach vigo; € setOfDependencies(Vianse,) do

If there 1s a dependency feature version with the same name and different version

5 if exists vi,»; € setOfDependencies(Veas) N (depP = depQ) A (i # j) then

If the assessment of any dependency is false, then the dependent 1s set false
6 compat «— compat N compatibilityAssessment(Vies, Viepo,)
9 end if

10 end foreach
11 setVerditct(Viwsseq, Viassep, compat);
12 return compat;

Figura 2.6: Avaliacdo de Compatibilidade (YAMASHITA, 2011).

A avaliagdo da descricdo Figura 2.6 (linha 4), detalhada na Figura 2.7, visa avaliar
os casos restantes de incompatibilidade (3 e 4) da Tabela 2.1. A avaliagdo de descri¢do
recebe como entrada as versdes vfeature,p e vfeature,q e se suas descricdes sao
diferentes (linha 2), ele avalia para os casos de incompatibilidade. Atualmente, a
avaliagdo de descri¢do considera apenas features de tipo.

Listing 2 evaluateDescription(Veassep, Vieasses)

| boolean compat « true:

2 if Ve (description) # Viawq (description) then

3 if Veansrep (Feature. Tipe) = type then

4 foreach ¢; € setOfElements(Viane) do

5 if not exists e; € setOfElements(Vearp) A &(name) = ¢(name) then
6 compat — false:

7 else if (ei(order) # ej(order) V e(tpe) #etvpe) V e(cardinality) # ecardinality)) then
8 compat «— false;

9 end if

10 end foreach

11 foreach e; € setOfElements(veasr,) do

12 if not exists ¢ € setOfElements(Veary) A €(name) = ¢(name) then
13 compat «— false:

14 end if

15 end foreach

16 else

17 compat «— false;

I8  endif

19 endif

20 return compat;

Figura 2.7: Avaliagdo de Descricao (YAMASHITA, 2011).

Com o intuito de extrair os elementos da descri¢do e suas propriedades do fragmento
WSDL, a fungdo setOfElements ¢ responsavel por analisar a parte do WSDL
correspondente a versdo. O algoritmo verifica se existe algum elemento em vfeature,p
(linha 5), que leve a verificar o caso 3 da tabela 2.1. Depois, se o elemento existir em
ambas as versdes compara-se suas propriedades (linha 7) com o intuito de verificar se
elas mudaram. A comparagdo de propriedades dos elementos refere-se ao caso 4 da
Tabela 2.1. Elementos de descri¢do removidos sdo verificados nas linhas 11 a 15.
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Finalmente, a avaliacdo de descri¢do retorna o veredito da compatibilidade para
vfeature,q considerando vfeature,p.

2.4 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou o modelo de versionamento e o algoritmo de
compatibilidade propostos em Yamashita (2011), de maneira que possa ser
compreendido, em seguida, o funcionamento da interface e do conjunto de
funcionalidades no qual ela se baseia. A interface deverd exibir os grafos de
dependéncia resultantes das agregacdes de novas versdes ao modelo de versionamento,
além de apontar os nodos compativeis/incompativeis executando o algoritmo de
compatibilidade.

A interface proposta e desenvolvida neste trabalho, utilizando o embasamento
teodrico exposto neste capitulo funcionard como uma ferramenta de visualizagdo da
evolugdo ndo s6 dos servigos, como também, com a granularidade mais fina do modelo
de versionamento, das operagdes e dos tipos armazenados. A comparacdo entre as
versoes, utilizando o algoritmo de compatibilidade, permitira analisar o impacto das
modifica¢des, determinando os pontos especificos de incompatibilidade e
compatibilidade das mesmas. Desta forma o usuario podera visualizar cada feature
extraida de uma interface de descricdo de servigo, além de suas relagdes de dependéncia
utilizando o grafo como ferramenta.



3 TRABALHOS RELACIONADOS

Com o intuito de prover subsidios para o desenvolvimento da interface proposta, foi
conduzida uma pesquisa por trabalhos que tivessem objetivos relacionados ao desta
monografia. As finalidades principais a serem relacionadas sdo: a apresentacao de dados
de maneira hierarquica e a apresentacdo de grafos de dependéncia.

Em uma primeira varredura por aplicagdes que visualizam dados de forma
hierarquica, naturalmente voltamo-nos para sofiwares da area da tecnologia da
informagdo. Dentro desta gama de aplicagdes, estd o Visual Studio 2010%, ambiente de
desenvolvimento fornecido pela Microsoft’. Neste capitulo vamos nos ater a
funcionalidade chamada Solution Navigator®, que tem como principal caracteristica o
gerenciamento de arquivos de maneira hierarquica.

Com relacdo a exibicdo de grafos de dependéncia, por ser uma funcionalidade
especifica, houve dificuldade em encontrar trabalhos relacionados, porém dentro da
esfera de trabalho do autor, temos o ambiente de desenvolvimento chamado Eclipse’,
que desde 2008, possui um plugin que visa gerar grafos de revisdo. Disponibilizado pela
Apache Foundation® para ser utilizado em conjunto com o Subversion’, sistema de
versionamento de software e controle de revisdes, este plugin tem como grande desafio
a interacdo com grafos de grande porte.

Este capitulo descreve parcialmente a funcionalidade Solution Navigator e o plugin
gerador de grafos de revisdo, atendo-se as caracteristicas dos mesmos que possam ser
aproveitadas no desenvolvimento da interface proposta.

3.1 Solution Navigator

Solution Navigator ¢ uma interface que apresenta elementos do Visual Studio 2010
(arquivos, classes, métodos, atributos, etc) de maneira hierarquica na figura de uma

* www.microsoft.com/visualstudio/pt-br/home-produtos
> www.microsoft.com

% http://blogs.msdn.com/b/visualstudio/archive/2010/07/20/solution-navigator-blog-
post.aspx

7 www.eclipse.org
¥ http://www.apache.org/

? http://subversion.apache.org/
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arvore (Figura 3.1). De seu conjunto de funcionalidades, destacam-se a expansdo e a
busca de nodos na arvore.

A expansdo dos nodos, repassa ao usuario a responsabilidade de exibir os dados dos
nodos, agregando interatividade e dinamismo a atividade, sendo possivel ao clicar em
um determinado nodo, esconder ou mostrar seus filhos.

A busca de nodos permite ao usudrio digitar o nome parcial de um dos nodos
independente de seu tipo (arquivo, classe, método, atributo, etc...), e a arvore sera
expandida de forma a focar nos elementos resultantes. Ainda ¢ possivel selecionar um
nodo especifico da arvore e realizar a busca com o escopo reduzido aos seu filhos.

Solution Navigator A X

JEE 5 a | @

j Solution 'SocialNetworkingClientDemo' (3...
All Open Unsaved Edited
] ContentDisplayControl.cs -
] CreateButton.cs
] Dashboard.cs
] Default.cs
#] Dialog.cs
“% Dialog
“ Identifier
“f CancelButton
“ ElementName
¥ AddAttributesToRender
& writer (parameter)

m

W Dialog
#] DialogButton.cs
] DialogButtonType.cs
] DialogContent.cs
#] DialogTitle.cs
] Fditar rc >
‘ mn b

Figura 3.1: Solution Navigator

Todas essas funcionalidades foram aproveitadas no desenvolvimento da interface
proposta neste trabalho. A apresentacdo hierdrquica, no entanto foi utilizada para a
apresentacdo das versdes dos features armazenadas considerando o modelo de
versionamento detalhado no capitulo anterior, ao invés de apresentar classes, métodos e
atributos como no Solution Navigator. A busca seja no conjunto completo de nodos da
arvore, seja no escopo reduzido dos filhos de um determinado nodo, foram aproveitadas
igualmente neste trabalho, sendo possivel procurar por todas as features armazenadas
no repositdrio, ou apenas no conjunto de features dependentes de uma determinada
feature.



O Visual Studio 2010 n3o permite a exibicdo do conjunto de classes, métodos e
atributos, expostos na arvore na forma de um grafo, apenas ¢ possivel visualizar o
codigo escrito. A falta dessa possibilidade, pode ser considerada uma desvantagem na
sua implementagdo, pois o usudrio, caso esta funcionalidade estivesse disponivel
poderia visualizar as relagdes existentes entre estes componentes de forma visual. A
interface proposta neste trabalho permite a visualizagdo das features na forma de um
grafo, disponibilizando desta maneira ao usudrio a possibilidade de visualizar as
relacdes de dependéncia existentes entre as mesmas.

3.2 Gerador de Grafos de Revisao

O denominado gerador de grafos de revisdo ¢ um plugin para o SVN que visa a
exibicdo das versdes armazenadas num repositorio na forma de um grafo. O que ¢
interessante nesta extensdo ¢ que ela lida, eventualmente, com um conjunto grande de
nodos, sendo complicado, nestes casos, a exibicdo completa do grafo. Com o intuito de
resolver este problema, duas solu¢des complementares foram implementadas: o esbogo
do grafico e o zoom.

O esbogo do grafo ¢ uma interface adicional, que funciona como um referencial
exibindo constantemente todos os nodos do grafo independente do zoom utilizado
(Figura 3.2). Desta forma, ao interagir com grafos de grande porte, o usuario pode focar
em determinados nodos, mantendo a nog¢ao do conjunto total de nodos do grafo.

2E s M LR 00% |v| &~ X~ 2% @ 5 &7 ava »

@ index.html revision graph 3 =0 SE Outline &3 @ (.

ftrunk fjobsfindex.html J/branches/afjobsfindex.html jbrar E;

Cr—

Figura 3.2: Zoom e esboco do grafo

Na interface proposta e desenvolvida neste trabalho, explorou-se o esboco do grafo,
desta mesma forma, conjuntamente com o zoom. A diferenca existente entre o gerador
de grafos de revisdo e o grafo de dependéncia exibido na interface proposta, ¢ a
disposi¢do dos nodos. Os nodos na interface de exibi¢cdo de versdes, em funcio da sua
estrutura possuir uma Unica raiz, foram expostos de maneira hierarquica horizontal,
exibindo da esquerda para a direita, servigo, operagdes e tipos.
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4 INTERFACE DE EXIBICAO DE VERSOES DE
SERVICOS WEB

Baseado no modelo de versionamento proposto em Yamashita (2011), no qual
particiona-se a interface de descricdo do servico em features, buscou-se desenvolver
uma interface. Esta interface tem o intuito de possibilitar um fécil acesso as diversas
versdes de features armazenadas no repositdrio utilizado pelo modelo, além de exibi-las
utilizando o grafo derivado da relacdo de dependéncia entre elas.

Conhecendo-se o modelo de versionamento e a necessidade da apresentacdo das
versoes utilizando um grafo, projetou-se uma interface que possui as seguintes
funcionalidades basicas:

* Acesso as versdes do repositorio;

* Agregacdo de novas versdes de servigos ao repositorio;

* Exibig¢do utilizando grafo de dependéncia;

* Exibi¢do dos pontos de compatibilidade/incompatibilidade das versdes;

O conjunto de funcdes disponibilizadas para o acesso ao repositorio de versdes
tiveram Java como linguagem de origem, por isso optou-se pela continuidade do
desenvolvimento nesta linguagem. Considerou-se que uma eventual troca acarretaria
migra¢do desnecessdria do codigo, enquanto a permanéncia permitiria o reuso dos
componentes ja desenvolvidos.

Tendo a linguagem definida, iniciou-se uma pesquisa por um framework que
suporta-se o desenvolvimento grafico em Java e que disponibiliza-se a gama de
componentes necessarios para constru¢do da interface, principalmente no que tange a
exibicdo do grafo. Definidas as ferramentas e tendo um projeto capaz de suprir as
necessidades definidas pelas funcionalidades desejadas, iniciou-se a implementacao.

Este capitulo visa descrever como o projeto foi desenvolvido utilizando o
framework escolhido. Primeiramente haverd uma breve descricdo das ferramentas
utilizadas, em seguida cada funcionalidade proposta serd discutida individualmente.
Durante o processo de descrigdo, serdo ressaltados os motivos das escolhas efetuadas,
tendo em vista o0 embasamento teorico apresentado nos capitulos anteriores.

4.1 Arquitetura e Ferramentas Utilizadas para Implementacio

.10 . .
O framework Swing ~ consiste em um conjunto de ferramentas para
desenvolvimento de interfaces graficas em Java. Swing possui uma aparéncia nativa que

19 http://docs.oracle.com/javase/tutorial /uiswing/



tenta emular as aparéncia de algumas plataformas, isto se d4 em func¢do da ndo
utilizagdo de codigo especifico da plataforma em que ele ¢ executado. Ao invés disso,
ele ¢ escrito inteiramente em Java sendo independente de plataforma. Esta flexibilidade
foi um dos fatores para a escolha do Swing para o desenvolvimento da interface
proposta.

Swing possui um conjunto de componentes avancados para construcdo de
interfaces, como janelas rolaveis, arvores, tabelas e listas. No entanto, Swing ndo possui
suporte especifico para exibicdo de grafos, o que era essencial para o projeto, por isso
foi necessario buscar uma nova API que cumprisse este papel.

JGraphX'' é uma biblioteca de exibi¢do de grafos open source baseada em Swing,
disponibilizada pela licenga BSD'’. JGraphX foi escolhida para complementar o
desenvolvimento da interface principalmente pela boa documentagdo e por ser baseada
em Swing, permitindo facilitada interacdo com os outros componentes da interface.
Durante a descricdo da interface, alguns de seus componentes serdo referenciados e
descritos em mais detalhes.

A arquitetura da interface proposta baseia-se no relacionamento entre o0s
componentes Swing, as funcionalidades desenvolvidas em Yamashita (2011), o
repositorio de versdes e os componentes pertencentes a APl JGraphX. O esbogo do
funcionamento desta arquitetura pode ser visualizado na Figura 4.1.
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Figura 4.1: Arquitetura da Interface Proposta

" http://www.jgraph.com/jgraph.html
"2 http://pt.wikipedia.org/wiki/Berkeley Software Distribution
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Os diversos componentes Swing da interface interagem com as funcionalidades
desenvolvidas em Yamashita (2011), de forma a buscarem informacdes do repositdrio
de versdes. A principal entidade no relacionamento entre a interface e as
funcionalidades supracitadas ¢ o chamado Conversor de Grafos. Ele recebe um grafo
em um formato diferente do utilizado pelos componentes pertencentes a API JGraphX,
e o converte de forma que este possa ser exibido na interface.

4.2 Acesso as Versoes do Repositorio

O primeiro ponto a ser abordado na constru¢do da interface, ¢ o acesso as versoes
armazenadas no repositorio. Apesar das versdes estarem vinculadas a um grafo, sua
estrutura € hierarquica, de forma que todas possuem uma raiz e subjacentes nodos, logo
sua apresentacdo poderia se dar utilizando-se uma arvore. Em razdo da natureza
recursiva das gramaticas de grafos, havera alguns nodos pais e filhos repetidos na
arvore (GUDURU, 2011).

O Swing possui um componente especifico para visualizacdo de arvores, chamado
JTree (Figura 4.1). Com ele ¢ possivel apresentar dados de forma hierdrquica e,
principalmente dindmica. A questdo do dinamismo associada a este componente nos ¢
muito interessante, pois em funcdo do grande volume de versdes as quais devemos
permitir acesso, faz-se necessaria uma exibi¢ao parcial das mesmas. Sendo transferida
ao usudrio a responsabilidade de escolha de quais versdes interagir, ndo polui-se a
interface agregando agilidade na busca por versdes. Este topico serd discutido em mais
detalhes no Capitulo 5.

1 Repositorio
v © stockQuote.1
v (1) GetlastTradePrice.1
@ GetlLastTradePriceRequest.1
@ CGetlastTradePriceResponse.1
v © stockQuote.2
() GetlLastTradePrice.1
v (0 GetBestOffer.1
© GetBestOfferRequest.1
© GetBestOfferResponse.1
v © stockQuote.3

A 0]GetlastTradePrice.1

@ GetlLastTradePriceRequest.1
@ CGetlastTradePriceResponse.1
(V) GetBestOffer.2
@ StockQuote.4

Figura 4.2: JTree — visualizacdo de versdes armazenadas

Com o intuito de facilitar a visualizacdo do tipo de feature associado a cada nodo
da arvore, utilizou-se trés imagens diferentes. A letra ”S” envolta na cor verde,
representa um nodo vinculado a um servigo. A letra “O” envolta na cor azul, representa



um nodo vinculado a uma operagdo. Por fim, a letra “T” envolta na cor vermelha
representa um nodo vinculado a um tipo.

4.2.1 Pesquisa de Versdes na Arvore

Considerando um universo em que muitas versdes estdo armazenadas no
repositorio, apesar da estratégia de exibi¢do dindmica descrita anteriormente, faz-se
necessaria uma funcionalidade especifica de pesquisa. Para tanto possibilita-se que o
usuario digite o nome parcial de uma versao de feature, de forma que o sistema retorne
as versdes correspondentes marcando-as na arvore de exibigdo (Figura 4.2).

] 60% “v | [ Verificar Compatibilidade | - | GetBestOffer Procurar Versio
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© TradePrice.1

Figura 4.3: Exemplo de busca de feature

E importante ressaltar, que a pesquisa proposta considera o nome da versdo da
feature, e nao o nome da feature. O nome da versdo da feature ¢ composto pelo nome
6

da feature, seguido de “.”, seguido do numero da versdo. Por exemplo, a primeira
versdo da feature StockQuote, tem o nome StockQuote.1.

A pesquisa por versdes funciona em duas partes. Primeiramente busca-se no
repositorio, todas as versdes prefixadas pela String de entrada fornecida pelo usudrio.
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Conseguintemente as respectivas versdes encontradas sdo assinaladas na arvore como
demonstrado na Figura 4.2.

Ainda ¢ possivel fazer uma pesquisa com escopo reduzido, pois isto permite
otimizar o tempo de resposta, resultando numa melhor experiéncia de usudrio na
utilizagdo do sistema. Como demonstrado na Figura 4.3, o usuario pode escolher se
deseja pesquisar um tipo de feature especifico (servigo, operagdo, ou tipo), ou ainda
selecionando com um botdo secundério (e.g. o botdo direito do mouse) um determinado
nodo de feature na arvore, reduzir o escopo as versdes de feature dependentes deste
nodo.

e 00 Procurar Versdo

| Selecione o tipo de Feature:

(#) Todas
e 00 Servico
Arquivo Ajuda g Operacao
g0; Procurar Versio I Tipo

1 Verificar Compatibilidade de Versées [ |

(& Repositoro ¥ Nome da Versao:

» O e
O, Checar Compatibilidade... .
@ P Procurar Versao
¢ rocurar...

‘ ©® O O Procurar Versdo - Escopo: StockQuote.1

Selecione o tipo de Feature:
&5 Todas
) Servico
_) Operagao
) Tipo

Nome da Versao:

Procurar Versao

Figura 4.4: Tipos de busca de feature

Por exemplo, como observado na Figura 4.2, as versdes dos servigos StockQuote.2
e StockQuote.3 possuem features dependentes prefixadas pela String “GetBestOffer”.
Como a busca efetuada neste exemplo nao possui escopo reduzido, todas as ocorréncias
encontradas foram marcadas. Caso o escopo fosse reduzido, por exemplo a
StockQuote.2, apenas as ocorréncias dependentes deste servigo seriam marcadas.



4.3 Agregacio de Novas Versoes de Servicos ao Repositorio

Naturalmente, a interface deve permitir que novas versdes sejam incorporadas ao
repositorio. Para tanto ¢ permitido que o usuario busque descri¢des de interface de
servico WSDL no computador em que o sofiware estd rodando, para que elas sejam
agregadas ao repositorio de acordo com o modelo e o algoritmo descritos no Capitulo 2.

Para adicionar uma versdo ao repositorio, o usudrio deve fornecer o nome do
servigo correspondente e um arquivo com extensdo .wsdl, como descrito na Figura 4.4.

e OO0 Adicionar Versdo de Servico

Nome da Versao do Servico: StockQuote

Arquivo: stockQuoteS5.wsdl

(] wsdl A
Nome 4 Data de Modificacao
COUTSTCO T ITUT NI TN IO S e e e
|2
®
~ stockQuote 1.wsdl Terca-feira, 8 de Novembro de 2011 13...
~ stockQuote2.wsdl Terca-feira, 8 de Novembro de 2011 13...
~ stockQuote3.wsdl Quarta-feira, 16 de Novembro de 2011 ...
- stockQuote4.wsdl Quarta-feira, 16 de Novembro de 2011...

stockQuoteS.wsdl Quarta-feira, 16 de Novembro de 2011...

4»

Formato de Arquivo: | (.wsdl)

Cancela | Agregar WSDL |

Figura 4.5: Agrega¢do de versao de servigo

E importante ressaltar que o nome do servico fornecido pelo usuario ird impactar
diretamente no algoritmo responsavel pela agrega¢do da versdo ao repositorio. Por
exemplo, considerando-se que o repositdrio possuisse somente a primeira versdo do
servico StockQuote armazenada. Imagina-se o cenario no qual o usudrio tenta agregar o
documento WSDL, correspondente a essa versdo ja armazenada, porém fornecendo um
nome diferente de “StockQuote”, como por exemplo “stockQuote”. Neste caso, uma
nova versdo seria agregada ao repositério com os mesmas dependéncias de
StockQuote.1, embora com o nome stockQuote.1. Porém, se o usuario fornece o nome
idéntico ao do servigo armazenado, no caso “StockQuote”, o algoritmo ¢ capaz de
identificar que a versdo ja estd armazenada e a interface assinala que a versdo ja consta
no repositorio, ndo sendo permitida a agregacao.
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4.4 Exibicao Utilizando Grafo de Dependéncia

O propdsito principal da interface de exibicao de servigos ¢ apresentacdo do grafo de
dependéncia. O grafo representa as relagdes entre as features armazenadas no
repositorio, sendo de responsabilidade do sistema a apresentacdo interativa deste grafo.

Explorando a funcionalidade de gerenciamento de eventos da JTree, ¢ possivel
captar a interacdo do usuario com as versdes. Quando um duplo clique em um
determinado nodo ¢ detectado, o grafo ¢ exibido na tela. Para tanto, ¢ preciso utilizar
um método chamado buildGraph, pertence ao conjunto de funcionalidades
implementadas em Yamashita (2011). No entanto, estd funcionalidade retorna um grafo
construido utilizando um formato diferente da nossa API de exibi¢ao JGraphX, por isso
uma conversao ¢ efetuada.

Apos a conversdo, teremos um conjunto de nodos rotulados pelo nome da versdo da
feature, composto por NomeDaFeature.NumeroDaVersao. Eles serdo exibidos dentro de
um componente chamado mxGraphComponent, que possui uma séric de
funcionalidades de exibi¢do. Algumas delas, utilizadas pela aplicacdo, serdo descritas
nas proximas secoes.

4.4.1 Layout do Grafo

JGraphX disponibiliza uma funcionalidade que automaticamente dispde os nodos de
um grafo em um determinado layout. Dentre as opgdes oferecidas temos o estilo de
exibicdo hierarquico horizontal, no caso das nossas features temos a seguinte
configuracdo resultante: o primeiro nivel ¢ formado por somente um nodo, rotulado com
o nome da versdo da feature selecionada, em seguida as dependéncias deste nodo sdo
apresentadas nos niveis seguintes, como demonstrado na Figura 4.5.

e 00 Repositério de Web Services

Arquivo Editar Ajuda
60% v Verificar Compatibilidade Procurar Versao

[ Repositorio StockQuote.1

B Nockquore1|
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v © GetlastTradePriceResponseType.1
© TradePrice.1
@ StockQuote.2
> @ StockQuote.3
» © StockQuote.4

»|GettastTradePriceRaquest. 1 | GetLast TradePriceRequestType. 1

»|GettastTradepriceResponse. 1 »| GetLast TradePriceResponseType. 1 ” Tradeprice. 1

Figura 4.6: Exibi¢do grafo de dependéncia versao StockQuote.1

4.4.2 Zoom e o Esboc¢o do Grafo

Tendo em vista a grande quantidade de features armazenadas quando versionados
servigos de grande porte, acarretando grandes grafos de dependéncia, fez-se necessario
disponibilizar ao usudrio mecanismos de zoom. Com este mecanismo seria possivel
aproximar certas areas do grafo de dependéncia de forma a facilitar sua avaliacdo.

Conjuntamente com a funcionalidade de zoom, utilizou-se a classe mxGraphOutline
pertencente a APl JGraphX. Esta classe possibilita visualizar um esbogo do grafo
apresentado e determinar em que parte do mesmo o zoom esta sendo aplicado, como
demonstrado na Figura 4.6.
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Figura 4.7: Exemplo de utilizagdo da funcionalidade de esbogo

A funcionalidade de zoom pode ser acessada pela barra de ferramentas, utilizando-se
a classe JComboBox disponibilizada pelo Swing. Esta classe permite visualizar dados
no formato de uma lista, permitindo ao usuario selecionar um item. Outra forma de
aplicar o zoom no grafo ¢ utilizar o scroll do mouse sobre o esbo¢o do mesmo.

4.5 Exibicao dos Pontos de Compatibilidade/Incompatibilidade das
Versoes

A funcionalidade principal para verificagdo da evolugdo das versdes armazenadas no
repositério ¢ a verificagdo de compatibilidade. Para verificar a compatibilidade das
versdes armazenadas, o usudrio precisa selecionar duas versoes de features do mesmo
tipo. Existem trés maneiras de efetuar esta sele¢do: a primeira ¢ utilizando um botdo
disponibilizado na barra de ferramentas, a segunda ¢ acessada utilizando o botdo
secunddrio do mouse sobre o nodo da arvore, e escolhendo a opgdo “Checar
Compatibilidade...”, e a terceira ¢ selecionando no menu “Editar” a op¢ao “Checar
Compatibilidade” (Figura 4.7).



32

Procurar Versao
Verificar Compatibilidade de Versoes_», |

A =
8 00 H Nepositério de Web Services
Arquivo itar  Ajuda
2] [60% + | [ Verificar Compatibilidade ] \\rVersin
@ Repositorio ,'\\ ,
» © stockQuote.1 - S\

Qo ockQuore o

© stockQuote. Verificar Compatibilidade...
Procurar...

e 00 VerilJ Compatibilidade 8 Vi ar Compatibilidade
Selecione o tipo de Fe 3 Selecione o tipo de Feature:
() Servico : () Servico
Operacao ) Operacao
Tipo ) Tipo
StockQuote.2 +| ~~> | StockQuote.l

Verificar

Figura 4.8: Tipos de verificagdo de compatibilidade

A janela de controle para selecdo das versdes a serem comparadas possui
primeiramente um filtro pelo tipo da feature (servigo, operagdo, ou tipo) e logo em
seguida dois JComboBox sdo apresentados. Cada JComboBox apresenta a lista das
features existentes no repositorio, correspondentes ao tipo selecionado pelo usudrio,
sendo entre eles desenhada uma seta responsavel por indicar o sentido da verificagao.

Note-se que no exemplo da Figura 4.7, quando a verificagdo de compatibilidade ¢
acessada a partir da arvore de versdes, a versdo correspondente ao nodo clicado pelo
usudrio ¢ previamente selecionada no JComboBox do lado esquerdo, além do seu
respectivo tipo. Nas demais possibilidades de acesso a funcionalidade, cabe ao usuério
determinar as versdes das features a serem comparadas, bem como seu respectivo tipo.
Destaca-se que nesses casos, a selecdo das versdes somente estara disponivel, apds a
selecdo do tipo das mesmas.
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Figura 4.9: Resultado da verificagdo de compatibilidade

O resultado da verificagdo de compatibilidade entre as versdes StockQuote.2 e
StockQuote.3, no sentido StockQuote.2 = StockQuote.3, é representado na Figura 4.8.
O grafo de dependéncia referente a StockQuote.2 ¢ apresentado acima, e abaixo ¢
apresentado o resultado da verificagdo de compatibilidade. Este resultado ¢ composto
por um veredito, no caso “StockQuote.2 = StockQuote.3: INCOMPATIVEL”, além do
grafo de dependéncia referente a StockQuote.3 com os nodos incompativeis marcados
em vermelho.

No caso acima, a incompatibilidade se d4 baseada no caso 3 da Tabela 2.1, em
funcdo da adicdo de um tipo a um tipo j& existente. E possivel observar que, por
dependéncia, dois tipos, uma operacgao e o proprio servigo foram versionados.

4.6 Consideracoes Finais

A ferramenta desenvolvida como demonstrado nas se¢des anteriores, permite a
exibicdo das features armazenadas segundo o modelo de versionamento descrito no
Capitulo 2. A andlise das versdes pode ser efetuada de forma intuitiva utilizando o grafo
de dependéncia, e ainda com o auxilio do esboco do grafo, mesmo com grande numero
de nodos, ¢ possivel ter uma experiéncia produtiva. A ferramenta de busca permite
pesquisar todas as versdes de features armazenadas, ou apenas em escopos predefinidos,
tendo os resultados apresentados na arvore de versdes.

O acesso as versoes se da de maneira 4gil e otimizada quando utilizada a arvore de
versoes, sendo possivel acessar as funcionalidades de busca e de verificagdo de
compatibilidade diretamente na mesma. A compatibilidade ¢ avaliada em pares e os
pontos de compatibilidade/incompatibilidade sdo exibidos permitindo verificar as zonas
de impacto das mudangas, em qualquer etapa do ciclo de vida do servigo.
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A ferramenta desenvolvida carece de alternativas na exibicdo dos resultados da
busca, que ainda restringe-se a arvore de versdes, € na exibi¢do dos resultados da
verificagcdo de compatibilidade, que utiliza apenas a coloragao de nodos para ressaltar as
versdes de features incompativeis. Quanto ao carregamento de novas versdes, sendo
disponibilizada a agregacdo de apenas um Unico arquivo por vez, acarreta retrabalho
quando o usudrio tem interesse em agregar multiplas versdes de uma Uinica vez.



5 ANALISE DE PERFORMACE DA INTERFACE

Com o intuito de verificar o comportamento da interface diante da manipulagdo de
dados reais, utilizou-se web services provenientes do eBay'® para efetuar uma série de
experimentos. Os resultados serdo apresentados individualmente, considerando as
funcionalidades da interface descritas no capitulo anterior, tendo-se aprofundado esta
descri¢do quando necessario.

Primeiramente, analisou-se o universo de dados disponiveis para a avaliagdo, pois
nossas conclusdes estardo restritas a eles. A andlise se deu considerando dois cenarios: o
numero de features envolvidas em uma intera¢do e o numero de features armazenadas
no repositoério no momento da interacdo. Em seguida, a partir destes cendrios, o tempo
de resposta das intera¢des foi discutido, diferenciando-se, quando possivel, o tempo
referente a recuperagdo dos dados do tempo referente a exibi¢do dos dados. Finalmente
foram discutidos os resultados obtidos, bem como o modelo de armazenamento
adotado.

5.1 Universo de Dados Utilizados

Para verificar o comportamento da interface, utilizou-se interfaces de descricao de
servigo provenientes do eBay. Cada servigo foi nomeado de acordo com a ordem de
agregacao no repositorio, que respeitou a ordem de liberacdo dos WSDL pelo eBay. A
composi¢ao dos mesmos, quando considerado nimero de features ¢ exibida na Figura
5.1

Composicao das Features

E Numero de Tipos ™ Numero de Operagbes Numero de Servigos
s 1 1 1 s il
163 163 164 164 164 163,6
1421 1427 1434 1434 1448 1432,8
eBay.1 eBay.2 eBay.3 eBay.4 eBay.5 Média

Figura 5.1: Composic¢ao dos servicos

" http://global.ebay.com/
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O grafico demonstra o nimero de features referentes a tipos, a operagdes € a
servigos, de acordo com o modelo de armazenamento descrito no Capitulo 2, para cada
interface de descricdo de servigo a ser versionada. Observa-se uma uniformidade na
constituicdo dos dados, tendo em vista que o nimero de operagdes e tipos nao foge
muito da média em nenhum WSDL liberado.

5.2 Agregacio de Versoes ao Repositorio

Como descrito no Capitulo 4, o usudrio tem a possibilidade de agregar novas versdes
ao repositorio, selecionando um WSDL. A agregacdo se d4 em quatro passos:

* Conversao do WSDL para o modelo de versionamento proposto. O resultado
desta conversdo ¢ denominado Ghost.

e Deteccdo de diferencas entre o Ghost e as versdes armazenadas no repositorio.
Resultando em um novo arquivo no modelo proposto, denominado Diff,
contendo as diferencas encontradas, ou seja exatamente o que deve ser
adicionado ao repositorio.

* Agregacdo do Diff ao repositorio.
* Atualizacao da arvore de exibicao de servigos.

A Figura 5.2 exemplifica de forma visual estes passos.

Busca e Processamento de Dados

Figura 5.2: Passos da agregacdo de versdes

Neste caso, denominou-se os trés primeiros passos anteriormente citados,
simplificadamente como Busca e o ultimo passo denominou-se como Exibicdo. Os
resultados da andlise do tempo de processamento da Busca e da Exibi¢do, para cada
WSDL agregado, pode ser observado na Figura 5.3 e Figura 5.4 respectivamente.
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Figura 5.3: Grafico referente ao tempo de agregagao (Busca)
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Na Figura 5.3 em vermelho, temos o crescimento do tempo - em minutos - relativo a
Busca, decorrido ao agregar as interfaces de descri¢do de servigos ao repositdrio, € em
azul o crescimento do numero de versdes de features no repositorio apds cada
agregacdao. O mesmo ocorre na Figura 5.4, no entanto o tempo de agregagdo ¢ dado em
milissegundos e ¢ relativo a Exibicdo.

O tempo de processamento referente a Busca dos dados cresceu aproximadamente 1
minuto por agregacdo, de acordo com o nimero de versdes armazenadas no repositorio.
Este crescimento se deve principalmente a geracdo do Diff, pois ,neste passo, ¢
necessario percorrer todo repositorio em busca de diferencas. Portanto, o crescimento
dos dados armazenados tem impacto direto no tempo de processamento.

Quanto ao tempo de processamento referente a Exibi¢do dos dados, vemos que ndo
h4 grande variagdo, pois simplesmente reconstroi-se a arvore, exibindo seu primeiro
nivel referente aos servigos, sendo necessdrio simplesmente buscar as versdes de
servigos do repositorio.

5.3 Acesso as Versoes do Repositorio

Quanto a funcionalidade de acesso as versdes do repositorio, a andlise de
performance foi feita sempre baseada na expansao dos nodos referentes as operagdes da
versdo eBay.l. Desta forma, o nimero de nodos envolvidos na interagdo ¢ constante,
sendo considerada somente a variagdo do numero de versdes armazenadas no
repositorio.
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Figura 5.5: Gréfico referente ao tempo expansdo de operagdes da versdo de servigo
eBay.1 (Busca)
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Na Figura 5.5 ¢ possivel visualizar os resultados da analise de performance na
expansao das operagdes da versdo de servigo eBay.1, no que tange o que denominou-se
a Busca dos dados. Na Figura 5.6 os resultados apresentados sdo referentes ao que
denominou-se a Exibi¢cdo dos dados. Em ambos os casos, Busca e Exibi¢ao, temos em
vermelho o tempo de expansdo, em segundos e milissegundos, respectivamente, e em
azul o nimero de versdes de features armazenadas apos cada agregacao.

A Busca dos dados corresponde a pesquisa das operagdes no repositorio
dependentes da versdo de servico eBay.1. Como esta execucdo ¢ vinculada diretamente
ao repositdrio, o crescimento do nimero de versdes armazenadas tem um impacto direto
no tempo de resposta. A Exibi¢do dos dados corresponde a adicdo dos nodos buscados
na arvore de exibicdo, tendo em vista que esta execucdo se d4 independente do
repositério, ndo teve crescimento vinculado ao numero de versdes armazenadas.
Inclusive, ¢ possivel observar uma variagdo negativa neste tempo, mesmo apds o
aumento do numero de versdes armazenadas.

5.3.1 Pesquisa de Versdes na Arvore

A avaliagdo de performance, referente a pesquisa de versoes, foi feita considerando
sempre o escopo referente a versdo de operacdo AddDispute.1, ou seja, apenas os nodos
filhos da mesma foram considerados na busca. Ainda, a String utilizada para busca foi
sempre “Add”. Estas duas variaveis foram mantidas constantes, de forma a manter os
nodos envolvidos na interagdo inalterados, tendo apenas considerada a variacdo de
versdes armazenadas no repositorio.

Na avaliacdo desta funcionalidade, fez-se uma separacdo entre o tempo de
recuperagdo das versdes que possuem nome iniciado pela String “Add” e a exibi¢do
destas versdes na arvore da interface, denominados respectivamente, Busca e Exibi¢ao.
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Os resultados referentes a Busca podem ser visualizados na Figura 5.7 e os resultados
referentes a Exibi¢do podem ser visualizados na Figura 5.8. Para ambas, Busca e
Exibi¢do, em vermelho temos o tempo decorrido, respectivamente em milissegundos e
segundos, e em azul o nimero de versdes de features ap6s cada agregacao.
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Figura 5.7: Grafico referente ao tempo pesquisa pela String “Add” no escopo da

versao AddDispute.1 (Busca)
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Figura 5.8: Grafico referente ao tempo pesquisa pela String “Add” no escopo da

versao AddDispute.1 (Exibicao)




Diferentemente das andlises anteriores, na avaliagdo do tempo de pesquisa, a
Exibicdo ¢ mais demorada que a Busca. A Busca precisa percorrer todas as versdes
existentes no repositdrio, e a Exibi¢do, precisa expandir a arvore dinamicamente com o
intuito de percorré-la e marcar as versoes retornadas. Como visto anteriormente, a
expansdo consiste igualmente em uma Busca e uma Exibi¢do. Por isso essas sucessivas
expansdes consistem em interagdes constantes com o repositorio, aumentando o tempo
de resposta da Exibicdo dos resultados da pesquisa. Este relacionamento ¢
exemplificado na Figura 5.9.

BUSCA EXIBICAO

—_

String Conjunto = EXPANSAO

de Repositorio de
Entrada Versdes

Repositorio

Figura 5.9: Funcionamento pesquisa por String

5.4 Exibicao Utilizando Grafo de Dependéncia

A analise de performance da exibicdo do grafo de dependéncia possui trés passos:
recupera¢do do grafo do repositdrio, conversdo para o formato da API de exibi¢do e
aplicagdo do layout de disposi¢ao dos nodos. Os resultados destes trés passos podem ser
observados, respectivamente, na Figura 5.10, na Figura 5.11 e na Figura 5.12. Em todos
os graficos temos em vermelho o tempo decorrido em segundos e em azul o nimero de
versoes de features armazenadas no repositorio, apds cada agregacao.
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Figura 5.10: Tempo de exibicdo grafo eBay.l (Construgdo)
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Tempo Exibigao Grafo eBay.1 (Conversdo) X Versoes de
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Figura 5.11: Tempo de exibicao grafo eBay.1 (Conversao)
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Figura 5.12: Tempo de exibi¢do grafo eBay.1 (Layout)

Observando os resultados pode-se concluir que os passos de Conversao e de Layout
oscilaram seus tempos de resposta, pois independem das agregagdes e do consequente
aumento do niimero de versdes armazenadas. A constru¢do do grafo tem maior peso no
tempo de resposta, e estd diretamente ligada ao aumento do nimero de versdes
armazenadas, tendo em vista que o grafo ¢ construido acessando diversas vezes o
repositorio.



5.5 Exibicao dos Pontos de Compatibilidade/Incompatibilidade das
Versoes

A andlise da exibicdo dos pontos de compatibilidade/incompatibilidade das versdes
foi dividida em trés partes. A construcdo dos grafos das versdes a serem comparadas,
denominada Constru¢do. A analise de compatibilidade, denominada Andlise. A exibi¢do
propriamente dita dos grafos, constituida pela conversdo dos grafos para a API de
exibicdo e a aplicacdo do layout, denominada Exibicdo. Os resultados podem ser
visualizados na Figura 5.13, na Figura 5.14 e na Figura 5.15, na forma de gréficos, nos
quais temos em vermelho o tempo decorrido em segundos, excetuando-se a Anadlise
que esta em milissegundos, e em azul o nimero de versdes de features armazenadas
ap6s cada agregacao.

De maneira a fixar o numero de features envolvidas na interacdo, todas as
verificagdes de compatibilidade foram feitas entre a versdo de feature eBay.l, com
relacdo a ela mesma (eBay.1 -> eBay.1). Naturalmente o veredito de compatibilidade
desta analise é compativel, o que ndo tem influéncia na andlise de performance, pois o
numero de nodos visitados se mantem igual.
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Figura 5.13: Tempo de exibicdo da compatibilidade eBay.1 -> eBay.1 (Construgio)
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Figura 5.14: Tempo de exibi¢cdo da compatibilidade eBay.1 -> eBay.1 (Analise)
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E possivel concluir a partir dos graficos que os tempos de Analise e de Exibicdo
oscilam, pois ambos independem do acesso ao repositorio. Enquanto, o tempo de
Construgdo, como citado anteriormente, precisa interagir com o repositorio, por isso €
possivel perceber seu valor crescer juntamente com o nimero de versdes armazenadas.

5.6 Consideracoes Acerca dos Resultados Obtidos

Na funcionalidade de agregacdo o maior tempo de resposta foi obtido na ultima
agregacdo, referente a versdo de servico eBay.5, chegando a 9,58924 minutos. Sendo
apenas 436,00400 milisegundos gastos com a exibi¢ao na arvore de versdes ¢ 9,15324
minutos gastos com a agregac¢ao propriamente dita.

Na funcionalidade de acesso as versdes, o tempo de expansdo maximo foi de
7,159342 segundos, sendo 79,183 milisegundos referentes a exibicdo dos dados na
arvore e 7,080159 segundos referente a busca das 169 versdes de operagdes as quais sdo
dependentes da versdo de servigo eBay.1.

A funcionalidade de busca foi o tnico caso avaliado no qual a busca dos dados foi
mais rapida do que a apresentacdo dos mesmos. Este caso difere dos outros, pois na
apresentacdo ainda ha interagdo com o repositorio, pois ela ¢ composta por seguidas
expansdes dos niveis da arvore. No seu pior caso o tempo de resposta final chegou a
2,834017 segundos, sendo composto por 81,516 milisegundos de recuperagdo de
versdes e 2,752501 segundos de exibicdo das mesmas na arvore.

Na funcionalidade de exibicdo do grafo de dependéncia, o tempo de resposta mais
alto foi de 86,946372 segundos, sendo composto por 85,57479 segundos de construgdo
do grafo de dependéncia, 978,367 milisegundos para conversdo para a API de exibicdo
e 393,215 milisegundos para aplicacdo do /ayout no grafo.

Na funcionalidade de exibi¢do dos pontos de compatibilidade/incompatibilidade no
pior caso foram gastos 3,011042967 minutos para a construgdo dos dois grafos
dependéncia a serem comparados, 4,028 milisegundos para a avalicdo de
compatibilidade e 6,597412 segundos para a exibig¢do propriamente dita dos grafos.

5.6.1 Tecnologia de Armazenamento do Repositorio

As versodes do repositorio sao armazenadas em um arquivo XML Unico. A busca, em
decorréncia desta escolha de projeto, ¢ feita utilizando XPath, uma linguagem de busca
em documentos XML. A grande problematica relacionada a utilizagdo de um arquivo
XML para persisténcia dos dados ¢ a escalabilidade. Isto pode ser observado ao
analisarmos o tempo de acesso aos dados, bem como tempo de conversao dos dados
para um grafo de dependéncia, o que pode ser comprovado pelo crescimento dos
tempos de agregacdo e pelos altos tempos de construcdo dos grafos, seja na exibi¢do
simples, seja na exibi¢cao dos pontos de compatibilidade.

Nao estd no escopo deste trabalho avaliar se a utilizagdo de um banco de dados
relacional, ou um banco de dados de grafos, poderia ter um desempenho melhor com o
crescimento dos dados armazenados. No entanto, a sofisticacdo dos sistemas de
geréncia de banco de dados, levam a crer que os tempos de retorno dos dados seriam
menos afetados pelo volume de dados armazenados, se comparados com a utilizagdo de
um arquivo XML tnico. A opg¢do por um banco de dados de grafos, poderia, ainda,
eliminar o tempo de constru¢cdo do grafo, nas funcionalidades em que ¢ necessaria a
exibi¢do dos grafos de dependéncia.
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6 CONCLUSAO

Estre trabalho implementou e descreveu uma interface de exibi¢do de versdes de
web services, que possibilita a visualizacdo, pesquisa e analise de compatibilidade de
versdes. A andlise de performance demonstrou que, dentro do universo de dados
utilizados, o tempo de resposta na exibi¢ao do grafo e da expansdo da arvore de versdes,
desconsiderando-se o tempo de recuperagdo dos dados, ndo compromete a experiéncia
do usudrio na utilizagdo do sistema.

Quanto a escalabilidade do sistema de armazenamento, entende-se que héd a
necessidade de uma remodelagem, pois numa perspectiva de seguidos langamentos de
versdes, € a consequente agregacdo das mesmas no repositorio, a lentiddo na
recuperagdo dos dados prejudicaria a experiéncia do usuario na utilizagdo do sistema.

A interface obtida fica como prova de conceito, ¢ um ponto de partida para
integracdo com o novo modelo de armazenamento a ser desenvolvido, tendo-se provado
que as tecnologias adotadas para o seu desenvolvimento, permitem um bom
desempenho, no que tange o tempo de resposta na utilizacao de suas funcionalidades.

Para trabalhos futuros, vislumbra-se, além da necessidade de remodelagem do
modelo de armazenamento, a exibicdo dos resultados obtidos na andlise de
compatibilidade entre versdes, bem como na pesquisa por versdes, utilizando uma lista.
Desta forma, usudrio poderia ter uma nova experiéncia na visualizacdo dos resultados,
pois esta apresentacdo apesar de menos visual, quando comparada com a exibi¢do via
nodos coloridos do grafo, ou marcagdes nos nodos da arvore, permitiria uma avaliagdo
mais pratica dos resultados.
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