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Resumo

A composicao de servicos é uma das areas de maior interesse de
pesquisa da atualidade. A motivacao geral para composicao de servicos esta
relacionada a dois pontos principais: possibilidade de criacao de servigos mais
elaborados a partir de servicos ja existentes e a possibilidade de integracao de
negbcios. Na pratica, a composicado permite que servicos de diferentes
provedores sejam colocados juntos para criar servicos mais sofisticados. A
importancia da composicao de servicos tem sido reconhecida na comunidade
de pesquisa da Internet devido a sua flexibilidade na construcao de aplicagoes
a partir de servicos primitivos e de uma forma plug-and-play .

O objetivo desse trabalho é propor um ambiente para a composicao
de servicos faca uso de modelos de servico para abordar duas areas de
pesquisa de SOA: descricao/execucao da composicao e a evolucao dessa

composicao durante o seu ciclo de vida.
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1 Introducao

Computacao Orientada a Servicos (Service Oriented Computing) e
SOA (Service Oriented Architecture) [22][31] sao conceitos importantes na
area de sistemas distribuidos que tém sido amplamente utilizados em projetos
e pesquisas relacionadas a servicos [17]. Em SOC/SOA, a funcionalidade da
aplicacao é descrita de tal forma que permite seu uso no desenvolvimento de
aplicacoes que integram funcionalidades de outras aplicacdes, o que é
conhecido como composicao de servicos ou servicos compostos. Cada servigo
encapsula a funcionalidade da aplicacao tornando-a disponivel através de uma
interface. Além disto, servicos sao normalmente autébnomos e heterogéneos no
sentido de que executam sobre diferentes plataformas e pertencem a
diferentes organizacoes.

SOC e SOA tém tido um papel importante no modelo de negocio de
software conhecido como SaaS (Service as Software). SaaS é um modelo de
disponibilizacao de aplicacoes no qual as empresas (fornecedores de software)
desenvolvem, hospedam, operam e fornecem o software a outras empresas
(consumidoras) que pagam para usar a aplicacao e nao para possui-las. Na
pratica, as empresas consumidoras alugam uma funcionalidade que é
disponibilizada remotamente, por exemplo, através da Internet.

A composicao de servicos ¢ uma das areas de maior interesse de
pesquisa da atualidade. A motivacao geral para composicao de servicos esta
relacionada a dois pontos principais: possibilidade de criacao de servicos mais
elaborados a partir de servicos ja existentes e a possibilidade de integracao de
negocios [32][33][34]. Na pratica, a composicao permite que servicos de
diferentes provedores sejam colocados juntos para criar servicos mais
sofisticados. A importancia da composicao de servicos tem sido reconhecida
na comunidade de pesquisa da Internet devido a sua flexibilidade na
construcao de aplicacoes a partir de servicos primitivos e de uma forma plug-
and-play [35][361[371[38].

Muitas empresas tém disponibilizado suas principais competéncias na
Internet como uma colecao de servicos conhecidos como Web Services. Web
Services de organizacgoes diferentes ou da mesma organizacao sao combinados

para formar o que é conhecido como servico Business-to-Business (B2B).
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Colaboracoes B2B comumente demandam interacoes de longa duracdo
guiadas por um modelo de processo explicito. Por exemplo, um servico de
gerenciamento financeiro pode ser criado compondo servicos mais
especializados para pagamentos, calculo de taxas e gerenciamento de moeda.

No contexto da composicdo de servicos, € crescente também o
interesse pela adocao de modelos para expressar a composicao, como uma
evolucdo as abordagens tradicionais baseadas em BPEL4WS (Business
Process Language for Web Services). O uso de modelos representa um
importante avanco na area de composi¢cdo, pois permite a descricio de
informagdoes mais elaboradas sobre o comportamento, estado, carga,
conectividade e configuracao , dos servicos [16][39]. Desta forma, a
composicdo passa a ser modelada em um nivel de abstracdo maior,
permitindo o tratamento de interagoes mais complexas e maior rapidez no
projeto de composicao dos servicos.

Para tratar com novas demandas, a composi¢cao de servicos precisa
evoluir continuamente (evolucdo composicional) por duas razées principais.
Primeiro, quando uma nova funcionalidade nao implementada pelos servigos
existentes é necessaria, servicos mais basicos podem ser combinados para
implementa-la. Segundo, a composicao pode evoluir para prover uma
funcionalidade com algumas qualidades desejadas Além disto, a evolucao
pode ser estatica ou dinamica e pode se referir a mudancas estruturais
(mudancas na topologia da composicao), mudancas geograficas (mudancas na
localizacao dos servicos), mudancas funcionais (mudanca na assinatura dos
servicos) e mudancas na implementacao [36][40]1[41][42].

Outra razao, que também sera abordada nesse trabalho, diz respeito a
requisitos nao funcionais de cada composicao pode ter em relacao aos servigos
que lhe compode. Caso algum desses requisitos comecar a nao ser atendido
uma evolucao composicional pode ser necessaria.

O que se observa é que cada um dos trabalhos analisados foca em
alguns dos pontos relevantes desse documento, mas nao em todos. Esse
documento propoe a criacio de um Toolkit com trés entidades: MoSC
Modeling Tool, um ambiente grafico de modelagem usando modelos; o MoSC
Repository um repositorio de servicos que fornece buscas avancadas através

de informacoes agora relevantes como: Semantica e Requisitos nao
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Funcionais; e 0 MoSC Auxiliary Engine, uma entidade que abstrai qual tipo
de Engine real esta sendo usada e gerencia as questdes evolucionais da
composicao.

Além deste capitulo de introducdo, o presente trabalho inclui ainda
mais cinco capitulos, como descrito a seguir:

Capitulo 2: Neste capitulo serao introduzidos todos os
conceitos basicos associados a este trabalho. Os aspectos
relacionados a arquitetura orientada a servicos (SOA), aos Web
Services e a composicdo de servicos serao detalhados.
Adicionalmente, alguns conceitos de MDA serao discutidos nesse
capitulo.

Capitulo 3: Este capitulo apresenta a abordagem
proposta para incluir a questao de modelos nas composicoes de
Servicos.

Capitulo 4: Nesse ponto, uma discussao sobre os
trabalhos relacionados a este trabalho é apresentada. Sera
apresentada uma série de abordagens para resolver tanto
questoes sobre a inclusao de modelos na Composi¢ao de Servicos
quanto para a questao da Evolucao Composicional.

Capitulo 5: Por fim, esse capitulo apresenta as

conclusoes e 0s proximos passos dessa pesquisa.
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2 Conceitos Basicos

Nesse capitulo serdo introduzidos os conceitos e tecnologias basicos
para o entendimento do restante desse trabalho. Inicialmente serd dada uma
visdo geral sobre a arquitetura orientada a servicos, logo em seguida sera

abordada as tecnologias relacionadas.

2.1 SOA (Service-Oriented Architecture)

Muitas empresas estao implantando Sistemas de Informacao e muitas
vezes esses o aspecto de integracao com outros sistemas vem a ser um dos
requisitos mais importante [43]. Mas como prover, ou garantir, facil
integracdo com outros sistemas? Pensando em problemas como esse que a
arquiteturas orientadas a servico estao sendo propostas.

Em SOA, a unidade mais basica é o Servico, que sao entidades que
provem alguma funcionalidade. A partir desses servicos e de suas interfaces
novos servicos podem ser construidos. Como se pode reparar, as palavras
chave para esse tipo de arquitetura sdo: integracao e reuso [17][22].

Web Services sio um exemplo de como essa arquitetura esti se
difundindo rapidamente. E isso se deve ao fato dessa tecnologia usar de
solucdes simples para resolver problemas relacionados a integracdo entre
aplicacoes. Web Services usam protocolos baseados em XML (SOAP[45],
WSDL[46]) sobre HTTP pra realizar a comunicacdo. Isso garante total
independéncia de Sistemas Operacionais e Linguagens de Programacao. E,
por se tratar de um servico, essa entidade mantém um baixo acoplamento com
outros servicos e aplicacoes. As tecnologias relacionadas com servicos e Web
Services, instancias mais populares de servigos, serao abordadas nas proximas

secoes.

2.1.1 SOAP
SOAP (Simple Object Access Protocol) [45] é um protocolo que se

difundiu na internet rapidamente pela sua simplicidade e por mais duas

razoes simples [43]:

10
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1. SOAP pode ser ter a questao dos tipos abstraida, ficando os
programadores sendo os responsaveis por tratar as conversoes
de tipos. Assim, o protocolo trabalha apenas com strings dentro
de usa estrutura de comunicacdo, chamada de Envelope. Esse
fato resolve problemas de interoperabilidade entre arquiteturas
de sistemas, pois SOAP trabalha pode trabalhar apenas com o
mais comum dos tipos de dados que é string.

2.SOAP pode ser usado sobre quaisquer protocolos, assim, sobre
HTTP esse protocolo pode ser usado em qualquer servidor pois
nao tem problemas de seguranca com Firewalls, que em geral,

liberam o trafego na porta 80 do HTTP.

2.1.2 WSDL

WSDL (Web Service Description Language)[46] é a forma padrao de
se descrever Web Services. WSDL é um documento baseado em XML que
prove todas as informacoes sobre a interface de um servico. Dentre elas, tem-
se: Informacgoes sobre protocolos de acesso, endereco de servidor que prove o
servico, interfaces das operacoes disponiveis nesse servico e definicao dos

tipos usados nas operacoes desse servico.

2.2 Composicao de Servicos

Esse é o principal conceito para esse trabalho, a composicao de
servigos vem para fornecer base para a arquitetura SOA pelo fato que é através
desse conceito que servicos sao unidos e trabalham em coordenadamente para
a realizacao de uma tarefa mais complexa.

De fato, a criacao de uma aplicacao de forma orientada a servicos nao
difere tanto sobre programacao imperativa, por exemplo. Exceto pelo fato de
ser estar trabalhando essencialmente de forma distribuida e que a principal
linguagem de criacdo de composicao de servigos é baseada em XML. Essa
linguagem se chama BPEL [44] e vem sendo largamente utilizada pela
inddstria para essa funcao de descricio de composicoes de servigos. Na

proxima sec¢ao serao discutidos em detalhes os aspectos dessa linguagem.

11
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2.2.1 BPEL

BPEL (Business Process Execution Language) [44] é, como o nome ja
diz, uma linguagem de execucdo de processos de negocio. Lins [43] define
Processos de Negbécio como uma colecio de invocacoes de servicos e
atividades relacionadas que produzem um resultado de negocio, tanto para
uma empresa quanto para diversas outras. A partir dessa definicao pode-se
perceber que BPEL foi criado em um contexto bem mais abrangente que o de
compor Web Services.

Mesmo com esse overhead de complexidade na construcao de
composicoes, essa linguagem é a linguagem mais usada pela indutstria para
essa operagao. Tornando-se praticamente um padrao para a composicao de
servicos (“praticamente”, pois nenhum orgao chegou a definir BPEL
realmente como um padrao para composicao de Web Services).

Assim como WSDL, BPEL é baseada em XML, mas a relacdo entre as
duas linguagens é bem maior. Como é no WSDL que se encontra a definicao
de interfaces e tipos, o BPEL da composicao precisa necessariamente se
relacionar com esses arquivos para poder validar as informacoes da descricao
da composicao. Outro aspecto importante é que uma composicao se comporta
de maneira semelhante a Web Services “simples”, pois a interface da
composicao também é descrita em WSDL. Logo, a partir de um arquivo WSDL
nao é possivel determinar se 0 WSDL pertence a um servico “simples” ou a
uma composicao de servicos.

A sintaxe de BPEL chega a ser um pouco semelhante a alguma
linguagem imperativa. De maneira semelhante, nela existem variaveis,
estruturas condicionais, de repeticao, de seqiliencialidade, de paralelismo e
muitas outras estruturas facilmente encontradas em qualquer linguagem de
programacao imperativa. Mas, ao invés de se ter fungdes ou objetos, temos
chamadas a operacoes de servicos.

Ainda existem outras op¢Oes para composicao de Web Services além

de BPEL, mas ainda nao alcancam a relevancia que BPEL tem nessa area.

12
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3 Um ambiente para Composicao de Servicos

No capitulo anterior pode-se perceber uma grande quantidade de
abordagens tanto para a questao da modelagem quanto para a questao da
evolucao composicional. No decorrer desse capitulo sera descrito as principais
fases do desenvolvimento de um Toolkit para a modelagem e evolucao de

servicos baseados em modelos desses servicos.

3.1 Visao Geral

Para abordar todos os aspectos que serao descritos mais a frente,
estamos propondo um Toolkit com algumas ferramentas que, trabalhando de
forma integrada ira prover para o usuario um modo 4gil de desenvolvimento

de composicoes baseado em modelos com suporte a evolucao composicional.

3.2 Requisitos do Toolkit

Apobs toda analise do estado da arte da area de composicao de
servicos, foram elicitados os requisitos tanto com relacao a modelagem quanto
com relacao a evolucional. Nas duas proximas secoes serao detalhados esses

requisitos individualmente.

3.2.1 Prioridade dos Requisitos
Os requisitos do sistema recebem uma priorizacao estabelecida de
acordo com os elementos descritos a seguir. Isto é importante para definicao
de prioridades na fase de desenvolvimento.

« Essencial: requisito necessario para o funcionamento pleno do
sistema;

+ Importante: requisito que nao interfere no funcionamento do
sistema, mas sua auséncia resulta num funcionamento nao
satisfatorio;

» Desejavel: requisito que nao interfere no funcionamento basico
do sistema. Pode ser implementado por ultimo ou nao

implementado.

13
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3.2.2 Requisitos Relacionados a Modelagem/Execucao

Os requisitos relacionados a modelagem e execucao de uma

composicao nessa proposta estao descritos abaixo:

[RFo1] Modelagem baseada em Diagramas de Fluxo de UML

Para a modelagem grafica das composicoes deve ser usado um
diagrama baseado em Diagramas de fluxo, e deve possuir, pelo menos, quatro
entidades béasicas:

- Atividade: Entidade que representa a invocacdo de uma
operacao de um servico;

- Estrutura Condicional: Entidade capaz de modelar uma escolha
em alguma parte da composicao referente ao status atual das
variaveis da mesma;

- Estrutura de Repeticao: Entidade capaz de definir a repeticao
de um determinado trecho da composicdo ate que um
determinado estado das variaveis da composicao seja

alcancado.

Prioridade: Essencial.

[RFoz2] Independéncia de Linguagem de Execucao
Seguindo a idéia proveniente do MDA com relacao a PIM e PSM, a
modelagem, ou seja, a descricdo da composicao devera poder ser executada

em qualquer plataforma de execucao de composicao.

Prioridade: Essencial.

[RFo3] Independéncia de Plataforma de execucao

Mesmo BPEL4WS sendo um padrao para a definicio de Composicao
de servicos, na pratica vemos que existem "dialetos" de BPEL onde cada
Engine s6 consegue executar uma composicao descrita naquele dialeto. Por
conta disso, um requisito importante € a questdo a independéncia da

plataforma, que viria a ser uma extensao do requisito anterior.

14
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Prioridade: Essencial.

[RFo4] Suporte a especificacao de Requisitos Nao Funcionais
Requisitos nao funcionais (também conhecido como Modelo de

Qualidade) também devem ser abordados na solu¢ao proposta, tanto na parte

de modelagem da composicio (em tempo de projeto) quanto na parte

Evolucional (tanto em tempo de projeto quanto em tempo de execucao).

Prioridade: Essencial.

[RFo5] Suporte a Semantica de Servicos
Em tempo de projeto, o projetista deve poder especificar

semanticamente a funcionalidade da composicao que ele esta desenvolvendo.

Prioridade: Importante.

3.2.3 Requisitos Relacionados a Evolucao Composicional

Os requisitos relacionados a Evolucao Composicional nessa proposta

estao descritos abaixo:

[RFo6] Busca de Servicos

Devera existir uma busca de servigos que serd usada para encontrar
servicos com determinadas caracteristicas, dentre as quais: interface,
descricao semantica e Propriedades nao Funcionais (diferentemente de
requisitos nao funcionais, Propriedades nao Funcionais nao sao apenas
requisitos de projeto, mas sim uma descricdo sobre as caracteristicas do

Servico).
Prioridade: Essencial.
[RFo7] Validacao usando Aspectos Semanticos
Verificagoes semanticas sempre devem ser usadas para garantir, na

medida do possivel, que as funcionalidades de uma composicao nao foram

alteradas depois de uma evolucao.

15
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Prioridade: Essencial.

[RFo8]

Suporte a decisao sobre evolucao de servicos

Evoluir uma composicao pode ser necessario em varias situacoes, o

sistema deve dar suporte para:

[RFo9]

Indisponibilidade: Quando um Servico que compde a
Composicao em questao ficar indisponivel algum outro Servico
com caracteristicas compativeis deve ser usado para substitui-
lo.

Quebra de Requisito nao Funcional: Quando um Servico que
compode a Composicao em questao comecar a nao obedecer aos
Requisitos nao Funcionais alocados para ele (ex.: preco,
seguranca etc.), outro Servico com caracteristicas compativeis e
que obedece aos requisitos exigidos deve ser usado para
substitui-lo.

Melhoria Disponivel: Quando o sistema de busca identificar um
Servico que possui as mesmas caracteristicas de algum outro
que esta sendo usando em alguma composicao, mas com
Requisitos ndao Funcionais superiores, o mesmo deve ser usado

para substituir o Servico menos adequado.

Prioridade: Essencial.

Suporte a Modelos Evolucionais

Modelos evolucionais devem especificar aspectos como:

De Tempo: Quais as janelas de tempo em que o sistema esta
apto a evoluir?

Com relacao aos Requisitos nao Funcionais: Qual a prioridade
dentre os Requisitos nao Funcionais para classificacdo de um

Servico como melhor?

Prioridade: Essencial.
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3.2.4 Requisitos nao Funcionais

Os requisitos nao-funcionais sao detalhados a seguir.

[RNFo1] PFacilidade de uso

O sistema deve apresentar uma interface grafica simples, com boa

usabilidade e de facil aprendizado.

Prioridade: importante

3.3 Arquitetura

Com o objetivo de atender todos os requisitos especificados na se¢ao
anterior foram definidas trés entidades (ou aplicativos) no Toolkit: o MoSC
Modeling Tool, a MoSC Repository e a MoSC Auxiliary Engine. Todas essas
entidades possuem caracteristicas e atribuicoes que serao detalhadas nas

secoes subseqiientes.

3.3.1 MoSC Repository

Esse aplicativo sera responsavel por armazenar e recuperar OS
Servicos que poderao ser usados para a criacdo de uma composicao. O MoSC
repository devera dar suporte a busca de Servicos levando em consideracao

Requisitos nao Funcionais e Semantica.

3.3.2 MoSC Modeling Tool

MoSC Modeling Tool é a ferramenta de modelagem da composicao. E
o principal resultado tangivel do Trabalho de Graduagdo descrito nesse
documento. A figura 3.1 mostra a arquitetura basica dessa entidade e sua

relacdao com as outras entidades do MoSC Toolkit.
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MoSC Modeling Tool \

MoSC-ML
Transformer
e Deployer
Repository

1 =

MoSC Auxiliarz Engine Interface

Figura 3.1 - Arquitetura do MoSC Modeling Tool
A arquitetura do MoSC Modeling Tool apresentada é formada,

basicamente, por 4 entidades Basicas: Ul (User Interface), MoSC-ML, MoSC-
ML Transformer e Deployer.
* MoSC-ML

MoSC-ML é uma linguagem desenvolvida especialmente para
descrever as composicoOes feitas pela ferramenta e que é usada para o deploy
da composicao na MoSC Auxiliary Engine.

Essa linguagem interna é baseada em BPEL, essa decisao foi tomada
pelo fato de BPEL ser uma linguagem muito popular para a composicao de
Servicos e fazer MoSC-ML parecer familiar para os desenvolvedores.

MoSC-ML foi feito para descrever todos os aspectos de uma
modelagem de composicao de servico feito com o MoSC Modeling Tool,
inclusive questdes como Requisitos nao Funcionais e descricao de modelos de

evolucao sao abordados.
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* MoSC-ML Transformer

O MoSC-ML Transformer é a entidade responséavel por transformar a
visualizacao grafica criada pelo usuario na MoSC Modeling Tool em uma
composicao descrita em MoSC-ML.
 Deployer

O Deployer é responsavel por gerenciar a comunicacao entre o MoSC
Modeling Tool e a MoSC Auxiliary Engine. Ele é responsavel pelo
implantacao/”desimplantacao”(undeploy) das Composicoes no Auxiliary
Engine e também ¢é responsavel pode intermediar qualquer operacao com a
Auxiliary Engine, funcionando como um proxy dessa Entidade no MoSC
Modeling Tool.
* User Interface

A User Interface (Interface Grafica com Usuario) é o moédulo de
edicao grafica no MoSC Modeling tool. Esse moédulo é responsavel por
fornecer ao usuario uma forma facil de criar uma composicao de servicos.
Como especificado nos requisitos, a forma de composicio é baseada na
construcao de um diagrama de fluxo, onde cada atividade do diagrama é na
verdade uma invocacao de um Servico presente na biblioteca. Também foram
definidos dois tipos basicos de estruturas de controle: If/Else, uma estrutura
condicional; e while, uma estrutura de repeticao.

Essas estruturas serdo detalhadas na secdo 3.5, a secao de

implementacao.

3.3.3 MoSC Auxiliary Engine
Com o intuito de prover independéncia de Plataforma de Execucao
(Engine) e realizar o gerenciamento da composicao, inclusive nos aspectos
evolucionais a MoSC Auxiliary Engine (ou simplesmente Auxiliary Engine)
foi idealizada.
A arquitetura da Auxiliary Engine esta descrita na figura 3.2 e sera
detalhada abaixo.
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MoSC Auxiliary Engine Interface
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Figura 3.2 - Arquitetura do MoSC Auxiliary Engine

Como é possivel observar na Arquitetura apresentada a Auxiliary
Engine fornece uma abstracdo sobre qual Engine Real estd sendo usada
realmente e para isso alguns moddulos, como: Transformer, deployer e
Scheduler, devem possuir implementacoes distintas para cada Engine Real
que esta sendo usada.

A Auxiliary Engine pode ser dividida em quatro grupos de modulos,
sao eles:

* Grupo Basico

O Grupo basico é formado pelos sub-médulos: Loader,
Transfomer e Deployer. Esse grupo é responsavel pelas
atividades mais béasicas da Auxiliary Engine como tratar as
requisicgoes feitas através da Interface da Auxiliary Engine, bem
como ler o MoSC-ML de entrada (Loader); Transformar MoSC-
ML para o dialeto da Engine Real (Transformer); realizar
deploy e undeploy de uma composicio na Engine Real
considerando as caracteristicas individuais de cada engine
(Deployer).

» Grupo de suporte a evolucao
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Esse grupo é responsavel por gerenciar os aspectos
evolucionais da composicdo, respeitando os modelos
evolucionais da composicdo (Planner) e os aspectos técnicos
sobre quando uma composicao pode efetivamente ser atualizada
na Auxiliary Engine (Scheduler).

* Grupo de Monitoramento

Esse grupo é responsavel por auxiliar a o grupo de
suporte a evolucado com informacgOes, como: obediéncia aos
Requisitos nao Funcionais através de trechos de codigo inserido
dentro do cbdigo da composicdo para a criacio de Log
(Interseptors) que sao monitorados em tempo real pelo Monitor
que gera eventos para o Planner caso algum evento aconteca.

* Grupo de Busca

Esse também é um modulo que auxilia o grupo de
suporte a evolucdo pesquisando nos repositorios cadastrados
por servicos que podem ser usados para a evolucao de alguma

composicao em execucao no momento (Register e Discover).

O foco desse Trabalho de Graduacao é o modulo MoSC Modeling Tool

e ele sera detalhado nas duas proximas Secoes.

3.4 Projeto

Como ja foi mencionado, o escopo desse documento é a
implementacao do MoSC Modeling Tool, que é a ferramenta de modelagem de
composicao de servicos. Questoes referentes as outras aplicacoes dos MoSC
Toolkit serao abordadas apenas na secao de Trabalhos Futuros.

Nas proximas secoes serao abordadas as decisdoes tomadas durante
todo o projeto em diferentes aspectos, como: Editor Grafico, Requisitos e

Propriedades nao funcionais e os aspectos dos Modelos Evolucionais.

3.4.1 Componentes Graficos do MoSC Modeling Tool
Uma das partes principais do MoSC Modeling Tool é o seu editor

grafico. Afinal, é através do Editor que o usudrio ird criar a composicao de

servicos. Tao grande quanto a sua importancia é a quantidade de esforco

21



Um Ambiente de Desenvolvimento de Composi¢es de Servicos baseado em Modelos

necessaria para implementar uma interface grafica com usuario. Para
contornar, ou a0 menos amenizar, essa questao foi usada a Plataforma Eclipse
como base desenvolvimento, juntamente com alguns outros plug-ins para
desenvolvimento de ambientes graficos, como o GEF, Graphical Editing
Framework.
* Os Elementos Basicos

Para a implementacao do ambiente grafico foi necessaria a criacao de

modelos para todos os componentes do mesmo. A figura 3.3 mostra o

diagrama de classes desses modelos.

ModelElement

Connection r—""'_"’—._'—{} \

UnitDiagram

CompositionUnit

TN

Repetition Conditional

Figura 3.3 - Modelo de uma composiciao para o Ambiente Grafico

Essa é a modelagem que é usada internamente pelo ambiente grafico.
Posteriormente, toda composicao, que é uma instanciacao desse modelo, é
transformada em MoSC-ML que, por sua vez, pode ser transmitido para a
Auxiliary Engine e finalmente executado. Serao detalhados agora os modelos
mais importantes desse diagrama:

* UnitDiagram
Hierarquicamente, esse é o principal modelo da composicao no
ponto de vista do ambiente grafico. Todos os outros componentes que

sao instanciados na composicao fazem parte desse modelo. Estao
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associados a esse modelo todos os parametros globais da composigao,
como: a interface da composicao e o Modelo Evolucional Global.
CompositionUnit

Essa classe representa a abstracio de um componente
semanticamente relevante para a composicao. Por isso, ate o momento,

as subclasses dele sao: Activity, Conditional e Repetition.

Esse modelo representa uma Atividade no Diagrama da
Composicao. Como mencionado anteriormente, uma atividade é uma
invocacao de uma operacao pertencente a um Servico. Uma instancia
desse modelo possui as seguintes propriedades:

» Nome: um aspecto muito importante com relacao as

atividades e que nao é baseado de um diagrama de
modelo é o nome, ou identificacdo, dessa instancia de
atividade. Essa identificacdo deve ser unica para cada
atividade da composicao. Pois é através da identificacao
da atividade que aspectos individuais serao passados para
a Auxiliary Engine.

Operacao: Essa propriedade define qual operacao de qual
servico se trata a invocacao. Essa propriedade é definida
pelo usuario com base no MoSC Repository que, como
mostrado na secdo de Arquitetura, é integrado com o
MoSC Modeling Tool.

Requisitos nao Funcionais: o usuario vai poder definir
quais os Requisitos nao Funcionais serao relevantes para
aquela invocacao de operacdo. Essas informacoes serao
repassadas para a Auxiliary Engine e serdo relevantes
para a o monitoramento da composicao e para a busca de

servicos melhores para a composicao.

» Modelos Evolucionais Locais
Conditional
Esse modelo representa uma estrutura de controle condicional
na composicao. Através de uma condicao o fluxo de execucao da

composicdo pode escolher uma direcao diferente. Uma direcao de a
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condicao for avaliada como verdadeira e outra direcdo se a condicao for
avaliada como falsa.
* Repetition

Esse modelo representa uma estrutura de controle de repeticao
na composiciao. Através desse elemento um determinado trecho da
composi¢ao pode ser executado de forma iterativa enquanto a condigao
que foi pré-estabelecida nao seja mais avaliada pela Engine como
verdadeira.

* Connection

O fluxo de execucao é definido através das conexoes entre os
componentes sempre através da nocao de “requisitos de execucao”, ou
seja, observando hierarquicamente, elementos que sao “pais” de uma
Atividade sao também requisitos para que a sua execucdo possa Se
iniciada.

As conexdes também tém outro significado para uma
composicao. Elas representam transicoes entre os componentes da
Composicao. A principal operacao feita durante uma transicio no
MoSC Modeling Tool é a atribuicao de variaveis. Cada conexao pode
definir uma série de operacoes de atribuicao entre todas as variaveis da
composicao. Quando uma Atividade vai ser executada, todas as
atribuicoes de todas as conexdes que formam os pré-requisitos de
execucao da mesma sao realizadas. Essa operacao é comumente usada
para inicializar as variaveis de entrada de uma invocacao antes que ela

seja feita.

3.4.2 Requisitos e Propriedades nao Funcionais

Requisitos e Propriedades nao Funcionais sao propriedades que sao
definidos por um tipo de usuario cada. As Propriedades nao Funcionais sao
definidas pelo projetista do servigo, a pessoa que sabe todas as caracteristicas
técnicas do servico que estd sendo disponibilizado; os Requisitos nao
Funcionais sdo definidos pelo o projetista da Composicao que ira consumir
um servico e esta atrelada a funcionalidade do servico na composicao e nao a

um servico em particular.
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As informacoes sobre Requisitos ndo Funcionais sao especificadas
pelo usuario durante a criacao da composicao e s6 fazem sentido quando esta
relacionado a Atividades. Estruturas condicionais, de repeticao e conexoes de
fluxo nao possuem Requisitos ndo Funcionais nessa versdo do MoSC
Modeling Tool.

Com relacao a Propriedades nao Funcionais, essas fazem sentido
também a atividades de uma composicdo, mas de forma diferente. As
Propriedades nao Funcionais de uma Atividade estdo relacionadas a operacao
que foi atribuida a ela pelo projetista da composicao e essas informacoes vém
diretamente do repositorio de servicos cabendo ao usuario apenas visualizar
as informacoes e ao sistema de validar a relacao dessas propriedades e dos
requisitos que foram especificados pelo usuario.

Todavia, existe mais um uso para as Propriedades nao Funcionais.
Uma composicao, sendo um Servigo, pode também ter especificadas as suas
Propriedades nao Funcionais pelo seu projetista que, posteriormente, pode ser
usada pelo projetista de outra composicao.

Nessa implementacdo do MoSC Modeling Tool, os Requisitos e
Propriedades nao Funcionais estdo sendo tratador através de um par [chave,
valor] (e.g. [desempenho, 300 ms], [seguranca, nivel 1]), apesar dessa ser
uma modelagem simples, essa abordagem consegue ser bastante expressiva.

Requisitos e Propriedades nao Funcionais sdo caracteristicas muito
semelhantes, entdo elas foram modeladas como wuma Classe:
NonFunctionalRequiremet. Assim, toda instancia de Activity possui uma lista
de Requisitos nao Funcionais, assim como toda instancia de UnitDiagram
possui uma lista de Propriedades nao Funcionais. Nos dois casos tem-se uma
lista de NonFunctionalRequirement em cada instancia.

Os Requisitos e Propriedades nao funcionais foram modelados na
ferramenta como esta descrito pelo UML da figura 3.4. Todas as entidades
envolvidas nessa modelagem serdao descritas abaixo. Como Requisitos e
Propriedades nao Funcionais s@o modelados na mesma Entidade, nos
referenciaremos daqui pra frente a eles como NFRP (Non Functional

Requirement or Property)
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NumericHonFunctionalAspect EnumerateddonFunctionalAspect
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MetricUnit
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N - BusinessOperation
BusinessService

- i : Lang
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Figura 3.4 - Modelagem dos Requisitos nao Funcionais

MetricUnit

NFRP, especialmente do tipo continuos, possuem Unidades de
Medidas que ajudam a especificar o formato da informacao fornecida
pelo usuéario. Cada tipo de Propriedade ou requisito nao funcional
continuo pode especificar quais unidades de medidas fazem sentido
para ele.
NonFunctionalAspect

Um NonFunctionalAspect (ou NFA) foi uma entidade criada
para representar um tipo especifico de Aspecto nao funcional com seus
valores e métricas possiveis.
NonFunctionalRequirement

Uma instancia de NonFunctionalRequirement €é uma
instanciacdo de um Aspecto nao Funcional. Digamos que se
Desempenho é um Aspecto nao Funcional, quando instanciado em
forma de NonFunctionalRequirement ele ganha um valor e uma
unidade (e.g. valor: 100 e unidade: ns).

NumericNonFunctionalAspect
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Essa entidade é uma subclasse de NonFunctionalAspect que
representa NFRP numeéricos e continuos, como: desempenho, custo
etc.. Esse tipo de aspecto contém quais as unidades de medida que sao
relevantes para esse aspecto, por exemplo, para desempenho pode-se
usar unidades de tempo como segundo, milissegundo; e para custo
pode-se usar moeda, como dolar, Euro ou Real.

 EnumeratedNonFunctionalAspect

Essa entidade é uma subclasse de NonFunctionalAspect que
representa NFRP discretos e pré-definidos, como niveis de seguranca
ou algum status booleano, como existéncia de comunicacao
criptografada. O que é definido no aspecto além do nome do mesmo é
apenas quais sao os valores possiveis que o usuario desse Aspecto vai
poder escolher como valor do NRFP associado.

* NumericNonFunctionalRequirement

Essa entidade se trata de uma instanciacio de um NFRP com
base em uma instancia de um NumericNonFunctionalAspect. Essa
entidade possui as definicbes necessarias sobre uma NFRP continua,
como o seu valor numérico e a unidade de medida associada aquele
valor.

* EnumeratedNonFunctionalRequirement

Assim como NumericNonFunctionalRequirement estd para
NumericNonFunctionalAspect,
EnumeratedNonFunctionalRequirement esta para
EnumeratedNonFunctionalAspect. Essa entidade possui a informacao
sobre qual dos possiveis valores que o NFRP poderia ter (informacao
contida em seu aspecto associado) foi escolhido pelo projetista da

composicao ou do servico.

3.4.3 Variaveis
Uma parte fundamental para a construcao de composicoes ou até
mesmo qualquer aplicacido num paradigma imperativo é a geréncia de
variaveis. E principalmente quando grande parte do cbédigo é gerada
automaticamente. Nessa secdo sera apresentada a abordagem para o

tratamento de variaveis no MoSC Modeling Tool.
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A principal fonte com informagdes sobre tipos de variaveis se
encontra no WSDL dos servicos que formam a composicao. Esses tipos estao
presentes nas mensagens que sao trocadas entre as partes para a invocagao de
uma operacao desse Servico. Através de um documento WSDL pode-se criar
uma grande variedade de tipos de variaveis, como: tipos simples vindos de
algum esquema importado pelo WSDL, tipos complexos formados por tipos
simples, hierarquias de tipos complexos (tipos complexos formado por outros
tipos complexos), além de elementos de XML também podem ser
considerados tipos.

Mas uma das partes mais delicadas quando se trata com criacao de
novos tipos em linguagens baseadas em XML ¢é questao envolvendo
namespaces. Através dos namespaces é que se podem achar as verdadeiras
defini¢oes de um tipo de variavel.

Essa implementacao do MoSC Modeling Tool da suporte apenas a
tipos simples, basicos de XML ou nao. Por causa dessa decisdo, faz-se
necessario realizar um tratamento especifico para todos os tipos complexos
que possam vir a serem usados pelos servicos que fazem parte da composicao
que esta sendo criada. Para isso, foi modelado o problema do mapeamento

das variaveis de maneira hierarquica também, como pode ser visto na figura

3.5.

Senvice 1.* Operation Message

Part

Element Tvpe
HAS-CIME P

ComplexType

Figura 3.5 - Modelagem das Variaveis
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Na figura 3.5 pode-se perceber que a origem as definicoes das
variaveis ¢ a interface das operacoes dos servicos. Todas as entidades descritas
abaixo s3o inspiradas diretamente do padrao WSDL que é onde todas as
informac0es sobre os tipos e sobre as interfaces estao especificadas.

* Message
Uma message (mensagem) é a estrutura de alto nivel que
representa um conjunto de informacdes trocadas pelos servicos. E
dentro de uma mensagem que sao especificados os dados que sao
trocados em cada mensagem.
* Part
Essa entidade representa cada parte da mensagem
individualmente.
 Type, ComplexType e Element
Essas entidades representam efetivamente o formato dos dados
que sao trocados dentro das mensagens. Essas estruturas podem se
estruturar hierarquicamente e essa estrutura € importante para

mapeamento dos mesmos durante as operagoes de atribuicao.

3.4.4 MoSC-ML Transformer

Durante a construcao de uma composicao usando o MoSC Modeling
Tool codigo MoSC-ML é gerado automaticamente através do modulo
Transformer.

Durante a criacao do MoSC-ML, o Transformer tenta gerar um codigo
mais funcionalmente semelhante com o que esta expresso no editor grafico.
Nessa primeira versao dessa ferramenta o c6digo que esse modulo gera apesar
de funcionalmente equivalente com a composicao descrita no editor grafico,
esse codigo se demonstra ter um desempenho menor, pois trata os requisitos
de uma determinada atividade de forma local e nao global. Essa deficiéncia na
geracao do codigo impede que blocos de atividades que poderiam executar
totalmente em paralelo tenham trechos executados seqliencialmente. Mas as
relacoes de dependéncia nunca sao ignoradas ou quebradas, fazendo com que

a funcionalidade da composicao seja mantida.
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3.5 Implementacao

Nessa secao, serao detalhados os aspectos operacionais da construcao
e funcionamento dessa ferramenta.

Como mencionado na secao de 3.4, por causa da complexidade de
fazer uma ferramenta com um ambiente grafico para modelagem foi decidido
pelo uso da Plataforma Eclipse e essa decisao implica em algumas outras
decisoes de projeto, como:

v'Linguagem de Programacao: Para construir uma aplicacdo com
base no Eclipse é necessario usar a linguagem de programacao
Java. Essa escolha nao teve nenhum custo adicional, pois Java
¢ uma linguagem de facil entendimento, poderosa e propicia
uma fAcil integragdo entre componentes, além ser Orientada a
Objeto (OO) propicia também um grande reuso de codigo.

v'Versao do Eclipse: Para essa versao da ferramenta de
modelagem esta sendo usada a versa 3.4.1 do eclipse, chamado
Eclipse Ganymede.

v'Plug-ins Dependentes: Para a criacdo de um Ambiente para
modelagem grafica faz-se necessario de mais alguns plug-ins do
eclipse, o principal deles é o GEF (Graphical Editing
Framework) que é responsavel pelo editor grafico em si. A
versao do GEF que esta sendo utilizada é a 3.4.1;

Nas préoximas subsecOes, serd apresentada a ferramenta e suas
funcionalidades. Detalhes sobre a implementacao de cada funcionalidade

serao explicados a medida que elas forem sendo apresentadas.

3.5.1 MoSC Modeling Tool

Nessa secao sera apresentada a versao final do MoSC Modeling Tool
que foi desenvolvida para esse Trabalho de Graduacdo. A Figura 3.6 mostra
uma visao geral da ferramenta e seus principais componentes, e esses, por sua

vez, serao detalhados a seguir.
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Figura 3.6 - MoSC Modeling Tool

Na figura 3.6, temos as principais partes do Ambiente Gréfico, sao
elas:

1. Arquivos da Composicao: Para cada composicao criada sao
criados dois arquivos, um arquivo com extensao *.mosc e outro
com extensao *.moscml que representam a composicao para o
ambiente grafico e a composicao descrita em MoSC-ML,
respectivamente;

2.Paleta de Componentes: Nessa paleta de componentes temos os
elementos basicos do MoSC Modeling Tool que foram
especificados em secOes anteriores: o Activity, o Connection, o
Repetition e o Conditional;

3. Activity: Um principal componente do Ambiente grafico. Como
mencionado anteriormente, esse é o0 componente que
representa uma invocacao de uma operacao de outro servico.
Vale ressaltar duas caracteristicas desse componente: a
primeira € o nome, que deve ser Unico dentro de toda a

composicao, pois é a partir desse nome que sao gerados pelo
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Transformer os nomes das variaveis referentes a cada
invocacao de operacao e que aparece na parte superior da
figura referente a Activity. A segunda caracteristica ¢é
proveniente da Operacao que o usuario atribui a atividade,
tanto o nome da operacido quanto o nome do servico aparecem
na parte inferior da atividade.

4.Conditional: Essa é a representacdo grafica da estrutura
condicional. As atividades que estiverem na mesma linha de
execucao principal (na imagem, onde a ActIf se encontra) sera
executado caso a condicdo (uma propriedade da Estrutura
Condicional) seja avaliada como Verdadeira no momento da
execucao dessa Condicao, caso a condicao seja avaliada como
Falsa a linha de execucao secundaria (na imagem, onde o
ActElse se encontra) serid executada. Nessa versao do MoSC
Modeling Tool ja é permitido encadeamentos de estruturas
condicionais e de repeticao.

5.Repetition: Essa é a representacao grafica da estrutura de
repeticao. As atividades que estiverem dispostas na linha de
execucao dessa estrutura (na imagem, onde o ActWhile se
encontra) serao repetidas até que a condicao (uma propriedade
da estrutura de repeticao) seja avaliada como Falsa.

6.Property View: Essa area da janela do Eclipse é destinada a
exibicao e alteracao de Propriedades existentes em elementos
graficos. Todas as propriedades das estruturas que foram
mencionadas até o momento (e.g. Nomes das atividades,
Condigao das estruturas Condicionais e de Repeti¢do) podem

ser alteradas por essa View.

Criando uma interface para a composicao

A primeira etapa na criacao de toda a composicao deve ser a definicao
da interface da mesma. Nessa definicao é que o usuario vai poder especificar
quais sao os parametros e o retorno desse servico. As figuras 3.7 e 3.8

detalham como essa operacao ¢ feita graficamente.
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< Undo Set Mame Property

Run As
Debug As
Profile As
Team
Compare With
Replace With

* rF ¥ ¥ v w

Mon-Functional Properties

Define Interface

Figura 3.7 - Define Interface

O menu de contexto mostrado na figura 3.7 € exibido no editor grafica
quando se clica com o botao direito do mouse sobre uma parte do ambiente
grafico onde nao se tem nenhuma outro componente selecionado. Essa
operacao, assim, aciona as funcionalidades referentes a composicao de modo
global.

Logo apos essa operacao, ira aparecer uma janela como a mostrada na

figura 3.8.

M Define Interface

Inkerface Definition
Composition Mame: | examplel |
Parameters: /"
Marne Type Add
IF
Mame
Cutpuk Type i
Mame Type | |
[ oK ] ’ Cancel

L )

Figura 3.8 - Janela “Define Interface”
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Nessa janela, o usuario podera adicionar ou remover parametros ou

elementos na estrutura de retorno.

Associando uma Operacao a uma Activity

Associar uma operacao a uma Activity € um passo fundamental para a
execucao de uma composicao. Nessa versao do MoSC Modeling Tool todas as
Activity’s tem que estar associadas a alguma operacao para que o Transformer
possa gerar o MoSC-ML corretamente. As Figuras 3.9 e 3.10 mostram como

associar uma operacao a um Activity.

¢ ™y
actElse
h_ <) Undo Set Mame Property
¥ Delete
Run As
¥ Debug As
o Profile fs

Tean
Compare \With
Replace With

T vy ¥ v v

Define Operation

Mon-Functional Requirements

(o2 3

Figura 3.9 - Escolhendo a op¢ao “Define Operation”

Na figura 3.9, o usuéario clicou com o botao direito do mouse em uma
atividade e em seguida escolheu a opcao “Define Operation”. Logo apoés isso,

aparece uma Janela como podemos ver na figura 3.10.
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B Define Operation g|

Web Service

1-Regis Ivice
Z-moogleSearchervice

Choose the Qperation

getServices

getOp
getServicesByMame
getOrganizationsByMame
getoperationsEyService

’ [a] 4 ] ’ Cancel

Figura 3.10 — Define Operation

Apobs aparecer a janela mostrada na figura 3.10 o usuéario digitou o
nome do servico e depois o nome da operacao que ele gostaria de associar
aquela Activity. Depois que ele fez a escolha, ele clica no botao “Ok” e a

operacao e associada aquela Activity.

Associacao entre as variaveis

Boa parte das operacgoes sobre as variaveis sao abstraidas do usuario,
por exemplo, todas as variaveis automaticamente em duas situacoes: quando
o usuario define a operacao de uma atividade e quando o usuario define a
interface da composicao; para essas duas operacoes as variaveis de Entrada e
Saida de cada operacao sao criadas e ficam disponiveis para uso do usuario.

Mas a operacao de associacao de variaveis é tao importante e esta tao
ligada a funcionalidade da composicao que nao é possivel que ela seja feita
automaticamente com a estrutura dessa primeira versao MoSC Modeling
Tool. Com isso, o usuario deve especificar manualmente as associagoes entre
as variaveis em cada transicio da composicdo (nas conexOes entre as

atividades).

Nas figuras 3.11 e 3.12 detalham graficamente como ¢é feita essa

operacao.
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ackl
getOperationsByService@Re

7

¥ Delete

. Fun As
Debug As
Tearm

Compare \With
Feplace With

v v v v v

Edit Yariable Association <
J

Figura 3.11 — Variable Association

ckIf actkElse

Na figura 3.11, o usuario clica com o botao direito sobre uma conexao
entre duas atividades, e seleciona o botao “Edit Variable Association”. Essa
operacao ira definir quais associacoes iram acontecer quando aquela transicao
for executada.

Ml Variable Association rg|

Wariable Associations

Target Yariable Source Variable Add Association

Target Wariable:

| (tns;getOperationsByServicedact 1 parameters(lr w |

Source Variable:!

pviceResponseact L. parameters{Output) vl

[ ]
[ oK ] [ Cancel ]

Figure 3.12 — Variable Association
Na figura 3.12, o usudrio vai poder associar as variaveis a sua escolha.
Nesse ponto, o usuario tem duas opgoes a fazer, ou ele atribui uma variavel a
outra, ou ele atribui uma constante (valor literal) a uma variavel. Como falado
anteriormente, essa versao do MoSC Modeling Tool trata apenas variaveis de

tipos simples.
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Definindo Requisitos e Propriedades nao Funcionais

Os conceitos de Requisito e Propriedade nao funcional é tao
semelhantes que para usuério, levando em consideracao apenas a Interface
Grdfica, trabalhar com uma das duas coisas é uma questao apenas de
localizacao do menu. A entidade Activity tem um botao para editar Requisitos
nao Funcionais (Figura 3.13) enquanto que no menu global tem a o botao

para editar as Propriedades nao Funcionais (Figura 3.14).

'fan:tEIse - -\i

< Unda Set Mame Property

 —

¥ Delete

Fun As
Debug As
Profile s
Tearn
Compare With
Feplace With

v T v v v v

Define Operation

MNon-Functional Requirements

') ¥

Figura 3.13 - Botao para editar os Requisitos nao funcionais da Atividade

<) Undo Set Mame Property

Run As
Debug As
Profile As
Team
Compare With
Feplace With

v v v v v v

Mor-Functional Properties

Define Interface

Figura 3.14 - Editar as Propriedades nao funcionais da composicao

37



Um Ambiente de Desenvolvimento de Composi¢es de Servicos baseado em Modelos

A figura 3.15 mostra a janela de edicao de Requisitos nao Funcionais
(que é semelhante a janela de edicao de propriedades nao funcionais). Nessa
janela o usuario deve primeiramente escolher qual aspecto nao funcional ele
quer adicionar e depois ele deve inserir os valores para esse requisito ou

propriedade.

M Hon-Functional Requirements Definition

hon-Functional Reguirements Definition

Marme Yalue Init b Performance w
Performance 100 ms 2] & PresFarmengs
Yalue

100
ik

ms W

Type of Constraint
Mandatory(*)

[ add | l Cancel ] -~

o | [ e |

[} % oy I

Figura 3.15 - Adicionando Requisitos nao Funcionais a uma Activity

Geracao de MoSC-ML

A geracdo do codigo MoSC-ML referente a composicao é feita
automaticamente todas as vezes que o arquivo da composicao € salvo. Assim é
gerado um arquivo com o mesmo nome do arquivo *.mosc, mas o arquivo da
composicao em MoSC-ML tem a extencao *.moscml.

A figura 3.16, mostra um exemplo de um arquivo MoSC-ML gerado.
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& Java - testefexample1.moseml - Eclipse SDK @@@
Fie Edt Navigate Search Project Run Window Help
BE& i 0  EHE-1®FP I E-F-v o | &7 ava
[# package 2 T2 Herarchy| = O || F@ examplel.mosc [E] examplet moscml 51 =0
:".g = <7xwl version="1.0" encoding="UTF-8"2> ~
o teate <MoSC ServiceNames'examplel”>

<wessage newe="DefaultRecuestMessage”/>
<message name='DefaultResponselessage”/ >
<portType name="DefaultPortType's

[ examplet. mosc
-2 examplet moscri

<operation name="operation”:
<input "DefaultRequestll e nawe="reguestT/s
<output message="DefaultResponscHessage” nawe="response”/>
</operation>
</portType>
<composition name='"operation”:

<partnerLinks/>
<sequence>
<receive name="Start” operation="operation”
portType="DefaultPortType” variable="inputVar"/>
<flows
<ife
<conditionrtrue</conditions
<sequence/>
<elser
<sequence/>
</elsex
S ifr
<whiles
<conditionstrue</condicions
<gequence/ >
</ whiler
</flow>
<reply neme="End" operation="operation"
portType="DefaultPortType” variable="outputVar"/s
</sequences>
</composition>
<nonFuncionalProperties Service="this"/>
<nonFuncionalRequirensnts activity="accl"/>
<nonFuncionalRequirenents activicy="accI£"/>
<nonFuncionalRequirements activiry="actElse"s
<nonFuncionalRequirement property="Performance” unit=Mms" value="100.0"/>

</nonFuncionalRequirementss =
[ Problems | @ Javador | [} Declaration | =1 Properties 52 @] Error Log |35 7 =0
Pragerty Walue A
= Info
derived False
edtable true
last modified & de dezembro de 2008 12:33:20
linked False
location CiifempiMosCled Ecipsetipplic moscml
neme examplz1 moscrrl &
< 3
= -
Writable Insert 135

Figura 3.16 - Arquivo MoSC-ML gerado

Aspectos Evolucionais
Nessa secao iremos tratar das caracteristicas da ferramenta referentes
aos aspectos evolucionais discutidos durante a fase de requisitos e projeto.
v'Politicas Evolucionais globais: Dentre as propriedades da
composicdo, temos as politicas evolucionais globais onde é
possivel definir se a composicdo vai poder evoluir e a
freqiiéncia em que essa composicao vai poder evoluir (as soon
as possible, dayly, weekly, monthly e defined by user);

v Polilicas Evolucionais Locais: Politicas locais definem
politicas individuais para cada atividade. Existem dois tipos de
politicas individuais que podem ser definidas:

o Status de Evolvability: Define se essa atividade vai poder
evoluir ao longo do tempo ou nao.
o0 Politica com relacdo aos Requisitos nao Funcionais: Para

cada requisito nao funcional adicionado o usuario deve
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definir se ele é obrigatorio ou se ele é desejavel enquanto
que haja uma melhoria em algum outro requisito
durante uma evolucdo ou nao. Essa escolha é feita
durante a propria acdo de edicdo de Requisitos nao

Funcionais.

3.6 Consideracoes Finais

Ao final desse desenvolvimento percebe-se que nao se construiu uma
ferramenta de composicao de servicos completa, mas o que foi feito foi parte
de uma ferramenta que servira de protétipo para varios conceitos que agora
estdo integrados. Muitas das coisas que foram implementadas no MoSC
Modeling Tool ainda nao estdo em nenhuma outra ferramenta existente no

mercado e isso prova a relevancia desse trabalho.

4 Estado da Arte

Nessa secao serao discutidas as principais propostas para abordar as
questoes de composicao de servicos baseado em modelos.

Picasso [20] é uma arquitetura onde os servicos sdao fracamente
acoplados e orquestrados usando SOA (Service Oriented Architecture) [12].
Ao mesmo tempo, na Picasso, as descricoes dos servicos e as interacoes entre
eles sio modeladas usando o processo de modelagem descrito para o MDA
(Model-Driven Architecture) [15]. Na pratica, Picasso é uma instancia
concreta de SOA e MDA para automacdo. Além disto, Picasso tem como
hipétese que “o problema da interoperabilidade entre servicos passa a ser de
consisténcia de modelos, mas do que consisténcia de interfaces”. Neste caso, o
comportamento do servi¢o passa a ser expresso nao pela sua interface, mas
pelo seu modelo.

De acordo com [20], os beneficios de Picasso incluem: servigos plug-
and-play, evolucao de servicos, modelos de servicos descentralizados,
independéncia de protocolo e evolucao, customizacao.

No Picasso, todos os servicos interagem através de modelos de
servico. Um modelo de servigo € a representacao de um servico dentro do SOA

e define (1) a descricao externamente visivel do servico, (2) o comportamento,
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(3) o estado e (4) as operacoes providas pelo servico a outros servicos. O
modelo de servico é utilizado para introspeccao, composicio de servicos,
interoperabilidade, descoberta e abstracao.

A Figura 4.1 ilustra uma visao geral da arquitetura Picasso.

Bili]
=
\
’
i

Figura 4.1 - Visao geral da arquitetura Picasso

Servicos se comunicam trocando modelos, onde estes modelos contem
operacoes e o estado do servico.

Schattkowsky [19] propoe um desenvolvimento baseado em modelo
para sistemas embarcados em tempo real. A proposta consiste de uma
maquina virtual UML (UVM) que funciona como ambiente de execuc¢ao para
(um subconjunto de) especificacoes UML. As especificacoes UML executaveis
consistem de diagramas de classes, de transicoes de estados (STDs) e
diagramas de seqiiéncia (SD) que cobrem interrupcoes, excecoes e timeouts.
As especificacoes sdao compiladas em programas binarios consistindo de
estrutura de dados (STDs) e bytecodes (SD) que executam diretamente na
UVM.

Pfadenhauer [18] define trés elementos principais que devem ser
observados nas propostas sobre composicao de servico guiada por modelo:
representacao/especificacio da composicao, tarefas e ambientes. A
representacao e especificacao incluem o modelo de composicao, a linguagem
para expressar a composicao e a linguagem de composicao executavel. Quanto
as tarefas, as seguintes tarefas devem ser observadas: teste, monitoramento,

verificacdo semantica e sintatica, descoberta/bind, implantacdo e
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mapeamento. Por fim, os ambientes incluem os ambientes de modelagem,
composicao e execucao.

Skogan [21] propoe (1) o uso do Diagrama de Atividade UML para
composicdo de Web Services e (2) MDA para geracao de especificacoes
executaveis em diferentes linguagens de composicao, e.g., BPEL4WS. A
proposta consiste de um guideline de como usar UML para especificar a
composicdo, um UML Profile e regras de transformacdo que produzem
modelos UML da composicao de servicos que sao executaveis. Basico nesta
abordagem ¢ a utilizagdo de UML como uma “plataforma de integracao” para
modelagem de composicao de Web Services executaveis. Para isto considera-
se que UML é capaz de expressar composicao de WS, as composicoes descritas
em UML podem ser mapeadas composi¢oes executaveis! (e.g., BPEL4WS), e
as especificacoes descritas em UML sao independentes da linguagem de
composicao executavel.

Orriens [16] também propoe o uso de UML (Diagrama de Classes)
para expressar a composicao de servigcos, mas usa ainda OCL para expressar
as regras de composicdo. Na proposta apresentada, o processo de
desenvolvimento baseado na composicdo de servigo inicia com uma
composicao abstrata, seguida por uma definicao de quando e como os servigos
devem executar. Nesta fase, sdo definidas possiveis composicoes de servicos
concretos que podem realizar a composicao abstrata definida na fase anterior.
A seguir, o usuéario deve definir entre as possiveis composi¢oes geradas na fase
anterior, qual a composicao desejada. Por fim, na altima fase, a composicao
resultante € mapeada em uma composicao executavel (e.g., BPEL4WS).

Belhajjame [4] propoe uma abordagem baseada em modelo para
mecanizar a composicdo de ser servico no contexto de empresas virtuais.
Nesta proposta, a composicao de servicos é gerada automaticamente a partir
de uma descricao feita em uma linguagem declarativa (e.g., SQL) formalmente
definida. Nesta definicao, o usuario define os servicos que deverao executar
(servicos participantes) e uma composicdo é gerada automaticamente

aplicando-se as regras de negdcio da empresa virtual.

1 . ~ , . . .
Uma especificacdo é executdvel se ela pode ser executada por uma “engine” como ActiveBPEL.
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Oberleitner [14] apresenta uma abordagem para geracao de
composicoes de servicos baseada em modelos. As composicoes sao geradas a
partir de modelos UML (diagramas de estado e de atividade) e mapeadas em
plataformas Web Services, CORBA, .Net e COM. Os diagramas UML sao
transformados em especificacoes de composicao executaveis em uma engine.

Zeng [23] apresenta uma proposta para composicao de servicos com
trés caracteristicas basicas. Primeiro, o foco da composicdo é em tempo de
execucdo e nao em tempo de projeto como as propostas definidas em
[19][21][16][4]. Segundo, é definido um modelo de qualidade para Web
Services capaz de expressar requisitos nao-funcionais dos servicos (e.g., preco
de execucdo, duracio da execucdo, reputacdo, confiabilidade e
disponibilidade, juntamente com restricoes globais e preferéncias do usuario
(e.g., restricoes orcamentarias). Por fim, é definido um processo de selecao
dos servicos em tempo de execucado que procura otimizar o0s servicos
selecionados considerando os critérios de qualidade definidos no modelo de
qualidade dos servicos. Como notacao para definir a composicao de servicos, a
escolha foi o uso de statechart, baseado em dois argumentos: a base formal de
statecharts e a existéncia de operadores similares aos operadores encontrados
em linguagens de composicao executaveis como BPEL. Este segundo fato,
permite que modelos em statechart sejam mais facilmente mapeados nestas
linguagens.

Zeng [24] apresenta um middleware (AgFlow) capaz de selecionar Web
Services para a composicio maximizando a satisfacio do wusuario e
satisfazendo restricoes impostas pelos usuarios e pela estrutura da
composicao. Os pontos principais desta proposta referem-se a definicao de
uma estratégia para modelagem de requisitos de QoS (neste contexto,
requisitos nao funcionais), uma composicao de servicos “QoS-aware” onde
requisitos nao funcionais sao observados e maximizados no processo de
composicao e a composicao de servigcos é considerada em tempo de execucao
(dindmica), i.e., mudancas dos requisitos nao-funcionais dos servicos em
tempo de execucao, provocadas por mudancas internas ou do ambiente, sdo
levadas em consideracao.

Issa [10] concentra-se em requisito de QoS da composicao de servicos,

da mesma forma que [24], mas os requisitos considerados privilegiam a
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precisao e a “freshness” dos dados. Para isto, é proposto um middleware
publish/subscribe baseado no padrao WS-Notification que ¢é capaz de sentir e
rotear qualquer mudanca de informacao no nivel de Web Services.

Grgnmo [9] apresenta uma estratégia baseada em MDA para
composicao de Web Services onde semantica web (ontologias) e descricao de
propriedades nao-funcionais sao utilizadas para escolha de Web Services que
atendam a uma determinada composicao. Inicialmente é definida uma
composicao abstrata (diagrama de atividade) que inclui propriedades nao-
funcionais (diagrama de classes). Esta composicao inicial é transformada em
uma composicao concreta em BPEL. Instancias dos Web Services presentes na
descricao BPEL sao procuradas em repositorios considerando requisitos nao
funcionais definidos na composicao. Os Web Services sao entao ranqueados e
selecionados para a execucao da composicao.

Brambilla [6] propdoe uma abordagem visual para a modelagem de
aplicacoes web através do uso de uma ferramenta case Webratio
(www.webratio.com, [25]) que suporta varios padroes (Java/JSP, RDBMS,
Web Services, HTML & XHTML Web interfaces, Mobile Wap, AJAX). A
modelagem é especificada através de uma linguagem de modelagem web
chamada WebML [26]. O modelo gerado sofre uma série de transformacoes e
como produto final tem-se uma aplicacao web compativel com a arquitetura
MVC.

Brambilla [5] estende a sua proposta anterior [6] incluindo web
semantica através de uma metodologia para desenvolver Web Services
semanticos utilizando o framework WSMO que inclui um modelo conceitual
WSMO, uma linguagem WSML e um ambiente de execucao WSMX e uma
ferramenta de modelagem WSMT. A busca por Web Services é feita pelo Glue,
uma engine compativel com WSMO para busca de Web Services. Uma
linguagem para expressar a orquestracao da composicao em WSMO esta em
desenvolvimento, sendo que a composicao é executada em uma extensao com
suporte a web semantica do WebRatio.

Manolescu [11] Apresenta uma abordagem conceitual para o projeto
de Web Services formalmente definida através de uma extensao da linguagem
WebML e implementada através do WebRatio. E feita uma andlise

comparativa entre uma composicao expressa em BPEL4WS e WebML,
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mostrando que WebML tem suporte as todos os padrdes presentes em
BPEL4WS (a maioria de forma primitiva e outros através de arranjos) e ainda
possui suporte a outros padrdes como “Multi Merge”, “Discriminator”,
“Milestone”, entre outros.

Barret [1] propoe o uso de UML 2.0 e MDA para composicao de Web
Services partindo das interfaces (WSDL) e gerando, através de
transformacoes, uma composicao executavel expressa em WS-BPEL. Em [3] o
trabalho é evoluido e nos é apresentado padroes de distribuicao, que expressa
como ¢ feito o “deploy” de uma composicao, onde cada participante teria
exposto (como Web Service) um servico para execucao de composicao remota.
Finalmente em [2] é proposta o uso de web semantica para descrever Web
Services visando a geracao semi-automatica da composicao executavel.

D'Ambrogio [8] descreve uma abordagem para medir desempenho de
uma composicao expressa em BPEL através de P-WSDL, uma extensao do
WSDL orientada a desempenho. Os processos BPEL sao descritos em uma
extensao de UML (UML Profile for Automated Business Processes [27]).

Narendra [13] Apresenta uma abordagem dirigida a requisitos. Os
requisitos sao separados em duas partes — funcionais e extra-funcionais. Os
requisitos funcionais sao expressos pelos compromissos individuais de cada
Web Service para compor outro Web Service, requisitos extra-funcionais sao
as regras que condicionam o comportamento de cada um dos web services. E
utilizado um modelo workflow para expressar o processo a ser modelado.
Como existe diversos Web Service com a mesma funcionalidade, porém
operando sobre diversos contextos é utilizado Ontologias durante a
composicao e a execugao para dar ciéncia do contexto ai ambiente de execucao
de cada Web Service.

Charfi [7] apresenta uma solucao baseada em middleware para dar
suporte a requisitos nao funcional em orquestracées com linguagens baseadas
em processos, como BPEL, jA que a mesma nao possui tal suporte. A
configuracdo das propriedades nao funcionais como seguranca, persisténcia,
confiabilidade, etc., sdo expressas através de arquivos XML. A composicao e
os servicos de middleware siao integrados através de uma extensao de
orientada a aspectos de BPEL, AO4BPEL [28].
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Chi [29] propoe uma plataforma de composi¢ao baseada em Redes de
Petri para a composicao de Web Service dividida em trés médulos: um editor
visual para definicdo conceitual do servico a ser composto utilizando um
mecanismo baseado em Redes de Petri; um médulo de linguagem de “script”
para transformacdo do modelo conceitual em outras linguagens de
composicao; um modulo para validar o modelo expresso em Redes de Petri.

Esta abordagem nao possui “engine” de execucao.

4.1 Ferramentas para composicao de servico

Nesta secao sera descrito todo o ferramental existente na atualidade
que trabalha com composicao de servicos e com isso saberemos o que ja tem

sido feito e o que pode ser melhorado com relacao a essas técnicas.

JOpera
Dando inicio a analise das ferramentas sobre composicao de servicos

vamos falar sobre o JOpera [30]. O JOpera é uma ferramenta de modelagem e
execucdo de composicao de servicos feito em cima do Eclipse, que é uma
plataforma de aplicacOes em geral.

O JOpera usa uma linguagem propria para representar uma
composicao. A JVCL é uma linguagem baseada em XML e é uma linguagem de
mais alto nivel em comparacao com outras linguagens de descricao/execucao
de composicoes de servico, como BPEL. Ela foi projetada para nao compor
apenas Web Services, mas também servicos em outras tecnologias.

A modelagem das composicoes com o JOpera é baseada em
Diagramas de fluxo de dados. O sistema de controle de cada atividade da
Composicao ¢ feito através de duas construgoes muito simples mas
igualmente poderosas presentes em cada atividade: Activation e Condition. O
Activation define quais atividades sao pré-requisitos para que uma atividade
possa executar. Essa construcdo é usada para definir, entre outras coisas,
condicoes de seqliencialidade e paralelismo entre as atividades da
composicao. J& a construcao Condition é usada para definir quando uma
atividade deve executar ou nao levando em consideracao o estado atual das
variaveis da composicao visto que os pré-requisitos definidos no Activation ja

foram alcancados.
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O Deploy e a execucao de uma composicao sao feitos internamente a
ferramenta. O JOpera nao necessita de nenhum servidor Web ou de qualquer
outra ferramenta para executar as suas composicoes. Antes de executar a
composicdo, o JVCL ¢é transformada em coédigo Java para depois ser
efetivamente executada pela engine do JOpera. A Engine é interna ao JOpera.
Além disso, a engine do JOpera possui um Web Service de controle onde se
pode visualizar os status das composicoes que estao executando no momento,
bem como implantar ou remover composi¢oes remotamente.

As interfaces que sao usadas pelo JOpera sao descritas em WSDL
padrao. Essa caracteristica indica uma preocupacao dos projetistas com a
compatibilidade das composic¢oes criadas pelo JOpera.

O JOpera possui a funcionalidade de depuracao onde cada passo da
composicao, cada transicao entre as atividades sao visualizadas e a ferramenta
mantém para o desenvolvedor informacgoes sobre as variaveis envolvidas em
cada operacao.

Outra caracteristica dessa ferramenta é o fato de ela estar sendo
sempre melhorada inclusive sendo usada para outros tipos de Servicos mais

especificos, como é o caso do suporte que ela fornece a GridServices.

NetBeans (Modulo BPEL)
O NetBeans é uma das ferramentas mais completas do mercado. Ela

possui modulos para se trabalhar com uma infinidade de Linguagens de
Programacao (como: Java, C/C++, Ruby, entre outros), Tecnologias
(Hibernate, STRUTS, ...) e com diversos tipo de aplicacao (Desktop e Web).
Um desses modulos é do de BPEL. Com esse médulo a ferramenta se
transforma numa ferramenta para composicao de Web Services. No restante
dessa secao, iremos detalhar as principais funcionalidades desse modulo de
criacao de Composicao de Web Services.

A primeira caracteristica a ser mencionada aqui é a Interface Grafica.
Dentre todas as ferramentas analisadas durantes a confeccao desse
documento, a interface do NetBeans foi superior. A interface no NetBeans foi
feita visando facilitar o trabalho do desenvolvedor da aplicacdo ao maximo. A
forma em que os componentes graficos sao dispostos no Editor é bem clara e a
ferramenta prima pela organizacdo nao permitindo uma maior liberdade de

escolha sobre a disposicao dos componentes no ambiente. Todo componente
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que se pretende incluir na composicio tem um conjunto de lugares pré-
determinados para ficar. Essa falta de liberdade sobre a localizacao dos
componentes foi tdo bem pensada que chega a ser uma caracteristica boa
dessa ferramenta. Mas o namero de detalhes que a interface tem pode
atrapalhar um pouco no comeco do uso.

O NetBeans se encaixa no grupo de ferramentas que, a nivel de
modelagem da composicao, fornece apenas uma interface grafica para a
linguagem em que as composicoes sao descritas, ou seja, essa ferramenta
fornece um novo tipo de visualizacdo para uma composicao em BPEL. Esse
tipo de abordagem exige que o desenvolvedor da composicao precise ter um
conhecimento consideravel da linguagem de execucao em questiao, no caso
BPEL.

Para executar as composicoes criadas, o NetBeans ja vem integrado
com um Servidor de Aplicacao desenvolvido pela Sun Microsystems chamado
GlassFish[?]. Assim como a Engine Active BPEL precisa de um servidor de
aplicacOes para ser executado, a engine utilizada pelo NetBeans necessita
utiliza o GlassFish.

O NetBeans ainda tem um Mddulo muito interessantes de testes. Esse
modulo ja faz parte do NetBeans para BPEL e se baseia em ferramentas de
testes de unidade, como JUnit, para realizar testes de caixa preta em
Composicoes de Web Services. Esses testes funcionam de forma parecida com
os testes JUnit. O NetBeans monta uma requisicio SOAP com os dados
arbitrarios fornecidos pelo usuério, essa requisicao é entao enviada para o
WebService que devolve como resposta um XML que sera analisado pela
ferramenta que vai comparar com uma espécie de gabarito e assim dizer se o
resultado esta correto ou nao, fazendo assim o teste passar ou falhar,
respectivamente.

Quanto ao foco desse trabalho, essa ferramenta nao tem muito que
acrescentar. Ela nao trabalha com niveis de abstracao mais altos que uma
“simples” visualizacdo grafica de BPEL que poderiam gerar alguma
independéncia da composicdo a linguagem de execucao que ela usaria pra
executar.

O NetBeans é um Freeware.
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WebRatio
O WebRatio é uma ferramenta que tem um foco diferente das

ferramentas que foram apresentadas até agora. Ela é uma ferramenta que
essencialmente é usada para a criacdo de aplicacoes Web (em HTML, por
exemplo) e até Web Services. Mas, como na criacao de Web Services ela
também pode usar outros Web Services (criando assim uma composi¢ao) essa
ferramenta também passou a ser alvo desse estudo.

Assim como nas outras ferramentas, comecamos pela Interface
Grafica. O WebRatio possui uma interface bem diferente das outras
ferramentas. Até porque o foco dessa ferramenta é diferente. A interface sai
bem da linha das ferramentas baseadas em BPEL e chega a se aproximar um
pouco do JOpera por ser algo mais genérico mas, por outro lado, o grande
numero de elementos que sao usados apenas para a criacao de Aplicacoes Web
deixa pouco familiar para Programadores de Composicoes. A forma de
estruturar a seqiiéncia com que as operacoes sao realizadas é feita
graficamente usando setas que conectam operacoes que sao feitas
seqiiencialmente.

A linguagem de execucao utilizada pelo WebRatio é a WebML [33].
Essa linguagem ja foi comentada acima como uma linguagem para modelagem
visual de Aplicacoes Web, através dela e de uma série de transformacoes o
WebRatio consegui gerar aplicacbes web tipicamente MVC (Model-View-
Control) em vérias tecnologias (Java/JSP, AJAX , HTML, XHTML).

O WebRatio possui um servidor Web integrado, o TomCat. Com o
TomCat, o WebRatio pode implantar as aplicacdes que foram geradas através
das transformacoes do WebML. Uma das coisas que o WebRatio gera
automaticamente é o WSDL de todas os Web Sevices que ele cria.

Como o foco da ferramenta é a criacao de Aplicacbes Web que nao
envolvem muita programacao ou regras de negocio, ela nao possui uma
ferramenta de Debug muito bem elaborada como o visto nas outras
ferramentas. Podemos falar o mesmo sobre alguma estrutura para testes que é

inexistente.
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Oracle solucion (Oracle SOA Suite + JDeveloper)
A Oracle também estd interessada nesse tipo de arquitetura de

software (SOA), tanto que Criou um conjunto de ferramentas e aplicativos que
foram criados para suportar esse tipo de aplicacdo. Esse conjunto de
ferramentas “100 percent standards-based” promete ser totalmente inter-
operavel com infra-estruturas legadas se qualquer empresa. Esse é o Oracle
SOA Suite, um conjunto de aplicacbes que da suporte a construcao,
implantacao e gerenciamento.

O JDeveloper é uma ferramenta também da Oracle, totalmente
integrada com o SOA Suite, que oferece recursos para o desenvolvimento de
composicoes de servico utilizando um poderoso editor grafico e que gera
codigo BPEL para a composicao.

Como mencionado acima, o JDeveloper tem uma poderosa e rica
interface grafica. Vale reparar as semelhancas entre os editores graficos do
JDeveloper e do NetBeans, os editores graficos, as formas em que os
componentes sao dispostos no editor, as formas que eles sao instanciados pelo
usuario, tudo isso é muito parecido. Elas diferem mais na hora de detalhar os
atributos ou funcionalidades dos componentes BPEL da composicao. O
NetBeans consegui ser ainda mais “grafico” que o JDeveloper, o JDeveloper
ainda contém muitas coisas que nao sao resolvidas graficamente, ou seja,
essas coisas necessitam de um conhecimento maior da tecnologia BPEL.

Outra semelhanca com o NetBeans é que as duas ferramentas
trabalham com BPEL e sao ferramentas que geram coédigo diretamente para
BPEL e as suas interfaces graficas sao totalmente ligadas a essa linguagem de
execucdo. Essa ferramenta reforca mais uma vez a importancia de BPEL na
inddstria. Mas, mais uma vez, temos uma ferramenta que nao aumenta o nivel
de abstracdao em relacao a linguagem de execucdo em que ela vai ser definida
posteriormente.

Todo o suporte para execucao da composicao criada pelo JDeveloper é
dado pelo SOA Suite e suas aplicagoes. Dentro do SOA Suite tem, dentre
outras coisas, uma engine desenvolvida pela Oracle para executar BPEL.

O JDeveloper possui uma ferramenta de testes bastante interessante.
Os testes sao divididos em dois tipos: Unit Tests e Composite Test. Todos os

dois tipos de teste sao baseados no JUnit e consiste em Analisar a resposta de
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um método através do conhecimento prévio de suas entradas. A diferenca
entre o Unit e o Composite Test ¢ que no Unit Test o comportamento dos
partners é apenas simulado e fazem parte dos parametros do teste; no caso do
Composite Test os partners sao realmente invocados, esse teste é uma
simulacao da composicao no mundo real.

Ainda falando de testes, o JDeveloper possui uma ferramenta que
verifica quanto da composicao é “coberta” pelos casos de teste, ou seja, quais

as possibilidades que estao sendo previstas pelo engenheiro de teste.

ActiveVOS Designer
O ActiveVOS Designer é o sucessor da ferramenta Active BPEL

Designer da empresa “Active Endpoints”. O Active BPEL Designer é uma
ferramenta muito conhecida na comunidade criadora de Composicao de
Servicos. Ela é utilizada em vérios trabalhos como em Lins [43] nao 6 porque
ela foi construida sobre uma plataforma conhecida, mas também porque ela é
uma ferramenta Free e OpenSource.

Assim como na versao anterior, o ActiveVOS Designer é uma
ferramenta que facilita a criacdo de uma composicao apenas através de uma
abstracdo de BPEL por uma interface grafica. Mas diferentemente do que
ocorre no NetBeans sua interface grafica nao é tao boa e exige do usuario um
conhecimento grande a respeito de BPEL.

Diferentemente de sua antiga versao, o ActiveVOS Designer agora
trabalha com uma Engine de Execucao BPEL externa. O ActiveVOS Server que
¢ a ultima versao do também muito conhecida Engine Active BPEL agora é
totalmente externa ao ActiveVOS Designer.

No Processo de Depuracao (Debug) as aplicacoes de Designe e o
Server se conectam entre si para prover essa funcionalidade para o usuario.

Nessa nova versao foi criado um sistema de testes chamados de B-
Unit (Business Unit) como uma variante do sistema de testes de unidade,
JUnit. Que funciona de maneira semelhante ao JUnit onde uma entrada é
fornecida a composicao e a saida esperada é comparada com a saida que

efetivamente é dada pela Composicao.
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Assim como o NetBeans, essa ferramenta nao possui um nivel de
abstracao muito alto para a construcao de Composicao de Servicos. Nao utiliza

modelos.

Eclipse (BPEL Project)
O projeto BPEL [44] da plataforma Eclipse é um projeto ainda em fase

de desenvolvimento. Hoje, ele ainda ndo possui nem arquivos binarios. S6 é
possivel executar essa ferramenta baixando o c6digo dela diretamente do CVS
de desenvolvimento e compila-la para depois executar.

Um dos pontos fortes dessa ferramenta pretende prover é o suporte
total para as especificacoes de BPEL [44] que é uma versao mais recente dessa
linguagem de execucao.

Como ja foi mencionada acima, essa ferramenta ainda esta em fase de
construcdo e ainda nao possui algumas funcionalidades comuns entre
ferramentas de composicao, como, por exemplo, DEBUG.

A interface grafica dessa ferramenta é comparavel com outras
ferramentas, como WebRatio.

Essa ferramenta também apenas trabalha como um editor para BPEL.
E contém todas as problematicas jaA mencionadas nas ferramentas acima que

também possuem essa caracteristica.

5 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Nesse trabalho foi proposta uma abordagem orientada a modelos para
a composicao de servicos. Essa abordagem possibilitou um aumento do nivel
de abstracao durante a construcao e é uma alternativa ao modo de construcao
mais adotado pela industria que é baseado em construcao de Processos de
Negobcio e em BPEL4WS. Esse aumento de nivel de abstracao possibilita uma
construcdo mais rapida dessas composicoes e ainda serve de base para
operacoes mais complexas, como Evolu¢ao Composicional, por exemplo.

Os novos desafios gerados por esse trabalho incluem:

e O término da implementacao dessa ferramenta incluindo nela
caracteristicas padrao de ferramentas de modelagem de
composicao de servicos, como Debug, suporte a Testes de
unidade e uma integra¢ao mais forte com a engine, que no caso
do MoSC Modeling Tool é a MoSC Auxiliary Engine;
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Suporte do MoSC Modeling Tool e da MoSC-ML para descricao

Semantica da composicao e das partes que a constitue.

Otimizacdo do codigo MoSC-ML gerado pelo mbdulo
Transformer do MoSC Modeling Tool,

Implementacao do restante da Arquitetura proposta, que inclui o

MoSC Repository e o MoSC Auxiliary Engine;

Melhoria dos aspectos evolucionais, como: modelos evolucionais
e evolucoes estruturais dos modelos das composicoes.

Alguns desses novos desafios ja estdo sendo alvo de trabalhos de

mestrado e doutorado do Centro de Informaética da Universidade Federal de

Pernambuco. ae ae
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