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Resumo

Devido aos avangos tecnoldgicos em redes de computadores e a popularizagao da
internet surge um novo paradigma para o desenvolvimento e integracao de sistemas
de informacao: o paradigma de orientacao a servicos. Este paradigma propde que 0s
sistemas sejam compostos por servicos comunicantes, os quais podem fornecer e/ou
consumir servicos através de interfaces que estabelecem contratos bem definidos.

Nos dias atuais existem varias plataformas que provéem suporte para a
orientacdo a servicos, dentre as quais se destacam Web Services e OSGI. A
plataforma OSG/ foi originalmente proposta como uma plataforma centralizada na
qual os servicos sdo instalados, modificados e removidos, de forma dindmica, em um
ambiente. Os servicos providos sao publicados em um repositorio para que possam
ser descobertos e, eventualmente, consumidos. A plataforma Web Services é
baseada em um modelo distribuido no qual os servicos sao definidos através de
interfaces WSDL e publicados em um repositério a partir do qual podem ser
descobertos. Uma vez descobertos, consumidor e provedor de servico se comunicam
através do protocolo SOAP.

Considerando-se as vantagens de cada uma destas plataformas, torna-se
interessante conceber solucdes que integrem servicos de naturezas heterogéneas.
Contudo, integrar diferentes arquiteturas orientadas a servicos nao é uma tarefa facil
e requer que o desenvolvedor conhega bem as especificidades de cada plataforma
envolvida. Diante deste cenario, surge a necessidade do desenvolvimento de um
middleware capaz de integrar servicos heterogéneos de maneira uniforme,
apresentando para o desenvolvedor uma visao unificada do ambiente.

Um componente central do middleware proposto € um registro (repositorio)
integrado de servigos heterogéneos (OSG/i e Web Services). Este registro armazena
um conjunto de metadados associados a cada servico cadastrado, os quais
compreendem, além da interface, aspectos ligados a semantica e QoS (Quality of
Service) dos servicos disponiveis. Neste contexto, este trabalho tem como objetivo o
desenvolvimento do componente do middleware que servira como ferramenta para
registro dos Web Services no repositorio integrado.

Palavras-Chaves: Servicos, Web Services, 0SGi, Middleware.



Abstract

Due to technological advances in computer networks and to the popularization
of the Internet, a new paradigm for the development and integration of information
systems arises: the service orientation paradigm. This paradigm proposes that the
systems are composed by communicating services, which can provide and/or
consume services through interfaces providing well-defined contracts.

Nowadays there are several platforms that provide support for service
orientation. Among these platforms, two stand out: OSG/ and Web services. The
OSGi platform was originally proposed as a centralized platform where services are
installed, modified and removed, in a dynamic way, in an environment. The provided
services are published in a repository so as to be discovered and, eventually,
consumed. The Web services platform is based on a distributed model in which
services are defined through WSDL interfaces and published in a repository where
they can be discovered. Once they are discovered, service consumer and provider
communicate through SOAP protocol.

Considering the advantages of each of these platforms, it seems to be
interesting designing solutions that integrate heterogeneous services. However,
integrating different service-oriented architectures is not an easy task and requires
the developer to be familiar with the specifics of each platform involved. Considering
this scenario, there is the need to develop a middleware capable of integrating
heterogeneous services in a uniform way, presenting a unified view of the
environment to the developer.

A fundamental component of the proposed middleware is an integrated record
(repository) of heterogeneous services (OSG/ and Web Services). This record stores a
set of metadata associated with each registered service, which include, besides the
interface, aspects related to the semantic and QoS (Quality of Service) of the
services available. In this context, this work aims at the development of the
middleware component that will serve as a tool for registering the Web Services in
the integrated repository.

Keywords: Services, Web Services, 0SGi, Middleware.
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1. Introducao

Devido aos avangos tecnoldgicos em redes de computadores e a popularizagdo da
Internet surge um novo paradigma para o desenvolvimento e integragao de sistemas
de informagao: o paradigma de orientacao a servigos [1] [2] [3]. Este paradigma
propde a integracao de servicos comunicantes, os quais podem tanto fornecer
quanto consumir servicos através de interfaces que estabelecem contratos bem

definidos.

Atualmente existem varias plataformas que provéem suporte para a orientacao a
servigos, destacando-se: OSG/ [4] e Web Services [5]. A plataforma OSG/ foi
originalmente proposta como uma plataforma centralizada na qual os servicos sao
instalados, modificados e removidos, de forma dinamica, em um ambiente. Os
servicos providos sdo publicados em um repositdrio para que possam ser
descobertos e, eventualmente, consumidos. A plataforma Web Services é baseada
em um modelo distribuido no qual os servicos sao definidos através de interfaces
WSDL [6] e publicados em um repositorio no qual podem ser descobertos por outras
aplicacdes. Com o funcionamento distribuido, a plataforma Web Services nao suporta
dinamismo no tratamento dos servigos ofertados nao tendo assim, o dinamismo que

a plataforma OSGi/ prové ao seu usuario.

Considerando-se as vantagens de cada uma destas plataformas, torna-se
interessante conceber solucdes que integrem servicos de naturezas heterogéneas.
Contudo, integrar diferentes arquiteturas orientadas a servicos nao é uma tarefa facil
e requer que o desenvolvedor conhega bem as especificidades de cada plataforma
envolvida. Diante deste cenario, surge a necessidade do desenvolvimento de um
middleware capaz de integrar servicos heterogéneos de maneira uniforme,

apresentando para o desenvolvedor uma visao unificada do ambiente.

Diferentes abordagens podem ser utilizadas na proposicao de uma plataforma
unificada. Pode-se, por exemplo, propor uma nova arquitetura orientada a servigo
que possua as principais caracteristicas do conjunto de arquiteturas disponiveis. Os

servicos disponiveis nas diferentes plataformas seriam acessados através de Proxies
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[20] gerados pelo middleware, os quais fariam o papel de adaptadores.

Este trabalho, contudo, se enquadra no contexto de outra arquitetura de
middleware que propde a extensao da plataforma OSGi permitindo a integragao de
de servicos remotos e heterogéneos. Neste middleware particular, os servicos sao
selecionados dinamicamente com base em um conceito amplo de contrato, que
compreende ndo sb a interface sintatica e semantica dos servicos consumidos, mas

também requisitos relacionados a Qualidade de Servico.

Dentre os critérios que orientaram a escolha de OSGi como plataforma de base,
destaca-se o suporte ao dinamismo através de um mecanismo de notificagdo capaz
de informar as aplicacdes em execucgdo quando do aparecimento, desaparecimento
ou alteracao nos servicos utilizados. Tal mecanismo permite o suporte ao
desenvolvimento de sistemas adaptativos robustos, os quais suportam, de modo

automatico, modificagdes em seu ambiente de execugao.

Para compor a camada de distribuicao, o middleware propde a utilizagao das
tecnologias relacionadas a Web Services. Esta camada é transparente para os
desenvolvedores uma vez que os servicos remotos sao utilizados através de Proxies.
Desta forma, para que os desenvolvedores possam utilizar o middleware proposto, é

suficiente que estes estejam familiarizados com a plataforma OSGi.

1.1 Objetivos

Um componente central do middleware proposto é um repositdrio integrado
de servigos heterogéneos (OSG/i e Web Services). Este repositdrio armazena um
conjunto de metadados associados a cada servico cadastrado, o0s quais
compreendem, além da interface, aspectos ligados a semantica e QoS (Quality of
Service) dos servicos disponiveis. Tais metadados sao utilizados na geragao de
proxies € na etapa de descoberta dinamica de servicos. Nesse contexto, este
trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta capaz de suportar

o registro de Web Services no repositorio integrado de servicos.
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1.2 Estrutura do Documento

O documento esta organizado na seguinte forma:

o Capitulo 2 apresenta os principais conceitos relacionados a
Arquitetura orientada a servigos.

o Capitulo 3 faz o resumo da descricdo e do funcionamento das
tecnologias utilizadas na plataforma de servigos Web Services.

o Capitulo 4 faz o resumo da descricdo e do funcionamento das
tecnologias utilizadas na plataforma centralizada de servigos OSGF:
OSGi, DOSGi (Apache CXF) e ZooKeeper.

o Capitulo 5 mostra as etapas de desenvolvimento do componente e o
seu funcionamento.

« Capitulo 6 encerra o texto apresentando as conclusdes do trabalho e

as diregoes para trabalhos futuros.
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2. Service Oriented Architecture

Este capitulo apresenta os conceitos basicos e uma visao geral sobre o

paradigma de orientacdo a servicos.

2.1 Conceitos Basicos

A Arquitetura Orientada a Servico (SOA) é um paradigma para organizagdo e
utilizacdo de competéncias distribuidas que estdo sob controle de diferentes

dominios proprietarios [1].

Normalmente, entidades (pessoas e organizacdes) criam competéncias para
solucionar problemas que encontram nos seus negocios. Contudo essas
competéncias criadas podem ser necessidades para outras entidades. SOA visa

oferecer um poderoso framework para compatibilizar necessidades e competéncias.

O principal conceito de SOA é o de servico. O nome “servico” é definido no dicio-
nario como “O desempenho de trabalho (uma funcdo) por alguém para outro”. Con-
tudo, servico, como o termo é geralmente entendido, também combina as idéias re-
lacionadas com:

A competéncia de executar o trabalho para outro.
e A especificacao do trabalho oferecido para outro.
e A oferta para executar trabalho para outro.

No SOA, os servigos sao 0 mecanismo pelo qual as necessidades e as competén-
cias sao colocadas juntas.

Em geral, as entidades (pessoas e organizagdes) oferecem competéncias e atuam
como provedores de servigo. Aqueles com necessidades que fazem uso dos servigos

sao referenciados como consumidores de servigo.
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2.1.1 Os Beneficios da Arquitetura Orientada a Servico

Segundo [1] os beneficios do uso de SOA sdo:

e Facilitar o gerenciamento do crescimento dos sistemas corporativos de larga
escala.

e Facilitar o provisionamento da escalabilidade da Internet para uso por servi-
GOS.

e Reduzir custos nas organizagdes para cooperacao das organizagoes.

2.2 Servico

Um servico € um mecanismo para habilitar o acesso a um conjunto de uma ou
mais competéncias, onde o acesso € provido usando uma interface que descrita e é
consistentemente exercitada com restricoes e politicas que sao especificados pela
descricao de servico.

Um servigo € acessado por meio de uma interface de servico onde a interface
inclui as especificidades do conhecimento para acessar as competéncias subjacentes.
N3o ha restricdes no que constitui as competéncias subjacentes ou como o acesso é
implementado pelo provedor. Entao, o servico pode ser executado como descrito na
funcionalidade através de um ou mais processos automaticos e/ou manuais que ele

proprio invocar a outros servigos disponiveis.

Contexto de
Execucao

Descricao

do Servico

Contrato &
Politicas

Figura 2-1: Estrutura associada ao servico
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A figura 2-1 representa a estrutura associada ao servico.
Seguindo os conceitos de [1] vamos detalhar cada estrutura para melhor

compreender a arquitetura SOA.

2.2.1 Descricao do Servico

A descricao do servico representa a informagdo necessaria de forma a usar
um servico. Na maioria dos casos, ndo ha uma descricao “certa”, mas ao invés disto,
os elementos da descricao requerida dependem do contexto e das necessidades das
partes que usam a entidade associada.

O propdsito da descricao é facilitar a interacao e a visibilidade, particularmente
quando os participantes estdo em dominios proprietarios diferentes, entre participan-
tes na interacdo de servico. Pelo oferecimento da descricao, ela torna possivel a po-
tenciais participantes construir sistemas que usam servigos e até mesmo oferece ser-
vicos compativeis.

Por exemplo, as descricoes permitem que os participantes discriminem entre
possiveis escolhas para interacao de servico;, como se o servico oferecido requer
competéncias, como acessar 0 servico, e negociar sobre as funcionalidades especifi-
cas de servico. Ainda mais, as descricdes podem ser usadas para suportar e gerenci-
ar servigos, ambos sob a perspectiva do provedor de servico e sob a perspectiva do

consumidor de servico.

2.2.2 Politicas e Contratos

Uma politica representa alguma restricdo ou condigcao sobre o uso, distribuicao
ou descricdo de uma entidade propria com definida por qualquer participante. Um
contrato, por outro lado, representa umacordo de duas ou mais partes. Assim como
as politicas, acordos sdao também sobre as condigdes de uso de um servigo; ele pode

também restringir os efeitos esperados no mundo real ao usar o servico.

Pagina 16 19/07/2010




Trabalho de Graduacao Versdo: 1.0

pjs-tg.doc Data da versao: 19/07/2010

2.2.3 Contexto de Execucao

O contexto de execucdo de uma interacdo de servico & o conjunto de elemen-
tos de infraestrutura, entidades processo, afirmagdes e acordos de politicas que sdo
identificados como parte de uma interagao de servico instanciado, e entao forma um

caminho entre aqueles com necessidades e aqueles com competéncias.

2.3 As Dinamicas dos Servicos

Seguindo a definicdo de [1] existem trés conceitos fundamentais para

entender o que esta envolvido na dinamica dos servigos:
e A visibilidade entre provedores de servicos e consumidores;
e A interacao entre eles;

e Os efeitos no mundo real da interacao com um servico;

Visibilidade

Efeito no
mundo real

Interacao

Figura 2-2: Conceito sobre as dinamicas do servigo

A figura 2-2 mostra os conceitos sobre as dinamicas do servico.
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2.3.1 Visibilidade

A Visibilidade é o relacionamento entre os consumidores e provedores de ser-
vico que é satisfeito quando eles estdao aptos a interagirem entre si. As precondicoes
para visibilidade sdo consciéncia, concordancia e acessibilidade. O iniciante numa in-
teracao de servico precisa ter a percepcao dos outros parceiros, os participantes pre-
cisam estar predispostos para uma interacao, e os participantes precisam estar aptos
a interagir [1].

A figura 2-3 mostra os conceitos ao redor de Visibilidade, sao eles: Conscién-

cia, concordancia e acessibilidade.

Consciéncia

Visibilidade

Acessibilidade

Efeito no
mundo real

Interacao

Figura 2-3: Conceitos ao redor de Visibilidade

o Consciéncia:
Um estado por meio do qual uma parte tem conhecimento da e-

xisténcia de outra parte.

e Concordancia:
A predisposicao dos provedores e consumidores de servico para

interagirem.
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e Acessibilidade:
A habilidade de um consumidor de servico e um provedor de

servigo interagir.

2.3.2 Interacao

A interacao com o servico envolve a execucao de agdes sobre o servico. Em
muitos casos, isto é realizado pelo envio e recebimento de mensagens, mas ha ou-

tros modos possiveis que nao envolvem explicitamente a transmissao de mensagens

[1].

Visibilidade
Descricao

do Servico

.m Modo de Acao
Modelo de
Comportamento
Modelo de
Processo
Modelo de
Informacgao V\

Figura 2-4: Conceitos na interacao de servico

Efeito no
mundo real

/’

A figura 2-4 ilustra os conceitos chaves que sao importantes no entendimento
do que esta envolvido numa interagdo com servigos; estes conceitos estao relaciona-
dos a descricao do servico — que referencia um modelo de informacdo e um modelo

de comportamento [1].
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¢ Modelo de informacao:

O modelo de informacao de um servigo é uma caracterizagao da

informagao que pode ser trocada com o servico. O modelo de in-

formagao pode ser bipartido em Semantica e Estrutura.

e Modelo de Comportamento:

E 0 conhecimento das acdes envolvidas no servico e no processo

ou aspectos temporais de uma interacdo com o servico. Isto é ca-

racterizado como conhecimento das agdes sobre as respostas, e as

dependéncias temporais entre acdes sobre o servico [1].

2.3.3 Efeito no mundo real

O resultado real do uso de um servico, ao invés de apenas a competéncia ofe-

recida pelo provedor de servicos [1].
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3. Web Services

Segundo [5] e [6] vamos mostrar os principais conceitos sobre Web Services

para maior entendimento da ferramenta que sera apresentada no capitulo 5.

3.1 Definicao

Um Web service é um software desenhado para suportar a interoperabilidade
entre computadores em uma network. O web service tem uma interface descrita em
uma linguagem chamada WSDL. Outros sistemas se comunicam com web service
utilizando o protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol) tipicamente serializado
em XML veiculado utilizando HTTP [21].

3.1.1 Agentes e Servicos

Um Web service é uma abstragdo que deve ser implementada por um agente
concreto. O agente é uma parte concreta de software ou hardware que manda e
recebe mensagens enquanto o servico € o recurso caracterizado pelo conjunto de

funcionalidades que sao providas.

3.1.2 Solicitantes e Provedores

A entidade provedora é a pessoa ou organizacdo que prové um agente

apropriado para a implementacao de um servico particular.

A entidade solicitadora é a pessoa ou organizacdao que deseja utilizar um

servigo provido por uma entidade provedora.

3.1.3 Descricao do Servico

A mecanica de troca de mensagens € documentada no Web Service
Description (WSD). O WSD é a especificacao da interface do Web service, essa

especificacdo é escrita em WSDL. No WSD é definido o formado das mensagens, os
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tipos de dados, os protocolos de transporte e o formato de serializacao de transporte
que devera ser utilizado entre o agente solicitante e o agente provedor. Também
pode ser especificado no WSD em quais networks cada agente provedor pode ser

invocado.

O WSD representa o acordo que governa o mecanismo de interacao com o

servigo.

3.1.4 Semantica

A semantica de um Web service é o compartilhamento da expectativa sobre o
comportamento do servico, em particular a resposta das mensagens que sao
enviadas para o servigo. A semantica € o contrato entre a entidade solicitante e a

entidade provedora guardando a finalidade e as conseqiiéncias da interacao.

Enquanto o WSD representa o contrato que governa o0 mecanismo de
interacdo de um particular servico, a semantica representa o contrato que governa o

significado e os fins da interagao.

3.1.5 Esquematico

Existem varias maneiras de uma entidade solicitadora utilizar um Web service.

Usualmente os passos basicos requeridos sdo mostrados na figura 3-1.

1. As entidades solicitadoras e provedoras conhecem a existéncia uma das

outras.

2. As entidades solicitadoras e provedoras aceitam o contrato WSD e
semantica que irdo governar a interacao entre os agentes solicitadores

e provedores.

3. O WSD e a semantica sdao realizados pelos agentes solicitadores e

provedores.
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4. Os agentes solicitantes e provedores trocam mensagens.

L. Parties "hecome bnowa™ io each other
o .

4. Inieract

- ~

_____ Requester Entity A A Provider Entity

i i Setmn + WSD1 i i
' Requester i_* — L - _ i
+ Human - Ll i 2. Agree on semantics & WS L~ Efwldﬂf :
| & i : < wman !
i . Seim i i Hem . . i
3. Dt | A 53 Jnput
| Semaniics ! I + * Semantics
I : : ™ b 1
| & WD : [wo) i &m0 |

3-1:Esquematico de web services
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4. OSGi

Neste capitulo abordaremos as definicoes e os conceitos classicos para o

entendimento da plataforma OSGi baseando-se nas idéias de [4] e [9].

4.1 Definicao

A tecnologia OSGi é definida como um sistema de mddulos dinamicos para
linguagem Java. OSGi foi desenvolvida pela OSGi Alliance, fundada em 1999, e tem
como objetivo a especificagdo de um framework para o gerenciamento de mddulos
Java que permite a instalacdo, atualizacao e desinstalacdo destes modulos em tempo
de execucao [4]. Este framework é responsavel por manter a consisténcia dos servi-

cos ao controlar a relacdo de dependéncia entre os modulos instalados.

4.2 O0SGi Framework

A definicdo de framework é o core principal da especificacdo da tecnologia
OSGi, OSGi Service Platform Specifications. Nesta especificacao estao definidas as
suas principais funcionalidades [9]. A figura 4-1 exemplifica como a funcionalidade

do framework é definida em camadas.

BNt Service I
‘ Lifec*,rclel =
S
(]
Mndulel A
‘ I Execution Environment I
Hardware/0QS

Figura 4-1: Camadas OSGi
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4.2.1 Bundles

O framework OSGi define uma unidade de modularizagdo chamada
bundle. Um bundle é composto por classes Java e outros recursos, que juntos
podem prover funcionalidades para os usuarios finais. Bundles podem
compartilhar Java packages através de um exporter-bundle e um importer-

bundles de uma maneira bem definida [4].

Um bundle é implantado como um Java ARchive (JAR) file. Arquivos
JAR sao utilizados para guardar aplicagdes e seus recursos em um formato
ZIP-bases file. Este formado é definido por [12] Zip File Format [4].

Bundle é um arquivo JAR que:
e Contém recursos necessarios para prover alguma funcionalidade.

e Contém um arquivo Manifest que descreve o conteldo do arquivo
JAR e prové informacdo sobre o bundle. No manifest existem
cabecalhos que especificam o que o framework necessita para

instalar e ativar corretamente o bundle.

e Pode conter uma documentacao opcional no diretério OSGI-OPT do
arquivo JAR ou em um dos seus subdiretdrios. Qualquer informagao

nesses diretorios é opcional.

4.2.2 Ambiente de execucgao

O ambiente de execucdo € a especificacdo do ambiente de execucao

Java. No ambiente de execugao os bundles sao implantados.

4.2.3 Camada de seguranca

A camada de seguranca do OSGi é uma camada opcional que é

subjacente a camada de Servicos. Esta camada é baseada em Java 2 Security
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Architecture [11] e prové toda a infra-estrutura para implantar e gerenciar

aplicacoes que devem ter como finalidade o controle das aplicacbes que estao

sendo executadas no ambiente OSGi [4].

4.2.4 Camada de modulos

O framework OSGi prové uma solucdo genérica e padronizada para a

modularizacao Java. A camada de mddulos define como devem ser os mddu-

los Java e possui regras para que os diferentes pacotes Java tanto possam ser

carregados e compartilhados.

4.2.5 Camada de ciclo de vida

Define o modelo de ciclo de vida para os bundles, determinando quan-

do estes poderao ser iniciados ou parados, € quando estes deverao ser insta-

lados, atualizados e desinstalados. A camada de ciclo de vida é baseada nas

camadas de mddulos e seguranga.

Os bundles seguem os seguintes estados no ambiente de execugao:

Installed: O bundle foi instalado, porém nao foram verificadas

as suas dependéncias.

Resolved: Bundle instalado e com suas dependéncias

verificadas. Pronto para ser inicializado.

Uninstalled: Apds o comando ‘uninstall’ o bundle é desinstalado

e 0 estado vai para uninstalled.

Starting: Bundle inicializado, apds o comando ‘start’ o bundle

vai para o estado active.
Active: Bundle ativo, em funcionamento.

Stopping: Bundle parado, apds o comando ‘stop’ o bundle volta

ao estado resolved.
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A figura 4-2 demonstra o ciclo de vida de um bundle no ambiente de
execugao OSGi [10].

install
refresh/
update
INSTALLED STARTING
L}
. refresh/
resolve tart

uninstal »  update
v/ _—

I
|
|
l
|
) |
i RESOLVED l ‘ ACTIVE '

uninstall S stop

—b‘ UNINSTALLED l ‘ STOPPING '

————— -+  Implicit/Automatic Transition

——— Explicit Transition

Figura 4-2: Ciclo de vida de um bundle

4.2.6 Camada de servigos

A camada de servicos OSGi define 0 modelo de programacao dinamico
colaborativo que simplifica 0 desenvolvimento de servigos ao desacoplar suas
interfaces de suas implementacdes. A camada de servigos é estritamente

ligada a camada de ciclo de vida.

Um servico € um objeto Java que é registrado a uma ou mais interfaces
Java com o service registry. Através do service registry, os bundles selecionam
servicos disponiveis a partir de suas interfaces podendo registrar novos

servicos e receber notificacdes sobre os estados dos servigos atuais, assim
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como procurar novos servicos que melhor se adaptem aos dispositivos atuais.

A figura 4-3 mostra a relagao entre bundles e servicos.

ServiceA = | ServiceB
o o | -
S . € | ServiceC
2 o
® o
> (e}
Service Registry i !

OSGi Framework

Figura 4-3: Bundles e Servicos

4.2.7 Comunicacao entre as camadas

A figura 4-4 ilustra a interacao entre as camadas do OSGi e um bundle.

— reglsﬁter
unregister > Service
get
unget A
manage
a2t g Life Cycle
stop
% !nsta::
uninsta
2 - Y
class load p| Module
it
|| execute > EE

Figura 4-4: Comunicac¢do entre camadas
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4.3 Distributed OSGi

Inicialmente a tecnologia OSGi foi desenvolvida para uso em dispositivos em-
barcados, onde o framework executa em um ambiente isolado[9], porém surgiu a
necessidade de integracao entre servigos distribuidos entao surgiu a idéia do Distri-
buted OSGi (DOSGi).

A idéia principal do DOSGi é a criacao de um repositdrio de servicos centrali-
zado onde cada que seja publicado nos repositorios locais, e que sejam marcados
como servicos remotos, tenham uma copia no repositério global.

No nosso projeto utilizaremos a implementacao do DOSGi Apache CXF[7] que
utiliza como repositério global o servico para configuragdo e monitoramento de in-
formagOes de servigos distribuidos ZooKeeper[14].

A figura 4-5 mostra a arquitetura do DOSGi.

Oracle Proxy o= Prediction
R | Zookeeper ﬁ L 0SGi Service
| Server > I
Discovery," * [ \\\Publlcatlon Oracle
[ Y
i ! |\
] \
- § \
G : : SOAP invocation| ) = = = = = = =( )
> ¥ A
\\ Zookeeper Zookeeper
\ Discovery Prediction Discovery
¥ Web Service
OPS4) Apache Felix Apache CXF Apache CXF Apache Felix
Pax Web iPOJO DOSGI DOSGI iPOJO
Apache Felix Framework | Apache Felix Framework

Figura 4-5: Arquitetura DOSGi
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5. Componente

Este capitulo aborda o desenvolvimento do componente do middleware que
implementa uma ferramenta para registro de Web Services no repositorio
integrado de servigos. O Componente do middleware pode ser dividido em duas

partes: O repositdrio e O gerador.

5.1 Arquitetura

Conforme mencionado no capitulo 1, este trabalho foi desenvolvido dentro do
contexto da concepcao de um middleware capaz de integrar servicos disponiveis em
plataformas SOA heterogéneas. O middleware em questao foi projetado para
suportar o desenvolvimento de aplicacdes adaptaveis, concebidas como composicoes
dinamicas de servicos, as quais podem ser modificadas em tempo de execucdo
através da troca de servicos utilizados por outros considerados “compativeis”. A
selecdo dos servicos que compdem uma aplicacdo é realizada (e, possivelmente
modificada) dinamicamente, utilizando como critério, aspectos relacionados a

qualidade desses servicos.

A figura 5-1 mostra a arquitetura do middleware proposto. O componente
central deste middleware é o barramento de servicos que é fornecido pela
plataforma OSGi, a qual foi escolhida devido as qualidades apresentadas no capitulo
4 desse trabalho. Os servicos ligados ao barramento sao catalogados em um
repositdrio integrado, tornando-se Vvisiveis para as aplicacbes instaladas na
plataforma. Cada servico catalogado é descrito através de uma interface, que define
a forma de acesso a funcionalidade correspondente, e de um conjunto extensivel de
metadados que determinam caracteristicas semanticas e parametros de qualidade,

0S quais sao interpretados e monitorados pelo middleware.

Conforme ressaltado na figura 5-1, os servicos implementados em outras
plataformas sdo acessados através de proxies que encapsulam o mecanismo utilizado

na comunicacao (normalmente SOAP/HTTP) fornecendo transparéncia de localizagao.
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Figura 5-1: Arquitetura do Middleware

Message
Service

Auditing
Service

Um segundo cenario é descrito na figura 5-2. No qual existe uma rede de
computadores e em cada computador existe uma instancia do middleware descrito
acima. Nesse modelo os servicos tornam-se visiveis para as aplicacdes instaladas em
qualquer plataforma da rede.

Para que isso acontega entram em pratica o DOSG/ e o Zookeeper. O Zooke-
eper tem o papel de organizar o repositdrio integrado entre as plataformas que estdo
inseridas na rede e o DOSG/tem como principal caracteristica a criacao dos proxies
entre os servicos de plataformas distintas.

Os Web services sao devidamente registrados no repositério integrado entre
as plataformas regido pelo Zookeeper. A partir desse repositorio central os Web Ser-
vices se tornam visivéis para ambas as plataformas como se fosse um servico nao-

OGSi registrado localmente no 7ypes/Instances Registry.
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5-2: Arquitetura Remota

O Componente desenvolvido no trabalho descrito a seguir tem como principal
funcionalidade o registro de Web Services no repositério integrado entre as plata-
formas distintas para que seja possivel a composicao entre Web Services e Servigos
OSGi.

Além do cadastro do Web Service o componente provera todo o suporte de
comunicacao com o Web Service gerando as interfaces Java que sao utilizadas para

requisicao de tarefas.

As interfaces serdo disponibilizadas em um repositério para que sejam
utilizadas pelos clientes que necessitam acessar os Web Services cadastrados na
plataforma.
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5.2 Versoes

Nesta secdo sao citadas quais sao as versdes de desenvolvimento que foram

utilizadas como base para a construcao do componente.
e 0OSGi Framework: Apache Felix 2.0.1 [8];
e DOSGi: Apache CXF 1.2 [7];
o ZooKeeper: Apache Zookeeper Server 3.2.1 [14];

e IDE’S: Eclipse Helios [17] NetBeans 6.8 [18];

5.3 Configuracao

O Componente é facilmente configurado pelo administrador. Existem dois

arquivos de configuracao: zookeeper.conf e wsdl2java.conf

o zookeeper.conf: Tem a finalidade de conter o endereco e a porta do
Servidor ZooKeeper. Exemplo: “172.0.0.1:2801"

o wsdl2java.conf: Contém o endereco dos pacotes necessarios para o

Web Service Axis funcionar corretamente.

5.4 Repositorio

A primeira parte do desenvolvimento do componente do middleware foi feita a
partir da inclusdo de um repositorio de Web Services na ferramenta. Pois temos
que ter controle sobre quais Web Services estao sendo disponibilizados ao
repositério OSGi.

A partir desse repositdrio é vetada a inclusdao de Web Services duplicados de
forma rapida e transparente. Assim, evita-se o overhead de chamada para

checagem do Web Service no repositério do middleware.
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public class Service {

private String name;
private String wasdl:;
private String type:

public Service (String newlName, String newWsadl, String newlIvpe) {
thi=z.=zetName (newllame) ;
thi=.=zetWsadl (newladl) ;
this.setType (newlype) ;

Figura 5-3: Objeto Service
A figura 5-3 mostra o cddigo do objeto Service que sera instanciado e inserido

no repositdrio da aplicacao.
e name: Nome do Web Service adicionado.
e wsdl: url do wsdl a ser adicionado.
e type: Tipo de Web Service adicionado.

Os tipos de Web Service a serem adicionados sao escolhidos a partir das
interfaces que os Web Services constituem. Nesta versao os tipos de Web Service
a serem adicionados sao pré-definidos no sistema. Sao eles: AgenciaNoticias,

AgenciaBancaria e AgenciaViagens.

5.5 Geracao

A geracao pode ser divida em 3 momentos: Dados Pré-Conexdo, Conexao e

Geragao de Interfaces.

5.5.1 Dados Pré-Conexao

Apds a insercdo do Web Service no repositdrio do componente, um novo
objeto sera criado a partir dos dados recebidos (WSDL, nome e type do Web
Service). Este objeto é chamada de ZooKeeperPackage. A figura 5-4 ilustra o codigo

de descricao do ZooKeeperPackage.
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public cla=s=s ZooEeeperPackage {

private String node;
private String path;

public ZooKeeperPackage (Service newService) {
this.zetHode (this.makelNode (newService) )
this.zetPath(thiz.makePath (newService) ) ;

Figura 5-4: Objeto ZooKeeperPackage

O objeto ZooKeeperPackage recebe como parametro para sua criagdo um
Service (Service este que foi devidamente registrado no repositério da aplicagdo). A
partir dos dados obtidos do objeto Service o objeto ZooKeeperPackage é criado com
os dois atributos descritos abaixo:

e node: Arquivo em formato XML[15] que contém os dados nos quais a
plataforma OSG/ utiliza para identificar os servicos disponiveis no seu

repositorio global.
e path: Caminho no qual sera inserido o node no repositdrio ZooKeeper.

Para o maior entendimento do arquivo node é necessario uma explicagao
sobre seu contelido. A figura 5-5 mostra o contetdo do node criado para inser¢ao de

um Web Service no repositério OSGi.
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K#xml version="1.8" encoding="UTF-8&"%>
Kendpoint—descriptions xmlns="http: /A wuwu._osgi.orgsxmlns-rsa~-vli._B._8">
{endpoint—description?

{property name="endpoint.framewvork._.uunid" value="8" >

{property name="endpoint.id" value="http:~~localhost:37455 -AgenciaMoticias-A
mf AgenciaEJB" >
{property name="endpoint.package.version.br.ufpe.cin.amf.agencia.AgenciaMoti
cias" value="8.8.8" />
{property name="endpoint.service.id" value—type="Long" value="@A" >
{property name="interval” value—type="Integer"” value=""78008" >
{property name="name" value="AnfAgenciaEJB" >
{property name=""objectClass">

{array’>

{value>br . ufpe.cin.amf.agencia.AgenciaMoticias<{ value>

<sarrayr
{/propertyr
{property name="org.apache.cxf .ws.address" value="http:~- localhost:37455Age
nciaNoticias/AnfAgenciaEJB" >
{property name=""response.time'" value=""1" >
{property name=""service.id" value—type="Long" value=""8" >
{property name="service.imported"” value="true" >
{property name=""service.imported.configs">

{array’>
{value>org.apache .cxf .us{/value>
<Llarrayy
{/propertyr
{property name=""service.intents'">
Larrayr
<value>S0AP . 1_1< value?>
<value *HTTP{ value>
{value »S0AP{ value >
{sarrayr
{/property’

{property name=""service.pid" value="AmfAgenciaEJB" >
</endpoint—description’>
Keoendpoint—descriptions >

cZxid = 484

ctime = Wed Jun 38 21:12:24 GMT-@3:88 2818
mZxid = 484

mtime = Wed Jun 38 21:12:24 GMT-63:88 26818
nZxid = 484

cuversion = A

datallersion = 8

laclVersion = 8@

ephemeralOuner = @
dataLength = 1412
numChildren = 8

5-5: Contetido do arquivo node

O preenchimento dos campos que formam o conteldo do node foram

indicados pela implementacdo do Apache CXF DOSGi [7] via inspecao do cddigo

fonte. No conteldo do arquivo vamos destacar alguns itens:

e endpoint.service.id: Setado como ‘0’ ou pode ser deixado em branco

para servigos que nao sao OSGi.

o endpoint.framework.uuid: Setado como ‘0’ para servigos nao OSGi.

o endpoint.package.version: Setado como '0.0.0" pois nao trataremos

versionamento de classe e interfaces no momento.

e endpoint.id: Setado como o endereco para o Web Service

correspondente, esse campo nos dara a chave Unica de identificacdo.

Os demais campos sao determinados pelo url do WSDL, nome e type definidos
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pelo Web Service que esta sendo publicado na plataforma.

5.5.2 Conexao

Apods a criacao dos dados pré-conexao € iniciada a fase da conexdo. Nesse
momento o mddulo inicializa uma conexao com o repositorio global OSG/ (ZooKeeper
Server). A partir desse momento é inserido no servidor no caminho determinador
pelo “path” o contetdo do “node” que habilita o Web Service a ser disponibilizado no
repositdrio global OSGi.

ls sosgisservice_reglstruyshr

[ufpel

1z Aosgisservice_registrushrsufpe

[cinl

%s ?gsgi/seruice_registry/hr/ufpe/cin

am

1z Aosgisservice_registruyshrsufpescinsamf

[agencial

1z Aosgisservice_registryshrsufpescinsamfsagencia
[AgenciaMoticias]

%ﬁ sosgisservice_registryshrsufpescindamf sagenciasAgenciaMoticias
1z Aosgisservice_registruyshrsufpescinsamfsagencia-AgenciaMoticias
[localhost#3745584#Anf Agenc 1aEJB ]

5-6: Node criado no ZooKeeper Server
A Figura 5-6 indica a criacao do node no ZooKeeper Server. Logo em seguida
o Web Service podera ser utilizado por qualquer composicdo de servico no

middleware desenvolvido.

5.5.3 Geragao de Interfaces

Ao concluir as fases de Dados Pré-Conexdao e Conexdo a proxima fase a ser
concluida é a Geragdo de Interfaces. Nessa fase o componente disponibiliza as

classes Java que serao utilizadas para se conectar ao Web service.

Utilizando o Web Service Axis{16] e a url WSDL do Web Service que foi
inserido no repositdrio do middleware a interface Java que é necessaria a conexao

com o Web Service é gerada e disponibilizada em um repositorio a parte.

O Componente tem a funcionalidade de parar um Web Service que esta
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devidamente cadastrado e inserido no repositdrio OSGi.

5.6 Consideracoes Finais

Ao longo deste capitulo foi explicado o processo de desenvolvimento do
modulo Web Service Connector para conectar Web Services ao middleware com o
intuito de disponibilizar servicos de natureza heterogéneas na plataforma

desenvolvida.

Através do fluxo da aplicacao e de alguns cddigos fontes pode-se entender a
estratégia utilizada para garantir a conexao de forma confiavel sem comprometer o

dinamismo utilizado em servicos homogéneos OSGi.
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6. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho abordou o processo de desenvolvimento de uma ferramenta
para simplificar o registro de Web Services em repositdrios OSGi com o objetivo de
tornar possivel a utilizacdo de servicos de natureza heterogénea em um middleware

baseado em OSGi.

Para definir a estratégia tracada foi dirigido um estudo sobre as tecnologias
OSGi, Web Services e DOSGi que nos motivou a solucao devidamente integrada ao

repositdrio global, Zookeeper.

O uso do mddulo de registro de Web Services facilita a composicao de
servicos dentro do middleware por incluir mais servigos ao repositério e aumentar a

gama de servicos disponiveis na dinamica OSGi.

Como melhorias futuras para o trabalho existem algumas possibilidades que
serao descritas abaixo:

A primeira possibilidade seria a extensao do modulo para cadastro de Web
Services registrados em repositorios Universal Description, Discovery and Integration
(UDDI) [19] para que ao receber apenas a url do repositdério UDDI o modulo seria

capaz de registrar todos os Web Services cadastrados no repositorio UDDI.

A Segunda possibilidade seria acoplar ao moddulo um servico de
monitoramento dos Web Services cadastrados para que se um Web Service
cadastrado parar de responder ou sair do ar a ferramenta seria informada pelo

servico de monitoramento e removeria o Web Service do repositorio OSGi.

Por ultimo temos a possibilidade de desenvolver um repositdério baseado em
QoS para que além de cadastrar o Web Service informagdes como tempo de
resposta, seguranga, entre outras sejam disponibilizadas para suprir necessidades

dos clientes que utilizardo o servigo oferecido.
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