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SOA has in its conception the possibility of autonomous composition of services,
thereby enabling services to adapt to while running through the observation of some
of its parameters or attributes to ensure the Quality of Service (QoS) and Quality of
Experience (QoE). Starting from the high-level view of SOA, this paper presents
several approaches that are then mapped into its basic components, making it
possible to identify its impacts on the basic vision of the SOA, thus allowing that a
software architect can use it as a starting point in the choice of architectural patterns
for the composition of autonomous services.
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IMPACTOS DA COMPOSICAO AUTONOMA DE SERVICOS NA
ARQUITETURA SOA

SOA possui em sua concepcao a possibilidade de composi¢ao autdnoma de servigos,
permitindo desta forma que os servigos possam adaptar-se durante sua execuc¢ao
através da observacao de alguns de seus parametros ou atributos a fim de garantir a
qualidade do servigo (Quality of Service - QoS) bem como a qualidade da
experiéncia (Quality of Experience - QoE).Partindo da visdo de alto nivel da SOA
este trabalho apresentard vérias abordagens que serdo entdo mapeadas em seus
componentes basicos, possibilitando identificar seus impactos na visdo basica da
SOA, permitindo desta forma que o arquiteto de software possa utilizad-lo como um
ponto de partida na escolha de padrdes arquiteturais para a composicao autdbnoma de
Servigos.

Palavras-Chave: Autonomos, Composi¢do, Servicos, Arquitetura, Padrdes.
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1. Introducao

A arquitetura orientada a servigos (Service-Oriented Architeture — SOA) ¢ uma
abordagem que possui como proposta a possibilidade de constru¢ao de aplicacdes baseadas
em servigos. Do ponto de vista da engenharia de software, SOA pode ser considerada um
estilo arquitetural, conforme Viering et al. (2009). Em sua concepg¢ao SOA apresenta a
possibilidade de composi¢do auténoma de servigos, permitindo desta forma que os
servigos possam adaptar-se durante sua execugdo através da observagdo de alguns de seus
parametros ou atributos. Desta forma, uma variedade de aplicagdes pode ser construida,
conforme exemplos mostrados por Huang et al. (2010). Nestas aplicagdes ¢ possivel
considerar, durante a execugdo, atributos de qualidade de forma a garantir a qualidade dos
servigos (Quality of Service — QoS) bem como a qualidade da experiéncia (Quality of
Experience — QoE) no uso deste servico, definidos por Hershey et al. (2009)

Através dos Web Services € possivel uma realizacao da SOA, porém, em relacdo a
composi¢do autonoma de servicos pode-se afirmar que esta arquitetura nao foi realizada
completamente visto que a maioria das aplicagdes sdo construidas no estilo arquitetural
conhecido como Chamada e Retorno (Call and Return), conforme classificagdo mostrada
por Majidi et al. (2010).

Este trabalho tem por objetivo investigar o estado atual da realizagdo da SOA em
relagdo a composi¢ao autonoma de servicos. Além disso, 0 mesmo apresentara possiveis
abordagens arquiteturais que possibilitam este tipo de composicdo, permitindo desta forma
que o arquiteto de software possa utilizd-lo como um ponto de partida na escolha de
padrdes arquiteturais para a composi¢ao autonoma de servigos.

Partindo da visdo de alto nivel da SOA as varias abordagens serdo mapeadas em
seus componentes basicos, sendo possivel desta forma esclarecer o impacto destas
abordagens na visdo basica da SOA.

Viarias publicagdes tratam deste assunto. Por exemplo: Rambold et al. (2009)
aborda a descoberta de servigos, um aspecto importante relacionado na composi¢ao, porém
a SOA engloba outros igualmente relevantes; Ibrahim; Le Mouél (2009) realizam uma
classificagdo de middlewares para composi¢do de servicos e para isto propdem uma
arquitetura de referéncia realizando a classificacdo através do mapeamento destes
middlewares nesta arquitetura proposta versus atributos de qualidade; Rao; Su, X. (2005)
realizam uma classificacdo de abordagens de composi¢ao automatica de Web Services
baseado em conceitos de fluxo de trabalho e inteligéncia artificial; Mascolo et al. (2005)
apresentam a arquitetura de varios middlewares com foco em sistemas embarcados
interconectados em rede e neste caso a classificacdo destes middlewares ¢ feita baseada em
um conjunto de requisitos funcionais e ndo-funcionais adequados para este dominio, além
disso, nem todos sdo baseados na SOA; Kuropka; Meyer (2005) abordam o assunto da
composicdo de servigos baseada em uma abordagem manual versus uma abordagem
automatizada.

O restante deste artigo estd organizado em secdes assim divididas: Sec¢do 2
apresenta a SOA e alguns conceitos relacionados. A secao 3 apresenta os conceitos
envolvidos na composi¢do autonoma de servigos. A secdo 4 apresentard arquiteturas SOA
para composi¢do dindmica de servigos e um mapeamento destas arquiteturas na visao
padrio da SOA. Finalmente a secdo 5 apresenta as conclusdes e trabalhos futuros
relacionados com o tema.
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2. Service-Oriented Architecture (SOA)

O termo arquitetura orientada a servigos (Service-Oriented Architeture — SOA) foi
apresentado pela primeira vez por Schulte; Natis (1996). O conceito de SOA por sua vez
pode ser realizado por diferentes tecnologias como, por exemplo, utilizando CORBA
(Common Object Request Broker Architecture) como exposto por Schulze; Madeira
(1997). Porém com o advento dos Web Services, definidos em Booth et al. (2004), foi
possivel a realizacdo desta arquitetura considerando a infraestrutura da Web.

Do ponto de vista da Engenharia de Software, SOA pode ser considerado um estilo
arquitetural. Porém no geral SOA esté relacionado com conceitos mais amplos como SOC
(Service-Oriented Computing) proposta por Papazoglou (2003) que englobam ndo somente
a implementacdo de servigos, mas, uma teoria de engenharia de software completa que
envolve o ambiente, a metodologia para desenvolvimento, os estilos arquiteturais, o
modelo de programacao e de testes, como descrito por Chen, Y. et al. (2010)

No geral SOA esta relacionado com sistemas distribuidos sendo alguns de seus
principios basicos, conforme mostrado por Valipour et al. (2009): o baixo acoplamento
entre 0s componentes; a interoperabilidade entre os mesmos; a transparéncia de
localizagdo; a capacidade de composicao.

A Figura 1 mostra a visdo basica da SOA, apresentando seus principais
componentes em uma visao de alto nivel. Um servigo ¢ oferecido pelo “Service Provider”,
que fornece também uma descri¢do basica deste servigo, representada pelo elemento
“Contract” na figura. Este contrato pode ser entdo publicado em um registro. O “Service
Registry” € o elemento responsavel por manter um registro dos servi¢os disponiveis. Um
consumidor destes servigcos, o “Service Consumer”, podera realizar uma procura dos
servigos neste registro e a medida que um servigo ¢ escolhido, havera uma liga¢do (bind)
direta entre o provedor e o consumidor.

Service
Registry

Find

Publish

Contract

Service
Provider

Service
Consumer

Figura 1 — Visao basica da SOA

O contrato representa a interface com o servigo e deve especifica-lo de forma clara.
No caso dos Web Services, o contrato representado na figura ¢ implementado pela WSDL
(Web Services Description Language) definida por Christensen et al. (2001) e atualizada
por Chinnici et al. (2007).
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Um aspecto que também pode ser considerando ¢ a maturidade em SOA. Em
Welke et al. (2005), o autor apresenta niveis de maturidade no uso de SOA e neste modelo
o nivel mais alto, indicado como “Otimizado” vislumbra uma arquitetura adaptavel com a
presenga de sistemas autonomos. Através desta visdo € possivel perceber que a realizacao
da arquitetura pode acontecer em diferentes niveis, sendo que a maioria deles nao
consideram a arquitetura em toda sua plenitude e capacidade.

3. Composicido Autonoma de Servigos

A computacdo autonoma definida por Bhakti; Abdullah (2010) e por Kephart; Chess
(2003), ¢ inspirada no funcionamento do sistema nervoso autdbnomo, que € responsavel por
prover “servigcos” como, por exemplo, os batimentos cardiacos.

Através desta abordagem os sistemas de software podem adaptar-se durante a sua
execugdo alterando seu funcionamento baseado em fatores relacionados, por exemplo, com
a qualidade do servigo (QoS) ou mesmo a qualidade de experiéncia (QoE) no uso deste
Servigo.

Para realizar este comportamento os sistemas de computagcdo autdbnoma devem
apresentar algumas propriedades que devem ser satisfeitas. Estas propriedades, conhecidas
como Self-*, sdo mostradas na Tabela 1.

Tabela 1- Propriedades dos Sistemas Autonomos

Auto- Configuracdo do sistema e de seus
configuravel componentes segue politicas previamente
(Self- definidas, e ¢é realizada de forma

Configurable) automatica

Auto-otimizavel | Sistema e seus componentes buscam
(Self-optimising) continuamente oportunidades para
melhorar seu desempenho e eficiéncia

Auto-corrigivel | Sistema detecta, realiza o diagnéstico e
(Self-healing) repara componentes afetados

Auto-protecéo | Sistema possui a capacidade de defender-
(Self-protection) | se contra ataques maliciosos ou falhas

Em resumo os sistemas autonomos sdo auto-gerenciaveis e para tanto ¢ necessario
em sua arquitetura um componente capaz de realizar a gestdo do sistema e sua adaptagdo
conforme o evento ocorrido. Este componente deve ser capaz de: monitorar, analisar,
planejar e executar acdes sob um componente ou sistema que esta sob a sua gestao.

A composi¢cdo de servigos € um principio fundamental para a computacao
auténoma, visto que um servico ou sistema monolitico ndo poderia adaptar-se. Para tanto ¢
necessario que a concepgdo da arquitetura deste sistema considere que o mesmo possuira
diferentes componentes ou servicos que serdo responsaveis pela execucdo do
comportamento desejado.

A Figura 1, que apresenta os componentes basicos da SOA, contém implicita a
possibilidade de realizacdo da computacdo auténoma através da composicao dindmica de
Servigos.

Neste caso, um servigo que ¢ composto de outros servigos, poderia em tempo de
execucdo, realizar uma busca no registro, encontrar outro servico que atenderia as
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especificagdes e de posse de seu contrato, realizaria a ligacdo com o mesmo, sendo
possivel, a partir deste momento, utilizar este novo servi¢o encontrado e selecionado.

4. Arquiteturas para Composicio Autonoma de Servicos

Existem varias arquiteturas propostas para a composicao auténoma de servicos. A seguir
serdo apresentadas algumas delas e sera feito um mapeamento das mesmas na visao basica
da SOA, apresentada na Figura 1.

4.1. Enterprise Service Bus (ESB)

Xudong Li et al. (2009) apresentam uma arquitetura de referéncia para a composicao
dinamica de servigos.

O ESB (Enterprise Service Bus) possui multiplas responsabilidades como, por
exemplo: seguranca, autenticacdo, autorizac¢do, gestdo de acesso, roteamento de servigos,
conversao de dados, garantia de entrega de mensagens, controle de transacao. Além disso,
o ESB pode tratar de aspectos de servigos como: registro, busca, monitoramento, entre
outros. Desta forma o ESB ¢ responsavel por muitas as propriedades Self-* de um sistema
autonomo.

Al ESB ey — .
(Web Services) Messaoe T unni ‘ RegisterdQuery
App! Protocal Reister
oo T2 Eachange Callsevice
[ Corha) % ),
(EBJEE) |2
2 || Authorization
I:l_' |:| Composite Service Provider
{ - usiness Process Execution
_ Apph_ Transaction || Remestsenice & Ergite)
(DCOM, Net) fgine

Figura 2 — Arquitetura de Referéncia para um Enterprise Service Bus (ESB)
apresetanda Xudong Li et al. (2009)

O ESB pode ser visto como uma camada que esta acima da infraestrutura de rede e
que funciona como um barramento onde € possivel a obten¢ao dos servigos, como descrito
por Wen et al. (2009). Neste caso um servi¢o poderia ser requisitado ao ESB. O ESB seria
responsavel por localizar este servigo no registro.

Outro aspecto importante do ESB ¢ que o mesmo pode implementar diferentes
interfaces para os diferentes provedores de servigo oferecendo, por outro lado, uma
interface Unica para os consumidores acessarem tais servicos.

Uma aplicacdo poderia solicitar um servico ao ESB, que neste caso realiza uma
pesquisa em um registro, baseado em Universal Description, Discovery and Integration
(UDDI). O servigo solicitado neste caso € um servigo composto de varios outros servicos.
O ESB ¢ responsavel pela execugdo deste servico composto bem como por manter a sua
composi¢do ao longo tempo, ou seja, os componentes deste servigo podem ser alterados
pelo ESB.
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Se mapearmos a estratégia do ESB, pode-se constatar que a visao basica da SOA ¢
a mostrada na Figura 3.

Publish

Service
Provider

Service
Consumer

Figura 3 — Impacto do ESB na visao basica da SOA, adaptado de Tian; Su, Y.
(2010)

Neste caso, apenas o uso do registro nao ¢ suficiente para permitir a composi¢ao
autonoma de servicos. O ESB, com todas as funcionalidades, ¢ o elemento da arquitetura
que contém o registro dos servigos € que propicia a composi¢do autdbnoma de servigos.
Portanto o elemento bésico da SOA, o registro, pode ser visto como um componente
expandido.

4.2. Service Composition Middleware (SCM)

Um ambiente onde SOA pode ser utilizada é na computacdo pervasiva, como exposto por
Jiehan Zhou et al. (2010) . Neste cenario a composi¢ao autonoma realiza um importante
papel, visto que os servigos podem ser disponibilizados por ambientes heterogéneos,
moveis, dinamicos por natureza. Ibrahim; Le Mouél (2009) apresentam varias arquiteturas
disponiveis para a composicdo de servicos em um ambiente de computacdo pervasiva.

Como este artigo apresenta varias arquiteturas, o0 mesmo utiliza uma arquitetura de
referéncia, chamada Service Composition Middleware (SCM). As arquiteturas sdo entao
mapeadas neste modelo e classificadas em relacdo ao mesmo e aos seus atributos de
qualidade.

Esta arquitetura de referéncia, mostrada na Figura 4, serd utilizada neste trabalho
como uma visao de arquitetura para a composicao autonoma de servigos.
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Figura 4 — Arquitetura de referéncia SCM proposta por Ibrahim; Le Mouél (2009)

O SCM possui quatro componentes principais responsaveis por implementar a
composi¢do autonoma de servigos: Translator, Generator, Evaluator e Builder.

Uma aplicacdo que necessite de um servico enviard uma requisi¢do ao SCM. Esta
requisi¢do devera conter uma descri¢cao das funcionalidades requeridas. Considerando que
esstas requisi¢cdes poderdo ser realizadas em diferentes formatos ¢ necessario que o SCM
faca uma traducgdo desta requisi¢do em um formato padrao de uso interno do mesmo. Este
recurso € importante em sistemas pervasivos, pois diferentes dispositivos podem prover ou
requisitar servigos de distintas maneiras.

Assim que uma requisi¢ao ¢ traduzida a mesma estara um formato padrao utilizado
pelo middleware e desta forma serd possivel que esta requisicdo seja tratada pelo
componente seguinte, o Generator. Este componente é responsavel por avaliar a solicitagdo
e gerar os planos de composi¢do possiveis naquele momento a fim de responder a
requisi¢do. Em um ambiente pervasivo uma mesma solicitagdo pode ser respondida de
diferentes formas, cabendo a este moédulo gerar as possiveis respostas. Este componente ¢
responsavel por interagir com o registro a fim de obter os possiveis servigos, seus atributos
e montar os planos de execugao.

O componente Evaluator recebe entdo os planos de composi¢ao possiveis em um
dado contexto e considerando propriedades de QoS, avalia estes planos escolhendo o mais
adequado em um dado momento. Deve ser ressaltado que este processo deve ser
continuamente executado, visto que um dispositivo que em um dado momento pode
fornecer um servico, em momento posterior, pode ser desativado. Neste caso um novo
plano deve ser escolhido para execucao daquele mesmo servigo.

Finalmente o componente Builder ¢ responsavel por executar o plano escolhido
realizando entdo a composi¢do e a execucdo do servigo requisitado. Este componente ¢
responsavel por realizar a ligagdo com servigos e invoca-los.

O processo de geragdo e avaliacao precisa ser executado continuamente a fim de o
servigo composto oferecido possa ser alterado de acordo com as variagdes ao longo do
tempo de seus componentes. Desta forma as propriedades Self-* poderdo ser garantidas
por esta arquitetura.
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Figura 5 — Impacto do SCM na visédo basica da SOA

Esta arquitetura de referéncia mostra uma abordagem possivel para a composicao
autonoma de servigos. Ao mapearmos o SCM na visdo basica da SOA, podemos notar o
impacto na mesma, conforme apresentado na Figura 5.

Neste caso para realizar a composicao autonoma de servigos fez-se necessario
expandir o lado consumidor da SOA. Esta expansao ¢ representada pelo SCM, que nao faz
parte do cliente propriamente dito, mas ¢ um componente adicional entre o consumidor e o
registro de servigos.

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Uma arquitetura para a composi¢ao autdbnoma de servigos necessita de varios mecanismos
a fim de garantir as propriedades Self-* e os atributos de qualidade especificados, sendo
que ainda existem varios desafios para o arquiteto de software neste campo.

A visdo basica dos componentes da SOA, mostrada na Figura 1, apesar de conter a
possibilidade de composi¢do autonoma de servigos ndo € suficiente para a complexidade
envolvida. Faz-se necessario envolver o registro com componentes € comportamentos para
realizar a composicdo autdnoma, conforme mostrado na Figura 3 ou entdo, ¢ necessario
que o consumidor utilize novos componentes que propiciardo a composi¢cao autdnoma,
conforme mostrado na Figura 5.

Por outro lado, o provedor, o outro componente da visao basica da SOA nao sofre
variagdo, sendo que neste caso a composi¢do autonoma € realizada por um dos outros dois
componentes. Podemos concluir que para a composicdo autdbnoma de servigos a visdo
basica da SOA demanda necessariamente um componente entre o consumidor e o registro.

Um aspecto importante ¢ que a composi¢do autdbnoma estd associada ao contexto
sendo que as solugdes apresentadas sdo para dominios especificos ndo sendo encontrada
uma arquitetura de referéncia que possa ser utilizada entre diferentes dominios.

Como trabalho futuro, as véarias arquiteturas, encontradas para a composicao
autobnoma de servigos, poderiam ser detalhadas e mapeadas em estilos arquiteturais
genéricos, facilitando assim a disseminacdo de estratégias e a escolha de padroes
arquiteturais, iluminando ainda mais, esta area da engenharia de software.
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