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Resumo

Cada vez mais, os Web Services possuem um papel de destaque como fontes de conteti-
dos para a construcao de aplicagoes gracas a uma elevada capacidade de reutilizacao a si
inerentes. Este crescimento deu origem a aplicagoes, os Mashups, onde a informagao pro-
vém unicamente deste tipo de fontes. Apesar disto, a sua utilizacao ainda tem subjacentes
alguns problemas criticos na concepcao e execucao das aplicacoes. A elevada dependéncia
das aplicagoes em apenas um fornecedor de servigos, pode, em caso de indisponibilidade
deste, causar falhas na prépria aplicagao, reduzindo a sua efectividade. O processo de
seleccao do fornecedor a utilizar num determinado contexto obriga os programadores a
um estudo aprofundado das caracteristicas dos diversos servicos, de forma a encontrar
o que melhor preenche as suas necessidades. Por sua vez, a inclusao na aplicacao de
conteudos provenientes de varios servigos pode tornar-se um processo complexo devido a
diferencas nas tecnologias de implementacao de cada fornecedor. Deste modo, os tempos
de desenvolvimento das aplicagoes tornam-se longos e por conseguinte mais dispendiosos.

Neste sentido, esta dissertacao focalizou-se na concepgao de um middleware genérico
para aplicagoes Web, assente sobre um modelo de mediagao de servigos baseado no modo
de entrega definido por Software as a Service. O seu objectivo consiste em fornecer aos
programadores uma forma simples e eficaz de utilizarem servigos na concepgao das suas
aplicagoes, através da uniformizacao dos processos de invocagao e formatos de resposta
dos diversos fornecedores, segundo o seu contexto, numa s6 API de servico. Em adicgao,
o modelo compreende politicas de melhor fornecedor assentes em aspectos relacionados
com qualidade de servigo (QoS) de modo a existir uma eleigdo do fornecedor a utilizar,
de acordo com as intenc¢oes dos programadores. De forma a demonstrar a validade da
solugao, foi construido um sistema de mediagao real, tendo sido efectuada uma prova de

conceito onde as vantagens provenientes da utilizacao do mesmo foram apresentadas.

Palavras-Chave: Web Services, Middleware, Mashup, Software as a Service (SaaS),
Qualidade de Servigo, Service-Oriented Architecture (SOA), Aplicagdbes Web, Mediagao

de Servigos
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Abstract

Nowadays, the role of Web Services is taking the shape of information sources applied
in the development of applications, mainly due to their underlying reuse capabilities. This
growth gave birth to applications, like Mashups, which are completely based on this type
of information sources. However, several critical problems related with conception and
execution of applications still remain. The high dependency of applications on a single
service provider, may, in case of service unavailability, cause failures on the very applica-
tion, reducing its effectiveness. The process of finding the right provider for a determined
context, implies a profound study about services’ characteristics, by the programers, in
order to find the one which better fulfills their needs. On the other hand, the inclusion of
contents from several service providers, in the application, may become a complex pro-
cess due to the different implementation technologies of each provider. This way, the time
spent on the application development may become longer, raising the expensiveness of
such a task.

In this context, this thesis focused on the conception of a generic middleware for
Web Applications, based on a model for services mediation, constituted upon Software
as a Service concepts. Its objective consists on providing, to programers, a simple and
efficient way of using services in the development of their applications. This is done by
standardizing the invocation processes and answer formats of the several providers based
on their context, in a single service API. Moreover, the model embodies best provider
policies, based on aspects related with the quality of service (QoS), in order to elect the
provider to use according to programers’ intentions. To show the validity of this solution,
a real mediation system was developed and the advantages of its usage were presented in

a concept proof.

Palavras-Chave: Web Services, Middleware, Mashup, Software as a Service (SaaS),
Quality of Service, Service-Oriented Architecture (SOA), Web Applications, Service Me-

diation
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Capitulo 1

Introducao

Nos tultimos anos tem-se desenvolvido uma tendéncia no sentido de servigos online
serem abertos ao exterior através da elaboracao de Application Programming Interfaces
publicas. Estas podem ser descritas como o elo de ligacao entre as aplicacoes
e os servigos online, mais conhecidos como Web Services [Gur04].

De acordo com a World Wide Web Consortium [W3Cf], Web Services podem
ser definidos como aplicagdes modulares, auto-contidas e auto-descritas. O W3C Working
Draft Glossary [W3Ce| identifica-os como "um sistema de software identificavel por um
[URL] cujas interfaces publicas e respectivas ligagoes sao definidas por XML]". Em suma, um
Web Service retrata um servigo utilizado através da Web, com comunicagoes baseadas em
mensagens [KML], descrita por intermédio de uma publica, e acessivel por um

A sua implementacao retrata um modelo cliente-servidor, concebido através de tecno-
logias tais como [Cer02], [Eie00], [Gar], feeds, ou até mesmo XML
Remote Procedure Calls [US]. Por vezes sao ainda utilizados repositorios cen-
trais para as (como o [OASD]), de forma a que os fornecedores possam expor
os servigos criados e estes possam ser facilmente encontrados pelos clientes.

Para além das utilizacOes naturais, tais como fornecimento de conteudos, os Web
Services permitem ainda facilitar a integracao entre aplicagoes, tornando-as, assim, menos
dispendiosas. De acordo com o site Programmable Web! o nimero de conhecidas
disponiveis aumenta a um ritmo que ultrapassa as 30 por més. Este crescimento no
numero de Web Services disponiveis promove o aparecimento de aplicacoes Web cujos
conteudos resultam da composi¢ao de contetidos disponibilizados por terceiros |[ZRO0S].
Estas aplicacoes, que tém como principal objectivo a integragao de multiplas fontes de
informagao, ou , numa unica interface, sdo designadas por mashups [MSO0S|.

Como exemplo de mashup pode-se considerar uma aplicacao que combina informa-

Lapontador que mede a variedade de web services existentes
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gao sobre o estado do tempo (recolhido por exemplo do YahooWeather) com um mapa
(recolhido do GoogleMaps), fornecendo ao utilizador uma interface tinica que mostra o
estado do tempo de acordo com a posicao geografica num mapa. Para tal, a aplicagao
recorre a dois Web Services para obter informacgao, que combina e disponibiliza segundo
uma interface propria.

Talvez a principal diferenga entre mashups e aplicagoes baseadas em componentes
esteja no facto de que o desenvolvimento de mashups pretende normalmente resolver uma
situagao especifica e de curta duragao, com base em tecnologias Web. Desta forma, o
objectivo dos mashups prende-se com a simplicidade, usabilidade e facilidade de acesso,
factores que se tornam mais importantes que extensibilidade ou uma elevada completude
de recursos [YBCDOS|. Deste modo, os mashups tornaram-se por larga margem, o meio
mais popular de criacao de aplicacoes de curta duragao, ou seja, focadas num problema
muito especifico e actual. Com o tempo médio de integragao de uma aplicagao a situar-se
entre trés a seis meses [Wat(07|, existe uma curta margem para retorno do investimento.
A industria necessita de solugoes que possam ser construidas rapidamente e com baixos
custos de desenvolvimento para solucionar problemas especificos e imediatos, e ainda
assim serem consideradas dispenséaveis (quando o mercado evoluir). Neste sentido, torna-
se necessario que o processo de desenvolvimento deste tipo de aplicagoes preencha estes
requisitos, ou seja, se torne simples e de rapida execucao.

No entanto, o desenvolvimento de mashups ainda nao reflecte na totalidade estes
aspectos. Dificuldades inerentes a propria estrutura do mashup, como a necessidade de
construcgao de interfaces para o utilizador, para além da necessidade de analise, agregacao
e manipulacao da informagao recolhida, aliada a propria dificuldade das linguagens de
desenvolvimento necessarias, tornam estes tipo de tarefas dificeis para utilizadores sem
elevadas competéncias a nivel de desenvolvimento Web.

Normalmente, a arquitectura utilizada na concepgao de um servico Web utilizado pelos
mashups é a arquitectura tipica de um Application Service Provider . No entanto,
este tipo de arquitectura engloba uma quantidade de problemas envolvendo aspectos como
a propria disponibilidade do servidor aplicacional, falhas provocadas pelas proprias comu-
nicacoes, limitagoes do servidor ou até mesmo indisponibilidade de prestacao do servigo
pelo [ASP| De facto, a propria natureza dos mashups nao favorece esta implementagao
devido & sua estrutura fortemente baseada em eventos. No fundo, os mashups sao es-
sencialmente aplicagoes reactivas, sensiveis a eventos de fontes de informacao, tais como
uma feed de noticias ou até uma interaccao efectuada pelo utilizador. No entanto, estes
problemas nao sao exclusivos aos mashups. De facto, aplicagoes Web que utilizem recur-

sos dispersos sob a forma de Web Services padecem das mesmas dificuldades, afectando
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gravemente o seu desempenho.

Um modelo alternativo e actual, pensado como forma de responder a estes problemas
designa-se por Software as a Service (Saa$)).

SaaS como Middleware Genérico

A origem de Software as a Service remonta a 1999 por Pearl Brereton [TBB03],
quando este afirmou que o futuro do software nao iria ser baseado no desenvolvimento
de novas arquitecturas com base em objectos ou componentes, mas em algo radicalmente
diferente: na forma como o software iria ser entregue ao utilizador.

Os defensores de acreditam que o software deve ser fornecido como um servigo.
Logo, o proprio conceito de defende um modelo de entrega de software [LT08]. Este
modelo de entrega essencialmente retira ao cliente deveres sobre o software. Ao executar
o software do lado do fornecedor, este torna-se responséavel por toda a sua implementacao,
assim como pela infra-estrutura. O fornecedor é ainda responsével pelo fornecimento do
mesmo (a pedido), normalmente através de uma arquitectura via Internet ou Intranet
[PHOT].

Consequentemente, as funcionalidades do software passarao a ser fornecidas através
de um conjunto de servigos distribuidos que possam ser configurados e integrados no
inicio da propria transaccao. Deste modo, problemas relacionados com uso, instalagao
e configuragao, e até mesmo evolucao do software podem mais facilmente ser resolvidos.
Dado que aspectos relacionados com infraestrutura e manutencao do software passam
para o fornecedor, o cliente obtém uma diminui¢ao no custo do software. Em adi¢ao, uma
maior especializagao do software é conseguida, podendo constituir uma mais valia para
pequenas e médias empresas.

Para além de [SaaS| a utilizacao de servigos web deu origem a novas arquitecturas fo-
calizadas na sua utilizagao.Service Oriented Architecture define-se como um modelo
arquitectural distribuido, em que as aplicagoes sao encapsuladas como servigos, com um
sistema de comunicacao proprio acessivel por rede. Estabelecendo uma comparacao entre
e a principal diferencga centra-se com o facto de que em [SOA| os servigos sao
disponibilizados como componentes de maneira a serem implementados em novos sistemas
de software [IHJT07]. Em , os servigos sao disponibilizados ao cliente que os utiliza
a pedido na arquitectura do fornecedor. Apesar da distinc¢ao, a verdade é que ambos se
complementam muito bem, sendo possivel a utilizagao de [SaaS| para obtengao de compo-
nentes para SOA ou até mesmo utilizar SOA para obter [Saa§] Isto ¢ facilitado pelo facto

de que quer [SaaS| quer [SOA| utilizarem tecnologias de Web Services que apesar de nao
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serem obrigatorias, sao sem davida a melhor op¢ao para a sua implementagao [LZV0S|.

Numa definigdo quase ideal da implementagao de [SaaS| os servigos seriam dinamica-
mente compostos quando necessario através da ligacao com outros de menor dimensao.
A solugao idealizada seria talvez a obtencao destes mesmos servigos dinamicamente atra-
vés da composicao de servicos de menor escala, com base em descrigoes elaboradas pelo
utilizador sobre as tarefas que pretende resolver.

A nivel arquitectural, distingue-se do procedimento normal em por possuir
um middleware intermédio, que retira a necessidade do utilizador contactar directamente
com o Web Service. Assim, a aplicacao cliente apenas comunica com o middleware, e
este fica responsavel pela obtencao dos contetdos desejados. Assente sobre os principios
de [SaaS] esta tese propoe-se fundamentalmente simplificar a construgao e execugao de
aplicagoes Web, como mashups, que utilizem servigos Web dispersos, através da criacao
de um middleware genérico para servicos baseado num modelo arquitectural.

Pretende-se que através da utilizagao de um sistema intermediario, problemas como
a indisponibilidade de um fornecedor de servigo possam ser minorados através da capaci-
dade do mediador em invocar outro fornecedor capaz de disponibilizar o mesmo tipo de
conteudos. Neste sentido, pretende-se que uma camada de eleicao de servigos web seja
integrada no middleware, capaz de disponibilizar flexibilidade ao nivel do fornecedor de
servigo a eleger, algo inexistente no modelo cliente-servidor habitual.

Outro problema habitual derivado da implementagao de servigos Web provém da ne-
cessidade dos programadores estudarem diversas de servigo e consequentemente ne-
cessitarem de implementar nas suas aplica¢oes, mecanismos diferentes de forma a obter
os conteudos pretendidos de cada fornecedor. Como consequéncia, isto provoca um au-
mento significativo nos tempos de desenvolvimento da aplicacao e consequentemente nos
seus custos de produgao. Através da introducao de um intermediario entre os clientes
e os fornecedores, pretende-se que exista uma uniformizacao nos formatos de invocacao
dos servigos assim como nos resultados obtidos pelos mesmos. Deste modo, as aplicacoes
interagem apenas com o middleware, ficando a cargo deste todo o processo de invocacao
dos diversos fornecedores e suas [APIf, facilitando assim a concepgao das aplicagoes.

Adicionalmente, na concepgao de aplicagoes Web que utilizam servigos Web, é por ve-
zes dificil aos programadores a selecgao das[APIE a utilizar. Por exemplo, um programador
pode pretender um servigo relativamente simples, ou seja, com poucas funcionalidades,
mas que possua uma elevada disponibilidade. No entanto, para o programador, a percep-
¢ao de qual o fornecedor que oferece melhor disponibilidade pode ser um processo algo
complexo. Neste sentido, pretende-se que o middleware constituido obtenha capacidades

de analise a qualidade de servigo (Quality of Service) dos fornecedores. Assim, com base

4



1. Introducao

em aspectos relacionados com a qualidade de servigo, a aplicagao cliente pode informar o
middleware de qual o requisito mais importante na sua Optica, permitindo assim que lhe
seja fornecido o melhor servigo para o objectivo que esta pretende alcangar.

De facto, o calculo da disponibilidade dos fornecedores de servigo, a ser efectuado com
base em termos estatisticos pelo middleware, resolve assim um dos principais problemas
existentes na arquitectura de e por conseguinte nas aplicacoes Web por si suportadas.
Outros aspectos de qualidade de servigo podem-se dividir em aspectos relacionados com
runtime tais como desempenho, tempo de resposta ou disponibilidade, aspectos transacci-
onais, como por exemplo integridade, questoes de custos e configuracionais, ou até mesmo
aspectos relacionados com seguranca, como autenticagao, cifragem ou confidencialidade.
Uma possivel implementagao destes aspectos passa pela criagao de métricas especificas
para o efeito adicionadas ao middleware. Outra solugao poderia passar pela adi¢ao de
uma componente semantica as descri¢oes dos servigos, o que no entanto implicaria
a adopcao destes pelos seus proprietarios.

Uma alternativa a abordagem centrada na qualidade de servigo, passaria pela imple-
mentacao de um directorio de servigos, com recurso a um grafo ligado, catalogado por
contexto, ou seja, por cada categoria de servigo (exemplo: fotografia), um contexto seria
definido. Desta forma, a procura pelos servigos é simplificada, com base nas informacoes
fornecidas pelo cliente [DVV03]. No entanto, este tipo de solugdes nao tem por base a
eleicao do melhor servigo, mas do mais compativel. Assim, e apesar de um servigo po-
der encontrar-se offline 12 horas por dia, se no processo de matching se tratar do mais
compativel, sera esse o fornecido.

A principal diferenca entre contexto e qualidade de servigo prende-se com o facto de
um contexto se tratar de uma caracteristica do pedido, tal como possuir uma determinada
extensao ou tamanho, enquanto em termos de qualidade de servico se tratar de um requi-
sito funcional, ou nao funcional, tal como laténcia ou largura de banda |[Ran03|. Apesar
disto, a implementacao dos dois simultaneamente, embora mais exigente pela parte do
servidor, poderia garantir um maior rigor na eleicao do melhor servigco com base nos re-
quisitos fornecidos pelo cliente. Com isto, o middleware a criar adquire uma capacidade
de proporcionar aos programadores de aplicagoes tanto informacoes comportamentais dos
servigos como caracteristicas funcionais dos mesmos, que, para além de retirar ao progra-
mador a necessidade de anéalise do fornecedor que melhor lhe convém, simplifica o processo

de concepcao das aplicagoes Web.



Middleware Genérico para Aplicagdes Web

1.1 Objectivos

Enquadrados nos objectivos gerais delineados na sec¢ao anterior, os objectivos especi-

ficos subjacentes a este trabalho de mestrado e consequente dissertagao sao os seguintes:

e Estudo do conceito de "software as a service" e da criagao de aplica¢oes com recurso

a servicos dispersos e acessiveis via |[APIk publicas.

e Criagao de um middleware que encapsule diversos servigos externos e possibilite
as aplicagoes web a serem desenvolvidas o acesso a esses servicos de uma forma

uniforme e independente do fornecedor.

e Criagao de mecanismos adjacentes ao middleware por forma a permitir que o servigo

disponibilizado seja o que contenha melhor qualidade de servigo.

e Criagao de uma aplicagao-exemplo que demonstre a validade do middleware que se
venha a desenvolver. Esta aplicacao devera integrar diferentes tipos de servigos,

constituindo-se como um mashup.

1.2 Organizacao do Documento

Para além deste capitulo introdutoério, esta dissertagao é composta por 6 capitulos,
resumidos de seguida.

Nos capitulos 2 e 3 sao abordados diversos assuntos relativos a problemética trabalhada
nesta dissertacao. No capitulo 2 é elaborada uma introducao a teméatica dos Web Servi-
ces e é feita uma anélise comparativa entre as tecnologias apresentadas. Sao explicados
os fundamentos presentes na concepc¢ao de aplicagoes compostas unicamente por servi-
¢os Web, os Mashups. Como consequéncia da utilizacao de servicos Web, apresentam-se
ainda os conceitos defendidos pelo modelo arquitectural presente em SOA e a metodologia
de desenvolvimento subjacente a Software as a Service. No capitulo 3 sao apresentadas
algumas ferramentas de apoio a constituicao de mashups, assim como trabalhos relacio-
nados com formas de disponibilizacao de servigos com o objectivo de facilitar aos clientes
a procura desses servigos.

Esta dissertacao propoe um modelo arquitectural para a construcao de sistemas de
mediacao de servigos. Os capitulos 4, 5 e 6 sao dedicados a esse topico. No capitulo 4
descreve-se a fase de concepgao do modelo de mediagao. Sao abordados aspectos relevantes
para a constituicao do modelo, sendo explicadas as decisoes tomadas na sua elaboracao.

No capitulo 5 é apresentado o modelo arquitectural. Sao descritos os moédulos presentes
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na sua constitui¢cao assim como as metodologias e processos de execucao a si inerentes.
No capitulo 6 apresenta-se um exemplo de implementacao do modelo proposto. Como
tal, s@o exemplificados os processos de construgao dos diversos modulos apresentados no
capitulo anterior. Ainda neste capitulo e de forma a testar a implementacao concebida, é
ainda apresentada uma aplicacao exemplo, assente nos principios de mashup, que utiliza
o sistema de mediacao como tunica fonte de obtencao de contetdos.

O capitulo 7 conclui a dissertacao, sumariando o trabalho realizado e dele retirando
algumas ilacoes finais. Sao ainda apresentadas direc¢oes que permitem dar continuidade

ao trabalho realizado.
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Capitulo 2

Contextualizacao

2.1 Web Services

Inicialmente, Web Services foram definidos pela World Wide Web Consortium
como aplicagoes modulares, auto-contidas e auto-descritas desenvolvidas com base em
standards abertos [W3Cf]. No entanto, nos tltimos anos a propria W3C mudou essa
defini¢ao, apesar de ainda nao a ter tornado formal, ao descrever Web Services categori-
camente como um sistema de software.

Na verdade, a tecnologia de Web Services tem sofrido um crescimento bastante acen-
tuado nos ultimos anos. A explicacao para tal fenémeno é facilmente perceptivel devido
ao posicionamento da propria tecnologia como a mais adequada para sistemas distribuidos
[Gur04].

De facto, a industria de sistemas de informacao tem-se debatido, ao longo do tempo,
com problemas derivados de integrabilidade em sistemas distribuidos [Gur04]. Como tal,
a solucao mais 6bvia seria de facto fazer com que todas as aplica¢oes implementassem a
mesma solugao de integragao. Assim, e apesar de terem surgido nos anos 90 standards
como [Grob] ou [Coral, estes ndo conseguiram providenciar totalmente uma
framework de integracao com que todos concordassem. Actualmente, os Web Services
tornaram-se de facto nessa mesma solucao.

O nascimento dos Web Services como paradigma de desenvolvimento de aplicagoes, e
mesmo arquitecturas, surgiu logo apés o crescimento das aplicagoes Web. Aplicacoes Web
podem ser definidas como aplicagoes acessiveis através de um browser web, ou similar, que
permitem a qualquer utilizador, em qualquer parte do mundo, o acesso as suas funcionali-
dades. De facto, aquando do seu aparecimento, as diferengas em relacao a aplicagoes mais
antigas baseadas no modelo cliente-servidor, originaram um forte crescimento, passando

de centenas de utilizadores em modelos cliente-servidor para milhoes de utilizadores. Por
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conseguinte, a Web tornou-se no meio principal de acesso para aplicagoes, muito devido
a necessidade por parte dos utilizadores de apenas especificarem um URL num browser
[CWO3].

No entanto, a dificuldade no desenvolvimento de aplicagoes também aumentou. Um
cliente de uma aplicacao Web, nao possui qualquer conhecimento acerca dos requisitos
das comunicacoes ou sobre os proprios sistemas. Assim, tecnologias standard como
[W3Ch| ou [W3Cal foram utilizadas para preencher este vazio entre as aplicagoes e
seus clientes, enquanto servidores aplicacionais ou mesmo middleware especifico surgiram
como resposta a complexidade no desenvolvimento das aplicagoes. Os Web Services de
alguma forma, estendem este modelo. De facto, enquanto que as aplicagoes Web limitam-
se a permitir que um browser aceda as suas funcionalidades através de uma interface
especifica & aplicacao, os Web Services por sua vez, permitem que qualquer aplicacao
cliente aceda e utilize as suas funcionalidades directamente como se fizessem parte do seu
sistema [CWO03].

A necessidade da utilizacao de Web Services provém essencialmente da sua capacidade
para alterar de forma draméatica, mas positiva, aspectos relativos as aplicac¢oes, inclusive
em processos de oferta ou de procura. Na verdade, a utilizacao de Web Services reduz
significativamente os custos de desenvolvimento de aplicagoes sobretudo através da sua
capacidade de inclusao de funcionalidades de software de terceiros através da Web. Deste
modo, permite-se que contetudos valiosos presentes em aplicagoes ja existentes sejam fa-
cilmente isolados e reutilizados. Assim, e devido a serem unicamente centrados na Web,
programadores que procurem as melhores implementagoes de software, podem facilmente
aceder a essas mesmas implementagoes sem terem que se preocupar com possiveis entra-
ves a nivel geografico, ou mesmo politico. Por conseguinte, através da rapida adopgao
dos Web Services, aplicacoes situadas em diversas localizacoes da Web podem ser direc-
tamente integradas e interligadas como se fizessem parte de um sistema singular [New02],

como ¢é ilustrado na Figura 2.1]

/ Aplicagdo h

| Capacidade A | | Capacidade A | ) _
Aplicagao

| Capacidade B | | Capacidade B | i} Cliente

| Capacidade C | Capacidade C | —

N

Figura 2.1: Inclusdo de algumas capacidades numa aplicagdo monolitica (esquerda) e
numa aplicagao cliente, via Web Services (direita)

Desta forma, erros comuns provenientes da complexidade de grandes aplicagoes mono-
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liticas sao reduzidos ou mesmo eliminados, originando assim também, redugoes no tempo
de desenvolvimento do software e na rapidez com que este atinge o mercado [CWO03|. Para
além da reducao dos erros, a manutengao das proprias aplicacoes é simplificada, através
de uma segmentacao efectuada a aplicagao, resultando em duas partes, a aplicacao cliente

e seus respectivos Web Services.

- -

A -
Computador A . Computador B
Linguagem: Java Linguagem: Perl
Sistemna Operativa: MacOSX Sistemna Operativa: Windows

Figura 2.2: Exemplo Basico de um Web Service

Como ¢ visivel na Figura[2.2] a implementacao de um Web Service é tradicionalmente
muito simples e com baixa complexidade. Caracteristicas proprias dos Web Services, entre
as quais, independéncia na plataforma utilizada, assim como independéncia nos sistemas
operativos utilizados, originam uma acrescida rapidez na sua implementacao. Se a isto
aliarmos a modernizacao de ferramentas capazes de gerar todo o c6digo necessario para
a implementacao de um Web Service, esta simplicidade pode ser exponenciada.

Outra aplicabilidade dos Web Services provém dos designados sistemas legacy. Estes
sistemas, centram o seu modelo de negdcio num processamento que se inicia e termina
nessa mesma aplicagao, ou seja, nao possuem qualquer tipo de interoperabilidade com o
exterior. Assim e apesar de estas aplicacOes cumprirem os objectivos a que se propoem,
nao se encontram enderecadas para as necessidades de hoje [Gur04]. Deste modo, a
modernizagao destes sistemas através da utilizagao de Web Services, para além das novas
oportunidades de negbdcio que possam representar, proporciona aos seus proprietarios a
recriagao de logicas de negocio com créditos firmados em novas aplicagoes prontas para os
desafios do mercado actual. Como tal, estes sistemas tornam-se automaticamente como

candidatos para se tornarem fornecedores de Web Services.

2.1.1 Metodologia de Implementacao de um Web Service

A constituigao de um Web Service condiciona habitualmente a existéncia de trés en-
tidades principais, como se ilustra na Figura [2.3] através das quais todo o Web Service

sera gerido. Estas entidades sao [Cer02]:

e Fornecedor do Servigo (Service Provider) - entidade responsavel por implementar o

11
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servico e torné-lo disponivel através da Internet.

e Cliente do Servigo (Service Requester) - entidade que invoca o Web Service. O

cliente utiliza o servigo através de uma ligagao pela Web, normalmente através de

um pedido [XML|

e Registo de Servigos (Service Registry) - entidade que providencia um local central
onde os servigos sao publicados. No fundo, trata-se de um directério centralizado
de servicos. Devido a novas implementacoes de Web Services, a utilizagao de um

directorio de servigos centralizado tem sido de alguma forma descontinuada.

Registo
P A R R ] ). de
Descobrir, Servigos
servicos |
Cliente Invoca servigo Formecedor
do | esssesssssaasaas ). do
Servigo Servigo

Figura 2.3: Partes Fundamentais de uma arquitectura de Web Services

Uma Web Service Protocol Stack é uma pilha protocolar usada para ajudar na cons-
trucao de um Web Service, tendo em consideracao as entidades anteriores. Tipicamente

define quatro protocolos:

e Servico de Transporte, responsavel pelo transporte das mensagens entre as aplica-

¢oes. Normalmente efectuado através de HTTP, apesar da ser possivel a utilizacao
de [ETPl e de [SMTP

e Protocolo de Mensagem, responsavel pela codificagao da mensagem de forma a que

possa ser percebida pelos dois lados da ligagao. Dependendo da arquitectura a

utilizar pode variar em [XML(|SOAP)), XML| puro ou mesmo outros formatos como MIME
ou |JSON| (apenas em servigos RESTful).

e Descricao do Servigo, referente a descri¢ao da interface piblica com um web service,
i.e., de como pode o cliente ligar-se com o servigo. Esta descricao é normalmente

efectuada através do protocolo ou textualmente.

e Descoberta de Servico, refere-se ao registo onde os servigos podem publicar a sua

localizacao e descrigao. Um exemplo de registo central é o [UDDI|

12
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Por forma a implementar um Web Service, existe nos nossos dias uma clara divisao
entre as duas principais arquitecturas disponiveis: os designados Big Web Services, ou
seja, a pilha [SOAP|/|UDDI|/WSDL] e os servigos RESTful.

2.1.2 "Big" Web Services - SOAP/WSDL/UDDI

A pilha WS-* surgiu em 1999 por iniciativa da Microsoft, através dos seus consti-
tuintes mais conhecidos: Simple Object Access Protocol [W3Cc| e Web Services
Description Language [W3Cd|, com o intuito de se tornar uma alternativa a tec-
nologias anteriores como [CORBAl ou [DCOM. Correntemente na versao 1.2, o SOAP tornou-se

no standard em trocas de mensagens baseadas em XML. No entanto, trata-se de uma
tecnologia complexa, muito devido a sua extensibilidade que surge sob a forma de WS-*
standards. Exemplos destes sao WS-Addressing, WS-Security ou WS-ReliableMessaging
entre muitos outros. Estes standards, apesar de nao serem obrigatorios na implementacao
basica de [SOAP] sdo muitas vezes necesséarios para preencher lacunas ou adicionar funcio-
nalidades ao protocolo original. Por forma a utilizar este tipo de Web Services, um modelo
de utilizagao utilizando [SOAP], [WSDL] e [UDDI] semelhante a Figura [2.4] serd necessario.

Procura porWeb »
Services

Registo arnrenemn e et e e e e e

ublicagdo
Interfaces WSDL

Nova Aplicagéo s \
(ainda em Web Service-A; = :
desenvolvimento) [ !
o H

: Web Service B™
Aplicagéo == e http (p.e.) \
Desenvolvida J ( Web Servicd T ‘

Figura 2.4: Modelo Genérico de Utilizagao de Web Services com XML, SOAP, WSDL e
UDDI

O representa uma envelope para as mensagens trocadas entre os intervenientes
do Web Service. Assim, por forma a realizar um pedido, o cliente terd que compor
uma mensagem e envia-la ao servidor. Por sua vez, o servidor ira interpretar a
mensagem e posteriormente responder segundo o mesmo formato. A estrutura bésica de
uma mensagem é constituida em por um elemento superior envelope, que por sua
vez contém um header e um body. O header é opcional, podendo conter informagao para
routing ou aspectos relacionados com qualidade de servigo (QoS), tais como encriptacao ou
fiabilidade da transferéncia. Por sua vez, o body da mensagem contém apenas a informagcao

que se pretende transmitir.
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Por forma a enviar a mensagem, o cliente terd que saber como comunicar com o
servidor, ou seja, que métodos e respectivos argumentos terd que invocar de forma a
efectuar o pedido. Para tal o cliente utilizara a interface do servigo descrita no documento
WSDL] Este documento tem como proposito dispor informagao relativa a funcionalidade
do Web Service assim como descrever a interface do servigo. Através de uma leitura
do documento , o cliente passara a saber como poderéd invocar o Web Service e
simultaneamente as suas caracteristicas sintacticas. A estrutura de um documento WSDI] é
constituida por duas sec¢bes, uma concreta e uma abstracta. A parte abstracta contém a
estrutura das mensagens, ou seja, descreve o tipo de dados que serao enviados durante as
trocas de mensagens. Para além das mensagens, a parte abstracta do compreende
ainda a descricao de todas as operagoes passiveis de serem invocadas. Cada tag operation
presente no documento representa um método acessivel pelo servigo, sendo que, por forma
a facilitar a integrabilidade com a parte concreta do documento, estas tags sao agrupadas
de modo a representarem um conjunto de operagoes (recorrendo a tag portType).

A parte concreta do documento é composta primeiramente por uma sec¢ao designada
por binding, onde é especificado o tipo de interaccao e protocolo de comunicagoes a uti-
lizar para cada elemento portType descrevendo deste modo a forma como cada uma das
operagoes podera ser utilizada. Por fim, a seccao service agruparad todas as descri¢oes
correspondentes a cada ponto de acesso implementado, através do qual cada portType
possa ser acedido pelos clientes utilizando por exemplo o descrito.

Por forma a utilizar o servico, o cliente tera que desenvolver uma espécie de stub?, com
base no [WSDL] que lhe permita comunicar com o servidor. De salientar que actualmente
este stub pode ser automaticamente gerado devido a caracteristicas standards do [WSDL]
facilitando assim o grau de integragao com Web Services, assim como abrindo caminho
para a criagao de sistemas dinamicos que utilizem Web Services.

De facto, para além da capacidade do poder ser totalmente processado pelo sis-
tema, a sua utilizacao atribui ainda um elevado nivel de abstrac¢ao a nivel do protocolo
de comunicagao ou mesmo a detalhes de serializacao, sendo que adicionalmente a pro-
pria plataforma de servigo utilizada, quer a nivel do sistema operativo, quer a nivel da

linguagem programacional utilizada, torna-se completamente transparente para o cliente
[PZLOS].

Apesar da utilidade do formato WSDL], foi entendido na sua concepg¢ao que seria neces-

sario um local onde este pudesse ser publicado de modo a possiveis clientes o poderem

lescrito em XML
2stub - algoritmo que estabelece uma ligacdo entre a aplicacdo cliente e o mecanismo de comunicacéo
do Web Service.
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encontrar.

O foi proposto como método de registo sendo definido como um mecanismo
universal, aberto e independente de plataforma capaz de fundamentalmente providenciar
uma forma standard, uniforme e rapidamente acessivel para aplicagoes via ou inter-
faces graficas (GUIs), através da qual empresas e organizagoes que disponibilizem Web
Services possam descrever e publicar os servigos. Adicionalmente, o foi proposto
como algo capaz de providenciar informacao tecnologica de como pode um servigo ser
localizado, acedido ou mesmo utilizado. Assim, programadores em busca de servigos que
correspondam aos seus objectivos, podem encontrar no a solucao que pretendem
[RROT].

De facto, uma mais-valia de utilizacao do centrar-se-ia nas aplicagoes, que, se
correctamente implementadas, poderiam utilizar o como forma de encontrar um
servigo que pretendam e incorpora-lo imediatamente (através da ligacao ao , sendo
tal accao transparente para o utilizador.

No entanto, apesar das suas inimeras vantagens, o [UDDI| nunca se conseguiu afirmar,
sendo que alguns factores apontados para tal se centram no baixo ntimero de servigos
SOAP publicos ou na capacidade do de promover uma Unica interface para cada
Web Service.

A especificagdo do[UDDI|¢é definida através de um schema contendo quatro camadas
hierarquicas possuindo meta-informacao relativa as descrigoes dos servicos. Cada registo
é composto na sua totalidade por quatro tipos: businessEntity, businessService,
binding-Template e tModel [RROT|

2.1.3 RESTf{ul

O estilo arquitectural designado por Representational State Transfer foi intro-
duzido por Roy Fielding na sua dissertagado de doutoramento [Fie00] no ano 2000. Na
sua esséncia, propoe-se a simplificar o conceito de Web Service tendo por base uma
implementagao com menor grau de complexidade e fundamentalmente capaz de fornecer
um meio mais facil de implementacao e utilizagao de Web Services.

3 que nao possuem uma forma

No centro da sua utilizagao encontram-se recursos
concreta, podendo ser aquilo que o programador pretender. De facto, um recurso pode
assumir formas tao distintas como um ficheiro pdf, um ntmero, um endere¢o de um
site ou o proprio site ou até mesmo uma imagem. Através deste mecanismo, o REST

obtém uma maior abrangéncia relativamente aos formatos de transferéncia, incrementando

3 resources
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exponencialmente as possiveis utilizagoes face aos Web Services tradicionais [RRO7].

A grande capacidade inerente aos recursos provém do seu identificador, o Uniform
Resource Identifier . De facto, é o que define um recurso atribuindo-lhe o nome,
assim como o seu endereco. Assim, o torna-se no meio através do qual o servico
expoe a informacao desejada na Web, assim como a forma através da qual um cliente
pode seleccionar um determinado contetido. Por forma a constituir um recurso, a cada
conteudo sera atribuido um exclusivo, sendo que apesar da exclusividade relativa ao
face a um recurso, este podera possuir varios identificadores.

A utilizacao de atribui inimeras diferencas a arquitectura RESTful face ao mo-
delo SOAP. Através de [URIE, prova que é possivel descobrir contetudos em Web
Services sem a necessidade de um registo centralizado (como o dando origem a
que actualmente os equivalentes mais proximas para sejam mesmo simples moto-
res de pesquisa, como o Google ou o Yahoo [PZLO0S|. Adicionalmente, possibilita aos
futuros clientes a capacidade de acederem aos seus servicos a partir de um browser, sem
a necessidade de existirem clientes dedicados. De facto, a sua emergéncia acabou por
ser também uma reaccao a dificuldade de implementacao do protocolo desde logo
constituindo-se como uma alternativa mais simples.

Na verdade, a escalabilidade e boa formacao da Web actual sao outros dos principais
conceitos pelo qual se rege a arquitecturaREST], originando a que a sua implementagao nao
necessite de uma infra-estrutura propria e dedicada, mas apenas um servidor (e cliente)
HTTP

Simultaneamente, a utilizacao do como protocolo de transporte é também um dos
principais factores para tal. Nos nossos dias, a Web predomina sobre todos os restantes
protocolos muito devido & sua capacidade de etiquetar qualquer item disponivel. Através
de [URIk e HTTP] o REST] tira partido desse dominio.

Assim, o modelo de operacao de servigos REST|assenta essencialmente sobre o protocolo

utilizando-o para a transferéncia de informacao. Mas a informacao que se pretende
transferir nao sao os recursos. De facto, os recursos sao apenas algo abstracto relativo a
informacao, como por exemplo uma imagem de Paris, mas nao se referem a um série de
bytes ou a um tipo de ficheiro. Tal designa-se por representacao do recurso.

Um recurso pode ser definido como uma fonte de representacoes, e uma representagao
como alguns dados sobre o estado actual do recurso. Apesar disto, a maioria dos recursos
retratam dados por si mesmos, originando que a representacao do recurso sejam os proprios
dados [RRO7].

A manipulacao destas representagoes é efectuada com base nas operagoes suportadas
pelo através da seguinte correspondéncia:
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e Put - cria uma representagao para um novo recurso;

Get - procura e entrega o estado actual de um recurso segundo uma representacao;

e Post - modifica o estado actual de um recurso;

Delete - apaga o recurso seleccionado;

Assim, as representacgoes sao utilizadas pelos servicos, sendo que devido & sua estru-
turacao auto-descritiva através de meta-informacao associada & representacao, permite
que os recursos possam ser dissociados da sua representagao e por conseguinte possam ser

acedidos segundo diversos formatos pelo cliente (ex. JPEG, XML, texto, etc.)[PZL0S|.

/encomendas L
GET - listar todas as encomendas \

....... PUT - ndo utilizado
POST - adicionar nova encomenda
DELETE - ndo utilizado

<<nterface>> /encomendas/{id} |
Recurso GET - obter detalhes da encomenda
GET €y PUT - actualizar encomenda
PUT POST - adicionar pedido
POST DELETE - cancelar encomenda
DELETE

/clientes |
GET - listar todos os clientes
PUT - ndo utilizado
POST - adicionar novo cliente
DELETE - ndo utilizado

Figura 2.5: Utilizacao de Recursos na arquitectura RESTful

De facto, recorrendo a Figura[2.5] ¢ visivel que numa analogia a um diagrama de classes
em UML [Groal, em REST um recurso pode ser abstraido como sendo simplesmente uma
interface com quatro métodos que seré implementada por todos os recursos envolvidos no
Web Service. No entanto, a implementacao dos métodos varia de recurso para recurso,
sendo que é possivel que determinados recursos nao implementem alguns dos métodos.

Assim cada recurso implementara a interface principal, e recorrendo as praticas de
boa implementacao de REST, utilizard um endereco elaborado numa perspectiva logica
por forma a simplificar a leitura dos mesmo por parte dos clientes.

Na verdade, a implementagao de enderecos ) em é efectuada numa pers-
pectiva logica, ou seja, de forma a que a leitura do URI dé a perceber o que pode ser
obtido por esse recurso. Por exemplo, utilizando os recursos presentes na Figura [2.5]
"/clientes" oferece a percepgao que sera efectuado um pedido direccionado para todos os

clientes da aplicagao. Se adicionarmos "id" ao enderego ja existente, da seguinte forma
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"/clientes/id", entdo sera claro para o utilizador que se esta a manipular um cliente espe-
cifico. Por esta razao, os utilizadores de sao encorajados a utilizar enderecos que de
certa forma, oferecam alguma informagao adicional sobre o recurso, facilitando a tarefa a
futuros clientes.

Devido ao facil enderegamento inerente a utilizagao de [URIE, o nao possui um
registo centralizado, originando que a descri¢ao de um servico RESTful seja normalmente
efectuada textualmente e a sua obtencgao através de websites como o Programmable Web.
No entanto, a partir da versao 2.0, o j& suporta a descrigao de interfaces para
além de mas no entanto continua a nao existir nenhum modelo centralizado para
publicacao das mesmas a semelhanca do em Servigos

2.1.4 Analise Comparativa entre SOAP e REST

Na Figura [2.6] sdo apresentadas algumas comparagoes entre os dois tipos de imple-
mentagoes sob a forma de tecnologias disponiveis actualmente. Através desta tabela é
possivel efectuar uma anélise relativamente aos seus modos de operagao e principais areas

de focalizacao.

Architectural Deeision and AAs REST W5 Architectural Decision and Ads REST WS5-*
Transport Protocol 1AM =T AAs Reliability 1AM 4 AAs
HTTP 7 v HTTPR 3] )
waka [13] 4 W5-Reliability ¥
TCPR i WS-RelableMessaging W
SMTP e Native v
S s Do-it-yoursell " "
MQ v Security 1 AA 2 AAs
BEEP v HTTPS v v
op ol WS-Security i
Payload Format 2B AAs 1 AA Transactions 1 AA JAAs
XML (50AF) v v WE-AT, WS-BA v
XML (POX) e WS-CAF s
XML (R5S) v Do-it-yoursell v v
EESE\TL[ Lo] :‘; Service Composition ZTAAs  ZAAs
3 WS5-BPEL W
MIME v Mashups o
Service Identification L AA 2 AA Do-it-yoursell 4 4
URI , v s Service Discovery [AAs 2 AAs
WS- Addressing s D01 7
Service Description 3 AA 2 AAs Do-it-yoursell e e
Textual Documentation v Tmplementation Technology mamy many
XML Schema s v 7 7
W5DL s s o
WADL s

Figura 2.6: Comparacao de Tecnologias REST e WS-* [PZL0S8|

Relativamente aos protocolos de transporte suportados é desde logo visivel uma an-
titese entre as duas implementacoes. Enquanto servicos RESTful apenas suportam [HTTP,
(waka esta ainda em desenvolvimento), WS-* é capaz de operar em alguns mais. En-
quanto isto é sem duvida uma vantagem para o lado do WS-* devido a uma menor

tolerancia a falhas através do suporte a varios protocolos, a implementagao de SOAP em
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clientes diferentes requer obrigatoriamente trabalho adicional. No entanto isto pode ser
analisado inversamente dado que, em servigos RESTful qualquer cliente HT'TP comunica
com outro sem necessidade de configurac¢oes adicionais simplificando assim a comunicagao
e a sua implementacao.

Ja relativamente aos formatos da mensagem, acontece o inverso, visto a stack WS-*
apenas utilizar , garantindo uma uniformidade relativamente ao tipo de men-
sagem utilizada. Contrariamente, possui uma maior abrangéncia, e enquanto tal
pode complicar a implementacao devido a uma possivel incompatibilidade entre formatos
esperados pelo cliente e aquele, que de facto recebe, podendo também ser um aspecto
positivo se consideramos a possibilidade de utilizagao de formatos [MIME ou mesmo
[JSOJ.

A fiabilidade das duas implementagoes é semelhante nas suas configuragoes mais sim-
ples. No entanto, o através da sua extensibilidade, possibilita a adi¢ao de standards
WS por forma a obter garantia de uma maior tolerancia a falhas. Para além da fiabili-
dade, o mesmo sucede com aspectos relacionados com a integridade da informagao tais
como a seguranca ou mecanismos de transac¢ao onde mais uma vez, a existéncia de stan-
dards adicionais para atribui-lhe maior garantia. No entanto para o programador,
a inclusao destes standards complica substancialmente a implementagao do servigo, além
de que a sua integracao, devido a sua complexidade s6 podera ser efectuada com recurso
a ferramentas.

Outro aspecto relevante a salientar é a inexisténcia de um protocolo para descoberta
de servigos em [REST] Deste modo, torna-se necessario que a procura pelos mesmos ocorra
manualmente. No entanto, apesar da existéncia do [OASDH| para 0 seu grau
de utilizacao é relativamente baixo, muito devido a falta de inclusao de caracteristicas
nao-funcionais nas suas descri¢oes [Ran03].

Por tltimo, a existéncia de um formato standard para descrigao de propriedades sin-
tacticas é outro ponto importante em favor de sendo que para utilizar o
Web Service o cliente apenas tem que obter o documento do servigo pretendido, e
através das capacidades de binding automaéticas, incorpora-lo no seu sistema. Ja RESTful
através da criagao do formato 2.0 comega a caminhar nessa direc¢ao, sendo que em
seu beneficio, uma nota a assinalar centra-se com o crescimento registado na construgao

de mashups devido a sua utilizagao.
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2.2 Mashup

O surgimento da Web 2.0 e consequente crescimento das tecnologias associadas, de-
ram origem a novas e inovadoras formas de colaboracao e desenvolvimento para desafios ja
existentes baseando-se em conceitos como comunidade, usabilidade, organizacao e apre-
sentagdo como alguns dos seus pilares [RHC08|. De facto, a Web tem originado uma
mudanca de paradigma na forma como o software é desenvolvido nomeadamente através
da proliferacao de publicas e sua crescente disponibilizacao [MRTO07] que, através
da sua combinacao, torna possivel a criacao de solugoes para dar resposta a problemas
especificos ou mesmo esporadicos. Uma destas solugoes designa-se por Mashup.

Um mashup pode ser definido simplesmente como uma aplicacao web capaz de com-
binar informagao proveniente de diversos locais da Web, normalmente através de Web
Services, e de providenciar contetidos tinicos, sendo estes disponibilizados através de uma
interface integradora [Zan08|. Assim, toda a estrutura inerente a um mashup assenta
sobre a composicao de conteidos que quando "sobrepostos" transmitem ao utilizador
informacgao mais rica sob uma interface diferente.

Deste modo, mashups tornam-se mais do que uma simples combinacao entre dois ou
mais websites, mas um método através do qual os programadores sao capazes de utilizar
sistemas ja existentes por forma a criar novas e inovadoras maneiras de originar novos
contetdos.

Exemplos de mashups incluem inclusive widgets utilizados no ambiente de trabalho,
que diferem dos mashups tradicionais pelo facto de disporem de uma interface dedicada e
nao necessitarem de um browser, ou ferramentas como o ubiquity[Moz| que fornecem ao
utilizador um meio através do qual pode realizar queries seméanticas no proprio browser e

obter os resultados dinamicamente.

Figura 2.7: Exemplo de um mashup
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Alguns mashups tipicos incluem por exemplo a jungao de informagao proveniente de
diversas lojas numa tnica lista por forma a ajudar os consumidores a encontrar o melhor
pre¢o de um determinado produto. Outros, como o visivel na Figura adicionam
informagao relativa as temperaturas num mapa geografico.

Um bom exemplo do valor acrescido dos mashups ¢ ilustrado por este tltimo caso, onde
a informacao relativa as temperaturas ¢é disponibilizada de acordo com uma localizagao ge-
ografica existente. Assim, e aliado ao conceito de mashup, a informacao recolhida passara
a ser disposta sobre um mapa permitindo assim ao utilizador facilmente associar a tem-
peratura recebida a uma regiao pretendida. Adicionalmente, com a inclusao de diversas
entradas sobre o mapa, o utilizador poderé estabelecer comparac¢oes numa determinada
regiao simplesmente por navegar no mapa.

Este tipo de mashups, ou seja, compostos através da sintese de mapas enquadra-se
numa das duas principais areas de desenvolvimento de mashups designada por Sistemas
de Informagao. De facto, alguns estudos relativamente aos tipos de mashups com maior
sucesso indicam claramente um dominio por parte dos relacionados com servigo de mapas
(aproximadamente 80%) e com fotografia (com 40%), sendo que alguns incorporam as
duas componentes [Zan08|.

Para além da sintese de mapas, mashups com propositos de integracao de informacao
empresarial ou descoberta de web services enquadram-se neste area. O seu principal
objectivo centra-se na identificacao da informacao mais relevante e sua posterior extrac¢ao
por forma a constituir os requisitos dos sistemas de informagao [Zan0§].

A outra principal area de desenvolvimento designada End-User Programming ,
dispoe-se fundamentalmente a permitir que pessoas que possam escrever codigo mas nao
sejam programadores profissionais, sejam capazes de utilizar técnicas de programacao
como meio de atingirem os seus objectivos. Assim, e devido ao facto de os mashups
comporem essencialmente a manipulagao de informagao, investigacao em tem surgido
sobretudo através da criagao de ferramentas de ajuda a constru¢ao dos mesmos (mashup
makers) [CLNDQ9].

2.2.1 Construcao de um mashup

Independentemente da utilizagao ou nao de ferramentas de apoio ao desenvolvimento,
o processo de criacao de um mashup é baseado em alguns passos primarios consoante é
ilustrado na Figura [2.8|

Por forma a construir um mashup, inicialmente o programador tem que percorrer um

processo de seleccao e agregagao de informagao proveniente de diversas fontes. De facto,
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Figura 2.8: Processo de produgao de um mashup [MMDOG]

as fontes de informacao de um mashup podem ser muito variadas, nomeadamente a nivel
de formato (HTML] [PDF}, entre outros), estrutura ou até mesmo localizacao (ficheiros locais
ou a web) [MMDOG].

E improvavel que um mashup utilize na totalidade os contetdos de uma s6 fonte, ou
seja, normalmente apenas se utilizam fragmentos de uma mesma fonte. Deste modo,
torna-se importante que o programador tenha em atencao as fontes que selecciona, dado
que dependendo da quantidade de informacao que possa ou nao necessitar, teré obriga-
toriamente que processar essa informacao. Recorrendo ao exemplo apresentado anteri-
ormente, o programador poderia neste passo procurar determinados servigos que fossem
capazes de lhe fornecer temperaturas com base em determinadas localizagoes geograficas.

De seguida, o programador centra-se-4 na organizacao e classificagao da informagao
recolhida. Recorrendo de novo ao exemplo, o programador pode organizar a informacao
referente as temperaturas e agrupa-las de acordo com o continente correspondente ou
uma area por si definida sendo que o principal objectivo seré a reducao na quantidade de
informacao obtida.

No préximo passo, o programador ocupar-se-a da transformacao da informacao re-
colhida sendo esta processada por forma a poder ser utilizada. Para tal, a informacao
atravessa um processo semelhante a um parsing com vista a obtencao de uma estrutura
utilizavel, sendo que para tal, o programador pode recorrer a um servigo externo para ob-
ter essa mesma estrutura. Assim, por exemplo, o programador pode compor a informacgao
obtida relativamente as temperaturas num formato standard (p.e. de maneira a que
possa ser sobreposta num mapa.

Por fim, no passo de visualizagao ou de integragao, o programador implementa o codigo
necessario de forma a construir a interface. Assim, e terminando o exemplo, o programador
sobrepoe o resultado composto no passo anterior sobre um mapa disponibilizado através

uma publica (p.e. Google Maps) concluindo assim a construgao do mashup.

Normalmente, a integracao de informacgao proveniente de uma empresa e de outras

aplicacoes numa nova aplicagao coerente e com valor proprio requer uma alta capacidade
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de programacao, para além de um conhecimento elevado sobre as fontes de informacao e
logicas de negbcios envolvidas. Apesar de novas tecnologias como e RESTful web
services, ou mesmo formatos como feeds, simplificarem a construcao de mashups,
estas ainda requerem que o programador as domine, o que por si s6 limita o possivel
espectro de programadores.

Como tal, e por forma a simplificar a criacao de mashups, tem surgido um leque de
ferramentas de desenvolvimento especificas a elaboragao de mashups. Conhecidos como
Mashup Makers, sao exemplos o Microsoft Popfly|[Mical, Yahoo Pipes [Yah| ou o Google
Mashup Editor [Goob].

Estas ferramentas proporcionam uma maior facilidade de construgao de mashups a
utilizadores menos experientes, possuindo, no entanto, cada uma o seu publico alvo. Isto
acontece simplesmente porque algumas destas ferramentas sao orientadas a programadores
enquanto outras possuem como alvo o utilizador comum.

Na globalidade, estas ferramentas pretendem maioritariamente libertar o utilizador da
componente de comunicagoes com os Web-Services através de uma camada de abstrac¢ao

integradora ou fornecer elementos base para a construcao da interface gréfica.

2.2.2 Propriedades

Apesar da simplificacao providenciada por estas aplicagoes, normalmente estas apenas
se relacionam com o processo de construcao do mashups. Como tal, aspectos como a
confiabilidade das por exemplo, podem-se tornar criticos para os mashups fazendo
com que independentemente da utilizacao das ferramentas ou nao, o programador tenha
ainda obrigatoriamente que analisar certos parametros relacionados com o ambiente de
execucao do mashup. Para tal, sao definidas quatro propriedades: deployment, local de

execugao da aplicacao, requisitos da aplicacao e escalabilidade do ambiente de execucao

[YBCDOS):

e o0 deployment dependera apenas na forma como o mashup for implementado, po-
dendo tal acontecer de uma forma isolada, num Web-server administrado pelo pro-

gramador do mashup ou mesmo através de um Web-server privado.

e dependendo das tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do mashup, a execu-
¢ao da aplicagao podera ocorrer no lado do servidor (p.e. [PHP)), no lado do cliente
(p-e. JavaScript) ou nos dois. Neste tltimo caso, normalmente a composicao ¢é efec-
tuada no lado do servidor sendo que do lado do cliente apenas sao apresentados os

resultados da aplicagao.
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e relativamente aos requisitos do sistema, devido a componente de utilizacao do brow-
ser, por vezes torna-se necessario que o browser do utilizador possua determinados
plugins ou mesmo extensoes ao mesmo. Assim, por vezes torna-se necessario utilizar
um determinado browser em favor de outro, dependendo do ambiente de desenvol-

vimento que o programador utilizou.

e por fim, a escalabilidade do sistema. Geralmente, problemas de escalabilidade nao
surgem se a execucao da aplicagao ocorrer no lado do cliente. No entanto, se tal
ocorrer no lado do servidor, uma anélise relativamente ao ntmero de utilizadores
do mashup assim como o niimero de composicoes ou fontes de informacao, terd que

ser efectuada por forma a medir a escalabilidade do mesmo.

2.3 SOA — Service Oriented Architecture

Nos ultimos anos, a arquitectura Service Oriented Architecture evoluiu, deixando
de ser apenas um conceito promovido para se estabelecer como um dos mais importantes
estilos arquitecturais [IHJT07|. Trata-se de uma atitude na concepgao de aplicacoes e
componentes de software. Pode ser descrita como um modelo arquitectural distribuido
que tem por base o “encapsulamento” de aplicacoes em servigos que por sua vez comunicam
entre si através de um sistema de comunicacao inerente a propria arquitectura.

As solucoes possuem como base de concepcao os servigos de onde surgem dois
protagonistas, o requisitor do servi¢o (cliente) que procura o servigo, e o fornecedor do
servigo que por sua vez disponibiliza e em tltima instancia fornece o servigo [PHO7].

Um servigo, por sua vez, nao é mais que um tipo comportamental providenciado por
um componente para possibilitar a sua utilizacao por um outro componente qualquer
com base na sua interface contratual. Assim, ¢ necessario que um servigo em [SOA, possua
uma interface acessivel por rede para assim ser possivel que um cliente ou servigo possa
invoca-lo [Steb]. Deste modo, apesar de os servigos serem visiveis para o cliente, os
respectivos componentes sao transparentes.

Apesar de em [SOA| ser essencialmente necessario que existam o cliente e o fornecedor
como servigos, tal poderia levar a problemas de selec¢ao devido a escolha que um cliente
tem que efectuar por entre um vasto niimero de aplicagoes disponiveis. Assim, e no sentido
de obter a melhor escolha, um novo papel surge sob a forma de um intermediario entre o
cliente e o fornecedor do servico, o mediador.

Tal como ilustrado na Figura , o papel do mediador é o de um intermediario (um

exemplo seria um registo [UDDI|), onde os fornecedores de um servigo publicar as suas
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Figura 2.9: Mediador na estrutura em SOA

interfaces referentes ao que oferecem e onde os clientes encontram informagoes sobre
os servigos disponiveis. Para além deste papel, o mediador pode ainda ter um papel de
seleccao entre os servigos com base em aspectos relacionados com confiabilidade, qualidade
de servigo, contratos de servigo, entre outros, que estariam assim inerentes ao proprio
mediador [PHO7].

A arquitectura pode ser dividida em diferentes camadas de abstraccao de forma
a poder ser discutida de um ponto de vista conceptual. As quatro camadas béasicas,

ilustradas na Figura [2.10} incluem [TV08|:

e A camada aplicacional, que inclui por exemplo, sistemas mais antigos (legacy), Cus-
tomer Relationship Management (CRM), Enterprise Resource Planning (ERP)) ou ba-

ses de dados adicionais.

e A camada de servicos onde os servicos sao disponibilizados com base na camada

aplicacional e normalmente através de interfaces descritas em WSDL|

e A camada de processamento onde os servigos sdo orquestrados, ou seja, sao com-
postos de forma a comporem um processo sob a forma de processos, por exemplo
Business Process Execution Language (BPEL) [OASa].

e Finalmente, a camada de apresentacao disponibiliza aos utilizadores as funcionali-
dades de através de aplicagoes desktop ou aplicagdes Web (portais).

SOA| como arquitectura propoe-se a varios objectivos. Um deles é agregacao de logicas
de negocio complexas assentes sobre interfaces de servigo standard, ou seja, a facil obten-
¢ao de novas aplicagoes com base em servicos através de simples integragao da interface
correspondente. Deste modo, a implementacao da camada de negocio é escondida nao

tendo assim importancia para o desenvolvimento da aplicagao [Nes0§].
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Figura 2.10: Camadas de Abstrac¢ao em SOA

Outro objectivo centra-se com a interoperabilidade expressa através da capacidade
de qualquer componente permitir que eventualmente possa ser invocado por um qualquer
potencial cliente do mesmo [Steb]. Tal é obtido em através da obrigatoriedade de cada
componente providenciar uma interface que possa ser invocada através de um formato por

mensagens assente sobre um protocolo reconhecido por todos os possiveis clientes.

Uma outra caracteristica de prende-se com a sua capacidade de possibilitar a
inclusao de software adicional de forma estatica e dindmica, garantindo desta forma a
facilidade de no futuro expandir a arquitectura. Assim, um servigo exterior recentemente
publicado pode ser descoberto pela arquitectura e adoptado como um componente para
construcao de novos sistemas de software que por sua vez podem também ser publicados
e disponibilizados como novos servigos.

Desta forma, a arquitectura pretende obter a minima dependéncia (loose coupling)
entre as aplicagoes (componentes no caso de , permitindo por conseguinte que as
mesmas se possam disponibilizar como servigos reutilizaveis.

Por forma a obter servicos exteriores, inclui uma propriedade adicional relacionada
com a descoberta (e “lookup”) e consequente obtencao dos servigos. Esta propriedade
refere-se & habilidade que um cliente possui para dinamicamente descobrir qual o servigo
que melhor serve os seus interesses, sendo que por vezes essa responsabilidade é delegada
sobre uma aplicagao propria para o efeito. No entanto, quando os servigos sao descobertos
ainda na fase de design da arquitectura, os engenheiros precisam de primeiro descobrir
eles proprios os servicos disponiveis e apenas depois decidir se irao reutilizar esses mesmos
servigos ou simplesmente desenvolverem eles mesmos novos servigos. No caso de os servigos
serem descobertos em ‘runtime”, o processo de descoberta é efectuado automaticamente
por uma aplicagao de composicao e sob a orientac¢ao de um fornecedor de servigos (service
provider) [GLOS].

Entre outros beneficios, possui ainda aspectos relevantes tais como a mobilidade de

codigo (devido a estrutura de ser assente em servigos), maior seguranga que deriva do
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facto de os servigos serem utilizados por miltiplas aplicagoes e consequentemente herdam
0s seus proprios mecanismos de seguranca, e uma facilidade acrescida na realizacao de

testes devido a serem unitérios, ou seja, aplicados a cada servigo individualmente [Steal.

2.3.1 Camada de Integracao

A comunicacgao é efectuada através de mensagens entre servigos, sendo normalmente
elaborada com base em protocolos de comunicagao e interfaces standard. Entre os diversos
protocolos de comunicagao envolvidos encontram-se essencialmente Web Services, nome-
adamente e WSDL], embora solugoes de middleware orientado & mensagem (message-
oriented) como o IBM WebSphere [IBMb] ou servigos de mensagens de Java [Sunl
serem também possiveis. Apesar disto, qualquer tecnologia que possa implementar in-
terfaces de servigo directamente e comunicar através de mensagens pode ser
utilizada em [SOAl

No entanto e apesar das diversas tecnologias, por vezes surgem diferencas entre clientes
e servidores a nivel de informacao ou tecnologia utilizada, criando problemas de interope-
rabilidade. Nestas situacoes, duas opgoes sao possiveis. A primeira exige que para cada
servico o modulo criado para o cliente seja construido exactamente conforme as caracte-
risticas do servigo que ira invocar. A segunda refere-se a construgao de uma camada de
integragao e de comunicagao entre os modulos de clientes e fornecedores [PHO7].

A dificuldade inerente a primeira solucao, em muito devido & topologia “point-to-
point” mantida assim como ao impacto que modifica¢coes num determinado servigo possam
influenciar outros, levam a que, por forma a garantir maior escalabilidade e integrabilidade
de uma solugao [SO4] surjam tecnologias como o Enterprise Service Bus [IBMc].

Java Web

Service Aplicagdo J2ZEE

Enterprise Service Bus

Adaptador
Sistema Legacy

Figura 2.11: Enterprise Service Bus (ESB) numa arquitectura SOA

O (ver Figura [2.11)) propoe-se como um bloco central para as camadas de abs-
tracgao presentes em [SOAl Proporciona uma forte independéncia as aplicagoes através de

um sistema distribuido aliado a um sistema de comunicac¢ao multi-protocolo. Uma das
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suas grandes vantagens surge na forma de endpoints logicos que se atribuem a cada ser-
vigo, levando a que modificagoes ou mesmo substituicoes de uma aplicagao nao originem
paragens na execucao de outras. Assim e devido a independéncia dos servigos aliada a
atribuicao de endpoints pouco importa qual a plataforma de hardware escolhida ou mesmo
a linguagem de programagao usada na adigao de aplicagoes [SWO0S].

A nivel de capacidade de manutencao, [SOA, como uma arquitectura orientada aos
servigos, requer uma constante monitorizagao e controlo de toda a sua comunicacao,

coordenagao e colaboragao entre os componentes envolvidos [LZV0S].

2.3.2 Qualidade de Servico

Por vezes, e de forma a aumentar a eficiéncia de uma solugao [SO4], ¢ adicionada a
estrutura uma camada exterior de controlo especialmente centrada em aspectos como
qualidade, monitorizagdo ou seguranca da implementagao (ver Figura . Escolher e
desenhar uma arquitectura que satisfaz aspectos funcionais tal como requisitos de quali-

dade é vital para o sucesso da implementacao.

‘ Camada de Apresentacgéo |
A
Camada de Processamento
A
‘ Camada de Servigos ‘
A
‘ Camada Aplicacional ‘

Controlo de Qualidade
Monitorizag&o, Seguranga

Camada de Integragao (ESB)

Figura 2.12: Exemplo de solugdo SOA com politicas de controlo e monitorizagao [TVOS§|

Assim, e por forma a controlar aspectos directamente relacionados com a qualidade

da solugao, certas propriedades ganham especial relevo [OMBO07]:

e A interoperabilidade, j& referida anteriormente, ganha especial relevo na implemen-
tacao, sobretudo se a solugao incluir tecnologias de Web Services. Normalmente a
interoperabilidade em é sobretudo alcancada através da analise das proprieda-
des sintéacticas nos Web Services, nomeadamente através das interfaces WSDL] sendo

que a nivel semantico pouco é ainda conseguido.

e O desempenho da solugao é também outro aspecto analisavel, especialmente cen-
trado nas propriedades da comunicacao. Uma dessas propriedades é o tempo de

resposta de um servigo (tempo necessario para processar um pedido), que pode ser
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especialmente condicionado por implementages de servigos compostos (podem uti-
lizar servigos exterior ou sistemas legacy mais lentos), pela propria orquestracao dos

mesmos, pela invocacgao dos servigos ou até mesmo pelo acesso aos proprios recursos

[OBGOS].

Outra propriedade importante na avaliagao do desempenho centra-se com o th-
roughtput dos servigos, que calcula o niimero de pedidos processados de acordo
com uma unidade temporal. Pode, no caso de ser demasiado elevado, sugerir uma

expansibilidade da solugao arquitectural.

Outros aspectos ainda relacionados com desempenho referem-se a capacidade de
cumprir prazos impostos pelos clientes, a laténcia nas comunicagoes ou ao célculo
de um possivel processamento excessivo em m (nomeadamente em processos de

entrega, parsing, validacao e serializac¢ao) [DB07].

Sequran¢a em engloba propriedades diferentes relativamente a outros modelos
arquitecturais. Aspectos criticos como confidencialidade, autenticidade e integri-
dade da informagao devem ser considerados. A confidencialidade assegura que o
acesso a determinados servigos ou mesmo informacao, é apenas disponibilizada a
quem possui autorizacao para tal. A autenticidade pretende garantir que o autor
indicado para um servigo é de facto o responsavel pela informagao disponibilizada.
Por fim, a integridade garante que a informacao disponibilizada nao se encontra

corrupta.

Por forma a incrementar estes parametros, devido & crescente adopc¢ao de Web Servi-
ces em SOA, standards como WS-Security ou WS-Trust com base em especificagoes
SOAP], WSDL] e [UDDI] surgiram. No entanto a propria arquitectura continua a necessi-

tar de parametros de seguranca especificos, onde para tal, paradigmas como Model

Driven Security [HB08| ganham forma.

A confiabilidade em sistemas relaciona-se com a capacidade do sistema ser capaz
de permanecer operacional sem a existéncia de falhas. Em [SO4, a confiabilidade
pode ser directamente relacionada com dois tipos: em mensagens e em servigos.
A confiabilidade relativa as mensagens centra-se essencialmente em falhas que as
conexoes podem sofrer no processo de entrega de uma mensagem ou na eventualidade
da entrega ser efectuada na ordem errada. Normalmente tal é parcialmente resolvido
através de middlewares especificos para as comunicagoes. Ja a confiabilidade nos
servigos é referente aos servigos e a capacidade destes operarem correctamente e

sem falhas. Normalmente o principal problema centra-se com a preservacao da
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informagao durante falhas e acesso concorrente [OMBO7].

e Disponibilidade em mede o tempo total em que um sistema, ou componente,
se encontra operacional e acessivel quando requisitado para utilizacao. Em
a disponibilidade ¢ uma preocupacao partilhada pelo utilizador do servigo assim
como pelo proprio fornecedor. Do ponto de vista do utilizador, se o servigo nao se
encontrar acessivel, entao o sistema nao preenche os seus requisitos funcionais. No
caso do fornecedor, para o seu servigo ser utilizado, entao este terd que se encontrar
disponivel. Assim e de maneira a evitar tempo de paragem, solugoes relacionadas
com a infra-estrutura, tais como replicagao ou sistemas de balanceamento de carga,

sao por vezes utilizadas.

e QOutro aspecto qualitativo em compreende a capacidade do sistema ser modifi-
cado. Relaciona-se com a capacidade da arquitectura ser facilmente modificada e a
baixo custo. Normalmente, e de forma a tentar alcangar uma alta capacidade de
modificacao, os servicos presentes numa solucao possuem pouca interdependén-
cia possibilitando assim uma maior facilidade nas alteragoes sem danificar outras
implementagoes. No entanto, a modificacao de interfaces de servigos pode ser mais
critica se se encontrarem implementadas por outras aplicagoes. Em adigao, a ca-
pacidade de “extender” a solucao sem que tal afecte outros componentes é também
uma caracteristica importante na anélise da capacidade da solugao poder ser modi-
ficada. Um caso especifico referente a este aspecto é por exemplo a adicao de novos

Servicos.

o Testabilidade refere-se & facilidade com que a execucao de testes e critérios a si
associados sao efectuados. Em o processo de realizar testes na arquitectura
pode tornar-se complexo devido a razoes como a nao disponibilidade do codigo
fonte de servigos exteriores ou porque a descoberta de servigos é efectuada apenas
em runtime, tornando-se assim quase impossivel prever qual o servigo que sera

utilizado.

— —
Especilicagtes
I Irﬁg::'loga:o Dinémicas de
| Comunicagao g Warkfiow
Gontralo
Dindmico de ¢ I

Composican

Figura 2.13: Factores representativos de testabilidade em Servigos [TGWCO06]

No calculo de testabilidade, um centro de controlo efectua testes 4s comunicagoes,
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normalmente indexado & camada de comunicagoes como ilustrado na figura [2.13]
O bloco da direita representa um outro centro de controlo contendo normalmente
quatro blocos funcionais distintos por forma a realizar uma variedade de tarefas
relacionadas com anélise, informacao existente, controlo de composigoes em servicos

ou especificagoes de workflow [TECT06].

e Por fim, outro aspecto relacionado com a qualidade refere-se a usabilidade em solu-
coes Usabilidade pode ser definida como o processo recorrente da medicao de
qualidade atribuida ao nivel de experiéncia do utilizador com os servigos [OMBO07].
Assim, em uma demora no processo de uma chamada a um servigo (sobretudo
se o servigo for exterior) pode prejudicar a usabilidade. Para tal é sugerido que a
comunicagao seja separada da aplicacao contendo o utilizador do servigo, providen-
ciando assim a transmissao de feedback mais rapidamente ao utilizador. Por vezes,
a usabilidade ¢ medida com recurso a técnicas HCI] normalmente efectuadas sobre as
interfaces graficas acessiveis aos utilizadores, onde algumas dessas técnicas envolvem

planeamentos cognitivos ou mesmo “Think Aloud Protocol Evaluation” [BMS™08].

2.4 Software as a Service

Em 1999, o Pennine Group*, previu que o desenvolvimento de novos estilos arquitectu-
rais com base em modelos por objectos, ou através da utilizacao de componentes, sofreria
uma estagnacao. Ao invés, previam um futuro no qual a forma como o software seria
entregue aos utilizadores iria ser totalmente diferente [TBB03]. O conceito de Software
as a Service pode ser visto como uma concretizagao dessa previsao.

Software as a Service é um conceito de disponibilizacao de software que, na
sua esséncia separa a posse do software do utilizador, ou seja, o proprietario do software
passa a ser um vendedor que o implementa e permite que o utilizador o execute a pedido
através de alguma forma de cliente via internet ou intranet [LZVO08|. De facto, ¢ previsivel
que o [SaaS|origine um impacto na maioria dos departamentos TI empresariais originando
assim nao s6 uma mudanca na forma como software é entregue mas também na forma
como este é construido, vendido, comprado e utilizado. Deste modo, é esperado que
se confirme como uma opgao comum para solugdes de software [Nat(07].

Este modelo propoe aos utilizadores que o software lhe seja disponibilizado como um
servigo que é pago dependendo do seu grau de utilizacao, similar assim a servigos do quoti-

diano como por exemplo a utilizagao de electricidade. Deste modo, este modelo, tal como

4consoércio formado por engenheiros de software de varias universidades britanicas
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um conjunto de servicos distribuidos, que podem ser configurados e integrados aquando
da entrega, pode ultrapassar certas limitacoes actuais relacionadas com a utilizacao do

software, a sua instalagdo e mesmo a sua propria evolugao [TBB03].

Um exemplo concreto de sao os populares sistemas de e-mail disponiveis na
Internet, tais como o Google Mail ou o Microsoft Hotmail. De facto, cada um destes
sistemas sao alojados no seu proprietario, neste caso a Google e a Microsoft, que sao
responséveis pelo funcionamento da aplicagao. Os utilizadores por sua vez podem aceder
a sua conta através de uma aplicacao cliente, como por exemplo um browser. No entanto
todos os dados encontram-se do lado do proprietéirio e este apenas os fornece quando o

software cliente é executado tal como defende o modelo [SaaSl

Assim, este modo de entrega implica obrigatoriamente um modo de implementacao

diferente e por conseguinte um modelo arquitectural distinto.

Normalmente, por forma a disponibilizarem as suas aplicacoes pela Web, fornecedores
recorriam ao modelo presente num Application Server Provider como forma de
obterem algo semelhante a [SaaS] A arquitectura de um [ASP| representa uma forma de
entregar software a pedido e por conseguinte pode ser considerada como pseudo{SaaS| De
facto, o modelo representa uma arquitectura onde cada aplicacao é de certa forma
singular, ou seja, cada aplicacao é construida com base num determinado cliente e sera
totalmente exclusiva a esse cliente tornando-se uma aplicagao independente. Desta forma,
a arquitectura de um torna-se essencialmente um servigo de armazenamento onde os
clientes possuem os seus servidores privados e as suas aplicagoes sao armazenadas numa

espécie de fornecedor de servigos [LTO0S].

No entanto, as arquitecturas de hoje apresentam algumas diferencas nomea-
damente ao nivel de utilizacao, ou seja, enquanto que com um as aplicagoes sao
singulares, em as aplicacoes sao multitenant®. Deste modo, a uma aplicacdo em
podem ser adicionadas modificagoes ou mesmo extensoes face ao requisitado por
um cliente anterior, tornando-a assim disponivel para este simultaneamente. De facto, é
expectavel que as aplicagoes tirem partido de beneficios actuais, como centraliza-
¢ao através de uma Unica instancia para varios clientes e serem capazes de fornecer algo

competitivo com as aplicagoes tradicionais.

Assim, e por forma a obter estas propriedades, tais como eficiéncia multi-utilizador, ex-
pansibilidade ou mesmo configurabilidade por parte de alguns utilizadores, distingue-

se de um ASP ao incorporar uma camada de servigos como visivel na Figura [2.14]

Stenant - empresa cliente que utiliza uma aplicacio SaaS
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Clientes

Browser
Aplicagao Cliente

Utilizadores ~ -----eaeee- >

Web Services Transporte
Camada Transporte =~ ----------- » HTTP

Aplicagdo | Aplicagdo | ----e-eeeea »  Aplicagbes SaaS
Composicdo de Servigos
Camada Servigos |  ----------- » Orguestragéo
Adaptagfes/Customizagdes Multitenant

Base de dados Recursos
Infra-estrutura ~ ----------- »  Sistema de ficheiros

Figura 2.14: Exemplo de uma Arquitectura SaaS

Na Figura [2.14] pode-se constatar que o fornecedor de armazena a aplicacao e a
informagao centralmente, podendo assim efectuar upgrades a aplicacao de forma trans-
parente, e ser capaz de providenciar acesso aos seus clientes pela Internet através de um
browser ou de uma aplicacao cliente. Fornecedores providenciam que expoem a
informacao das aplicagoes e sua funcionalidade de modo que programadores a possam
utilizar na criacao de aplicagoes compostas (com Web Services). Por vezes, para além
das [APIf, os fornecedores providenciam ainda ferramentas que permitam aos seus clientes
modificar a propria informacao armazenada, fluxos de informacao e outros aspectos que
necessitem para a utilizagao das aplicagoes, utilizando mecanismos de seguranca proprios
para manter a informacao transmitida segura.

De salientar que apesar de na imagem apresentada, os recursos se encontrarem sepa-
rados da plataforma principal, muitas vezes, os fornecedores optam por inclui-los nessa
mesma plataforma por forma a obterem um maior controlo sobre os dados. No caso ilus-
trado pela Figura [2.14] no entanto, os recursos sao acedidos pela plataforma através de

Web Services configurados para o efeito.

2.4.1 Metodologia de desenvolvimento de aplicacoes em SaaS

As diferengas arquitecturais e do modelo defendido por[SaaS|influenciam o ciclo de vida
inerente as aplicagoes sobretudo devido ao seu modelo de entrega. Este por sua vez causa
implicagoes na propria metodologia de desenvolvimento de software comparativamente ao

modelo tradicional. Esta metodologia é apresentada na Figura [2.15] com base no modelo
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iterativo para desenvolvimento de aplicacoes.

. - Aequisitos do plano de negécio
B 3 Requisitos )}  --------------- » |- Andlise do mercado
= Caracteristicas da aplicagdo
[~ Analise do processo de negbaia

. T, 3 |- Deservolvimento de use cases
EREEE 2 Andlise

- Investigagdo das tecnologias

* = Escolha das tecnologias
- Arquitectura orientada aos servigos

N - Redefinice do processe de negbeio
Taegen 30 ) =emmmmmmma= - Documentagao comum
. » COnCeDGaO > - Concepgdo dos casos de testes

- Elaboragio de protdtipos

: - Desenvolvimento dos servigos de negocio
. = = Integragdo dos servigos da plataforma
eIt )’ Imp Ie me maGaO """"" * - Desenvolvimento da Kgica da aplicagio
. - Desenvolvimento das interfaces da aplicagéio
. - Desenvolvimento da integrabilidade da aplicagéo
. * = Implementagdo das tecnologias

veveee  Testese B occcooo- - Execucéo de testes unitirios
Testes > - Execucdio de testes de integragdo

- Execucdic de testes do performance
= Aprovagdo da tecnologia

Figura 2.15: Principais linhas de desenvolvimento de aplicagoes em SaaS [ECMOS]

Apesar do processo de desenvolvimento apresentado possuir fases semelhantes ao mo-
delo tradicional (em cascata) tais como analise de requisitos, concepgao ou implementagao,
as implicacoes de cada uma sao bastante distintas. Mesmo relativamente as linhas orienta-
doras tais como o desenvolvimento das interfaces da aplicacao, o desenvolvimento da logica
da aplicacao, ou por exemplo a concepcao dos casos de teste, o modo de implementacao
das mesmas sera diferente tendo obrigatoriamente que ser refinado por forma a reflectir os
requisitos inerentes ao novo modelo de entrega de software. Para além deste refinamento,
surgem ainda novas linhas orientadoras criadas devido a diferenga arquitectural imposta
pelo

De facto, através da anélise das principais fases de desenvolvimento, podemos facil-

mente distinguir o que seria tradicionalmente efectuado numa fase e o que terd que ser

adicionado em [ECMOS|

e durante a fase de levantamento de requisitos, sobretudo devido ao estilo distribuido
da arquitectura e consequente utilizacao da aplicacao por um elevado nimero de
subscritores, implicara automaticamente a introducao de outros requisitos nao-
funcionais tais como concorréncia, escalabilidade ou desempenho no armazenamento

entre outros.

e a andlise por sua vez, tera que ser efectuada de acordo com a perspectiva de ne-
gocio do cliente que por sua vez ira utilizar alguns servigos disponibilizados pela
arquitectura por forma a compor essa mesma logica, originando a que deste modo a
arquitectura consiga satisfazer uma vasta gama de clientes. No entanto, e para além
deste ponto, a analise em passara também obrigatoriamente pelo levantamento

das capacidades e limitagoes da plataforma.
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e ji a concepgao consiste essencialmente na elaboragao de documentacao com vista
a implementacao. Assim, e para além da documentagao comum, a restante docu-
mentagao incorpora essencialmente a construgao de modelos [UML] o levantamento
e posterior definicao das tecnologias a serem utilizadas, a elaboracao de casos de
testes ou mesmo protdtipos tecnologicos e por fim a concepgao dos componentes

aplicativos com vista a criagao de um infra-estrutura por servigos.

e a fase de implementacao em diferencia-se do método tradicional devido & ne-
cessidade de incluir também os processos na plataforma. Assim, sao implementadas
as logicas de negocio da aplicagao assim como os proprios servigos inerentes a pla-
taforma. No entanto, e para além do desenvolvimento da aplicagao, nesta fase
sao também implementados todos os mecanismos necessérios relativamente & inte-
grabilidade da aplicagao na plataforma [SaaS| De facto, e por forma a obter uma
maior integracao de uma aplicagao [SaaS| com um determinado backend ou outras
aplicacoes [SaaS| sao utilizados padroes com baseados em Enterprise Application In-
tegration durante a customizac¢ao da aplicacao para um determinado cliente
[SMLOS].

e Por fim, a fase de testes verifica possiveis erros na aplicacao sendo que em [SaaS| a
maior diferenca centra-se com a execucao de testes de integracao com vista a poder

validar a interaccao correcta entre as aplicagoes e a plataforma.

Nao é apenas durante o processo de desenvolvimento de uma aplicacao que se notam
diferencas entre os modelos apresentados mas durante todo o ciclo de vida da aplicacao.
Aspectos relacionados com a comercializacao, a utilizacao e principalmente a capacidade
de manutencao sao também afectados pelas mudancas arquitecturais.

Na tabela é estabelecida uma comparacgao relativamente as caracteristicas pre-
sentes no ciclo de vida de uma aplicacao de software entre o modelo tradicionalmente
utilizado e o modelo em [SaaS| Sdo notorias as diferengas entre os modelos, nao s6 durante
o processo de desenvolvimento da aplicacao mas durante todo o seu ciclo de vida. No
entanto, para além dos aspectos relacionados com a aplicacao em si as diferencas realgam
também o que representa para os seus clientes e fornecedores.

De facto, através da utilizacao de alteram-se procedimentos tradicionais como
a propriedade do software e as responsabilidades inerentes & manutengao do software e
da infra-estrutura que passam dos utilizadores para os fornecedores. Para além disto,
os custos de software sao reduzidos de forma substancial essencialmente através da sua
especializagao (derivada do cliente), abrindo assim caminho a novas oportunidades de

negocio sobretudo na area das pequenas e médias empresas.
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‘ Fase

Tradicional

‘ Servico

Concepcao e
Especificacao
de Software

Documentos especificativos
tem elevado grau de impor-
tancia. A especificagao nao
¢é influenciada pelo modelo
de negocio. Designers do
software apenas se preocu-
pam com a especificacao do
mesmo.

Prototipagem pode ser facilmente uti-
lizada devido & habilidade de poderem
ser efectuadas entregas prematuras da
aplicagao. Requisitos sao definidos ape-
nas pelo mercado alvo. A concepcao do
software é muito influenciada pelo mo-
delo de plataforma orientada aos servi-
Cos.

Construcao de

A implementacgao é algo in-

Plataforma afecta directamente a ar-

de Software

Normalmente o deployment
é um processo customizével
dependendo do ambiente de
execucao.

Software fluenciada por bibliotecas | quitectura do sistema. Programado-
ou frameworks. Progra- | res tém obrigatoriamente que conhe-
madores confiam essencial- | cer a da plataforma. Componen-
mente nas linguagens pro- | tes partilhdveis como autenticagao ou
gramacionais, bibliotecas e | de logging sao providenciados pela pla-
frameworks. Componentes | taforma.
externos sao opcionais.

Deployment Um deployment por cliente. | Apenas um deployment por fornecedor

de servico. Processo de deployment

standard.

Comercializaca
do Software

Nao participa no processo
de comercializagao.

O modelo de negbcio do proprietario
pode ser publicitado pelo proprio soft-
ware ou através da plataforma.

Utilizagao do

Através de instalacoes locais

Acesso através da Internet causa mais

Software ou por [LAN| ou [WAK| preocupagoes e obriga a esfor¢o ex-
tra devido a aspectos como largura de
banda ou experiéncia de utilizacgao.

Manutengao Actualizagoes  efectuadas | Actualizagoes do software assim como

do Software pelo proprio cliente. da plataforma s6 podem ser efectuados

pelo proprietario. Downtime de certas
aplicagoes podem afectar a base de cli-
entes total.

Tabela 2.1: Diferencas no processo de desenvolvimento de software entre o modelo tradi-
cional e o modelo orientado a plataformas de servigos [ECMOS§]|
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Normalmente, uma aplicac¢ao tipica ¢é oferecida aos clientes, ou directamente pelo
vendedor, ou através de um grupo intermediario designado agregador, que compoe ofer-
tas [SaaS| oriundas de diferentes vendedores e as oferece como uma aplicagao unificada.
Relativamente ao método de pagamento em [SaaS| surgem algumas vantagens relativa-
mente ao modelo tradicional de fornecer software quer ao nivel da empresa proprietaria
do software, quer ao nivel do préprio utilizador. Na perspectiva do proprietario, surgem

vantagens como [LT0S]:

e reducdo dos custos na entrega do software. Devido ao modo de entrega de [SaaS|

custos relacionados com a comercializacao de software sao assim reduzidos.

e crpansao na aplicabilidade dos seus produtos. Pequenas e médias empresas, antes
impossibilitadas de comprar licengas de software tornam-se agora possiveis clientes
em muito devido a uma acrescida comunicagao entre utilizadores e proprietéarios do

software.

e aumento de competitividade entre fornecedores de software. Redugdes no prego de
software assim como na forma como os lucros sao efectuados obrigam a uma de
maior rapidez no langamento do software assim como uma tentativa de rapidamente

acrescentar novas caracteristicas ao produto, incrementando a competitividade.

e cuitar a copia ilegal de software. Como resultado do modo como [SaaS|é desenvolvido,
todas as aplicagoes, autenticagoes ou mesmo upgrades do software encontram-se do

lado dos proprietéarios reduzindo assim a copia ilegal do software.

Na perspectiva do utilizador as vantagens surgem essencialmente a nivel da especiali-

zacao obtida por SaaS através de aspectos tais como:

e reducao de custos de informatizacao em pequenas e médias empresas. O modelo
tradicional de software empresarial implica custos iniciais elevados que em adicao
aos custos diarios de manutencao e custos associados a profissionais contratados para
a informatizagao os tornam por vezes insustentéveis. [SaaS| contrasta esta visao, ao

ser responséavel por toda a implementacao e futura capacidade de manutencao.

e maior focalizagao no "core business”. Através de [SaaS| as aplicagoes podem ser
"encomendadas" pelos utilizadores de acordo com as suas preferéncias, originando a
que desta forma os moédulos pedidos possam sofrer ajustes por forma a se adaptarem

ao "core business" da empresa.
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e melhor servigo prestado. Para além da maior flexibilidade na utilizacao dos servigos,
através de feedback providenciado aos proprietéarios do servico, as aplicagoes podem

ser actualizadas mais rapidamente por forma a satisfazer os utilizadores.
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Capitulo 3
Trabalho Relacionado

Neste capitulo serao retratados aspectos que se propoem a simplificar a construgao
de aplicagoes baseadas na obtengao de contetdos através de servigos Web. O seu objec-
tivo centra-se fundamentalmente em proporcionar aos seus clientes o rapido acesso aos
servigos, através de middlewares genéricos construidos para o efeito. Neste sentido, serao
descritas algumas solugoes baseadas na elaboracao de camadas de abstraccao orientadas
a construcao de Mashups e criacao de directorios orientados a catalogacao de servigos,

encontradas na literatura.

3.1 Ferramentas de Desenvolvimento de Mashups

Presentemente, o desenvolvimento de mashups ainda nao é um processo célere e sim-
ples, de acordo com a propria natureza dos mesmos. De facto, ainda hoje, a grande
dificuldade patente na construgao de mashups centra-se na elaboracao de interfaces gra-
ficas e integrabilidade das fontes de dados.

Assim, e devido a uma necessidade patente na industria de tentar acelerar estes pro-
cessos, algumas solugoes foram surgindo sob a forma de ferramentas programéticas de
forma a produzir um modo simples e mais facil de desenvolver mashups.

Assim, e focalizando-se essencialmente nos problemas anteriores, estas ferramentas na
sua maioria propoem-se a resolver um problema comum, o encapsulamento da componente
de comunicacoes com os Web-Services. Deste modo, e de forma a retirar esta responsabi-
lidade ao utilizador, as ferramentas proporcionam uma camada de abstraccao integradora
capaz de gerir toda a comunicagao com os servigos assim como garantir a integrabilidade
de outros que possam vir a ser incorporados. Adicionalmente, algumas das ferramentas
procuram ser capazes de gerir automaticamente os moédulos de integracao dos servigos

web de forma a que a propria seleccao dos servigos seja de certa forma transparente para
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o utilizador.

Desta forma, é ambicionado que para o utilizador nao seja obrigatorio possuir conhe-
cimentos programaticos avangados para desenvolver um mashup originando que, gragas a
esta integrabilidade, seja esperado que o espectro de possiveis criadores de mashups cresca
de forma acentuada.

Uma dessas ferramentas designa-se por Popfly|[Mical]. Desenvolvida pela Microsoft, o
Popfly funciona com base em componentes, designados por blocos, através do encapsu-
lamento de cada Web Service como um bloco reutilizavel. Cada bloco possui operacoes
relacionadas com inputs e outputs especificadas através de um descritor XML sendo pos-
sivel a utilizacao destes blocos como forma de obter a interface final.

De facto, a construgao dos préprios blocos é efectuada através de um wizard presente
na ferramenta sendo que o utilizador pode usar um bloco ja existente como base para a
obtenc¢ao de novos. Desta forma, é garantido que o espectro de servicos possiveis nao é

limitado ficando dependente apenas dos utilizadores.

%“E‘Sﬂyu \

Create Stuff+- My Stuff v Help Stuff v Overview Stuff

Blocks Preview Clear __Add Custom HTML

Start building a mashup by clicking or dragging a block on the left.

PhotoSphere i

=/

Figura 3.1: Exemplo de Execucao do Microsoft Popfly

Através de um ambiente visual acessivel, como é visivel na Figura[3.1], aos utilizadores
bastar-lhes-a seleccionar os blocos pretendidos, liga-los entre si e conceber a interface, po-
dendo para tal utilizar tecnologias como |Gar], [W3S], ou Silverlight
[Corb], sendo que toda a complexidade relacionada com a obtengao e integragao da infor-
macao sera encapsulada.

A Yahoo por sua vez criou uma ferramenta que permite a jungao de feeds de informagao
por forma a criar mashups de dados através de um editor visual. Designado por Yahoo
Pipes|Yah|, esta ferramenta assenta sobre uma utilizagao de operadores que conectam as
fontes de informagao dispostas por moédulos que obtém a sua informacao através de Web
Services.

Assim, cada aplicacao resultante é designada por Pipe, consistindo essencialmente na

uniao entre dois ou mais modulos, cada um com a sua funcao especifica, e na ligagao
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de operadores tendo por base tarefas como a manipulacao da informacao, utilizacao de
expressoes regulares ou mesmo extracgao de dados.

A nivel do editor visual, o Pipes é semelhante ao Popfly, permitindo aos utilizadores a
ligagao entre os modulos através de ligacoes entre eles, utilizando para tal setas entre os
modulos para especificar os seus inputs e outputs constituindo assim o fluxo de informacao
da aplicacao. Por outro lado, e apesar destas facilidades, programadores mais avancados
poderao nao gostar de poderem apenas manipular a representacao visual do mashup e
consequentemente nao lhes ser facultado o acesso ao codigo fonte.

O Google mashup Editor[Goob], agora designado por App Engine[Gooal desenvolvido
pela Google, consiste num ambiente de desenvolvimento com base em templates. Simi-
larmente as aplica¢oes anteriores, o modo de funcionamento da aplicacao assenta sobre
a combinagao de moédulos standard que possuem como principais objectivos permitir aos
utilizadores o encapsulamento e estruturagao dos dados exteriores.

Assim, criar mashups no GME depreende a necessidade do utilizador desenvolver tem-
plates para interfaces graficas através de uma composicao de elementos de layout em
e com codigo JavaScript. Deste modo, a capacidade principal desta ferramenta
centra-se com a sua capacidade de em tempo de execugao, preencher esses mesmos tem-
plates constituindo assim paginas Web prontas a serem utilizadas sem qualquer interacgao
por parte do programador.

A Intel através da sua ferramenta, Intel Mash Maker[Int, [EG07| disponibiliza um
ambiente de integracao de informagao com base em anotagoes dispostas sobre péginas

Web através de um plug-in bastante poderoso para o browser.

Intel Mash Maker o

[Widgesz) Mashups |y profi

DOUBLE CLICK A WIDGET TO ADD.

D Post
| The Washington Post =

NEWS | POLITICS | OPINIONS BUSINESS LOCAL SPORTS ARTS&LIVING GOING|

srcw| | @ @wsingorosieon Ovieorel

Wodnosdsy, June 26, 2009 Markots: DJIA -0.19% NASDAQ -0

Train Operator
Brake Before C

THE INVESTIGATION | Officials
M t that killed nine.

) xRt conTroLs

] Table
Author: tucas_mass:
Rating Here: ) (1)
Rating Overall: 0 (165)

VISUALIZES PAGE DATA IN A

Figura 3.2: Ambiente de Execugao do Intel Mash Maker

Deste modo, e para além de poder obter os seus inputs via widgets ou feeds, o
Mash Maker permite aos utilizadores anotarem paginas Web enquanto navegam e poderem

posteriormente extrair tais contetidos das paginas anotadas. Deste modo e como visivel
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na Figura (3.2, compor mashups via Mash Maker ocorre através de um modelo de copiar-
colar, sendo que um utilizador podera optar por introduzir o contetido de uma pagina
directamente noutra como cabecalho, ou poderéd combinar os contetidos das duas com
base nas anotacgoes, fundindo-os numa sé pagina.

O QEDWiki[IBMal, agora renomeado Lotus mashups, é a ferramenta da IBM assente
sobretudo num estilo Wiki e vocacionada principalmente para programadores profissio-
nais.

A sua base centra-se na criacao de comandos ou widgets por parte dos utilizadores, que
sao basicamente aplicagoes simples, ou partes de cddigo passiveis de serem utilizados, com
base em JavaScript ou [PHP} De seguida, estes comandos podem ser compostos em aplica-
¢Oes completas através de um ambiente visual onde os programadores podem configurar
interactivamente os seus widgets, resultando por conseguinte em redugoes de tempo de
desenvolvimento. Assim, e por forma a constituir um mashup, bastara aos programadores
seleccionar um layout para a pagina Web final, e compor os widgets, ligando-os entre si,
consoante o proposito final.

David Maier et al propoem em [MMDO6] uma ferramenta designada por Mash-o-Matic
capaz de extrair, limpar, e combinar diferentes fragmentos de informacao e automatica-
mente gerar dados passiveis de serem utilizados em mashups ou mesmo gerar os proprios
mashups.

Assim, e através da utilizacao de XML e tecnologias associadas tais como ou
KPath] a informacao ¢ guardada através de um documento anexo, o Sidepad, por forma a
ser coleccionada e organizada, e posteriormente processada através de um motor de queries
multi-nivel por forma a preencher os requisitos do mashup. Desta forma a informacao
serd transformada nos formatos pretendidos para o mashup, sendo a criagao do mashup
finalizada por intermédio de um processo auxiliar com a missao de constituir o cédigo
final.

Em |[MRTO7| é proposta uma ferramenta com base em Domain-Specific Languages
1, o Swashup, centrada sobre uma logica segundo a qual dois paradigmas actuais
da Web, a proliferagao de publicas ou Feeds assim como a crescente utilizagao
de linguagens de programacao dinamicas para construcao de aplicacoes Web, podem ser
complementares em muito devido a uma visao de uma Web programavel.

Assim, é proposta uma por forma a representar as interfaces comuns presentes nos
servigos, assim como ser capaz de providenciar um modelo uniforme para as operagoes e
interaccoes entre os servicos. Adicionalmente, os autores apresentam a combinacao desta

DSL| com uma plataforma baseada em Ruby on Rails, permitindo assim um alto nivel de

!Linguagens criadas de forma a resolver problemas especificos
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abstraccao.

Assim, é possibilitado aos utilizadores uma representacao explicita das actividades
envolvidas no mashup que podem posteriormente ser integrada na plataforma per-
mitindo posteriormente a adicao de paginas Web incluindo ao mashup por forma a

elaborar a interface visual do mashup.

3.2 Directério de Servicos

As tecnologias de Web Services tornaram-se na tultima década bastante populares em
muito devido & sua grande potencialidade em diversas areas de aplicagao. Deste modo,
surgiu uma necessidade de agrupar esses mesmos servigos por forma a serem disponibi-
lizados, consoante a sua aplicabilidade, da melhor forma possivel. Assim, uma area de
desenvolvimento bastante activa com relagao directa com Web Services, sao os servigos
de directoria.

Um directério de servigos é por norma, um local centralizado, cuja funcionalidade
principal é facilitar a procura de servigos por clientes, assim como ser um local onde
programadores possam publicar interfaces para os seus servicos por forma a obterem
visibilidade para os mesmos. Na maioria dos casos, estes directorios apresentam-se como
uma infra-estrutura adicional, ao estilo de onde os clientes podem obter um servigo
dependendo da metodologia adoptada pelo directoério.

De facto, no modelo original de Web Services, foi proposto um servigo semelhante, o
como forma de os servigos poderem ser agrupados e disponibilizados dinamicamente
consoante a sua necessidade. No entanto, e devido a alguns lacunas patentes no [UDDI]
diversas alternativas surgiram por forma a dar resposta a esta necessidade.

Em [DVVO03| é apresentada a nogao de contexto como possivel abstracgdo para um
servigco. Sao definidas categorias de servigo , como por exemplo, fotos ou video, as quais
sera atribuido um contexto. Desta forma, o autor pretende optimizar a procura por de-
terminados servigos ao excluir categorias de acordo com o utilizador. Assim, os contextos
serao incluidos num grafo MOEMMultidimensional Object Exchange Model® [GG98] depen-
dendo da sua area de uma forma semaéntica, atribuindo logica a estrutura do grafo. Os
servigos por sua vez, tornar-se-ao folhas do grafo de acordo com o seu contexto. A Figura
3.3 apresenta um exemplo da utilizagao do grafo para representar o directorio.

O grafo, por sua vez incluird um algoritmo proprio de navegagao que permitira optimi-

zar a procura. A seleccao de um servigo seré efectuada com base na query do utilizador, e

2grafo orientado para representacdo multidimensional de informacéo semi-estruturada
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Figura 3.3: Representacao de um Directério de Servigos por intermédio de um grafo
[DVVO3]

em requisitos nao-funcionais adicionados a cada folha, como por exemplo a disponibilidade
(através da medigao do tempo total que o servigo esta online).

Shuping Ran aponta em [Ran03] a lacuna do face a requisitos nao-funcionais
propondo uma solugao tendo por base um novo modelo de registo de descoberta para Web
Services. Entre alguns dos requisitos nao-funcionais, o autor atenta a aspectos centrados
em ambiente de execucao como desempenho ou fiabilidade, em suporte & transac¢ao como

integridade, ou em seguranga como confidencialidade.

Assim, é proposto que para além das entidades normalmente envolvidas no processo
de execucao de um Web Service, seja adicionada uma nova entidade, o Certifier, que
funcionara paralelamente com o [UDDI| tendo as fungoes exclusivas de verificar parame-
tros quando solicitado pelo cliente do servigo, e ainda a de certificar esses mesmos

parametros no acto de publicacao de um servigo no [UDDI]

Deste modo, o autor pretende garantir que um servico ¢ apenas publicado no registo
se passar todos os testes de[QoS| emitindo posteriormente um certificado de qualidade
relativamente ao servico. Assim, a procura efectuada no registo tera como resultados, para

além do WSDL| do servico encontrado, informacao acessivel aos futuros clientes.

Em [KEST06| é proposta uma framework para descoberta de servigos orientada a
arquitectura. Assim, é adoptada uma metodologia na qual o processo de descoberta se

baseia no constante desenvolvimento da arquitectura.

O processo tem por base a concepcao de uma framework a partir de dois modulos
principais, onde o primeiro se direcciona para a integracao de modelos UML2.0 enquanto
o segundo se centra na execucao de queries. Deste modo, o workflow envolvido executa
por intermédio do modulo UML] a integragdo de servigos candidatos para os modelos,
assim como o levantamento de queries centradas nas funcionalidades do servigo, suas

propriedades e condicoes apartir dos modelos de design. De seguida, e com base no
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output do passo anterior, o motor de queries executa as queries através de pesquisas em
diferentes registos de servicos.

Devido a tratar-se de uma arquitectura de servigos centralizada, o autor sugere que
este processo constante pode assim para além de originar novas iteragoes levar a que novos
modelos de design implementados possam ser desde logo identificados.

Gokay Akkus em [AKkO7| aponta a necessidade de sistemas dindmicos e adaptativos
por forma a que alteragoes stubitas nao afectem a composicao dos servigos. Como tal,
propoe um sistema baseado em agentes que guie a descoberta dos servigos e composicao
dos mesmos através da integracao de grafos em web services. Este sistema, defende a
utilizagao de aspectos seméanticos na categorizacao dos servigos por forma a resolver a
dificuldade actual de automaticamente servigos poderem ser descobertos, compostos e
mesmo executados.

E proposto que a cada agente seja associado um grafo onde a cada nodo seré associado
um servigo que possuird um peso. Posteriormente, e de acordo com a especificacao do
cliente, o agente calculara qual o servico mais indicado recorrendo a um algoritmo para

calculo do caminho mais curto para navegacao no grafo.
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Capitulo 4
Concepcao do Sistema de Mediacao

O objectivo principal desta tese centra-se na concepcao e desenvolvimento de um
middleware capaz de encapsular servigos externos e disponibilizar aos clientes o acesso
uniforme aos mesmos, independentemente de qual, ou quais, é que estao a ser utilizados.

Seguindo um plano de desenvolvimento aproximado & concepgao de aplicagoes para
[SaaS|, neste capitulo sera feita uma analise com vista a defini¢do de uma metodologia
para a construcao de um sistema de mediacao. Deste modo, serao abordados aspectos
envolvidos na concepgao do sistema, sendo realgados alguns particularmente importantes

de forma a serem explicadas as decisoes tomadas na elaboracao do middleware.

4.1 Requisitos

Considere-se uma situagao em que um programador de uma aplicagao web precisa de
incluir nas suas paginas informacao sobre localizagoes em mapas. Actualmente, sdo varios
os fornecedores desde tipo de servigo e outros podem surgir no futuro. O programador
ou opta por um dos fornecedores, estando condicionado pela sua disponibilidade e de-
sempenho, ou inclui no seu c6digo mecanismos de escolha do melhor fornecedor em cada
momento.

O objectivo principal de um sistema de mediacao centra-se precisamente em dispo-
nibilizar a aplicagbes web (entre as quais mashups) um mediador capaz de sintetizar
diversos fornecedores de servigos através de uma abstraccao, retirando a necessidade dos
programadores necessitarem de compreender e analisar diversas [APIE em momentos de
implementagoes de servigos e simultaneamente relegando para o mediador aspectos rela-
cionados com falhas de servigos ou politicas de melhor fornecedor.

Assim, um dos requisitos do sistema de mediacao depreende-se com a capacidade

do sistema ser capaz de fornecer determinado tipo de servico com base em parimetros
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relativos a sua qualidade de servigo.

O sistema deve ainda ser capaz de determinar alternativas viaveis para o utilizador na
ocorréncia de falhas por parte de um fornecedor, disponibilizando-lhe um outro fornecedor
capaz de exercer as mesmas funcionalidades do inicial, mas com a particularidade de que
tal operacao seja completamente transparente para a aplicagao cliente.

Simultaneamente, o sistema de mediacao deve ser capaz de fornecer ao cliente um
fornecedor elegido pelo préprio se ele assim o entender, assim como ser capaz de interpretar
caracteristicas funcionais do servigo pretendido pelo utilizador.

Para além destas funcionalidades, foi compreendido durante a concepg¢ao a necessidade
do sistema ter por base algumas caracteristicas obrigatorias, qualificaveis como requisi-
tos nao-funcionais, tais como integrabilidade, modularidade, facilidade de utilizagao e
expansibilidade.

Na continuagao deste capitulo serao explicados todos os passos envolvidos na con-
cepcao do sistema de mediacao, realcando alguns particularmente criticos para a sua

elaboragao.

4.2 Andlise

Com base nos requisitos descritos na secgao anterior é possivel desde logo definir alguns
topicos de analise directamente relacionados com a concepc¢ao de um mediador. Topicos
como perceber o que pode conter um pedido, como implementar os diversos fornecedores
ou até mesmo como efectuar a monitorizacao dos servigos estarao obrigatoriamente ligados
a forma como o mediador se comportara. Adicionalmente, o mediador tera ainda que ser
concebido de forma a garantir uma alta integrabilidade com fornecedores de servigos de
forma a que a sua expansibilidade esteja assegurada.

A invocagao do sistema como um servico web é também um aspecto importante. Na
verdade, o facto do sistema ser disponibilizado desta forma permite desde logo perceber
que a sua logica de execucao podera conter elementos tipicamente encontrados em servigos
comuns.

Por norma, um servico web possui uma logica que pode diferir comparativamente a
outros servigos (i.e. na sua implementagdo) mas que normalmente se baseia em quatro

fases de execucao:

e Pedido/Invocagdo - um pedido é efectuado ao fornecedor do servigo pelo cliente

através de uma operacao disponivel na do servico.
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e Anélise/Interpretagao - o servidor recebe o pedido e procura efectuar a sua inter-

pretacao.

e Business/Execucao - o fornecedor de servigo procura construir uma resposta para o

pedido com base na sua logica de negocio.

e Resposta - o fornecedor devolve os resultados ao cliente.

Esta estruturacao estd patente em todos os web services existentes. No caso de uma
plataforma de mediacao, fases como a recepg¢ao do pedido, a sua analise e até mesmo a de-
volugao da resposta serao semelhantes e como tal estarao também presentes. No entanto,
a execucao do servigo sera bastante diferente devido essencialmente a dois factores.

O primeiro factor provém dos principais requisitos do mediador, relacionados com a
sua capacidade em agrupar sobre si varios fornecedores de modo a que seja possivel eleger
um deles na sequéncia de um pedido. Como tal, é necessario que o mediador possua
um mecanismo capaz de seleccionar um desses fornecedores com base em determinados
aspectos que podem surgir por indicacao do cliente ou por anélise aos proprios servigos.

O outro factor centra-se precisamente com a logica de negdcio do sistema de mediagao.
O sistema nao pretende resolver os pedidos a si efectuados, pretende apenas decidir qual
o fornecedor que melhor cumprira o pedido para posteriormente poder invoca-lo. Assim,
a logica de negocio do sistema centra-se na elei¢do e consequente invocagao de servigos e
nao na resolucao dos mesmos.

Com base nestes factores é possivel concluir que a fase de execugao acima descrita
como parte integrante de qualquer servico, dara lugar no mediador a duas fases distintas
relacionadas com a elei¢cao e a invocag¢ao dos fornecedores de servigos.

De seguida serao apresentadas secgoes correspondentes as fases principais de execugao

presentes no mediador sendo cada uma delas explicada com maior detalhe.

4.3 Pedido

Por forma a se apresentar como alternativa a utilizacao de fornecedores dispersos de
servigos, o sistema de mediagao tera obrigatoriamente que assumir um método analogo
de invocacao aos seus contetidos. Assim, esta necessidade compreende desde logo uma
orientacao para a utilizacao de um modelo baseado em Software as a Service onde, para
um cliente, o sistema é acessivel como um servico web.

Para além de vantagens como a manutencao do sistema se encontrar apenas do lado do

fornecedor, esta forma de disponibilizacao de software depreende que em termos praticos

49



Middleware Genérico para Aplicagdes Web

nao existira qualquer diferenca entre efectuar um pedido a um web service comum ou ao
sistema mediador. Deste modo, torna-se necessario que o mediador possua uma forma de
comunicagao com o exterior semelhante a qualquer outro web service, ou seja, associando
os seus contetidos a uma que especifica o que se encontra disponivel para utilizagao e
0 que é necessario para o utilizar.

Um pedido a um mediador englobara o método que pretende utilizar e os parametros
para a utilizacao do mesmo tal como num web service comum. O utilizador apenas
tera que analisar a do mediador por forma a perceber como pode efectuar o pedido e
consequentemente fornecer os elementos para que tal pedido seja exequivel. Do mediador,
o utilizador apenas esperard a resposta. O sistema por sua vez terd que possuir um
mecanismo para receber os pedidos assim como tera que disponibilizar uma contendo
as descrigoes dos tipos de servigos que suporta.

Talvez a diferenca do sistema de mediacao relativamente a um servigo tradicional é que
este permitird a invocacao de diversos tipos de servigos, cada um com os seus argumentos,
particularidades e formas de execucao. No entanto, este aspecto sera invisivel para o
utilizador ja que a tnica diferenca em termos praticos surge no contetido de um pedido.

Como referido acima, normalmente o utilizador constréi um pedido destinado a um
fornecedor de um servigo com base numa operagao e seus parametros, parametros estes
que dizem respeito exclusivamente a operacao em si. A diferenca para a abordagem
proposta surge na medida em que para além dos parametros que o utilizador introduz
face a operagdo, podera também (se assim o entender) incluir parametros para a eleigao

do fornecedor de servigo a utilizar.

pretendo um mapa proveniente do
GoogleMaps

pretendo um mapa proveniente do

|\ ' J“ ,' Plataforma .;"'
LA servigo que menos falhe f J

Cliente

Figura 4.1: Casos de utilizagao da plataforma distintos

A figura apresenta dois casos distintos de invocacao de um tipo de servico. Num
deles, o utilizador requer ao mediador um servigo indicando-lhe especificamente qual o
fornecedor que pretende, enquanto no outro, o utilizador indica ao mediador que pretende
o fornecedor que menos falhas apresente.

Neste exemplo apresentam-se duas formas distintas de construir um pedido que con-
sequentemente terao que possuir no mediador formas de execucgao distintas e que serao

explicados ao longo deste capitulo.
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4.3. Pedido

4.3.1 Autenticagao

Um aspecto relevante que pode afectar a forma como um cliente efectua pedidos ao
sistema deriva dos diversos mecanismos de autenticacao. Com efeito, diversos servigos
pela web requerem que os seus utilizadores efectuem numa primeira instancia um registo
para poderem utilizar os seus conteiidos. Este registo terd entao que ser utilizado pelos
clientes como credenciais perante o servico, por forma a poderem executar qualquer tipo
de pedido. Por norma, estas credenciais sao compostas por dois parametros sob a forma
de identificador tinico perante o sistema e respectiva palavra passe.

No contexto de um sistema capaz de providenciar servigos, esta forma de invocagao dos
mesmos pode ser problematica. De facto, mediante o tipo de servigos a que nos refiramos,
podem existir varias formas de solucionar o problema. Trés solucoes parecem assumir-se

com maior relevancia entre outras possiveis:

e o sistema conhece todos os mecanismos de autenticacao do cliente e o cliente autentica-

se perante a plataforma na invocagao de um servigo;

e no caso de um servigo necessitar de autenticagao, o cliente fornece na sequéncia do

pedido essas mesmas credenciais, e

e 0 sistema possui credenciais proprias perante os fornecedores de servigos.

De facto, todas estas implementagoes possuem vantagens mas também desvantagens.
Atente-se ao seguinte exemplo, um fornecedor de um servico que possibilite armazena-
mento de fotos para o seu sistema possuird em principio limites relativos & capacidade
méaxima atribuida aos clientes. Assim é de esperar que cada cliente possua uma conta
dentro do préprio servico com esse mesmo limite.

Neste caso, seria desde logo impossivel esperar que todos os clientes utilizem as cre-
denciais do mediador. Seria no entanto possivel que qualquer uma das restantes solucoes
fosse utilizada. No entanto, a utilizacao das duas primeiras solugoes confere desvantagens
a propria logica de negbdcio do mediador. No primeiro caso é necessario para cada uti-
lizador do mediador, que este possua registos em todos os fornecedores suportados pelo
mesmo. No segundo caso, a indicagao das credenciais de autenticagao ao mediador esta-
belecem desde logo qual o fornecedor pretendido, deixando pouca margem de manobra
para a resolucao de falhas do servigo por parte do mediador (como por exemplo utilizar
um outro fornecedor).

Deste modo, dependendo dos tipos de servigos implementados, uma das solugoes pro-

postas podera provar-se como melhor alternativa que as restantes sendo aconselhavel que
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a opc¢ao seja apenas realizdvel no momento da implementacao de um grupo de servigos

no sistema.

4.4 Interpretacao do pedido

A interpretacao do pedido é a primeira fase de execugao do mediador. Como referido
anteriormente, o pedido executado pelo utilizador pode variar desde a eleicao de um for-
necedor especifico até uma indicagao de qualidade do servigo que pretenda ver executada.
No entanto, antes de qualquer variacao a este nivel, é necesséario saber qual o tipo de
servico a que se direcciona e também a operagao que pretende.

Assim, torna-se necessario que a primeira fase de execucao do sistema de mediacao
seja capaz de interpretar o pedido. No entanto, dependendo do tipo de servico a que se

direcciona, é esperado que haja diferencas numa possivel execugao do mediador.

4.4.1 Concepcao do modelo para os servigos

Ao comparar a execugao de um servigo que possua como objectivo o envio de um
ficheiro com um outro servico que execute calculos matemaéticos, é perceptivel que o
processo de execucao dos mesmos podera variar.

Este ¢ um ponto importante na concepgao do sistema porque permite perceber se tera
que existir uma distingao entre os servigos suportados, ou seja, se cada servigo tera que ser
independente dos restantes, ou se é possivel conceber um modelo global capaz de agrupar
todos os servigos existentes.

A resposta ao problema compreende as duas hipoteses. Na verdade, devido a diver-
sidade de servigos na web actual é notério que existirao aspectos presentes em alguns
servigos e nao nos restantes. Este ponto for¢a a uma distincao que tera que ser compre-
endida pelo sistema de mediacao nomeadamente aquando de uma anélise aos argumentos
do pedido.

No entanto, existem também muitos aspectos em comum, desde a forma como os
servigos sao invocados até a forma como respondem. Neste sentido, é possivel verificar
que o modelo do sistema tera que conter zonas comuns entre os servigos, assim como zonas
exclusivas a cada um deles.

Na seccao anterior foi abordado que no sentido de disponibilizar aos utilizadores os
servigos do sistema, estes seriam descritos numa global particionada por tipos de
servigos. Esta noc¢ao assume especial relevo no contexto do sistema ja que as diferencas

entre fornecedores de servigos concorrentes sao substancialmente menores.
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De facto, dois fornecedores que prestem o mesmo servico terao argumentos necessari-
amente semelhantes. O mesmo sucede com as respostas, apesar de estas poderem mudar
estruturalmente. Neste sentido, torna-se 6bvio que fornecedores de servigos concorrentes
podem de alguma forma ser agrupados.

Numa perspectiva de analise ao pedido esta distincao ganha especial relevo dado que
se os conteudos nao variam, entao o modo de analisar fornecedores concorrentes pode ser

O Imesmo.

Pedido X . . .
l Pedido A Pedido B Pedido C
" AnaliseX
" Anglise A . AndliseB .~ Anslise C
Servigo A Servigo B Servigo C

Figura 4.2: Diferenciacao entre dois modelos: Um modelo com recurso ao agrupamento
de servigos concorrentes face ao modelo singular

Na Figura [1.2] sdo apresentadas duas possiveis formas conceptuais de organizagao dos
fornecedores de servigos onde a primeira ilustra o agrupamento dos fornecedores (segundo
um tipo especifico) enquanto que a segunda apresenta uma clara distingao entre todos os
fornecedores de servigos.

Atentando aos requisitos do sistema, é descrita a necessidade deste ser capaz de sin-
tetizar diversos tipos de servigos por meio de uma abstrac¢ao. Adicionalmente é ainda
referido que no caso de um fornecedor nao se encontrar disponivel entao um outro deve ser
disponibilizado ao utilizador, sem que este tenha que efectuar qualquer operagao. Dado

isto, denote-se as seguintes vantagens relativamente a primeira implementagao:

e o utilizador efectua um pedido genérico ao mediador independentemente do servico

que possa responder;

e independentemente do servico elegido, a analise aos argumentos do pedido nao pre-

cisa de variar;

e a eleicao do servigo é efectuada sob a logica dos contetidos que estes podem fornecer

(sera melhor explicado na proxima secgao), e
e garante independéncia entre tipos de servigos.
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Existe no entanto uma desvantagem importante, visto que esta implementagao origina
uma perca de modularidade face a estrutura singular. No entanto essa mesma modula-
ridade é obtida ao nivel do tipo de servigo. Face a estes aspectos apresentados (e outros
que serao abordados no capitulo da arquitectura), o modelo de agrupamento dos servigos

com base em tipo de servigo acabou por ser o eleito para a constru¢ao do mediador.

4.4.2 Analise de um pedido

Depois de eleito um modo de disposicao dos servigos, neste caso segundo os seus
conteudos, é necessario perceber como podera ser efectuada uma anéalise aos pedidos
tendo em conta este factor. Assim, uma fase de anélise no contexto do mediador tera que
acima de tudo perceber o que é pedido.

Um pedido, como anteriormente dito, é apenas a invocacao de algo que o sistema de
mediacao descreve como executavel na sua global. No entanto, é necessario que antes
de mais, o sistema seja capaz de direccionar o pedido para o tipo de servigo pretendido.

Deste modo é possivel compreender que a interpretagao de um pedido serd composta
por duas fases, uma primeira onde é analisado qual o mediador (grupo de fornecedores de
servigos concorrentes) para onde deve ser reencaminhado o pedido e uma segunda onde
serao analisados os contetudos do pedido (os seus argumentos).

Esta divisao em duas fases compreende algumas vantagens a nivel da implementacao,

nomeadamente ao deixar a cargo de cada mediador qual o servico que melhor se presta a

resolver o pedido.

Servigo D

" AngliseX
interpreta como
Pedido /
e Analise/Selector
" AnaliseY
pedido Y

Figura 4.3: ITlustragao do modo de interpretacao de pedidos no sistema de mediacao com
base em duas fases utilizando dois mediadores

A Figura [4.3]ilustra esta divisao. Um pedido ao ser recebido pelo sistema ird em pri-

meiro lugar ser enviado para o grupo de servigos (mediador) que melhor o possa resolver,
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sendo analisado ao pormenor através da fase de analise do proprio grupo.

No entanto, a analise a um pedido pode por si s6 compreender diversas operacoes. Na
secqao [4.3] foram introduzidas duas formas de um cliente poder requerer algo do sistema,
uma onde o cliente indica especificamente qual o fornecedor que pretende e a outra onde
indica o tipo de contetdos que quer. Estas duas formas compreendem diferentes maneiras
de analisar o pedido. Se um cliente requisita um fornecedor especifico ao sistema, entao
tera apenas de indicar qual a operacao que pretende ver realizada associando para tal
ao pedido os argumentos da mesma. Nestes casos, a andlise apenas terda que verificar
numa primeira fase, qual o grupo de servigos onde o fornecedor requisitado se encontra e
posteriormente, ja no contexto do mediador, verificar se todos os argumentos referentes
a operacao pretendida estao presentes. No entanto, se um cliente requisita um tipo de
servigo, mas nao indica qual o fornecedor que pretende, o mediador teré que possuir meios

para decidir qual o fornecedor que lhe ird entregar uma resposta.

Neste sentido, para ajudar a esta decisao, na requisi¢ao do tipo de servico o cliente po-
deréd para além de indicar a operagao e argumentos associados, indicar alguns parametros
de servigo que ajudem o mediador a efectuar uma decisao. Deste modo, a fase de analise
terd que ser capaz de inicialmente perceber qual o grupo de servicos a qual se direcciona
o pedido e de seguida, na analise presente no proprio mediador, dissociar os parametros

de modo a que estes possam ser utilizados em diferentes alturas da execucao.

A forma de execucao referente a este segundo caso resolve também um outro problema
associado a criacao de um middleware para servigos capaz de oferecer a nogao de concor-
réncia. No contexto de alguns servigos, existem operagoes onde é impossivel oferecer ao
utilizador um fornecedor concorrente. Por exemplo, no caso de um servigo de fotos, se o
utilizador pretender obter uma foto alojada num determinado fornecedor, é impossivel ao

sistema providenciar outro fornecedor que lhe possa fornecer essa mesma foto.

Nestes casos, a plataforma nao pode aplicar o modelo de abstraccao. Como tal, o
cliente nao podera requisitar ao sistema um servigo genérico capaz de lhe fornecer a foto.
No caso de o servigo de fotos se encontrar offline, entao o mediador pouco pode fazer para
evitar o nao cumprimento da operacao. O maximo que este pode fazer é disponibilizar face
a esses servicos as operacoes passiveis de concorréncia obrigando o utilizador no caso de
a operagao ser exclusiva a um fornecedor, a indicar directamente o fornecedor de servigo

que pretende.

Assim, o segundo caso acima apresentado adquire maior importancia no sistema, per-
mitindo que o utilizador possa conceber a sua aplicacao utilizando apenas o sistema de

mediagao mesmo que este tenha a necessidade de utilizar fornecedores de servigos especi-
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ficos. Deste modo, o utilizador nao necessita de perceber duas [APIs, simplesmente utiliza
o sistema e no caso de existirem operagoes nao concorrentes entao apenas necessita de

indicar o fornecedor desejado.

4.5 Eleicao do melhor fornecedor de servigo

Um dos requisitos mais importantes enunciados anteriormente centra-se na capacidade
do sistema em fornecer ao cliente o melhor servico disponivel de entre um grupo de forne-
cedores de servicos elegiveis. Para tal, é necessario que um mediador possua mecanismos
que lhe permitam optar por um fornecedor em detrimento de outro, assim como possuir
bases nas quais fundamentar as suas escolhas.

Como tal, e tendo em conta o modo de funcionamento de um servigo através da web,
sera logico que caracteristicas como a velocidade de resposta ou laténcia média sejam
analisados pelo sistema de mediacao e consequentemente introduzidos nos mecanismos
de escolha. Para tal, é necessario que o sistema seja capaz de analisar esses mesmos
valores com base numa monitorizacao que deve ser constante por forca da instabilidade

das comunicagoes em rede.

4.5.1 Monitorizagao

Dado ser sobre os servigos que maioritariamente recai a logica de negocio apresen-
tada, torna-se essencial a presenca de um elemento de monitorizacao capaz de recolher
estatisticas sobre os fornecedores desses mesmos servigcos. No caso de se tratar de uma
arquitectura que incorpore servicos remotos, este elemento torna-se mesmo obrigatorio
para administradores do sistema poderem obter feedback relativo ao funcionamento do
mesmo, e perceber se os servigos incorporados apresentam uma qualidade aceitavel. Com
base nesta anélise, os administradores podem, no caso de entenderem necessério, criar
meios por forma a melhorar o desempenho do servico ou até substitui-lo no sistema por
um outro equivalente, procurando melhorar o desempenho global do sistema de mediacao.

No caso particular em estudo, a monitorizacao possui um objectivo adicional apre-
sentado ja por varias vezes, focalizado em dotar o sistema de meios para que um futuro
cliente possa eleger um fornecedor de servigo com base em aspectos que, no seu enten-
der, possam ser mais relevantes. De facto, dado tratar-se de uma arquitectura orientada
aos servigos (possivelmente remotos), para além do tempo de execugao do servigo em si,
outros factores poderao afectar a entrega dos contetdos atrasando assim o processo de

execucao do cliente. Nestes casos, perceber se um fornecedor de servico é capaz de en-
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tregar uma resposta num tempo menor que um fornecedor concorrente pode ser decisivo
para o cliente na questao de eleger um deles.

Assim, o sistema desenvolvido terd que analisar aspectos derivados da comunicagao
entre os fornecedores de servigos e o sistema de mediagao, assim como obter tempos
relativos de execugao em fungao de determinadas operacoes. Para tal, é necessario que o
sistema possua um modulo préprio contendo testes equitativos aos diferentes fornecedores
e seja capaz de interpretar esses resultados. De seguida sao apresentados alguns desses
aspectos, normalmente designados por aspectos de monitorizacao passiva, assim como a

sua utilidade neste contexto:

e Tempo de resposta - Mede o tempo total decorrido entre o efectuar do pedido e
a obtencao da resposta ao mesmo. Estes valores podem indicar a capacidade do
servidor em proporcionar aos seus clientes tempo constantes de execu¢ao mesmo em

alturas de um maior pico de utilizadores.

e Laténcia - Mede o tempo decorrido entre o efectuar do pedido e a recepcao do
mesmo por parte do fornecedor de servigo. Como tal, este aspecto pode ser critico

no caso de ser necessario transmitir um grande volume de dados.

e Throughput - Permite calcular o nimero de elementos processados por unidade de
tempo. Por forma a ser comparavel, neste caso o calculo serda obtido através da

razao entre o nimero total de pedidos e o intervalo de tempo definido.

e Largura de Banda - Permite calcular possiveis constrangimentos nas comunicagoes
entre o fornecedor e o sistema de mediacao durante a execucao do pedido. Neste
caso, a sua obtencao é baseada no célculo da transferéncia de dados maxima que

uma ligacao pode suportar num dado intervalo de tempo.

e Status - Verifica se um servigo se encontra online. Permite posteriormente analisar

o nimero de falhas de um fornecedor num determinado intervalo de tempo.

No entanto, estes valores sao valores obtidos num dado momento e podem nao ser
representativos do normal funcionamento dos servigos. Como tal, devem ser analisados
e dispostos ao cliente através de um calculo médio com base em métricas. No contexto

deste sistema fazem sentido métricas que permitam obter aspectos tais como:

e Disponibilidade - Devolve a percentagem de disponibilidade de um servigo. Calcula
a capacidade de um sistema se encontrar acessivel com base numa razao entre o

numero total de monitorizacoes efectuadas e o ntimero de respostas positivas obtido.

o7



Middleware Genérico para Aplicagdes Web

e Desempenho - Calcula um valor médio com base nos resultados obtidos como tempo
de resposta. Por norma no céalculo deste métrica, o pior valor obtido é excluido do
célculo. Permite perceber qual o servigo que mais rapidamente (em média) responde

a um pedido.

e Tempos Médios - Compoe valores médios relativos com base nos restantes valores
acima descritos (throughtput, laténcia ou largura de banda). Para além de pro-
porcionar mais elementos de seleccao para o cliente, permite simultaneamente que
os administradores do sistema possam analisar o estado das comunicagoes com os

fornecedores dos servigos.

Estes célculos por sua vez sao efectuados com base num determinado intervalo de
tempo que sera definido pelo administrador do sistema. Ao cliente, deve ser proporcionada
na do sistema a introducao dos parametros que pretende ver incorporados no calculo
do fornecedor de servigo. Deste modo e de acordo com o seu pedido, é lhe garantido que

o fornecedor que lhe responde é o melhor de uma gama de fornecedores elegiveis.

Adicionalmente, o calculo destes pardmetros deve ser continuo dada a possivel alte-
racao de condigoes ou circunstancias do servigo tendo que acontecer o mesmo com as
métricas. Para tal, é necessario que o sistema possua condi¢oes para que a monitoriza¢ao

possa ocorrer continuamente.

4.5.2 Funcionalidades de servigo

Nao obstante a importancia da monitorizacao, a eleicao de um fornecedor de servigo
pode compreender aspectos talvez mais relevantes para o utilizador do que caracteristicas
de comunicacao. Apesar de existir uma abstraccao ao nivel do pedido que permite que
um utilizador receba um contetido sem ter qualquer informacao de qual o fornecedor que
o executou, podem existir casos em que um ou dois fornecedores presentes num grupo

possuam uma funcionalidade extra desejada pelo utilizador.

Por exemplo, um grupo de servigos de mapas contém dois fornecedores que permitem
ao utilizador obter na sua implementagao do mapa uma visualizacao em trés dimensoes.
Neste caso, sera tutil que o cliente possa referir que pretende um servigo com essa mesma

funcionalidade.
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Requisicao Sistema indicacs /"~ Fornecedor 7
de umeqsewif;o cam da fLIJr:'::IiZan%EIIi?iade <<elegivel>> /" com funci o_nalidade//
uma funcionalidade requerida 4 requisitada

especifica b Entrada —  » Eleicao do “

do Sistema . E— Fornecedor - /" Fornecedor o
devolve o h-_h___‘_‘__'_'_'“““' /" sem funcionalidade /
forgﬁec_lf;dor <<ndo elegivel>> / requisitada ¢

Figura 4.4: Exemplificacao do processo de eleicao de um fornecedor com base em funcio-
nalidades indicadas na invocagao do sistema

[lustrada na Figura 4.4 encontra-se um exemplo desta implementagao. Como de-
monstrado, a indicacao da funcionalidade pode ser incluida no momento de invocagao do
pedido, levando a que na altura de eleicao de um fornecedor o sistema dé preferéncia aos
fornecedores de servicos que a possuem. Para que tal seja possivel, é necessario no entanto
que no momento de desenvolvimento do sistema de mediagao, nomeadamente ao nivel da
constituicao do mediador correspondente, seja efectuada uma analise as capacidades dos
fornecedores através de um levantamento de quais as caracteristicas que podem ser perti-
nentes para um futuro cliente. Estas caracteristicas por sua vez terao de ser armazenadas,
por forma a poderem ser consultadas pelo mediador no momento de execugao.

Por forma a disponibilizar estes aspectos aos clientes, serd necessario que a do
mediador reflicta a existéncia destas funcionalidades, permitindo ao utilizador que as
refira no momento de invocagdo de um pedido. Adicionalmente, podera ser necessaria
ainda a elaboracao de uma abstraccao no momento da resposta dada a possivel inclusao

de contetdos nao presentes em todos os fornecedores.

Outro aspecto presente na constituicao do modulo de eleicao de servico, provém da
diferenca entre funcionalidades existentes em determinados tipos de servicos face aos
restantes. E necessario que, tal como acontece com a fase de analise anteriormente apre-
sentada, o modulo de eleigao de servigos seja orientado a um grupo de fornecedores em
particular. Desta forma é assegurado que a eleicao de um fornecedores recai apenas sobre
fornecedores concorrentes entre si. Adicionalmente, no caso de um dos fornecedores do
servigo se encontrar indisponivel, a atribuicao de um fornecedor concorrente capaz de
fornecer as mesmas funcionalidades é facilitada, dada a restricao entre fornecedores do
mesmo grupo.

Em conclusao, o processo de eleicao do fornecedor de servigo compreende essencial-
mente a conjugacgao entre os resultados de monitorizagao, as funcionalidades de servigo e
o pedido executado pelo utilizador. Sera necesséario que cada mediador possua um moédulo
capaz de interpretar as caracteristicas envolvidas no pedido de acordo com os dados da

monitorizagao que possui, para que consequentemente de acordo com os fornecedores de
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servigo que se encontrarem disponiveis, ser capaz de eleger o fornecedor a ser invocado.

4.6 Invocacao do servico

Na base do sistema a desenvolver encontram-se os fornecedores de servigos. No sistema
de mediacao, serao estes fornecedores em primeira instancia, os responsaveis pela criacao
de uma resposta para o cliente. Para que isto aconteca, é necessario que o sistema seja
capaz de os invocar de forma correcta com base no pedido efectuado pelo cliente.

Por norma, um fornecedor de servico disponibiliza os seus contetdos através de ope-
ragoes especificas para o efeito. De modo a dar a conhecer estas operagoes, o servigo é
descrito numa [API] onde este especifica a forma de invocacao do mesmo. Sera através
desta [API], que os clientes poderao perceber de que forma podem efectuar um pedido ao
fornecedor, quais os argumentos que este espera e mesmo saber qual serd o formato da
resposta.

Por forma a incluir no sistema diversos fornecedores, é necessario desde logo que a cada
fornecedor corresponda um moédulo especifico. Isto acontece devido as possiveis diferengas
entre as dos fornecedores contidos no mediador e seus modos de invocagao. De facto,
pode até mesmo acontecer que um fornecedor possua uma operacao nao suportada por
um outro. Através da separacgao de fornecedores por moédulos, este problema nao se
coloca sendo desde logo garantido que possiveis diferencas entre processos de invocagao a
fornecedores de servicos e consequentes formatos de resposta nao requerem uma limitacao
entre as operacgoes suportadas pelo mediador.

Na constitui¢ao de cada moédulo, é necessario que em primeiro lugar o implementa-
dor analise a do respectivo fornecedor. De seguida, e com base nesta analise, tera
que representar na estrutura do modulo todas as funcionalidades que o servigo possua
mapeando estas mesmas funcionalidades em operagoes que possam posteriormente ser
requeridas na execucao do mediador. Esta modularidade patente nos servigos, permite
simplificar a futura adicao de fornecedores & plataforma. Assim, e por forma a introdu-
zir um novo fornecedor na plataforma, sera apenas necessaria a constituicao de um novo
modulo representativo dos métodos de invocagao da do servi¢o em causa.

Com isto, pretende-se que na sua execucao o mediador tenha simplesmente que invocar
o servigo pré-eleito, associando-lhe apenas os parametros de servigco contidos no pedido.
Caberd ao modulo constituir o formato correcto de invocagao do fornecedor, proceder a
sua invocagao e posteriormente captar os resultados por forma a estes poderem no futuro

ser transmitidos ao cliente.
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4.7 Devolucao dos resultados

Apesar da modularidade presente na invocagao do servi¢o possuir intimeras vantagens,
esta constitui também um problema na forma como os resultados serao entregues ao
cliente. De facto, poderao existir situagoes em que o formato de resposta de um servigo
nao é linear, ou seja, poderao existir casos em que o conteido fundamental da resposta
vem contido numa estrutura propria do fornecedor.

Nestes casos, é levantado um problema para o cliente. Se de facto é pretendido que um
cliente possa invocar um tipo de servico a plataforma e lhe seja atribuido um fornecedor
em particular, o cliente nao estara a espera de perceber qual o fornecedor atribuido, assim
como nao estara a espera que consoante o fornecedor, lhe sejam entregues os resultados
de diferentes formas.

Como tal, cabera ao mediador sintetizar os diferentes resultados provenientes dos
diversos fornecedores numa tnica forma. Com isto, pretende-se que o cliente final apenas
necessite de conhecer um formato de resposta preparando assim a sua aplicagdo para

interpretar os resultados contidos neste.

devolvido ao

<<devolve>> / Fomato & <<gfectua>> - cliente

Fomecedor X /' de Resposta X/ | Parsing X | —
T— “— / Formato y
<<compbe>> ,/ de Resposta /
<<devolve>> "—Fon'nato 7 <<efectuas> / Genérico /.
,', /" | : e

Formecedor Y —_— /' de Resposta Y/ Parsing Y /.'

Figura 4.5: Processo de Uniformizacao de Resultados Provenientes de Diversos Fornece-
dores

Exemplificado na Figura encontra-se o processo de uniformizagao dos resultados
num unico formato de resposta. Por forma a conceber este formato o implementador
terd que analisar os diferentes resultados provenientes dos diversos fornecedores, procu-
rando levantar todos os resultados possiveis dos mesmos. De seguida, ird proceder a uma
comparagao entre os mesmos por forma a tentar conceber uma estrutura global capaz de
conter os resultados provenientes dos diferentes fornecedores. De facto, dependendo do
tipo de resultados possiveis devido a presenca de operagoes distintas nos servigos, varias
estruturas poderao mesmo ter que ser concebidas. No entanto, apesar da morosidade
deste passo, por norma ele serd facilmente resoluvel devido ao facto de se tratarem de
fornecedores de servico concorrentes onde existirao provavelmente semelhangas entre as
diferentes respostas.

Apos a sua concepgao, o implementador terd que constituir no mediador métodos de
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"parsing" orientados a cada fornecedor de forma a que seja constituido um mapeamento
entre os resultados dos servigos e a estrutura global definida. Esta estrutura serd assim a
lnica estrutura que o cliente ira receber.

Por fim, quando a invocacao do pedido e consequente (se necessaria) abstrac¢ao dos
resultados estiver concluida, estes serao entao devolvidos ao cliente através do mesmo

canal de comunicacao utilizado para receber o pedido.

No proximo capitulo sera constituido um modelo arquitectural capaz de sintetizar os
requerimentos descritos ao longo deste capitulo, de forma a que o sistema de mediacao

pretendido possa ser construido.
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Capitulo 5

Modelo Arquitectural para o Sistema

de Mediacao

O modelo arquitectural definido neste capitulo baseia-se nos principais conceitos discu-
tidos na fase de concepcao apresentada anteriormente. Este modelo pretende assumir-se
perante os clientes como um multi-mediador (inspirado no modelo de mediagao presente
em em que cada mediador de servico implementado sera capaz de proporcionar ao
cliente o melhor fornecedor de servico correspondente ao tipo de contetudo solicitado. Para
tal, cada fornecedor de servigo serd monitorizado pelo sistema de forma a ser executada
uma analise rigorosa relativa ao seu funcionamento. Através desta analise, pretende-se que
seja possivel efectuar uma avaliacao do fornecedor que permita ao sistema eleger aquele

no qual possa delegar os pedidos.

Clientes (API)

Monitorizagéo

Comunicagbes

Bloco de Bloco de Bloco de
Servigos de Servigos de Servigos de
Mediagéo 1 Mediagéo 2 Mediagéo 3

Base de
Dados

Figura 5.1: Visao global do modelo arquitectural proposto para o sistema de mediagao.
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A Figura [5.1] apresenta a disposi¢ao global do modelo arquitectural. Na sua cons-
tituicao, o modelo é composto fundamentalmente por trés areas: uma area relativa as
comunicagoes, uma area relativa aos mediadores de servigo e por fim uma area de mo-
nitorizacao. Por forma a dar suporte as operagoes de monitorizacao, o sistema possuira
ainda uma base de dados propria.

Na perspectiva do cliente, o sistema sera acessivel através de uma concebida com
base nas operagoes presentes em cada tipo de servigo incorporado. A forma de disponi-
bilizagado de conteidos assenta sobre o conceito de [SaaS|, que implica que os contetdos
sejam acedidos remotamente (por meio de Web Services), mas com a execugao do sistema
a correr do lado do fabricante.

Resumidamente, o processo de execucao desta arquitectura assenta essencialmente
em duas fases. A primeira fase inicia-se quando um pedido é recebido pelo bloco de
comunicagoes. Este bloco é responsavel por perceber se o pedido se encontra bem formado,
se pode ser executado e qual o bloco de servigos de mediacao que terd de o executar. Se
estes aspectos forem concretizados, o bloco de comunicagoes dara entao inicio a segunda
fase.

A segunda fase inicia-se quando um pedido é redireccionado para um dos blocos de
servigos de mediacao. Cada um destes blocos sera elaborado com base em fornecedores
de servigos concorrentes agrupados numa perspectiva de tipo de servico. Assim, cada
bloco de servigos de mediacao tera como finalidade analisar detalhadamente o pedido por
forma a eleger qual o fornecedor que melhor podera prestar o servigo e consequentemente
invoca-lo por forma a posteriormente compor um resultado.

Apesar do bloco de monitorizagao nao ser um elemento activo na execugao da plata-
forma, é em parte através da sua accao que os fornecedores sao eleitos. Neste caso,
a monitorizacao funciona de uma forma ciclica, baseando-se em aspectos relacionados
com as ligacoes aos servicos envolvidos na plataforma. Estes aspectos serao recolhidos
pela monitorizagao e consequentemente introduzidos na base de dados do sistema. A
intencao é que seja possivel, por exemplo, que a plataforma eleja um fornecedor de servigo
simplesmente porque é o que mais rapidamente ira processar a resposta, baseando-se para
tal nos valores anteriormente recolhidos.

Nas proximas secgoes ir-se-4 explorar detalhadamente cada um destes blocos e seus

constituintes.
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5.1 Bloco de Comunicacoes

O primeiro bloco da plataforma designa-se por comunicagoes. Este bloco, tal como o
nome indica, é responsavel por todas as comunicacoes entre os clientes e a plataforma.
A sua constituicao é elaborada essencialmente a partir da do sistema construido.
Qualquer pedido enviado ao sistema de mediacao sera recebido por este bloco, que por
sua vez o interpretara e encarregar-se-a de o redireccionar para o bloco de servigos de

mediacao apropriado.

servigoX
(— > Resource 1 —_—
Pedido
servigoY
L Router > Resource 2
servigoZ
k G > Resource 3
Resposta W

-l
=

-l
-+

Figura 5.2: Constituicao interna do bloco de comunicagoes.

O modo de operagao deste bloco, assenta sobre dois tipos de modulos (ver Figura.
O primeiro, designado por router, recebe o pedido e, com base na operacao recebida,
invoca o modulo resource capaz de processar o pedido. Cada um destes moédulos resource
serd orientado a um tipo de servigo em particular tendo a fungao de interpretar o pedido
recebido. Esta interpretagao do pedido, com base na operacao (presente na invocada
e correspondentes parametros, analisara deste logo se o pedido é exequivel pela plataforma,
sendo que no caso de nao o ser o pedido seré desde logo cancelado sem que nada chegue

ao bloco de servigos de mediagao.

Para além do tratamento do pedido, este bloco é também o responsavel pela entrega
da resposta. Esta, ou é gerada localmente, no caso ja referido de pedido nao valido, ou é
recebida do bloco de servicos de mediacao e reencaminhada para o cliente sem qualquer

alteragao.

Independentemente do niimero de mediagoes que a arquitectura implemente, o bloco
de comunicagoes ¢ inico. Havera, obviamente, varios blocos resource, mas, como se vera

adiante, nao necessariamente um por bloco de servigos de mediagao.
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5.1.1 Router

O primeiro moédulo do bloco de comunicagoes tem de facto o papel de um router. A
sua fungao prende-se com a recep¢ao de um pedido, sua andlise e consequente redireccio-
namento para o médulo resource apropriado.

Como tal, por cada pedido que chegue a plataforma, o router encarregar-se-a de o
passar a um dos resources disponiveis com base na operacao pretendida pelo cliente. A
escolha do resource sera efectuada com base numa lista de correspondéncia contida no
proprio router entre as operacoes suportadas pela plataforma e os resources disponiveis.

Por exemplo: imagine-se um pedido efectuado a plataforma para a operacao "criar-
Mapa". O router, ao receber este pedido, e com base nos resources que conhece, analisara
se algum deles possui como func¢ao responder a pedidos direccionados a "criarMapa". Se
assim acontecer, entao invocara esse resource delegando-lhe o pedido, incluindo todos os
seus argumentos, terminando a sua funcao.

De salientar que por cada pedido que chegue a plataforma, o router ird invocar apenas

um resource.

5.1.2 Resources

Se um pedido recebido pelo router corresponde a uma operacgao suportada pelo sistema
de mediagao, um modulo resource é solicitado a continuar com o seu processamento. A
primeira funcao deste médulo é a de avaliar se o pedido se encontra bem formado, ou
seja, se contém os argumentos obrigatorios conforme especificado na descri¢ao de servigos
da plataforma (APT]).

Cada modulo resource esté associado a um bloco de servicos de mediagao. Se um
pedido recebido por um modulo resource estd bem formado, este encaminha-o para o
bloco de servigos de mediagao que lhe estd associado, ficando a aguardar a resposta,
para posteriormente a entregar ao cliente. Se o pedido nao estd bem formado, o proprio
resource produz uma resposta de rejeicao. Este procedimento garante que a camada de
servigos de mediacao apenas ¢é solicitada se de facto for necessario, aliviando assim a sua
carga de execucao.

Cada resource esta associado a um e um s6 bloco de servigos de mediacao. Mas,
pode lidar com varias operacoes sobre esse servigo. Desta forma, e independentemente
da implementacao da componente de comunicacoes ou outro), cada resource
terd um namero de operagoes que suportara. Por exemplo, e supondo um caso REST], um
resource poderéd responder a pedidos “Get” ou “Post” se estes se encontrarem definidos,

sendo que nenhum deles é obrigatorio.
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Nao ha uma correlagao directa entre o ntimero de resources e o ntimero de blocos de
servicos de mediacao. Como dito anteriormente, um resource esti associado a apenas
um bloco de servigcos de mediacao. Mas, nada impede que resources diferentes estejam
conectados ao mesmo bloco. Este facto é ilustrado na Figura 5.3} onde os resources 3 e 4
estao conectados ao mesmo bloco de servigos de mediagao, o mais a direita. Assim, apesar
da existéncia de um ntmero maximo de operagoes por resource, o nimero de operacoes

sobre uma dado servigo de mediacao ¢ ilimitado.

Router

<<delega>>
h 4 h 4 h 4 h 4
Resource 1 Resource 2 Resource 3 Resource 4
<<invoca>>
Bloco de Servigos Bloco de Servigos Bloco de Servigos
Mediagdo 1 Mediagdo 2 Mediagdo 3

Figura 5.3: Modelo de execugao entre resources e servigcos de mediagao

Os resources sao independentes entre si, mesmo que lidem com o mesmo bloco de
servigos de mediacao. Este facto, além de dotar o sistema de uma boa modularidade,
acautela a expansibilidade do sistema, em termos do incremento das operagoes disponibi-
lizadas. Ao nivel do bloco de comunicacoes a incorporacao de novas operagoes corresponde
ao desenvolvimento de novos resources e a actualizacao da lista de correspondéncias no

router.

5.2 Bloco de Servicos de Mediacao

O bloco de servigos de mediagao é a peca central do modelo arquitectural proposto.
De facto, ele implementa uma area de negocio do sistema de mediagao. No modelo
arquitectural proposto havera tantos blocos deste tipo quantos os servigos de mediacao
que o sistema implementa.

Sao claras as vantagens desta abordagem. O modelo arquitectural proposto, tal como
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ja foi referido anteriormente, permite a incorpora¢ao no mesmo sistema de mais do que um
servigo de mediagao. Por exemplo, poder-se-a construir um sistema que sirva de mediador
na obtencao de mapas e de mediador na obtencao de musica. O processamento dos pedidos
dos varios tipos de mediagao serao seguramente diferentes, assim como serao diferentes
os tipos de resultados devolvidos. Isto aconselha ao desenvolvimento separado de cada
uma das mediagoes. Mais, as mediagoes diferentes poderao mesmo ser desenvolvidas por
equipas de desenvolvimento diferentes. A modularidade resultante da separagao em blocos
diferentes por mediacao favorece claramente o desenvolvimento.

A capacidade de expansao do sistema em termos do numero de mediacoes esta também
assegurada, embora a inclusao de novas mediagoes corresponde, a este nivel, a construgao
de novos blocos de servigos de mediagao.

Cada bloco de servicos de mediagao tem sobre a sua algada todos os fornecedores de
um dado tipo de servigo. Embora prestando servigos equivalentes, cada fornecedor tera
a sua propria de interacc¢ao, quer em termos da forma como o pedido deve ser feito,
quer no formato de apresentacao dos resultados. Compete a cada bloco de servigos de
mediagao definir uma camada de abstraccao que permita aos clientes interagirem com
todos os fornecedores da mesma maneira.

Na realidade, frequentemente, o cliente nem saberd com que fornecedor estaré a inte-
ragir, porque este sera escolhido pelo mediador com base em parametros fornecidos pelo
cliente aquando do seu pedido. Cada bloco de servigos de mediacao, com base em infor-
macoes sobre os fornecedores de servigos em questao, serd capaz de escolher aquele que
melhor pode preencher os requisitos do utilizador. Parte dessas informagoes resultarao de
um trabalho de recolha e tratamento de dados realizada pelo bloco de monitorizac¢ao (ver
Figura , de que se falara mais adiante.

Andlise

\_

Executor ¢

Fornecedor X
Fornecedor Y

3
— Controlador E— Mediador

A
~

Executor

/

Best Pravider

Figura 5.4: Visao global do bloco de servigos de mediagao.
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Na Figura [5.4] apresenta-se um diagrama com os blocos constituintes de um bloco de
servigos de mediacao, considerando dois fornecedores de servicos. Toda a actividade é
comandada pelo bloco controlador. As etiquetas nos arcos mostram a ordem pela qual os
outros blocos participam no processamento de um pedido. Por ordem e resumidamente,
0s seus papeis sao os de analisar e estruturar o pedido, escolher o melhor fornecedor e,

finalmente, realizar o pedido de forma a compor a resposta a enviar ao cliente.

5.2.1 Analisador

No bloco de comunicagoes faz-se uma primeira anélise aos pedidos que chegam ao
sistema de mediacao. Esta analise preocupa-se apenas com a verificacao da existéncia dos
parametros obrigatorios de um pedido. Mas, ha outros parametros que podem estar pre-
sentes. O bloco Analisador é a componente do bloco de servi¢os de mediagao responsavel
pela anélise conjunta de todos os parametros e pela sua estruturacao de forma a serem
usados pelos restantes blocos.

Os parametros presentes num pedido podem ser agrupados em duas categorias de
acordo com a sua natureza: pardmetros de servico e parametros de elei¢iao do fornecedor.
Os primeiros podem ser definidos como todos aqueles que dizem respeito ao método
invocado e que serao utilizados para resolver o pedido. Por exemplo, no contexto de
criagao de um mapa, um parametro de servigco poderd ser a indicagao das coordenadas
geogréaficas onde o mapa se devera centrar. Ha parametros de servigo obrigatorios e
opcionais. A existéncia dos primeiros é assegurada no bloco de comunicagoes.

Os parametros de eleicao de fornecedor sao usados para escolher o fornecedor do servico
que melhor satisfaz os requisitos solicitados pelo cliente. Devem ser divididos em duas
sub-categorias. Por um lado, ha parametros que se referem a variaveis estatisticas gerais
sobre o desempenho dos fornecedores, independentemente da sua fungao, e que resultam
de uma monitorizagao activa e continuada (ver secgao [p.3)). Como exemplos deste tipo
de parametros pode-se referir a disponibilidade, a laténcia e o tempo de resposta. Por
outro lado, h& parametros que se referem a caracteristicas especificas de um servico.
Por exemplo, num servigo de armazenamento temporario de ficheiros, a durabilidade do
armazenamento pode ser um factor importante na escolha do fornecedor do servico.

O papel do bloco Analisador é o de extrair os parametros do pedido, verificar a sua
correccao sintictica e semantica e agrupa-los em registos de acordo com a sua natureza.
Daqui resultarao dois registos, um com os parametros de servigos e outro com os para-
metros de eleicao de fornecedor. Este ultimo, por sua vez, estd dividido em parametros

gerais e especificos.
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O registo com os parametros de eleicao de fornecedor serda enviado ao bloco Best
Provider para permitir a escolha do fornecedor. O registo de parametros de servigo sera
enviado ao bloco Mediador, conjuntamente com a indicagao do fornecedor escolhido, para
se proceder a prestagao propriamente dita do servigo. Este procedimento esta ilustrado

na figura [5.5

Parametros de

. _— i
/ Eleigio do Fornecedor Best Provider

Pedido
: Analise

Parametros de e Mediador
Servigo

Figura 5.5: Separagao de parametros efectuado pelo bloco de analise

5.2.2 Controlador

O bloco Controlador (ver Figura funciona como elemento de interface entre o
bloco de comunicacoes e o bloco de servicos de mediacio. E responsavel por receber um
pedido de servico, desencadear o conjunto de procedimentos internos necessarios a sua
execucao e devolver um resultado ao bloco de comunicagoes.

Estruturalmente o controlador serda composto por um conjunto de métodos distintos
que poderao ser invocados pela camada de comunicagoes. Estes métodos tém uma corres-
pondéncia directa com as operacoes suportadas pelo tipo de servico que o bloco de servigos
de mediacao presta. Note-se que nem todas as operacoes tém de ser suportadas por todos
os fornecedores associados a esta mediacao. Na realidade, cada método representa uma
operacao que pelo menos um fornecedor de servigo é capaz de prestar.

Olhando o modelo interno do bloco de comunicagbes (ver Figura verifica-se que
o Controlador pode ser acedido por diferentes resources. No entanto, isso nao influencia
a construcao deste, e como tal na sua definicao seja irrelevante que haja um ou mais
resources. Ele configura-se apenas como um conjunto planar de métodos, um por cada
operacao disponibilizada.

Normalmente, o modo de funcionamento do Controlador é composto por trés fases,
que se sucedem. Este processamento é analogo para todas as operagoes presentes num

bloco de servicos, independentemente do tipo de servigos prestado.
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Apos receber o pedido do bloco de comunicagoes o Controlador passa-o ao Analisa-
dor para que este avalie sintactica e semanticamente os parametros e os estruture em
dois conjuntos, os parametros de servigo e os parametros de eleicao de fornecedor. Na
segunda fase, o Controlador invoca o Best Provider, passando-lhe a operacao pretendida
e o conjunto dos parametros de eleicao do fornecedor, para que este escolha o fornecedor
do servigo. Finalmente, na terceira e ultima fase, o Controlador pede ao Mediador para
executar o pedido, passando-lhe a operacao pretendida, o fornecedor escolhido e o con-
junto de parametros de servigo. A resposta fornecida pelo Mediador é encaminhada para
o bloco de comunicagoes.

O processamento pode nao chegar a terceira fase. Podem surgir erros quer no Anali-
sador quer no Best Provider que forcem o fim do processamento e o consequente envio de

uma resposta de erro apropriada.

5.2.3 Best Provider

Um dos objectivos do modelo arquitectural proposto é a possibilidade do cliente condi-
cionar a escolha do fornecedor de servigo. Na realizacao do pedido, o cliente é convidado a
introduzir (com base na alguns parametros que influenciam a eleicao do fornecedor.
Estes parametros sdo extraidos do pedido pelo bloco Analisador (ver secgao e sao
fornecidos ao bloco Best Provider para que este, com base neles, escolha o fornecedor que
melhor pode prestar o servico, de acordo com as condigoes determinadas pelo cliente.

Tal como foi dito na seccao ha dois tipos de parametros, gerais e especificos. Os
parametros gerais sao independentes do tipo de servico e estao relacionados com o desem-
penho médio dos fornecedores. Representam atributos tais como disponibilidade, laténcia
ou tempo de resposta. Uma unidade de monitorizagao, parte integrante do sistema de
mediacao e de que falara mais adiante, esta periodicamente a avaliar os fornecedores e a
determinar esses atributos, colocando-os numa base de dados para que o Best Provider
os possa consultar.

Os parametros especificos referem-se a particularidades de um dado servigo, que podem
fazer com que um dado fornecedor seja seleccionado ou preterido. Por exemplo, um
fornecedor de servigos de meteorologia pode ser preterido porque nao oferece informagcao
sobre pressao atmosférica ou porque nao cobre a regiao pretendida. Os atributos desta
classe representam limitacoes ou especificidades dos fornecedores de servigos cobertos por

uma dada mediacao.

O processamento no Best Provider esti escalonado em duas partes. Primeiro sao

analisados os parametros especificos, seguindo-se a avaliagao dos parametros globais. Esta
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Controlador Invoca o best provider i
entregando-lhe os parametros

de monitorizagdo Best Provider

Reune todos os
servigos elegiveis

Servigo 2

Servigo 1
Servigo 3 ‘

com base nas

Filtra as possibilidades
caracteristicas de servigo

Servigo 1
Servigo 3 ‘

com base em aspectos
Devolve o servigo eleito de execugio monitorizéveis

i Filtra as possibilidades
ao controlador

Servico 3

Figura 5.6: Sequéncia de execuc¢ao no processo de eleicao do melhor fornecedor de servigo.

ordem assenta sobre o principio logico de que nao faz sentido recomendar um determinado
fornecedor de servico se este nao possuir uma caracteristica desejada pelo cliente. A
Figura [5.6| ilustra esse processamento. O Best Provider comeca por reunir uma lista
de todos os fornecedores activos que preencham as caracteristicas de servico desejadas
pelo utilizador. De seguida, com base em caracteristicas globais, como disponibilidade ou
desempenho, o modulo seleccionarda uma das entradas na lista devolvendo de seguida o
fornecedor eleito para o controlador.

Pode acontecer que, depois do processo anterior, dois ou mais fornecedores sejam
eleitos. Fica ao critério do implementador decidir o critério de desempate. Pode ainda
acontecer que nenhum fornecedor cumpra os requisitos solicitados pelo cliente. Neste caso

o sistema reportara essa informagao ao cliente.

5.2.4 Mediador

O mediador é um bloco simples que funciona essencialmente como um elemento de
comutacao que encaminha a operacao invocada pelo controlador para um dos blocos
de execucdo que tem debaixo da sua algada (ver Figura . Desempenha um papel
aparentemente menor, mas, na realidade, contribui para uma clara separacao de conceitos.

Quando invocado, o mediador recebe do controlador a operacao pretendida, a iden-
tidade do fornecedor que deve ser contactado e a lista de parametros de servigo e, em
consequéncia, encaminha a operacao e os parametros para o bloco de execugao associado
ao fornecedor especificado e fica a aguardar a resposta que, quando chega, se limita a

encaminhar para o controlador.
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(Fornecedor,
Argumentos)
Mediador
Resposta
/ Argumentos\
Executor 1 Executor 2 Executor 3

Figura 5.7: Modelo de funcionamento do mediador

5.2.5 Executor

Os executores sao os componentes do bloco de mediagao responsaveis pelo contacto
directo com os fornecedores de servicos. H& uma relacao biunivoca entre o conjunto de
fornecedores a si associados e os executores desse bloco, ou seja, por cada fornecedor ha
um e um s6 executor.

Visto do lado do mediador todos os executores sao iguais. Quer isto dizer que os
métodos disponibilizados pelos executores e a forma como devolvem os resultados sao os
mesmos, independentemente dos fornecedores a que estao associados.

E assim criada uma camada de abstraccao em relacdo aos fornecedores e as particu-
laridades da interaccao com eles. Estas particularidades ficam exclusivamente a cargo
dos executores que com eles lidam. O executor é assim a tnica entidade responsavel pelo
estabelecimento da conexao com o fornecedor e a unica que precisa de conhecer a sua[API]

quer em termos da formulagao dos pedidos, quer da recep¢ao das respostas.

invoca o
método
respectivo

passa-lhe o Formulagdo do |~
argumentos / Pedido \‘
laca —* | Interf:
Mediagéo nterface

do Executor

devolve a " Abstraccdc da | /

resposta \ Abstracgao da devolve o
__Resposta | T output do

fornecedor

Executor

Formecedor
de Servigo

=

Figura 5.8: Modo de execucao do processo de abstrac¢ao de resultados

Este facto ¢ ilustrado na Figura 5.8, Um pedido que chegue ao executor é passado ao
modulo de formulagao de pedido que o transforma num pedido ao fornecedor, no formato

deste. A resposta passa por um modulo de abstraccao antes de ser devolvido ao mediador.
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Na interacgao entre mediador e executor nada se passa de acordo com a[API]do fornecedor.

O “enclausuramento” do fornecedor numa caixa preta, o executor, permite também
uma separacao entre a tecnologia usada para desenvolver o sistema de mediacao e as
tecnologias usadas pelos fornecedores. Apenas dentro do executor a tecnologia usada pelo

fornecedor tem, eventualmente, de ser considerada.

Formulacao do pedido

Cada método disponibilizado pelo executor (disponibilizado para cima, ao mediador)
obriga obviamente & invocacao de pelo menos um dos métodos disponibilizados pelo for-
necedor. O executor tem assim de transformar o método e os parametros de servigo que

o acompanham em pedidos ao fornecedor de acordo com a deste.

Abstraccao da resposta

Se um pedido a um fornecedor for bem sucedido, o executor ird receber uma resposta
formatada de acordo com a do fornecedor. No entanto, devido a cada fornecedor
incluido no sistema possuir a sua propria logica de negbdcio, em algumas situagoes, a
resposta a um pedido executado pode ser estruturalmente diferente de fornecedor para
fornecedor, independentemente de devolverem o mesmo tipo de contetudos.

Por isso, torna-se necessaria a presenca de um processo de abstraccao que logo apos a
execucao do pedido ao servigo, seja capaz de criar uma resposta uniforme com base nos
resultados obtidos para posteriormente serem devolvidos ao utilizador. Estes blocos de
abstracgao, como referido na concepgao do modelo, nao sao obrigatérios porque dependem
exclusivamente do tipo de servico em questao. No entanto, se efectivamente necessario, a
cada executor existente tera que ser adicionado um modulo de abstracgao.

No sentido de construir a abstracgao é necessario que o bloco concebido seja capaz de
transformar os dados contidos na resolugao do pedido numa estrutura intermédia. Esta
estrutura intermédia terd que ser concebida de igual forma para todas as abstraccoes
implementadas sendo que o tnico processo individual sera o de "parsear" os resultados
para a estrutura.

Assim, torna-se necessario que no processo de concepcao da estrutura intermédia,
todos os métodos sejam analisados assim como todos os possiveis resultados dos mesmos.
Desta forma, esta implementacao torna-se algo extensa e complexa podendo ser atenuada
apenas devido a existéncia de tragos comuns entre os servigos dada a sua orientagao a um

tipo de servico especifico.
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5.3 Bloco de Monitorizacao

O bloco de monitorizagao tem como principal fungao recolher dados estatisticos sobre
os fornecedores de servigcos com o objectivo de capacitar o sistema de mediacao de meios
nos quais se possa basear aquando da eleicao do melhor fornecedores de servigo disponivel.

Estes dados serao reunidos com base numa anélise focalizada sobretudo em parametros
relativos as comunicagoes ou através de caracteristicas descritivas presentes nas dos
servigos. Parametros relativos as condi¢oes ou mesmo caracteristicas dos servigos, apesar
de essenciais para a eleicao do servigo, s6 serao possiveis de depreender por intermédio
de uma anélise aos fornecedores de servicos por intermédio dos administradores da plata-
forma. Estes valores serao assim posteriormente adicionados & estrutura intermédia, mas
permanecendo alheios & execugao do bloco de monitorizacgao.

Sera responsabilidade do bloco de monitorizagao obter dados periodicamente por forma
a ser possivel calcular valores médios utilizéveis (estabelecidos ao més por exemplo). Para
tal, sera a aplicacao de monitorizacao que estabelecera métricas com base nos valores
acima descritos por forma a calcular caracteristicas relativas a qualidade de servigo tais
como a disponibilidade dos servi¢os ou o tempo médio de resposta dos mesmos.

Por fim, todos estes dados serao colocados numa estrutura intermédia (base de dados)
acessivel pelos blocos de servigos e de monitorizagao estabelecendo assim o tnico elo de

ligacao entre eles. Na Figura [5.9| encontra-se patente todo este processo.

Fornecedores de Servigo cada monitor  |Monitores
analisa o seu
fomecedor armazenamento dos
Fornecedor || Fornecedor oorrespondent.e Monitor Monitor ‘ dados obtidos
1 2
cada métrica obtem os |
Métricas dados base de que Base de
Métrica 2 / '

cada metrica guarda o
resultado do seu calculo

Figura 5.9: Constituicao interna do bloco de monitorizagao

5.3.1 Monitores

Na base do bloco de monitorizacao encontram-se os monitores. Os monitores tem como

principal objectivo efectuar uma analise continua a determinados parametros relevantes
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num contexto de utilizagao dos servigos por forma a ser possivel efectuar uma avaliagao
relativa ao funcionamento dos fornecedores de servicos. Sera com base nesta avaliacao
que o sistema efectuaré a seleccao do fornecedor a invocar.

Neste sentido, cada monitor diréd respeito exclusivamente a um fornecedor e, como tal,
cabe-lhe apenas a si definir os mecanismos necessarios face a esse fornecedor para recolher
os dados pretendidos.

No entanto, devido a futura necessidade de comparar os valores, é possivel especular
que determinados mecanismos possam produzir valores com base em modos de execucao
diferentes e originando margens de erro nos proprios valores. Como tal, é recomendével
que os mecanismos implementados na avaliacao de um determinado fornecedor sejam
equivalentes aos dos restantes fornecedores de servigo do mesmo tipo.

Quando lancado, o monitor ira efectuar operacoes dirigidas ao fornecedor de servico
correspondente relegando sobre cada operacao a analise a um determinado parametro ou
caracteristica.

Deste modo, cada operacao incluida tera a tarefa de obter resultados do servigo que
tanto pode ser relativo ao sucesso de uma invocagao ou a recolha de valores concretos. Es-
tes parametros analisados serao essencialmente relativos as comunicacoes com os servigos,
tais como laténcia ou tempo de resposta.

Por sua vez, os dados obtidos serao colocados numa base de dados inerente a plata-
forma por forma a serem acedidos no céalculo das métricas de servico ou na eleicao do

melhor servigo disponivel.

5.3.2 Meétricas

No contexto do bloco de monitorizagao, os médulos relativos as métricas possuem como
principal objectivo executar calculos que permitam obter valores indicativos da qualidade
do servico em anélise.

Para tal, cada métrica possui estabelecida uma féormula pré-definida normalmente
baseada num parametro de qualidade de , que ira ser executada com base em valores
armazenados na base de dados da plataforma. Estes valores serao por sua vez colocados na
base de dados pelos monitores, tornando-se obrigatoria a execucao destes anteriormente
ao calculo das métricas.

Em algumas métricas, as formulas limitam-se a estabelecer uma média dos valores
de monitorizacao, fixando-se apenas num parametro de monitorizagao para o calculo da
métrica. Normalmente, este calculo é efectuado com base em valores dos tultimos 30 dias

embora este nimero dependa exclusivamente da métrica em questao e do administrador
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do sistema.

Por norma, as métricas sao orientadas a um parametro em particular, como por exem-
plo largura de banda, mas englobam véarios servigos disponiveis. Isto acontece devido
aos valores base que, independentemente do fornecedor ao qual se relacionam, possuem a
mesma forma. Por exemplo, os valores de monitorizacao que analisam se um fornecedor
de servigo se encontra online podem diferir mas o resultado final nao variara de positivo
ou negativo. Pode acontecer no entanto que, devido a orientacao da métrica esta tenha
que ser direccionada a um tipo de servigo em particular.

No seu término, os valores obtidos serao colocados, tal como acontece com os valores
relativos aos monitores, na base de dados intermédia por forma a poderem ser consultados

pela plataforma.
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Capitulo 6

Implementacao de um Sistema de

Mediacao

O modelo arquitectural apresentado define-se como um guiao através da qual pode ser
obtido um sistema de mediagao que terd por base os blocos explicados. Neste capitulo
serd exemplificada a construcao de um sistema que se baseie na metodologia apresen-
tada. Saliente-se que o que sera descrito pretende ser apenas uma prova de conceito do
modelo arquitectural e que como tal nao envolvera a totalidade dos aspectos relativos a
implementagao de um sistema de mediagao concreto.

Assim, por forma a demonstrar a capacidade e modularidade da arquitectura na cons-
trucao de um sistema de mediacao, foram escolhidas quatro areas distintas de servigos,
nomeadamente servigos de mapas, meteorologia, fotos e de instant messaging. Nos ser-
vigos de mapas e meteorologia foi introduzida concorréncia através da implementacao de
varios fornecedores de servigos. A estrutura de apresentacao seré semelhante a do capitulo
anterior por forma a ser possivel descrever os diferentes passos envolvidos na construgao
dos modulos da arquitectura e tecnologias associadas.

Por fim sera apresentado o processo de construcao de uma aplicacao web que utiliza
os servigos disponibilizados pela plataforma com base na nocao de mashup de modo a

demonstrar a usabilidade do modelo proposto.

6.1 Visao Geral do Sistema

Em conformidade com o modelo arquitectural, a implementagao do sistema seré ba-
seada em trés partes fundamentais com a ressalva que, na implementacao, estas partes
serao de facto aplicagoes. Assim, cada bloco anteriormente referido dara lugar no sistema

a uma aplicagao singular mas com dependéncias para as restantes aplicagoes.
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Deste modo, o sistema de mediagao sera constituido por uma primeira aplicagao com
a missao de receber os pedidos efectuados, e como tal, constituir a do sistema. Esta
aplicagao terd que invocar uma das aplicagoes de servigos implementados, ou seja, tera
que invocar o mediador destinado a mapas, a meteorologia, a fotos ou a messaging. E
importante salientar de novo que cada mediador possui um tipo de servigo especifico e
que, como tal, cada um destes tipos constituira uma aplicagao independente das restantes.

Finalmente, havera uma aplicagao responsavel pela monitorizagao.

‘ Clientes (API) Monitorizag&io
Monitores
Comunicagbes Métricas
Mapas Meteorologia Fotografia Messaging
Mediador de Mediador de Mediador de Mediador de
Mapas Meteorologia Fotografia Messaging
.//-_ T .\'.
. Base de
Dados

Figura 6.1: Estrutura do Sistema de Mediagao Exemplo Implementado

Na Figura [6.1] é ilustrada a disposicao dos diferentes elementos no contexto da plata-
forma assim como as ligagbes entre os mesmos. Note-se que gragas a modularidade da
arquitectura, novos tipos de servicos podem ser implementados através da adi¢ao de novos
modulos orientados ao servico em causa. De facto, por forma a garantir esta modulari-
dade assim como introduzir desde logo uma elevada capacidade de disponibilizacao ou
uma futura capacidade de expansao, o sistema foi construido de forma a ser utilizado
num servidor aplicacional Java, nomeadamente o JBoss [Hat]. No entanto, apenas as
aplicagoes que possam sofrer uma elevada carga foram colocadas no servidor aplicacional

o que excluiu desde logo a aplicacao de monitorizagao. Contrariamente as restantes, esta

aplicacao correra de forma local tendo como objectivo popular a base de dados do sistema.
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6.2 Definicao da API

Se o sistema de mediagao pretende dar a conhecer as suas funcionalidades, necessita
de especificar como podem os clientes aceder aos seus servicos. De facto, como se trata
de um sistema invocado remotamente, é necessario que os clientes percebam como podem
efectuar um pedido, quais as operagoes suportadas, quais os seus argumentos e quais
os formatos da resposta. Em suma, o sistema necessita de constituir uma para
disponibilizar aos potenciais clientes.

O sistema de mediacao compreende diversos mediadores, cada um dos quais orientado a
um tipo de servigo em particular. De facto, a constituigao da[API|da plataforma representa
a uniao das de cada um dos mediadores. Desta forma, o esfor¢o de concepcao da
recai sobretudo no tipos de servigo implementados.

A concepcao de uma para um determinado tipo de servi¢o necessita que o imple-
mentador comece por analisar todas as operagoes suportadas pelos fornecedores de servigo
incorporados e procure conceber uma lista de todas as operagoes a implementar. A
pode ser dividida em duas partes: uma, vocacionada para uma abordagem global, isto
é, orientada aos clientes que pretendam um servigo sem especificar o fornecedor, e uma
segunda parte que é redireccionada para um fornecedor em particular.

Como exemplo, atente-se ao tipo de servico "meteorologia" constituido por dois fornece-
dores, o Google Weather e o Yahoo Weather. Este tipo de servigo possui correntemente dois
fornecedores implementados. A analise efectuada aos dois servigos depreende apenas uma
operagao fundamental, a obtengao das condigoes meteorologicas. No entanto, apds um
estudo aos dois fornecedores, foi depreendido que um deles é capaz de fornecer informagao
meteoroldgica nao s6 para o presente dia, mas também para os trés seguintes.

Ignore-se a implementacao destes fornecedores no sistema. Se efectuada apenas uma
breve analise aos dois fornecedores, é perceptivel desde logo a existéncia de formatos
diferentes de devolugao de resultados (aspecto abordado mais a frente) assim como a
presenca de funcionalidades de servico distintas. De facto, a definicao da terd que ser
capaz de transmitir estas funcionalidades, ou seja, é necessario que o cliente possa indicar
que funcionalidades pretende. Atente-se a algumas funcionalidades relativas apenas a um

fornecedor patentes no caso do servico meteoroldgico:

e indicacao da pressao atmosférica — disponivel apenas no Yahoo Weather.

e indicacao das condigoes atmosféricas para os trés dias seguintes — disponivel apenas

no Google Weather.
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e indicagao das horas relativas ao nascer/por do sol — disponivel apenas no
Yahoo Weather.

Como ¢ visivel, duas destas funcionalidades sao exclusivas ao Yahoo Weather enquanto
a outra é exclusiva ao Google Weather. A para o servico meteorologico tera que, para
além de implementar todas as operagoes disponiveis pelos fornecedores de servigo, incluir
como parametros destas operacoes estas funcionalidades. A intencao é que deste modo, o
cliente possa indicar na sua invocagao ao sistema que os resultados que pretende devem
incluir, por exemplo, a indicagao da pressao atmosférica.

Além destas funcionalidades, é necessario que a invocacao ao servigo inclua os parame-
tros necessérios para a execucgao do proprio método, neste caso, a indicagao da localizagao
de onde ¢é pretendida a informacao meteorologica. Por forma a usufruir das capacidades
de monitorizacao do sistema de mediagao, o cliente pode também incluir na sua invocacao,
a indicacao de uma qualidade de servigo que pretenda, como por exemplo, uma elevada
disponibilidade.

Assim, a declaragao de um método de servigo no sistema de mediagao, compreende na
trés tipos de parametros: pardmetros do método, parametros relativos as funcionali-
dades do servico e pardmetros de monitoriza¢do. Ao associar estes factores a um método
especifico presente no sistema, "obterCondigdesMeteorologicas", a declaragao (tendo em

conta apenas os aspectos referidos) assume na m a seguinte forma (simplificada):

Servico — Meteorologia

Operagdgo — "obterCondi¢oesMeteorologicas"

Pardametros Método — localizagao (String)

Parametros Funcionalidades de Servigo — pressao atmosférica (boolean);
horas sol (boolean); condigoes dos proximos dias (boolean)

Parametros Monitorizagao — disponibilidade (boolean)

e URL — "http://medsys/weather /obterCondicoesMeteorologicas"

e Formato da Resposta — Texto (String)

Neste caso, com base nesta declaracao, o cliente efectua um pedido ao sistema no sen-
tido de obter as condig¢oes meteoroldgicas para uma localizagao, e indica-lhe os parametros
que pretende ver cumpridos. No entanto, denote-se que nenhuma referéncia é efectuada
ao fornecedor pretendido. De facto, como anteriormente referido, nao faz sentido indicar
ao sistema caracteristicas relativas a eleicao do fornecedor se o cliente indica qual pre-
tende. No entanto, se o cliente pretende de facto um fornecedor especifico, entao o método
utilizado nao seré o mesmo. A declaracao da para o mesmo método direccionado a

um fornecedor especifico (Google Weather) fica da seguinte forma:
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Servico — Meteorologia

Operag¢ao — "obterCondigbesMeteorologicas"

Pardametros Método — localizagao (String)

URL — "http://medsys/weather/GoogleWeather /obterCondicoesMeteorologicas"
Formato da Resposta — Texto (String)

Desta forma, cada operagao presente num tipo de servico compreende duas declara-
¢oes, uma direccionada a um fornecedor genérico e outra redireccionada a um fornecedor
especifico. A global por sua vez, é composta por todas as operagdes presentes nas
diversas dos tipos de servigos implementados no sistema.

De modo a facilitar a utilizacao da plataforma, em adi¢ao a genérica implemen-
tada, foi constituida uma em Java sob a forma de uma biblioteca, que encapsula a
utilizagao da plataforma como um servigo web, permitindo aos programadores a rapida
incorporacao dos servicos da plataforma nas suas aplicagoes. Esta biblioteca, assente so-
bre a genérica, pretende que futuros programadores nao necessitem de estudar como
implementar web services para utilizar os servicos do sistema de mediacao, tornando assim
mais abrangentes as possiveis utilizagoes da plataforma. Assim, para utilizarem o sistema
de mediacao, os programadores apenas necessitam de importar a biblioteca correspon-
dente ao tipo de servico pretendido e, com base na documentacao fornecida na mesma,

invocar os métodos correspondentes.

6.3 Bloco de Comunicacoes

O bloco de comunicagoes corresponde & entidade com quem os clientes interagem.
Como tal, é através deste bloco que a requisicao de contetidos ao sistema é efectuada.
Assim, quando um pedido é enviado & plataforma, este sera recepcionado pelo bloco de
comunicagoes e posteriormente redireccionado para um dos mediadores de acordo com o
tipo de servigo pretendido. Deste modo, o bloco de comunicacoes estabelece-se como o
responsavel pela implementagao da do sistema.

Como explicado no Capitulo [3, o bloco de comunicagdes é composto por dois tipos
de moédulos principais, o router (singular) e os resources, com o objectivo de constituir o
servico web do sistema. No entanto, antes de ser efectuada a sua elaboragao, é necessario
eleger uma tecnologia de implementacao de servigos, ou seja, eleger entre e [SOAP]
Neste caso, foi eleito devido a sua simplicidade.

A implementacao de um servico Web em depreende vérias necessidades, a pri-

meira das quais relacionada com a associacao de operacoes a URLs especificos. De facto
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¢ através de [URLE, que os clientes podem efectuar pedidos a plataforma. No entanto, é
necessario que o sistema possua mecanismos que os interprete por forma a perceber que
operagao é requisitada. Por exemplo, um pedido a um servigo de mapas sera diferente
de um pedido a um servigo meteorolégico, mas ¢ necessaria uma capacidade do sistema
para depreender isso mesmo. O moédulo Router pretende resolver este problema através

da analise aos [URLE recebidos.

Router

Na seccao anterior foi explicado que a constituicao da do sistema é elaborada
essencialmente através da unido das [APIk de todos os mediadores existentes. O modulo
Router distingue esta associagao. De facto, como explicado no Capitulo [5], cada Resource
¢é concebido face a um tipo de servigo em particular. O Router, através da anéalise do
recebido, reencaminha o pedido para o Resource correspondente. No entanto para que tal
suceda, é necessario que a composicao dos URLs a utilizar depreenda este mesmo facto.

Segundo o conceito arquitectural de REST], os devem ser auto-descritivos. Deste
modo, foi definido que por forma a ser perceptivel para o sistema qual o tipo de contetdo
que é requisitado, a primeira varidvel na constituicao do URL indicaria qual o tipo de
servigo invocado. Assim, no contexto dos tipos de servigo requisitados, existem quatro

entradas na plataforma:

Mapas - Através do enderego http://medsys/maps/. . .

Messaging - Através do enderego http://medsys/messaging/. ..

Fotos - Através do endereco http://medsys/photos/. ..

Meteorologia - Através do enderego http://medsys/weather/. . .

Todos os pedidos que alcancem a plataforma e nao possuam um destes formatos sao
desde logo descartados. Os que possuem, sao reencaminhados para resources correspon-
dentes. No entanto, o parsing do Router nao compreende apenas os tipos de servico. Como
referido anteriormente, podem existir casos em que o cliente pretende um fornecedor de
servico especifico. Nestes casos, a solucao encontrada é simples. Apos a indicagao do tipo
de servigo que pretende, o cliente pode de seguida indicar um fornecedor especifico, cons-
tituindo o [URL] por exemplo, da seguinte forma: http://medsys/maps/GoogleMaps/. . ..
O procedimento é em tudo igual ao caso genérico com a diferenca que o pedido sera

enviado para um modulo Resource proprio dada a especificagao apresentada.
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http://medsys/maps/...
http://medsys/messaging/...
http://medsys/photos/...
http://medsys/weather/...
http://medsys/maps/GoogleMaps/...

6.3. Bloco de Comunicagoes

A constituicao dos URLs termina com a definicao das operacoes. Um servigo pode
conter mais que uma operagao e como tal é necessario que o sistema perceba qual a ope-
racgao requisitada. Deste modo, a parte final da constituigao de um compreende este
aspecto. Por exemplo, a constituicao basica de um pedido por um novo mapa do Go-
ogleMaps ¢é efectuada através do URL http://medsys/maps/GoogleMaps/createMap/.
Note-se que o termo relativo a especificacao do fornecedor "GoogleMaps" é facultativo
enquanto que a operagao elegida nao o é. A constituicao de um URL representativo deste

aspecto seria http://medsys/maps/createMap/.

Resources

Os Resources representam a ligagdo entre o bloco de comunicagoes e os blocos de
mediacao. Simultaneamente, definem-se também como a primeira fase de anélise aos
pedidos. De facto, tal como acontece com a arquitectura REST] cada Resource pretende
assumir-se como uma representagao de um determinado contetido. Por exemplo, Resource
"PhotoResourceAlbum" refere-se a albuns existentes nos servicos de fotos e aos quais o
cliente pode aceder. No entanto, se o cliente pretender obter fotografias entao tera que
utilizar um Resource representativo destas (neste caso, "PhotoResourcePhotos") devido
a tratar-se de um contetido diferente.

Por forma a simular este conceito, cada Resource pode conter no méaximo quatro
métodos, constituidos com base nas operacoes HT'TP get, post, put e delete. De facto,
cada método implementado tem que ter por base uma destas operagoes. Por norma, em
REST], estas operacoes representam operacoes CRUD!, o que facilita a eleicao da operacao
a utilizar de acordo com o objectivo do método. No entanto, um Resource nao necessita
de implementar a totalidade das operacoes, sendo usual a utilizacao apenas de operagoes
get e post.

Atente-se & implementacao do servico de messaging na plataforma, nomeadamente o
fornecedor Twitter. A constituicao do servico de messaging é composta, entre outros,
pelos seguintes métodos definidos na do sistema (ver Apéndice |A)):

e update_status - Envia uma nova mensagem de perfil.
o getFriendsTweets - Obtém uma lista com todas as mensagens dos seus amigos.
e sendPrivateMessage - Envia uma mensagem exclusivamente a um amigo.

e receivePrivateMessage - Obtém todos as mensagens enviadas ao utilizador de forma

privada, ou seja, exclusiva.

ICreate, Read, Update and Delete — funcdes basicas de armazenamento.
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Neste contexto, é possivel verificar que algumas destas operacoes assumem um perfil
para obtenc¢ao de um conteudo (get), enquanto outras assumem um perfil de criagao de
um contetido (post). Concretamente, as operagoes update_status e sendPrivateMessage
representam pedidos post, enquanto as restantes representam pedidos get. No entanto, os
contetudos a que se referem sao diferentes. Por exemplo, as fungoes sendPrivateMessage e
recetve PrivateMessage referem-se a um tnico contetido, neste caso, a mensagens privadas.
As restantes diferem. Neste sentido, a implementacao destas operagoes compreenderé trés

Resources.

Router

- update_status

- getFriendsMessages

- receivePrivateMessages
- sendPrivateMessage

<<delega>> I

| |

MessagingResourceUser MessagingResourcePrivateMessages MessagingResourceFriends
- update_status - receivePrivateMessages - getFriendsMessages
- sendPrivateMessage

Figura 6.2: Exemplo de Implementagao do bloco de comunicagoes

A Figura [6.2] ilustra a estrutura do bloco de comunicagdes com base no exemplo
apresentado. O método update status pretende actualizar o perfil do utilizador. Os
métodos recewve e sendPrivateMessage pretendem efectuar operagoes sobre mensagens
privadas. Por fim, o método getFriendsMessages pretende obter mensagens relacionadas
com os amigos do utilizador. Com base nestas interpretacoes, torna-se necessaria a criagao
de trés Resources, como apresentado na figura, nos quais o moédulo Router possa delegar
os pedidos recebidos.

No caso apresentado, para o servico de messaging, apenas se encontra disponivel um
fornecedor. No caso de existirem mais fornecedores, o conjunto de Resources tera também
que reflectir este aspecto. Por cada Resource constituido no sistema, tera que ser feita uma
replicacao do mesmo. Por exemplo, atente-se ao bloco de comunicagao na parte referente
a criagao de mapas, apresentado na Figura[6.3| Ele apresenta a diferenciagao patente na
camada de Resources no momento de recepcao de um pedido a um método que possui
diversos fornecedores para a sua resolugao. Neste caso, o médulo MapsResource resolve
todos os pedidos que sejam invocados sem a introdug¢ao de um fornecedor especifico. Se,
no entanto, tal acontecer, entao o pedido seré redireccionado para o moédulo MapResource

tendo em anexo a indicagao do fornecedor requisitado.
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Router
- createMap
<<delega>>
MapsResource MapResourceSpecific
- createMap - createMap (servigo)

Figura 6.3: Distin¢ao entre pedidos genéricos e pedidos especificos a um fornecedor na
constituicao do bloco de comunicagoes

No Capitulo [5[ é explicado que, no contexto de um pedido, o cliente pode (se disponi-
vel na do sistema), indicar aspectos relacionados com a futura escolha do fornecedor.
Estes aspectos podem compreender indicagoes relacionadas com a monitorizagao dos ser-
vigos ou aspectos relacionados com as suas funcionalidades. No entanto, se o cliente elege
a partida qual o fornecedor que pretende, estes aspectos nao possuem qualquer relevancia.
Neste sentido, uma anélise & presenca destes aspectos apenas é efectuada se, utilizando
o exemplo anterior, o cliente simplesmente requisitar um mapa sem especificar um for-
necedor em concreto. No contexto de um pedido por um mapa genérico, o cliente pode

requisitar alguns dos seguintes parametros:

e Latitude/Longitude - indicagao das coordenadas geograficas onde o mapa se centrara.

e Tipo de Mapa - Indicacao do tipo de mapa pretendido. Por exemplo, vista satélite,

normal ou hibrida.
e StreetView - Indicagao que pretende um mapa com a funcionalidade "StreetView".

e Disponibilidade - Indicacao que pretende um mapa proveniente do fornecedor que

melhor disponibilidade apresente.

Segundo a do sistema, desta lista de parametros, o cliente apenas tem a obriga-
toriedade de indicar a latitude e a longitude. Os restantes sao facultativos. Denote-se
que, no caso de o cliente especificar um fornecedor em particular, os tltimos dois parame-
tros presentes na lista nao possuem qualquer relevancia e como tal sao descartados pelo
resource correspondente.

No caso de o cliente nao especificar o fornecedor, entao o Resource ir4 mapear todos os

parametros numa lista que enviara ao mediador de mapas para a sua resolucao. Este envio,
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no entanto, encontra-se dependente da andlise aos parametros obrigatorios presente no
proprio Resource. No caso particular da criacao de um mapa, é obrigatério que o cliente
fornega dois aspectos, ou a latitude/longitude, ou o endere¢o de uma localizagao. Se
um destes requisitos for cumprido, o Resource invocara entao o mediador correspondente
entregando-lhe a lista de argumentos encontrados. Se um fornecedor for especificado,
entao seré enviada ao mediador a indicagao do fornecedor assim como todos os argumentos

pertinentes para a resolugdo do pedido (neste caso, latitude/longitude e tipo de mapa).

A implementacao do bloco de comunicagoes foi efectuada com base na framework
Restlet [Tec|. A escolha desta framework baseou-se essencialmente na sua capacidade
em construir o servico web da forma mais aproximada possivel aos conceitos defendidos
pela arquitectura RESTful. Em adicao, esta framework permite a disposigao dos médulos
Resources num estrutura arborea em func¢ao do modulo inicial, o Router, tornando assim
possivel a anédlise ao URL recebido e consequente delegagao no modulo respectivo. Desta
forma, a adicao de novos tipos de servicos ao sistema é simplificada, sendo apenas neces-
séria a constituicao do médulo Resource a implementar, e sua consequente associagao a

um especifico no Router.

6.4 Monitorizacao

Por forma a dotar o sistema com informagao relativa ao estado dos fornecedores de
servico implementados, foi constituido no sistema de mediagao, para além dos blocos
relativos & mediacao dos servicos, uma aplicacao de monitorizacao.

Esta monitorizacao, efectuada de forma individual a cada fornecedor coberto, permite
ao sistema captar dados relativos ao seu desempenho, como por exemplo obter a percen-
tagem de uptime do servigo, perceber qual o tempo de resposta a um pedido ou qual a
laténcia apresentada, através de métricas pré-estabelecidas.

Para tal ser possivel, é necessario no entanto que, por forma a obter cada um destes
aspectos, o processo de monitorizagao possua um método de execugao bem definido. Como
tal, foi definido na sua concepg¢ao que o processo de monitorizacao assentaria nas seguintes

fases:

e Obtengao dos dados relativos as comunicagoes.
e Armazenamento persistente dos valores obtidos numa base de dados.

e Estabelecimento de médias relativas aos dados obtidos.
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No Capitulo 5| é referido que o bloco de monitorizacao é constituido essencialmente
por dois tipos de modulos, os Monitores e as Métricas. Com efeito, a logica de negbdcio
da aplicagdo de monitorizagao tem por base a recolha (através dos monitores) e posterior
célculo de valores (com base em métricas) associados aos fornecedores de servigos. No
entanto, por forma a conceber uma aplicacao concreta é necessario definir alguns aspectos
relativos ao seu funcionamento. Um destes aspectos consiste na duracao do processo de
recolha de dados provenientes de um fornecedor.

No modelo arquitectural, cada Monitor é responsavel pela recolha de valores associados
a um so fornecedor através de diversas iteragoes ao servico. No entanto, o sistema de
mediacao pode conter um numero elevado de fornecedores o que condiciona a duracao
total do processo de recolha dos dados. De modo a reduzir o tempo total de execucao
dos monitores, cada Monitor presente na aplicacao sera executado de forma concorrente
relativamente aos restantes.

De facto, a introdugao de concorréncia nao deriva apenas de uma elevada duracao
do processo de monitorizagao, o problema resulta da necessidade de repetir este processo
ao fim de um determinado intervalo de tempo, tratando-se de um processo ciclico. Deste
modo, se a execucao dos diversos monitores ocupar, por exemplo um minuto, e se existirem
quinze monitores, entao o tempo total de execucao serda de quinze minutos. Este caso
poderia dar origem a uma incompatibilidade se o administrador do sistema entender que
o processo de monitorizacao deveria ser efectuado a cada dez minutos.

A Figura ilustra a estrutura global da aplicacao de monitorizacao. Devido a exis-
téncia de concorréncia, é necessario que este modelo contenha, para além dos moédulos
explicados na arquitectura (Monitor e Métrica), um modulo capaz de langar todos os mo-
nitores existentes, o Invoker. Este moédulo recebe do administrador do sistema a indicagao
de todos os fornecedores a monitorizar assim como a indica¢ao de quais as métricas que
se pretendem calcular. Desta forma, a missao do médulo centra-se em invocar de forma
concorrente (através do langamento de threads) um objecto Controller por cada fornece-
dor indicado pelo administrador do sistema. Ao lancar cada thread, o Invoker associa-lhe
ainda a informacao relativa ao fornecedor a monitorizar assim como quais as métricas a
calcular.

Suponha-se um caso em que o administrador do sistema pretende obter dados de mo-
nitorizagao relativos a dois fornecedores, o "GoogleMaps" e o "YahooMaps". Em adigao,
o administrador pretende ainda que seja calculada a disponibilidade relativa aos dois
fornecedores. Neste caso, a execucao do Invoker necessitara de criar duas threads, uma
associada ao "GoogleMaps" e a outra ao "YahooMaps", indicando-lhes que pretende obter

o célculo da disponibilidade relativa ao fornecedor associado.
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Invoker
- analiseRequest

inwvoca um controlador por
cada fornecedor invocado

Controller
- callMonitor N
invoca o monitor - callMetrica )
comrespondente ao fornecedor mvoc:oﬁ'[;t}a;ngﬁtsca[s}
solicitado
Monitores Métricas
Disponibilidade |
Google Yahoo Desempenho |
Maps Weather )
\\\
persiste os resultados ™., : persiste os resultados
do calculo d netri
da monitorizagao \‘ Camada de Persisténcia o calculo das métricas

Base de
Dados

Figura 6.4: Estrutura global da aplicacao de monitorizagao

A Figura mostra o processo de execugao da aplicacao de monitorizacao com base
no pedido efectuado pelo administrador. Apo6s a invocacao das duas threads, cada uma
destas correra separadamente, de acordo com os fornecedores de servico a si associados.
Cada thread invocarda o monitor relativo ao seu fornecedor armazenando os resultados
na base de dados do sistema. De forma a ser efectuado o céalculo da disponibilidade é
necessario antes de mais perceber como seré efectuada a obtengao dos dados através dos

monitores do sistema.

Obtencao de dados relativos as comunicagoes

Como referido anteriormente, a tarefa de obter dados relativos as comunicagoes €, no
sistema de mediagao, da responsabilidade dos Monitores. Cada Monitor é construido em
funcao de um fornecedor em particular implementando mecanismos que tornem possivel
(em relagao a esse fornecedor) a recolha dos dados pretendidos. Como tal, concebeu-se
a estrutura de um monitor como algo que implementa mecanismos por forma a obter
dados relativos a um fornecedor independentemente de ser possivel ou nao, que com estes
mesmos mecanismos se possa obter dados relativos a outros fornecedores. Neste sentido,

cada monitor opera segundo uma logica propria. O propodsito de um monitor centra-se
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GoogleMapsMonitor
- monitorService

<<callMonitor>>

langa thread associada

a0 GoogleMaps _ Controller Py
" | callMonitor etric
- callMetric «_“"M s> | measureAvailability
Invoker ' calvSiric
- launchThread

(fornecedor)

Controller  |<<callMonitor>> | YahooMapsMonitor

[, |-calMonitor - monitorService

langa thread associada |- callMetric

ao YahooMaps \ Metric

<<callMetric>> |- measureAvailability

Figura 6.5: Exemplo do processo de execugao na aplicagao de monitorizagao

em recolher dados relativos as comunicacoes de um dado fornecedor sendo a escolha das
ferramentas ou métodos a utilizar completamente irrelevante para o sistema. A decisao
de como recolher os dados dos fornecedores depende apenas do administrador, com a
condicao de que, no término de cada iteragao, os dados sejam colocados na base de dados

do sistema.

No contexto do sistema de mediagao, foram implementados cinco monitores relativos
aos fornecedores GoogleMaps, YahooMaps, BingMaps, Google Weather e Yahoo Weather.
No sentido de demonstrar o processo de recolha de dados, seré utilizado o fornecedor
"YahooMaps".

Por forma a exemplificar o processo de monitorizacao do YahooMaps é necessario
que, antes de serem estabelecidas as ferramentas a utilizar, seja definido um conjunto de
parametros a monitorizar no contexto das comunicagoes entre os fornecedores e o sistema
de mediacao. Assim, foram definidos cinco parametros: laténcia, tempo de resposta, estado

do fornecedor, largura de banda e round-trip-time.

A obtencao destes parametros é efectuada segundo operacgoes diferentes. No caso da
verificacao do estado do fornecedor, o processo resume-se a verificar se o fornecedor se
encontra activo. Para tal, o monitor apenas se liga ao YahooMaps através do protocolo
HTTP e procura obter o codigo de resposta do mesmo. Se o cdédigo obtido for 200 entao
0 servico encontra-se activo, e neste caso o monitor criard na base de dados uma entrada
relativa a este valor.

A obtencao da laténcia e do tempo de resposta do fornecedor ja necessitam de envolver
a utilizagdo de uma ferramenta em particular, o echoPing [Bor|. O echoPing é uma
ferramenta simples, executada através da linha de comandos, que perite obter dados

relativos a servidores remotos através do envio de pedidos, tais como pedidos HTTP.
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This is echoping, wersion 5.2.8.

Trying to connect to internet address 212.113.163.11 88 to transmit 88 bytes...
Trying to send 286 bytes to internet address 212.113.163.11...

Connected. ..

TCP Latency: B.,823469 seconds

Sent. (33 bytes)...
Applicotion Latency: B.577173 seconds

Figura 6.6: Exemplo de execu¢ao do comando echoping

A Figura[6.6]apresenta um exemplo de utiliza¢ao da ferramenta via linha de comandos
demonstrando um pedido executado a um servidor com o objectivo de obter a laténcia do
servigco. A determinacao do tempo de resposta é obtida com base num processo analogo.
E perceptivel na figura que a ferramenta obtém os valores de laténcia com base no envio
de um numero definido de bytes. Saliente-se apenas que, aquando da obtengao de valores
relativos a laténcia noutros fornecedores, este niimero nao se alterou de forma a possibilitar
a futura comparacao entre fornecedores. Devido a execucao da ferramenta ocorrer na linha
de comandos, por forma a ser incorporada na aplicagdo de monitorizacao, foi necessério
que apo6s o término da sua execucgao, fosse executado um parsing aos resultados obtidos
para posteriormente poderem ser armazenadas.

Os restantes parametros sao obtidos com base em processos semelhantes. O calculo
de dados relativos ao round-trip-time foi executado com base no comando ping. Apesar
de este comando se mostrar por vezes ineficaz na obtencao de resultados face a alguns
fornecedores de servico, no caso do YahooMaps isto nao se verificou, e como tal, a sua
utilizacao foi incorporada na aplicagao através de um processo de parsing semelhante ao
utilizado com a ferramenta anterior (echoping).

O 1ultimo dos parametros definidos é o célculo da largura de banda. Este calculo pro-
cura perceber onde se situa o estrangulamento nas comunicagoes entre o servigo ( Yaho-
oMaps) e o sistema de mediagdo. No entanto, neste caso, este calculo revelou-se inttil
devido a limitacao da ligacao utilizada para contactar o servico, forcando a que o bot-
tleneck se situasse no computador de testes. Como tal, este parametro foi ignorado na
implementacao da aplicacao.

Finalizado o processo de obtencao dos valores é apenas necessario que os monitores
guardem os dados encontrados numa base de dados por forma a serem posteriormente

utilizados no calculo das métricas.

Armazenamento persistente dos valores

No contexto do sistema de mediacao, tornou-se necessaria a existéncia de uma base de

dados para que a escolha de um fornecedor possa ser efectuada (dependendo do pedido do

92



6.4. Monitorizacao

cliente). Neste sentido, é necessario que a base de dados constituida contenha informagao
relativa nao s6 a obtengao dos dados relacionados com as comunicagoes mas também
dados relativos ao célculo das métricas.

Para tal, cada entidade presente na base de dados corresponde a um determinado
parametro ou métrica de servico monitorizavel, na qual a aplicagao de monitorizacao pode
guardar os resultados da sua operacao. Por forma a identificar o servico monitorizado,
cada entrada na base de dados tera ainda associado o fornecedor correspondente assim
como a data relativa a operacao.

Posteriormente, sera com base em alguns destes dados que o calculo das métricas sera
efectuado. Sobre a base de dados construiu-se uma camada de persisténcia & qual os
restantes modulos se possam conectar por forma a garantir maior seguranga no armaze-

namento dos dados.

Calculo de métricas

Uma métrica no contexto do sistema de mediacao é um calculo efectuado com base em
dados de monitorizagao que permite perceber a capacidade de um determinado fornecedor
relativamente a um determinado aspecto. Estes aspectos referem-se fundamentalmente
a parametros relativos aos fornecedores de servico. Na implementagao do sistema,
incluiram-se trés destes aspectos: disponibilidade, desempenho e tempo médios (de mo-
nitorizagao), ja explicados no decorrer do Capitulo

Cada métrica possui uma féormula de calculo especifica e como tal necessita de um
processamento distinto relativamente a cada uma das restantes. Neste sentido, por cada
métrica incorporada no sistema, existe na aplicagao de monitorizacao um modulo proprio.
No entanto, apesar da especificidade do calculo, é possivel dividir o processo de execucao

em trés fases:

e obtencao dos dados relativos & monitorizagao.
e calculo da métrica através da formula correspondente.

e guardar o resultado na base de dados do sistema.

Por forma a descrever este processo, serda exemplificado o célculo da disponibilidade
média de um fornecedor em relagao ao tultimo més. Este célculo resulta da percentagem
total que o servico esteve operacional.

Por forma a calcular a disponibilidade é necessario em primeiro lugar um levantamento

dos dados colocados na base de dados relativos ao estado do fornecedor no altimo meés.
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De seguida ¢é contabilizado o niimero total de entradas obtidas pelo monitor assim como
o numero total de valores negativos, ou seja, falhas de servigo. Apoés este passo, o calculo
da métrica pode ser efectuado com base na férmula correspondente. Neste caso, a férmula

de calculo é:

n® total de falhas
n° total de entradas

Disponibilidade = 1 —

Apos a realizagao do célculo, resta apenas guardar o valor encontrado na base de dados
do sistema através da utilizacao da camada de persisténcia.

As restantes métricas possuem um processo de execugao semelhante diferindo apenas
na féormula de célculo. Por exemplo, o célculo relativo ao desempenho é efectuado com
base na média dos tempos de resposta obtidos pelos monitores. Na sua execugao sao
retirados os dois melhores e os dois piores valores por forma a resultar numa avaliacao de

desempenho mais objectiva.

Interface da Aplicagao

Por forma a fornecer ao administrador um método mais acessivel de langcamento da
monitorizagao foi concebida uma interface gréafica para a aplicagao. Construida através de
bibliotecas Java, esta interface permite ao administrador seleccionar quais os fornecedores
que pretende monitorizar assim como indicar os parametros e as métricas as quais sera
efectuada a monitorizacao. Adicionalmente, a interface permite ainda a indicacao do
niamero de execugoes pretendido e qual o intervalo de tempo entre execugoes (ver Figura
i)

O processo de execugao da aplicagao consiste na invocagao continua do moédulo invoker
de acordo com o nimero de ciclos e intervalo de tempo especificados. No seu término, a

aplicagao indica ao utilizador os resultados de monitorizagao obtidos.

6.5 Bloco de Servicos de Mediacao

No inicio do Capitulo |5 designou-se o sistema de mediacao como uma entidade multi-
mediadora capaz de agrupar sobre si diversos fornecedores reunidos pelo seu tipo de
servico. De facto, sao os blocos de servico de mediacao que lhe conferem esta mesma
designacao. Cada bloco de servigos de mediagao é orientado a um tipo de servigo em
particular. Na implementacao do sistema de mediacao, como referido anteriormente,
foram criados quatro blocos de servigos de mediacao, nomeadamente referentes ao tipo de

servico de mapas, de meteorologia, de fotografia e de messaging. Esta secgao focalizar-se-a
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Servigos Parametros de Monitorizagao
Bing Maps ; Tempo de Resposta ;
Googe naps || SIS I
Yahoo Maps b Round Trip Time 1
Google Weather - UpStatus .

b v

I s nsem o s el =

Métricas Ciclos: 5 - = infinite
Disponibilidade Intervalo: |30 seg {> 10

Desempenho

Tempo Médio Respasta [ Construir rankings

( Executar :l ( Fechar )

Figura 6.7: Interface Grafica da Aplicagao de Monitorizagao

na implementacao de dois, os servicos de mapas e de meteorologia, fazendo-se uma breve

referéncia aos restantes no final da seccgao.

6.5.1 Mediador para Meteorologia

O servigo de meteorologia pretende fornecer aos seus clientes informagao sobre as
condicoes meteorologicas numa dada localizagao. No entanto, de forma a implementar
0 servigco é necessario um levantamento relativo aos elementos presentes neste tipo de
servigco. Este levantamento pretende perceber o processo de resolucao de um pedido no
contexto do servigo meteorologico. Apos o término desta analise pode entao o servigo ser

adaptado ao modelo criado por forma a incorporar estes contetidos no sistema.

Anailise do Servigo

A analise no contexto do servico de meteorologia sera efectuada com base nos forne-
cedores de servigo a implementar, o Google Weather e o Yahoo Weather.

O Google Weather opera de uma forma relativamente simples. A sua invocagao ne-
cessita que a localizagao seja colocada segundo o formato (Local,Pais). O formato de
resposta compreende um documento segundo uma estrutura propria. Nesse docu-
mento sao colocados aspectos como a condi¢ao do tempo, a temperatura, a humidade ou
a velocidade do vento para o presente dia, e as temperaturas minimas e maximas para os
dias seguintes. Se for impossivel para o servico determinar uma localizagao, entao devolve

uma mensagem de erro segundo o mesmo formato.
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O Yahoo Weather possui um processamento algo distinto. O seu formato de invocacao
requer que o cliente introduza um coédigo de adrea. No entanto, este codigo nao representa
um formato universal (como codigo postal) mas uma representagao estabelecida pela
propria Yahoo. O formato de resposta é, a semelhanca do Google, um documento [XML),
envolvendo os mesmos aspectos que o anterior com a adi¢ao da indicagao da pressao
atmosférica e horas relativas ao por/levantar do sol. No entanto, apenas é capaz de
prever as condigoes meteorologicas para o presente dia e dia seguinte.

Havendo formatos de invocacao distintos entre os dois fornecedores foi necessario
estabelecer-se o formato ou formatos a usar pelo sistema de mediacao. Optou-se por
usar o formato (Local,Pais) de forma a simplificar a invocagao dos servigos por parte dos

clientes dado tratar-se de um formato mais natural.

E com base nesta analise que sdo constituidas as funcionalidades de servico presentes no
mediador. Neste caso, repare-se que existem semelhancas entre os dois fornecedores mas,
no entanto, existem também algumas diferengas. De facto, podem acontecer situacoes
em que o cliente pretende um servi¢o que contenha uma destas caracteristicas exclusivas.
Neste sentido, é constituida na base de dados do sistema, uma tabela onde é descrita uma
funcionalidade de servigo com a respectiva associacao ao fornecedor que a permite. Por
exemplo, neste caso, a indicagao da pressao atmosférica encontra-se apenas associada ao
Yahoo Weather. Se um cliente necessitar desta caracteristica em particular, pode indica-la
no pedido, e posteriormente, durante a avaliagao do melhor fornecedor, a caracteristica
ird ser considerada. Em adigao, para além de incluir a funcionalidade na base de dados
do sistema, esta ird ser constituida como um possivel parametro de invocacao na do

sistema.

Elaboracao do bloco de mediagao de servigos

A construcao de um bloco de mediacao para servigos requer, segundo o modelo ar-
quitectural explicado no Capitulo [f] a construgao dos seguintes modulos: Controlador,
Analisador, Best Provider, Mediador Intermédio e Executores.

A implementagao do servico meteorolégico compreendeu quatro operagbes mas por
forma a exemplificar o processo de construcao do mediador, iremos focalizar-nos apenas
em uma. A operagao escolhida pretende obter as condigoes meteorologicas, no formato XML
e em graus Celsius, para uma dada localizacao (" obterCondigoesMeteoXML"). Assuma-se
ainda que a operacao ja se encontra definida no bloco de comunicagoes e que existe um
resource que ira invocar este mediador. O primeiro elemento a constituir é o controlador.

Nele é definida a operagao ("obterCondi¢oesMeteoXML") como um dos métodos do medi-
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ador que poderé ser invocada pelo bloco de comunicacoes. Como argumento, este método
recebe uma lista de todos os parametros invocados pelo cliente assim como a indicagao,

se existente, do fornecedor requisitado.

De seguida, é necessario conceber o analisador e o best provider. O analisador tem
como objectivo compor, a partir da lista de parametros recebida pelo controlador, dois
objectos, um com os parametros relativos & invocagao do servigo, o outro com os parame-
tros relativos a eleicao do fornecedor. Por exemplo, propriedades como a localizacao ou
o formato da temperatura sao anexadas ao objecto de invocagao de servico; propriedades
como desempenho ou indicagao da pressao atmosférica sao anexadas ao objecto direccio-
nado para a eleicao do fornecedor. Neste sentido, o analisador possui dois métodos, cada
um destinado a compor um dos objectos. O best provider é constituido com base na veri-
ficagao das funcionalidades de servigo indicadas e aspectos de monitorizagao genéricos. O

seu processo de execucgao é implementado consoante as indica¢oes presentes no Capitulo
Bl

Os restantes modulos a excepgao do modulo de abstraccao sao construidos com base na
definicao geral. O mediador intermédio implementa as operacgoes disponiveis pelo servigo
por forma a invocar cada executor com base na indicacao do fornecedor elegido. Por sua
vez, cada executor é elaborado com base num fornecedor especifico com o objectivo de
invocar os métodos da sua [API] No caso do servigo meteorologico, existem dois executores,

um destinado & invocacao do Google Weather e o outro destinado ao Yahoo Weather.

Devido ao modo de invocacgao do Yahoo Weather ser efectuado com base num coédigo,
ao inverso do que acontece com o Google Weather (localizagao), isto constitui um problema
no sentido de conceber uma forma genérica de invocagao para o cliente. Deste modo, por
forma a ser utilizada a localizacao como pardmetro genérico de invocacao para servigos
de meteorologia, implementou-se no moédulo de execucao relativo ao Yahoo Weather, uma
traducao da localizacao para o cédigo necessario. Esta traducao foi efectuada através de

um servigo externo.

Devido ao modo de invocagao do Yahoo Weather ser efectuado com base num coédigo
e nao no par (Local, Pais), formato com que chega o pedido, manifestou-se um problema
adicional. Deste modo, por forma a ser utilizado o formato indicado pela como paréa-
metro genérico de invocagao para servigos de meteorologia, implementou-se no médulo de
execucao relativo ao YahooWeather, uma traducao da localizacao para o c6digo necessério.

Esta traducao foi efectuada através de um servigo externo.

Por forma a proporcionar ao cliente a possibilidade de requerer um servico ao sistema

sem qualquer preocupacao relativamente ao fornecedor que o serviu, é necessario que o
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sistema lhe forneca os contetidos segundo uma representacao independente do fornecedor.

No caso do servigo de meteorologia, ambos os fornecedores respondem a um pedido
através de um documento estruturado. Para o cliente ter a nocao de transparéncia, é
necessario que o sistema estabelega um formato tinico capaz de englobar todos os elementos

que poderiam estar presentes nos formatos de resposta dos dois fornecedores.

weather wunit="C"=
<info>
<city>Porto, Portugal</citys>
<date>Tue Sep 29 12:48:41 WEST Z20@%</date>
</info>
<current_weathers>
<temperature>Z8</temperature-
<condition=Clear</condition:
<humidity=Humidity: 38%</humidity>
=wind>Wind: SE at 5 mph</wind>
<pressure></pressure:
<astronomy=
=sunrises</sunrise>
<sunset></sunset>
</astronomy=
</current_weather>
<forecast_weather>
<next_weather>
<day>Tue</day>
<temperature_max>82</temperature_max-
<temperature_min=57</temperature_min=
<condition=Clear</condition=
=/next_weather=
<next_weather>
<day>Wed</day>
<temperature_max-&0</temperature_max:>
<temperature_min=55</temperature_min=
zcondition=Chance of Rain</conditions
</next_weathers=
</forecast_weather:>
</weather>

Figura 6.8: Exemplo de resposta construido com base na abstraccao concebida no medi-
ador de servigos meteorologicos

No Apéndice Blencontram-se extractos das respostas dos dois fornecedores a um pedido
com o objectivo de obter as condigoes meteoroldgicas para uma dada localizagao. Com
base na estruturacao presente nestas respostas, concebeu-se uma estrutura propria, em
formato tal como os originais, capaz de conter todos os elementos presentes nos
formatos de resposta dos dois fornecedores. Na Figura [6.§ apresenta-se um exemplo de
um documento EML] no formato concebido.

O objectivo do médulo de abstraccao de cada executor é mapear os resultados obtidos
para a estrutura concebida por forma a proporcionar ao cliente a nocao de transparéncia

desejada. No entanto, devido aos formatos devolvidos pelo Google Weather e no Yaho-
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o Weather serem diferentes, cada médulo de abstraccao é especifico de cada executor.
Saliente-se que para além da abstraccao relativa ao formato o moédulo de abstraccao
implementado possui métodos para fornecer a informagao recolhida ao cliente sob um

formato textual de forma a tornar facil a leitura dos resultados obtidos.

6.5.2 Mediador para Mapas

O servico de mapas pretende fornecer aos seus clientes a possibilidade de incluirem nas
suas aplicagbes um mapa geografico (ver Figura em que possam navegar por forma a
encontrar uma localiza¢ao ou regiao, ou no caso dos programadores, associar determinados
elementos (marcadores por exemplo) a locais por forma a transmitirem informagoes de

uma forma geografica.
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Figura 6.9: Exemplo de mapa fornecido pelo BingMaps

No contexto do sistema de mediagao, o caso relativo a mediacao para o servigo de
mapas é de certa forma diferente das restantes. Por norma, a implementagao de um mapa
em aplicacoes Web é efectuada através da utilizacao de codigo JavaScript que é embutido
no coédigo do cliente. Desta forma, a comunicacao entre o servidor e o cliente é totalmente
encapsulada, o que confere inimeras vantagens face ao modo de invocacao tradicional,
como por exemplo, garantir ao cliente que este pode navegar no mapa sem que necessite
de adicionar novo c6digo ou implementar mecanismos para detec¢ao de eventos no mapa
(embora o possa fazer). No entanto, este modelo também impossibilita que a nogao de
middleware seja implementada da mesma forma que o mediador de meteorologia. Neste
sentido e no ambito do sistema de mediacao, este exemplo pretende mostrar a capacidade

de adaptacao do modelo arquitectural proposto.
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A utilizacao de servigos de mapas baseia-se na inclusao de codigo nas aplicacbes Web.
Como tal, a solugao encontrada assenta no mesmo principio e compreende a devolucao
ao cliente, consoante as suas pretensoes, de um bloco de codigo concebido para esse
efeito. Este bloco, devido a diferenca patente no coédigo dos diversos fornecedores, sera
encapsulado numa estrutura abstracta por forma a, tal como acontece com os restantes
mediadores, retirar do cliente a preocupacao de qual o fornecedor que respondeu ao pedido.
Desta forma, este processo permite ao cliente incluir dinamicamente (através de codigo

JavaScript) um mapa na pagina Web onde o deseja colocar.

Analise ao Servico

A implementacao do servigo de mapas no sistema de mediacao foi concebida com base
em trés fornecedores, o GoogleMaps, o YahooMaps e o BingMaps.

Estes trés fornecedores possuem formas de implementagao muito semelhantes. Por
forma a serem utilizados, é necessario que o programador inclua na sua pagina Web um
bloco de cédigo composto por duas secgoes obrigatorias.

<script type="text/javascript" src="http://fecn.dev.virtualearth.net/mapcontrol/mapcontrol.ashx?v=6.2"></script=
<script type="text/javascript"s=
function startMap(){

var map = new VEMap{"mymap");

map.HideDashboard();
map . ShowDashboard();

var latitude =46;
var longitude =-42;

var startinglLocation = new VELatLong({latitude,longitude);
map.LoadMap{startingLocation, 13);
1

=fscript=

Figura 6.10: Exemplo Minimalista de Implementacao do BingMaps numa pagina Web

Ilustrado na Figura [6.10] encontra-se um bloco de codigo destinado & implementagao
do servigo de mapas da Microsoft, o BingMaps, numa pagina Web. Na sua composicao é
perceptivel a presenca de dois elementos script. Estes elementos destinam-se a propoésitos
diferentes que, através da sua juncao, definirao o modo como o mapa sera invocado e
utilizado.

A navegacao patente do mapa deriva principalmente do primeiro script. De facto,
é o primeiro script quem estabelece uma ligacao com o servidor do fornecedor, e quem
processa todas as alteragoes efectuadas ao mapa durante a sua utilizagdo. Com isto, o
fornecedor pretende retirar do programador a preocupacao de analisar cada acgao execu-
tada no mapa e consequentemente decidir como a ira processar. Apesar disto, todo este
manuseamento pode prejudicar o programador em casos em que este pretenda analisar

determinados eventos ou incluir aspectos na interface do mapa.
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Por forma a complementar aspectos relacionados com a légica de negocio pretendida
pelo programador, em adi¢ao ao script ja descrito, um segundo script tera que ser defi-
nido, como visivel na Figura [6.10] Neste bloco, o programador pode incluir aspectos que
pretenda ver incluidos na utilizagao do mapa. De facto, por forma a inicializar o mapa,
este bloco tera que conter (obrigatoriamente) determinadas instrugdes nesse sentido. Al-
gumas destas instrucoes centram-se com a definicao do bloco <div> onde o mapa ira
aparecer na pagina Web, o ponto geografico onde o mapa se ira centrar aquando da sua
invocacao ou que tipo de mapa o programador pretende que seja composto. Em adicao,
outros aspectos inclusiveis podem corresponder a uma localizagao que o utilizador pre-
tenda ver saliente no mapa ou por exemplo a inclusao de marcadores com determinada

informacao associadas a coordenadas geograficas, entre outras.

Apesar da similaridade (em conceitos) na implementagdo dos servigos, cada um dos
fornecedores de servigo possui funcionalidades exclusivas que podem ser importantes para
o cliente do sistema de mediagao e que podem ser consideradas durante o processo de
eleicao do melhor fornecedor. Neste sentido, ap6s uma analise aos servigos, é possivel

estabelecer a seguinte tabela baseada na relacao entre a funcionalidade e o fornecedor:

‘ Funcionalidade ‘ GoogleMaps ‘ YahooMaps ‘ BingMaps ‘
Informacao de Transito Sim Sim Sim
Planeamento de Rotas Sim Nao Sim
Pesquisa de Individuos Nao Nao Sim
Pesquisa de Empresas Sim Sim Sim
Visionamento 3D Nao Nao Sim
Olho de Falcao Nao Nao Sim
Street View Sim Nao Nao

Tabela 6.1: Resultado da analise de funcionalidades presentes nos fornecedores do servigo
de mapas

Para além destas funcionalidades, existem outras, mas que foram omitidas da tabela
por serem compartilhadas por todos estes fornecedores. Algumas destas funcionalidades
sao por exemplo, a capacidade de zoom, a capacidade de colocar marcadores no mapa,
a capacidade de visionar a rede de estradas, entre outras. No entanto, por forma a
contemplar a possivel adigao de novos fornecedores ao mediador, estas funcionalidades

foram também incluidas na base de dados do sistema.
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Construgao do mediador

Apesar da diferenca na forma como o mediador compoe os resultados do servigo de
mapas em relagao aos restantes modulos, o método de implementacao do modelo do me-
diagao apresentado no Capitulo [5| permanece essencialmente igual. Assim, a semelhanga
dos restantes mediadores, o mediador para mapas possui como elementos constituintes o
Controlador, o Analisador, o Best Provider, o Mediador Intermédio e os Executores.

Resumidamente, o médulo Controlador estabelece a recepcao dos pedidos provenien-
tes da camada de comunicagoes através da implementagao dos métodos disponiveis no
mediador de mapas. O modulo Analisador separa os parametros presentes na lista de
argumentos entregue pelo resource da camada de comunicagoes. O modulo Best Provider
efectua a selecgao do fornecedor a utilizar com base nos parametros de eleicao de fornece-
dor entregues pelo analisador. Por fim, o Mediador Intermédio invoca o moédulo Ezecutor
(de acordo com o método invocado) correspondente & selec¢ao efectuada anteriormente.

A diferenca fundamental na implementacao deste mediador face ao descrito anterior-
mente atenta no moédulo de execucao, principalmente na abstraccao de resultados. Como
referido anteriormente, devido a forma de execugao do servigo de mapas, a solucao en-
contrada passa pela devolugao de um bloco de coédigo que o cliente possa utilizar na sua
aplicacao. Neste sentido, presentes no mediador, definiram-se trés métodos por forma a

caracterizar esta funcionalidade:

e getMapScript() — obtém um bloco de codigo destinado a embutir um mapa numa

péagina Web.
o getFullMapScript() — devolve uma pagina html completa com um mapa embutido.

e createMarker() — devolve um marcador a ser introduzido num mapa.

Através destas operacoes, o cliente serd capaz de incluir, em tempo de execucao da
sua aplicagao, um mapa composto com base, por exemplo, nas pretensoes do utilizador
da aplicagao. No entanto, como descrito, cada um destes métodos ira devolver codigo
executavel para o cliente. De facto, este formato de entrega origina de certa forma um
problema de confianga("trusting") entre o cliente e o sistema de media¢ao. No entanto, no
ambito desta tese, assume-se que existe confianga do cliente relativamente aos fornecedores

do sistema de mediagao.

Composicao dos resultados

A luz do modelo arquitectural proposto, o mediador de mapas possui um Ezecutor

por cada fornecedor de servigo presente no sistema. A principal diferenca centra-se com
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o processo de execucao destes modulos. De facto, contrariamente ao que sucede com
outros mediadores, neste caso, o Ezrecutor nao possui a funcao de invocar o servidor do
fornecedor elegido, mas sim a de compor um bloco de cédigo que posteriormente o possa
fazer.

Neste sentido, é necessario antes de mais perceber o que pode conter este bloco de
c6digo. Anteriormente, foi descrito que a implementagao de um fornecedor de mapas é
efectuada através de codigo JavaScript, dividido em duas secgoes principais, uma relativa
as comunicagoes com o servidor do fornecedor e a outra relativa a aspectos de implemen-
tagao que o programador deseje incluir na operacao do mapa. Como tal, o resultado da
operacao do mediador possuiréd logicamente o mesmo formato.

No entanto, a devolucao do cédigo respectivo a cada fornecedor pode causar problemas
de interaccao ao programador se este quiser por exemplo incluir possiveis interacgoes entre
outros elementos presentes na sua aplicagao e o mapa. Isto sucede porque cada fornecedor
pode implementar determinadas acgoes, como colocar um marcador ou definir o tipo de
mapa, de formas diferentes.

Por forma a dar resposta a este problema, a solu¢ao encontrada passa por abstrair
estas mesmas acgoes, ou seja, definir elementos que englobem determinadas instrugoes.
Por exemplo, o processo de inicializacao dos controladores do mapa tem diferentes im-
plementacoes para os varios fornecedores, isto é, enquanto a implementacgao relativa ao
BingMaps necessita apenas de invocar um método, o YahooMaps necessita de trés. No
entanto, estas instrucoes referem-se & mesma operacao, o lancamento dos controlos do
mapa. Com base neste principio, foram definidas abstracgoes para grupos de instrugoes
que possam representar determinadas acgoes a semelhanca da anterior.

De forma a construir estas abstracgoes recorreu-se a linguagem JavaScript. Em JavaS-
cript, a abstraccao de um grupo de instrucoes pode ser facilmente conseguida através da
utilizacao de fungoes. Deste modo, constituiram-se fung¢oes que designem determinadas
acgoes de acordo com cada fornecedor. Por forma a demonstrar a construgao da resposta
a este mediador, sera utilizado o método "getMapScript()".

Este método tem como objectivo a devolucao de um bloco de cédigo constituido por
dois scripts que o cliente ird embutir na sua pagina Web por forma a obter um mapa.
Enquanto que o primeiro script nao necessita de qualquer abstraccao visto tratar-se apenas
da especificacao do endereco que o mapa utiliza para estabelecer a ligacdo — de forma a
proporcionar a navegacao ao cliente — o segundo script depende do fornecedor eleito e
como tal, necessitaré de ser abstraido.

No contexto da invocagdo de um mapa, é necessario (independentemente do forne-

cedor) que a segunda secgao do bloco de codigo possua certos elementos. Para todos
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estes elementos foram constituidas abstracgoes. No caso deste método, foram constitui-
das abstracgoes, designadamente para a inicializagao do mapa, inicializacao dos controlos
do mapa, constituicdo de um marcador, definicao do tipo de mapa, entre outras. Um

exemplo destas fungoes encontra-se ilustrado na Figura|6.11]

function startControls{map){
map.addTypeControl{);
map.addZoomLong () ;
map.addPanControl{);

}

function FindCoord{map,latitude, longitude)q
var startlocation = new YGeoPoint{latitude, longitude);
map.drawfoomdndCenter{startlocation, 4);

}

function Find{map,address){
map.drawZoomAndCenter{address, 4) ;
1

function Marker{map, latitude, longitude,descrican)q
var geoPoint=new YGeoPoint{latitude, longitude);
var newMarker= new YMarker{geoPoint);
newMarker., addAutoExpand{descricaon);
map.add0verlay{newMarker) ;

1
Figura 6.11: Exemplo de Fungoes de Abstracgao relativas ao YahooMaps

Apos a definicao dos elementos de construgao do bloco de codigo, resta elaborar o
processo de construcao deste mesmo bloco. Inicialmente, o moédulo Ezecutor necessita
de, tal como nos restantes mediadores, obter os parametros indicados no pedido. Para o
método pré-designado, a invocagao de um mapa requer que a longitude/latitude do ponto
central do mapa seja fornecida, bem como o tipo de mapa que o cliente pretende. Desta
forma, na invocacao do Ezecutor sao-lhe entregues estes parametros (de acordo com o
método seleccionado) que terao de ser incluidos na construgao do bloco de codigo. Dado
que, de acordo com o fornecedor eleito, serdo necessarias diferentes instrugoes (relativas
ao codigo), torna-se necessario armazenar estas instrugdes de acordo com o fornecedor
correspondente, de forma a que sejam facilmente acedidas durante o processo de cons-
trucao da resposta. Assim, no contexto do mediador de mapas, o codigo relativo a cada
fornecedor foi armazenado numa base de dados auxiliar ao sistema, relativa apenas ao
mediador em causa. Através das indicagoes provenientes do cliente e da seleccao do for-
necedor, o Frecutor ira elaborar um bloco de c6digo, que posteriormente é devolvido ao
cliente, utilizando os elementos presentes na base de dados do mediador. No Apéndice
pode-se encontrar um exemplo de resposta ao método getMapScript(). Os restantes

métodos incorporam formatos semelhantes ao demonstrado pelo que serao omitidos.
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6.5.3 Mediadores para Fotografia e Messaging

Os restantes servicos, messaging e fotografia incorporam no sistema de mediagao, pos-
suem uma implementacao semelhante ao caso do mediador de meteorologia. Uma das
diferengas relaciona-se com o facto de nao possuirem concorréncia, ou seja, apenas pos-
suem um fornecedor de servigo. No entanto, este facto apenas traduz que a implementacao
compreende a inclusao de um s6 modulo Ezecutor. Os restantes modulos foram todos im-
plementados utilizando os processos anteriormente descritos, pelo que a sua descrigao sera
omitida. Saliente-se apenas que, em ambos os casos, antevendo a adi¢ao de fornecedores
concorrentes, foram constituidas estruturas de abstracgao (ver Apéndice @, relativas a
formatos de devolucao de fotografias e albuns no servico de fotos, e relativas a mensagens
no caso do servico de messaging. Em adigao, parametros relativos as funcionalidades dos
fornecedores implementados foram incluidos desde logo na base de dados do sistema.

Um aspecto relevante respectivo a estes servigos é que requerem, contrariamente aos
restantes, a implementacao de mecanismos de autenticacao de forma a ser possivel aceder
aos seus conteudos. No Capitulo {| foram levantadas questoes relativas a autenticacao,
tendo sido propostas algumas solugoes passiveis de serem utilizadas. Consequentemente,
foi indicado que nao existe uma solucao definitiva e que a escolha de como implementar
os mecanismos de autenticacao deve ser efectuada no momento da implementagao do
grupo de servigos. Como tal, no contexto dos mediadores de fotos e messaging, a solugao
utilizada compreende a passagem dos parametros para autenticacao no corpo do pedido
efectuado ao sistema. Esta seleccao deveu-se meramente ao facto de se tratarem de
mediadores compostos apenas por um fornecedor o que exclui problemas relacionados
com a eleicao do fornecedor.

Relativamente aos fornecedores envolvidos, o mediador relativo ao servigo de armaze-
namento de fotografias contempla as funcionalidades presentes no Picasa. Algumas das
funcionalidades implementadas permitem aos clientes do sistema de mediacao criarem
novos albuns, obterem informagao relativa aos mesmos ou obter listagens das fotografias
presentes nestes. Por sua vez, o mediador de messaging contempla as funcionalidades do
Twitter. As funcionalidades implementadas compreendem o envio de mensagens para o

servigo, a criacao e recepgao de mensagens privadas ou o envio de convites.

6.6 Caso de Estudo

De forma a serem testadas as funcionalidades presentes no sistema de mediagao cons-

truido, decidiu-se conceber uma aplicacao Web capaz de utilizar contetidos provenientes
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de todas as mediacoes que aquele disponibiliza. Como solucao, aplicagao concebida, de-
nominada MySocial propoe-se como uma rede social possibilitando aos seus utilizadores

funcionalidades tais como:

e acesso a albuns e fotografias;
e servico de messaging entre os utilizadores da rede;
e visualizacao de mapas;

Adicionalmente, para além destas funcionalidades, decidiu-se-se que existiria na apli-
cagao uma conjunc¢ao entre alguns dos conteiidos provenientes do sistema. Por exemplo,
decidiu-se que fossem fornecidas funcionalidades tais como sobrepor a localizagao de uma
imagem sobre um mapa, ou fornecer ao utilizador as condi¢goes meteorologicas com base
em coordenadas geograficas. Desta forma, a aplicacdo assume caracteristicas tipicas de
um Mashup ao agrupar informacao proveniente de diversos servicos, proporcionando a
disposicao da informagao segundo novas perspectivas. De forma a constituir estes aspec-
tos, utilizou-se, durante a elaboracao da aplicacao, fundamentos relativos ao método de
construcao de Mashups apresentado no Capitulo [2]

No sentido de implementar as referidas funcionalidades, a aplicacao divide-se em duas
partes, uma relativa & obtengao dos contetidos (camada de negocio), e a outra relativa a

elaboragao da interface da aplica¢do (camada de apresentacao).

6.6.1 Camada de Negocio da Aplicagao/Obtengao dos Contetidos

A concepc¢ao de uma rede social compreende uma logica fundamentalmente assente
sobre utilizadores e os seus contactos (amigos). Neste sentido, tornou-se necessario criar,
paralelamente a obtencao dos contetidos provenientes do sistema de mediacao, mecanismos
que reflictam este aspecto. Por forma a dar suporte a aplicacao, foi criada uma base de
dados com o objectivo de armazenar informacéao referente aos utilizadores. E com base
nela que os mecanismos de autenticacao da aplicacao irao recair, assim como é nesta que
se armazena a lista de contactos de cada utilizador.

Na Figura encontra-se a estrutura geral referente & camada de negocio presente
na aplicacao. Como ilustrado, para além da informacgao referente aos utilizadores, é
também responsabilidade da camada de negocio da aplicagao obter os diversos contetidos
provenientes do sistema de mediacao. Neste sentido, constituiram-se moédulos especificos
para cada um dos tipos de servico incluidos na aplicacao. De forma a ser descrito o
processo de execucao destes modulos, sao apresentados de seguida os diversos passos

utilizados nesse sentido, de acordo as fases presentes no método de construgao de Mashups.
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Figura 6.12: Ilustracao dos diversos modulos presentes na camada de negdcio da aplicacao

Seleccao e Agregacao de Informacgao

O primeiro passo presente na elaboragao de um Mashup tem como objectivo seleccionar
as fontes de informagao que serao utilizadas na aplicacao. No caso em questao, este passo
é bastante simplificado. Na verdade, dado que os diversos contetidos a implementar sao
provenientes do sistema de mediacao, nao é necessaria a procura por servigos capazes de
fornecer os contetidos pretendidos. No entanto, continua a ser necessaria a escolha dos
contetudos a requerer de cada um destes servigos. De forma a compor a aplicacao desejada,

foram seleccionados dos diversos servicos as seguintes operagoes:

e Servico de Fotografia — obtencao de albuns, obtencao de fotografias e criacao de

albuns;

e Servico de Meteorologia — informagao das condi¢oes meteoroldgicas com base numa

localizacao;

e Servigo de Messaging — actualizacao do estado do cliente, obtencao da lista das
mensagens do utilizador assim como a lista de mensagens enviadas por amigos, envio

e recepgao de mensagens privadas;

e Servico de Mapas — obtencao de um mapa.

Por forma a obter estes contetdos, em cada moédulo relativo aos contetdos, foram
elaborados sub-moédulos que, com base na do sistema de mediacao, interrogam, res-
pectivamente, cada uma das operacoes pretendidas de forma a obterem os contetudos

desejados.
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Organizacao e Classificacao

Neste passo pretende-se que a informacao recolhida seja organizada de acordo com o
seu proposito de forma a ser facilmente acedida. No entanto, na implementacao do passo
anterior, isto ja se encontra subjacente devido & construgao de modulos capazes de obter a

informagao de acordo com o seu tipo de contetidos. Neste sentido, este passo foi omitido.

Limpeza e Transformagao dos Dados

De acordo com as funcionalidades pretendidas na aplicacao, este passo pretende es-
sencialmente processar a informacao recolhida de forma a poder ser utilizada. Para tal,
elaboraram-se na aplicacao estruturas com o objectivo de apenas conter informagao ne-
cessaria para a execugao da aplicagao. Por exemplo, uma das funcionalidades pretendidas
na aplicacao consiste na visualizagao, por parte do utilizador, da lista de fotografias que
este contém num dos seus albuns. Neste sentido, decidiu-se que a interface a fornecer
ao utilizador, ird apenas conter uma pequena representagao da fotografia, o seu nome,
data e descricao. No entanto, a resposta ao pedido efectuado ao sistema de mediagao,
nomeadamente ao servigo de fotografia, consiste num ficheiro XML com mais informacao
do que o necesséario. Assim, por forma a ser seleccionada apenas a informagao pretendida,
construiram-se na aplicagao modulos de parsing assentes sobre cada uma das operacoes
da aplicagao. Deste modo, serd da responsabilidade de cada um destes moédulos compor

as estruturas pretendidas com a informagao necesséria para a interface da aplicacao.

| Sistema de
Mediagao |

p

<<compde>> -
[ - getFotosFromAlbum

-,

D Estrutura )

<<entregue> <<gompde>> de
Invocagao —_— Parsin T
Resultado ¢ entrega os g Resultados
resultados Pretendida
\ p.
<<gntregue>>
f .\.
| Camada de
Apresentagio

v

Figura 6.13: Ilustracao do fluxo de dados de uma operagao no contexto da camada de
negocio da aplicagao

Na Figura [6.13] ¢ apresentado todo o processo associado a operacao de obtengao de
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albuns (getFotosFromAlbum) contida num dos modulos implementados (fotografia). O seu
processamento consiste na obtencao dos resultados provenientes do sistema de mediacao,
através da invocacao do mesmo, seguindo-se a sua reestruturagao para o formato esperado
pela camada de apresentacao. Note-se que todas as operagoes implementadas na aplicagao

se baseiam neste procedimento.

6.6.2 Camada de Apresentagao/Interface da Aplicagao Web

O dltimo passo da constituicao da aplicacao retrata a implementacao da camada de
apresentacao. A camada de apresentacdo tem como missao compor as interfaces da apli-
cagao com base nos contetidos fornecidos pela camada de negdcio. No contexto apresen-
tado, ou seja, a elaboragao de uma rede social, foram apresentadas funcionalidades como
o acesso a albuns e fotografias, servico de messaging e visualizacao de mapas em adigao
a funcionalidades derivadas da composi¢ao dos contetidos existentes. Neste sentido, foi

composta uma interface sub-dividida em trés areas: area de messaging, area relativa aos

amigos e a area relativa aos albuns e fotografias.
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Search & Raquel Sofia
<5 % (Sand Message) - v
) Photos () Pesple () All ¢ L 3 et
Ot -

(Submit)

Figura 6.14: Apresentacao da aplicagao Web referente ao caso de estudo (MySocial)

A Figural[6.14]ilustra o aspecto geral da pagina referente aos aspectos descritos. A area
relativa a messaging proporciona ao utilizador a actualizacao do seu estado, a obtencao

das suas mensagens e a obten¢ao das mensagens a si enviadas pelos seus amigos. Por forma
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a serem obtidas estas informacoes, é necesséario que a aplicacao conheca, na invocacao do
sistema de mediacao, as credenciais de autenticagao referentes ao servico a utilizar. Dado
tratar-se de uma aplicacao exemplo, neste caso, foi estabelecido que o cliente no momento
da inscri¢ao na rede social, fornece a aplicacao todas as credenciais necessarias para a
autenticacao junto dos fornecedores requisitados. Deste modo, apos o efectuar do login
do utilizador, sao requisitados ao sistema de mediacao os contetidos necessarios através
da informacao ja presente na base de dados da aplicacao.

Na zona inferior da interface encontra-se a area relativa aos amigos do utilizador.
Note-se que a informacao aqui disposta provém da propria logica de negocio da aplicagao
e que, como tal, nao depende dos contetidos fornecidos pelo sistema de mediagao. A tnica
excepgao, centra-se em permitir ao utilizador o envio de uma mensagem privada com base
no servico de messaging presente no sistema de mediagao.

Por fim, na zona principal da pagina encontra-se a disposigao dos contetudos referentes
aos albuns e fotografias do utilizador. O processo de obtencao deste tipo de contetudos é se-
melhante ao anterior. No entanto, em adi¢ao aos albuns e fotografias, constitui-se também
nesta area uma outra funcionalidade. Esta funcionalidade tem como objectivo fornecer
ao utilizador a localizacao de uma das suas fotos anexada as condigoes meteorologicas,

dispondo esta informacao sobre um mapa. De facto, esta funcionalidade corresponde &

fase final de construcao de um Mashup, a visualizagao.
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Figura 6.15: Aspecto do mapa na aplicagdo (MySocial) com a informagao relativa a
fotografia seleccionada

A implementacao desta funcionalidade depreende que, aquando da seleccao da foto-

grafia por parte do utilizador, a aplicagao, com base nas coordenadas geograficas e no
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thumbnail da imagem, obtenha em primeiro lugar a informacao meteorologica da regiao
onde a foto foi criada e de seguida obtenha um mapa centrado sobre as mesmas coordena-
das incorporando no mesmo um marcador com a imagem e as condi¢oes meteorologicas.

O resultado desta operagao é visivel na Figura [6.15]

Apesar de todos os conteudos necessarios serem obtidos e estruturados pela camada de
negocio da aplicacao, a combinacao e composicao destes é apenas efectuada na camada
de apresentacao. Devido a utilizagao do sistema de mediagao, a composicao pode ser
vista segundo uma perspectiva de servicos ao invés de fornecedores, dado que a jungao
de dois servigos pode representar varias combinagoes de fornecedores possiveis. Esta
particularidade facilitou a concepc¢ao da aplicacao, dado que, em adicao a ser apenas
necessario o estudo de uma (a do sistema de mediagao), foi apenas necessario compor

os resultados ja uniformizados provenientes dos mediadores do sistema.
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Capitulo 7
Conclusoes

A crescente utilizacao de servicos Web como fornecedores de contetdos para a cons-
trucao de aplicagoes é hoje uma realidade. O aparecimento de arquitecturas como [SOA]
focalizadas para a incorporacao de servigos de forma remota, ou de modelos de entrega de
software como [Saa§| justificam este facto. No entanto, ha ainda muitas dificuldades que se
apresentam aos programadores de tais aplicagoes. O modelo arquitectural proposto nesta
dissertagao ¢ um veiculo de apoio ao desenvolvimento de aplicagoes Web que pretende
resolver, ou pelo menos minorar, tais dificuldades.

Um dos principais problemas derivados da utilizacao de servigos Web provém da ocor-
réncia de indisponibilidade. Na verdade, no contexto de uma aplicacao Web, se um servico
que esta utilize se encontra indisponivel, entao toda a légica de negdcio associada a aplica-
¢ao pode estar comprometida. Como consequéncia, a disponibilidade da propria aplicacao
seré afectada, podendo mesmo ter influéncia na razao de confianca dos utilizadores re-
lativamente & aplicacao. De forma a reduzir a ocorréncia deste problema, o modelo de
mediacao apresentado no Capitulo plassume-se como um mediador multiplo capaz de reu-
nir diversos fornecedores de servico de acordo com o tipo de contetidos que providenciam,
de forma a garantir ao utilizador a existéncia de alternativas, na eventualidade de um dos
fornecedores falhar. Com isto, a ocorréncia de falhas de servigo de um fornecedor pode ser
parcial ou totalmente eliminada, através da disponibilizagao do servigo de um fornecedor
alternativo assente sobre a mesma logica de negocio.

Durante a concepcao de aplicagoes Web, a escolha dos fornecedores a incorporar é
uma decisao dificil para o programador e para o stakeholder da aplicagao. Neste sentido,
aspectos relacionados com as funcionalidades do fornecedor ou aspectos relacionados com
a qualidade do servico podem influenciar a decisao a tomar. No entanto, alguns destes
elementos sao por vezes dificeis de obter e podem sofrer oscilagoes nos resultados, o que

complica o processo efectivo de analise. Por forma a auxiliar os clientes nesta escolha, na
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logica do modelo proposto, foram constituidas politicas de melhor fornecedor utilizando
padroes de qualidade de servigo , capazes de obter dados sobre o estado do servigo
e estabelecer as suas condigoes gerais de funcionamento. Desta forma, o cliente nao
necessita de estudar os fornecedores, bastando-lhe indicar o critério de seleccao do melhor

fornecedor aquando do seu pedido.

Ao sistema de mediacao compete realizar a monitorizagao constante aos servigos, quer
a nivel das suas funcionalidades, quer a nivel da sua execucao de forma a garantir que o
fornecedor seleccionado é aquele que melhor prestara o servigo desejado. Adicionalmente,
se na perspectiva do cliente existirem aspectos que este entenda como indispensaveis no
servigo a requisitar, o modelo permite que estes sejam introduzidos no momento de invo-
cacao do sistema, sendo estes aspectos incorporados no processo de decisao do fornecedor

a utilizar.

A construcao de uma aplicacao Web pode, por vezes, requerer a utilizagdo de um
elevado nimero de servicos Web em simultaneo. Neste caso, o programador tem que
analisar cada e consequentemente implementar um método de invocagao do servigo
na aplicacao. Este processo pode implicar um elevado dispéndio de tempo, porque as
dos varios fornecedores podem ser bastante diferentes. O modelo arquitectural, ao
propor a existéncia de uma tnica [API] segundo as linhas conceptuais presentes em [SaaS|,
que engloba todas as dos servigos associados pelo sistema, apresenta-se como um
elemento facilitador do trabalho dos projectistas de aplicacoes Web. O programador, para
além de nao necessitar de implementar cada servigo consoante a tecnologia especificada,
necessita apenas de perceber o que espera o servigo e o que lhe sera devolvido. Desta
forma, o modelo pretende que o cliente apenas se preocupe com os conteiidos que deseja
ver devolvidos, sem que necessite de se preocupar em perceber qual dos fornecedores
compos a resposta. Para que isto seja possivel, é necessario que exista uma uniformizacao
de resultados que dependam do mesmo tipo de servigo. Por isso, o modelo especifica
que os resultados de todos os fornecedores que fornecam o mesmo tipo de servigo devem
passar por um processo de abstraccao de forma a que os resultados obtidos pelo cliente

sejam completamente transparentes em relacao ao fornecedor utilizado.

Assente em quatro tipos de servigos distintos, foi desenvolvido um sistema de medi-
acao, projectado de acordo com o modelo arquitectural proposto nesta dissertacao. A
implementagao desse sistema mostrou que o modelo ¢ valido, embora também tenha aler-
tado para o facto de o acesso a servigos com autenticacao precisar de um estudo mais

aprofundada. Na seccao 7.1 voltar-se-a a este assunto.

No sistema desenvolvido, foram incorporados trés fornecedores de mapas, dois for-
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necedores de servigos de meteorologia, um fornecedor de fotografias e um fornecedor de
messaging. Os pedidos ao servigo de mapas sao efectuados sempre da mesma forma, inde-
pendentemente do fornecedor. O mesmo acontece com os servigos de meteorologia. Esta
implementagao reflectiu a validade do modelo na medida em que a obtencao de contetudos
de diversos fornecedores, agrupados pelo seu tipo de servigo, requer ao cliente a utilizagao
de um s6 modo de invocacao, sucedendo o mesmo com a obtencao dos resultados, de-
vido as componentes de abstraccao constituidas sobre todas as operagoes suportadas. De
forma a estabelecer critérios de selecgao para o cliente, a[API] do sistema foi constituida de
maneira a reflectir aspectos importantes na sua 6ptica, cabendo ao programador apenas o
estudo dos parametros de servico ja recolhidos e consequentemente indica-los no momento
de invocagao do servigo. Adicionalmente, a construcao do sistema através da introdugao
de quatro tipos de servigos provou a modularidade do modelo, estabelecendo a capacidade
deste em facilmente incluir novos servigos e novos fornecedores.

Por 1ultimo, foi desenvolvida uma aplicagao Web, que usou o sistema de mediagao refe-
rido anteriormente como tnico fornecedor de servigos. Esta aplicacao, concebida através
das ideias conceptuais de mashup, assenta sobre a logica de um sistema de suporte as
comunidades, proporcionando aos seus utilizadores o acesso a albuns e fotografias, assim
como a ferramentas de messaging. Através da utilizacao do sistema, a construcao desta
aplicagao foi simplificada. Sem a existéncia do sistema de mediacao, se se pretendesse
conceber a mesma aplicacao, seria necessario incorporar na propria aplicacao as logicas
de negocio de cada fornecedor, construir abstracgoes para cada tipo de resultado, imple-
mentar cada uma das e constituir mecanismos de anélise e eleicao a cada servigo.
Através do mediador, todos estes passos sao retirados ao programador permitindo que
este se concentre apenas na concepc¢ao da logica de negdcio da aplicagao.

Em sintese, o modelo concebido pretende facilitar o desenvolvimento de aplicagoes
baseadas em recursos dispersos pela Web. Através de aspectos como modularidade e
expansibilidade, o modelo constitui-se como uma solu¢ao de mediagao para programadores

de aplicacoes Web.

7.1 Trabalho Futuro

Nesta seccao apresentam-se duas direcgoes de trabalho futuro que se revelaram du-
rante a execugao do trabalho. Uma estd associada ao acesso a fornecedores que exijam
credenciais de autorizacao, como por exemplo os servicos de fotografia e messaging. A
outra, esta relacionada com o fornecimento de servigos de valor acrescentado que resultam

da composicao de outros servicos.
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Autenticacao

Os fornecedores de servicos de fotografia e messaging usados na construgao do sistema
de mediagao descrito no Capitulo [6] apenas respondem a utilizadores registados, exigindo
por isso credenciais na altura de satisfazer um pedido de servico. E habitual a exigéncia de
credenciais neste tipo de servigos. Por forma a obter resultados em tempo ttil, optou-se
por usar o mecanismo mais facil de autenticacao: envio de credenciais com login e pas-
sword. Mas este mecanismo é também o mais inseguro, porque as credenciais circulam na
rede em texto nao codificado. Ao fazer circular na rede as credenciais de forma nao cifrada
esta-se a expoO-las a possiveis intercepgoes por terceiros, criando claramente uma situagao
de falta de seguranga. Por isso, é necessario estudar a possibilidade de implementacao de
mecanismos de autenticacao mais seguros. Este aspecto no entanto, nao fazia parte dos
objectivos deste trabalho.

Considerando o caso em que o cliente especifica o fornecedor a consultar, deve-se
permitir a utilizacao de mecanismos de autenticagao mais fortes, desde que os fornecedores
os suportem. Por exemplo, o Picasa, fornecedor de servigos de fotografia, suporta tokens
OAuth [Wor]|. Este protocolo permite que aplica¢oes e websites (consumidores) acedam a
recursos protegidos de um web service (fornecedores) através de uma[API} sem obrigar que
os utilizadores divulguem as suas credenciais de servico aos consumidores. E necessério
estudar a forma de usar este tipo de autenticacao quando um intermediario, o sistema de
mediacao, se interpoe entre o cliente e o fornecedor.

Mas, o problema da autenticagao é mais vasto, porque deve ser pensado num contexto
multi-fornecedor. A procura de uma solucao passa pela obtencao de uma resposta a
questao: Como lidar com as credenciais de acesso a um fornecedor que pode ainda nao
ter sido escolhido? Desejavelmente, a autenticacao deveria ser estabelecida directamente

entre o cliente e o fornecedor, nao passando pelo sistema de mediagao.

Composicao de Servigos

Na consulta por dados meteorologicas no servigo da Yahoo ( Yahoo Weather) a indicagao
do local é feito usando um c6digo. Normalmente o cliente vé-se na necessidade de traduzir
o local, do qual pretende ver as condicoes climatéricas, para o coédigo que lhe corresponde
de forma a poder consultar o servigo. Isto obriga-o a efectuar um pedido a outro servigo
por forma a fazer esta mesma tradugao. Usando o sistema de mediacao desenvolvido
¢é possivel consultar o servico meteorolégico da Yahoo fornecendo o local, porque fica a
responsabilidade do sistema fazer a traducgao. Tal acontece porque o sistema de mediacao

faz internamente a composicao de dois servigos no sentido de fornecer o seu. Este tipo de
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procedimento, composi¢ao de servigos, pode ser explorado no sentido de criar servigos de

valor acrescentado.
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Apéndice A

API do Sistema

De seguida sao apresentados as operacoes implementadas pelo sistema de mediacao
de acordo com o tipo de servigo a que pertencem. Salienta-se que de forma a simplificar
a sua descricao, valores referentes a parametros de monitorizagao nao serao incluidos em
cada método (apenas no primeiro) dado serem constantes em todos as operagoes. As
operacoes orientadas para um fornecedor em particular sao também omitidas. A sua
estrutura difere por conter apenas os parametros do método e a indicagao do fornecedor

no [URL| como demonstrado na Secgao [6.2]

Mapas

Operagao — createMap
Tipo — GET
Pardametros Método :
localizacao — endereco do local onde o mapa se centra;
latitude /longitude — coordenadas geogrdficas onde o mapa se centra;

tipomapa — especifica se o mapa terd vista normal, por satélite ou hibrida;

Pardmetros Funcionalidades de Servigo :
traffic — inclusdo de informagao sobre o transito (true/false);
routeplanner — capacidade de planeamento de rotas (true/false);
businessfinder — capacidade de pesquisa de empresas (true/false);
streetview — capacidade de pesquisa de empresas (true/false));
birdseye — capacidade de pesquisa de empresas (true/false));
peoplefinder — capacidade de pesquisa de empresas (true/false));
Pardametros Monitorizacao :
disponibilidade — a escolha do fornecedor contempla a disponibilidade (true/false)
desempenho — a escolha do fornecedor contempla o desempenho (true/false)
latencia — a elei¢ao do fornecedor contempla a laténcia (true/false)
responsetime — a elei¢ao do fornecedor contempla os tempos de resposta (true/false)));
URL — http://medsys/maps/createMap
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Resposta — 200 OK & Texto (Duas tags script contendo o mapa);

404 Erro
e Descrigao — Devolve coédigo JavaScript correspondente a um mapa. Por forma a construir
o mapa, o utilizador deve invocar a operagao “startMap()” presente no codigo
devolvido.

e Operacao — createFullMap

e Tipo — GET

e Pardmetros Método :
localizacao — endereco do local onde o mapa se centra;
latitude /longitude — coordenadas geogrdficas onde o mapa se centra;
tipomapa — especifica se o mapa terd vista normal, por satélite ou hibrida;
comprimento — especifica o comprimento do mapa incluido;
altura — especifica a altura do mapa incluido;

e Pardmetros Funcionalidades de Servigo :
traffic — inclusao de informacgao sobre o transito (true/false);
routeplanner — capacidade de planeamento de rotas (true/false);
businessfinder — capacidade de pesquisa de empresas (true/false);
streetview — capacidade de pesquisa de empresas (true/false));
birdseye — capacidade de pesquisa de empresas (true/false));
peoplefinder — capacidade de pesquisa de empresas (true/false));

e URL — http://medsys/maps/createMarker

e Resposta — 200 OK & Texto (Um documento HTML);
404 Erro

e Descricio — Devolve uma pagina HTML com um mapa no seu interior.

e Operacao — createMarker

e Tipo — GET

e Pardmetros Método :
localizacao — endereco do local onde o marcador se centra;
latitude /longitude — coordenadas geogrdficas onde o marcador se centra;
descricao — especifica o contetido do marcador;

e Pardimetros Funcionalidades de Servigo :
traffic — inclusdo de informagao sobre o transito (true/false);
routeplanner — capacidade de planeamento de rotas (true/false);
businessfinder — capacidade de pesquisa de empresas (true/false);
streetview — capacidade de visionar as ruas in loco(true/false));
birdseye — capacidade de visionamento 3D (true/false));
peoplefinder — capacidade de pesquisa de individuos (true/false));

e URL — http://medsys/maps/createMarker

e Resposta — 200 OK & Texto (Um documento HTML);
404 Erro

e Descricao — Devolve um marcador concebido de forma a ser embutido no mapa
devolvido pela funcao createMap.
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Meteorologia

e Operacao — obtainMeteoDataText

o Tipo — GET

e Pardmetros Método :
localizacao — local de onde se pretende obter as condigoes meteoroldgicas (Local,Pais);
unidadetemperatura — especifica a unidade de temperatura (Celsius/Fahrenheit),

e Pardimetros Funcionalidades de Servigo :
pressao — inclusao de informacgao relativa a pressao atmosférica (true/false);
suntimes — requisicao de informagao relativa as horas de levantar/por do sol (true/false);
nextdayprevisions — requisi¢ao de informagao relativa aos proximos dias (true/false);
velocidadevento — requisi¢cao da velocidade do vento (true/false);
humidade — inclusdo da humidade relativa (true/false),
mintemperature — inclusao da temperatura minima relativa ao local solicitado (true/false);
maxtemperature — inclusao da temperatura mdzima relativa ao local solicitado (true/false);

e URL — http://medsys/weather/obtainMeteoDataText

e Resposta — 200 OK & Text (Um pardgrafo em HTML);
404 Erro

e Descricio — Devolve um paragrafo em HTML contendo toda a informagcao requisitada
de forma a ser facilmente utilizada pelo cliente.

e Operacao — obtainMeteoDataXML

e Tipo — GET

e Pardmetros Método :
localizacao — local de onde se pretende obter as condi¢oes meteoroldgicas (Local, Pais);
unidadetemperatura — especifica a unidade de temperatura (Celsius/Fahrenheit);

e Pardmetros Funcionalidades de Servigo :
pressao — inclusao de informagao relativa a pressao atmosférica (true/false);
suntimes — requisicao de informagao relativa as horas de levantar/por do sol (true/false);
nextdayprevisions — requisicao de informagao relativa aos prozimos dias (true/false);
velocidadevento — requisi¢ao da velocidade do vento (true/false);
humidade — inclusao da humidade relativa (true/false);
mintemperature — inclusao da temperatura minima relativa ao local solicitado (true/false),
maxtemperature — inclusao da temperatura mdzima relativa ao local solicitado (true/false);

e URL — http://medsys/weather/obtainMeteoDataXML

e Resposta — 200 OK & XML;
404 Erro

e Descricio — Devolve um documento XML contendo toda a informacgao requisitada
segundo uma estrutura pré-definida.
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Fotografia

e Operacao — createAlbum
e Tipo — POST
e Pardmetros Método :
username — credencial referente ao nome do utilizador;
password — credencial referente a palavra passe do utilizador;
albumname — nome a atribuir ao dlbum;
descricao — descricdo do dlbum a criar;
e URL — http://medsys/photos/createAlbum
e Resposta — 200 OK;
404 Erro
e Descri¢io — Cria um album no servigo de fotografia Picasa.

e Opera¢ao — checkAlbunsContents
e Tipo — GET
e Pardmetros Método :
username — credencial referente ao nome do utilizador;
password — credencial referente a palavra passe do utilizador;
e URL — http://medsys/photos/checkAlbunsContents
e Resposta — 200 OK & XML;
404 Erro
e Descrigiao — Obtém a lista dos albuns presentes no Picasa, referentes ao utilizador
introduzido, estruturado num documento [XML

e Operacao — getAllPhotosFromAnAlbum
o Tipo — GET
e Pardmetros Método :

username — credencial referente ao nome do utilizador;

password — credencial referente & palavra passe do utilizador;

albumid — identificador do dlbum solicitado
e URL — http://medsys/photos/get AllPhotosFromAnAlbum
e Resposta — 200 OK & XML;

404 Erro

e Descrigio — Obtém a lista de fotografias presentes num album especificado, referentes ao

utilizador
introduzido, estruturado num documento

e Operacdo — getPublicPhotosBySearch

o Tipo — GET

e Pardmetros Método :

searchterm — expressdo de procura por fotografias;

e URL — http://medsys/photos/getPublicPhotosBySearch

e Resposta — 200 OK & XML;
404 Erro

e Descrigao — Obtém uma lista de fotografias de dominio publico de acordo com
a expressao introduzida, estruturada num documento XML
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A. API do Sistema

Messaging

e Operacao — updateStatus
o Tipo — POST
e Pardmetros Método :

senderID — credencial referente ao nome do utilizador no servigo;

password — credencial referente a palavra passe do utilizador;

message — mensagem a enviar
e URL — http://medsys/messaging/updateStatus
e Resposta — 200 OK;

404 Erro

e Descricao — Actualiza o estado do utilizador no Twitter com uma nova mensagem.

e Operacao — getFriendsMessages
o Tipo — GET
e Pardmetros Método :
senderID — credencial referente ao nome do utilizador no servico;
password — credencial referente a palavra passe do utilizador;
e URL — http://medsys/messaging /getFriendsMessages
e Resposta — 200 OK & XML;
404 Erro
e Descrigio — Obtém uma lista de mensagens enviadas pelos amigos do utilizador
no Twitter, estruturada num documento [XML]

e Operacao — getUserMessages
o Tipo — GET
e Pardmetros Método :
senderID — credencial referente ao nome do utilizador no servico;
password — credencial referente & palavra passe do utilizador;
e URL — http://medsys/messaging /get UserMessages
e Resposta — 200 OK & XML;
404 Erro
e Descrigio — Obtém a lista de mensagens enviadas pelo utilizador no Twitter,
estruturada num documento XML

e Operacao — sendPrivateMessage

e Tipo — POST

e Pardmetros Método :
senderlD — credencial referente ao nome do utilizador no servigo;
password — credencial referente & palavra passe do utilizador;
receiverID — credencial referente ao destinatdrio da mensagem;
message — mensagem a enviar;

e URL — http://medsys/messaging /sendPrivateMessage

e Resposta — 200 OK;

404 Erro
e Descri¢io — Envia uma mensagem particular ao destinatario especificado.
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e Operacao — receivePrivateMessages
e Tipo — GET
e Pardmetros Método :
senderID — credencial referente ao nome do utilizador no servigo;
password — credencial referente a palavra passe do utilizador;
e URL — http://medsys/messaging /receivePrivateMessages
e Resposta — 200 OK & XML;
404 Erro
e Descrigao — Obtém a lista de mensagens privadas do utilizador, estruturadas
num documento XML

e Operacao — validateAuthentication
o Tipo — GET
e Pardmetros Método :
senderlD — credencial referente ao nome do utilizador no servigo;
password — credencial referente a palavra passe do utilizador;
e URL — http://medsys/messaging/validate Authentication
e Resposta — 200 OK;
404 Erro
e Descricio — Efectua o processo de autenticacao perante o servigo Twitter.

e Opera¢ao — createFriendship
o Tipo — GET
e Pardmetros Método :
senderlD — credencial referente ao nome do utilizador no servigo;
password — credencial referente a palavra passe do utilizador;
receivelD — credencial referente ao utilizador que se pretende adicionar;
e URL — http://medsys/messaging /createFriendship
e Resposta — 200 OK;
404 Erro
e Descri¢io — Adiciona um utilizador & lista de contactos do cliente utilizando para
tal o seu identificador.
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Apéndice B

Resultados de Invocacao do Servico de

Meteorologia

Este apéndice apresenta a diferenciacao entre os resultados obtidos do fornecedores
Google Weather e YahooWeather de forma a salientar a necessidade de uniformizar os

resultados a devolver ao utilizador.

fmm ==
<yweather:location city="Almada" region="" country="F0"/>
<yweather:units temperature="F" distance="mi" pressure="in" speed="mph"/>
<yweather:wind chill="88" direction="128" speed="5" />
<yweather:atmosphere humidity="31" visibility="6.21" pressure="29.97" rising="0" />
<yweather:astronomy sunrise="7:29 am" sunset="7:24 pm"/>
fmm ==
<item=
<title>Conditions for Almada, PO at 4:3@ pm WEST</title>
<geo:lat>38.68</geo: lat>
<geo:long=-9.15</geo: long>
<link>
http://us. rd. yahoo.com/dailynews/rss/weather/Almada__P0/*http://weather.yahoo. com/forecast/POXX@8@1_f.html
</linlk>
<pubDate>Mon, 28 Sep Z@@3 4:3@ pm WEST</pubDate>
<yweather:condition text="Partly Cloudy" code="38" temp="8B8" date="Mon, 28 Sep 20@9 4:30 pm WEST" />

fm= =
<yweather:forecast day="Mon" date="28 Sep 2009" low="66" high="84" text="Partly Cloudy" code="29" />
<yweather:forecast day="Tue" date="29 Sep 2002" low="63" high="73" text="PM Showers" code="39" />
</1item>
f-= ==

Figura B.1: Extracto do resultado de invocacao do YahooWeather
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<l
<forecast_information=
<city date="Paris, IDF"/>
<postal_code dota="paris,france"/>
<latitude_eb data=""/>
<longitude_eb date=""/>
<forecast_date dota="2009-89-28"/>
<current_date_time doto="2009-09-28 @5:17:10 +0000"/>
<unit_system data="US"/>
</forecast_information>
<current_conditions>
<condition data="Fog"/>
<temp_f data="59"/>
<temp_c data="15"/>
<humidity daote="Humidity: 77%"/>
<icon data="/ig/images/weather/fog.gif"/>
<awind_condition data="Wind: N at 5 mph"/>
</current_conditions>
==, . ==>

Figura B.2: Extracto do resultado de invocagao do Google Weather
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Apéndice C

Resultados de Invocacao do Sistema de

Mediacao — Mapas

Este apéndice ilustra a abstraccao gerada, sob a forma de cédigo, pelo sistema de

mediacao no sentido de devolver um mapa uniformizado ao utilizador.

<script type="text/javascript" src="http://api.maps.yahoo.com/ajaxymap?v=3.8&appid=YD-eRlvwal_JXm49rDdCIPIDA--">
</script=
<script type="text/javascript'=

function startMap(){
var map = new YMap(document.getElementById{"mymap"));
startControls(map);
var latitude = 37.4419;
var longitude = -122.1418;
FindCoord(map, latitude, longitude);

var mapalype = YAHDO_MAP_HYB;
map.setMapType(mapaType);

var address = "Vila Nova de Famalicdo, Portugal®;
Find{map,address);

callMarkers{map);
functionl{map);

}

function startControls{map){
map.addTypeControl();
map.addZoomLongl ) ;
map.addPanControl();

function FindCoord({map,latitude, longitude){
var startlocation = new YGeoPoint({latitude, longitude);
map.drawZoomAndCenter(startlocation, 4);

function Find(map,address){
map.drawZoomAndCenter(address,4);

function Marker{map,latitude,longitude,descricao){
var geoPoint=new YGeoPoint({latitude, longitude);
var newMarker= new YMarker({geoPoint});
newMarker.addAutoExpand{descricac);
map.addOverlay(newMarker);

=/script>

Figura C.1: Exemplo do bloco de codigo devolvido como resposta & invocacao do método
getMapScript() por intermédio do Mediador de Mapas
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Apéndice D

Estruturas Abstractas Construidas na

Concepcao dos Mediadores de Servicos

Este apéndice pretende apresentar a composigao das estruturas abstractas constituidas
na elaboracao do mediador de fotografias. Neste sentido, é apresentada apenas uma

pequena representacao da estrutura real.

<list_albuns=>
<album>
<id></1d>
=titles</title=
<date></date>
zdescriptions</description=
<photos_left></photos_left>
<photos_used></photos_used>
<link></1link>
<media_thumbnail></media_thumbnail=>
</album>
gfee, ==
</1ist_albuns=

Figura D.1: Estrutura de Abstraccao para albuns utilizada para devolucao de resultados
no Servico de Fotografia
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<list_photos>
<photo>

<ild=</1d>

<album_id></album_id>

<title></title>

<date></date>

<description=</description>

<media_thumbnail></media_thumbnail=

<camera_model></camera_model>

<link></link>

<geo_location>
<latitude></latitude>
<longitude></longitude>

</geo_location>

<photo>
fmmy ==
</1ist_photos>

Figura D.2: Estrutura de Abstraccao para fotos utilizada para devolugao de resultados
no Servigo de Fotografia
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