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Resumo. Este trabalho propoe uma solucdo autondémica para composigcoes
de servicos web com a meta de minimizar futuras violacoes dos requisitos
funcionais e ndo funcionais da composigdo. Estas violagdes sdo denominadas
interagoes de caracteristicas (IC). A solucdo consiste em dois tipos de geren-
tes autondmicos, com fungoes distintas: o gestor distribuido para classificacdo
dos servicos quanto a qualidade de interagdo de caracteristicas (QIC) e o ges-
tor de adaptagdo para selegdo de novos servigos através do QIC. A solugdo
autondomica é promissora na prevencdo de IC, pois utiliza uma QIC que repre-
senta servi¢os concretos.

1. Introducao

Um servigco web € uma funcionalidade de um sistema de informacdo padronizada e pu-
blicada na internet [Alonso et al. 2004]. O seu objetivo € cumprir requisitos funcionais e
nao funcionais para atender as solitacdes de usudrios. Para tal, um tinico servi¢o pode nao
ser suficiente, sendo entdo necessario compor servigos [Amorim et al. 2011].

Apesar da execucdo de um Unico servico nao violar os seus requisitos funcionais
e ndo funcionais, a execu¢do da composi¢ao pode causar tal violacdo. Essa violacdo €
denominada interacdo de caracteristicas [Weiss et al. 2007]. Para solucionar interagcdo de
caracteristicas, autores em [Keck and Kuehn 1998] definem trés macro etapas: prevencao,
deteccdo e resolugdo. A etapa de prevencdo intervem no projeto da composi¢ao, no intuito
de evitar que interagdes ocorram. A etapa de deteccdo identifica a existéncia de interacdes
de caracteristicas. Enfim, a etapa de resolu¢do trata de eliminar ou minimizar os efeitos
indesejaveis da interacdo de caracteristicas detectadas.

Prevenir, detectar e resolver interacdes de caracteristicas na composicdo de
servicos web é um grande desafio principalmente devido ao dinamismo e heterogenei-
dade da web. Devido a tal dinamismo, mudancas frequentes nos servicos da composi¢ao
para atender os requisitos do usudrio podem ocasionar interagdes de caracteristicas. Além
disso, cada desenvolvedor pode criar o seu proprio servigo e publicd-lo na internet, ca-
racterizando uma composicao de servigcos heterogéneos. Compor servigos heterogéneos
na web aumenta a possibilidade de interacdes de caracteristicas. Desta forma, devido
a frequéncia de mudancgas e a heterogeneidade da composi¢dao web, prevenir, detectar e
resolver interagcdes de caracteristicas tornam-se tarefas complexas.
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Assim, o presente trabalho propde uma solu¢do autondmica para prevengao,
detec¢do e resolugdo de interacdo de caracteristicas na composicdo de servigos web. Au-
tores em [Kephart and Chess 2003] definem um sistema autondmico como um sistema
computacional que se auto-gerencia baseado em metas definidas por um administrador.
O autondmico pode entdo gerenciar a complexidade inerente a composi¢do para prevenir,
detectar e resolver interacdes de caracteristicas. O presente artigo estd organizado como
segue. A secdo 2 apresenta um exemplo de IC. Na secdo 3, a proposta deste trabalho é
descrita e a secao 4 discuste a solu¢do proposta.

2. Interacao de caracteristicas na composicao de servicos web

As mudangas em uma composi¢ao podem ser implementadas por selecao de servigos. A
selecdo de servigos € definida como a selecdo de servigos concretos (implementagdo do
servi¢co) para cada servigo abstrato (funcionalidade desejada) da composicao. Tal selecdo
pode ocasionar IC entre servigos. Por exemplo, um cliente deseja comprar itens em uma
aplicacao de comercio eletronico. Os requisitos desejados pelo cliente sdo definidos nos
servigcos abstratos SA1 e SA2, conforme Figura 1. Os servigcos concretos S3 e S5 sdo
entdo selecionados para cumprir os requisitos do cliente SA1 e S A2, respectivamente. Se
o servico fornecedor S5 nio tiver itens no seu estoque, encaminhard a solicitagdo de itens
ao fornecedor S4. Se ocorrer o mesmo com S4, este encaminhara a solicitagao de itens
a 55, formando assim um lago infinito de solicitagdes. Isso ocorre, pois ambos servicos
foram projetados para encaminhar solicitagdo de itens caso ndo os tenham em seu estoque.

Composigdo Abstrata de servigos web

sA1) Servigo Abstrato seleciona itens {7 Lago infinito entre servigos SA1 . SA2 (Servigos web abstratos)
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N o Servigos web concretos
encaminhamento de solicitagdes

‘ Servigo Fornecedor sem
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Figura 1. Interacao de caracteristicas na composicao de servicos web

O laco infinito viola o requisito funcional fornecer itens, de S5. Além disso,
requisitos ndo funcionais atribuidos a S5, por exemplo, tempo de resposta, também serdo
violados. Uma possivel solucdo para esta intera¢do de caracteristicas seria substituir um
servigo S5 por um servi¢o similar S8 que ndo seja projetado com encaminhamento de
solicitacdo de itens. Assim, se S8 ndo tiver itens em seu estoque, informa ao cliente.

3. Proposta

Autores em [Kephart and Chess 2003] definem um sistema autond6mico como um sistema
computacional capaz de se auto-gerenciar, tendo como referéncia metas de alto nivel de-
finidas por um administrador. Para tal, um gerente autonomico controla partes do sistema
denominadas de elemento gerenciado através de um ciclo de gerenciamento denominado
MAPE-BC (Monitorar, Analisar, Planejar, Executar, e Base de Conhecimento).

A proposta deste trabalho € prevenir ocorréncias de interagdes através da selecao
de novos servigos concretos para os servicos abstratos da composi¢ao abstrata. Para isso, €
preciso também detectar e resolver IC. Serdo propostos gerentes autonomicos distribuidos
e um gerente autondmico de adaptacdo, conforme ilustrado na figura 2. Gerentes dis-
tribuidos detectam e resolvem interac@o de caracteristicas nos provedores. Apds detec¢ao
da interacgdo, € feita uma andlise para classificar cada servi¢o concreto com uma medida de
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interacao (QIC). Esta medida € armazenada na base de conhecimento de cada gerente dis-
tribuido. Diante disso, o gerente autondmico de adaptacio seleciona os melhores servigos
concretos baseado na medida de interacdo. Se esta solucdo for aplicada ao exemplo da
secdo 2, o servigo S8 obtera bom QIC enquanto que o servigo S5 serd classificado com
um QIC ruim, determinando assim, a substituicdo de S5 por S8.
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Figura 2. Solucao autonémica para prevencao ou minimizacao de interacao de
caracteristicas

A deteccdo da interacdo avalia mensagens enviadas e recebidas por um servico
concreto, no intuito de encontrar um padrdo de interacdo de caracteristicas entre os
parametros das mensagens. A classificacdo do servigo concreto ocorrera através de uma
medida de probabilidade atribuida ao servigo concreto de modo a representar a chance
deste servigo ocasionar interacdo de caracteristicas nas proximas interagdes. A etapa
de resolugdo estabelece qual mensagem recebida por um servigo serd executada e quais
mensagens serdo enviadas. A definicdo dos parametros de otimizagdo representa a medida
QIC atualizada. Enfim, a selecao de servigos serd realizada por algoritmos genéticos.

4. Discussao

Alguns autores vem propondo solugdes para IC na composicdo de servicos web
[Tang and Ai 2010, Xu et al. 2011, Lu and Tosic 2011]. Autores em [Tang and Ai 2010],
utilizaram um algoritmo genético HGA para prevencao baseada na selecdo de servigos.
[Xuetal. 2011] propde uma técnica ESTRIPS para detec¢do baseada no raciocinio
semantico com SWRL e OWL-S. Autores em [Lu and Tosic 2011] propuseram um mo-
dulo de resolucdo de conflitos MiniZnMASC que decide qual acdo conflitante serd exe-
cutada. A tabela 1 mostra uma sintese de comparagdo dos trabalhos relacionados.

A prevencdo ou minimizacdo de interacdo de caracteristicas na composicao de
servicos web deve ser feita de modo autondmico, pois 0s servicos concretos para uma
composi¢do sao heterogéneos e o ambiente web possui caracteristicas dinamicas. A abor-
dagem autondmica proposta possui a vantagem de otimizar servigos através do QIC, en-
quanto que o HGA (conforme tabela 1) otimiza servigos através de restricoes baseadas
em conflitos que foram definidas em tempo de projeto. Além disso, 0o HGA nao detecta
IC em tempo de execug¢do, enquanto que a solucdo QIC detecta em tempo de execucao.

A interagdo de caracteristicas pode ocorrer entre os servi¢os selecionados para
a composi¢cdo abstrata mas também pode ocorrer entre servicos que ndo estdo na
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Tabela 1. Prevencao, deteccao e resolucao de IC na composicao de servicos web

Propostas | Prevengdo | Detecgdo | Resolugdo |Resultado

Otimizagdo por Algoritmo
HGA restrigdes X X genético
estaticas hibrido
Detecta Fl na iy
ESTRIPS X composi¢do X o
especialista
abstrata
x Resolugdo entre | Middleware
MiniZnMASC X X i o
politicas autondmico
Detecta FIna
L composigdo 5
aic Otimizagdo T . Resolugdo de Framework

através do QIC proposito geral | Autonémico

servigos
concretos

composi¢do abstrata. Por exemplo, na se¢do 2, o servico S5 foi selecionado para a
composicdo abstrata do cliente, ao contrario de S4. Portanto, a proposta para detectar
interacao de caracteristicas ESTRIPS (conforme tabela 1) € limitada, pois detecta somente
interacdo de caracteristicas entre os servicos da composicao abstrata. A complexidade
desta deteccao e andlise de interacdo de caracteristicas requer uma solu¢io autondmica.

5. Conclusao

Neste trabalho, uma solu¢do autondmica para composicdo de servicos foi proposta, no
intuito de prevenir ou minimizar a ocorréncia de interac@o de caracteristicas. Dois tipos de
gestores autondmicos foram propostos. A solu¢do autondmica € promissora na prevengao
de IC, pois utiliza uma QIC que representa servicos concretos.
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