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Abstract. Services composition on mobile devices is becoming essential for
current and future needs of IT users. These needs are supported by the
convergence from centralized to distributed architectures that encourage the
web services composition. These web services, motivated by the Web Services
architecture, quickly evolved into SOA. This architecture in turn, in the services
orchestration, has demanded languages of composition for their effective
implementation. Which have progressed to interpreted and declarative
languages. In this evolution context a declarative language for service
composition called inSOA is presented.
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1 Introducao

A Web foi criada em 1989 nos laboratérios do CERN' (Conselho Europeu para
Pesquisa Nuclear) com o objetivo de facilitar a colaborag@o dos pesquisadores de seus
laboratdrios no desenvolvimento de pesquisas e projetos [1]. A implementacio inicial
deu-se pelo compartilhamento de documentos de pesquisa e desenvolvimento de
software em hipertexto utilizando um navegador numa arquitetura em rede. Desde
entdo o uso da web tem crescido muito e estimulado novas tecnologias. Entre estas
novas tecnologias podemos destacar Web Services (WS), que permitiu o uso de
aplicagdes por meio de servigos disponiveis na web, colaborando para
descentralizacdo e conseqiiente distribuicdo de aplicacdes em diferentes plataformas.
A arquitetura WS rapidamente evoluiu para SOA (Service Oriented Architecture)
que permitiu construir aplicagdes mais dindmicas com composi¢do de aplicacdes em
tempo de execucdo [2]. A composi¢do e orquestracio de servicos tornaram os
beneficios da arquitetura SOA [3; 4] mais visiveis, pois possibilitaram a reutilizagao,
colaboragdo, interoperacdo e produtividade no desenvolvimento de software. Assim,
SOA se mostrou uma op¢do para a utilizagdo de servigos e colaboragdo entre diversos

1 CERN - http://public.web.cern.ch/public/



usudrios.

Com o advento do SOA e a necessidade de produtividade no desenvolvimento de
composi¢des de aplicacdes e servigos, nasceram as linguagens de composi¢do de
servicos. Dentre estas linguagens de composi¢cdo a mais influente € a BPEL (Business
Process Execution Language) [2; 5], que implementa composicéo e orquestracdo de
servigos a partir de um modelo baseado em XML.

Recentemente uma série de trabalhos [7; 8; 5; 9] estdo migrando as tecnologias de
servicos (XML, WS, SOA, BPEL, etc.) do desktop para dispositivos moveis, iniciando
assim, um processo de convergéncia tecnoldgica. Isto se deve a demanda crescente de
aplicacdes com mobilidade, que possibilitem a comunica¢do e integragdo com
aplicacdes legadas, e também ao apelo da computacdo ubiqua. O grande desafio deste
ambiente computacional € o desenvolvimento de solu¢des que sejam do tamanho das
limitagdes de recursos impostas por estes dispositivos. Desenvolver linguagens de
composicdo para dispositivos moéveis, apesar de desafiante, € necessario,
considerando que estes dispositivos dependem muito de integracdo e uso de servigos
disponiveis externamente.

Este artigo apresenta uma linguagem de composi¢@o de servicos para dispositivos
méveis chamada de inSOA (invoke SOA). Esta linguagem faz parte de um projeto de
arquitetura ubiqua orientada a servicos chamada de U-SOA (Ubiquitous SOA
Jframework) [6], que possui também entre seus componentes um motor de execugio de
composi¢cdo de servigos, chamado de SmallSOA, e um analisador de impacto de
composic¢des de servigos, chamado de glmpact.

Inicialmente, na secdo 2, serd realizada uma breve revisdo bibliografica dos
conceitos envolvidos neste trabalho. Na secdo 3, serd apresentada a linguagem inSOA,
sua arquitetura, caracteristicas, gramdtica e o seu protétipo. O estudo de caso e os
resultados obtidos nos experimentos sdo apresentados na se¢do 4. Finalmente os
comentdrios finais e a conclusio encontram-se na se¢ao 5.

2 Revisao Bibliografica

2.1 Web Services e SOA

Web Services é uma arquitetura que fornece uma forma padronizada de interopera¢do
entre diferentes aplicagdes, rodando sobre uma variedade de plataformas e/ou
frameworks. [10]

A arquitetura WS foi concebida como uma solugdo padronizada para utiliza¢do na
integracdo de sistemas e na comunicacdo entre aplicagdes distintas. A comunicacdo
destas aplicacdes déa-se por troca de mensagens XML, tendo como principais
componentes os protocolos WSDL, UDDI, HTTP e SOAP.

SOA significa Service Oriented Architecture. E um estilo de arquitetura que tenta
alinhar os processos de negécios com TI [12], ou seja, € mais um modelo de
implementacdo do que uma tecnologia propriamente dita. E uma abordagem de
desenvolvimento de software na qual seus servicos sdo construidos como
componentes reutilizdveis que visam fornecer um baixo acoplamento e
interoperabilidade [13]. Este modelo define que todas as funcionalidades das



aplicacdes devem ser disponibilizadas em forma de servigos. Sendo assim, o modelo
SOA utiliza-se fortemente dos conceitos de WS e estende estes ao propor a
padronizac¢do e melhores praticas na construcdo e uso de servicos.

2.3 Linguagens de Composicao de Servicos Web

A composicio de servigos web é caracterizada pela execucdo de dois ou mais servigos
com objetivo de atender um processo de negécio [14]. Segundo Aalst at al. [15], a
ideia de composi¢do de servigos por orquestracdo € tdo antiga quanto as primeiras
iniciativas de workflow ocorridas nas décadas de 80 e 90, as quais devem ser
consideradas no estudo de composicdo de servigos. Portanto, para se avaliar e
desenvolver novas linguagens de composi¢do de servicos € razodvel que os design
patterns adquiridos até entdo com orquestrag@o sejam considerados.

Design patterns ou padrdes de projetos descrevem um problema que ocorre
repetidas vezes em nosso ambiente [16]. Como referencial para uma efetiva
comparacdo ¢ importante sempre termos um conjunto de patterns esperados em um
dominio de problema que possam ser comparados e consequentemente medidos.
Segundo Will at al. [17], as linguagens de modelagem de processos de negécios e
composicdo de servigos existem hd bastante tempo e tem seus patterns ji bem
definidos, sendo estes compostos de 21 patterns. Este patterns t€m evoluido para
atender as composic¢des de servicos na web com WS numa arquitetura SOA.

Em resposta a este novo paradigma de composi¢do de servigos web, uma grande
quantidade de linguagens e técnicas de composi¢do de servicos web emergiu e estd
continuamente evoluindo com novas propostas e diferentes solugdes. Entre as
linguagens de composi¢do para web destaca-se a BPEL4WS [2; 5] que se tornou um
padrdo de fato no mercado e a OWL-S [10] devido ao seu foco em ontologias.

3. inSOA (invoke SOA)

Nesta secdo é apresentado o framework U-SOA e a linguagem inSOA. Durante
estas apresentacdes serdo discutidas as caracteristicas, a estrutura, a gramdtica e o
protdtipo da linguagem, bem como, serd demonstrado um exemplo e o diagrama da
sintaxe da inSOA.

3.1 U-SOA

U-SOA (Ubiquitous SOA framework) € uma pilha de tecnologias separadas em
camadas, conforme ilustrado na figura 1. Estas camadas contemplam desde niveis
mais baixos, no qual se encontra o Android® da Google, até o topo da pilha, onde se
encontram as aplicac¢des colaborativas ubiquas. O objetivo do U-SOA € disponibilizar
uma meta-arquitetura que suporte ambientes colaborativos em dispositivos méveis.

2 Android - http://code.google.com/intl/pt-BR/android/
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Fig. 1. Componentes de U-SOA.

Atualmente, os seguintes trabalhos ja foram ou estdo sendo desenvolvidos:
servidor de WS SOAP Server; motor de execucdo SmallSOA; linguagem de
composicdo de servicos inSOA; ferramenta para andlise de impacto na composigdo de
servicos glmpact; robd para descobrimento de servicos WSBot e interface para
composicdo de servigos em dispositivos méveis.

3.2 Linguagem de Composicao inSOA

inSOA (invoke SOA) € uma linguagem declarativa de composi¢do de servicos com
foco em dispositivos méveis. Ela faz composi¢do de servigos utilizando a arquitetura
SOA com o protocolo SOAP. O editor e compilador da linguagem inSOA roda
inteiramente no emulador Android e a execucdo da composicdo € realizada no motor
de execugdo SmallSOA. O motor executa a composicdo a partir de um arquivo XML
otimizado resultante da compilacgdo do script inSOA.

3.2.1 Caracteristicas

A linguagem inSOA possui uma série de caracteristicas que a tornam uma linguagem
de composicdo de servicos bastante flexivel. Estas caracteristicas sdo: insensivel a
capitalizacdo, declaracdo flexivel, validacdo dos padrées URI RFC 3986 e XPath 2.0
[11], tratamento XML com XPath, opcionalidade dos comandos, tratamento de erros,
orquestracdo, saida customizdvel com XML otimizado via StringTemplate, invocagdo
otimizada, embutivel em linguagens de propdsito geral, leve e sem autoria,
abordagem declarativa DSL (Domain Specific Language) e baseada em texto



Tabela 1: Comparacio das caracteristicas das lingnagens de composicio.

# Caracteristica BPEL OWL-S inSOA

a | Insensivel a capitalizacio | NAO NAO SIM

b | Declaraciio Flexivel NAO NAO SIM

¢ | Validaciio de Padrdes NAO NAO SIM

d | Tratamento XML Externo Externo Interno
e | Opcionalidade NAO NAO SIM

f Tratamento de Erros SIM SIM SIM

g | Orquestraciao SIM SIM SIM

h | Saida Customizivel NAO NAO SIM

i | Invocaciio Otimizada NAO NAO SIM

j__ | Embutida NAO NAO SIM

k | Leve NAO NAO SIM

1 Abordagem Funcional | OOP DSL
m | Baseada XML XML Texto

A tabela 1 apresenta um comparativo das caracteristicas dos dois principais
paradigmas de linguagens de composicdo e a linguagem inSOA.

3.2.2 Estrutura e Gramatica

A linguagem inSOA ¢ representada por um cédigo em formato de script. Este script
estd dividido essencialmente em um comando obrigatério e outros oito opcionais. O
comando obrigatério € o invoke, enquanto os outros oito sdo: input, into, set, where,
return, fail, id e tags. O compilador inSOA foi desenvolvido utilizando a ferramenta
ANTLRWorks® para gerar o parser € 0O StringTemplate4 como framework de geragdo
de saida customizavel.

Na figura 2 € apresentado o diagrama da sintaxe da linguagem inSOA. Nas elipses
encontram-se os elementos 1éxicos ou comandos da linguagem, enquanto nos
retangulos sdo demonstrados os elementos de parser da inSOA. As setas pontilhadas
do diagrama representam a opcionalidade entre os elementos e comandos da
linguagem. Como pode-se perceber alguns comandos, tais como, o invoke, apds o
caractere virgula, podem ser opcionalmente recursivos.

3 AntlrWorks - http://www.antlr.org/works/index.html
4 StringTemplate - http://www.stringtemplate.org/
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Fig. 2. Diagrama da sintaxe da linguagem inSOA.

Um exemplo tipico de composi¢do de servi¢os utilizando a linguagem inSOA na
implementag@o do pattern parallel split seria como demonstrado na figura 3. Neste
exemplo o WSI e o WS3 serdo executados em paralelo por ndo possuirem
dependéncia entre si, enquanto o WS2 serd executado apés o WSI por possuir
dependéncia com este. Caso ocorra algum erro no WS2 serd enviado um e-mail como
descrito na cldusula fail da figura.

invoke http://usoa.insoa/WS1.Operation as a, http://usoa.insoa/WS2.Operation as b,
http://usoa.insoa/WS3.Operation as ¢
into / as ResA, / as ResB, / as ResC
set a.field := 'Test',
b.field := ResA/result/text(),
c.field := "Testl'
fail b: invoke http://usoa.insoa/WS4.SendMail as d;

Fig. 3. Exemplo da linguagem inSOA implementando o pattern parallel split.

3.2.3 Prototipo do Compilador inSOA

Como parte do processo de avaliacdo da linguagem foi desenvolvido um ambiente
de edigdo, compilacdo e execucdio da inSOA ilustrado na figura 4. O protétipo do
compilador foi desenvolvimento para a plataforma Android com uma interface tinica.

Na primeira imagem da figura 4 encontra-se a tela principal do compilador que é
dividida em trés dreas: edicdo do script inSOA, barra de ferramentas e resultado. A
drea de edicdo possibilita a edicdo de um script inSOA com tamanho de até 64k. O
espaco inferior € reservado para mostrar as mensagens da compilacéo e o resultado da
execucdo da composicdo. A barra de ferramentas possui cinco botdes com



funcionalidades distintas como descrito abaixo:
® execute: este botdo compila, gera o XML otimizado, publica e executa a
composi¢ao;

® cancel: o cancel emite uma sinalizacdo de cancelamento da execucdo de uma

composi¢do em curso.
® open: este botdo tem por objetivo abrir uma composic¢io salva no dispositivo
movel, conforme a segunda imagem da figura 4.

® save: possibilita salvar uma composi¢cdo editada no editor de composi¢cdes da
ferramenta, como ilustrado na terceira imagem da figura 4.

e create XML: quando esse botdo encontra-se habilitado significa que a operagdo
de execucdo da composicdo deve gerar o arquivo XML de integracdo com o
motor de composi¢cdo SmallSOA.

As principais funcionalidades dessa ferramenta sdo: a edicdo e a execugdo dos
scripts inSOA. A execugdo dd-se via motor de composi¢do apds gerado o XML de
integracdo. O mecanismo de geragdo do XML ¢ customizdvel, visto que, o compilador
gera uma 4rvore de objetos em memoria que pode ser traduzido pelo framework
StringTemplate para qualquer saida, tal como, bytecodes Java usando o Jasmin’.
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Fig. 4. Interface do protétipo inSOA.

4 Estudo de Caso e Resultados

Esta secdo apresenta os cendrios do estudo de caso e os resultados da utilizacdo da
linguagem inSOA. Foram desenvolvidos dois cendrios de avaliagdo: consulta de livros
e pesquisa para viagem. A consulta de livros realizou a chamada de 9 WS divididos

s Jasmin - http://jasmin.sourceforge.net/



em outras 12 composi¢des de servicos intermedidrias com o objetivo de consultar
livros da Amazon Books e buscar informacgdes de cambio, logistica, entre outros. A
pesquisa de viagem, por sua vez, utilizou 10 WS em 10 composi¢des onde
informagdes de estadia, vOos, aeroportos, condicdes do tempo, entre outros, foram
resgatados.

Todos os cendrios foram executados e avaliados no emulador Android. Cada
composi¢cdo de servico com inSOA foi publicada e executada em uma mdquina e
emulador distintos no servidor de composi¢do SmallSOA.

Na tabela 2 s@o apresentados os tempos médios de execucdo em segundos das
composi¢cdes no motor SmallSOA e a execugdo dos WS de forma individual. Como
pode-se perceber as composi¢des executadas no motor de composicdo SmallSOA
levam em média 36% menos tempo que os WS executados individualmente. Isto
ocorre, principalmente, porque o motor executa a maioria dos WS das composicdes
em paralelo enquanto no processo individual isto € realizado seqiiencialmente.

Tabela 2: Tempo de execucdo das composicdes no motor SmallSOA e individual.

4 Cenario I — getInformationTravel Cenario II - getBooks
WS Individual Composicao WS Individual Composicao
1 38,8155 25,230's 36,048 s 22,350's
2 42,753 s 34,630 s 29,722 g 23,480 s
3 46,474 s 26,490 s 44,803 s 26,210 s
4 35,680 s 26,760 s 49,252 g 36,200 s
5 42,103 s 24,420 s 65,456 37,310 s
6 33,363 s 22,520's 36,727 s 24,240 s
7 45,805 s 28,857 s 52,560 s 32,640's
8 57,544 s 33,951 s 51,794 27,451 s
9 33,247 s 25,600 s 33,720 s 25,290 s
10 60,122 s 29,460 s 47,260 s 25,993 s
Média 43,591 s 27,792 5 44,734 s 28,116 s

Durante os testes foi avaliada a aderéncia da linguagem inSOA e BPEL aos
patterns de composicdo, assim como, alguns patterns foram testados nos cendrios do
estudo de caso. Como pode-se perceber na tabela 3, a BPEL ¢ aderente a 67% dos
principais patterns de composi¢do, enquanto a inSOA t€m 95% de aderéncia, dos
quais 47% foram testados no estudo de caso.

Tabela 3: Patterns testados nos cenarios do estudo de caso versus BPEL.

inSOA
# Pattern BPEL Aderéncia? | Testado?
1 Sequence Sim Sim Sim
2 |Parallel Split Sim Sim Sim
3 Synchronization Sim Sim Sim
4 |Exclusive Choice Sim Sim Niao
5 |Simple Merge Sim Sim Sim
6 Multi-choice Sim Sim Niao
7 |Synchronizing Merge Sim Sim Sim
8 Multi-merge Nao Sim Sim
9 |Discriminator Nio Sim Nio




inSOA
# Paitern BPEL Aderéncia? | Testado?
10 Arbitrary Cycles Nao Sim Niao
11 \Implicit Termination Sim Sim Sim
12 Multiple Instances Without Synchronization Sim Sim Nio
13 Multiple Instances With a Priori Design Sim Sim Nio
14 Multiple Instances With a Priori Runtime Nao Sim Niao
15 Multiple Instances Without a Priori Runtime Nio Sim Nio
16 |Deferred Choice Sim Sim Niao
17 |Interleaved Parallel Nio Sim Nio
18 Milestone Nao Nao Nio
19 |Cancel Activity Sim Sim Sim
20 |Cancel Case Sim Sim Sim
21 |Exception Handling Sim Sim Nio

Foi realizada também uma comparag@o do tamanho de composi¢des desenvolvidas
em BPEL e inSOA, apresentada na tabela 4. As composi¢cdes utilizadas nesta
comparacdo foram extraidas dos exemplos fornecidos com o servidor de composi¢do
ActiveVOS’.

Tabela 4: Comparacio de composicdes BPEL e inSOA.

Ay BPEL inSOA % (1-inSOA | BPEL )
Caracteres Palavras| Caracteres [PalavrasCaracteres| Palavras

1 ForEach 5370 748 262 39  95,12% 94,79%
2 IsolatedScope 3000 406 231 40 92,30% 90,15%
3 MultiStartReceives 5703 795 374 61  93,44% 92,33%
4 RepeatUntil 4444 520 225 29  94,94% 94,42%
5 While 4698 656 173 26 96,32% 96,04%
Médias Totais 4643 625 253 39 94,55% 93,76 %

Como pode-se perceber na tabela 4, o inSOA na médias das composi¢des
analisadas, € 94,55% caracteres e 93,76% palavras menor que a linguagem BPEL.
Este percentual justifica porque a linguagem inSOA ndo possui fags e declaracdes de
namespaces, tal como, a linguagem BPEL, que € baseada em XML. Além disso, a
linguagem inSOA é mais leve e direta na declaracdo de composi¢des e, possui
estruturas XPath que facilitam na navegacgao dos resultados.

5 Conclusao

Desde o inicio da web até os dias atuais o principal objetivo da internet tem sido a
colaboracdo entre as pessoas. Esta colaboracdo, mais recentemente, tem sido
estendida para troca de dados e informacdes entre aplicativos. A mais promissora das
tecnologias para suportar estas trocas é a arquitetura SOA, que é baseada em WS e
inspirada na orquestracdo e composicdo de servigos. Por sua vez, a composi¢do de
servicos realizada por linguagens de composi¢cdo de servigos, tém estimulado ainda
mais a colaborag@o e aproveitamento de servigos na web. Servigos esses, que estdo
crescendo e se popularizando na internet na mesma velocidade em que os dispositivos

6 ActiveVOS — http://www.activevos.com/



moveis vém substituindo os dispositivos de mesa.

Este trabalho apresentou inSOA, uma linguagem declarativa de composi¢do de
servigos desenvolvida para rodar em dispositivos mdveis. Inicialmente foi realizada
uma revisdo bibliografica das principais tecnologias e trabalhos relacionados, seguido
pela apresentacdo da linguagem inSOA e finalizada com um estudo de caso
abrangendo dois cendrios.
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