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Resumo. Neste artigo sdo apresentadas e discutidas diretrizes gerais visando
a avaliacdo de desempenho de Web services. Os Web services baseiam-se na
arquitetura orientada a servicos (SOA) e possibilitam que empresas oferecam
solugoes rdapidas que podem ser utilizadas sob demanda. Nesse sentido, um
ponto crucial dos Web services é o desempenho alcancado. Diversos atributos
de Qualidade de Servico (QoS) sdo mapeadas, neste artigo, para entidades par-
ticipantes de uma SOA, visando definir como pode ser avaliado o desempenho
de um Web service. Pontos como o que deve ser avaliado e a maneira como deve
ser avaliado em um Web service, sdo abordados neste artigo. Uma arquitetura
denominada WSARCH é utilizada para exemplificar como os atributos de QoS
definidos podem ser alcangados no oferecimento de Web services.

Abstract. In this paper general guidelines aiming at performance evaluation of
Web services are presented and discussed. The Web services are based on the
Service Oriented Architecture (SOA) and allow companies offering fast solutions
that may be used under demand. In this way, a major point of Web services is the
performance reached. Several attributes of Quality of Service (QoS) are mapped
in this paper on participating entities of a SOA, aiming at defining the way the
performance of a Web service may be evaluated. Points such as what must be
evaluated and the way it must be evaluated in a Web service, are approached
in this paper. An architecture named WSARCH is used to exemplify the way the
QoS attributes defined may be reached when offering Web services.

1. Introducao

Diretrizes para Avaliacao de Desempenho de Web Services

A Computacdao Orientada a Servicos (COS) (Service-Oriented Computing) € um
paradigma da computacdo que utiliza os servicos como elementos fundamentais para
o desenvolvimento de aplicagdes [Papazoglou and Georgakopoulos 2003]. A aplicagdo

da COS na Web é representada pelos Web Services (WSs)[W3C 2002].

Web Ser-

vices interligam um conjunto de tecnologias, protocolos e linguagens que possibili-
tam comunica¢do automdtica entre as aplicacoes Web por meio da Internet. WSs sdo
aplicacdes com baixo nivel de acoplamento, que expdem suas funcionalidades por meio
de uma descricao de sua interface, tornando-se publica para uso por outras aplicagdes.
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Atualmente, a arquitetura adotada pelos Web Services ndo considera o suporte a
atributos de Qualidade de Servico. Qualidade de Servico (QoS) foi definida pelo padrao
ITU X.902 [X.902 2007] como um conjunto de requisitos de qualidade sobre o compor-
tamento coletivo de um ou mais objetos. Na drea de redes de computadores o termo QoS
refere-se aos mecanismos de controle de reservas de recursos.

Com a integracao de WSs como uma solucao de negécios em muitas aplicacoes
empresariais, a qualidade de servigo apresentada pelos WSs estd se tornando uma
preocupacdao de ambos, os provedores de servicos e clientes. Provedores precisam es-
pecificar e garantir a QoS de seus WSs para se manterem competitivos e realizarem o
melhor atendimento aos seus processos de negdcios. Por outro lado, os clientes objetivam
que os servicos solicitados tenham bom desempenho (alta disponibilidade, baixo tempo
de resposta, baixa laténcia).

Alguns trabalhos apresentam formas de aplicar atributos de QoS em
uma arquitetura orientada a servicos (SOA - Service Oriented Architecture)
[Erradi and Maheshwari 2005, Kalepu et al. 2003, Menascé 2002]. Entretanto, nenhum
dos trabalhos pesquisados até o momento, explorou a necessidade de mapear os atributos
de QoS em relacdo a uma arquitetura orientada a servigos. Por exemplo, discutir para
quais participantes da arquitetura esses atributos de QoS sao relevantes e onde devem ser
mensurados [Menascé 2004a]. Essa discussdo € importante porque vai afetar decisdes
tomadas na implementagdo de aplicagdes de uma arquitetura orientada a servicos que
tenha suporte a QoS.

Nesse contexto, o objetivo deste artigo € elicitar e discutir os atributos de QoS
necessarios para realizar a avaliacao de desempenho de Web Services. Esses atributos de
QoS serao mapeados para entidades participantes de uma arquitetura orientada a servicos
denominada WSARCH (Web Services Architecture), esta em fase de implementagdo. O
foco da arquitetura WSARCH ¢ incorporar avaliacdo de desempenho e Qualidade de
Servigo na tradicional arquitetura SOA.

Este artigo estd organizado da seguinte forma. Na Secdo 2 € dada uma breve
introdugao sobre Web Services e seus principais problemas de desempenho. Na Secdo
3, uma arquitetura orientada a servico baseada em QoS, em fase de implementacgao, ¢
apresentada. Na Secao 4 sdo apresentados os atributos de QoS considerados na arquitetura
proposta. Em seguida, esses atributos sdo relacionados com as entidades participantes da
arquitetura. Na Secdo 5, sdo apresentados os principais trabalhos relacionados. Por fim,
na Secdo 6 sdo apresentadas as conclusdes deste artigo.

2. Web Services

Web Service pode ser definido como um componente, ou unidade l6gica de aplicacio,
acessivel através de protocolos padrdes da Internet, possuindo uma funcionalidade que
pode ser reutilizada sem a preocupagao de como € implementada. A W3C define Web Ser-
vice como uma aplicacao identificada por uma URI - (Uniform Resource ldentifier), cujas
interfaces e ligacdes sao definidas, descritas e descobertas utilizando-se como padrdo a
linguagem XML [Ferris and Farrell 2003].

Segundo [Kreger 2001], a tecnologia Web Services podera ser tao importante para
as interagdes entre aplicacdo-aplicacdo (B2B), quanto a Web foi para as interacdes en-
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tre aplicagdo-usudrio (B2C). Web Services possibilitam empresas reduzirem custos de
e-bussiness, fornecer solu¢des mais rapidas e criar novas oportunidades de negdcios.

Além disso, Web Services permitem que empresas desenvolvam funcdes que po-
dem ser utilizadas sob demanda ou utilizadas em conjunto para prover um servigo de
negocio [Chen et al. 2003b]. Web Services estdo emergindo para fornecer uma infra-
estrutura sistematica e extensivel para interacOes aplicacdo-aplicag@o, construida sobre
protocolos Web j4 existentes e baseada em padroes XML abertos [Curbera et al. 2002].
A arquitetura adotada pelos WSs é mostrada na Figura 1.

Descrigao do
Servigo

Servigo de Registro

Procura por servigo Publica o servigo

Consumidor do
Servigo

P dor do Servigo

Interagao

Figure 1. Arquitetura SOA e suas entidades

A arquitetura, mostrada na Figura 1, € formada por trés entidades participantes:
provedor de servico, consumidor de servico e registro de servigcos. O provedor de
servico é o repositério do servico. E fungdo do provedor de servico descrever de forma
padronizada cada servico criado e publicid-lo em registros de servicos. O consumidor
de servico ou cliente € a entidade que vai utilizar um servigo criado por um provedor de
servigo. O cliente € capaz de utilizar o servigo por meio das informacdes encontradas
na descri¢do realizada pelo provedor. A busca pelo servico adequado € feita através de
uma consulta a um registro de servigos. O registro de servicos ¢ a entidade com o qual
ambos, o provedor e o cliente, interagem. Os provedores publicam seus servi¢os no reg-
istro para que os clientes consigam encontra-los e utiliza-los. O registro de servigos €
essencialmente um repositorio de dados baseado em XML.

Vale ressaltar que os Web Services sdo baseados em trés padroes Web fundamen-
tais: SOAP, WSDL e UDDI. O Simple Object Access Protocol (SOAP) [W3C 2003] ¢
um protocolo de comunicacdo baseado em XML para a interacdo de aplicacdes. Nos
Web Services, o SOAP ¢ utilizado para definir a estrutura das mensagens trocadas entre
as entidades participantes. A linguagem Web Services Description Language (WSDL)
[W3C 2001] é um padrdao da W3C utilizado para descrever as interfaces dos Web Ser-
vices. O (UDDI) - Universal, Discovery, Description and Integration [OASIS 2005] é
um padrdo da OASIS! que fornece aos usudrios uma forma unificada e sistematica para
descobrir servicos por meio de um registro centralizado. Em resumo, um Web Service
pode ser definido como um servigo de software publicado na Web, que troca mensagens

!Organization for the Advancement of Structured Information Standards - http://www.oasis-open.org
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utilizando o protocolo SOAP, € descrito por um arquivo na WSDL e registrado em um
repositério conhecido como UDDI.

Ainda que a interface WSDL permita a descri¢do de atributos funcionais dos Web
Services [Garcia and de Toledo 2006], ha uma caréncia em permitir que outros atribu-
tos ndo-funcionais e transacionais também sejam anexados. Permitir que atributos nao-
funcionais (tempo de resposta, vazao, seguranca, etc) sejam anexados a WSDL seria uma
possibilidade para melhorar a provisdao de QoS em Web Services. Como um quesito
essencial para a COS, QoS tem-se demonstrado um fator dificil de se gerenciar devido as
diferencas entre as organizacgdes e localizacao dos Web Services [Ludwig 2003]. Nesse
sentido, QoS e Avaliacdo de desempenho para Web Services sdo assuntos pesquisados na
atualidade, atraindo tanto pesquisadores da academia quanto da industria.

2.1. Desempenho

Para permitir que sistemas troquem informagdes com um minimo de qualidade, é primor-
dial que questdes de desempenho sejam levadas em consideragdo. No entanto, o desem-
penho esperado pelo cliente de um servigo nem sempre € alcangado. No universo dos
Web Services, isso ocorre por falhas nas especificacdes de arquiteturas que focam mais
em como o servigo pode ser acessado e ndo em questdes de qualidade, isto €, o foco € mais
voltado para aspectos funcionais do que para aspectos nao-funcionais de servigos. A ar-
quitetura SOA e suas extensdes tem possibilitado a interac@o entre diversos sistemas, mas
ainda carece de critérios minimos de QoS. Diante de pesquisas efetuadas na literatura de
Web Services e qualidade de servico, foram identificadas lacunas que precisam ser corre-
tamente abordadas para trazer beneficios para as areas de pesquisa em questdo e também
para aqueles que queiram se beneficiar da arquitetura orientada a servico como forma de
integrar aplicacdes, equipamentos e processos de negdcios. Os principais problemas de
desempenho encontrados para WSs sdao [Mani and Nagarajan 2002]:

HTTP : O protocolo HTTP possui caracteristicas que impedem que a transmissao

das mensagens SOAP trocadas entre as aplicacdes seja feita de forma confidvel
[Mani and Nagarajan 2002]. Nao ha garantias das mensagens serem entregues
ao destino e também que a ordem destas seja mantida. Assim, um modo para o
fornecimento de qualidade de servico em Web Services € a utilizacdo de protoco-
los que realizam o transporte confidvel das mensagens trocadas entre as aplicagdes
envolvidas num processo de comunicagdo. Durante alguns anos, a IBM e HP tra-
balharam no desenvolvimento de uma extensao do protocolo HTTP denominada
HTTPR [Banks et al. 2002].
Apesar da especificagdo do protocolo HTTPR, ndo ha registros de uso deste pela
industria de TI. Isso fez com que IBM e HP parassem o projeto e iniciassem tra-
balhos em outra frente denominada Web Services Reliable Messaging. Trata-se
de um especificacdo padronizada, especificando um protocolo que permita que
mensagens sejam entregues de forma confidvel entre aplicagdes distribuidas, in-
dependente da presenca de falhas na rede e componentes de software utilizados
[Bilorusets et al. 2007].

SOAP : Em geral, o protocolo SOAP degrada o desempenho na interacao entre os Web
Services, pois um processador XML deve ser carregado, instanciado e alimentado
com dados XML [Mani and Nagarajan 2002]. Algumas inconsisténcias, como as
listadas abaixo devem ser consideradas:

SBC 2008

114



i :I.' Anais do XXVIII Congresso da SBC 12 a 18 de julho
Q.I.I} Wperformance - Workshop em Desempenho de Sistemas Computacionais e de Comunicacéo Belém do Pard, PA

A extracdo das informagdes da mensagem SOAP € custosa em relacdo ao

tempo;

e Interpretar a informagcdao em XML da mensagem SOAP utilizando um pro-
cessador XML também tem um custo temporal;

e Falta de otimiza¢do com dados XML;

e Codificacdo de dados bindrios em forma aceitdvel para XML resulta em

um overhead adicional de bytes, bem como o overhead de processamento;

Processadores XML : Outra questdo importante, € o papel do processador XML no
desempenho do protocolo SOAP. Como discutido anteriormente, processadores
XML sdo custosos em termos de tamanho e tempo de processamento. Isso ocorre
porque esses processadores precisam suportar checagem de tipo e conversdo de
dados, o que leva ao elevado uso de recursos computacionais.

WSDL : A interface que possibilita a descricdo de um determinado WS para o mundo
externo, também possui problemas que necessitam ser investigados. A WSDL
se preocupa somente com aspectos funcionais e de sintaxe, mas ndo verifica se
a semantica do documento estd correta ou se critérios minimos de QoS podem
ser alcancados. Devido a auséncia de tais caracteristicas, o desenvolvedor neces-
sita entender as caracteristicas de QoS dos Web Services, enquanto desenvolvem
aplicagdes que invocam WSs.

Canal de Comunicac¢ao : Um fator limitante no bom desempenho de Web Services é o
canal de comunicacio. E preciso destacar que os WSs atingiram um estdgio atu-
al de maturidade devido ao fato da comunicagdo entre os servigos serem feitas
utilizando a Internet. No entanto, quando se fala na interligacdo de sistemas
de missdo critica pela Internet, tais como bolsa de valores, centros empresari-
ais, alguns detalhes como baixa laténcia, baixo congestionamento e garantia de
entrega ndo podem deixar de ser considerados na transmissdo das mensagens. Se-
gundo [Mani and Nagarajan 2002], esses detalhes poderiam ser garantidos caso
fosse construida uma rede mundial exclusiva para WSs.

3. Arquitetura WSARCH

Em complemento a arquitetura original de Web Services (SOA), o modelo de arquitetura
WSARCH, tem como objetivo permitir melhor provisao de qualidade de servigo entre as
mensagens trocadas pelas aplicacdoes Web. E um arquitetura em fase de implementagcio,
utilizando tecnologias e sistemas abertos como Linux e Java. O propdsito da construcao
dessa arquitetura € caracterizar o desempenho de Web Services, iniciando em primeira
instancia, um estudo e aplicagdo dos atributos de QoS em cada uma das entidades parti-
cipantes. O correto levantamento de atributos de qualidade de servigo faz-se necessario,
pois aplicagdes distintas requerem qualidade de servigo de forma especifica. Ou seja, cada
aplicacdo possui um requisito de qualidade, que pode ndo ser adequado para a utilizagao
de outra. Muitas tém sido as publica¢des sobre Web Services, mas poucas abordam em
detalhes a importancia de prover qualidade de servico num ambiente altamente dindmico
como a Web. A arquitetura WSARCH, seus componentes e as possiveis interacdes sao
apresentados de modo simplificado na Figura 3.

A arquitetura WSARCH, assim como a arquitetura SOA, possui o provedor de
servigo, o cliente e o registro de servicos. Além dessas entidades, a arquitetura WSARCH
possui um broker de QoS. Esse broker deve funcionar como um centro de informagdes
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Figure 2. WSARCH - Modelo simplificado

sobre a qualidade de servigo das outras entidades participantes da arquitetura. Deve extrair
informacdes de QoS das requisi¢des enviadas por um cliente e utilizd-las para contactar
um provedor de servi¢o que atenda as necessidades de qualidade do cliente. No estdgio
atual da arquitetura WSARCH, o broker apresenta os seguintes componentes:

SBC 2008

e Modelo de Desempenho: Deve computar o tempo de resposta estimado para uma

requisicao de servico de acordo com uma requisi¢ao de QoS;

Descritor de Recursos: Receberd informacgdes de QoS do provedor de servigos.
Esse componente armazenard informagdes para serem utilizadas futuramente (de-
talhes sobre os recursos computacionais (processador, carga de CPU, memoria,
ocupagdo de disco, etc). Tais parametros podem ser utilizados/modificados de
acordo com necessidades das diferentes aplicacoes;

Descritor de Preco/Custo: A funcdo deste componente € determinar o custo de
uma requisicao de servico em fun¢do dos parametros presentes na requisi¢ao de
servico. De posse das informacdes enviadas pelo web service cliente e também
das informagdes de desempenho de um possivel provedor de servico que venha
efetuar o atendimento da requisi¢ao, o broker pode determinar se o processamento
da requisi¢do é compensatorio.

Por exemplo, deve gerar um modelo de preco para uma classe de aplicagdo.
Descritor de Desempenho: Computar/Estimar o tempo a execuc¢dao do servico
requisitado;

¢ Gerenciador de Recursos: Funcionard como uma interface para:

— Obter informagdes atualizadas sobre a disponibilidade de recursos com-
putacionais do provedor de servigos;

— Gerar um descritor de recursos contendo detalhes de recursos privados
alocados temporariamente e que devem ser utilizados como entrada para o
modelo de preco.
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e Gerenciador de QoS: Coleta de informacdes do gerenciador de recursos, do mod-
elo de desempenho e do modelo de preco. O proposito € decidir se um contrato
minimo com o cliente serd cumprido, de modo a gerar um oferecimento de QoS
(que seria o servigo mais adequado para a solicitacao inicial do cliente (aplicagdo),
isto é, o que o provedor de servigos poderia oferecer naquele momento).

Devido a inclusdo do broker na arquitetura original SOA e considerando a pro-
posta da arquitetura WSARCH, o fluxo de mensagens entre as entidades participantes
(cliente, broker e provedor de servigos) também € diferente. Como forma de entender o
funcionamento da arquitetura WSARCH uma breve descricao de suas fases (seguindo a
ordem dos estagios mostrada na Figura 2) é apresentada a seguir:

1. O cliente faz uma requisi¢do ao broker de QoS em busca de um servigo. Além
das informag¢des comuns, a requisicdo contém informacoes sobre atributos de QoS
que devem ser atendidos. Os atributos de QoS serdo especificados pelo usudrio no
qual a uma politica de atendimento no provedor de servicos deve ser associada.

2. Com base nas informacdes de QoS solicitadas pelo cliente do servico, o broker

busca em seu repositério de dados o servico que melhor se adequa aos requisitos
de QoS solicitados. Em seguida, o broker de QoS realiza uma busca no registro
de servigos com o objetivo de encontrar o servigo mais adequado;

. O registro de servigos retorna especificagdo do servico apropriado;

4. Com a localizagdo do servigo apropriado no repositorio de servicos, o broker so-
licita ao provedor de servicos qual sua capacidade de atender a uma requisi¢ao
(Ievando em consideragdo os parametros de QoS feitos pelo cliente). Se positivo
as informacodes do provedor sao retornadas ao broker;

5. Nesta fase o broker deve cruzar as informagdes solicitadas pelo cliente com aque-
las disponiveis pelo provedor de servigos;

6. Se tais informagdes coincidirem (match), um oferecimento de QoS deve ser reali-
zado;

7. O oferecimento de QoS ¢é entdo retornado ao cliente. No entanto, esse ofereci-
mento pode ndo ser aquele que o usudrio solicitou. Nesse caso, uma QoS de valor
préximo ao solicitado (melhor esforco) € apresentada ao cliente caso a solicitagao
inicial ndo possa ser atendida.

8. De posse da QoS adequada o cliente faz a invocagao do servigo ao provedor ade-
quado.

98]

4. Relacao de Atributos de QoS com a WSARCH

Em [Thio and Karunasekera 2005] é discutido como fazer medidas de QoS tanto do lado
do cliente quanto do servidor. Qualidade de servico de um WS é um fator importante que
diferencia servicos similares oferecidos pelos varios provedores. Tal medida permitiria a
um cliente de um WS escolher e ligar (se comunicar com) um WS adequado em tempo
de execuc¢do, baseado em atributos de QoS.

Nesta sec¢ao, os atributos de QoS sao relacionados com as entidades participantes
da arquitetura WSARCH proposta. Inicialmente € discutida a perspectiva de qualidade de
servico para cada uma das entidades. Em seguida, os atributos de QoS que serdo conside-
rados na implementacao da arquitetura sao apresentados. Esses atributos sdo definidos e
relacionados com as entidades participantes.
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4.1. QoS e Entidades da WSARCH

Cada uma das partes envolvidas na arquitetura SOA e suas extensdes possuem uma pers-
pectiva distinta de qualidade de servico. A seguir serdao discutidas as perspectivas de QoS
para cada uma das entidades da arquitetura proposta.

4.1.1. Cliente

Geralmente, para um cliente, o atributo primordial em termos de qualidade de servigco
¢ o tempo de resposta. Isso significa que o tnico modo de um usudrio aferir a quali-
dade de um servigo prestado por uma entidade € verificar se a resposta a sua solicitagdo
foi atendida num tempo adequado. Quando se fala em comunicagdo entre aplicagdes
independente de linguagens de programacao, como € o caso dos web services, outros fa-
tores que contribuem para o aumento ou diminuicdo do tempo de resposta precisam ser
considerados: o processamento de mensagens XML, a possibilidade de compressdo de
mensagens visando diminuir o tempo de resposta, o tempo de acesso e recuperagcdo de
informagao de uma base de dados, caso as mensagens trocadas entre as aplicacdes facam
uso de um repositorio de dados e atraso da rede.

4.1.2. Provedor

O provedor de servigos precisa ser eficiente ao disponibilizar um servigo requisitado pelo
cliente. A selecdo e a execugdo devem ser realizadas em tempo habil de modo a evitar
degradacdo no tempo de resposta. Por isso, é necessario considerar:

e As estimativas de tempo de execug¢do de uma aplicacdo baseadas nas carac-
teristicas da aplicacdo (enviadas através de uma requisicao Web na forma de men-
sagens SOAP;

e A divisao das aplicacdes em classes, de modo a determinar um tratamento dife-
renciado no atendimento. Por exemplo, um servigco multimidia requer alta vazao
(a quantidade de servigos que o provedor atende por segundo, por exemplo),
enquanto um servico bancério online requer seguranca e qualidade de servigco
transacional. As classes de servigos podem ser determinadas por meio de alguma
parametrizagdo, na qual uma vantagem em relagdo ao atendimento poderia ser
concedida. Tal parametrizacdo envolve a defini¢do de uma politica de atendimento
associada a classe de servico.

e Determinar se o servico requisitado deve fazer parte de um processo de
composi¢do de servicos e se a composicao sera feita de forma centralizada, isto é,
no proprio provedor. Um exemplo de composi¢ao ocorre quando um usudrio pre-
cisa fazer a reserva de uma viagem via Web. Neste caso, ocorrera a interagdo entre
o sistema de reserva do hotel, a verificacdo da entidade certificadora do cartdo de
crédito e também a disponibilidade do vdo para o destino que o cliente solicitou.
E importante salientar que esse processo, também conhecido como processo de
negocios, somente finaliza se as entidades participantes trocarem dados de forma
correta. Em resumo, tal processo de negdcios também pode contribuir para um
impacto significativo no tempo de resposta retornado ao cliente;

e O cache de requisig¢des;
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Entidades da Arquitetura
Atributos de QoS Cliente | Provedor | Broker de QoS

Tempo de Resposta X

Vazio X

Memodria Principal X

Compressao de Mensagens X X X
Atraso da Rede X X X
Composicdo de Servicos X X

Disponibilidade X X
Custo do Servico X
Confiabilidade X
Classe do Servico X X
Carga do Servidor X X
Laténcia X

Reputacdo X X
Atomicidade X

Consisténcia X

Isolamento X

Durabilidade X

Table 1. Relacao dos atributos de QoS com as entidades da WSARCH

e O balanceamento de carga.

4.1.3. Broker de QoS

O broker deve fazer o papel de intermediador entre o cliente e o provedor de servicos e
interagir ativamente com diversos provedores em busca de servigos similares. Sua fungao
¢ interceptar as requisicoes de um cliente em particular e tentar oferecer a este o melhor
servi¢o disponivel de acordo com a sua solicitacdo. O broker deve se preocupar com
questdes como:

e Gerenciar as solicitagdes feitas pelo cliente e iniciar a interacdo com os possiveis
provedores na busca do melhor servigo;

e Estimativa de tempo para o cruzamento de informagdes entre o que o cliente deseja
e o que o provedor de servigos pode oferecer;

e Interacdo com um repositdrio de servicos para realizar a selecdo do servigo ade-
quado. Isso deve envolver tempo de busca e tempo de acesso;

e Lista de provedores sobrecarregados e que apresentam Web Services que causam
overhead de comunicagdo gerado pelo processamento de mensagens SOAP.

Na implementacdo da arquitetura WSARCH os atributos de QoS considerados
sao relacionados com as entidades participantes. Esse relacionamento € apresentada na
Tabela 1.

4.2. Atributos de Qualidade de Servico

Nesta secdo serdo discutidos os atributos de qualidade de servigco que devem ser mapea-
dos para permitir que aplicacOes baseadas em WSs possam se comunicar com qualidade.
Considera-se importante um estudo dessa natureza pelo fato de haver uma convergéncia
de aplicacdes executando na Web. Nesse sentido, a qualidade do servigo oferecido aos
clientes dos servigos devem ser abordadas com cuidado. Dessa forma, a interacao entre
QoS e as entidades cliente, provedor e broker da arquitetura WSARCH deve ser caracteri-
zada. Inicialmente, os principais atributos de QoS considerados na arquitetura WSARCH
sao apresentados a seguir.

SBC 2008

119



SBC
2008

Anais do XXVIII Congresso da SBC
Wperformance - Workshop em Desempenho de Sistemas Computacionais e de Comunicagao

12 a 18 de julho
Belém do Para, PA

4.2.1. Atributos de QoS

SBC 2008

Tempo de resposta (Cliente): Muito importante quando se pretende avaliar qual
o impacto visivel pelo cliente em relacdo ao desempenho do sistema e também
caracteristicas da rede de comunicacao. Esse tempo de resposta pode ser o tempo
de resposta total, envolvendo rede de comunica¢do em conjunto com a aplicacao,
ou somente o tempo necessario para que determinado servico seja finalizado;
Vazao (Provedor): A capacidade que um determinado provedor de servigco apre-
sentard em termos de servigcos executados por unidade de tempo. Esse atributo
depende de outros fatores, tais como a capacidade da processamento, de memoria
disponivel, velocidade do disco, caracteristica da aplicagao, etc;

Meméria principal (Provedor): Outro componente que tem papel importante no
tempo de execucao de servico e no tempo de resposta resultantes para as diferentes
aplicacoes;

Compressao de mensagens (Cliente, Provedor, Broker): Pretende-se realizar um
estudo da técnica de compressdo de mensagens [Wu et al. 2003] de modo que
o tempo de transmissdao das mensagens e o tempo de resposta trocadas entre as
entidades comunicantes sejam reduzidos.

Atraso da rede (Cliente, Provedor, Broker): O tempo de transmissdo requerido
para receber o servico. Componente importante para servicos como conteido
multimidia tal como video ou gréficos. O atributo largura de banda é também
essencialmente importante para o broker porque ird decidir se um servigo deve ser
invocado, se um cliente esté utilizando uma largura de banda inferior, etc.
Composicao de servicos (Cliente, Provedor): Em func¢do da natureza dindmica
dos WSs e de indmeros servicos que dependam um do outro para compor
um servi¢co maior, é importante caracterizar e aplicar técnicas para selecao dos
servicos mais apropriados baseados em requisitos de QoS;

Disponibilidade (Provedor, Broker): A indisponibilidade de um servigo pode
conduzir a problemas durante a composicao de servicos. Por exemplo, para fi-
nalizar um servico composto, com a melhor QoS possivel, € necessario que de-
terminado servigo esteja disponivel. A indisponibilidade pode ser tanto de soft-
ware, quanto de hardware. Para melhorar a disponibilidade de servigos em soft-
ware € necessario a utilizacdo de algoritmos de otimizacao de rotas. Em relacdo
a indisponibilidade de hardware, esse problema pode ser amenizado utilizando
técnicas como Linux-HA (Linux High Availability). Linux-HA prové capacidade
basica de alta disponibilidade (failover) em uma gama grande de plataformas, su-
portando milhares de websites em missao critica no mundo;

Custo do servico (Broker): A anélise do custo é um quesito fundamental para ve-
rificar o qudo viadvel serd determinar uma qualidade de servi¢o para uma aplicacao
em particular. Os WSs possuem caracteristicas diferentes e o custo para a
computacao de cada servigo ird depender dessas caracteristicas;

Confiabilidade (Broker): Selecao de um servigco que melhor se adequa as neces-
sidades da aplicacdo;

Classe de servico (Provedor, Broker): Uma classe de servigco é uma colecao de
WSs individuais com funcionalidades comuns, mas com diferentes propriedades
nao-funcionais;
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e Carga do servidor (Provedor, Broker): Quantidade de servi¢os presente no
provedor e quantidade de requisi¢cdes simultaneas para cada tipo de servico.

e Laténcia (Provedor): Tempo gasto entre a chegada da requisicdo e o envio da
resposta.

e Reputacao (Cliente, Broker): Medida de confiabilidade do Web Service que pode
ser calculada pela experiéncia dos clientes.

4.2.2. Atributos Transacionais de QoS

Qualidade de servigo transacional refere-se ao nivel de confiabilidade e consisténcia em
que as transacoes sdo executadas. Segundo [Mani and Nagarajan 2002] sao fundamentais
para manter a integridade de um Web Service.

e Atomicidade (Provedor): Uma transacdo € atdmica. Isso significa que na situacio
que tal caracteristica € exigida, duas fases separadas ocorrem: ou a transacao é
permitida ou ela ndo € permitida. Nao € possivel a ocorréncia das duas fases ao
mesmo tempo;

e Consisténcia (Provedor): Uma execugdo correta da transacio deve levar o sistema
de um estado consistente a outro;

e Isolamento (Provedor): Uma transacdo nio deveria deixar sua utilizacdo visivel
para outras transagdes até que ela realmente seja executada. Ou seja, a transa¢ao
deve executar como se nao soubesse da ocorréncia de outras;

e Durabilidade (Provedor): Uma vez que uma transacao finaliza, as mudancas fi-
nalizadas nunca devem ser perdidas no evento de qualquer falha.

4.3. Avaliacao de Desempenho

O projeto e desenvolvimento da arquitetura WSARCH esta sendo desenvolvido com
foco em avaliagao de desempenho. Desta forma, estdo sendo definidos procedimentos
para avaliar o desempenho da diversidade de interacdes que podem ocorrer entre 0s com-
ponentes da arquitetura proposta. Para isso, alguns parametros de qualidade de servico e
fatores devem ser considerados nas interagoes.

Devido a natureza dinamica da Internet e o surgimento cada vez maior de difer-
entes aplicacdes disponiveis na web é preciso um estudo que defina quais atributos anali-
sar e em que situacdo essa andlise deve ser feita. O critério para a escolha dos atributos de
QoS devem ser baseados na caracteristica das aplicagdes. Por isso, € importante detalhar
o comportamento (isto €, identificar as necessidade de QoS) dessas aplicacOes e descobrir
que parametros sao mais adequados e como eles serdo correlacionados. Por exemplo, um
servico multimidia requer alta vazdo, enquanto um servigo bancdrio requer seguranca e
qualidade de servico transacional.

A seguir foram levantados alguns fatores que estdo sendo considerados nas
interacoes entre os diferentes mdédulos e sub-mddulos para avaliar o desempenho da ar-
quitetura WSARCH.

Interagcdo Cliente x Broker

e Quais o parametros de QoS enviados ao broker devem ser considerados?
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e Pode ser pensado uma avaliagdo baseada em caracteristicas de determinadas
aplicacdes, cada uma com requisitos de QoS diferentes;
e Qual o preco dessa interacao?

Interacdo Broker x Registro de Servigcos

e Considerar o tempo gasto para o broker fazer uma solicitacdo ao registro de
servicos e também o tempo que o registro de servicos levard para encontrar o
servi¢co mais adequado (com base nas informacdes de QoS do cliente).

e No caso da busca no registro de servigos, que algoritmos / heuristicas considerar
para diminuir o tempo de resposta global?

Interagdo Broker x Provedor de Servicos

e Tempo necessdrio para o provedor de servigos selecionar o servigo requisitado e
retornar tal informacao para o broker;

e Considerar o tempo de resposta do provedor de servigos de acordo com a
solicitacdo feita pelo broker;

e No broker deve ser considerado o tempo para fazer o “casamento” entre a QoS
solicitada pelo cliente e QoS retornada pelo provedor do servico;

e O provedor também pode trabalhar com uma cache de requisi¢des e balancea-
mento de carga, o que faria com que o tempo para a consulta aos servigos mais
acessados diminuisse. O provedor também pode:

— Categorizar o trafego do web service pelo volume de trafego;
— Categorizar o web service pelo trafego de diferentes categorias;
— Categorizar pelo trafego de diferentes fontes.

e Retorno da resposta ao cliente.
Interacdo Cliente x Provedor de Servigos

e Tempo de invocagdo do servigo pelo cliente;
e Tempo para o processamento do web service no provedor;
e Tempo de resposta.

5. Trabalhos Relacionados

As pesquisas com QoS em Web Services t€m sido necessdrias uma vez que uma aplicacao
na Internet pode invocar muitos servicos - um WS de comércio eletrénico, por exem-
plo, poderia invocar um servi¢o de pagamento, que poderia entdo invocar um servico de
autenticacdo [Menascé and Woodside 2006]. Considerar especificacoes de qualidade de
servico € um problema complexo, expondo muito desafios que necessitam ser aborda-
dos [Menascé 2004a]. Métricas de QoS para selecionar Web Services e provedores de
servigos também tém sido proposta em [Kalepu et al. 2003]. Para medir como o provedor
de servigcos estd em conformidade com os acordos de niveis de servicos SLA (Service
Level Agreements), os autores tentam quantificar a consisténcia em niveis de aceitacdo e
introduzem um novo atributo de QoS denominado verity, propondo uma arquitetura para
quantificd-lo. O ponto negativo é que o artigo nao mostra resultados sobre avaliacdo de
desempenho, somente indicando uma nova medida de qualidade de servico.

Em [Yeom and Min 2005] € apresentado um Web Service broker que monitora
ativamente a QoS (disponibilidade, desempenho e confiabilidade) de Web Services. Com
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esta informacao, um usudrio pode selecionar um Web Service que melhor se adequa as
suas necessidades. Destaca-se também o trabalho de [Chen et al. 2003a] em que € apre-
sentada uma arquitetura utilizando um broker entre clientes e provedores de servicos e
também as garantias (disponibilidade, laténcia, confiabilidade) que as aplicagdes necessi-
tam quando estao trocando mensagens.

7z

Outra abordagem para melhorar QoS em Web Services é apresentada em
[Erradi and Maheshwari 2005]. Neste trabalho € proposta uma técnica baseada em um
barramento de mensagens denominada wsBUS (Web Services Bus), ou seja, um middle-
ware orientado a servigo para a interacdo de WSs confidveis e tolerante a falhas. A pro-
posta dessa arquitetura € bastante interessante, mas por outro lado o artigo ndo apresenta
nenhuma proposta de avaliacdo de desempenho e validagao.

Segundo [Garcia and de Toledo 2006] ha uma lacuna em mecanismos para pro-
visdo de qualidade de servico para Web Services. Nao basta somente o uso de aspec-
tos funcionais presentes na WSDL como forma de escolher o melhor servigo para uma
aplicagdo especifica. Os requisitos dos consumidores do servigo devem incluir tanto
aspectos funcionais e nao funcionais. Os autores sinalizam para uma abordagem que
extende o framework WS-Policy (Web Services Policy), padrao para complementar as
descrigdes da WSDL utilizando web semantica (OWL) e uma linguagem para incluir
QoS no UDDI denominada ABLE Rule Language (ARL).

Assim, nenhum dos trabalhos apresentados relacionou atributos de QoS com
as entidades da arquitetura que foi proposta. Isso contraria uma recomendagdo de
[Menascé 2004a] que destaca a importancia de saber quais os atributos a serem medidos
e onde serem medidos.

Outro assunto que envolve QoS € a composicdo automdtica de WSs. A
composicao automatica e eficiente de servigos € outro problema ao utilizar Web Services
em aplicagdes de negdcios [Menascé 2004b],[Jaeger et al. 2005], [Zeng et al. 2003],
[Liu et al. 2005]. Em [Jaeger and Ladner 2005] sdo gerados exemplos de composi¢cdes
e candidatos de servigos através de uma ferramenta de simulagdo, com o objetivo de
avaliar possiveis substituicoes na composi¢cao de servigos. A natureza altamente dinami-
ca e distribuida dos Web Services freqlientemente torna os provedores de servicos sobre-
carregados em determinadas ocasides. Baseado em teoria das filas, [Wang et al. 2004]
apresenta uma estratégia de selecdo e execucdo de servigo para prover garantias de QoS
para provedores de servigos com recursos limitados.

Beneficios da computagdo orientada a servicos também podem ser aplicados em
um ambiente de grids por meio dos chamados Grids Services [ Atkinson et al. 2005]. Em
[Benkner and Engelbrecht 2006] é abordada uma infraestrutura genérica de grids baseada
em padroes de Web Services, que prové um suporte flexivel de QoS no nivel de aplicacao,
determinando os requisitos especiais de tempo de aplicagdes criticas em um ambiente de
Grid. Em [Surridge and Taylor 2005], os autores apresentam o projeto GRIA, um mid-
dleware baseado em Web Services construido para satisfazer as necessidades da industria
tanto em relacio as questdes de seguranca quanto a procura e operacdes de servicos ori-
entados a negdcios.
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6. Conclusoes

O surgimento cada vez maior de diferentes aplicagcdes disponiveis na Web necessita de um
estudo que defina quais atributos analisar e em que situagcdo essa analise deve ser feita.
Os critérios para a escolha dos atributos de QoS devem ser baseados nas caracteristicas
das aplicacdes. Por isso, € importante detalhar o comportamento, isto €, identificar as
necessidade de QoS, dessas aplicacdes e descobrir quais parametros sao mais adequados
e como eles serdo correlacionados.

Este artigo descreveu com base em trabalhos da literatura da &rea
[Mani and Nagarajan 2002, Garcia and de Toledo 2006, Thio and Karunasekera 2005,
Kalepu et al. 2004] os principais atributos de QoS para Web Services. Detalhou-se cada
um deles e também em qual das entidades cada um dos atributos pode ser aplicado para a
melhor provisao de qualidade de servigo para as aplicacdes. O levantamento dos atributos
de QoS € uma das fases da implementagao da arquitetura WSARCH, também discutida no
presente artigo. A arquitetura estd sendo implementada utilizando uma engine (motor) de
processamento de mensagens SOAP denominada Apache Axis2 [Axis2 2008], juntamente
com servidores de aplicacdo (Tomcat) e barramentos de servigos (Enterprise Service Bus-
ESB). O desenvolvimento do broker esta sendo realizado com base no Apache Synapse
[Synapse 2008]. O Synapse funciona como proxy/roteador de web services sobre HTTP,
fazendo balanceamento de carga, roteamento, transformacao e até mesmo a troca de pro-
tocolo.

As contribuicdes esperadas com o desenvolvimento deste trabalho e do levanta-
mento de atributos de QoS irdo permitir melhor caracterizacdo da qualidade de servigco
para a comunicacdo entre aplica¢des utilizando a arquitetura orientada a servigos men-
cionada anteriormente. Uma forma de andlise de desempenho dessa arquitetura €
necessdria, uma vez que ha uma lacuna em termos de abordagem deste topico na literatura
da area. Como objetivo principal, este trabalho tem explorado mais detalhadamente uma
forma de provisdao de QoS para os Web Services, utilizando técnicas ja existentes, além da
proposi¢do de novas metodologias com a implementacdo da arquitetura descrita neste ar-
tigo. Dentre os beneficiados com este estudo, destacam-se bolsa de valores, provedores de
servigos e de conteiido, empresas e indudstrias que queiram se beneficiar da computacdo
orientada a servicos como forma de integrar aplica¢des, equipamentos € processos de
negocios.
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