FUNDAGAO DE ENSINO “EURIPIDES SOARES DA ROCHA”
CENTRO UNIVERSITARIO “EURIPIDES DE MARILIA”
PROGRAMA DE MESTRADO EM CIENCIA DA COMPUTACAO

MARCOS AUGUSTO DE ROSSI PIVA

PLATAFORMA DE SUPORTE AO DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE BASEADO EM SERVICOS

Marilia
2004



MARCOS AUGUSTO DE ROSSI PIVA

PLATAFORMA DE SUPORTE AO DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE BASEADO EM SERVICOS

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Mestrado do Centro  Universitario
Euripides de Marilia, mantido pela
Fundacg&o de Ensino Euripides Soares da
Rocha, para obtencdo do Titulo de
Mestre em Ciéncia da Computacao.

Orientador: Prof. Dr. Edmundo Sérgio Spoto

Marilia
2004



PIVA, Marcos Augusto De Rossi.

Plataforma de Suporte ao Desenvolvimento de Software
baseado em Servigos / Marcos Augusto De Rossi Piva; Orientador:
Prof. Dr. Edmundo Sérgio Spoto. Marilia, SP: [s.n.], 2004. 138 f.

Dissertagédo (Mestrado em Ciéncia da Computagédo) - Centro
Universitario Euripides de Marilia - Fundacdo de Ensino Euripides
Soares da Rocha.

Palavras chave: Desenvolvimento de Software, Arquitetura Orientada
a Servicos.

CDD: 004-12




MARCOS AUGUSTO DE ROSSI PIVA

PLATAFORMA DE SUPORTE AO DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE BASEADO EM SERVICOS

Banca examinadora da dissertacdo apresentada ao Programa de Mestrado em Ciéncia
da Computacdo do Centro Universitario “Euripides de Marilia” — UNIVEM, mantido pela
Fundagdo de Ensino “Euripides Soares da Rocha”, para obtencdo do Titulo de Mestre em
Ciéncia da Computacao.

Resultado: Aprovado
ORIENTADOR: Prof. Dr. Edmundo Sérgio Spoto
1° EXAMINADOR: Prof. Dr. Mario Jino

2° EXAMINADOR: Prof. Dr. Marcio Eduardo Delamaro

Marilia, 26 de Agosto de 2004.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiro a Deus, que me deu oportunidade de estar vivo e participar das
diversas coisas da vida. Aos meus Pais que me ajudaram a continuar vivendo nesse mundo
cheio de imprevistos, ficando sempre ao meu lado. Aos meus irmaos Sergio, Bela e Silvia; e

ao meu sobrinho Luiz Henrique.

Ao professor Edmundo (Dino) pelo seu apoio, dedicacdo, compreengdo, amizade,

fidelidade e ao seu trabalho, orientando-me de maneira justa e sensata.

Ao professor Plinio Vilela, por ter me incentivado a desenvolver este projeto,

emprestando suas idéias e dando o seu apoio quando necessario.

Ao professor Delamaro, por me mostrar que a Ciéncia da Comutacdo era algo bem

mais complexo do que eu imaginava, 0 que me fez crescer bastante.

Aos professores Jorge, Marcos Mucheroni, Fatima e Edward, por me servirem de

referéncia com li¢bes de profissionalismo e decéncia.

Aos companheiros “Fora da Curva”, Leonardo, Claudia, Danda, Gislene, Rosiane,
Adriane, Luis e Lucilena pela grande amizade que conseguimos cultivar neste periodo; Me

sinto imensamente feliz por estar ao lado deles.

Aos amigos Gustavo Habermann, a Leninha, Erica, Juliana, professora Cristina, ao
Wil, Guilerrmi, Paulo, Fernando Nerd, lan, Victor, Capitdo Rudrigu, Luiz Rogério, Cadu,

Marcello Kera, Gustavo Rondina, Rodrigo (Gzus), entre outros.

A trés pessoas que me acompanharam integralmente neste periodo, Cristina, Leonardo

e Claudia; seria outra pessoa sem suas presencas.

A CAPES, por ter patrocinado grande parte deste projeto.



“E preciso forca para sonhar
e perceber que a estrada vai
além do que se vé”

Marcelo Camelo



PIVA, Marcos Augusto De Rossi. Plataforma de Suporte ao Desenvolvimento de Software
baseado em servigos. 2004. 137f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia da Computacdo) -
Centro Universitario Euripides de Marilia - Fundacao de Ensino Euripides Soares da Rocha.

RESUMO

As caracteristicas do desenvolvimento de software em grandes empresas levam a
criacdo de software de dificil integracdo, baixo potencial de reuso e alto custo, em geral
causado pela redundancia na aplicacdo de esforcos de desenvolvimento. Com o objetivo de
minimizar os problemas de desenvolvimento de software em grandes empresas, novos
paradigmas de desenvolvimento vém sendo propostos. Dentre eles estd a Arquitetura Baseada
em Servicos, uma evolucdo das arquiteturas baseadas em componentes, que reduz ainda mais
0 acoplamento entre as diversas partes do software.O objetivo é aumentar a qualidade do
produto final, a produtividade das atividades de desenvolvimento e minimizar os custos
envolvidos. Esta dissertacdo apresenta a implementacdo de uma plataforma de suporte a
implementacdo de software baseado em servigcos, o0 Ambiente RGB Java, e 0 mecanismo de
geracao automatica de servicos a partir de sua especificacdo em uma linguagem de alto nivel,

o sdlParser.
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ABSTRACT

The characteristics of the software development in large companies lead to the
creation of a hard integration, low potential for reuse and high cost software, caused in
general by redundancy in the application of development efforts. In order to reduce software
development problems in large companies, new development and software architectures
paradigms are proposed. Among them is the Service Based Architecture, an evolution of the
component-based architectures which reduces the connection among the different parts of the
software. Its aim is to increase the product quality and the productiveness of the development
activities, as well as to reduce the costs incurred. This work is intended for presenting the
implementation of a service-based software platform support, the RGB Java Environment,
and the automatic service generation device from its specification in a high level language:

the sdIParser

Key words: Software Development, Service-Oriented Architecture.
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1. INTRODUCAO

1.1. Contexto

Durante as trés primeiras décadas da era da computacdo, a principal preocupacao era
desenvolver hardware’ de computador que reduzisse os custos de processamento e
armazenamento de dados. O custo do hardware era predominante e a preocupagdo com o
custo do software® era secundéria. A partir da década de 80, os avangos na microeletrdnica
resultaram em maior poder computacional e de armazenamento que acabaram por contribuir

para a reducéo dos custos envolvidos com o hardware.

Com os computadores com um poder computacional e de armazenamento maior e
com precos mais acessiveis, é natural pensar que o fator restritivo passaria a ser o
software. 1sso realmente aconteceu e, desde entdo, o software vem se tornando o
componente central em muitas atividades complexas desenvolvidas em nossa
sociedade. O enfoque do desenvolvimento computacional passou a ser reduzir o
custo e melhorar a qualidade de solugdes baseadas em computador - solucdes
implementadas por software. Além disso, atualmente, sistemas baseados em
computacdo tém sido utilizados em todas as areas da atividade humana; em
conseqliéncia disso, aspectos de qualidade e produtividade somam-se a inerente
dificuldade e a complexidade da atividade de desenvolvimento de software
(MALDONADO, 1991).

Atualmente, sistemas baseados em computacéo tém sido utilizados em todas as areas
da atividade humana e, em conseqiiéncia, aspectos de qualidade e produtividade somam-se a
inerente dificuldade e complexidade da atividade de desenvolvimento de software; técnicas
especializadas e eficientes séo requeridas para a sua producao. A engenharia de software tem
evoluido em resposta a essas necessidades e aplica muito dos métodos organizacionais e

procedimentais da engenharia tradicional ao desenvolvimento de produtos de software.

Com o desenvolvimento das redes de computadores, o poder computacional
disponivel para os desenvolvedores deixou de estar exclusivamente em suas estacbes de

trabalho®, podendo ser distribuido na rede. Essa evolugdo tecnoldgica abre novas

! Equipamentos de eletronicos.
2 Programa de computador.
¥ Computadores com poder de executar aplicages utilizando o proprio processador.
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possibilidades para o desenvolvimento de software de uma forma geral e em especial, para o

software desenvolvido em grandes empresas.

Arquiteturas orientadas a servicos® e o paradigma de desenvolvimento de software
associado a essas arquiteturas permitem reduzir o acoplamento® entre as aplicacbes
(caracteristica associada a software de qualidade) que constituem um sistema possibilitando

que grupos especializados dediquem os esforcos para a producao de servicos.

1.2. Motivacéo

O novo paradigma de desenvolvimento de software baseado em servigos propde-se a

resolver o problema do alto acoplamento contido nas ligacdes de um sistema a outro.

Se nas abordagens anteriores os programadores gastavam muito tempo com a
integracdo dos sistemas, a abordagem orientada a servigcos proporciona baixo acoplamento
permitindo que o enfoque da comunicacdo entre as aplicacOes seja baseado na troca de

mensagens do tipo texto, codificadas em estruturas de dados.

Esse baixo acoplamento é obtido com a troca de mensagens sintaticamente
padronizadas por meio da Linguagem XML® (Extensible Markup Language), descrita mais

detalhadamente no Capitulo 2 (2.2.1).

E possivel descrever uma chamada de funcéo, procedimento, método ou um conjunto
de dados organizados em uma estrutura de dados por meio da Linguagem XML. Nesse
formato, os dados ndo séo codificados de forma proprietéria a uma determinada linguagem de

programacao.

* Programa desenvolvido com propésito estrito, de contetido coeso, independente de plataforma, com um grau de
acoplamento baixo e facil de ser integrado aos ambientes operacionais (CILIA, et al, 2002).

> Referente a ligacdo entre os mddulos, servicos, componentes ou objetos de software.

® Linguagem definida pela W3C, com o intuito de descrever documentos independente das linguagens de
programacéo.
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Outra caracteristica de uma arquitetura orientada a servicos que auxilia a reducéo do
acoplamento entre as aplicacBes, € que 0s programas sdo construidos para se comunicarem
utilizando um ambiente. Esse ambiente gerencia a integracdo, fazendo com que os esforcos

para o desenvolvimento de software sejam reduzidos.

O baixo acoplamento surge na arquitetura orientada a servigos, pela utilizacdo do
ambiente quando todos 0s servicos estdo preparados para serem conectados uns aos outros,

dispensando formas especificas para cada integracéo.

Fazendo uma analogia da comunicacdo entre 0s sistemas com a comunicagédo
realizada entre os seres humanos, pode-se notar que, por mais que duas pessoas conversem na
mesma linguagem (por exemplo, o portugués) elas necessitam estar no minimo falando sobre

0 mesmo assunto para que haja troca afetiva de informacoes.

Com essa relagédo, pode-se dizer que a ligacdo entre os sistemas deve obedecer a uma
sintaxe e também a uma semantica. Por mais que sistemas utilizem a Linguagem XML como
padrdo de escrita na troca de informacdes, é necessario que a estrutura dos dados esteja
organizada de uma forma que as duas partes consigam identificar as funcionalidades

requeridas.

O que deve ficar evidente na abordagem orientada a servicos € que um determinado
sistema necessita de outro para processar um conjunto de dados que ndo seria viavel fazer

localmente. Isto pode ser definido em poucas palavras: reuso de cédigo.

A implementacdo de um ambiente de desenvolvimento de software baseado em
servicos é motivada pelos seguintes assuntos enumerados: (1) reuso de Codigo; (2) ambiente
de cooperacdo dentro de grandes empresas; (3) compartilhamento de recursos ou
funcionalidades; (4) emprego de esforgos reduzidos no desenvolvimento e; (5)

desenvolvimento de software de qualidade.
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1.3. Objetivo

O objetivo deste projeto é a construcdo do Ambiente RGB Java’ e do Gerador de
servicos RGB® Java, para que se contribua com a é&rea do desenvolvimento de software

baseado em servigos.

Dessa forma, foi possivel escolher uma linguagem de especificacdo para 0s servicos,
a Linguagem SDL® (Specification and Description Language); construir um ambiente de
suporte ao desenvolvimento de software baseado em servigos, 0 Ambiente RGB Java e;
implementar um gerador de servigos, para transformar especificagcdes de sistemas em SDL

para servicos RGB Java.

1.4. Organizacgao

A implementagdo do Ambiente de desenvolvimento de software baseado em servigos
foi chamada de RGB Java. O Ambiente é formado por trés APIs™ (Application Program
Interface), onde cada uma recebe o nome de uma cor: Red, a API para o Registro de servicos;

Green, para a API do Provedor de servicos e; Blue, para a API do Cliente* de servicos.

Além do Ambiente RGB Java, foi desenvolvido um Gerador de servigos, utilizando a
Ferramenta JavaCC*? (Java Compiler Compiler), que transforma um sistema especificado na
Linguagem SDL (Specification and Description Language) para uma implementacdo de

servigos RGB Java.

" Ambiente desenvolvido neste projeto com o intuito de reproduzir as caracteristicas de uma arquitetura de
desenvolvimento de software baseada em servigos.

8 Acronimos referentes as cores Red (vermelho), Green (verde) e Blue (azul); que destina-se a fazer uma
analogia a arquitetura organizada em trés camadas.

° Linguagem utilizada para descrever e especificar sistemas com um grau de abstracéo elevado.

19 Analoga as bibliotecas encontradas nas linguagem de programagcéo do paradigma procedural.

1 programa que se conecta ao servico com a finalidade de utilizar as suas funcionalidades.

12 Ferramenta que gera os analisadores Iéxico e sintatico, a partir de uma determinada gramatica especificada na
forma de Backus-Naur (BNF).
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O desenvolvimento deste trabalho € dividido em trés partes: a revisao bibliografica
(Capitulo 2), que trata dos assuntos que deram base ao desenvolvimento do projeto; a
implementacdo do Ambiente RGB Java e do Gerador de servicos (Capitulo 3) e; dois estudos
de caso, mostrando a utilizacdo do Ambiente RGB Java e do Gerador de implementagéo de

servigos (Capitulo 4).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica teve o objetivo de encontrar tecnologias e padrdes que
dessem suporte ao projeto de uma arquitetura orientada a servigos. Ao longo desse processo,
descobriu-se que, referente a esse assunto, ndo existe um consenso geral entre 0s grupos de

pesquisa.

Coyle (2002) diz que é melhor utilizar o protocolo HTTP*® (Hypertext Transfer
Protocol) no trafego de mensagens entre servicos e aplicacées; 0 CORBA (Common Object
Request Broker Architecture), para 0 mesmo proposito, utiliza um protocolo situado em uma
camada mais baixa (mais bésica), o TCP/IP* (Transport Control Protocol / Internet Protocol)
(RICCIONI, 2000); Agrawal, et al (2002) propuseram o Vinci modificando a sintaxe das

mensagens de XML para Xtalk, um formato proprietario.

Wiegers (1998) critica a necessidade de novos modelos de desenvolvimento de
software, argumentando que as empresas ainda necessitam utilizar aqueles ja propostos e

considerados bons.

A justificativa dada por Wiegers baseia-se na falta de estimulos para a utilizacéo dos
modelos ja propostos, afirmando que, somente devem ser criados outros modelos quando

nenhum mais satisfaz os interesses do projeto.

O mesmo autor diz que menos de 10% dos membros da audiéncia da IEEE™
(Institute of Electrical and Electronics Engineers) em engenharia de software, tém acessado a
colecéo de padrdes da IEEE de engenharia de software. Esses dados mostram que o problema

ndo é a falta de padrbes adequados e sim a falta de conhecimento dos mesmos.

3 protocolo de rede localizado na camada de apresentagéo.

¥ protocolo de rede localizado na camada de transporte.

1> Instituto responsavel por catalogar informag@es sobre padrdes e inovacdes de caréter cientifico, referente a
engenharia elétrica e eletronica; oferece suporte aos seus membros por meio de servigos.
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A intencdo de projeto de uma arquitetura baseada em servicos € compativel com a
idéia de Wiegers, pois os padrdes sdo incluidos e ndo reinventados, utilizando formatos

padronizados e bem difundidos.

Em relagdo ao projeto, sem esquecer que se trata de um novo paradigma de
desenvolvimento de software, um novo modelo é mais adequado, pois a novidade trara nao sé
mais uma metodologia e sim uma maneira mais aberta em que programas se comunicarao

entre si.

Essa comunicacdo entre os programas independe da complexidade gerada pela
diversidade dos ambientes. E baseada na troca de mensagens com um formato bem difundido,
aplicaveis em diferentes sistemas operacionais e linguagens de desenvolvimento de software.

Esse tipo de abordagem faz com que os programas deixem de utilizar uma

»16

comunicacdo estabelecida por ligagdes “rigidas”, construidas com base nos seus proprios

propdsitos, para se apoiarem em um ambiente que gerencie a comunicacao.

No momento em que as aplicagcdes puderem estabelecer uma comunicacdo baseada
em um ambiente, o foco do problema devera ser o conteido das mensagens trocadas entre

elas.

A pesquisa de Coyle (2002) refere-se a uma nova forma de se construir software

utilizando caminhos simples e considerados consagrados.

Coyle (2002) define como elementos fundamentais de uma aplicacdo distribuida, o
protocolo HTTP e a Linguagem XML, argumentando que é possivel centrar o
desenvolvimento de software mais nos dados do que nas linguagens de programagédo e nos

ambientes dos sistemas operacionais.

16 Referente a um grau de acoplamento elevado.
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A idéia de Coyle € simplesmente manter o protocolo de comunicacdo HTTP como
base para as trocas de mensagens entre maquinas e utilizar a Linguagem XML para estruturar
os dados. Dessa maneira, 0 enfoque de uma comunicacao estaria mais na estrutura dos dados

do que na ligacdo entre os programas.

A diferenca entre o que Coyle (2002) propds e o desenvolvimento de servicos
baseado em uma arquitetura é exatamente a arquitetura, que desta forma, estabelece e

gerencia a comunicacao entre duas aplicacdes.

Construir software segundo Coyle, seria algo amarrado a uma programagdo mais
complexa; por mais que os programas tenham a capacidade de se conectar por estarem
utilizando um padrédo de escrita das mensagens, o desenvolvimento ainda teria que se ocupar

com a construcdo de uma “ponte rigida” para ligar os programas.

O desenvolvimento de software baseado em uma arquitetura de servigos tem como
visdo a formatacdo das mensagens que devem ser trocadas entre 0s programas. A arquitetura
se responsabiliza pela conexdo, pelo gerenciamento das ligagfes, tanto quanto pela

decodificacdo das mensagens sintaticamente formatadas.

Cilia, et al (2002) em suas pesquisas relacionadas a banco de dados, rebusca a idéia
de uma arquitetura orientada a servigos para distribuir funcionalidades ativas em aplicagdes
de comércio eletronico. Além da arquitetura de servicos, Cilia utiliza a idéia de ontologias e

disparo de eventos distribuidos.

A infraestrutura de ontologias possibilita o compartilhamento de um dicionario de

termos entre os participantes, ajudando na troca dos eventos.

Por mais que exista uma padronizagdo pela arquitetura orientada a servigos e um

formato de mensagens, como as escritas em XML, segundo Cilia, é importante que as
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mensagens tenham o mesmo significado nos diferentes pontos da rede, tornando uma

necessidade a utilizagdo, do que o autor chama, de um dicionario semantico (ontologia).

As computagdes, seguindo a mesma idéia dos Web Services’, seriam distribuidas
em "pequenas quantidades”, de forma que cada pedaco de codigo distribuido caracterizaria-se

pela realizagdo de uma tarefa bem definida, coesa.

O alto nivel de coesdo, caracterizada nos servigos, permite que a reutilizagdo de
cddigo seja feita de maneira mais eficiente, devido a reducdo da complexidade embutida no

software.

J4& o baixo acoplamento é caracterizado pela comunicacdo entre aplicaces,
utilizando uma arquitetura. Dessa forma, os programas nao se conectam de maneira “rigida”,

baseando-se na troca de mensagens codificadas em um determinado padréo sintatico.

Com isso, todos os programas que fossem projetados baseados na arquitetura,

poderiam compartilhar as suas funcionalidades, com baixo custo de integragéo.

Essa idéia € suficientemente bem abordada por Agrawal, et al (2002), referindo-se a

este tipo de conexdao como loose-coupling, ou acoplamento "frouxo" (baixo acoplamento).

As tecnologias, padroes e ferramentas descritas em seguida neste capitulo serviram
de base para a criagdo do Ambiente de desenvolvimento de software e do Gerador de servicos

RGB Java.
2.1. Componentes e Objetos Distribuidos

Os componentes de software sdo baseados no paradigma orientado a objetos e
servem para disponibilizar objetos, j& prontos, com um certo grau de complexidade, para

serem reutilizados (SUN MICROSYSTEMS, 2002).

7 Servigos Web; Ambientes que utilizam a Web (a internet) como meio para a comunicagao de servigos.
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Ja 0s objetos distribuidos sdo programas instanciados remotamente, acessiveis
através de uma rede de computadores. Estes objetos trocam mensagens de uma forma
parecida com a dos que se relacionam localmente, utilizando a computacdo distribuida para

fazer reuso de cédigo (RICCIONI, 2000).

A transmisséo dos dados entre objetos remotos é realizada por chamadas de métodos

com passagem de parametro, como se estivessem sendo executados na mesma maquina.

A invocacdo de um método pertencente a um objeto remoto é feita pelo envio dos
dados em uma lista de parametros. O objeto remoto executa a computacdo especificada no

método retornando o valor do processamento.

Como a transmissdo dos dados entre objetos remotos é realizada por passagem de
parametros ordenando, a ligacdo entre estes objetos se torna fortemente acoplada, tightly

coupled (AGRAWAL, et al, 2002).

E importante distinguir os paradigmas de desenvolvimento de software pelo grau de
acoplamento entre as aplicagdes. O acoplamento no paradigma baseado em componentes ou

em objetos distribuidos apresenta grau mais alto do que aquele baseado em servicos.

2.1.1. JavaBeans

JavaBeans (SUN MICROSYSTEMS, 2002) (HORSTMANN, 2002) é uma
tecnologia de desenvolvimento de componentes, que auxilia o desenvolvimento de software,

disponibilizando objetos prontos para o reuso.

Por meio dela um programador de sistemas tem a capacidade de reutilizar
funcionalidades especificadas nos componentes, reduzindo os custo de implementacdo de um

produto.
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Um bean, um componente Java, é composto por propriedades, métodos e eventos. As
propriedades sdo os atributos, valores de um objeto; os métodos, as computacBes
especificadas para a execucao das funcionalidades; e os eventos, as mensagens que notificam

outros objetos sobre alguma ocorréncia predefinida.

Por meio desses trés elementos: propriedades; métodos e eventos, um desenvolvedor
estrutura 0 componente para que ele seja disponibilizado para o reuso por um programador de

sistemas.

A programacdo orientada a componentes € uma das frentes de desenvolvimento de
software que vem crescendo nos ultimos anos, pelo uso de Delphi, Visual Basic, Visual C++

e, por ultimo, mas ndo menos importante o Java.

2.1.2. CORBA

A tecnologia de objetos distribuidos CORBA (Common Object Request Broker
Architecture), especificada pela OMG (Object Management Group), oferece um protocolo de
comunicagdo para possibilitar que diversos programas escritos em diferentes linguagens de
programacdo orientada a objetos troquem dados pela invocacdo de métodos remotos

(RICCIONI, 2000).

O que liga os objetos de diferentes linguagens ou plataformas, € uma Linguagem de
Definigcdo de Interfaces (IDLs). Esta linguagem permite que uma mensagem enviada de um
objeto escrito em Java, por exemplo, seja convertida para o formato dos objetos especificados

em C++.

O conversor transforma uma mensagem, escrita em uma determinada linguagem, em

um formato comum, transmitindo-a pelo canal ORB (Object Request Broker). Ao chegar a
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seu destino, a mensagem € novamente convertida para um outro formato especifico, no qual

deveré ser interpretada.

A diferenca entre servicos e objetos distribuidos € exatamente o custo desta
conversdo. Os servigos comunicam-se utilizando uma linguagem comum (XML); dessa

forma, o acoplamento entre eles € baixo (COYLE, 2002).

Utilizando o XML, as mensagens sdo formatadas como texto, podendo ser lidas em
qualquer linguagem de programacédo e em qualquer plataforma. Um texto é compreendido em
qualquer ambiente. O protocolo de comunicacdo pode ser algo basico como TCP/IP ou até

mesmo HTTP.

Caso a mensagem codificada em XML néo faga “sentido” em um servico, este entao,
podera responder, por exemplo, com uma mensagem contendo "<error> functionality not

found </error>", sem que o0 programa encerre a execucao.

Se 0 método de um determinado objeto remoto € acrescido de um pardmetro de
entrada, a invocacdo antiga causard um erro enquanto que, com servicos, a funcionalidade
pode ser executada da mesma forma, mesmo faltando um parametro, se para esse caso, a

informacdo néo for algo essencial para a sua execugao.

2.2. Web Service

Um Web Service é um sistema de software identificado por uma URI®, cujas
interfaces publicas e ligagGes sdo definidas e descritas usando XML. Sua definicéo
pode ser descoberta por outros sistemas de software. Estes sistemas podem entdo
interagir com o Web Service de uma maneira prescrita pela sua defini¢do, usando
mensagens baseadas em XML e transportadas através de protocolos de internet
(W3C, 2002).

Segundo Coyle (2002), a evolucdo para o Web Service permite que o foco das
empresas esteja apontado para as negociacdes e ndo para o transporte dos dados, onde

programas podem interagir uns com outros sem gue 0s usuarios tomem conhecimento.

'8 Universal Resource Interface — endereco que identifica uma instancia de servico.
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2.2.1. XML

XML, Extensible Markup Language, segundo W3C* (2004), é uma linguagem
designada para descrever e estruturar documentos. Diferente do HTML, ela pode conter
marcacOes (tags) adicionadas conforme a necessidade da estruturacdo dos dados, ou seja, é

altamente dependente do contexto.

Para que aplicacOes especificadas em diferentes linguagens de programacao sejam
capazes de comunicar-se, 0 XML comporta-se como uma linguagem de plataforma neutra,

transmitindo somente dados em forma de texto.

Nas pontas de uma conex&o do tipo Socket TCP (2.3.2) por exemplo, programas que
decodificam esses documentos sdo ligados as linguagens de maneira especifica. Esses

programas se chamam parsers®.

Existem dois tipos de parser propostos para XML e bem difundidos: DOM
(Document Object Model) e o SAX (Simple API for XML). Estes tipos de parsers sao
implementados e usados de forma diferente, cada um com suas vantagens e desvantagens

dependentes do ambiente de aplicag&o.

O SAX é indicado para documentos extensos, pois ndo utiliza a memoria principal de

uma méaquina como fonte repositéria dos dados decodificados, lendo-os seqiiencialmente.

O DOM necessita que um documento esteja completo em memoria e, se o
documento for muito extenso, podera causar problemas referentes ao desempenho, pois apos a
decodificacdo, os dados ficam dispostos em forma de arvore na memoria principal e podem

ser acessados pelo programador.

19 Consorcio com a intencdo de definir e organizar os padrdes utilizados na Web.
0 programas que analisam lexicamente e sintaticamente outros programas, com base na gramética especifica de
uma linguagem.
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Cada tipo de parser tem suas vantagens e desvantagens: o DOM, por exemplo,
utiliza muita meméria RAM?' (Random Access Memory) e é mais complicado que o SAX,

para ser manuseado. Por outro lado, torna a utilizacdo dos dados decodificados mais agil.

O SAX déa ao programador, a cada iteracdo, informacdes de um elemento (nome da
tag, contetdo e atributos), sem os guardar em meméoria. Esta caracteristica torna 0 SAX um
parser mais facil de se lidar, por ndo exigir do programador o conhecimento aprofundado de

estrutura de dados.

As mensagens codificadas em XML que trafegam entre 0s servicos no Ambiente
RGB Java utilizam como decodificador o parser SAX, que é implementado na Linguagem
Java em forma de API. Por ser considerado um padrdo de desenvolvimento de software bem
difundido, atualmente as linguagens de programacdo possuem bibliotecas que permitem a

utilizacdo da Linguagem XML atraves de implementagdes de parsers.

XML atende necessidades da computacdo distribuida como: independéncia de
linguagem e plataforma, por trafegar somente uma representagdo neutra e sintaticamente
padronizada; e descarga do trdfego de rede, por resolver toda a complexidade da sua
codificagéo e decodificacdo nas duas pontas, utilizando os parsers e transmitindo os dados no

seu formato textual.

Na validagcdo de documentos feita pelos parsers, um documento é "bem formado"
quando obedece as regras sintaticas e um documento € valido quando estd em conformidade

com as regras de um DTD (Document Type Definition) e é "bem formado".

21 Memoria volatil; que armazena os dados de maneira temporaria; auxilia a memoria secundaria (n4o volatil) na
execucdo dos programas; comunica-se diretamente com o processador, de forma agil; geralmente escassa; com
custo elevado.
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A finalidade do DTD é definir uma lista de elementos possiveis para um documento,
assim como um dicionario léxico, formalizando as palavras pertencentes a linguagem, neste

Caso, a mensagem.

Como as mensagens escritas em XML ndo podem ser interpretadas diretamente por
um navegador, a W3C (World Wide Web Consortium) prop6s uma linguagem de formatagéo
para XML, o XSL (Extensible StyleSheet Language), com o intuito de cuidar da apresentagédo

dos dados contidos em um documento XML.

Como a Linguagem XML nesse projeto é utilizada pelas aplicacdes, diretamente
relacionadas com os ambientes de desenvolvimento, a Linguagem XSL n&do sera amplamente

abordada, pois ela ¢ utilizada pelos aplicativos navegadores, browsers.

2.2.2. WSDL

Web Service Description Language é uma linguagem baseada em XML projetada
para descrever servigos Web: como os servicos funcionam, onde localiza-los e como invocé-

los (BECKER, et al, 2001).

Um documento escrito em WSDL é dividido em quatro partes: message e portType,
definindo quais operacfes um servigo fornece; type, definindo tipos de estrutura de dados;
binding, servindo para mostrar como as operac¢des sao invocadas; e service, explicando onde

0 servico esta localizado.

WSDL é uma linguagem para especificar documentos contendo informagfes dos
servigos, que podem ser emitidos a um registro de servigos, para que sejam armazenadas,

centralizadas e disponibilizadas a partir de uma chamada de conexéo.
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2.2.3. UDDI

Universal Description Discovery and Integration tem como intuito principal servir
de repositorio para dados referentes a servicos Web. Os tipos de dados encontrados em um
registro UDDI sdo: businessService, informagfes gerais sobre a organizacao;
businessEntity, informacfes técnicas e descricdo de servicos (pode conter um ou mais
bindingTemplate); bindingTemplate, contém uma ou mais referéncias para um tModel,

sendo este o que define as informacdes especificas de um servico.

UDDI da suporte a descri¢bes de servicos feitas em WSDL e outras linguagens de

descricéo de servicos.

2.2.4. SOAP

Simple Object Access Protocol ¢ um protocolo baseado em XML que permite
comunicacdo entre aplicacdes utilizando o protocolo HTTP. Um documento SOAP contém

trés partes, descritas a seguir.

SOAP Envelope define o contelldo da mensagem e 0s varios hamespaces que Sao
usados pelo resto da mensagem; SOAP Header (opcional) contém informaces a respeito da
autenticacdo, transacdo e contabilizacdo; e SOAP Body contém informacdes a respeito de

métodos e parametros a serem chamados ou respostas enviadas.

Quando 0 SOAP é utilizado com RPC? (Remote Procedure Call) esta parte possui
um Unico elemento que contém o nome do método, os parametros e a identificacdo do servico,

assemelhando-se ao CORBA.

22 Chamada de Procedimento Remota. Utilizada pelas linguagens de programacao de maneira semelhante as
chamadas de procedimento tradicionais. Implementada para que um programa se ligue a outro em execucao em
uma outra maquina da rede, por meio de uma chamada de procedimento.
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Apesar dos topicos acima serem pertinentes ao projeto (WSDL, UDDI e SOAP),
ndo foram aprofundados pois o desenvolvimento desses levaria a uma discussao sobre Web
Services. O projeto estd relacionado ao desenvolvimento de uma arquitetura de software

baseada em servigos e um gerador de servigos.

2.3. Arquitetura Orientada a Servico

O conceito de arquitetura orientada a servigos, segundo Stal (2002); Gisolfi (2002);
Agrawal (2001); Coyle (2002) e; Cilia, et al (2002), baseia-se na forma como as aplicages,

em estado de execucdo numa determinada rede de computadores, se interconectam.

Esta forma de ligacdo € caracterizada pelo baixo acoplamento. Os programas se
conectam por meio da arquitetura para que se possa reduzir os custos de integracao das partes

que necessitam trocar informagoes.

Dessa maneira, um programa deve ter a capacidade de se conectar ao Ambiente de

servigos sem que necessite tomar conhecimento da localizagéo destes, na rede.

Além do baixo acoplamento, o projeto de uma arquitetura orientada a servigcos deve
ter como foco a reutilizagdo de cddigo, possibilitada pelo alto grau de coesdo com que 0s

servigos devem ser construidos.

Com as tecnologias de objetos distribuidos e componentes de software, a reutilizacdo
de codigo é realizada com um alto acoplamento entre as aplicagcbes. Os servigos, por
utilizarem a Linguagem XML ao invés da invocacdo de métodos, tornam menos acoplados as

ligagOes entre as partes.

Segundo Stal (2002), uma arquitetura de software deve ajudar os programadores de
sistemas, escondendo a maior parte da complexidade existente na transmisséo dos dados entre

um programa e o outro remoto.
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Para transmitir dados entre aplicacGes dispostas em uma rede, € necessario que se
tenha conhecimento sobre diversas tecnologias e padrdes. Fazer com que os desenvolvedores
de software ndo tenham que se preocupar com essas questdes e sim com o contetdo das

mensagens trocadas, reduz o esforco de desenvolvimento.

Segundo Coyle (2002), as empresas podem ter um ganho nas transa¢des de negécios,
abstraindo caracteristicas pertinentes ao transporte dos dados pela rede, dando mais énfase aos

negocios.

Com isso, pode-se entender que servicos sdo instancias®® distribuidas que possuem
entrada, processamento e saida, como qualquer programa comum. A grande diferenca entre
um servigo e programas comuns é que a sua associagdo com um ambiente é feita de forma

"solta", com baixo acoplamento (COYLE, 2002).

Os servigos podem desempenhar um papel muito importante no desenvolvimento de
software, trazendo o reuso de cédigo e uma implementacdo mais segura e menos custosa. Se 0
desenvolvimento de um servi¢o for consolidado com técnicas mais apuradas de teste, por
exemplo, um Cliente consegue ter uma fatia do seu cddigo que ndo necessitara de teste

funcional, somente de integracéo.

Mesmo sendo um paradigma de desenvolvimento de software com muitas vantagens,
0 desenvolvimento baseado em servicos apresenta também os problemas, que serdo descritos

a seguir.

Descrever um servi¢co ainda ndo possui um consenso geral; o padrdo proposto para
Web Service é 0 WSDL, ainda que de uma maneira incompleta, pois 0 UDDI necessita de

mais atributos do que os encontrados no WDSL para registrar um servigo.

2 programas em estado de execugao.
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Buchmann (2002) relata em seu artigo sobre funcionalidades ativas de banco de
dados algo parecido com a descricdo de servicos. No caso, ele preocupou-se em atender o
problema da seméntica dos eventos distribuidos, espalhando funcionalidades ativas na forma

de servigos.

Para resolver o problema do conhecimento compartilhado, ele propde um dicionério
de termos (ontologia) onde € disponibilizado um Unico termo para identificar as

funcionalidades.

A semantica, segundo Cilia, et al (2002), é a chave para distinguir um servigo do
outro. Cilia aplicou a semantica no ambiente para identificar as mensagens trocadas entre as

aplicacOes. Dessa maneira, a mesma idéia pode ser utilizada para identificar servicos.

2.3.1. Vinci, um Ambiente de desenvolvimento de software baseado em servigos.

Agrawal, et al (2002) propuseram um ambiente de desenvolvimento de software

baseado em servicos, juntamente com a IBM, chamado Vinci.

O artigo descreve o ambiente baseando-se no desenvolvimento de servigos, tanto

para internet como para redes empresariais, apresentando a estrutura de maneira simplificada.

Para a troca de mensagens entre 0s servicos, o Vinci utiliza um padrdo proprietério,
ou seja, criado exatamente para o seu proposito, chamado XTalk, simplificando a Linguagem
XML. A justificativa para essa criacdo € baseada na decodificacdo das mensagens trocadas
pelos servicos, afirmando que com o XTalk essa decodificacdo é efetuada com uma melhor

desempenho.

Sob o ponto de vista da utilizagdo dos padrdes, o Vinci traz grandes problemas para

sua utilizacdo, pois sua implementacdo € baseada em padrdes proprietarios. Desta maneira, 0



31

Vinci torna-se um Ambiente de dificil integracdo com os outros conceitos ja amplamente

difundidos.

Segundo Moore (2002), os ambientes comerciais, devido a concorréncia,
desenvolvem softwares com funcionalidades aparentemente melhores do que os outros que
sdo baseados em padrbes bem difundidos. Essa pratica traz problemas referentes a integraco

dos produtos, quando a falta de utilizacdo dos padrdes é frequente.

Os padroes podem desempenhar o papel de fornecer as informacgdes exatas,
considerando a compatibilidade dos produtos, tornando mais simples a concepgdo das

inovagdes, por serem baseados em padrdes bem difundidos.

Apesar dessa caracteristica, de utilizar uma linguagem de descricdo de mensagens
proprietarias, outros dois padrGes referentes a Web Service sdo acoplados na arquitetura do

Vinci: 0 SOAP (2.2.3) e 0 UDDI (2.2.4).

A utilizacdo do Ambiente RGB Java e do Vinci é feita de maneira semelhante,
diferenciando-se em dois aspectos fundamentais: um servico RGB Java que € baseado na
especificacdo de um sistema SDL, e o Vinci que contém bibliotecas para que se possa

desenvolver servigos e programas clientes de servigos em diversas linguagens.

2.3.2. Sockets TCP

O protocolo TCP (Transport Control Protocol) localiza-se na camada de transporte
da rede IP e tem a funcdo de empacotar campos que permitem uma comunicagao mais segura,

ou seja, com controle de entrega de pacotes IP.

Sockets sdo implementados em aplicacGes para servirem como interface de uma

comunicagédo remota.
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E possivel utilizar dois tipos de Sockets: TCP e UDP (User Datagram Protocol).
Como dito acima, o TCP (utilizado pelo Ambiente RGB Java) tem uma caracteristica
peculiar; ele organiza os pacotes IP recebidos por uma aplicacdo remota por meio de avisos

de recebimento; ja o UDP ndo implementa essa caracteristica.

Se por acaso um pacote for perdido no meio de uma transmissdo, 0 aviso do
recebimento ndo acontecerd, fazendo com que o emissor retransmita até acontecer um aviso

do recebimento.

Para conectar duas aplicagcfes instanciadas em maquinas distintas, porém localizadas
em uma mesma rede, é necessario saber o endereco IP e a porta do sistema operacional dessas
aplicacOes. Essas informacdes, o endereco IP e a porta, apontam para um especifico processo

em execucdo em uma maquina da rede.

Passam-se essas informacgdes pelo Socket e a conexdo é feita. Dessa maneira, as
mensagens entre aplicag0es remotas podem ser trocadas, usando-se o canal estabelecido

(TANEMBAUM, 2002) (SILBERSCHATZ, 2001).

Os Sockets TCP podem ser facilmente implementados nas linguagens de
programacdo como Java, C, C++ e outras. Por esta caracteristica e outras ja citadas, esse
protocolo foi escolhido como o meio de comunicagdo entre partes da arquitetura

desenvolvida.
2.4. Linguagem de Descricéo e Especificacdo de Sistemas — SDL

A Linguagem SDL foi definida pela CCITT (Comité Consultatif International
Telegraphique at Telephonique), atual 1TU (International Telecommunication Union), com a
intencdo de solucionar problemas de especificacdo de servigos para ambientes de

telecomunicagdes.
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Desde que as redes de computadores tornaram-se ambientes complexos, por
suportarem inimeras funcdes, a definicdo, especificacdo e implementacdo de servigos e

protocolos tenderam a ser realizadas de maneira trabalhosa (ELLSBERGER, 1997).

A utilizacdo da Linguagem SDL é adequada, no ambito da sua definicdo, para
resolver problemas de especificacdo de aplicagdes relacionadas com telefonia, por prover um

nivel de abstracdo da implementacdo de produtos de software.

Contudo, sua estrutura possibilita a especificacdo de servicos distribuidos em uma
rede, que tem como caracteristica principal os servicos, 0 baixo acoplamento e um nivel

elevado de coeséo.

Especificar servicos com um nivel elevado de abstracdo permite que o seu
desenvolvimento seja baseado no entendimento das suas funcionalidades, reduzindo o grau de

complexidade do projeto de software.

Os problemas pertinentes a implantacdo de um servico em ambientes complexos
podem ser resolvidos com a utilizacdo de plataformas de desenvolvimento de software, assim

como a proposta neste projeto de mestrado, 0 Ambiente RGB Java.

Os beneficios da utilizacdo da Linguagem SDL em projetos de software, segundo
Ellsberger, sdo: conceituacdo bem definida; especificacbes concisas, limpas e ndo ambiguas;
habilidade para a correcdo de especificacbes complexas; habilidade para checar aspectos da
implementacdo com os da especificacdo; habilidade para checar a consisténcia da
especificacdo; adequacdo para o uso de ferramentas de desenvolvimento baseadas em

computacéo para validar, verificar, manter, analisar e simular.

Como um sistema pode ser especificado em SDL em diferentes niveis de abstracéo,
sua andlise pode ser segmentada, auxiliando as tomadas de decisdo nos detalhamentos e nos

niveis mais abstratos.
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Uma especificagdo SDL concentra-se em um sistema, System, sendo subdividida em
blocos que agregam processos. Os processos descrevem o0 comportamento do sistema,

baseando-se em uma maquina de estados finitos.

Os blocos comunicam-se com o ambiente ou com outros blocos, através de canais de

entrada e saida. Esses canais transportam sinais, que descrevem o conteldo da comunicacao.

Os sinais funcionam como estimulos, dentro dos processos, possibilitando a transicdo

dos estados, respeitando a gramética imposta pelas entradas.

Um estado recebe sinais, os sinais efetuam transicdes com base no conjunto de
entradas especificadas para o estado. Caso um estado receba um sinal x, a transicdo ocorrera

se a entrada x tiver sido especificada para o estado.

Cada entrada gera um ramo, uma mudanca no fluxo de controle, que acaba com uma

transicdo de estado (a instrucdo nextstate) ou com um desvio incondicional (a instrugdo join).

O ramo é o intervalo que possibilita a especificacdo de outras instru¢gdes SDL., como:
tarefas (task), saidas (output), estruturas de decisdo (decision), rotulos (label), desvios

incondicionais (join), etc.

Uma task é usada para especificar uma computacdo, um trecho de cddigo. O
conteido de uma tarefa ndo necessita estar relacionado com a Linguagem SDL, sendo assim
uma area livre de interpretacdo. Uma task pode especificar uma conexdo de banco de dados,

uma soma de varidveis, comentarios ou outras instru¢des de qualquer linguagem.

A especificagdo de um output (saida) faz com que um sinal seja enviado, utilizando
um canal ou uma rota de sinal. As rotas de sinais sdo canais que interligam 0s processos e 0s

canais, as estruturas que ligam os blocos ao ambiente.

As estruturas de decisdo possibilitam que valores ou variaveis sejam comparados, da

mesma forma que ocorre com a instrucao if (se) na Linguagem Pascal ou Java.
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Os rotulos e desvios incondicionais trabalhnam em conjunto. Um rotulo marca a
posicdo no ramo e o desvio retrocede no fluxo de controle, até que se atinja o rétulo. Labels e

joins podem ser usados para especificar uma estrutura de repeticao.

Para que se consiga especificar uma estrutura de repeticdo condicionada ao valor de

uma variavel deve-se associar a essa uma estrutura de decisao.

As instrucOes “set” e “reset” sdo utilizadas para que sinais sejam ativados dentro do

mesmo processo, onde o set valida o sinal e reset o invalida.

A instrucdo “dcl”, utilizada para a declaracdo de variaveis, deve ser especificada

antes do estado “start”, que representa o inicio da execugdo do processo.

O gerador de servicos RGB Java suporta, por meio dos processos SDL, a
especificacdo das instrugcdes label, join, decision, task, output, input, nextstate, state, set,

reset, e dcl.

2.5. JavaCC

A Ferramenta JavaCC, desenvolvida pela Sun Microsystems, atualmente disponivel
pelo projeto Open Source?, sob a licenca do BSD?*, tem como funcionalidade principal gerar

analisadores Iéxicos® e sintaticos®’, na Linguagem Java.

Um parser é um gerador sintatico de codigo que pode ser construido a partir de uma
gramatica. O JavaCC utiliza a forma de Backus-Naur (BNF) para que se possa definir uma

gramatica da linguagem, que sera a entrada para o parser.

%4 Projeto destinado a difusdo do Codigo Aberto.

% Berkeley Software Distribution (Distribuicio Linux) — Projeto de desenvolvimento de software baseado em
Codigo Aberto.

26 Analise baseada no dicionario de palavras definidos pela linguagem.

27 Anélise baseada nas estruturas, sintaxes, permitidas pela linguagem.



36

A Ferramenta JavaCC foi utilizada neste projeto com o intuito de auxiliar o
desenvolvimento de um Gerador de servigos, que transforma um sistema especificado na

Linguagem SDL em servigos RGB Java.

Para compreender melhor a Ferramenta JavaCC foi utilizado um material didatico
(DELAMARO, 2003), onde foi possivel estudar a construcdo das gramaticas empregadas no

parser SDL, desenvolvido por Vilela (2002).

2.6. Considerac0es Finais

Os assuntos abordados neste capitulo foram de extrema importancia pra
desenvolvimento do projeto, de modo a toma-los como base para a construcdo do Ambiente

RGB Java e do Gerador de Servicos RGB Java.

A construcgéo do projeto de uma arquitetura de desenvolvimento de software baseado
em servigos fundamentou-se nos trabalhos, idéias e conceitos de autores como Coyle (2002),
Cilia, et al (2002), Wiegers (1998), Agrawal, et al (2001), Bosak (2002), Moore (2002) e Stal

(2002).

A tecnologia de componentes e objetos distribuidos serviram de base para a evolucéo
do novo paradigma de desenvolvimento de software, o baseado em servigos. Dessa forma, 0s
conceitos sobre componentes e objetos distribuidos foram aproveitados para a compreensao
do paradigma que antecedeu o baseado em servigos; a compreensdo do CORBA auxiliou no
desenvolvimento do projeto, por ter uma intencdo analoga a de um ambiente de

desenvolvimento de software baseado em servicos.

Baseado na arquitetura dos Web Services foi possivel compreender a mudanga do
paradigma orientado a componentes para 0 orientado a servigos; substituindo os objetos e

componentes pelos servicos; a invocacao destes ndo se daria na forma de uma especificagédo
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em uma linguagem de programacéo e sim pelo conteddo de mensagens, estruturada conforme

um padrdo de escrita, 0 XML, bem difundido.

Como a comunicacdo entre os servi¢os ndo é feita por meio de uma linguagem de
programacao especifica, a arquitetura deve ter a funcionalidade de resolver os problemas de
conectividade entre 0s servicos; pensar em uma arquitetura de software baseada em servigos é
transformar em um nivel mais abstrato, a complexidade da comunicacdo entre servigos

distribuidos em uma rede de computadores.

A partir do ambiente Vinci, desenvolvido por Agrawal, et al (2002),  foi possivel
compreender na pratica 0s conceitos de uma arquitetura de software baseada em servicos;
como o Ambiente RGB Java foi desenvolvido na sua forma mais bésica, até este momento, é

inviavel comparar detalhadamente os dois ambientes.

O projeto do Ambiente RGB Java foi baseado no desenvolvimento de software,
portanto a utilizacdo de uma Linguagem de Descricdo e Especificacdo de Sistemas, o SDL,
auxiliou no requisito “facilidade de escrita” dos Servigos RGB Java, por ser uma linguagem
que abstrai 0s aspectos especificos da programacao em si, delegando ao Gerador de Servicos a
transformacédo da descrigdo abstrata do servico em uma linguagem mais préxima do ambiente

operacional.

Para a construcdo do Gerador de Servicos RGB Java foi utilizada a Ferramenta
JavaCC, que transforma producdes de uma gramatica na forma de Bachus-Naur (BNF) em

analisadores léxicos e sintaticos implementados na Linguagem Java.

Desta forma, as tecnologias, os padrles, as ferramentas e 0s conceitos investigados
no decorrer do projeto, cada de uma forma especifica, contribuiu para o desenvolvimento do

Ambiente RGB Java e 0 Gerador de Servi¢cos RGB Java.
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3. IMPLEMENTACAO DO AMBIENTE RGB JAVA

Neste capitulo, séo discutidos os aspectos da implementacdo do Ambiente RGB Java e

do Gerador de Servigos.

3.1. Descricéo Geral do Ambiente

O Ambiente RGB Java, simbolicamente representado pela Figura 1, é formado por

trés partes fundamentais: Registro de Servicos, Provedor de Servicos e Cliente de Servigos.

Registro

Buscar Publicar f Instanciar

F
L

Cliente Conectar / Utilizar Provedor

Figural: Componentes fundamentais do Ambiente RGB Java.

Essas trés partes formam os pilares de um Ambiente do desenvolvimento de software
orientado a servicos (2.3). Ao longo deste trabalho, a palavra “Ambiente” significara

exatamente a relacdo entre os componentes citados.

Além das partes descritas acima, existe outro moédulo que se liga ao Ambiente por
meio do Provedor de servigo, o Gerador de servigcos, para fornecer implementagdes dos

servigos. Essas implementacGes compdem as funcionalidades do Ambiente.

O Gerador de servigos transforma uma especificacdo de sistema em SDL para Java,
que € utilizada pelo provedor para que se instancie 0s servicos no ambiente, ou seja, 0
Gerador de servigos gera os servicos que deverdo ser utilizados no Ambiente RGB Java

(Figura 2).
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* Processo de Geragéio de Servigos

| Sistermna :
i especificado i
: em SDL !
| Servign especificadn |
| et Java sdlParser |
: :_____________E ¥ :
Servigo | | javac | ! | Gerador de |
. e
EGE Java || ! ! Sn:rvi(;os |
[y ' : i :
Service Server ' B I .
Provedor javac — Compilador Java
de Servigos ServiceServer — Provedor de Servicos

Figura2:  Processo de geragdo de servigos para 0 Ambiente RGB Java.

Essa funcionalidade do Gerador de servigos torna-o parte do ambiente, pois somente

com a sua utilizacdo € possivel obter os servicos RGB Java.

A Figura 3, ilustra as funcionalidades do Ambiente RGB Java, utilizando o

diagrama de casos de uso, use case, da Linguagem UML?® (Unified Modeling Language).

O diagrama acima, descreve seis funcionalidades primarias, nas quais o projeto se
apoia para assumir a implementagdo de um Ambiente de desenvolvimento de software

baseado em servicos.

O ator Desenvolvedor de Servicos, interage com o sistema para gerar servicos RGB

Java e o0s publica, para que outros atores possam localiza-los.

Um Administrador de Servigos, pode instanciar e terminar a execugdo dos servicos,
dentro do Ambiente RGB Java. O Ambiente foi projetado para que as funcionalidades de
“instanciar servicos” e “terminar servicos” desenvolvam tarefas dentro do Registro de

Servicos.

%8 Linguagem destinada a especificagdo do projeto de software; utilizada por meio de diagramas.
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Desenvalvedor de -
Semvigos O Administrador de

Servigos
: \ Gerar Senvicos

Ltilizar Servigos \
Fublicar Servigos O ©
L /Instanciar Senigos erminar Instincias
USES de Serigos

Frocurar Servigos

LIsuario do Ty

uses
. uses
/Prﬂturarlnstanma
de Serigos

Uses

Terminar Instancias Procurar Instancias
de Clientes de Clientes

Figura3:  Diagrama de caso de uso UML como uma visdo ampla do projeto.

Dessa forma, as interag0es do Administrador de Servigos refletem-se no Ambiente
de modo a possibilitar a “utilizagdo do servi¢o”, tarefa realizada por Usuarios e

desenvolvedores de aplicages clientes.

O desenvolvedor de programas clientes constr6i uma aplicacdo que fard uso das

funcionalidades de um determinado servigo, apoiando-se no Ambiente.

A aplicacdo construida, fazendo uso de uma funcionalidade provida por um servico,
ou seja, o Cliente, deve desempenhar o papel para o qual foi proposto, sem que 0S seus

usuarios tenham o conhecimento das execugdes de tarefas em pontos remotos da rede.

Contudo, um Usuério, por operar uma aplicacdo cliente, termina a utilizacdo do
servico, quando desliga a maquina em que esté trabalhando, fechando a aplicacdo, da mesma

forma que os instancia, quando inicia o sistema.
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As funcionalidades do Ambiente RGB Java serdo explicadas com mais detalhes, por
meio dos diagramas de sequéncia e de classes, provenientes da Linguagem UML, nos
préximos itens; porém, antes que se faga isso € necessario explicar alguns aspectos do
comportamento das partes do Ambiente, com um baixo nivel de detalhamento: do Registro de

Servicos, do Provedor de servicos e do Cliente de Servicos.

O Registro de servigos tem a funcdo de gerenciar as conexdes dos Clientes com 0s
servigos, armazenando os dados de localizacdo (IP e porta do sistema operacional) e

disponibilizando-os para o Ambiente.

Esses dados s&o gravados em tabelas do banco de dados MySQL?, onde o Registro
se conecta. Existem trés tabelas: Service, para os dados de publicacdo dos servicos;
Servicelnstances, para os dados de instancia dos servigos e; ClientInstances, para os dados

de instancia do Cliente de servigos.

Os comandos SQL* e o script de criagdo do Banco de Dados Registry estdo

disponiveis no Apéndice E.

O Provedor de servigos, depois de instanciado, conecta-se com 0 Registro para que
seus dados de localizacédo sejam publicados. O Cliente utiliza 0 Registro para recuperar esses

dados de localizagéo e conecta-se ao servico que foi instanciado pelo Provedor.

Quando um servico € encerrado, 0 Ambiente do Provedor envia uma mensagem ao
Registro para que se gerencie o Ambiente, fazendo com que os Clientes, que estavam

conectados a essa instancia de servigos, ndo parem de funcionar.

Caso exista uma outra instancia disponivel para 0 uso, o Registro executa uma troca

de conexdo dentro do Cliente, sem que o usuério tenha conhecimento. Caso ndo exista outra

2 Sistema gerenciador de banco de dados distribuido gratuitamente para os fins de pesquisa.
% Linguagem utilizada como interface entre o sistema gerenciador de banco de dados e o usuério, possibilitando
a interacdo com os dados.
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instancia do mesmo servico, o Cliente aguarda até que uma outra se instancie. Quando isso
ocorre, automaticamente o Registro faz com que o Cliente se conecte a nova instancia do

Servico.

Clientelnstances
Instance: YARCHAR(ZD
senicelD: WVARCHARZD

senicelnstance: VARCHAR (20}

Marme: VARCHAR (40) W changelP: YARCHAR(2O)
Descripton: VARCHAR(Z55) W changePort VAR CHAR(E)

v

Services
servicelD: WARCHARCZO)

) L5
Semvicelnstances

semvicelnstance: VARCHAR{ZO)

setvicelD: VARCHAR(ZO)
senicelP: WYARCHAR(TA)
senvicePort WYARCHARDD
conectionsCount YARCHAR(ZD

Figura4:  Diagrama de Entidade Relacionamento do Banco de Dados Registry.

Os servicos sdo identificados por um nimero, o “servicelD”, publicado no Registro.
Esse identificador representa unicamente um servico para o0 Ambiente. Quando um servico é

instanciado, o Provedor deve informar esse identificador para o Registro.

Do outro lado, no Cliente, todas as requisi¢fes de servigos também devem informar

esse identificador, para que uma instancia seja localizada no Ambiente.

Dessa maneira, duas instancias do mesmo servico caracterizam-se assim, por terem o

mesmo numero de identificacdo e o de instancia distintos.

Os numeros de instancia sdo utilizados pelos servigos e pelos Clientes de servicos,

quando esses estdo disponiveis para a conexdo, ou seja, quando estdo sendo executados.
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Quando existem duas instancias do mesmo servico, disponiveis para a conexao no
Ambiente, e uma delas ja estd sendo utilizada por um Cliente, o Registro oferece a outro

pedido de conexéo Cliente, a instancia que ainda néo recebeu conexdes.

Assim, o Ambiente “distribui”, de maneira igualitaria, as conexdes entre Cliente e
servigos, para que algumas instancias de servigos ndo se sobrecarreguem mais do que as
outras. Em outras palavras, o Registro, gerenciando o Ambiente, balanceia a utilizacdo dos

Servigos.

Quando um Cliente invoca a conexdo de um servico e ndo existem instancias
disponiveis para o uso, o Registro faz com que o Cliente aguarde até que uma instancia seja
carregada. Quando isso acontece, o Cliente que esperava é automaticamente conectado a nova

instancia do servico.

O Ambiente é disponibilizado na forma de API Java (Application Program Interface)
para que os desenvolvedores de servicos e Clientes de servi¢cos possam criar suas aplicacdes,
utilizando as funcionalidades da arquitetura. Essa abordagem no desenvolvimento de software
auxilia na reducdo do tempo de desenvolvimento por abstrair as caracteristicas de mais baixo

nivel que requerem uma conexao entre servigos distribuidos.

Neste capitulo, 0 Ambiente RGB Java sera descrito, para que os aspectos referentes a
implementacdo possam ser descobertos e explicados, subdividindo-se nas seis funcionalidades

descritas pelo diagrama de casos de uso da Figura 3.

3.2. Descricdo das funcionalidades do Ambiente RGB Java

As funcionalidades ilustradas na Figura 3 sdo descritas na forma de diagramas de

sequéncia e de classes (Apéndice F) utilizando-se a Linguagem UML,; sé@o elas: gerar
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servigos, publicar servicos, instanciar servicos, utilizar servigos, terminar instancias de

servigos e terminar instancias de clientes.

3.2.1. Gerar Servicos

A geracdo de servigos é feita pelo Gerador de servicos RGB Java, médulo acoplado
ao Ambiente, para que se desenvolvam implementac6es dos servicos RGB Java, instanciados

pelo Provedor de Servigos.

x

: Desenvolvedor de Geradar de Compiladar
Servicos Senicos Java

gerarSerigos(Sistema.sdl)

Arguivos do Servigo RGE Java

L]

CompilarServicos® java)

Servigo RGH Java

Figura5:  Diagrama de seqtiéncia UML — Gerar Servigos

O Desenvolvedor de servigos, ator que interage com a geracdo dos servicos RGB
Java, envia um arquivo contendo uma especificacdo de sistema em SDL para o Gerador de
servigcos, o sdlParser; processa a especificacdo e devolve os arquivos especificados na

Linguagem Java, que deverdo ser as entradas para 0 Compilador® Java (Figura 5).

O sdlIParser, o Gerador de servicos, foi implementado em Java, utilizando-se a

Ferramenta JavaCC; os analisadores léxico e sintatico, construidos por Vilela (2002),

31 Analisador e Gerador de Cddigo baseado na gramatica da Linguagem Java.
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contribuiram para o desenvolvimento do Gerador, objetivado pela transformacdo de uma

especificacdo de sistema SDL em servi¢cos RGB Java.

O resultado da transformacédo é explicado no momento em que os diagramas UML,
instanciar servigos, sdo descritos. Dessa maneira, 0 processo de instanciacdo de servigos

ilustra a estrutura do Ambiente e a utilizacdo das classes geradas.

Para que se compreenda a transformacéo de um sistema especificado em SDL em um
Servico RGB Java, 0 servico KitchenTimer® foi gerado e seus arquivos disponibilizados no
Apéndice G; O cddigo Java do servico KitchenTimer contém comentarios que auxiliam a
compreensdo da transformacdo da especificagdo SDL em Java. Desta forma, o contetdo do
Apéndice G ajuda a explicar as equivaléncias entre uma especificagdo de sistema em SDL e

um Servigo RGB Java.

3.2.2. Publicar Servigos

Para que um servico RGB Java possa ser instanciado, primeiro ele deve ser
publicado dentro do Registro de Servicos. A Figura 6 ilustra este processo por meio do

diagrama de sequiéncia UML.

O Desenvolvedor do servico, por conhecer suas caracteristicas funcionais, publica o

servigo no Ambiente RGB Java, especificando o seu conteudo de forma descritiva.

O processo de publicacdo de servi¢os ndo foi automatizado no ambiente RGB Java,
pois ndo ha um consenso entre 0s grupos de pesquisa sobre a maneira de descrever um

Servigo, ou seja, de como o servigo deve ser representado em um diretério global (Se¢éo 2.3).

Porém, o Ambiente RGB Java utiliza alguns campos da tabela Services (Figura 4),

para obter a existéncia da publicacdo dos servicos, identificando-os pelo do campo servicelD.

%2 Servigo que simula as funcionalidades de um relégio de cozinha.
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:Desenvolvedor Provedar Registro

de Servicos I Renistry

SericeSemer(registrylp,
tregistryPor, xml)

conectar{registrylP,
registryP or)

PE—

publicarSerigomi)

name = capturarSemviceMamexmi)
description = capturarServiceDescrptionxml)
SQL0 = montarZonsultald

1

servicelDi=capturarOPrdximaol (S QL)

semicelD

I

SaL1=
rmontarlnsercao(servicelD, name, description)

publicarSerico{SaLT)

Ok

servicelD sericelD

J—

-
-
-

Figura 6: Diagrama de seqiiéncia UML — Publicar Servigos.

Dessa forma, o Desenvolvedor de servicos, deveria estruturar uma mensagem XML,
que contenha os campos da tabela Services (Figura 4), passando essas informagdes ao
Provedor de servigos, juntamente com as informacgdes de localizagdo do Registro, o IP e a

Porta do sistema operacional (Figura 6).

O Provedor de servicos conecta-se ao Registro para que seja enviada a mensagem
especificada em XML. Ao receber essas informacgdes, o Registro deve consultar a tabela

Services, buscando o proximo identificador livre, que serd associado ao servico publicado.

O Registro deve incluir as informagdes enviadas pelo Provedor na tabela de servigos
publicados, a Services, para que as outras funcionalidades do Ambiente RGB Java tenham a

capacidade de consulta-la, na medida em que forem sendo executadas.
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Ao final do processo de publicacdo de um servico, 0 Registro deve informar ao
Desenvolvedor, utilizando o Provedor, o identificador do servigo, o servicelD, que sera

utilizado em todas as outras etapas, nas interacdes dos atores com o Ambiente RGB Java.

Como a publicagdo do servigo consiste unicamente na insercdo de um registro na
tabela Services, esse processo pode ser realizado manualmente, utilizando a interface do

MySQL e os comandos SQL., que estdo disponiveis para consulta no Apéndice E.

3.2.3. Instanciar Servicos

A instanciagédo dos servi¢cos no Ambiente RGB Java, depende das etapas de geracao
e de publicacédo e tem o objetivo de disponibilizar as informacdes de instancia do servi¢o na

rede, para que os Clientes possam se conectar.

O termo Administrador de servicos, utilizado pelo ator na Figura 7, € empregado,
pois ndo é necessario que esse seja um desenvolvedor. Nessa etapa do projeto, 0s servi¢os sao
controlados pelo Ambiente e precisam somente ser encaminhados para tornarem-se instancias

de servigos.

O Administrador deve fornecer quatro informacdes de entrada ao Provedor para que
se possa instanciar um servi¢co: Endereco IP do Registro, porta do Registro, identificador do

servigo (servicelD), e a localizag&o do servigo na maquina (pacote.classePrincipal).

As duas primeiras, o IP e a porta, servem para que o Provedor possa se conectar
com o Registro; o identificador, o servicelD, ¢ o nUmero que assegura, nesta etapa, que 0
servico foi devidamente publicado; e a localizacdo da implementacdo do servico
(pacote.classePrincipal) indica o caminho que o provedor devera ter para colocar o servi¢co em

execucdo (na maquina).
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Figura 7: Diagrama de seqliéncia UML — Instanciar Servigos.

Quando o Provedor recebe essas informagdes, elas sdo extraidas e somadas a outras,

que sdo geradas para que seja produzida uma mensagem ao Registro.

A primeira tarefa € a criagdo de um servidor Socket TCP para disponibilizar
entradas aos Clientes de servigo. A porta do sistema operacional é selecionada de maneira
seqlencial, ou seja, é escolhida com base em uma constante (1024). Caso esta ja esteja sendo
usada, o Provedor devera tentar criar o servidor com a proxima porta, a de nimero 1025, e

assim por diante.

Depois que a porta foi definida, essa serd somada ao identificador do servigo, o
servicelD, provido pelo ator Administrador em uma estrutura codificada em XML e enviada
ao Registro pela da conexdo montada entre as duas partes, que se baseou no registrylP e na

registryPort.

O Registro, ao receber essa mensagem, gera um nimero de instancia seqtiencial, para

poder representar a instancia do servico; captura o endereco IP através do socket e a porta do
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servigo, que foi envida na mensagem codificada em XML, formando o endereco que devera
ser usado para conectar-se ao Provedor pelos Clientes de servicos; captura o servicelD da
mensagem codifica em XML; e monta dois comandos SQL, um para verificar se existe o
servigo publicado e outro para inserir as informagfes de instancia do servi¢o, na tabela
Servicelnstances (Figura 4), caso o servicelD seja encontrado na tabela de servicos

publicados, a Services.

Ao final deste processo, o Provedor serd informado com a instancia do servigo. Caso
o0 servicelD n&o represente algum servico publicado no Ambiente RGB Java, 0 Registro deve
notificar o Administrador, pelo do Provedor, que ndo foi possivel encontrar servi¢os

publicados com esse identificador.

O diagrama de sequiéncia, ilustrado pela Figura 7, representa uma parte do processo
de instanciacdo de um servico, a parte que preenche o Registro com as informacgfes de

localizacdo do servidor Socket TCP, que € usado para permitir conexdes com os Clientes.

A outra parte refere-se a instanciacdo do servi¢co na maquina, onde sera preparado o
Ambiente do Provedor, para que os Clientes possam se conectar. Os diagramas que

descrevem a implementacédo dessa parte podem ser vistos nas Figuras 8, 9 e 10.

O Ambiente do Provedor instancia threads® para atender as requisicdes das
conexdes provenientes dos Clientes. As threads possibilitam ao Provedor independéncia na
utilizacdo dos servicos, fazendo com que esses usos sejam executados concorrentemente para

os Clientes.

Cada Cliente que requisita uma conexdo com o Provedor é responsavel pela
instanciacdo de uma thread, sendo entdo esse processo, executado apds o pedido de conexdo

do Cliente.

% Linhas de execucdo; utilizadas para promover a computagao concorrente.
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Figura8:  Diagrama de seqiiéncia UML — Instanciar thread de Servigo.

Quando um Cliente requisita uma utilizacdo de servico, o Provedor, representado
pela classe ServiceServer, instancia uma classe ServiceThread, passando por parametro a
localizacdo da classe gerada pelo Gerador de servigos e 0 objeto Socket, o qual contém os

canais de entrada e saida de uma conexao.

A classe ServiceThread, ao receber esses objetos, separa as classes de entrada e

saida em duas: in e out.

Dessa forma, os objetos in e out sdo passados por parametro para o servico, que no
diagrama da Figura 8 é representado pela entidade “Servi¢o”, que no diagrama da Figura 9 €

subdividido em classes.

A classe ServiceThread, instancia o servico utilizando o endereco que localiza as

classes produzidas pelo Gerador de Servicos e compiladas pelo Java.

O Servico no diagrama da Figura 8 é uma representacdo genérica de todas as classes
ilustradas na Figura 9; a classe Servico na Figura 9 representa a classe principal do servico,

que é produzido pelo Gerador de Servigos.
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Figura9:  Diagrama de sequiéncia UML - Instanciagdo das classes produzidas pelo Gerador de servigos.

O diagrama da Figura 9 o Provedor de servicos instancia as classes que séo
produzidas pelo Gerador de servigos, estruturando assim o Ambiente onde as funcionalidades

deverao ser executadas.

O Ambiente é composto por, no minimo, cinco classes Java: a classe principal, a
Manager, a InService, a OutService e pelo menos um processo RGB Java (gerados a partir

dos processos SDL).

O termo “Ambiente” é utilizado para expressar a interacdo entre as classes citadas
acima neste contexto, sendo o Ambiente, a comunicacdo entre 0s processos RGB Java e 0

Ambiente RGB Java.

A classe principal leva o nome do sistema especificado em SDL e da origem a todas
as outras classes do Ambiente, distribuindo corretamente canais de entrada e saida para as

classes InService e OutService, respectivamente.

A classe Manager funciona como um centralizador de mensagens, onde oS
processos podem tanto produzir como consumir essas mensagens, com o intuito de realizarem

saidas e entradas de dados e sinais.
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O objeto Manager € criada a partir da classe principal, sendo passada por parametro
para todas as outras classes do Ambiente: Os processos e as classes de entrada (InService) e

saida (OutService).

Os processos, resultados da transformacdo dos processos especificados em um
sistema SDL, comportam-se de maneira a simular as acdes que dao origem as funcionalidades

do servigo.

Representados pela entidade “Processos”, no diagrama da Figura 9, eles séo criados
a parir da classe principal e recebem como pardmetro, na sua constru¢do, uma referéncia ao
objeto Manager. Dessa forma, 0s processos estdo preparados para trocar mensagens entre si e

com os Clientes.

A classes de entrada (InService) e saida (OutService), segundo o diagrama da
Figura 9, recebem trés pardmetros na sua construcao: os canais de entrada (in) ou saida (out);
vetores que descrevem as mensagens; e uma referéncia do objeto Manager, para que esses

possam trocar mensagens com 0S processos e com os clientes.

Os vetores que descrevem as entradas e saidas do Ambiente sdo estruturas de dados,
criadas dentro da classe principal, geradas pelo Gerador de Servigos segundo a descri¢cdo dos

canais de entrada e saida do sistema especificado em SDL.

Para o0 objeto InService é passado o vetor vin, e para o OutService, o vOut. O vin
auxiliam a decodificacdo de mensagens provenientes do Cliente, para serem convertidas em
producdes dentro do objeto Manager. O vOut corresponde ao vetor de decodificagdo do que

é consumido dentro do objeto Manager, para serem transformadas em mensagens ao Cliente.

Dessa forma, uma thread representa a conexdo com um Cliente; o Ambiente
embutido no Provedor executa as funcionalidades do servico, utilizando um gerenciador de

mensagens (Manager). Esse Ambiente é gerado a partir da thread, funcionando
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concorrentemente com outras threads, que devem ser instanciadas para atender as requisicoes

de outros Clientes.

No diagrama da Figura 10 é possivel visualizar a comunicagdo entre 0s processos e
0 Ambiente RGB Java por meio das classes de entrada e saida, pela simulacdo de uma parte

do sistema KitchenTimer, especificado em SDL no Apéndice A.

Service
Pracessos __________________ - Clients
I | [ P —
! | | ' | | |
1| iCounter UIProcess i Manager InService DutService . i
i Process I - - KIClient
R e ARt 1 xrml: = in.read ) H
consume(D) =1
[
produceldeartsg)
consume(clearisg)
,({ __________ I
produce (00
S [ P M e ] el =
consume(inarisg) transfParaxMLD)
consurmEiM
otk eriar (ol )
consurmz(D)
=il
M=
transfParaMensRGE(xml)
produceiM)
e — ¥l =in.read()
r:nrn:udu:e(mn:rr'-ﬂsg)\
Figura 10: Diagrama de seqiiéncia UML — Simulando o funcionamento de um servico.

No diagrama ilustrado pela Figura 9, foi possivel compreender a interacdo das
classes que contribuem para a execucdo das funcionalidades de um servico; porém, é mais

simples examinar a relagéo entre elas por um exemplo real de especificacdo de servico.

Na Figura 10, o diagrama de sequéncia propde a simulacdo da execucdo de uma

pequena parte do sistema especificado em SDL, o KitchenTimer (disponivel para consulta
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no Apéndice A), com o intuito de mostrar as trocas de mensagens entre 0S processos e com

um dado programa cliente, KTClient (Apéndice B).

O servico, como dito anteriormente, é formado pelos processos, canais de entrada e
saida e um gerenciador de mensagens. No diagrama da Figura 10, oS processos Sao
CounterProcess e UlProcess; os canais de entrada e saida, as classes InService e

OutService, respectivamente; e o gerenciador de mensagens, a classe Manager.

A classe principal, a Servigo, ilustrada no diagrama da Figura 9, ndo sera abordada
na simulacgdo pois ela ndo interage com as outras classes que provém as funcionalidades do

servico, tendo somente a tarefa de dar origem a essas.

A simulagéo inicia-se com a classe InService esperando por mensagens do cliente
KTClient utilizando o canal de entrada in (xml:=in.read()). Desta forma, o0 Ambiente que
executa as funcionalidades, abre uma porta de entrada para as mensagens provenientes do

Ambiente RGB Java.

O objetivo da classe InService é “ler” as mensagens da rede, pelo objeto in e
produzir mensagens RGB Java no Manager; o da classe OutService & consumir as
mensagens do gerenciador (Manager), transformar essas em codigo XML e enviar para o

Cliente, utilizando o objeto out.

A segunda mensagem da simulacdo (Figura 10) é exatamente o que foi descrito
acima: o consumo de um sinal “D”, proveniente de algum processo, intermediado pelo

gerenciador de mensagens.

O objeto vOut, o vetor de saida, recebido na instanciacdo da classe OutService,
descreve os sinais que devem ser lidos no gerenciador para serem enviados ao Cliente, assim
como o objeto vin, agregado pela instancia de InService, contém os sinais que podem ser

recebidos de um Cliente, para serem produzidos dentro do gerenciador.
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Essas duas classes, a InService e a OutService, aguardam os eventos requeridos, até
que eles ocorram, executando suas func¢Bes para que as entradas e saidas nesse Ambiente,

produzam o efeito de comunicabilidade com o0 meio externo.

O processo UlProcess é o primeiro a produzir uma mensagem no gerenciador.
Mesmo que ndo exista uma requisicdo, essa mensagem deve ficar armazenada, possibilitando

que outros processos ou canal de saida consumam-na futuramente.

A préxima mensagem, enviada para o gerenciador, tem o intuito de consumir o sinal
que acaba de ser produzido pelo processo UlProcess. A classe CounterProcess recebe entéo,

o sinal clearMsg e o gerenciador o retira de seus registros pendentes.

Os processos sédo instancias de classes Java, concorrendo entre si para a utilizagao do
processador; os processos devem ter fatias de tempo com prioridades controladas pelo sistema

operacional.

O processo CounterProcess, ap6s consumir o sinal clearMsg, teve “tempo” de
executar outras de suas funcionalidades, como produzir um sinal D, antes que outro processo

fosse escalonado para utilizar o processador.

Esse diagrama (Figura 10) ndo devera descrever as trocas dos processos em
execucdo, caracterizadas pela concorréncia, pois tem a funcdo de ilustrar a seqiiéncia dos
acontecimentos no Ambiente dos servicos; desta forma, o escalonamento apresenta-se como

uma caracteristica nativa do sistema operacional.

A classe OutService, que havia requerido um sinal D, nesse momento pode
consumi-lo, pois o processo CounterProcess o produziu dentro do gerenciador de

mensagens. Ap6s 0 consumo, o sinal D seré transformado em XML e enviado ao Cliente.
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Concorrentemente ao envio da mensagem especificada em XML para o Cliente, os
processos CounterProcess e UIProcess tentam consumir os respectivos sinais, incrMsg e M

no gerenciador; porém, esses ainda ndo foram produzidos.

Quando uma instancia de InService receber uma mensagem do Cliente, essa deve ser

transformada em sinal e produzida no gerenciador (sinal M).

O processo UIProcess consome o sinal M e produz o sinal incrMsg no gerenciador

para que o processo CounterProcess possa consumi-lo.

As classes que realizam as entradas e saidas no Ambiente voltam ao seu estado de
“consumir”, tanto da rede (InService) quanto do gerenciador (OutService) ap6s terem

finalizado as suas execugoes.

Desta forma, pode-se simular parte da execucdo de um servico, cobrindo as

principais possibilidades de ocorréncia, que sdo executadas no Ambiente.

3.2.4. Utilizar Servicos

Nos préximos seis diagramas serd descrito o processo de utilizacdo de servigos,
baseando-se em dois diferentes niveis de detalhamento. Os dois primeiros enfocardo a
utilizacdo de servicos de forma a abstrair alguns detalhes do processo; os outros quatro
apresentardo as interacdes com as classes da API Blue, que é utilizada pelos programas

clientes.

O primeiro diagrama (Figura 11), que ilustra a utilizagdo dos servigos, com baixo
nivel de detalhamento, foi desenvolvido para demonstrar os efeitos de uma requisi¢cdo Cliente,

de utilizacéo de servicos, dentro do Registro.
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Figura 11: Diagrama de sequéncia UML — Utilizar Servigcos - A interacéo do Cliente com o Registro.

O diagrama da Figura 12, demonstra a interacdo do Cliente com o Provedor, apds ter
recebido as informacdes de instancia de um servi¢o, provenientes do Registro, ilustrada no

diagrama da Figura 11.

O Usuério inicia o programa KTClient com as informacGes de localizacdo do
Registro, IP e porta, sendo que esse deve estar conectado a APl Blue (API Cliente). O
Cliente, a API, recebe como pardmetro, na sua construcdo, o endereco IP do Registro
(registrylP), a porta (registryPort), o identificador do servico (servicelD) e uma referéncia

ao programa KTClient (this).

A referéncia do programa KTClient pode ser explicada nos outros quatro diagramas

que ilustrardo a utilizacdo dos servicos de forma mais detalhada.
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Antes que o Cliente conecte-se ao Registro, esse monta um servidor Socket TCP,
para que o Registro tenha a capacidade de comunicar-se com o Cliente em tempos

esporadicos, dependente de eventos de término de instancia de servicos, por exemplo.

O processo de instanciacdo do servidor Socket gera um nimero de porta que devera
se chamar changePort (porta de mudanga). Por meio desta porta e do endereco IP do Cliente,

0 Registro podera fazer mudancas de servigos em tempos esporadicos.

Enquanto o Cliente espera por essa conexdo, ele conecta-se com o Registro, monta
uma mensagem estruturada em XML, contendo o identificador do servico e a porta de

mudancga (changePort).

Apos enviar a mensagem, o Cliente termina a conexdo com o Registro e aguarda a

resposta, o endereco IP e porta da instancia de servico, através da porta de mudanca.

O Registro, ao receber o pedido de localizacdo de uma insténcia de servigos, baseado
no seu identificador, gera um ndmero de instancia para a requisicdo do Cliente, captura o
endereco IP através do objeto Socket (conexao), a porta contida na mensagem codificada em

XML e o identificador do servigo.

Com o identificador, o servicelD, o Registro monta uma consulta SQL (Apéndice E
- SQL4) com o intuito de procurar instancias do servico, ordenada pelo campo
connectionsCount (Figura 4), que disponibilizard como primeira resposta, a instancia que

menos conexdes estiver atendendo.

A consulta é realizada com base na tabela de instancias de servigos, a
servicelnstances (Figura 4) retornando o nimero de instancia do servigo (servicelnstance),
o0 endereco IP da instancia (servicelP) e a porta do sistema operacional (servicePort). Apds
ter encontrado uma instancia de servicos, o Registro atualiza o campo connectionsCount,

somando-0 em uma unidade.
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Antes que o Cliente receba as informacdes de localizacdo do servico (IP e porta), o
Registro insere na tabela de instancias de Clientes (clientinstances) os cinco campos
descritos no diagrama da Figura 12, para que o Cliente possa transformar-se em uma
instdncia dentro do Registro. Os campos sdo: nimero de instancia do Cliente, servicelD,

changelP, changePort e servicelnstance.

ETClient Cliente Provedor

servicelP: =capturarServicelP (il )
servicePort: =capturarServicePort il )
corectar (servicelP, servicePort)

in: =rnontarstrearnIng

out: =rmontarStreamnCut ()

A

1
out testarConexao ™ ping™)
oot reschder A0Teste! Fong™)
st MLl ot ervviar Gl
Y =nbi=1l) ot ervviar Gl
Figura 12: Diagrama de seqiiéncia UML — Utilizar Servigos - A interagdo do Cliente com o Provedor de
Servicos.

Ao final do processo de utilizacdo de um servico, o Registro conecta-se ao Cliente
através do seu endereco IP (changelP) e da porta de mudanca (changePort) e, envia o
endereco de localizacdo da instancia de servicos (servicelP e servicePort) codificado em

XML, para que ele possa fazer uso de suas funcionalidades.

O diagrama ilustrado na Figura 12, demonstra a capacidade do Cliente de conectar-
se ao servico, apods ter recebido as informacdes, provenientes do Registro, que apontam a sua

localizagdo, o servicelP e o servicePort.
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Quando o Cliente recebe a mensagem do Registro, através da porta de mudanca, a
localizagdo da instancia de servico, ele as extrai e conecta-se a instancia. Neste momento 0s

canais de entrada e saida sdo divididos em dois objetos, in e out.

A comunicacao entre Cliente e Servico é feita de maneira assincrona, ou seja, ndo €
necessario que exista uma mensagem de entrada para ser produzida uma de saida; ou pode-se
ter inUmeras mensagens para um Servico quando somente uma é produzida como resposta ao
Cliente, os canais de entrada e saida deverdo ser distribuidos em classes distintas, para que
exista uma independéncia na ordem em que as mensagens alcangam o Cliente e aquelas que

séo encaminhadas ao Servico.

Esse tipo de estrutura do Ambiente RGB Java (com relacdo a utilizacdo dos
servicos), as classes e 0s canais de entrada e saida, serdo descritos com maior detalhamento

nos proximos quatro diagramas.

ApoOs ter se conectado a instancia de servico, o Cliente envia uma mensagem ao
Provedor, requisitando um “teste” na conexdo. Essa abordagem possibilita resolver o
problema da sincronizagdo, ou seja, forca o programa KTClient enviar as mensagens ao

servico, somente apos esse estar pronto para recebe-las.

Quando o “teste” é respondido, o programa KTClient, pode estruturar as mensagens
e envia-las ao servico. Como as saidas de dados no Cliente sdo desassociadas com as entradas,
a resposta da instancia de servicos deve ser executada, dentro do Cliente, pela invocagédo de

um método (o execute()).

Por esse motivo, 0 Ambiente Cliente deve ter uma referéncia ao programa Cliente, o
KTClient, para que se possa invocar o método execute(). Dessa forma, o KTClient deve ser
especificado para que as possiveis respostas da instdncia do servi¢o, encontrem uma

correspondéncia dentro do método execute(), realizando as tarefas necessarias.
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Essas caracteristicas também serdo abordadas com maiores detalhes nos préximos

quatro diagramas subsequientes e nos estudos de casos, encontrados no Capitulo 4.

FIClient BlueClient SenviceClient SeniceChange Redqistro
kt:=this
i sCo=rew (k)
ﬁE (sc) socket: =mortarmServidorSocket ()
= % e L5E changePort: =socket, capturarPortal)
=" P
% rudarPortalchangePort )
2 L]
i start() ! .
c Y esperarPorCorexaoDoRegistro)
biuscar (reqistryIP, 1
registryPort, wrnl: =transfParaxML (servicellD,
servicelD)) changePort)
conectar(registryIp, registryPort )
procurarinstanciabeServicolml)
terminarConexaoComORegistrol) rudarServicoteml)

Figura 13: Diagrama de sequéncia UML — Utilizar Servigos - A interacdo do Cliente com o Registro de
servigos — diagrama com nivel de detalhamento elevado.

Fazendo uma analogia com os diagramas anteriores, o da Figura 13, é equivalente
ao da Figura 11, porém, o mais recente, € enriquecido com detalhes referentes a estruturagédo
das classes dentro do Cliente. Por outro lado, esse diagrama ndo ilustra o tratamento dos
dados, provenientes do Cliente, no Registro de servicos, abstraindo essa etapa, por ja ter sido

amplamente abordada em sua equivaléncia, na Figura 11.

Para que o Cliente se torne mais coeso e tenha a capacidade de executar funcdes
concorrentes, nesse diagrama, ele foi subdivido em trés classes: a BlueClient, a

ServiceClient e a ServiceChange.

Através da classe BlueClient, o programa KTClient se conecta, para enviar
requisicOes de utilizacdo de servigcos e encaminhar as mensagens que originam as execucoes

das funcionalidades na instancia do servico.
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A classe ServiceClient, € utilizada pelo Ambiente Cliente, para conectar-se ao
servico. Nela estdo contida os canais de entrada e saida, sendo que, para o canal de entrada,
ela cria outra classe. A instanciacdo dessa outra classe, somente podera ser vista no préximo

diagrama, quando for possivel ilustrar a interacdo do Cliente com a instancia de servigo.

Além de conectar-se com as instancias de servicos, a classe ServiceClient tem a

capacidade de fazer as requisi¢Oes ao Registro.

Como o Cliente deve aguardar por conexfes do Registro, é necessario que exista
uma classe para atender esses pedidos de conexdo, sendo executada, concorrentemente as

outras classes que compde o Cliente. Essa classe é a ServiceChange.

Seguindo agora o diagrama da Figura 13, a classe BlueClient utiliza uma variavel, a
kt, para armazenar uma referéncia ao programa KTClient. Futuramente o método execute()

devera ser acessado, utilizando essa referéncia.

A classe ServiceClient é instanciada pela BlueClient recebendo a referéncia ao
programa KTClient, através da variavel kt. A ServiceChange, no momento de sua criag&o,

recebe uma referéncia a instancia ServiceClient.

Como a classe ServiceChange, deve informar ao Cliente, sobre mudangas de
instdncias de servigos, provenientes do Registro, essa deve ter como acessar 0s métodos da

ServiceClient, para que se execute a troca.

Apos ter sido instanciada, a classe ServiceChange, monta um servidor Socket TCP,
e envia a porta de mudanca (changePort) a instancia da classe ServiceClient e espera por

conexdes originadas pelo Registro.

A ServiceClient, retne as informacgdes necessarias (servicelD e changePort) para
um pedido de utilizagdo de servico em uma mensagem XML, conecta-se com 0 Registro,

envia essa mensagem e termina a conexao.



63

O Registro, processa esse pedido, retornando ao Cliente, através de uma conexao
com o servidor Socket (na classe ServiceChange), o endereco IP (servicelP) e a porta

(servicePort) da instancia de servigos, agregados em uma mensagem codificada em XML.

Bluewaitohject Clientlnput Seniceclient BericeChange

semvicelP: =
1 capturarServiceIlP Cxml)

 F——
SR
P

servicePort: =
capturarServicePort(xrnl)

rmudarServicoservicelP, E—
servicePart)

corectar(zervicelP, servicePort)
in: =rnontarStrearning
out: =rontarStrearnCut()

I

e (kt, i)

riesee () [ start ()

-
-]
-
—-=

Figura 14: Diagrama de seqiiéncia UML — Utilizar Servicos - Conectando-se ao Provedor de servigos —
diagrama com nivel de detalhamento elevado.

Assim como o diagrama da Figura 13 € equivalente ao da Figura 11; os diagramas
das Figuras 14, 15 e 16, equivalem ao da Figura 12, utilizando um nivel de detalhamento

mais elevado.

Apbs a ServiceChange ter recebido a mensagem codificada em XML, proveniente
do Registro, contendo o endereco IP (servicelP) e a porta (servicePort) da instancia do

servico, essas informacdes sdo extraidas e depositadas nas suas respectivas variaveis.

A ServiceClient, utilizando essas informagdes, conecta-se a instancia do servico,

obtendo os canais de entrada e saida (in e out).

O canal de entrada (in) é passado para a instancia da classe Clientlmput, que
garantird independéncia no recebimento das mensagens assincronas, provenientes da instancia

de servigos.
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Juntamente com o canal in, a classe ServiceClient, enviara a referéncia ao programa
KTClient, transformando a instancia da classe Clientimput em uma entidade com
capacidade de receber mensagens provenientes da instancia do servigo, e executa-las apds

terem sido decodificadas.

A classe BlueWaitObject, funciona como um paralisador do consumo de entrada na
Clientlmput, fazendo essa deixar de “ler” as entradas, provenientes da instancia do servico,

até que alguma outra mensagem termine de executar o método execute().

O canal de saida, o out, ficara disponivel para utilizacdo, na classe ServiceClient.
Dessa forma, quando o programa KTClient, enviar alguma requisicdo a instancia do servico,

essa devera encontrar o canal out, dentro da classe ServiceClient.

ETClient BlueClient ServiceClient FProvedaor
oLt testarCorexdoping ™)
resoncer AcTeste! mong™)
st XML (il
set XML (el
oLtk erviar el

Figura 15: Diagrama de seqiiéncia UML — Utilizar Servigos - A interacdo do Cliente com o Provedor de
servigos — diagrama com nivel de detalhamento elevado.

Como podem ser visualizados no diagrama da Figura 15, os “testes” sdo realizados
entre Cliente e Provedor, para que exista a garantia de que o programa KTClient, somente
enviard mensagens a instancia do servico, ap0s a conexdo, entre eles, encontrar-se

devidamente estabelecida.

Uma mensagem originada no KTClient, deve acessar a classe BlueClient, para que

ela, encontre o canal de saida (out), disponivel na classe ServiceClient.
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O préximo diagrama (Figura 16) ilustrara a execucdo de funcionalidades contida no
Cliente, utilizando a invocagdo do método execute(), apds esse ter recebido mensagens da

instancia do servico.

OutService BluetWaitOhject Clientinput dmoker ETClient Blueclient

out.erwiar(xmil)

#rmil: = in.readObject () : g

newy (kt, =ml) |
start() escalonar Threadi)
e () ds:=transfParabs(xml)
E—
Wait () execitelds)
aguardarMotify () %M:mccliente(j
lerPraximatensagenm ()
lerPraximaMensagen()
P otife)

Figura 16: Diagrama de sequéncia UML - Utilizar Servigos - Invocacdo do método execute() para a
ocorréncia de uma entrada no Cliente — diagrama com nivel de detalhamento elevado.

Como poOde ser visto na simulagdo da execucdo do sistema KitchenTimer,
especificado em SDL, a classe OutService, pertencente ao Ambiente Provedor, funciona

enviando mensagens para o Cliente.

No diagrama acima (Figura 16), essa mesma classe é utilizada para fornecer
mensagens ao Ambiente Cliente, tendo como destino, a classe Clientimput, onde esta

localizado o canal de entrada (in).

Dessa forma, uma mensagem proveniente de uma instancia de servico, deve ser
encaminhada pela classe OutService e recuperada pela Clientlmput, que estara formatada na

Linguagem XML.
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No momento em que uma mensagem € “lida” (in.read()), a classe Invoker é
instanciada, recebendo, como pardmetro, o conteddo da mensagem (xml) e a referéncia do

programa KTClient (kt).

Logo em seguida, a instancia da classe Invoker (uma Thread), é colocada em
execucao (start()) e escalonada na memoria principal do computador, para que concorra com
0s outros processos, pela utilizagcdo do processador. Assim serd enviada para Gltima posicéo,

na fila de espera (yield®).

Esse mecanismo, possibilita que a proxima execucdo seja a instanciacdo da classe
BlueWaitObject, fazendo com que a instancia da classe Invoker, espere para executar, até

que a Clientlmput entre em “estado de espera” (Wait()).

Quando a instancia da classe Invoker volta a utilizar o processador, ela decodifica a
mensagem recebida do servigo, disponibilizando-a em uma estrutura de dados
(DataStructure) e; invoca 0o método execute(), utilizando a referéncia ao programa

KTClient (kt), passando a estrutura de dados (ds) como parametro.

A partir dessa estrutura, é possivel descobrir o conteddo da mensagem, proveniente
da instancia do servico, utilizando o método get(), representado no diagrama (Figura 16) pela

execucdo do método execAFuncCliente().

Apbs a execucdo, possivel pela implementacdo do método execute(), devera haver
uma chamada de método a classe BlueClient (lerProximaMensagem()), para que outras
mensagens, aguardando serem “lidas” pela classe Clientimput, possam participar do

processo de execucgdo das funcionalidades Cliente.

% Do inglés, conceder; refere-se a troca de processos em execucao, onde 0 processo que executa o método
yield(), esta dando vez aos outro processos da fila de espera.



67

No diagrama da Figura 16, ndo é mostrada a classe ServiceClient, porém, € ela que
entrega a classe Clientlmput, a tarefa de executar o método Noify(), contido na

BlueWaitObject, e ndo a classe BlueClient.

A execucdo do método Notify(), configura o estado da Clientimput para “pronto

para ler”, possibilitando que outras mensagens acessem o Ambiente Cliente.

3.2.5. Terminar Instancias de Servigos

A finalizacdo de uma instancia de servico pode ser dada pelo término de sua
execucdo do seu Provedor. No momento em que o Provedor é finalizado, esse envia uma

mensagem ao Registro, notificando o término da sua execug&o.

Para que essa mensagem seja enviada, antes que o processo deixe de existir na
memoria principal do computado, algumas tarefas sdo realizadas. N&o é considerado término
da execucdo de um servico, a falta de energia elétrica, pois dessa maneira, as tarefas que

realizam a notificag&o ao Registro ficariam impossibilitadas de serem executadas.

As tarefas que precedem a finalizagdo de uma instancia de servigo sdo realizadas
para que uma mensagem codificada em XML, contenha o nimero de instancia do servigo e

para que uma conexao seja estabelecida com o Registro (Figura 17).

O Registro, ao receber a notificacdo, captura da mensagem codificada em XML, o

numero de instancia do servico, que esta sendo terminado.

Utilizando a tabela de instancias de servicos, a Servicelnstances (Figura 4), o
Registro recupera o identificador do servico (servicelD). Esse nimero, posteriormente servira
para procurar outras instancias do mesmo servico. Os Clientes, que utilizavam a instancia que
foi terminada, podem receber, pela porta de mudanca (changePort), as informagdes de

localizagdo da nova instancia.
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Com relacdo aos acessos do Registro ao Banco de Dados Registry (Figura 4): o
registro da tabela de instancia de servicos, é apagado (SQLS8); outra instancia do mesmo
servico é procurada (SQLY); sdo buscadas as instancias de Clientes que utilizavam aquela
instancia de servico, que acabou de terminar (SQL10); o nimero de instancia de servicos,
contido na tabela de instancias de Clientes, é substituido pelo novo e; os Clientes sdo

notificados com o endereco de localizagdo da nova instancia de servico.

BetviceServer Reqistra Ej Clientes

Renistry

sl =transfParaxML(instancia)
corectar(registryIP, registryPort)

P —
terminar Instanciaxml) instancia: =capturarInstancialxml)
SOL7: =rmortarConsultalinstancia)
P —

service]D: =buscarServicelD(SOLT)

1 reqgistro encontrado
s

SOLS: =montarDeletelinstancia)

apagarlnstanciaDeServico (SO

1 reqistro apagado
‘-{‘_ _________________________________

SOL9:=rmortarConsultalservicelD)

niovalnstancia: =busu:arNDvaInst§n:ia(SQLQ]}\

1 registro encontrado

SOL10: =rmontarConsultalinstancia)

;I
clientes: =procurarsos(S0L10)

3 registros encontrados

instancia2; =novalnstancia.nstancia
SOL11: =rmontarTrocalinstancia, instancia2)

P —

trocarlnstanciasMosClientes(S0L11)

3 reqistros atualizados

servicelP: =novalnztancia. servicelP
servicePort: =novalnstancia, servicePort
il =transfParaXML{servicelP, servicePort)
1P =clientes changeIP
Porta: =clientes. changePort
R corectar(IP, porta)

I 1Py =capturarIP{xml)
porta: =capturarPor(xml)
rmudarServicolIP, porta)

PE—

rnudarServico(xrml)

Figura 17: Diagrama de sequéncia UML — Terminar Instncias de Servigos.
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Caso ndo existam instancias do mesmo servico, disponiveis para que os Clientes as
utilizem, esses deverdo ser notificados de que o servigo encontra-se “fora do ar”. Quando uma
nova instancia daquele servico é disponibilizada, o Registro encarrega-se de notificar os
Clientes com os enderecos de localizacdo, possibilitando a conectividade de Clientes e

instancia de servico.

No diagrama ilustrado pela Figura 17, asterisco (*) simboliza a repeti¢cédo das tarefas
compreendidas na chave. Essa repeticdo faz com que os Clientes sejam notificados, com o

endereco de localizagdo da nova instancia de servico.

3.2.6. Terminar Instancias de Clientes.

Cliente Eegistro 6

Fegistry

#rml: =transfParaXML (inst3ncia)
conectar (registryIP, registryPort)

1

terminar InstSncialxml) instancia: =capturarlnstancia(xml)
SOL12: =montanConsultalinstdncia)

1

servicelnstance: =procurarlso(SOLLE)

1 registro encortrado

SOL13: =mortarUpdate(servicelnstance)

gecremerrtarUSDliSQLlSj

{_ 1 registro atualizado

SOL 14 =mortarDeletalinstincia)

apagarInstanciaDeCliente(50L14)

1 reqgistro apagado

___. =

Figura 18: Diagrama de seqiiéncia UML — Terminara Instancias de Clientes.

Terminar a execucdo de um Cliente, é a tarefa mais simples que o Ambiente RGB

Java executa. Ela tem a funcdo de diminuir, em uma unidade, do contador de utilizacdo da
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instancia de servicos, encontrado na tabela de instancias de servicos e apagar o registro da

tabela ClientInstances, que representa o Cliente desistente.

O Cliente, antes de terminar a sua execugdo, conectar-se ao Registro (Figura 18)
para notificar o seu nimero de instancia. Esse captura da mensagem codificada em XML, o
nimero de instancia e acessa 0 Banco de Dados do Registro, para atualizar os campos

necessarios.

Seguindo a ordem dos acessos ao Banco de Dados Registry (Figura 4), o Registro
procura pela instancia do Cliente na tabela Clientinstances (SQL12); atualiza o contador de
utilizacdo de servigos (SQL13) e; apaga o registro da tabela de instancias de Clientes, que

corresponde ao Cliente que terminou sua execucdo (SQL14).

3.3. Consideracdes Finais

Neste capitulo foi possivel visualizar os aspectos da implementacdo do Ambiente
RGB Java através da demonstracdo de suas caracteristicas funcionais, utilizando-se dos
diagramas de classes (Apéndice F) e dos de seqiiéncia da Linguagem UML, de modo a dar

uma explicagdo mais formal ao desenvolvimento do Ambiente.

A implementacdo do Gerador de Servigos foi baseado nos analisadores Iéxico e
sintatico desenvolvidos por Vilela (2002). Dessa forma, a demonstracdo dos aspectos de
implementacdo do Gerador de Servigos é feito somente no que se refere a geracao de codigo

Java, estando disponivel na forma de diagramas de classes UML no Apéndice F.

No Apéndice G ¢ possivel visualizar o sistema KitchenTimer (VILELA, 2002),
especificado em SDL, na forma de Servico RGB Java; Os comentarios disponiveis na
especificacdo do servicos KitchenTimer é utilizado para que se possa compreender a

equivaléncia entre um Servigo RGB Java e a especificacdo deste em SDL.
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4. ESTUDOS DE CASO

A seqliéncia dos itens neste capitulo, obedece a ordem de como um servico RGB

Java deve ser tratado para que se utilizem suas funcionalidades.

4.1. Configurando o Ambiente RGB Java

Para o uso da APl RGB Java faz-se necessaria a inclusdo dos arquivos red.jar,
green.jar, blue.jar e sdlParser.jar na variavel de ambiente classpath®®, o que permite aos

usuarios do Ambiente acesso ao Registro, ao Provedor, ao Cliente e ao Gerador de servigos.

-

Edit System Yariable
Vatiable name: classpath
Wariable walue: e 1RGE red. jar; e \RGE \green. jar e \RGED
[ K, l [ Cancel

Figura 19:  Configurando os arquivos que compde a APl RGB Java na varidvel de ambiente classpath.

Se os arquivos que compdem o Ambiente RGB Java estiverem localizados no
diretorio RGB dentro na unidade "e", entdo a variavel de ambiente classpath devera conter os

seguintes enderecos, (a Figura 19 apresenta a Interface de configuracdo do classpath):

"e:\RGB\red.jar; e:\RGB\green.jar; e:\\RGB\blue.jar; e:\RGB\sdIParser jar;."

Dentro dos arquivos com extensdo ".jar", encontram-se classes agrupadas em
pacotes. Estas classes podem ser instanciadas pelos usuarios do Ambiente RGB Java ou por

outras classes.

% Vari4vel de ambiente utilizada pelo Java para apontar (contendo os enderecos) os pacotes a serem importados
por outras classes.
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Um usuério instancia uma classe do Ambiente quando esta é o Registro, o Provedor
ou o Gerador de servicos. Uma classe do Ambiente pode ser instanciada por outra classe

quando ela é o meio para se ter acesso ao Cliente de servicos.

A classe Registry, contida no pacote com.rgb.red, por exemplo, é executada pelo
usuario do Ambiente para que o Registro de servicos entre no estado de execucdo. A classe
BlueClient, contida no pacote com.rgb.blue, é instanciada por outra classe quando esta é um

programa que terd acesso a um determinado servico, usando a BlueClient como meio.

Portanto, o Ambiente RGB Java é formado por um conjunto de classes que se
interligam no momento em que estéo instanciadas, comunicando-se umas com as outras, com
a finalidade de reduzir os esfor¢cos do desenvolvimento de sistemas, implementando as

funcionalidades predefinidas para um Ambiente de servicos.

E importante lembrar que, apesar da Figura 19 ter sido retirada de um sistema
baseado em software Microsoft*®, o Ambiente, composto pela APl RGB Java, pode ser
utilizado em qualquer sistema operacional que tenha, para este, uma JVM®' (Java Virtual

Machine), devido a caracteristica de portabilidade do Java.

Essa caracteristica de portabilidade esta de acordo com o conceito da comunicacao
dos Ambientes de servicos, quando possibilita que o problema a ser resolvido, seja em nivel
das mensagens trocadas entre servicos e Clientes de servicos e ndo, em nivel da plataforma

em gue os programas sdo construidos para serem executados.

% Empresa norte americana de desenvolvimento de software.
% Magquina virtual Java; utilizada pelo Java para ler os bytecodes e transforma-los em linguagem de méaquina.
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4.2. Estudo de Caso 1: KitchenTimer

O KitchenTimer, que pode ser encontrado no Apéndice A, é um sistema

especificado na Linguagem SDL, que descreve as funcionalidades de um reldgio de cozinha.

Um reldgio de cozinha, através da interagdo com um usuario, deve ter a capacidade
de acumular segundos, sendo posteriormente usado como o tempo total de uma contagem

regressiva.

Como esta tarefa € realizada por meio de uma contagem regressiva, a variavel que o
contador do relégio manipula, deve tender ao valor zero. No momento em que o valor zero é
atingido pelo seu contador de tempo, o relégio de cozinha entra no estado de “alarme”,

emitindo um som de alerta, o qual tem a funcéo de notificar o término da contagem.

Esta sisteméatica pode ser comparada a de um reldgio despertador, cuja fungdo é
emitir um sinal de alarme, representado por um estado “despertar”, quando o tempo corrente

atinge a marcacao predefinida pelo usuario.

A diferenca entre estes dois sistemas € que o relégio de cozinha, ao contrario de um

despertador, conta os segundos de maneira regressiva até que se atinja o valor zero.

Para melhor compreender os sistemas especificados na Linguagem SDL, estes séo

subdivididos em blocos compostos por processos inter-relacionados (Segéo 2.4).

Os canais de entrada e saida representam a interface de comunicagdo do sistema com

0 Ambiente, assim como podem ser vistos na Figura 20.

Este estudo de caso é baseado na utilizacdo do sistema KitchenTimer como um
servico RGB Java. Desta forma, as saidas produzidas pelo relégio deverdo ter como destino
um programa cliente conectado ao Ambiente RGB Java e as entradas, as saidas deste mesmo

cliente de servico.
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package util KitchenTimer; ;.J

System KitchenTimer
signal 5, C, M, B, D (Integer),

Block mammDialog
[(C, 3, M] (D, E]

inate outChannel

Ll

Figura 20: Representacdo grafica KitchenTimer no nivel de sistema.

Os sinais de entrada do canal inGate, tém a funcdo de limpeza (Clear), inicio da
contagem (Start) e incremento do contador (More) respectivamente ilustrados na Figura 20.
Os de saida, que usam o canal outChannel como meio de acesso ao Ambiente, sdo os de

apresentacédo (Display), representado pela letra D e, alarme (Beep), com a letra B.

Os processos, por sua vez, sd0 0S responsaveis pela execucdo das tarefas
computacionais, ou seja, as instrucées que definem as funcionalidades de um sistema, sdo

especificadas no nivel dos processos.

A interacdo entre eles, no sistema KitchenTimer, podem ser visualizadas na Figura

21, através das rotas de sinais e seus respectivos sinais.

O sistema KitchenTimer, descreve trés processos (Figura 21), subdivididos de
acordo com as funcionalidades especificas, referentes ao seu funcionamento. S&o eles: a
interface com o usuario (UIProcess), o contador (CounterProcess) e o disparador de alarme

(RingProcess).

O primeiro, a interface com o usuario, UlIProcess (User Interface Process),
graficamente representado pela Figura 22, tem como finalidade receber os sinais de

incremento (M) , limpeza (C) e inicio da contagem (S).
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Block mainDialog 2
signal inerMsg, clearMsg, stopMsg, noringhIsg, ringMsg; [B] é
13 [ringMsg] outRoute2 %

ringProcess ¢

* [noringMsg] inerMsg,
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Figura 21: Representacdo gréfica da interagdo entre os processos no KitchenTimer.

A parada da contagem € representada pela entrada do sinal S, no momento em que o

relogio estiver executando o estado counting (ver Figura 23). Por outro lado, a parada do

alarme ¢ definida por qualquer outra entrada no processo UIProcess.

incthdzg,
clearMsg,
starthdsg,
stophdsg,

rl
| counterProcess !.—.

ringProcess [noringMsg] r2

Process UlProcess

|dc:l incr¥Walue String =" pJ

incrValne = ds geti"intCount");

[ringdsg]
Env s
b= inEoute
]
]
B>
g qoutRoute3 [E]
=
(8]
3

| inexhsg (inexV alue)
sI |Imgl\.flsg ‘M,lc
> o) B

Figura 22:

Representacdo grafica de processo UIProcess.
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Quando um sinal M estiver disponivel na rota de sinal inRoute, conectado ao canal
inChannel, e o estado corrente for o idle, a entrada é consumida e um sinal de incremento
(incrMsg) é produzido na rota rl para que o CounterProcess possa somar uma unidade a

uma variavel contadora.

Process counterProcess counting del min Tnte gerj

3 [ringMsg] timer minute = 60.0; | I
ringProcess [+ .
toplvlsg rodrote
l tre

1 mun =0 reget {runute)
UIProcess ! @ false ringhlsg

F

h

incrhdsg, i : tin:= mire-1
clearidsg, i I
startldzg, ty

stoplidsg; Thread sleep( 1007,

[ [ |
beabtsy  fotethisg | inobls_ o
| [ [

Env : — .
P set (rinnte) | | rwin = wmin + Inte ger. parsentivalue)
mml' 0 ritString = String valueOffrain): w
L
= . i
‘E |D {rnin . get (rinute)
& D]
= outEoute] @ @
i

Figura 23: Representacdo gréafica de processo contador (CounterProcess).

Interligado ao UlProcess, como é possivel ver por meio da rota de sinal rl,
representada na Figura 23, o processo contador (CounterProcess) tem como funcao

armazenar os segundos produzidos pelos sinais de entrada e, conta-los.

Para cada sinal de incremento emitido pelo usuario, o0 UIProcess envia um sinal ao
CounterProcess e este incrementa o valor de uma variavel descrita como min na

especificacdo do processo contador.

O valor desta variavel representa o tempo total que o relégio devera contar. Quando
um sinal de inicio de contagem (S) for detectado no UlIProcess, este produz o sinal de

startMsg para o CounterProcess, 0 que da inicio ao mecanismo de contagem.
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Este mecanismo faz com que o valor da variavel min seja comparado a zero para
cada iteracdo descrita no estado counting. Caso essa premissa seja falsa, ou seja, caso a

variavel min ndo contenha o valor zero, esta é decrescida em uma unidade.

A seguir, o processo devera ser interrompido pelo tempo de um segundo. Esta pausa
faz com que o rel6gio emita sinais ao usuério, a um programa cliente, contendo o valor da

variavel min, de forma temporizada.
A instrucdo que representa a pausa esta descrita na tarefa (task) com o contetido

try {

Thread.sleep(1000);

}catch(InterruptedException exception){}

e esta especificada na Linguagem Java.

A emissdo do valor da varidvel mim para um programa cliente é descrita na
instrucdo de saida (output) “D(min)”, onde D (Display) é o sinal que representa a saida de

mim passando como parametro, o seu valor.

Quando o resultado da comparacdo for verdadeiro, ou seja, quando a variavel min
estiver armazenando o valor zero, 0 CounterProcess enviard um sinal ao processo disparador

de alarme (RingProcess) e este emitira um sinal sonoro.

O reldgio de cozinha, como um servigo, devera emitir este sinal sonoro de forma
silenciosa, ou seja, ndo com uma instrucdo que resulte som, e sim com uma representacédo

deste som na forma de dado.

O sinal de saida B, contido no estado ringing do processo RingProcess (Figura 24),
é a representacdo do som de alarme em forma de sinal. Quando um programa cliente, baseado
no servico KitchenTimer, recebe este sinal, significa que a instancia de servigo relogio,

entrou no estado disparando, ou seja, ringing.
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Process ringProcess
timer second = 1.0,

[ringMeg] 12
UIProcess |« .
[noringldsg)
r3 [ringhzg]
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Ii_> reset (second)
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&
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Figura 24: Representacdo grafica de disparador de alarme (RingProcess)

A transicdo deste estado ocorrera quando um sinal de entrada noringMsg for
enviado pelo UlProcess, utilizando-se o canal r2. Quando ocorrer esta transi¢do, o reldgio
retornara ao estado inicial e aguardara por entradas que simbolizam incremento, contagem ou

limpeza.

Assim, como discutido anteriormente, esta parada é representada pelos sinais de
entrada C, S e M respectivamente simbolizados como clearMsg, startMsg e incrMsg,

quando o reldgio encontra-se nos estados de ringing e counting.

Para o estado ringing do reldgio, as entradas C, S e M, simbolizam o final da
execucdo do alarme. A funcionalidade semelhante a esta, é encontrada no estado counting,
interrompendo a contagem, com a entrada do sinal S, sendo os sinais M e C, interpretados

como entradas invalidas.

Desta forma, o sinal que representa o alarme (B) no estado ringing, no momento da

contagem, significa uma entrada invalida de sinal.



79

4.2.1. Especificando o Servi¢co em SDL

Este item, tratard de questbes referentes a especificagdo de um sistema em SDL, o

qual devera ser utilizado como entrada para o Gerador de servigos RGB Java.

A especificacdo do sistema KitchenTimer estd disponivel no Apéndice A, a qual
ndo serd tratada neste momento. As questBes levantadas neste item, serdo referentes as
limitacOes presentes no gerador de servigos e as melhores metodologias, em funcdo da

estrutura do gerador, para se especificar um servico RGB Java em SDL.

E importante compreender que a especificacdo dos sistemas em SDL, no que se
refere aos servicos do Ambiente RGB Java, depende primordialmente das caracteristicas do

Gerador de servicos RGB Java.

As limitacGes presentes na geracdo dos servicos RGB Java sao justificaveis através
dos conceitos de baixo acoplamento de alta coesdo, aplicaveis na producdo de software com

qualidade.

Uma das limitacdes é referente ao nimero de blocos especificados para agregar o0s
processos SDL. Estes devem ser reduzidos a uma unidade, ou seja, 0s processos devem estar

contidos em um dnico bloco (coes&o).

A outra limitacdo é a falta do mecanismo de heranca aplicaveis nos processos; a
heranca possibilita a utilizacdo dos atributos especificados nos niveis superiores ao processo,

nos blocos e no sistema.

Contudo, outras caracteristicas da Linguagem SDL foram preservadas para que o
desenvolvimento dos servigcos ndo tornasse o processo de especificacdo ambiguo ao que se

pretendia atingir com o projeto.
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As declaracdes de variaveis na especificagcdo de servigos devem seguir os padrdes de
escrita da Linguagem SDL, porém, é importante ressaltar que estes servicos serdo executados

por uma maquina virtual Java, apds serem gerados e compilados pelo Java.

As variaveis definidas nos processos, tornar-se-ao atributos privados de uma classe.

Conseqiientemente 0s tipos destas variaveis deverdo estar de acordo com a especificagdo Java.

Um sistema deve necessariamente pertencer a um pacote. Esta é a maneira como o
Ambiente, o provedor, invocard este servigo, utilizando o nome do pacote e o da classe

principal, que terd 0 mesmo nome que o sistema.

Esse tipo de abordagem auxilia na criacdo dos servigos de forma a organizé-los em
pacotes, para a identificagdo dos nomes de classes, as quais serdo geradas pelo parser. Caso
dois servigos tenham processos com 0 mesmo nome, 0s pacotes poderdo estar reduzindo esta

ambigiidade.

A definicdo das classes importadas é realizada no nivel do sistema, portanto, cada
uma das classes resultantes na geracao do servico, contera a mesma declaracéo de importag&o.

O que foi definido no sistema, tem validade para todos 0s processos.

Esta questdo implica na maneira como as tarefas (task) utilizardo classes pertencentes

a outros pacotes.

As tarefas sdo blocos contidos nos processos, onde € possivel fazer comentarios e

especificar uma computacdo em outras linguagens de programagéo.

Se uma das funcionalidades de um servigo requerer 0 acesso a um determinado
Banco de Dados, as instrugdes para que tal tarefa se realize, podem estar especificadas dentro

de uma task.
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Um processo de servico RGB Java deve ter a capacidade de utilizar, por exemplo,
uma classe Vector™®, contida no pacote java.util. Sendo assim, o sistema devera especificar a

importagédo deste pacote.

Um processo deve conter um ou mais estados, além do estado start®. Cada um
desses estados é guiado pelas entradas, ja que estas representam as entradas de uma maquina

de estados finitos.

Desta maneira, 0s processos devem ser compostos por estados e os estados devem ter

uma ou mais entradas, para que uma transi¢cao possa ocorrer.

N&o € obrigatorio que cada estado tenha uma saida, porém, o conjunto de processos
que comp®e um sistema, deve especificar uma saida para o ambiente (env*®). Assim como o
conjunto de processos deve especificar uma entrada que receba sinais do ambiente. Somente
desta maneira, um Cliente, podera enviar e receber as mensagens com as informacdes

processadas pelo servico.

Os processos comunicam-se por especificacfes das instrucdes de entrada e saida
(input e output), pelas das rotas de sinais. A existéncia de dois ou mais processos em um

bloco requer que tais instru¢des sejam utilizadas.

Os rétulos e saltos incondicionais, label e join, devem ser especificados para que se

implementem lagos de repeticdo dentro dos processos de servicos RGB Java.

A Figura 25, ilustra de maneira didatica, como um servico devera ser implementado

em Java, quando os rotulos e desvios incondicionais sdo especificados em SDL.

% Contida no pacote java.util da Linguagem Java, esta classe destina-se a encadear objetos de maneira indexada.
% Estado comum a todos os processos especificados na Linguagem SDL; simboliza o inicio em uma simulagéo
do processo.

0 Ambiente; fora dos limites de uma especificacio do sistema;
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O desvio, representado pelo ultimo né SDL do item "b", é especificado em Java,
pelo retorno do método, e o rétulo, pendltimo né do item "a", por um método, qual contém

uma estrutura de repetigéo "enquanto” (while).

public String stateidie (i
String label =

definicdo das entradas a
serem consumidas em My”

int branch = manager.consumely );

* i public String labelgrst0 s i .
: v String label = LM =TT | rase 1t {

—————— - manager.produced. . ) i

Twhile | label.eguals(tgrst0®) )
retLrn label;

Figura 25:  Uso de rétulos e desvios (label/join) em servigos do Ambiente RGB Java.

No momento em que ocorre um desvio, a variavel nomeada como label, recebe o
contetido do rétulo a ser alcangado. No final do método que descreve o estado idle**, o valor

desta variavel label é retornado para a chamada que originou a transic¢éo do estado.

A variavel label, descrita no item "a" da Figura 25, deve conter o valor de um
desvio, que procura por um rétulo. Caso este valor seja igual ao do rétulo corrente, uma nova
chamada ao estado idle deverd ser feita, fazendo com que o fluxo do programa siga a ordem

da especificacdo, caso contrario, este valor é retornado a um nivel superior.

Um estado é alcancado atraves da invocagdo do seu respectivo método, utilizando-se
a producdo nextstate (préximo estado), especificavel em SDL. Desta forma, € preferivel a

utilizacdo de rétulos e desvios, no que se refere aos lagos de repeticéo.

! Espera; estado que simboliza a espera por entradas.
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Um servico especificado em SDL ndo deve utilizar as produgfes nextstate, para

retornar a posicOes anteriores, e sim para se alcancar estados subsequentes.

Apb6s a compreensdo das questdes limitativas, abordadas acima, serd possivel
especificar servigos na Linguagem SDL para que este sirva de entrada no processo de geracéo

dos servigos RGB Java.

4.2.2. Gerando o Servico RGB Java

Apo6s ter configurado o Ambiente RGB Java e ter especificado um servigo na
Linguagem SDL, é possivel gerar a implementacdo do servico RGB Java correspondente a

esta especificagdo.

Para exemplificar a geracdo de um servico, sera utilizada a especificacdo do reldgio

de cozinha, o KitchenTimer, contida no Apéndice A.

Essa especificacdo devera ser armazenada em um arquivo com a extensdo "sdl",

como KitchenTimer.sdl, colocada num diretério chamado util.

A ordem dos diretdrios, definida acima, € dependente da especificacdo do pacote

contida no KitchenTimer.sdl. Nesse caso, o pacote foi definido como util.KitchenTimer.

Quando um pacote contém mais de um nome, separados por ponto, o arquivo fonte, a
especificacdo SDL, deverad estar armazenada dentro do diretério com o mesmo nome da

penultima palavra do pacote.

Os arquivos resultantes do processo de geracdo de um servigo serdo armazenados em
um diretério subseqliente, sendo esse diretério, nomeado com a ultima palavra da

especificacdo do pacote, neste caso, o KitchenTimer.
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B Command Prompt ﬂEIﬂ

C:sservicessutil>java com.rgb.sdl.sdl1Parser HitchenTimer.sdl :ﬂ

——— zdlParzer 1.8 ——

KitchenTimer.java: System Generated
UIProcess.java: System Generated
CounterProcess.java: System Generated
RingProcess.java: System Generated

Warning: PackageMame iz: util.KitchenTimer, therefore:
# Add thiz path to the classpath: C:sservices

files are availabhle in: C:oxservicesutil~KitchenTimer
C:sservices auutil>cd KitchenTimer

C:sservicessautilsKitchenT imer>javac *.java

C:nservicessutilsKitchenTimer > _J
-

Figura 26:  Processo de geracdo do servi¢o KitchenTimer.

As classes do Gerador de servigos, assim como foi mostrado na Secdo 4.1, estdo
armazenadas dentro de um arquivo JAR, para que possam ser configuradas no sistema,

invocaveis atraves do pacote com.rgb.sdl.

A classe sdIParser, contida no pacote do Gerador de servicos, é executada (Figura
26) pelo Java, recebendo como parametro de entrada, o arquivo KitchenTimer.sdl, o qual

contém a especificacdo SDL.

Ao final deste processo, o gerador cria o diretdrio KitchenTimer, para que se possa

armazenar a implementacéo do servico, na forma de arquivos Java.

Essa implementacdo contida nos arquivos Java, apds ser transformada em
ByteCode*?, devera ser configurada na variavel de ambiente classpath, tornando-se assim, um

servico RGB Java.

O processo de criacdo dos ByteCodes, também ilustrado na Figura 26, é

representado pelo acesso ao diretério KitchenTimer e pelo comando “javac *.java”. Caso
ndo existam mensagens de erro, significa que o servico foi gerado de acordo com uma

especificacdo Java.

*2 Linguagem utilizada pelo Java para expressa um codigo livre de plataforma.
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4.2.3. Configurando o Servico no Ambiente RGB Java

O Provedor de servigos instancia uma implementacdo de servico através da
invocacdo do seu pacote, seguido da sua classe principal, a qual é descrita com 0 mesmo

nome da especificacdo do sistema em SDL.

Para que um servico seja invocado pelo provedor, o seu pacote deve estar sendo

referenciado pela variavel de ambiente classpath.

Edit System Variable 2,
Wariable name: classpath
Wariable value: blue.jar;e:\REEsdlParser . jar ;o services; |
[ CK, l[ Cancel ]

Figura 27:  Configurando o servigo KitchenTimer na varidvel de ambiente classpath.
No caso do KitchenTimer, como o diretério util foi criado a partir de um outro

chamado service, a variavel de ambiente classpath (Figura 27) deve entdo, conter o caminho

“c:\service”, para que se atinja o pacote util.KitchenTimer.

B Command Prompt ﬂﬂ

Cis>java util.KitchenTimer . HitchenTimer :J

RGE Java Environment Testing The Service:
— KitchenTimer can be invoked by the Service Provider...

G
< | f

Figura 28:  Conferindo se o servigo KitchenTimer esta configurado corretamente no ambiente.

Para conferir se o servigo KitchenTimer esta corretamente configurado no
Ambiente, é possivel executar a sua classe principal, utilizando a descrigdo do seu pacote,

assim como foi ilustrado na Figura 28.
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O caminho util.KitchenTimer é referente ao pacote do servico e o proximo
KitchenTimer, referente a0 nome da classe principal, que tem o0 mesmo nome do sistema
especificado na Linguagem SDL. “java util.KitchenTimer.KitchenTimer” retirado da

Figura 28.

Da mesma maneira que esse servigo devera ser invocado pelo Provedor, que néao
depende de um diretdrio especifico para ser executado, 0 processo acima podera ser realizado

em qualquer parte da maquina, como por exemplo, na raiz da unidade C.

Se a mensagem exibida na execucdo da classe, for igual a ilustrada na Figura 28,

significa que o servico esta corretamente configurado no Ambiente RGB Java.

4.2.4. Instanciando o Registro de Servigos

O Registro de servicos ¢ a parte do Ambiente RGB Java responsavel por armazenar
as informacgdes de instancia dos servicos e Clientes de servigos. Essas informagdes indicam a
localizacdo na rede das aplicacbes que se conectam ao Ambiente, ou seja, 0 nimero IP e a

porta do processo em execucao.

Quando um servigo torna-se uma instancia, o Provedor comunica-se com o Registro
e informa sua localizacdo na rede. Quando um Cliente faz um pedido de conexdo dessa

instancia de servigos, o Registro responde com as informacdes de localizagéo.

De uma forma simplificada, o Registro de servicos é a interface entre Clientes de
Servicos e servigos, para que se reduzam os esforcos desses, quando ha um pedido de conexao

por parte do Cliente.

Além de armazenar as informacbes de instancias, das aplicacbes conectadas a

arquitetura, o Registro armazena também a publicacdo dos servicos, para que um usuario
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tenha a capacidade de identificar e escolher um servico baseado em uma descri¢do de suas

funcionalidades.

Para que um servico seja publicado, o Provedor deve informar ao Registro, 0 seu
nome e um resumo descritivo das suas funcionalidades. Apds a publicacdo, o Registro deve
retornar o numero identificador (servicelD), que representar este servigo, quando um

programa cliente faz um pedido de conexé&o.

Apesar do Registro armazenar as informagdes de publicacdo, ndo foram criados no
Ambiente RGB Java mecanismos para que esta tarefa seja feita através de uma aplicagdo, de

forma automatizada.

O processo de publicacdo é realizado com a inclusdo de um registro na tabela
Services, de forma manual (Figura 29), dentro do Banco de Dados Registry (Figura 4), que
representa o0 Registro de servicos. O script de geracdo do Banco de Dados Registry pode ser

encontrado para consulta, no Apéndice E.

A falta desse processo automatizado, para a publicacdo de um servico, € explicada
pelo fato de néo existir, no projeto de um Ambiente de desenvolvimento de software baseado

em servigos, um consenso sobre a forma como um servigo deve ser descrito.

O Registro usa um Banco de Dados MySQL para armazenar as informacdes de
instancia dos servicos e dos Clientes de servico. O sistema gerenciador de banco de dados
MySQL foi escolhido para armazenar as informacdes do Registro de servigos, pois sua

utilizacdo para fins de projeto é considerada gratuita.

A Figura 29 ilustra um registro da tabela Services, do Banco de Dados Registry
sendo adicionado. Esse processo representa a publicacdo de um servigco e, é o Unico que
devera ser realizado de forma manual, pois as informac6es de instancia sdo armazenadas no

Banco de Dados através do Ambiente.
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B Command Prompt - mysql registry -3 ﬂ

C:wmysglsbinmysgl registry

Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or “g.
Your MySQL connection id is 2 to sewrver version: 3.23.52-nt
Type “help;’ or ‘“h' for help. Type ‘“c’' to clear the buffer.

mysgl> describe services;

+ + + + +
! Field I Type ! Hull | Key | Default | Extra |
+ + + + + + +
i servicelD | varchar<28> | YES | i NULL H H
i name | varchar{i8@> | YES | i NULL H H
i description ! varchar(255> | ¥YES | i NULL i i

+ + +

3 rows in zet (BH.80 zecd
muysgl> insert into services values('1", "KitchenIimer”,. "A Real Kitchen Timer''2;
Query OK. 1 row affected (B.84 sec)

mysgl> select * from services;

| servicelDl | name | description

o o=

P ! KitchenTimer ! A Real Kitchen Timer

rnysql) j

Figura 29: Publicando o servigo KitchenTimer de forma manual.

A partir do momento em que o servico KitchenTimer foi publicado, uma instancia
desse servico pode tornar-se disponivel através do Ambiente RGB Java, representada pelo

identificador, o servicelD.

Para que o servico KitchenTimer seja disponibilizado para o uso de suas
funcionalidades, atraves do Ambiente RGB Java (do Provedor de servicos), o Registro deve

estar em estado de execucéo. Essa tarefa pode ser realizada assim como mostra a Figura 30.

B Command Prompt - java com.rgh.red.... -|O ﬂ

Y
C:smysglsbhin>java com.rgh.red.Registry :J

Registry is On.
PFort: 5001

w
4 | | "

Figura 30:  Instanciando o Registro de servicos.
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O Registro, ao entrar em execucao, reserva uma porta do sistema operacional para
que outras partes do Ambiente tenham a capacidade de se conectarem com ele. Essa

informac&o é mostrada na Figura 30, o nimero 5001.

O Provedor de servicos, obtendo as informacGes de localizacdo do Registro na rede
(o endereco IP e a Porta do sistema operacional), pode instanciar o KitchenTimer, fazendo

com que seus dados sejam informados ao Registro.

B3 Command Prompt - java com.rgh.red.Registry -clear -3 ﬂ

.
C:smysglshin>java com.rgb.red.Registry —clear :J

Regiztry iz On.
Port: 5081

Effects of ""-clean' parameter under Registry:
— The serviceinstaces table became emptuy...
— The clientinstaces table became empty...

-
< | | b

Figura31:  Apagando as informac@es de instancia na execugdo do Registro de servigos.

Se o Registro for instanciado com a opc¢édo -clear (Figura 31), as informacGes de
instancia, tanto dos servigos quanto dos Clientes de servico, serdo apagadas. A utilizacdo

dessa opgéo torna-se interessante quando o registro contém informacdes inconsistentes.

O Registro pode ser instanciado em qualquer parte da maquina, desde que o caminho

para o seu pacote esteja configurado na variavel de ambiente classpath.

4.2.5. Instanciando o servigo KitchenTimer com o Provedor de Servigo

A etapa de instanciacdo de um servico € dependente de todas outras citadas acima.
Como o estudo de casos € baseado na utilizagdo do servigco KitchenTimer, instancia-lo torna-

se possivel, pois 0 Ambiente foi configurado, o servi¢co especificado em SDL, transformado
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em um servico do Ambiente RGB Java, compilado, "testado”, adicionado no Ambiente,
publicado e o Registro de servigos estd em estado de execucdo, aguardando por requisicbes

dos Provedores ou dos Clientes de servigo.

B3 Command Prompt - java com.rgb.gre... - |0 ﬂ

e
E:~>java com.rgh.green.ServiceServer :‘

r@ ServiceServer Connector g@ﬂ

Registry [P: Registry Port:
[localhost |5001

‘ || Senice ID:
|1

Package.Class:
|utiI.KitchenTimer.KitchenTimer

Connect |

Figura32:  Localizando o servico KitchenTimer no Ambiente local para instancia-lo.

Na Figura 32, os campos “Registry IP” (endereco IP do Registro) e “Registry
Port” (porta do sistema operacional) contém as informacGes necessarias para estabelecer uma

conexdo entre Provedor e Registro de servicos.

Apds essa conexdo, o Provedor deve informar o nimero identificador do servico,
representado pelo campo “Service ID” na Figura 32, para 0 Registro, que deve procurar por

uma publicacdo de servi¢os com esse identificador.

Esse identificador € o nimero gerado no processo de publicacdo. Nesse momento, na
instanciacdo de um servico, ele tem a funcdo de representar inimeras instancias de um unico

Servico.

Caso ndo exista um servico publicado com o identificador "1", valor contido no

campo “Service ID” (Figura 32), o processo de instanciacdo, que € realizado quando o botéo
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“Connect” da interface grafica do provedor de servigos € pressionado, deve retornar uma

mensagem de erro, informando que ndo ha servigos com este identificador publicado.

Quando o processo de instanciacdo do servico é concluido com éxito dentro do
Registro, o Provedor de servigos deve entdo instanciar o KitchenTimer, utilizando as

informacdes descritas no campo “Package.Class”, ilustrado na Figura 32.

O Registro, para completar a operacdo citada, detecta as informacdes de localizacéo
do servigo, o endereco IP e a porta que o identifica na rede, adicionando-as em uma tabela de
instancias de servico, a Servicelnstances, pertencente ao Banco de Dados Registry (Figura

4).

O Provedor localiza o servico KitchenTimer através do seu pacote, o0
“util.KitchenTimer”, seguido do nome da classe principal, a “KitchenTimer”, que tem o

mesmo nome do sistema especificado em SDL.

A localizagdo do servico em uma maquina é dependente da configuracdo desse no

ambiente (classpath), processo descrito na Sec¢éo 4.2.3.

Dessa forma, todo pedido de conexdo ou troca de mensagens, provenientes de um
Cliente de servicos, deve utilizar-se do Ambiente Provedor para que se tenha acesso a

instancia do servico KitchenTimer.

As mensagens codificadas em XML s&o convertidas para uma estrutura de dados

dentro do Ambiente Provedor, servindo, dessa maneira, de entrada para o servigo instanciado.

No momento, é importante compreender que o servico KitchenTimer, instanciado
pelo provedor esta disponivel para ser utilizado e, existe um conjunto de objetos, Ambiente
Provedor, servindo de interface nas trocas de mensagens e pedidos de conex&o entre instancia

de servico e Cliente de servigo.
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B Command Prompt - java com.rgh.gre... - |O ﬂ

Y
E:~>java com.rgh.green.ServiceServer :J

Service iz On.
Port:- 1824

-
4| | b

Figura 33: O servico KitchenTimer instanciado.

A Figura 33, ilustra o término do processo de instanciacdo do servico

KitchenTimer.

4.2.6. Fazendo uso das funcionalidades do servigo KitchenTimer

A aplicacdo que utiliza as funcionalidades de um servi¢o € chamada de “programa
cliente”. Esse se conecta a0 Ambiente RGB Java através da API Blue (Cliente de servicos),

que tem as rotinas adequadas para procurar um determinado Servigo e requerer uma conexao.

Para exemplificar a utilizacdo das funcionalidades do servi¢o KitchenTimer, através
de um programa cliente, serd utilizada a aplicacdo especificada no Apéndice B, a classe

KTClient.

A KTClient importa as classes do pacote com.rgb.blue, que deverdo ser utilizadas
para gque o cliente conecte-se ao Ambiente. Essa conexao ¢ estabelecida com a instanciacdo da

classe BlueClient, pertencente ao pacote acima citado.

Uma das tarefas realizadas pela BlueClient é a de abrir uma conex&o com o Registro
de servicos para que seja informado o servico que devera ser utilizado, representado pelo seu

identificador.
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r\mj Blue Client Connector E]@W

Fegistry [P Fegistry Fort
Jocalhost 5001
Service D

1 Connect

Figura 34: A classe BlueClient comunicando-se com o registro de servicos.

A Figura 34 ilustra a comunicacdo entre Cliente e Registro de servigos. As trés
informagdes dispostas sdo referentes a localizacdo do Registro (“Registry IP” e “Registry

Port”) e a identificagdo do servico (“Service 1D”).

Quando a classe BlueClient é instanciada sem os parametros acima, o Ambiente
RGB Java Cliente instancia uma classe para auxiliar a conexdo entre Registro de servicos e

clientes, essa ilustrada pela Figura 34.

O Registro de servigos, ao conectar-se com 0 Cliente, recebe o identificador do
servico (servicelD), procura uma instancia e, caso encontre, envia uma mensagem ao
Ambiente RGB Java Cliente com informacdes referentes a localizagcdo do servico, enderego

IP e porta do sistema operacional.

Essas informagfes sdo recebidas pelo Ambiente RGB Java Cliente através de um
servidor instanciado para funcionar concorrentemente a conexdo padrdo. Este servidor, o
ServiceChange, existe para que o Ambiente Cliente possa receber mensagens do Registro ao

mesmo tempo em que estd conectado a uma instancia de servico.

Para que o Registro encontre a instancia ServiceChange de um determinado Cliente,
a porta de mudanca changePort deve ser informada, no momento em que o cliente envia as

informagdes requerendo a utilizagdo de um servico.

A changePort, junto com o endereco IP do cliente, representam as informacoes de

localizagéo do servidor de mudanca, o ServiceChange, na rede.
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O Registro, apos enviar as informacdes de localizagcdo do servico ao Cliente, inclui
na tabela de instancia de clientes, a ClientInstances (Figura 4), as informacg6es de uso do

servigo e a localizacdo do Cliente, o endereco IP e a porta de mudanca.

Dessa forma, o Ambiente pode notificar os Clientes com novas informagdes de
localizagdo de instancias de servicos quando a instancia do servigco que esses Clientes estéo

utilizando, perder a conectividade (terminar — ver Segéo 3.2.5).

A capacidade de re-conectar Clientes a outras instancias do mesmo servigo € parte

da caracteristica de gerenciamento provido pelo Registro de servicos.

Apo6s o recebimento das informacdes de localizagcdo de instdncia do servigo, o
Ambiente Cliente conecta-se com o Provedor de servi¢os, mudando assim, para o estado de

"pronto para a utilizagdo™ das funcionalidades do servigo.

O KTClient utiliza o Ambiente Cliente através da classe BlueClient, invocando o

método “public void setXml(String message)”.

Esse método, especificado na BlueClient, envia as mensagens codificadas em XML
ao Ambiente de servigos, o Provedor a processa, identifica uma funcionalidade e executa-a,

utilizando a instancia do servigo.

A comunicacdo entre Cliente e servi¢o, no Ambiente RGB Java, é feita de maneira
assincrona. Uma funcionalidade do servico pode responder ao Cliente, o resultado do
processamento, ou simplesmente acumular um valor em uma variavel. Essa mesma

funcionalidade, dependendo do seu estado, pode responder inimeras vezes ao Cliente.

A falta de sincronia faz com que o trafego na rede seja menos intenso, partindo do
principio de que o servico ndo necessita de uma requisicdo do Cliente para originar uma

resposta.
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Se a falta de sincronia contribuiu na performance, essa caracteristica tornou a

implementagdo do Ambiente complexa, ndo na sua utilizagdo e sim no seu desenvolvimento.

A Ambiente faz com que a utilizacdo dos servicos seja facilitada, pois o
gerenciamento realiza tarefas que um programador de sistema teria que desenvolver se o

Ambiente néo tivesse esse grau de complexidade.

Uma mensagem pode ser enviada ao servigo, sem que se necessite desenvolver todo

0 caminho que essa deve percorrer até atingir o seu destino.

Da mesma maneira que um Cliente envia uma mensagem ao Servigo, 0 Servi¢co, em
um determinado momento, pode enviar uma resposta como resultado do seu processamento,

ao Cliente.

Essa mensagem, originada do servico, é capturada pelo Ambiente Cliente, utilizando

uma classe chamada Clientimput.

A Clientlmput funciona concorrentemente as outras classes da APl Blue,

aguardando por mensagens codificadas em XML originadas do servico.

Quando a Clientlmput recebe uma mensagem, é transformada em sinais, que
deverdo ativar funcionalidades, pré-definidas pelo KTClient, dentro do método “public

void execute(DataStructure ds)”.

Este método ¢ invocado pela Clientimput toda vez que esse recebe uma mensagem,

passando por parametro, as informacdes dos sinais, que foram geradas dentro do servico.

Se uma instancia do servico KitchenTimer envia uma mensagem ao Cliente,
utilizando o canal outRoute3 com o sinal B (Beep), o KTClient deve implementar dentro do
método “public void execute(DataStructure ds)” uma funcionalidade que produza um

aviso sonoro.
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Dentro do ds, variavel que contém uma estrutura de dados, s@o disponibilizadas as
informacg0es agrupadas pela Clientimput. Essas informagGes podem ser recuperadas atraves

do método “public String get(String s)”, especificado na classe DataStructure.

O método “public void execute(DataStructure ds)” para identificar uma

mensagem de alarme (Beep) originada no servico, pode ser implementado desta maneira:

public void execute(DataStructure ds){

String channel = ds.get(''channel™);

String signal = ds.get("signal'™);

if (channel.equals("outRoute3™)){
if (signal.equals('B'™)){

Java.awt.Toolkit.getDefaultToolkit() .beep();

}

}

blue.setFreeForNext();

O©CoO~NOOOITAWNE

}

(I
o

Figura 35:  Implementando a funcionalidade de alarme no programa cliente KTClient.

Esse método deve ser especificado dentro do KTClient, para que uma mensagem

originada da instancia do servi¢o, encontre um destino, ou seja, uma finalidade.

Na Figura 35, é possivel identificar, na linha 9, uma chamada de método
setFreeForNext(), especificada pela classe BlueClient. Essa chamada faz com que o
Ambiente Cliente prepare-se para consumir a proxima mensagem originada pela instancia do

Servico.

Caso essa linha ndo seja implementada dentro do método execute, o Ambiente

Cliente podera somente consumir a primeira mensagem proveniente da instancia do servigo.

Desta forma, o cliente informa ao Ambiente que sO poderd executar outra
funcionalidade, apds ter terminado a atual. Essa abordagem sugere que as mensagens
provenientes do servigo sejam executadas, uma de cada vez, na ordem em que elas

aparecerem para a instancia da classe Clientlmput.
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Enquanto uma mensagem estd sendo decodificada e executada dentro do KTClient,
a instancia da classe Clientlmput encontra-se no estado "esperando™ (waiting), evitando o

uso de lagos infinitos, por consumirem muito do processamento.

A chamada de método, encontrada na linha 9, da Figura 35, muda o estado da

instancia da classe Clientlmput para "pronto para receber mensagens".

Caso a instancia do servico envie muitas mensagens ao Cliente, e essas cheguem
antes que a primeira funcionalidade seja executada completamente, o Socket as armazena em

uma fila para serem consumidas quando a classe Clientlmput estiver no estado de "pronto”.

Essa fila de espera & implementada pelo préprio Java, sendo desnecesséario o

desenvolvimento de uma fila de espera dentro do Ambiente Cliente.

4.2.7. Escrevendo um Cliente de Servicos

Sintetizando a Sec¢édo 4.2.6, um Cliente de servicos deve utilizar a classe BlueClient,
pertencente ao pacote com.rgb.blue, como interface do Ambiente, que conectara Clientes e

instancias de servicos, através do Registro.

O método “public void execute(DataStructure ds)” deve ser implementado
para que as mensagens provenientes do servigo possam encontrar uma correspondéncia dentro

do cliente, provocando execucdes pré-definidas.

O pacote com.rgb.intersection deve ser importado para que a classe DataStructure

seja utilizada, assim como o pacote com.rgb.blue para a classe BlueClient.

Dentro do método execute, a variavel ds deve ser manipulada, com a invocagdo do
método “public String get(String s)”, para que as mensagens codificadas na classe

Clientlmput sejam descobertas.
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Ao final do método execute, a chamada de método “public void
setFreeForNext()”, especificada na classe BlueClient deve ser implementada para que a

classe Clientlmput possa consumir a proxima mensagem proveniente da instancia do servico.

Por ultimo, as mensagens provenientes do Cliente, devem ser enviadas através do

método “public void setXml(String message)”, especificado na classe BlueClient.

Desta forma, é possivel utilizar as funcionalidades de um servico com um alto grau

de coesdo, com um baixo acoplamento, em poucas instrugdes.

A implementacdo do Cliente de servicos, o KTClient, estd disponivel para consulta

no Apéndice B.

4.3. Estudo de Caso 2: sdIParserService

Para comprovar que um servico pode ser utilizado para qualquer propdsito, o
Gerador de servigos RGB Java foi disponibilizado pelo Ambiente, o sdIParserService, tendo
como funcionalidade, gerar servicos a partir de uma especificacdo SDL, ou seja, 0 Servico que

gera Servicos.

4.3.1 Especificando o servico sdlIParserService

A Figura 36, ilustra o sdlParserService em nivel de sistema, para que se possa

compreender as entradas e saidas presentes no servico.

A rota de sinal inRoute, ligada ao processo SDLTransformProcess, é a “porta de
entrada” do servico, essa devera receber um arquivo de especificacdo SDL, enquanto que a
rota de sinal outRoute, ligada ao Ambiente, enviard ao programa cliente, em forma de

mensagem codificada em XML, os arquivos Java que sao os produtos da geracao do servico.
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package util sdlParserService;
irnport oorn.rgb, sdl, *; 1=

Systemn sdlParserService
signal setSoL, filesResult;

Block mainBlock

inRoLte outChannel
[setSOL] | [filesResult]
e " SDLTransformProcess T

[setSOL] [filesResult]

L

Figura 36:  Representagdo grafica do sistema sdIParserService em SDL.

O processo SDLTransformProcess contém as rotinas para que a operacdo de
geracao de servicos seja realizada. Essas rotinas devem ser descritas dentro de uma notagédo
task SDL (tarefa), acessando o pacote do Gerador de servi¢os, o com.rgb.sdl e, utilizando

suas funcionalidades.

EﬂV process SOLTransformProcess ddl sdiContent String ;= "

' del sdlFileMame String 1= "
inRoute [setxXML : .
: L (st 3 (_idle ) del sp sdiParser 1= nul;
startLabel: I del x¥miResult String ="} p

inGate

idle get5DL
I

sp = rew sdlParser(rermota");
sdlFileMarne = ds.get("sdlFileMarne");
sdlContent = ds.ost("sdlCortert");
sp.setsdlisdiFileMarne, sdlContent);
xmiResult = sp.getHeader();
wmiResult = xmiResult + sp.ostErrorMessage();
if(sp.gotError )= =false )
xmifesult = xmiResult + sp.getRermotevarning();
xmifesult = xmiResult + sp.buildFilesxpaL;
I
[

flesResult {olFesult >

StartLateb

autChannel
L

oLEROUte
[filesResult]

Lo Y e ) R O PR Y oY

[

Figura 37: Representacdo grafica do Processo SDLTransformProcess
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Na Figura 37, pode-se visualizar, de forma grafica, a especificacdo do processo
SDL TransformProcess e, como as informacdes provenientes do Cliente sdo utilizadas na

entrada para a Geragéo de servigos.

Na Linha 1 da task, o sdIParser, pertencente ao pacote com.rgb.sdl, é instanciado
com o parametro “remote”, significando que os arquivos de respostas, o conteldo Java

resultante da transformacdo, sera estruturado dentro de uma mensagem codificada em XML.

Né&o é adequado gravar o resultado da transformacdo em arquivos, no local onde a
instdncia do servico é executada, pois essas informacdes devem ser enviadas ao programa

cliente.

A mensagem gerada pelo sdIParser (o Gerador de servicos RGB Java) deve ser

gravada, no Cliente, em forma de arquivos RGB Java, apds ser extraida do seu formato XML.

Na instancia de servigo, sempre que um comando de entrada, notacéo input em SDL,
for especificada, o0 Ambiente de servicos disponibiliza uma variavel do tipo DataStructure,
nomeada como ds, para que o conteddo de uma notacdo task possa manipular a estrutura de

dados que representa a mensagem proveniente do Cliente de servicos.

Essa estrutura de dados é montada a partir da mensagem codificada em XML,

enviada pelo Cliente ao servico, dentro da classe inService.

As Linhas 2 e 3 da task (Figura 37), representam o nome do arquivo e o contetdo
em SDL respectivamente, da entrada. Na Linha 4, essas informacgfes séo utilizadas pelo
método “public void setSdl (String sdIFileName, String sdIContent)”, da classe

sdIParser, para dar inicio ao processo de geracdo do servico.

Ao ser executada a Linha 4, ap0s a geracdo do servico, esse, devera conter no
méaximo quatro informacoes: erro (error), avisos (warnings), cabecalho (header) e o contetdo

da geracao de servicos.
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Na Linha 5, sdo capturadas as informagfes de cabecalho, uma mensagem de
apresentacdo do Gerador contendo 0 seu nome e a sua versdo atualizada; na Linha 6, as
mensagens de erros, caso existam erros, ao contrario, conterd a cadeia de caracteres “0
errors”; caso ndo existam erros, o Gerador deverd produzir alguns avisos, informando ao
Cliente como proceder apds o processo de geragdo do servigo, produto da Linha 8 e; na Linha

9, 0 contetdo da geracédo do servico.

A variavel do tipo String, que acumula as informagdes de erros, avisos, cabegalho e
contetdo da geracdo do servico, a xmlResult, definida dentro do processo, servira como

parametro de saida para a proxima instrucéo output.

Essa varidvel, a xmlResult, é parte da especificacdo do servico sdlIParserService,
ndo pertencendo a estrutura do Ambiente do provedor de servicos, diferentemente da variavel
ds, do tipo DataStructure, que a existéncia é definida a cada entrada SDL, especificada em

Java.

O desenvolvedor de servicos ndo deve se preocupar com a definicdo da ds, e sim

saber que esta pronta para ser usada a cada entrada SDL.

Da mesma forma que um valor é passado por parametro em uma saida SDL, a
instrugdo input pode recuperar este valor, caso a saida seja direcionada a um outro processo e

ndo ao Ambiente.

Existem trés formas de se ler valores de entrada ap6s uma instrucdo de entrada SDL.:

usando a variavel ds, a classe String ou um conjunto de String.

Como j& pbde ser visto, usa-se a ds quando a entrada é ligada ao Ambiente,
permitindo que o programador do servico, tenha a capacidade de descobrir as mensagens do

Cliente.
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As outras duas maneiras sdo indicadas quando a comunicacdo é feita entre os

processos, ou seja, quando a troca de informac@es esta especificada dentro do servico.

A variavel value, armazena uma String quando a entrada que antecede o seu uso,
esta ligada a uma saida que usa a passagem de uma String como parametro, da mesma forma
ocorre para a variavel values, que é definida pelo Ambiente como um objeto da classe Vector,

do pacote java.util.

Sendo assim, as varidveis ds, value e values, séo reservadas pelo Ambiente para a
passagem de parametro. Caso exista uma definicdo para uma delas dentro de uma task SDL
ou em nivel de processo, o compilador Java reportara um erro, apontando a duplicacdo de

definicdes.

Um exemplo de passagem de parametro entre 0s processos pode ser visualizado no

servigo KitchenTimer, na rota de sinal r1, com a mensagem incrMsg.

Utilizando a rota de sinal r1, o processo UIProcess envia 0 nUmero de segundos que
o contador devera acumular para o CounterProcess. Apos a entrada M do estado idle, a saida

incrMsg passa um parametro da classe String.

O sinal de entrada incrMsg do processo CounterProcess recebe este parametro
através da variavel value, transforma-o e armazena-o em uma varidvel do tipo int, a min,

acumulando o contador do relégio de cozinha.

A passagem de parametros entre Clientes e instancia do servi¢o, permite que 0s
processos manipulem as entradas do servigo, utilizando uma estrutura de dados para isto: a

classe DataStructure.

A especificagdo do servigo sdlParserService estd disponivel para consulta no

Apéndice C, em sua forma textual.
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4.3.2. Escrevendo um Cliente para utilizar a funcionalidade do sdIParserService

O programa cliente deve enviar ao servico, ao sdlParserService, uma mensagem
codificada em XML, contendo uma especificagdo SDL, e o nome do arquivo em que ela

devera ser armazenada.

O sdlIParserClient, disponivel no Apéndice D, é um exemplo de um programa
Cliente para o servigo sdIParserService. Este item reserva-se para fazer alguns comentérios
sobre as funcionalidades do programa Cliente, pois 0 mesmo processo foi amplamente

abordado na Secgéo 4.2.7.

O programa cliente para este propdsito, a geracdo de servicos, deve atender as
requisicdes de entrada e saida do sdIParserService. Uma entrada para o sdIParserService é

uma especificacdo de servicos SDL, a saida sdo implementacdes Java referentes a entrada.

O que representa uma entrada para sdIParserService, deve ser entendido como saida
para o sdIParserClient, o que for usado como saida na instancia do servico, seré a entrada

para o Cliente.

A especificacdo do KitchenTimer, disponivel no Apéndice A, pode ser utilizada
como saida para o programa cliente, no entanto, as entradas deverdo ser quatro arquivos:

KitchenTimer.java; UIProcess.java; CounterProcess.java e; RingProcess.java.

Como essas entradas para o programa cliente sdo enviadas por um servico,
remotamente ativo, e como a comunicagdo entre servicos e Clientes de servicos é baseada na
troca de mensagens no formado de texto, os arquivos acima citados, as entradas, seréo

entregues ao cliente, estruturados na forma de mensagem XML.

O programa cliente, ao receber este texto no formato XML, devera armazena-lo
como arquivos, seguindo algumas regras de estruturacdo definidas pelo sdIParser, o Gerador

de servicos.
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O sdlParser estrutura as saidas, as implementacdes de servigos, no formato de texto

XML, enumerando as tags de acordo com a sua usabilidade.

De acordo com os indices, é possivel reunir o nome do arquivo e o seu contetdo,

para que seja armazenado no Cliente.

No caso do KitchenTimer, o primeiro nome do arquivo pode ser capturado,
procurando pela tag fileName+n, onde n € um ndmero intero que comega com algarismo 1 e

termina em 4.
Exemplo: fileNamel, fileName2, ... fileName4.

Para encontrar o contetdo do arquivo correspondente ao arquivo RGB Java, deve-se

procurar pela tag content+n, onde n é um namero inteiro que comeca em 1 e termina em 4.
Exemplo: contentl, content2, ... content4.

O conteudo das tags fileNamel e contentl, sdo informacfes referentes ao arquivo

KitchenTimer.java, que deve ser armazenado na maquina local do Cliente.

Dando sequéncia ao n, ter-se-do as representacdes dos processos UIProcess.java,

CounterProcess.java e RingProcess.java.

4.3.3. Gerando o servico KitchenTimer através do sdIParserService

Para exemplificar o funcionamento do servigo sdlParserService, sera usada a
especificacdo do sistema KitchenTimer como entrada. O sistema KitchenTimer foi
amplamente explicado na Sec¢éo 4.2, e encontra-se disponivel também no Apéndice A, na sua

forma textual.

Partindo do ponto em que o Ambiente estd configurado; o servico sdIParserService

foi especificado, gerado, compilado, publicado no Registro com o identificador nimero 2,
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adicionado ao Ambiente; que o Registro foi instanciado; que o Provedor de servicos foi

executado para o sdIParserService; o cliente pode ser executado.

-

\é sdParserClient

BEx]

File:
|KitchenTimer.sdl Tload’ Parse

sdlFile:

package kitchenTimer;
import com.rgb.sdl.sdIParser;

Systemn KitchenTimer;

signal 5, <, M, B, Dilntegery;

channel inGate from eny to mainBlock with C, 5, M;
endchannel inGate;

channel outChannel from mainBlock to eny with D,
B

endchannel outChannel;

hlock mainBlock referenced;

endsystem KitchenTimer;

.{.

Comment:

--- zdlParser 1.0 Service -

Successiul Parsing..
- KitchenTimer java: System Generated
- LIProcess java: System Generated

Figura 38:  Gerando o servigo KitchenTimer através do sdIParserService.

Como pode ser visualizada pela Figura 38, a especificacdo do servico SDL nédo pode

conter mais de um nivel na definicdo do pacote, ou seja, 0 pacote deve ter somente um nome,

no caso, “pacote KitchenTimer;”.

A caixa de texto “comments”, retorna ao programador, o cabecalho, 0s avisos e as

mensagens de erro, que através da figura ndo puderam ser visualizados em sua totalidade.

A implementacdo do programa cliente, o sdlParserClient, estad disponivel para

consulta, no Apéndice D.
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4.4. Consideragdes Finais

Os estudos de caso propostos neste Capitulo servem de exemplo para a utilizagdo do
Ambiente RGB Java e do Gerador de Servicos RGB Java; a ordem dos itens é importante para
a compreensdao dos mecanismos de utilizacdo do Ambiente, dessa forma, este Capitulo pode

ser usado também como um guia funcional.

Os exemplos demonstram que um servi¢co pode ser especificado em uma linguagem
abstrata (SDL) e convertida em Servico RGB Java, provando que a utilizagdo do Gerador de
Servigos, como uma ferramenta do Ambiente, facilita a especificagdo dos servigos, por

abstrair 0s aspectos mais técnicos da programagao.

Os testes no Ambiente RGB Java foram executados de maneira superficial, sem a
utilizacdo de uma metodologia e ferramentas, porém o Ambiente mostrou-se estavel na

execucdo das instancias dos servigos.

Da mesma forma, o construcdo e a utilizagdo dos servicos por meio do Ambiente
correspondeu a expectativas de reducdo de custos no desenvolvimento; este Capitulo também
serve para que se possa comparar o desenvolvimento de software baseado em servi¢os com
outras abordagens; mesmo ndo sendo realizada essa comparagdo no trabalho, é possivel
identificar que os mecanismos disponibilizados pelo Ambiente, facilita a utilizacdo dos

Servigos.
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5. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Com o conhecimento das principais idéias sobre Arquitetura Orientada a Servicos, foi
possivel desenvolver o Ambiente RGB Java, onde suas caracteristicas béasicas foram
reproduzidas com o intuito de dar suporte ao desenvolvimento de um gerador automatico de

gervicos que tem como entrada um sistema especificado na Linguagem SDL.

A revisdo bibliogréafica foi elaborada a partir das tecnologias e padrdes que apdiam ou
ddo base ao desenvolvimento deste projeto. Sendo elas: XML, Java, Web Service,
Componentes, Objetos distribuidos, conceitos e implementacdo de Arquitetura Orientada a

Servicos, a Linguagem SDL e uma introducdo a Ferramenta JavaCC.

O objetivo deste projeto foi realizado a partir da constru¢cdo do Ambiente RGB Java e
do Gerador de Servigcos RGB Java; 0 Ambiente de servigos contribui para o desenvolvimento
de software de qualidade, pois os servigos sdo gerados automaticamente por um programa,

que tem como entrada uma especificacdo de sistema na Linguagem SDL.

O Ambiente permite que programas, servi¢os, comuniquem-se utilizando uma rede de
computadores com pouco esfor¢o, baixando os custos do desenvolvimento de software e

aumentando a comunicacao entre as equipes de desenvolvimento.

Referente a integracdo de sistemas, 0 Ambiente de desenvolvimento de servicos RGB
Java mostrou-se adequado, pois foi possivel conectar programas clientes com servigos de

maneira menos custosa, enfocando o contetido das mensagens trocadas.

Os trabalhos levantados dao apenas uma dire¢do do que ja é consenso entre 0S grupos
de pesquisa, como a estrutura basica de uma Arquitetura Orientada a Servicos e suas possiveis
funcionalidades. Dessa maneira, ainda ha muito para se desenvolver na area de Arquiteturas

Orientadas a Servicos.
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Apesar da Linguagem SDL ser uma boa alternativa para a especificacdo dos servigos,
por ter a capacidade de representar sistemas coesos, provou-se que algumas caracteristicas
especificas ndo puderam ser descritas com o seu uso, como por exemplo, as informacdes de

publicagéo.

Desta forma, os trabalhos futuros deverao ser referentes a uma proposta de extensdo da

Linguagem SDL para que se possa representar, de maneira mais adequada, 0s servicos.

Os outros trabalhos podem ser referentes ao desenvolvimento de uma interface gréafica
de administragéo do Registro de Servigos; o tratamento de erros na especificagdo SDL para o
Gerador de Servico; o armazenamento dos estados dos Servigos; e contribui¢cdes na seguranca

do Ambiente.
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APENDICE A - KitchenTimer.sdl

1 package util_KitchenTimer;

2 import com.rgb.sdl.sdlParser;

3

4 System KitchenTimer;

5 signal S, C, M, B, D(Integer);

6 channel inGate from env to mainBlock with C, S, M;
7 endchannel inGate;

8 channel outChannel from mainBlock to env with D,
9 B;

10 endchannel outChannel;

11 block mainBlock referenced;

12 endsystem KitchenTimer;

13

14 Block mainBlock;

15

16 signal incrMsg, clearMsg, startMsg, stopMsg, noringMsg, ringMsg;
17

18 signalroute inRoute from env to UlProcess

19 with C, S, M;

20

21 signalroute r1 from UIProcess to CounterProcess
22 with incrMsg, clearMsg, startMsg, stopMsg;

23

24 signalroute outRoutel from CounterProcess to env
25 with D;

26

27 signalroute outRoute3 from UIProcess to env

28 with B;

29

30 signalroute r2 from UlProcess to RingProcess

31 with noringMsg;

32 from RingProcess to UlIProcess with ringMsg;
33

34 signalroute r3 from CounterProcess to RingProcess
35 with ringMsg;

36

37 signalroute outRoute2 from RingProcess to env

38 with B, noringMsg;

39

40 process UlProcess referenced;

41 process
42 process
43 connect
44 connect
45 connect
46 connect

CounterProcess referenced;
RingProcess referenced;
inGate and inRoute;
outChannel and outRoutel;
outChannel and outRoute2;
outChannel and outRoute3;

48 endblock mainBlock;

49

50 Process UlProcess;

51 dcl incrValue String := "";

52 start;

53 output B;

54 output clearMsg;

55 grsto:

56 nextstate idle;

57

58 state idle;

58 input M;

60 task{

61 incrValue = ds.get("initCount™);
62 }

63 output incrMsg(incrValue);
64 join grsto;

65 input C;

111



108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

output clearMsg;
join grsto;
input S;
output startMsg;
grstl:
nextstate running;
endstate;

state running;
input S;
output stopMsg;
join grsto;
input ringMsg;
nextstate ringing;
input M, C;
output B;
join grstl;
endstate;

state ringing;
input S, C, M;
output stopMsg;
output noringMsg;
join grsto;
endstate;

endprocess UlIProcess;

Process CounterProcess;

timer minute := 60.0;
dcl min int := O;
dcl minString String := "%;
start ;
task {min = 0;}
grst4:

nextstate idle;

state idle;
input clearMsg;
task {
min = 0;
minString = String.valueOf(min);
}
output D(minString);
join grst4;
input incrMsg;
task {
min = min + Integer.parselnt(value);
minString = String.valueOf(min);
by
output D(minString);
join grst4;
input startMsg;
set(minute);
grstb:
nextstate counting;
endstate;

state counting;
input stopMsg;
reset (minute);
task {
minString = String.valueOf(min);

output D(minString);
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join grst4;
input minute;
decision min = 0O;
(true):
output ringMsg;
(false):
task {
min = min - 1;
minString = String.valueOf(min);
try {Thread.sleep(1000);
}catch(InterruptedException exception){}

output D(minString);
set(minute);
enddecision;
join grst5;
endstate;

endprocess CounterProcess;

Process RingProcess;
timer second := 1.0;
start ;

grst2:
nextstate idle;

state idle;
input ringMsg;
output ringMsg;
grst3:
output B;
set(second);
task {
try {Thread.sleep(100);
}catch(InterruptedException exception){}

nextstate analysing;
endstate;

state analysing;
input second;
join grst3;
input noringMsg;
reset(second);
join grst2;
endstate;

endprocess RingProcess;
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APENDICE B - KTClient.java

import javax.swing.>;

import java.awt.*;

import java.awt.event._*;
import java.util_Vector;
import java.io.*;

import java.net.*;

import com.rgb.intersection.*;
import com.rgb.blue.*;

OCO~NOOUORAWNE

12 public class KTClient extends JFrame implements ActionListener, ltemListener{

14 private JRadioButton jrbAdd = new JRadioButton(''Add", true);
15 private JRadioButton jrbClear = new JRadioButton(''Clear’, false);
16 private JRadioButton jrbStartStop = new JRadioButton("'StartStop", false);
17 private Label IblValuel = new Label(*Valuel:");

18 private TextField txtValuel = new TextField('"1");

19 private ButtonGroup buttonGroup = new ButtonGroup();
20 private Label 1blOut = new Label(*'XML Output:');

21 private Label IblSeconds = new Label(*'Seconds:"");

22

23 private Button btnProduce = new Button(*‘Produce');
24 private Button btnExit = new Button(“Exit');

25

26 private Container c = new Container();

27 private TextArea out;

28

29 private Label IblDisplay = new Label(*'0");

30

31 private BlueClient blue;

32 private int choice = 1;

33

34

35 public void execute(Object ds2){

36 DataStructure ds = (DataStructure) ds2;

37

38 String channel = ds.get(*'channel™);

39 String signal = ds.get(‘'signal™);

40 String content = ds.get(*content™);

41 Vector multContent = new Vector();

42

43

44 if (lds.get("multContent™)._equals('notFound')){
45 int count = 1;

46 String labelValues = "value'+count;

47 whille (!ds.get(labelValues).equals('notFound™)){
48 multContent.addElement(ds.get(labelValues));
49 count++;

50 labelValues = "value'+count;

51 }

52 for (int g=0; q < multContent.size(); g++){

53 System.out.printin(multContent.get(q)-toString());
54 }

55 ¥

56 if (channel.equals("outRoutel™)){

57 if (signal.equals('D'™)){

58 IbIDisplay.setText(content);

58 ¥

60 }

61

62 if (channel.equals("outRoute2')){

63 if (signal.equals('B"™)){

64 jJava.awt.Toolkit.getDefaultToolkit().beep();

65 }
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}

if (channel._equals("outRoute3'")){
ifT (signal.equals('B")){
Java.awt_Toolkit._getDefaultToolkit().-beep();
¥
}

blue._setFreeForNext();
¥

public KTClient(){
super('Kitchen Timer Client™);
blue = new BlueClient(this);
dolnterface();

}

public KTClient(String registrylp, int registryPort, String serviceld){
super('Kitchen Timer Client™);
blue = new BlueClient(registrylp, registryPort, serviceld, this);

dolnterface();
}
public void dolnterface(){
String outMessagelncrement = ''<message>\n <channel>\n inRoute\n";
outMessagelncrement = outMessagelncrement + </channel>\n <signal>\n"";
outMessagelncrement = outMessagelncrement +"M\n</signal>\n<initCount>\n";
outMessagelncrement = outMessagelncrement +"1\n

</initCount>\n</message>";
out = new TextArea(outMessagelncrement);

setSize(387, 475);
setLocation(350,200);
c = getContentPane();
c.setLayout(null);

-add(@rbAdd);
.add(jrbClear);
.add(jrbStartStop);
-add(Iblvaluel);
.add(txtValuel);
-add(IblOut);

.add(out);
.add(btnProduce);
.add(btnExit);
.add(IblSeconds);
c.add(IblDisplay);
buttonGroup.add(jrbAdd);
buttonGroup.add(jrbClear);
buttonGroup.add(jrbStartStop);

O0O00000O00O0

IblOut.setBounds(10, 10, 80, 20);
JrbAdd.setBounds(100, 10, 80, 20);
jJjrbClear.setBounds(180, 10, 80, 20);
JjrbStartStop.setBounds(260, 10, 80, 20);
IblvValuel.setBounds(10, 35, 80, 20);
txtValuel._setBounds(100, 35, 50, 20);

out._setBounds(10, 60, 350, 340);
btnProduce.setBounds(10, 410 , 80, 20);
btnExit.setBounds(100, 410, 80, 20);
IblSeconds.setBounds(190, 410, 80, 20);
IbIDisplay.setBounds(270, 410, 80, 20);

btnProduce.addActionListener(this);
JrbAdd.addltemListener(this);
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JjrbClear.addltemListener(this);
JjrbStartStop.addltemListener(this);
btnExit.addActionListener(this);

show();
¥

public void itemStateChanged(ltemEvent e){
Object source = e.getSource();

String channel = "inRoute";
String valuel = ""';
String signal = "";

if (source == jrbAdd){

signal = "M";
valuel = "<initCount>\n" + txtValuel.getText() + "\n</initCount>\n";
choice = 1;

if (source == jrbClear){
ne -

signal =

valuel = ;

choice = 2;
}
if (source == jrbStartStop){

signal = "S";

valuel = """;

choice = 3;
}
String outMessage = ''<message>\n <channel>\n " + channel + "\n";
outMessage = outMessage +" </channel>\n <signal>\n"";
outMessage = outMessage +" " + signal + "\n </signal>\n"";
outMessage = outMessage + valuel + "'</message>";

out.setText(outMessage);

}

public void actionPerformed(ActionEvent ae){
Object source = ae.getSource();
if(source == btnProduce){
blue.setXml(out.getText()-trimQ));

if (source == btnExit){
blue.systemExit();
}

}

public static void main(String[] args){
if (args.length==0){
new KTClient();

else{
new KTClient(args[0], Integer.parselnt(args[1]), args[2]);
}
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APENDICE C - sdIParserService.sdl

1 package util._sdlParserService;

2 import com.rgb.sdl.*;

3

4 System sdlParserService;

5 signal setSDL, filesResult;

6 channel inGate from env to mainBlock with setSDL;

7 endchannel inGate;

8 channel outChannel from mainBlock to env with filesResult;
9 endchannel outChannel;

10 block mainBlock referenced;

11 endsystem KitchenTimer;

12

13 Block mainBlock;

14

15 signalroute inRoute from env to SDLTransformProcess
16 with setSDL;

17

18 signalroute outRoute from SDLTransformProcess to env
19 with FilesResult;

20

21 process SDLTransformProcess referenced;
22 connect iInGate and inRoute;
23 connect outChannel and outRoute;

24

25 endblock mainBlock;

26

27 Process SDLTransformProcess;

28 dcl sdlContent String := "7;

29 dcl sdlFileName String = "7;

30 dcl sp sdlParser := null;

31 dcl xmlResult String = "";

32

33 start;

34 startLabel:

35 nextstate idle;

36

37 state idle;

38 input setSDL;

39 task{

40 sp = new sdlParser('remote™);

41 sdIFileName = ds.get(“'sdIFileName™);
42 sdiContent = ds.get(*'sdlContent');
43 sp.setSdl(sdlIFileName, sdIContent);
44 xmIResult = sp.getHeader();

45 xmlResult = xmIResult + sp.getErrorMessage();
46 if(sp.gotError()==false){

47 xmIResult = xmIResult + sp.getRemoteWarning();
48 xmIResult = xmIResult + sp.buildFilesXML();
49 3}

50

51 }

52 output filesResult(xmlResult);

53 join startLabel;

54 endstate;

55

56  endprocess UlProcess;



APENDICE D - sdIParserClient.java

OCO~NOOUORAWNE

import com.rgb._blue.*;

import com.rgb.intersection.*;
import java.io.*;

import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

import java.awt.*;

public class sdlParserClient extends JFrame implements ActionListener{
private BlueClient blue;
private Label IblFileName = new Label("File:");
private Label 1blSdIText = new Label("sdlIFile:");
private TextArea taSdIText = new TextArea();
private TextField txtFileName = new TextField();
private Button btnGetFile = new Button(*'Load™);
private Button btnParse = new Button(‘''Parse');
private Label IblComment = new Label(**Comment:'");
private TextArea taComment = new TextArea();
private Container c = new Container();

public sdlParserClient(){
super(“'sdlParserClient™);
dolnterface();

¥

public sdlParserClient(String fileName){
super(“'sdlParserClient™);
txtFileName.setText(FileName);
dolInterface();
getFileContent();

}

public void dolnterface(){
blue = new BlueClient(this);

setSize(410, 690);

c = getContentPane();
.setLayout(null);
-add(IblFileName);
-add(IblSdIText);
.add(taSdIText);
.add(txtFileName);
.add(btnGetFile);
.add(btnParse);
-add(taComment) ;
.add(IblComment) ;

O0000O000O0

IbIFileName.setBounds(10, 10, 100, 20);
txtFileName.setBounds(10, 30, 120, 20);
btnGetFile.setBounds(140, 30, 50, 20);
btnParse.setBounds(200, 30, 50, 20);
1bISdIText._setBounds(10, 60, 80, 20);
taSdIText.setBounds(10, 80, 380, 440);
IblComment._setBounds(10, 525, 80, 20);
taComment.setBounds(10, 545, 380, 100);
btnGetFile.addActionListener(this);
btnParse.addActionListener(this);
show(Q);

}

public void actionPerformed(ActionEvent ae){
Object source = ae.getSource();
if(source == btnGetFile){
getFileContent();
}

if (source == btnParse){
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String outMessage = ''<message><channel>inRoute</channel>";
outMessage = outMessage + "'<signal>setSDL</signal>"';
outMessage = outMessage + '<sdlFileName>" + txtFileName.getText() +

"</sdIFileName>";

outMessage = outMessage + ‘''<sdlContent>" + taSdIText.getText() +

"</sdlContent>";

}

outMessage = outMessage + ''</message>"';
blue.setXml (outMessage.trim());

}

public void getFileContent(){
String sdlContent = ""';
String text = "";
try{

FilelnputStream fis = new FilelnputStream(txtFileName.getText());
InputStreamReader isr = new InputStreamReader(fis);
BufferedReader in = new BufferedReader(isr);
whille ((text = in.readLine())!=null)
sdlContent = sdIContent + text + '"\n"';
taSdIText.setText(sdlContent);
}catch (Exception e){}

public void execute(Object ds2){

}

DataStructure ds = (DataStructure) ds2;
String channel = ds.get(''channel™);

String signal = ds.get(signal™);

String warning = ds.get("'warningMessage');
String error = ds.get("errorMessage");
String header = ds.get("header™);

taComment._append (' " + header + "\n\n");
taComment.append(error + "\n"");
if (channel._equals("outRoute™)){
if (signal.equals("filesResult™)){
intn = 1;
while (lds.get('fileName'+n).equals('notFound™)){
String fileName = ds.get("fileName'+n);
String diretorie = ds.get(''diretorie'+n);
String content = ds.get(*'content'+n);
buildFile(fileName, diretorie, content);
taComment.append (™ - " + FileName + "_java: System Generated\n');
n++;
}
3
}

if (lwarning.equals('notFound™)){
taComment.append(*'\n" + warning);
}

taComment.append("\n--————————-—— -~ \n'");
blue.setFreeForNext();

public void buildFile(String fileName, String diretorie, String content){

File dir = new File(diretorie);
dir.mkdirQ);
File file = new File(diretorie + "\\" + fileName + "_java");
try{
RandomAccessFile r = new RandomAccessFile(File, "rw');
r.seek(0);
r.setlLength(0);
r.writeBytes(content);
r.close(Q);

}
catch (Exception e){System.out.printin(e);}
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134 }

135

136 public static void main(String[] args){
137 if (args.length==0){

138 new sdlParserClient();

139 }

140 else{

141 new sdlParserClient(args[0]);

142 }

143

144 }
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APENDICE E - Comandos SQL (MySQL)

Script de criagdo do Banco de Dados registry:

1 CREATE DATABASE registry;

2 USE registry;

3 CREATE TABLE Clientlnstances (

4 instance VARCHAR(20),

5 servicelD VARCHAR(20)

6 changelP VARCHAR(20),

7 changePort VARCHAR(5),

8 servicelnstance VARCHAR(20),

9 )

10 ALTER TABLE Clientlnstances

11 ADD ( UNIQUE (instance));

12 CREATE TABLE Servicelnstances (

13 servicelP VARCHAR(15),
14 servicePort VARCHAR(5),
15 servicelD VARCHAR(20),
16 servicelnstance VARCHAR(20),
17 connectionsCount VARCHAR(20)
18 );

19 ALTER TABLE Servicelnstances

20 ADD ( UNIQUE (servicelnstance));
21 CREATE TABLE Services (

22 servicelD VARCHAR(20),
23 Name VARCHAR(40),
24 Descripton VARCHAR (255)
25 );

26 ALTER TABLE Services
27 ADD ( UNIQUE (servicelD)) ;

28 ALTER TABLE Clientlnstances
29 ADD ( FOREIGN KEY (servicelD)
REFERENCES Services ) ;
30 ALTER TABLE Clientlnstances
31 ADD ( FOREIGN KEY (servicelnstance)
REFERENCES Servicelnstances ) ;
32 ALTER TABLE Servicelnstances
33 ADD ( FOREIGN KEY (servicelD)
34 REFERENCES Services ) ;
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Os comandos SQL, especificados abaixo, sdo utilizados pelo Registro de servigos,

para manipular o Banco de Dados Registry. Esses sdo referentes aos diagramas de sequiéncia,

encontrados no Capitulo 3. As varidveis sublinhadas, fazem referencia as varidveis

especificadas nos diagramas de seqliéncia.

SQLO
select servicelD
from Services

SQL1
insert into Services
values (servicelD, name, description)

SQL2

select servicelD

from Services

where servicelD = :servicelD

SQL3
insert into Servicelnstances
values (:ip, :port, :servicelD, :instéancia, 0)

SQL4

select servicelnstance, servicelP, servicePort
from Servicelnstances

where servicelD = :servicelD

SQL5

update Servicelnstances

set connectionsCount = connectionsCount + 1
where instance = :servicelnstance

SQL6
insert into Clientlnstances

values(:instancia, :servicelD, :changelP, :changePort, servicelnstance)

SQL7
select servicelD
from Servicelnstances

where instance = :instancia
SQL8

delete

from Servicelnstances

where instance = :instancia
SQL9

select *

from Servicelnstances
order by connectionsCount

SQL10

select *

from Clientlnstances

where servicelnstances = :instancia

SQL11

update Clientlnstances

set servicelnstance = :novalnstancia.instancia
where servicelnstance = :instancia
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SQL12

select servicelnstance

from Clientlnstance

where servicelnstance = :instancia

SQL13

update Servicelnstances

set connectionsCount = connectionsCount + 1
where instances = :instancia

SQL14

delete

from Clientlnstance

where servicelnstance = :instancia
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APENDICE F — Diagramas de Classe UML

Registry

%_Sew_erDE_I :jav;.net.SewerSncket RegistryDB
&in © java.io.ObjectinputStrearm

parser : com.rgb.intersection. Parser

&connectionDE © java.sgl. Connection

%
%identifyFuncionality() ECNEDER],
Fmain()
Changer
&out : java.io. ObjectOutputStrearm
%change()
®connect()
%closeConnection()
Diagrama de Classes UML — Pacote com.rgh.red
SENiCESENEr SeniceThread
&registrylP : java.lang. String @it : java.io. ObjectinputStrearn
&registryPort © java.lang. String &out : java.io. ObjectOutputStrearn
server : java.net. ServerSocket &serviceObject © java.lang. Object
&sewvicePor © int &sericePath © java.lang. String
Saccept() rreateService)
rrizing ®run()

SericeServerConnector
EserviceServer - SericeServer

®actionPerformedo)

Diagrama de Classes UML — Pacote com.rgb.green
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Blue ClientC onn ector ServiceClient
&hlue - BlueClient &out © java.io. ObjectOutputStrearm
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&parser : com.rgh.intersection. Parser

&registrylP : java.lang. String
&registryPort © java.lang. String

BlueClient SetiML)
Q}sc : SericeClient ﬁ *SetFreeFurNextﬂ
&change | SeniceChange ®runi)
%change()
®cotFreeForMext() ¥setChangePort()
FaatiML) ®connect()

®closeConnection()

Semice Change

&changeln : java.io. ObjectinputStream
& changeOut © java.io. ObjectOutput Stream

&serverChange © java.net.SererSocket Clientlnput
'%in - java.oi. ObjectlnputStream
*‘runrj '%parser: carm.rgb.intersection. Parser
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*‘invukeCIientﬂ
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Outserice WaitObject
&vout : ObjectOut putStrearm
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&schannelName
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Q}signal InService
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Diagrama de Classes UML — Pacote com.rgb.green.service
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®analyse()

sdlParger

&collectionS0L ;- CollectionS0L

¥rmain()
%2etS0L)
¥getCollectionFiles()

CollectionS0OL

@sdlProcess © java.util. Vector
@warnings © java.lang. String

@erros © java.lang. String
&collectionFiles © java.util Vector

%compileProcess()
%getCollectionFiles()

Filestoring

¥rmakeFiles()

®getarnings()
®getErros()
%addPackageName()
®addimportString)
®cetSystemMamel)
%cetProcessMarmes()
®cetSignalRoute))
%addProcess()
®getSystemMamel)

FrocessElement

ProcessDecision

%questiun - java.lang. String
@trueEﬁranch - java.util Wector
&falseBranch - Java.util Vectaor
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¥yetDuestion()

&processDescision : ProcessDecision
&processElerent : java.util Vector
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&processDol : ProcessDeclaration
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&label : java.lang. String
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Syetlabel])

SetTypel)
$yetProcess Dcl)

% yetProcess Decision()
Sget()

ProcessDeclaration

Etype : java.lang. String
SrultMames : java.util Vector
Svalue : java.lang. String

¥yetTypel
SgethultMames()
®getaluel)

Diagrama de Classes UML — Pacote com.rgb.sdl
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APENDICE G - Servico KitchenTimer (arquivos Java).

KitchenTimer.java

1 package util_KitchenTimer;

2

3 import com.rgb.sdl.sdlParser;

4

5 import com.rgb.green.service.*; // Pacote que contém as classes que séo
6 // utilizadas para a instanciacdo do servico.
7 import java.io.*;

8 import java.util_*;

9 import java.net._*;

10

11 public class KitchenTimer extends Thread{

12

13 private Manager manager; // Gerenciador

14 private OutService os; // canal de saida

15 private InService is; // canal de entrada

16 private UlProcess UlProcesslinstance; // instancia do processo UlIProcess
17

18 private CounterProcess CounterProcesslinstance; // instancia do Processo
19 // CounterProcess.
20

21 private RingProcess RingProcesslnstance; // instancia do Processo
22 // RingProcess

23

24 public KitchenTimer(){

25 }

26

27 public void setStart(Object oosObject, Object oisObject){

28

29 ObjectOutputStream oos = (ObjectOutputStream) oosObject;

30 ObjectlnputStream ois = (ObjectlnputStream) oisObject;

31

32 manager = new Manager();

33

34 // Cada instancia de processo recebe uma referéncia ao Gerenciador.
35 UlProcesslinstance = new UlIProcess(manager);

36 CounterProcesslnstance = new CounterProcess(manager);

37 RingProcesslnstance = new RingProcess(manager);

38

39

40

41 // Crianado o Vetor de entrada para descrever as entradas do Servico.
42 Vector vInService = new Vector();

43 viInService.addElement(new ElementList("inRoute"™, "C™));

44 vinService.addElement(new ElementList("inRoute™, "S™));

45 vinService.addElement(new ElementList("inRoute", "M"));

46 is = new InService(manager, ois, vlnService);

47

48

49 // Criando o Vetor de saida para descrever as saidas do Servicgo.
50 Vector vOutService = new Vector();

51 Vector vSignals = new Vector();

52

53 vSignals.removeAllElements();

54 vSignals.addElement(*'D");

55 vOutService.addElement(new ElementList("'outRoutel™, vSignals));
56

57 vSignals.removeAllElements();

58 vSignals.addElement(*'B"");

58 vOutService.addElement(new ElementList('outRoute3", vSignals));
60

61 vSignals.removeAllElements();

62 vSignals.addElement(*'B"");
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63 vSignals.addElement(*'noringMsg");

64 vOutService.addElement(new ElementList("outRoute2”, vSignals));
65 0s = new OutService(manager, 0os, vOutService);

66

67 // inicializando os Processos

68 os.start();

69 is.start();

70 UIProcessinstance.start();

71 CounterProcesslinstance.start();

72 RingProcesslnstance.start();

73 }

74

75 public void run(Q{

76 }

77

78 public static void main(String[] args){

79 System.out.println(C'\n--- - - - - - — - - —— - ");
80 System.out.printIn("'RGB Java Environment Testing The Service:");
81 System.out.printIn(’ - KitchenTimer can be invoked by the Service
82 Provider...");

83 System.out._printin(C"---—--— - -~ ");
84 }

85 }

UlProcess.java

1 package util._KitchenTimer;

2

3 import com.rgb.sdl._sdlParser;

4 import com.rgb.green.service.*;

5 import com.rgb.intersection.*;

6 import java.io.*;

7 import java.util_*;

8

9 public class UlProcess extends Thread{

10

11 private String incrValue = ""; // dcl incrValue String = “7;
12 private Manager manager; // referéncia ao Gerenciador

13

14 public UlProcess(Manager manager){

15 this.manager = manager;

16 ¥

17

18 public UlIProcess({

19 }

20 public void run(Q{

21 do{

22 String label = Start();

23 Jwhile(true);

24

25 public String Start(){ // start;

26 String label = "";

27 // output B;

28 manager .produce(new ElementList(outRoute3", "B'™), "UlIProcess');
29 // output clearMsg

30 manager .produce(new ElementList('rl1", "clearMsg'™), "UlProcess');
31 label = labelgrst0(); // grsto;

32 return label;

33 }

34

35 // os métodos labelgrst0() e labelgrstOContinue() implementam a instrugdo “grst0;”
36 public String labelgrst0(){

37 String label = "";

38 do{

39 label = labelgrstOContinue();



Jwhile(label .equals('grst0™));
return label;

}
public String labelgrstOContinue(){

String label = ;
label = stateidle(); //nextstate idle;
return label;

}
public String stateidle(){ // state idle;

String label = ""';
Vector v = new Vector();
Vector vectorLine = new Vector();

vectorLine.removeAl lElements();

v.removeAllElements();

// input M;

v.addElement(*'M™);

vectorLine.addElement(new ElementList("inRoute™, Vv));

v.removeAllElements();

// input C;

v.addElement(*'C™);

vectorLine.addElement(new ElementList("inRoute", v));

v.removeAllElements();

// input S;

v.addElement(*'S™);

vectorLine.addElement(new ElementList("inRoute™, v));

// Intencdo de Consumo das entradas acima configuradas.

Vector inputs = manager.consume(vectorLine, "UIProcess");

String value = ((ElementList) inputs.get(l)).getContent();

Vector values = ((ElementList) inputs.get(l)).getVectorValues();
DataStructure ds = ((ElementList) inputs.get(l)).getDataStructure();
int branch = Integer.parselnt(((String)inputs.get(0)));

switch(branch){

case 0:{ // caso a entrada for M
incrValue= ds.get("initCount'™); // conteldo de uma Task
// output incrMsg(incrValue);

manager.produce(new ElementList("rl1", "incrMsg", incrValue), "UIProcess");
label = "grst0"; // join grstO;

}break;

case 1:{ // caso a entrada for C
// output clearMsg;
manager .produce(new ElementList('rl1", "clearMsg"™), "UlProcess");
label = "grst0"; // join grstO;

}break;

case 2:{ // caso a entrada S
// output startMsg;
manager .produce(new ElementList("'rl", "startMsg"™), "UlProcess™);
label = labelgrsti(); // grstl;

}

return label;

// os métodos labelgrstli() e labelgrstliContinue() implementam a instrucéo
public String labelgrst1(){

String label = ;
do{

label = labelgrstliContinue();
Jwhile(label .equals(''grstl'™));
return label;

}
public String labelgrstiContinue(){

String label = "";
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label = staterunning(); // nextstate running;
return label;

}
public String staterunning(){ // state running;

String label = "";
Vector v = new Vector();
Vector vectorLine = new Vector();

vectorLine.removeAl lElements();

v.removeAllElements();

// input S;

v.addElement(*'S™);

vectorLine.addElement(new ElementList("inRoute", v));

v.removeAllElements();

// input ringMsg;

v.addElement(*'ringMsg');
vectorLine.addElement(new ElementList("r2', v));

v.removeAllElements();

// input M, C;

v.addElement(*'M™);

v.addElement(*'C');

vectorLine.addElement(new ElementList("inRoute", Vv));

// Intencado de Consumo das entradas acima configuradas.

Vector inputs = manager.consume(vectorLine, "UIProcess");

String value = ((ElementList) inputs.get(l)).getContent();

Vector values = ((ElementList) inputs.get(l)).getVectorValues();
DataStructure ds = ((ElementList) inputs.get(l)).getDataStructure();
int branch = Integer.parselnt(((String)inputs.get(0)));

switch(branch){

case 0:{ // caso a entrada for S
// output stopMsg;
manager .produce(new ElementList(''rl", "stopMsg'™), "UIProcess");
label = "grst0"; // join grstO;

}break;
case 1:{ // caso a entrada for ringMsg
label = stateringing(); // nextstate ringing;

}break;

case 2:{ //caso a entrada for M ou C
// output B
manager .produce(new ElementList("outRoute3", "B"), "UlProcess");
label = "grstl"™; // join grstl;

3

return label;

}
public String stateringing(){ // state ringing;

String label = "";
Vector v = new Vector();
Vector vectorLine = new Vector();

vectorLine.removeAl lElements();

v.removeAllElements();

// input S, C, M;

v.addElement(*'S™);

v.addElement(*'C');

v.addElement(*'M™);

vectorLine.addElement(new ElementList("inRoute", v));

// Intencdo de Consumo das entradas acima configuradas.
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175 Vector inputs = manager.consume(vectorLine, "UIProcess");
176 String value = ((ElementList) inputs.get(l)).getContent();
177 Vector values = ((ElementList) inputs.get(l)).getVectorValues();
178 DataStructure ds = ((ElementList) inputs.get(l)).getDataStructure();
179 int branch = Integer.parselnt(((String)inputs.get(0)));
180

181 switch(branch){

182 case 0:{ // caso a entrada for C, M ou S

183 // output stopMsg;

184 manager .produce(new ElementList('rl", "stopMsg'™), "UIProcess");
185 // output noringMsg;

186 manager .produce(new ElementList('r2", "noringMsg'™), "UIProcess");
187 label = "grst0"; // join grstO;

188

189 }

190 }

191 return label;

192

193 }

CounterProcess.java

1 package util._KitchenTimer;

2

3 import com.rgb.sdl.sdlParser;

4 import com.rgb.green.service.*;

5 import com.rgb.intersection.*;

6 import java.io.*;

7 import java.util_*;

8

9 public class CounterProcess extends Thread{

10

11 private double minute = 60.0; // timer minute := 60;

12 private int min = 0; // dcl min int := O;

13 private String minString = "'; // dcl minString String = “7;
14 private Manager manager; // Gerenciador

15

16 public CounterProcess(Manager manager){

17 this.manager = manager;

18 ¥

19

20 public CounterProcess(){

21 }

22 public void run(Q{

23 do{

24 String label = Start();

25 Jwhile(true);

26 ¥

27 public String Start(){ // start;

28 String label = "";

29 min= 0; // task {min = 0};

30 label = labelgrst4(); // grst4;

31 return label;

32 }

33

34 // os métodos labelgrst4() e labelgrst4Continue()

35 // implementam a funcionalidade da instrucdo “grst4;”

36 public String labelgrst4(){

37 String label = "";

38 do{

39 label = labelgrst4Continue();

40 Jwhile(label _.equals('grst4™));

41 return label;

42 }

43 public String labelgrst4Continue(){
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String label = "";
label = stateidle(); // nextstate idle;
return label;

}
public String stateidle(){ // state idle;

String label = ""';
Vector v = new Vector();
Vector vectorLine = new Vector();

vectorLine.removeAl lElements();

v.removeAllElements();

// input clearMsg;

v.addElement(*'clearMsg™);
vectorLine.addElement(new ElementList("rl1l", v));

v.removeAllElements();

// input incrMsg;

v.addElement(*"incrMsg'™);
vectorLine.addElement(new ElementList("'r1", Vv));

v.removeAllElements();

// input startMsg;

v.addElement("'startMsg™);
vectorLine.addElement(new ElementList("rl1", v));

// Intencdo de consumo das entradas acima;

Vector inputs = manager.consume(vectorLine, "CounterProcess');
String value = ((ElementList) inputs.get(l)).getContent();

Vector values = ((ElementList) inputs.get(l)).getVectorValues();
DataStructure ds = ((ElementList) inputs.get(l)).getDataStructure();
int branch = Integer.parselnt(((String)inputs.get(0)));

switch(branch){
case 0:{ // caso a entrada for clearMsg
// task {
// min = 0;
// minString = String.valueOf(min);
/7 }
min= 0;

minString= String.valueOf(min);

// output D(minString);

manager .produce(new ElementList("outRoutel', "D, minString),
""CounterProcess");

label = "grst4"; // join grst4;

}break;
case 1:{ // caso a entrada foi incrMsg
// task {
// min= min+ Integer.parselnt(value);
// minString= String.valueOf(min);
/7 %}
min= min+ Integer.parselnt(value);
minString= String.valueOf(min);
// output D(minString);
manager .produce(new ElementList('outRoutel™, D", minString),
""CounterProcess");
label = "grst4"; // join grst4;
}break;
case 2:{ // caso a entrada foi startMsg
// set (minute);
manager.set(new ElementList(*'CounterProcessinternalChannel’™, "minute'),
""CounterProcess");
label = labelgrst5(); // grst5;
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return label;

}

// os métodos labelgrst5() e labelgrst5Continue()
// implementam a funcionalidade da instrucdo “grst5;”
public String labelgrst5(){

String label = "";

do{

label = labelgrst5Continue();
Jwhile(label .equals('grst5™));
return label;

}
public String labelgrst5Continue(){
String label = "";
label = statecounting(); // nextstate counting;
return label;

}

public String statecounting(){
String label = "";
Vector v = new Vector();
Vector vectorLine = new Vector();

vectorLine.removeAllElements();

v.removeAllElements();

// input stopMsg;

v.addElement(*'stopMsg™);
vectorLine.addElement(new ElementList('r1", Vv));

v.removeAllElements();

// input minute;

v.addElement(*'minute™);

vectorLine.addElement(new ElementList("CounterProcessinternalChannel™, v));

// Intencdo de Consumo das entradas acima configuradas.

Vector inputs = manager.consume(vectorLine, "CounterProcess');
String value = ((ElementList) inputs.get(l)).getContent();

Vector values = ((ElementList) inputs.get(l)).getVectorValues();
DataStructure ds = ((ElementList) inputs.get(l)).getDataStructure();
int branch = Integer.parselnt(((String)inputs.get(0)));

switch(branch){
case 0:{ // caso a entrada for stopMsg
// reset (minute);
manager .reset(new ElementList('CounterProcessinternalChannel’, "minute'),
""CounterProcess');

// task {
// minString = String.valueOf(min);
/7 }

minString= String.valueOf(min);

// output D(minString);

manager .produce(new ElementList("outRoutel™, D", minString),
""CounterProcess");

label = "grst4"; // join grst4;

}break;
case 1:{ // caso a entrada for minute
// decision min = 0;
if (min==0){
// (true):
// output ringMsg;
manager .produce(new ElementList(*'r3", "ringMsg'), "CounterProcess™);

else{
// (false):
// task {
min = min - 1;
minString = String.valueOf(min);
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179 try {Thread.sleep(1000);

180 }catch(InterruptedException exception){}

181 // 3}

182 min= min- 1;

183 minString= String.valueOf(min);

184 try{Thread.sleep(1000);

185 }catch(InterruptedException exception){}

186 // output D(minString);

187 manager .produce(new ElementList("outRoutel', "D, minString),
188 "CounterProcess");
189 // set (minute)

190 manager .set(new ElementList("'CounterProcessinternalChannel™, "minute™),
191 ""CounterProcess");
192

193 }

194 label = "grst5"; // join grst5;

195

196

197 return label;

198

199 }

RingProcess.java

1 package util._KitchenTimer;

2

3 import com.rgb.sdl.sdlParser;

4 import com.rgb.green.service.*;

5 import com.rgb.intersection.*;

6 import java.io.*;

7 import java.util_*;

8

9 public class RingProcess extends Thread{
10

11 private double second = 1.0; // timer second := 1.0;
12 private Manager manager; // Gerenciador
13

14 public RingProcess(Manager manager){
15 this.manager = manager;

16 }

17

18 public RingProcess(){

19 }

20 public void run(Q{

21 do{

22 String label = Start();

23 Jwhile(true);

24 }

25 public String Start(){ // start;

26 String label = "";

27 label = Iabelgrst2() // grst2;

28 return label;

29 }

30

31 // os métodos labelgrst2() e labelgrst2Continue() implementam a instrugdo “grst2;”
32 public String labelgrst2(){

33 String label = "";

34 do{

35 label = labelgrst2Continue();
36 Jwhile(label _.equals('grst2™));

37 return label;

38 }

39 public String IabelgrstZContlnue(){
40 String label = '

41 label = stateldle() // nextstate idle;
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42 return label;

43 }

44 public String stateidle(){ // state idle;

45 String label = ""';

46 Vector v = new Vector();

47 Vector vectorLine = new Vector();

48

49 vectorLine.removeAllElements();

50

51 v.removeAllElements();

52 // input ringMsg;

53 v.addElement(*'ringMsg"™);

54 vectorLine.addElement(new ElementList('r3", Vv));

55

56 // Intencdo de Consumo das entradas acima configuradas.

57 Vector inputs = manager.consume(vectorLine, "RingProcess™);

58 String value = ((ElementList) inputs.get(l)).getContent();

58 Vector values = ((ElementList) inputs.get(l)).getVectorValues();
60 DataStructure ds = ((ElementList) inputs.get(l)).getDataStructure();
61 int branch = Integer.parselnt(((String)inputs.get(0)));

62

63 switch(branch){

64 case 0:{ // caso a entrada for ringMsg

65 // output ringMsg;

66 manager .produce(new ElementList('r2", "ringMsg'), "RingProcess');
67 label = labelgrst3(); // grst3;

68 }

69 }

70 return label;

71 }

72

73 // os métodos labelgrst3() e labelgrst3Continue() implementam a instrucdo “grst3;”
74 public String labelgrst3(){

75 String label = "";

76 do{

77 label = labelgrst3Continue();

78 Jwhile(label .equals('grst3™));

79 return label;

80

81 public String labelgrst3Continue(){

82 String label = "";

83 // output B;

84 manager .produce(new ElementList("outRoute2", "B'), "RingProcess);
85 // set (second);

86 manager.set(new ElementList("RingProcessinternalChannel’, '"'second"),
87 "RingProcess');
88 // task {

89 // try{

90 // Thread.sleep(100);

91 // }catch(InterruptedeException exception){}

92 // }

93 try{Thread.sleep(100);}catch(InterruptedException exception){}
94

95 // nextstate analysing;

96 label = stateanalysing();

97 return label;

98 }

99 public String stateanalysing(){ // state Analysing;

100 String label = "";

101 Vector v = new Vector();

102 Vector vectorLine = new Vector();

103

104 vectorLine.removeAllElements();

105

106 v.removeAllElements();

107 // input second;

108 v.addElement(*'second™);

109 vectorLine.addElement(new ElementList('RingProcessinternalChannel™, v));
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v.removeAllElements();

// input noringMsg

v.addElement(*'noringMsg'™);
vectorLine.addElement(new ElementList('r2", Vv));

// Intencdo de Consumo das entradas acima configuradas.

Vector inputs = manager.consume(vectorLine, "RingProcess");

String value = ((ElementList) inputs.get(l)).getContent();

Vector values = ((ElementList) inputs.get(1l)).getVectorValues();
DataStructure ds = ((ElementList) inputs.get(l)).getDataStructure();
int branch = Integer.parselnt(((String)inputs.get(0)));

switch(branch){

case 0:{ // caso a entrada for second
label = "grst3"; // join grst3;

}break;

case 1:{
manager .reset(new ElementList("'RingProcessinternalChannel™, 'second™),

"RingProcess™);

label = "grst2"; // join grst2;

3}

return label;

3}
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