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Ambientes de Criagcao de Servigos

Ha mais de uma década, ambientes de criagdo de servigos ja eram apontados
como a proxima fronteira a ser explorada no setor de telecomunicacdes
(Haselton, 1992; Int’l Conference on Intelligence in Services & Networks, 1994).
O termo ‘ambiente de criagcdo de servigos’, cunhado a partir do surgimento das
redes inteligentes (Int’] Telecommunications Union, 1992a), tem sido atualmente
utilizado com um significado bem mais amplo, referindo-se as atividades de
concepcdo e implantagdo de servigos sobre quaisquer tecnologias que propiciem
alguma forma de adaptacao de sistemas de comunicagao a novos servigcos. Um dos
objetivos deste capitulo € estabelecer cenarios possiveis de aplicagdo da estratégia
de criacdo de servicos proposta neste trabalho.

O escopo de atuacdo de um ambiente de criagdo de servigos depende do grau
de adaptabilidade do sistema de comunicagdo alvo, isto ¢, da possibilidade de
adaptacdes serem efetuadas nas diferentes fases do ‘ciclo de vida’ dos servigos
providos pelo sistema. Para melhor definir o escopo de atuagdo do ambiente de
criacdo de servigos proposto nesta tese, as diversas fases que, em geral, estdo
presentes no ciclo de vida de um servigo sao resumidamente apresentadas na
Secdo 2.1. Nao ¢ o objetivo deste capitulo definir com precisdo um modelo de
ciclo de vida de servicos. Diversos desses modelos podem ser encontrados na
literatura (Berndt et al., 1994; Grasdijk et al., 1994; Mudhar, 1994). No entanto, ¢
necessario que sejam destacadas as atividades mais importantes presentes nesses
modelos e a atuacdo do processo de criagdo de servigcos em cada uma delas.
Posteriormente, a Secdo 2.2 apresenta uma classificagdo dos mecanismos de
adaptagao presentes nas diversas tecnologias de sistemas de comunicagdo quanto
as fases do ciclo de vida dos servigos em que eles atuam. A Se¢do 2.3 enumera
uma série de requisitos tecnologicos desejaveis em ambientes de criacdo de
servigos para que esses atendam o dinamismo crescente exigido pelo setor de
telecomunicagdes. Por fim, a Se¢do 2.4 apresenta um modelo que permite

representar sistemas de comunicagdo quaisquer, bem como seus mecanismos de
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adaptacdo, por meio de um conjunto basico de abstragdes. Outro objetivo deste
capitulo ¢ mostrar de que forma esse modelo serve como referéncia para a
defini¢do da linguagem de especificacdo LindaX, bem como quais extensdes ao

modelo foram necessarias nesse processo.

21.
Ciclo de vida de servigos

O ciclo de vida de um servigo ¢ um modelo que inclui todas as fases do
servico, desde sua concepcao inicial, implantagdo e utiliza¢do até o momento em
que ele ¢ retirado do sistema. Adicionalmente, o ciclo de vida de um servigo
identifica os diversos atores e suas diferentes responsabilidades em relagdao a cada
uma das fases do ciclo. Colcher (1999) identifica como principais atores: (i)
usuarios e fornecedores de servigo — referindo-se aquelas entidades relacionadas a
tecnologia do servico (aplicagdes, pilhas de protocolos); (ii) consumidores e
operadores de servico — entidades relacionadas a aspectos organizacionais
(assinantes, empresas de telecomunicagdes); e (iii) projetistas e programadores' —
designagdes genéricas atribuidas as entidades responsaveis pela construcao do
servigo. A Tabela 2.1 prové uma visdo geral das diferentes fases de um ciclo de
vida tradicional, com base nas classificagdes apresentadas por Colcher (1999),
Kosmas e Turner (1997), bem como as responsabilidades dos diferentes atores em
cada uma dessas fases.

E importante frisar que informagdes acerca do sistema de comunicagio a ser
utilizado devem ser produzidas durante a andlise e especificagdo do servigo. Em
geral, ambientes de criagdo de servigos sdo restritos em relagdo aos possiveis
sistemas de comunicagao alvo. Sao os chamados ‘ambientes dedicados de criagcao
de servicos’ (Ponten et al., 1994). Porém, a caracteristica de abertura do mercado
atual de telecomunicagdes e a conseqiiente proliferacdo de novas tecnologias tém
demandado ambientes mais  genéricos de criagdo de  servigos.
Kosmas e Turner (1997) destacam, nesse sentido, a importancia do reuso de
especificagdo e implementagdo para o sucesso desses ambientes. Esse ponto — cuja
discussdo ¢ retomada na Sec¢do 2.3 — é um dos principais aspectos discutidos no

presente trabalho.

' Programadores ndo sdo explicitados na classificagio de Colcher. Porém, dada a sua
importancia no contexto de redes programaveis optou-se nesta tese por separa-lo do papel dos
projetistas.
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Tabela 2.1. Ciclo de vida de servigos tradicional.

Fases Atividades Atores
Analise
Especificagdo Projetistas
Verificacao
Construcao
Implementagao
Validagdo Projetistas e programadores
Testes
Instalacao Projetistas, programadores e operadores
Implantacdo X
Ativagado Operadores
Assinatura Consumidores e operadores
Acesso
Operagao Interacao Usuarios ¢ fornecedores
Saida
Cancelamento Consumidores e operadores
) Desativagao Operadores
Retirada I
Remogdo Projetistas, programadores ¢ operadores
2.2.

Classificagdo dos mecanismos de adaptacgao

As diferentes estratégias de adaptagdo de servigos encontradas na literatura
sdo classificadas nesta se¢do segundo trés parametros: a fase do ciclo de vida em
que adaptagdes podem ocorrer, quais elementos do servigo sdo adaptaveis e quais
os atores responsaveis por essas adaptacdes. A classificacdo apresentada na
Tabela 2.2 ¢ baseada em uma simplificacdo da classificacdo definida por
Colcher (1999). Embora atualizada para refletir novas estratégias baseadas em
computacdo autondomica (Kephart e Chess, 2003), a Tabela 2.2 de forma alguma
abrange todas as possibilidades. Porém, ela permite identificar aquelas estratégias
cobertas pelo trabalho presente.

Nota-se, a partir da Tabela 2.2, que as estratégias baseadas em redes de
sinalizacdo aberta e redes ativas se contrapdem ao ciclo de vida de servigos
tradicional apresentado anteriormente, em relagdo aos atores atuantes na fase de
operagdo dos servicos. Ambas as abordagens — denominadas coletivamente nesta
tese de ‘redes programaveis’ — encaram sistemas de comunica¢do ndo s6 como
plataformas de execugdo de servicos, mas também como plataformas de
‘programagdo’ desses servigos, que podem ser adaptados (reprogramados) em

tempo de execugdo. E sobre as arquiteturas de redes programaveis que ganha mais
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forca a idéia introduzida por Znaty e Hubaux (1998) de uma ‘engenharia de
servicos de telecomunicagdes’, em que conceitos de engenharia de software sao
aplicados no projeto e implementacdao de servigos. Nessa direcdo, as redes
“autogeridas” — baseadas em principios de computacdo autondmica — surgem
como uma evolucdo das redes programdaveis, em que a reconfiguracdo ou
reprograma¢ao de um servigo pode ocorrer automaticamente, em face de
condi¢des especificadas sob a forma de politicas. Redes programaveis, em suas

varias formas, sdo o foco principal do ambiente LindaStudio, proposto nesta tese.

Tabela 2.2. Classificagédo das estratégias de adaptagéo

Estratégias Fases de adaptacio Alvos de Atores

adaptacio adaptores

Construgcdo  tradicional de
servicos (ex: Rede Telefonica Construgao
Publica Comutada)

Hardware e -
. Projetistas

Firmware

Adaptacdo de servicos a partir

de mecanismos de sinalizagdo e

geréncia convencionais (ex:

RSVP (Braden et al., 1997))

Operagdo (antes do acesso ao Configuragdo de
servigo, durante interagdo ou software e Usudrios
apos saida do mesmo) firmware

Operagdo (antes do acesso ao  Configuragdo e

Redes de sinalizagdo aberta Projetistas e

servico ou apos saida do | codigo do
(Campbell et al, 1999) mesmo) software programadores
Redes ativas Codigo do

Operagdo (durante interagio) Programadores

(Tennenhouse et al., 1997) software

Operagéo (antes do acesso ao | Configuragdo e
servi¢o, durante interagdo ou  codigo do
apos saida do mesmo) software

Redes autogeridas
(Konstantinou, 2003)

Projetistas e
software

2.3.
Requisitos para ambientes de criagao de servigos

Crucialmente, o que se espera de um ambiente eficiente de criagdo de
servigos ¢ a capacidade de construgcdo rapida de novos servigos, mesmo que
consideragdes de geréncia e mercado resultem em modificagdes nos requisitos de
um servi¢o durante a construcdo do mesmo. Servicos ndo devem ser concebidos
de modo isolado, mas sim tendo em vista estruturas genéricas de servigo, de modo
que novos servigos possam reaproveitar essas estruturas e que modificagdes
futuras nos mesmos possam ser incorporadas com o minimo possivel de mudancas
estruturais. Além disso, a criagdo de servicos deve ser, o quanto possivel,
desacoplada de detalhes de implementagdo, dando a oportunidade de reuso de

partes de um projeto em diferentes plataformas. Outra questdo ¢ a deteccdo de


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115599/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0115599/CA

Ambientes de Criagao de Servigos 36

inconsisténcias entre o comportamento esperado do servigo e o comportamento
observado pelos seus consumidores. No estabelecimento de um processo de
criacdo de servicos deve-se levar em conta, por exemplo, que a implantacao de um
novo servico em uma determinada plataforma pode ocasionar interagdes
indesejaveis com outros servigos pré-existentes (Calder et al., 2003).

Kosmas e Turner (1997) apresentam um conjunto de requisitos tecnolégicos
e organizacionais para ambientes de cria¢do de servigos que, se atendidos, podem
satisfazer as necessidades mencionadas acima, tornando o processo de criagdao de

servicos mais efetivo. Dentre os requisitos tecnologicos, destacam-se quatro:

1. Reuso: bibliotecas de elementos basicos (componentes, objetos) — que
permitam a criacdo de servicos por meio da composicdo desses
elementos — devem ser estabelecidas em todas fases de construcao de
Servigos;

2. Arquitetura: durante o processo de criacio de servigos as
caracteristicas arquiteturais dos servicos devem ser explicitamente
definidas pelos projetistas;

3. Automacio: linguagens para especificacdo e geracdo de codigo que
recebam suporte de ferramentas confidveis sdo necessarias para
simplificar a tarefa dos programadores e permitir a verificacao tanto da
especificacao dos servigos quanto da conformidade da implementagao.

4. Verificacdo: mecanismos que permitam a detec¢do e resolugdo de
problemas na operagdo dos servigos, em especial aqueles decorrentes de
interacdes indesejadas com outros servigos, devem ser providos. Nesse
sentido, o uso de formalismos durante todas as fases de constru¢ao do

servigo pode ser decisivo para a eficicia desses mecanismos.

Dietrich e Hubaux (2002) e Aujla et al. (1994), entre outros, fazem ressalvas
quanto a aplicacdo de formalismos no desenvolvimento de sistemas de software,
em diversos dominios. Em particular, Dietrich e Hubaux levantam a questdo do
dinamismo crescente do setor de telecomunicagdes e a conseqiiente
impraticabilidade de se utilizar FDTs extensivamente no processo de criacao de
servicos. Tanto Dietrich e Hubaux quanto Aujla et al. propdem o uso de FDTs de
modo incremental aos processos de desenvolvimento tradicionalmente usados na

engenharia de software. No presente trabalho, tentou-se levar em conta todos os
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requisitos e consideragdes supracitados. O Capitulo 3 aponta de que forma esses

requisitos sao atendidos.

24,
Modelo de composicao de servigos

Na engenharia de software, o projeto de sistemas passa geralmente pelo uso
de ‘modelos’ que permitam representar de maneira clara suas arquiteturas, seus
comportamentos e os dados por eles manipulados. Na engenharia de servigos,
modelos devem vislumbrar também, além de outros aspectos tipicos de
telecomunicagdes (QoS, seguranga, geréncia da comunicagdo, tarifagdo etc), a
representacao de estratégias de adaptagdo de sistemas de comunicagdo a novos
servicos. Colcher (1999) define um ‘modelo de composicao de servigos’ (Service
Composition Model — SCM) cujo principal objetivo ¢ servir de base para a analise
e comparagdo de diferentes mecanismos de adaptacdo em sistemas de
comunicagdo. Colcher deixa claro que o objetivo principal do modelo SCM nao ¢
cobrir aspectos necessarios a implementacdo de sistemas. Porém, o modelo
fornece abstracdes cujo mapeamento em estruturas de implementacdo pode ser
facilmente obtido. As entidades estruturais basicas oferecidas na linguagem de
especificagdo proposta neste trabalho sdo representacdes dessas abstragdes. Para
que esse mapeamento possa ser feito de maneira precisa, este trabalho propde
também algumas extensdes a essas abstracdes.

O modelo SCM define duas abstracdes basicas (vide Figura2.1) que
exercem o papel dos usudrios e fornecedores no modelo de ciclo de vida proposto

por Colcher: componentes e provedores.

/Componentes\
()
Q
.__——Ponto de

acesso

Provedor

Figura 2.1. Abstracées basicas do SCM.
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Componentes representam unidades de computagdo em sistemas de
comunicagdo. Componentes sao dotados de portas por meio das quais eles se
comunicam com outros componentes. Provedores representam infra-estruturas de
comunicagdo. Provedores oferecem pontos de acesso aos quais os componentes
acoplam suas portas a fim de se comunicarem (componentes ndo podem ter portas
diretamente ligadas). Esses ‘acoplamentos’ delineiam ambientes de fornecimento
de servigos que podem ser tdo simples quanto um processo (o provedor seria o
proprio  sistema operacional) ou enlace (componentes e provedores
representariam, respectivamente, as interfaces de rede e o meio fisico de ligagao
entre elas), ou tdo complexos quanto um sistema de comunicagdo (componentes
seriam, nesse caso, aplicagdes ou entidades de protocolo).

Componentes e provedores podem ser compostos pelo aninhamento de
outras dessas entidades, segundo algumas restricdes de estruturacdo, descritas a
seguir. Primeiro, componentes e provedores internos a uma composi¢ao podem ter
suas portas e pontos de acesso expostos para fora da composi¢ao. Isso permite que
o constituinte interno seja acessivel a partir de entidades externas a composicao.
Segundo, portas de componentes internos sdo ‘mapeadas’ em portas da
composi¢do. O mesmo se aplica em relagdo a provedores e pontos de acesso.
Essas restricoes implicam no tipo da entidade constituinte mapeada externamente
corresponder ao tipo da entidade composta. A Figura 2.2 ilustra exemplos de
composic¢des validas no modelo SCM (por questdo de legibilidade, a notagdo para
representacdo de portas e pontos de acesso nao ¢ usada na figura).

Uma das principais caracteristicas do modelo SCM que o distingue de
outros modelos de referéncia para sistemas distribuidos — como OSI e ODP
(Int’l Organisation for Standardisation, 1989, 1995) — estd no fato de que a
estrutura aninhada de componentes e provedores permite a especificagao uniforme
de diferentes perspectivas de um mesmo servigo. Por exemplo, a Figura 2.2 pode
ilustrar uma arquitetura em camadas na qual componentes internos representam
entidades de protocolo implementando um provedor composto de nivel N e se
comunicando por meio de provedores internos de nivel N-1. Nessa arquitetura, o
termo ‘servico’ adquire um significado tal qual o usado no modelo OSI. Partindo
ainda da Figura 2.2, pode-se também imaginar um servico do ponto de vista da
arquitetura topoldgica do sistema. Nesse caso, os provedores internos que dao
acesso ao provedor composto representam, por exemplo, redes de acesso sem fio e

os outros provedores internos representam uma inter-rede cabeada. Pode-se ainda
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privilegiar a especificagdo de partes do sistema, como a arquitetura de processos
(Schmidt e Suda, 1993) de uma pilha de protocolos, para focar na granularidade
de paralelismo da mesma. Essa visdao ¢ exemplificada pelo componente composto
V da Figura 2.2, cujo provedor interno representaria explicitamente um ‘ambiente

de sistema local’, que ¢ considerado como fora do escopo do modelo OSI.

Provedores internos

>omponentes
internos

Provedor composto

Componente composto

Figura 2.2. Composigdes arquiteturais no SCM.

O modelo SCM define também pipes (vide Figura 2.3). Um pipe captura a
idéia de uma associacdo entre pontos de acesso de um provedor, que pode ser
usada para fins de comunicagdo (uni- ou bidirecional) entre componentes.
Conexoes virtuais, invocagdes remotas de operagdes ou um simples pacote de rede

sdo exemplos de comunicagdes que um pipe pode representar.

Figura 2.3. Abstragéo de pipe no SCM.

Pipes podem ser usados para representar o uso de parcelas de recursos
computacionais € de comunicagdo internamente a um provedor. Se o provedor ¢

composto, 0 pipe também o serd, e sua constitui¢do interna ilustrard parcelas de
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recursos distribuidos pelo provedor composto sendo de alguma forma
orquestrados para prover o servico de comunicagdo desejado.

Por exemplo, a Figura 2.4 esboga um cenario em que os pipes 1 ¢ 2 da
Figura 2.3 s3o composi¢des que compartilham componentes e pipes internos
(provedores sao omitidos na figura). O pipe 3, por exemplo, pode representar uma
conexao virtual sendo compartilhada pela multiplexagdo de dois fluxos de dados
distintos, representados pelos pipes 1 e 2. Note que o modelo SCM permite a
defini¢do de pipes compostos com compartilhamento de constituintes. Na tese
presente, essa caracteristica do modelo ¢ usada também para componentes

compostos.

O-@ @D, &
oYaoTad 0

Figura 2.4. Pipes compostos no SCM.

A defini¢do de um pipe composto ¢ restrita a composi¢do interna do
provedor ao qual os componentes se ligam. Mais especificamente, um pipe
composto entre dois ou mais componentes s6 pode ser definido dentro de um
provedor composto se houver um grafo conexo de constituintes internos a esse
provedor que ligue os componentes. Nesta tese, o conceito de pipe ¢ utilizado, sob
o ponto de vista arquitetural, de modo independente do conceito de provedor.
Provedores ndo tém, nesse caso, funcdo estrutural, sendo considerados como
representacdes de escopos dos mais variados tipos — organizacionais, politicos ou
administrativos.” Desse modo, descri¢des de arquitetura em LindaX constituem-se
em representacdes de componentes e pipes, bem como composi¢des entre essas

entidades. Assim, restricdes topoldgicas que um provedor incutiria em uma

2 Note que essa nog¢do de provedor estd, a principio, muito mais ligada a ambientes de
oferecimento de servigos e sua geréncia por atores “ndo-técnicos” do que efetivamente a infra-
estruturas de comunicagdo. Porém, conforme sera visto adiante, a no¢do de provedor como um
“escopo” é usada nesta tese para representar também contéineres de recursos de comunicagao.
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arquitetura descrita segundo o modelo SCM sé podem ser representadas em
LindaX por meio de predicados definidos no estilo associado a arquitetura.

Um dos aspectos cruciais presentes em sistemas de comunicagdo que nao €
tratado por Colcher (1999) ¢ a associagdo precisa entre entidades do modelo SCM
e o consumo de recursos. O conceito de ‘arvore de recursos virtuais’, introduzido
em (Gomes, 1999), ¢ usado por Colcher para representar o parcelamento de
recursos — distribuidos por um sistema de comunicagdo — entre diferentes
“consumidores”. Arvores de recursos permitem a defini¢do de hierarquias de
parcelamento de recursos, de modo que cada parcela (um ‘recurso virtual’,
representado por um nd da arvore) pode ser sucessivamente reparticionada e
escalonada como um recurso real. O conceito de “recurso” depende do nivel de
distribuicdo do ambiente de oferecimento de servigos, podendo se referir, por
exemplo, a “processos leves” (Lightweigth Processes — LWPs) escalonando
threads de usudrio em um sistema operacional, ou entdo a uma hierarquia de
multiplexacdo de fluxos de dados em uma rede. A Figura 2.5 ilustra o conceito. O
modelo SCM nao identifica, contudo, exatamente quais consumidores estdo

associados a quais parcelas de quais recursos.

Recurso Recurso
virtual virtual

Recurso
virtual
escalonador

Recurso
virtual

Recurso
virtual

Recurso
virtual

Recurso
virtual
escalonador

Recurso
virtual
escalonador

Figura 2.5. Arvore de recursos virtuais no SCM. As folhas da arvore identificam parcelas

de recurso sendo utilizadas por determinados consumidores.

Pipes oferecem uma solucdo parcial para o problema citado acima. No
contexto de sistemas operacionais, por exemplo, pipes nao sdo suficientes para

representar parcelas de tempo de CPU sendo alocadas a computagdes de
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componentes. Moreno (2002) ressalta o fato de que, em sistemas operacionais,
mesmo o uso de recursos de comunicagdo pelos pipes esta diretamente
relacionado ao uso de recursos computacionais alocados ao processamento das
pilhas de protocolos.

Nesta tese, ¢ proposta a introducdo de uma nova forma de composi¢do de
componentes no modelo SCM, chamada de ‘tarefa’. Tarefas permitem relacionar
nods das arvores de recursos virtuais a execugao de atividades de computagdo por
parte dos componentes.

Uma tnica tarefa pode englobar varios componentes. Por exemplo, na
Figura 2.6 — relacionada a arquitetura ilustrada na Figura 2.3 — as tarefas AC e
AC’ podem representar diferentes execucdes de uma atividade de computagao
envolvendo os componentes A e C, cada uma delas associada a um recurso proprio.
Note que a caracteristica de compartilhamento de constituintes ¢ largamente
explorada com tarefas. Conforme sera visto no Capitulo 3, LindaX explora essa

caracteristica também na descri¢do de componentes e pipes.

Figura 2.6. Tarefas no SCM.

Provedores sao utilizados nesta tese de modo complementar a tarefas, para
permitir a associagdo de recursos a pipes. Ao se utilizar os conceitos de tarefa e
provedor para definir contéineres de recursos, compde-se uma “visdo de recursos”
no modelo SCM, relacionada a “visdo arquitetural” oferecida pelas abstra¢des de
componentes ¢ pipes. Contudo, ¢ importante reiterar que o conceito de provedor,
ao contrario do de tarefa, representa mais que simplesmente um contéiner de
recursos no modelo SCM, conforme ressaltado por Colcher (1999), embora esse
aspecto ndo seja explorado nesta tese.

Com o intuito de ajudar o entendimento dos relacionamentos entre as varias
abstragdes do modelo SCM, conforme expressos em LindaX, a Figura 2.7 ilustra
esses relacionamentos na notacdo UML (Unified Modelling Language)

(Object Management Group, 2003). Note pela figura que, em LindaX, tarefas e


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115599/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0115599/CA

Ambientes de Criagao de Servigos 43

provedores ndo podem ser recursivamente compostos. O uso de composi¢des na

visdo de recursos do modelo SCM foi deixada como trabalho futuro.

Pipe Componente

1 1

Pipe Primitivo \Componente Primitivo\

Hﬁ Pipe Composto\ \Componente Composto

Figura 2.7. Relacionamento entre abstragdes do modelo SCM.

241.
Metasservigos

Componentes podem ser dotados de dois tipos de portas: de ‘nivel base’
(Base Level — BL) ou ‘nivel meta’ (Meta Level — ML).’ Portas BL sdo portas
usadas na troca usual de informagdes entre componentes. Portas ML provéem uma
abstragdo genérica para mecanismos de adaptagdo — baseada no conceito de
‘implementagdes abertas’ (Kiczales et al., 1991) — que permite representar a
possibilidade de alteragao do contetido dos componentes (em termos de estrutura
interna, comportamento etc.) que oferecem esse tipo de porta. Componentes que
oferecem portas ML sdao denominados ‘alvos’ de adaptacao.

Se um componente-alvo tiver uma de suas portas ML acopladas a um ponto
de acesso de um provedor, ele estara oferecendo a outros componentes —
chamados de ‘metacomponentes’ — a oportunidade de adapta-lo (vide Figura 2.8).
Metacomponentes podem adaptar componentes-alvo em qualquer nivel de
aninhamento. Isso permite a representacdo de planos de ‘metasservigos’

independentes do plano principal de servicos de usuario — o “plano de dados”.

3 Colcher (1999) aplica a idéia de pontos de interagio ML também a pontos de acesso de
provedores. Contudo, essa caracteristica ndo ¢ explorada nesta tese.
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Essa dissociacdo entre o metasservico e o aninhamento de componentes e
provedores no nivel base torna mais simples a representacdo dos mecanismos
responsaveis pelo tratamento de aspectos nado-funcionais de um sistema de
comunicac¢do, em especial aqueles relacionados a provisao de QoS fim-a-fim.
Metacomponentes podem se comunicar por meio de provedores através de
portas BL, definindo ‘metassistemas’. Metassistemas seguem as mesmas
restricdes basicas de composicdo dos sistemas-alvo. Exemplos tipicos de
metassistemas no modelo SCM sao sistemas de roteamento, sinalizagdo e
geréncia, como OSPF (Moy, 1998), SS7 (Int’l Telecommunications Union, 1993)
e RSVP (Bradenetal., 1997). Um provedor usado na comunicacdo entre
metacomponentes pode ser totalmente independente dos provedores usados pelos
componentes-alvo, como ilustrado na Figura 2.8 (caso do sistema SS7), ou os
componentes do metassistema e do sistema-alvo podem compartilhar um mesmo

provedor (caso dos protocolos OSPF e RSVP).

sistema-alvo

metassistema

metacomponente /

Figura 2.8. Metasservigos no SCM.

Metassistemas também podem ser alvos de adaptagdes. As redes de
sinalizacdo aberta sdo um exemplo tipico, uma vez que os protocolos de
sinalizacdo dessas redes podem ser reprogramados (via protocolos de

metassinalizagdo) para lidar com novos requisitos de um aspecto, como novos
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parametros de QoS. Colcher define o conceito de ‘torres de metasservigos’* no
modelo SCM - cuja representacao € ilustrada na Figura 2.9 — para identificar esse

tipo de relacionamento entre sistemas e metassistemas.

Sistema-alvo

N/ \—~

Figura 2.9. Torre de metasservicos no SCM.

24.2.
Frameworks de servigos

As entidades do modelo SCM apresentadas ao longo deste capitulo formam
uma espécie de “linguagem” basica para a especificagdo de servigos. O carater
recursivo do modelo da as especificacdes baseadas nessa “linguagem” um forte
potencial de reuso de projeto e de implementacdo. Assim, estruturas pré-montadas
podem ser definidas com base no modelo para descrever aspectos comuns em
sistemas de comunicagdo, como fun¢des de encaminhamento, mecanismos de
provisdo de QoS, entre outros.

O conceito de frameworks ¢ aplicado no modelo SCM para representar as
estruturas pré-montadas citadas acima. Nesse caso, os hot spots dos frameworks,
segundo a definicdo estabelecida por Pree (1995), correspondem as partes de um
sistema que sao adaptaveis a novos servigos. O momento dentro do ciclo de vida
de um servigco em que esses /ot spots sdo completados determina o grau de
adaptabilidade de cada parte do sistema. Alguns /ot spots estdo relacionados a
plataforma de execucao em que o sistema se insere, sendo, portanto, tipicamente
“preenchidos” durante a fase de constru¢do. Outros hot spots podem ser
preenchidos em tempo de operacdo, sem interrup¢des nos servicos em uso, como
parte de um procedimento de atualizacdo de um moddulo de software no sistema,

por exemplo.

* Conceito baseado nas “torres de reflexdo” de sistemas reflexivos (Maes, 1987).
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Em (Gomes, 1999; Gomes etal., 2001a) um conjunto de frameworks
permite modelar mecanismos de provisdo de QoS atuantes em qualquer tipo de
provedor. Uma vez que os ambientes de sistema local de um sistema de
comunicag¢do (usando a terminologia do modelo OSI) também sdo representados
por provedores, o0 modelo SCM oferece uma maneira natural de se especificar
mecanismos de provisdo de QoS verdadeiramente fim-a-fim, que orquestram o
uso de todos os recursos computacionais e de comunicacdo envolvidos em um
servico (vide Figura 2.10).

Quando instanciados, os frameworks definidos em (Gomes, 1999;
Gomes et al., 2001a) propiciam também a definicdo de interfaces de controle e
geréncia de QoS que podem ser reusadas em diferentes partes de um sistema. Por
exemplo, Mota (2001) e Moreno (2002) definem instanciacdes desses frameworks
em partes distintas de uma rede IP — para as arquiteturas IntServ e DiffServ e para
sistemas operacionais, respectivamente. Essas implementa¢des de mecanismos de
QoS compartilham um mesmo conjunto de interfaces. Essa homogeneidade
permite simplificar consideravelmente a implementacdo de algoritmos de

orquestracdo entre esses mecanismos.

Orquestragao de recursos
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Figura 2.10. Provisdo de QoS fim-a-fim (extraida de (Aurrecoechea et al., 1998)).

Colcher (1999) utiliza extensdes para a notagdo UML propostas por
Fontoura (1999) para descrever os hot spots dos frameworks ligados ao modelo
SCM. Um processo desenvolvido por Fontoura permite a sintese automatica de
codigo a partir das descrigdes na notagdo UML estendida. Todavia, esse processo
de sintese enfoca primordialmente o reuso de cddigo e projeto, englobando
somente adaptagdes ocorridas durante a fase de constru¢ao no ciclo de vida dos
servigos. Apesar de permitir a representacdo de /ot spots mais “dindmicos”, a

abordagem proposta por Fontoura ndo prevé como esses /ot spots podem ser
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implementados. O ambiente LindaStudio propde um processo de sintese que leva

em conta esse tipo de hot spot.

2.5.
Sumario

Este capitulo estabeleceu uma terminologia de engenharia de servigos,
baseada no modelo SCM, a partir da qual os cenarios possiveis de aplicagdo deste
trabalho sdo delineados. A caréncia, no modelo SCM, de abstracdes para a
representacao da alocagdo de recursos a atividades de computacao e comunicagao
demandou extensdes ao mesmo, bem como uma “releitura” de algumas de suas
abstragcdes. Mais especificamente, a no¢ao de ‘tarefa’ como contéiner de recursos
computacionais e o tratamento do conceito pré-existente de ‘provedor’ como

contéiner de recursos de comunicagdo sao contribuicoes desta tese ao modelo.
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