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Resumo

Arquiteturas Peer-to-Peer (P2P) tém sido uma alternativa bastante atraente para tornar
a Internet mais acessivel. Desde programas de compartilhamento de conteido a sistemas
de comunicacao vém utilizando esta abordagem de arquitetura e dando importantes con-
tribuicoes para melhorias nas tecnologias e metodologias relacionadas as redes P2P.

Neste contexto, o presente trabalho apresenta a definicao da arquitetura de uma rede
P2P para distribuicao e compartilhamento de componentes de software, visando montar
uma rede descentralizada, na qual qualquer participante possa se conectar, fornecer e
buscar por componentes de software.

Os componentes de software sao médulos independentes, com interfaces bem definidas,
que podem ser reutilizados em diferentes situagoes. O reuso de software vem se destacando
como grande promessa para aumentar a produtividade no desenvolvimento de sistemas.
A aplicacao do reuso de software se concentra principalmente na reutilizacao e integracao
de partes prontas e previamente testadas.

Este trabalho apresenta também a concepcao de um modelo de repositério para ar-
mazenamento de componentes de software. Estes repositérios podem se comunicar através
do protocolo de rede desenvolvido, montando uma rede de compartilhamento P2P.

Através da construgao da arquitetura, do mecanismo de busca e modelagem dos
repositorios, propomos aqui a estrutura fundamental para a criacao de redes e sub-redes
independentes, visando compartilhar componentes de software entre grupos de pesquisa,
universidades, desenvolvedores e empresas. Esta arquitetura constitui a estrutura de dis-
tribuigao da Rede de Compartilhamento de Componentes de Software (RCCS). A RCCS
é um projeto de construcao de uma rede ptublica para compartilhamento de componentes,
desenvolvido no Laboratério de Inovacao Ci&T /Unicamp.
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Abstract

Peer-to-peer (P2P) architectures have become a very attractive alternative to make the
Internet more accessible. This approach has been widely used, from content sharing
programs through communications systems, which has provided the P2P networks with
considerable improvements in the technology and methodologies related.

In this context, the current work presents the architecture definition of a decentralized
P2P network for distribution and sharing of software components in which any participant
can get connected, offer and search for software components.

Software components are interdependent modules with well-defined interfaces that can
be reused in different situations. Software reuse has been considered the big boom when
it comes to productivity in software development. Reusing is related to the integration of
ready and previously tested pieces of software.

This work also presents the conception of a repository model for storing software
components. These repositories can communicate with one another using the custom
built network protocol, resulting in a strong and reliable P2P sharing network.

Through the architecture definition, the search mechanism and the modeling of the
repositories, we propose the fundamental structure for the creation of independent network
and sub-networks so as to share software components between research groups, universities
and developers. Such architecture constitutes the distribution structure of the Software
Component Sharing Network. The project focused on developing this public network for
sharing components has been hosted at the Ci&T/Unicamp Innovation Lab.
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Capitulo 1

Introducao

Conceitualmente, Peer-to-Peer (P2P) é uma alternativa aos modelos computacionais do
tipo cliente-servidor. O termo P2P se refere a uma classe de sistemas e aplicacoes que
utilizam recursos distribuidos para realizar funcgoes criticas de maneira descentralizada
[MKL*03]. Através desta tecnologia, um sistema pode acessar diretamente recursos
disponibilizados por outro, independente de terceiros atuando como servidores centrais.

Varias aplicagoes P2P podem ser vislumbradas, como processamento de dados, sis-
tema de compartilhamento de arquivos ou algum outro tipo de aplicacao distribuida. O
primeiro passo para qualquer uma destas aplicagoes é permitir as maquinas saberem a
respeito da existéncia de outras na rede. Em outras palavras, os participantes da rede
precisam saber: “Quem, em toda a rede, gostaria de cooperar comigo?” Este primeiro
passo, segundo [HBDL99], é conhecido como resource discovery.

Com a crescente utilizagao de aplicacoes de compartilhamento de contetido na Internet,
o problema de resource discovery vem se tornando mais importante no contexto de redes
P2P. Em redes P2P, em algum momento o ponto deve ser conhecido e conhecer outro
ponto da rede, uma vez que a comunicacao é feita diretamente, sem a intervencao de um
servidor central.

No contexto deste trabalho, resource discovery seria o processo de descoberta de
repositorios que disponibilizam componentes de software. Um dos objetivos deste tra-
balho é apresentar uma arquitetura P2P para distribuicao e compartilhamento de com-
ponentes de software, visando resolver o problema de descoberta de repositérios e busca
por componentes em uma rede distribuida.

Componentes sao modulos de software construidos, testados e reutilizaveis que ofer-
ecem um conjunto de servigos através de uma ou mais interfaces bem definidas, sendo
necessario um estudo cauteloso para viabilizar o armazenamento de todas as suas in-
formagoes relevantes. Desta forma, sua representagao nao é simples e a modelagem criada
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e utilizada para definicao do protocolo foi desenvolvida visando oferecer uma solucao mais
completa possivel.

Outro aspecto abordado é a forma que os objetos (componentes) compartilhados sao
armazenados e representados localmente, assim como o formato em que sao transmitidos.
Faz-se necessaria a modelagem do repositorio de componentes e criagao de um protocolo
de comunicagao entre os pontos, baseados nas informacgoes contidas sobre os objetos que
trafegarao na rede.

Através de uma rede que implemente um protocolo P2P de busca, um desenvolvedor
poderd, por exemplo, procurar por componentes de software para o desenvolvimento de
um projeto. E também podera compartilhar os componentes por ele criados, para que out-
ros programadores utilizem. Varias sao as aplicagoes para compartilhamento de contetido
na Internet, como Napster [Ku02] [NAP06], Gnutella [Rip01] [GNU06], Kazaa [KAZ06] e
eMule [eMu06], porém a idéia é oferecer uma solugao aberta especifica para compartilha-
mento de componentes de software.

1.1 Objetivos

Este projeto foi focado na concepcao e modelagem de um repositorio de componentes de
software e desenvolvimento da arquitetura e protocolo de distribuicao e compartilhamento.
Desta forma, dois principais objetivos tragados sao:

e Concepgcao do modelo de repositorio para componentes de software. A
modelagem do repositério é de vital importancia para o compartilhamento de com-
ponentes. Deve-se adotar uma modelagem seguindo os requisitos iniciais de “padroes
abertos, interoperabilidade e flexibilidade”. Uma vez definido o modelo, toda a
documentacao gerada deve ser seguida para implementagao de um repositorio de
compartilhamento para redes P2P.

e O desenvolvimento da arquitetura e mecanismo de resource discovery
(descoberta de repositorios), aplicado ao compartilhamento de compo-
nentes de software. A arquitetura deve ser descentralizada, sem nenhum ponto
totalmente responsavel pela rede. E possivel a existéncia de pontos de referéncia,
mas a auséncia destes nao pode causar a queda da rede. O algoritmo de busca deve
ser relativamente simples, descentralizado, e atento as caracteristicas particulares
de um componente de software, uma vez que um componente de software é sabida-
mente mais complexo que outros tipos de informagoes e materiais compartilhados
em redes populares de compartilhamento como Napster, Gnutella, Kazaa, eMule.
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1.2 Motivacao e desafios

Frente a necessidade de se contruir software com qualidade em periodos cada vez mais
curtos, o reuso de software pode ser visto como uma forte tendéncia para solucionar al-
guns problemas. Reuso pode ser considerado uma denominacao genérica, envolvendo uma
variedade de técnicas utilizadas desde as etapas de design até a implementacao. O princi-
pal objetivo é evitar o retrabalho no desenvolvimento de um novo projeto, capitalizando
trabalhos anteriores, fazendo com que as solugoes ja desenvolvidas sejam imediatamente
implementadas em novos contextos. Desta forma, tem-se melhores produtos em um menor
intervalo de tempo, com reducao nos custos de manutencao pois as partes do sistema sao
independetes e facilitando a inclusao de novas funcionalidades. Além disso, a qualidade
aumenta devido ao reuso de componentes previamente bem testados [DW99] [JGJ97].

Uma das principais motivagoes na utilizacao de desenvolvimento baseado em com-
ponentes é exatamente a premissa de reutilizagao. Isto implica no reaproveitamento de
partes ja desenvolvidas. Esta abordagem, por reduzir o tempo de desenvolvimento e
aumentar a qualidade do produto final é, de fato, bastante atraente [Kru92].

Para que seja possivel reusar algo, é necessario saber onde esta. E sob esta perspectiva
que este trabalho foi desenvolvido. O principal desafio é desenvolver uma arquitetura dis-
tribuida visando o compartilhamento de componentes de software, envolvendo também a
concepcao do repositério, dos servigos de compartilhamento, mecanismo de resource dis-
covery e implementacao de um padrao para representacao e transmissao dos componentes
na rede.

1.3 A Rede de Compartilhamento de Componentes
de Software

A RCCS é uma rede aberta, baseada em padroes abertos para comunicacao, arquite-
tura e modelagem dos componentes. A idéia é que qualquer entidade possa partici-
par como fornecedora de componentes de software ou apenas consumidora dos compo-
nentes distribuidos na rede. A rede deve funcionar como um repositério ou biblioteca
de componentes, porém de forma totalmente distribuida e independente de entidades
centrais [OGNO5a].

Devido ao grande crescimento das redes de interconexao de computadores para a troca
de informacoes e servigos, varias aplica¢oes tém exigido mecanismos mais otimizados para
difusdo de mensagens. As solugoes atuais tém sido encontradas em algoritmos distribuidos
que resolvem problemas classicos como o de resource discovery. Porém, varias sao as
propostas que dificilmente sao aplicadas na pratica, devido a grande complexidade de
implementagao, como a proposta em [AACY04]. Desta forma, um dos principais focos no
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desenvolvimento da solucao de resource discovery e da busca é a simplicidade e eficiéncia
com as quais essa solugao possa ser implementada.

1.3.1 Requisitos iniciais da RCCS

Para atingir seu proposito, a rede foi idealizada pela equipe de pesquisadores do Lab-
oratério de Inovacao em Software Ci&T/Unicamp considerando-se algumas requisitos
fundamentais. E é em torno destes requisitos que as pesquisas e o desenvolvimento se
realizam. A seguir, sao listados esses aspectos pré-definidos para a RCCS:

e Utilizacao de padroes. A rede deve ser modelada seguindo padroes aber-
tos [OMGO6] [RAS06] [IBM04] para facilitar o surgimento de novas implementagoes
e participacoes na rede.

e Interoperabilidade. E importante que a rede nao esteja restrita a uma plata-
forma de desenvolvimento. Como a comunicagao deve ser possivel entre pontos com
diferentes implementacoes, ¢ muito importante que a proposta proporcione inter-
operabilidade.

e Repositorios distribuidos e independéncia de entidade central. Nao deve
existir um conjunto de repositérios centrais onde os componentes sao armazenados.
Estes repositérios estarao de forma distribuida, descentralizando os recursos da rede.
Deste modo, a RCCS nao deve ser dependente de nenhuma entidade especifica e
a queda de um ponto (ou simplesmente sua auséncia na rede) nao torne a rede
indisponivel momentaneamente.

e FEscalabilidade. Tendo em vista que a rede é aberta, é imprescindivel que sua
arquitetura suporte escalabilidade em relagao ao nimero de participantes.

Considerando-se as caracteristicas apresentadas como “independéncia de entidade cen-
tral, repositorios distribuidos e escalabilidade”, a RCCS foi concebida com arquitetura
P2P. Neste cenario, foi necessario um estudo sobre as principais arquiteturas P2P, com o
objetivo de obter em cada uma delas aspectos positivos que pudessem ser utilizados na
nova arquitetura proposta.

1.3.2 Proposta de modelagem

Um dos aspectos mais importantes ¢ a modelagem da rede. Como dito anteriormente,
trata-se de uma rede P2P, sem um servidor central. Mas isto nao é suficiente. E necessario
identificarmos a arquitetura, determinarmos como os pontos da rede se comunicarao, qual
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a tecnologia utilizada pra fazer a troca de informagoes e como estas informacoes serao
transmitidas na RCCS.

A RCCS pretende atingir diversas categorias de entidades relacionadas a desenvolvi-
mento e utilizacdo de componentes de software. A figura 1.1 ilustra a forma com que
a rede foi idealizada, com a participagao de universidades e centros de pesquisa, 6érgaos
governamentais, hubs de distribuicao de software livre, fabricas de componentes, dentre
outras entidades interessadas em compartilhar ou simplesmente buscar componentes na
RCCS.

( /7
N Orgaos publicos e Compradores de
Hubs d . i Agéncias Componentes e Web Services
ubs de )
i (Empresas Privadas)
comercializagéo de E Governamentais
Componentes

000000000000000
00000 Fgy 00000
00000 [peleel 00000

Fabrica de componentes
Ci&T Labs

Laboratoério de \
Inovagao em software |
Ci&T - Unicamp J

Universidades e
Centros de Pesquisa

Fornecedores de
Servigos via
Web Services

)
/7
. L Fornecedores de
L Componentes A&
Hubs de distribuigao (Software Houses)ﬁ @ Repositérios de Componentes
de Software Livre Acessiveis via Web Services

Figura 1.1: Arquitetura da RCCS.

Em cada repositério de componentes deve haver um servidor onde os servicos fiquem
disponiveis através de servigos piblicos (utilizando tecnologia de Web Services), e a co-
municagao entre os pontos da rede é feita através do acesso ao servico disponibilizado.
Desta forma, a arquitetura permite que os pontos da rede comuniquem-se diretamente,
sem a interferéncia ou dependéncia de um servidor central. A inexisténcia deste servidor
central proporciona a rede uma caracteristica interessante de independéncia de qualquer
entidade. Uma vez desenvolvido o protocolo de comunicacao e uma implementacao de
referéncia, qualquer grupo de usudrios pode montar a rede e manté-la em funcionamento.

A RCCS deve atuar como uma ferramenta que impulsione praticas de utilizacao de
componentes, sobretudo facilitando o compartilhamento e a busca de componentes de
software.
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1.4 Contribuicoes

As principais contribuigoes diretas deste projeto sao:

e Concepcao de um modelo de representagao de repositérios de componentes de soft-
ware. Tal modelagem pode ser utilizada em repositérios distribuidos, visando o
intercambio de contetido, ou em repositoérios locais, para armazenamento e orga-
nizacao de ativos digitais.

e Desenvolvimento de um mecanismo de descoberta e reconhecimento de participantes
em redes P2P. Uma proposta que possa ser implementada e utilizada em sub-redes,
sem inserir complexidade no desenovlvimento.

e Definicao de um protocolo de comunicacao através de Web Services para troca
de componentes entre diferentes repositérios. Este protocolo é independente de
plataforma e ¢é definido especificamente para trafego de componentes de software,
segundo a modelagem desenvolvida.

1.5 Estrutura do texto

No proximo capitulo sao apresentados os conceitos fundamentais do trabalho, que tratam
principalmente de arquiteturas P2P e do modelo de representagao de ativos digitais. Neste
capitulo sao discutidas as principais arquiteturas em redes P2P, que se dividem basica-
mente em puras e hibridas. Além disso, também apresentamos o RAS (Reusable Asset
Specification), que é o padrao fundamental de modelagem de ativos digitais adotado neste
trabalho para confeccao do repositorio e do protocolo de disbribuicao.

O terceiro capitulo trata da concepcao do modelo de repositério. Sao apresentados
os fatores criticos relacionados a modelagem implementada, assim como um maior de-
talhamento do modelo adotado. Neste capitulo é possivel avaliar com mais precisao a
flexibilidade e extensibilidade do modelo RAS, assim como suas principais secoes de clas-
sificagao de ativos digitais.

A arquitetura de distribuicao proposta é apresentada no capitulo 4. Neste capitulo é
detalhado o mecanismo de descoberta de repositérios e busca de componentes na rede.
Também ¢é apresentado o protocolo de compartilhamento e comunicacao. Este protocolo
define os servigos (Web Services) publicados para busca, detalhamento e download de
componentes, além de estabelecer quais objetos sao transmitidos na comunicacao entre
os pontos da rede.

No quinto capitulo encontram-se os principais resultados do projeto, que sao divididos
em implementacoes, publicagoes e utilizagoes. Além disso, neste capitulo sao apresentados
os trabalhos futuros e possiveis evolugoes do modelo de compartilhamento proposto.
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Por fim, apds o quinto capitulo, encontra-se o apéndice A, no qual é disponibilizado
um glossario com defini¢gdes para os principais termos técnicos encontrados no texto. Vale
ressaltar que os termos apresentados sao definidos no contexto deste trabalho.



Capitulo 2

Fundamentacao Teodrica

Podemos destacar como principais temas, que nortearam o desenvolvimento deste tra-
balho, arquiteturas Peer-to-Peer e componentizacao. Nesta secao apresentamos alguns
conceitos fundamentais sobre as linhas de pesquisas relacionadas ao trabalho desenvolvido.
Sao apresentadas as principais arquiteturas Peer-to-Peer existentes, assim como suas
variacoes. Também apresentamos o conceito de desenvolvimento baseado em componentes
e o Reusable Asset Specification (RAS), modelo de representacao de ativos digitais.

2.1 Arquiteturas Peer-to-Peer

A tecnologia P2P foi fortemente impulsionada por aplicagdes de compartilhamento e troca
de mensagens bastante populares, como Napster [Ku02], Gnutella [Rip01] e ICQ [ICQO6].
Tais aplicacoes deixam claro a potencialidade e as possibilidades de desenvolvimento.
Neste contexto, o ambiente académico se mostra interessante para realizar experimentos
e se beneficiar dessa tecnologia, pois pode utilizar novas ferramentas que auxiliam a troca
de informagoes sem despender recursos adicionais [RaACS*04].

Apds o surgimento de diversas aplicagoes de compartilhamento de contetido na Internet
e da popularizagao dos sistemas de mensagens instantaneas, o assunto P2P ganhou forca e
tem chamado a atencao. Porém, em grande parte das caracteristicas estudadas dentro do
P2P, poucas sao novidades. O préprio conceito das aplicagoes nao é novo. Podemos listar
alguns exemplos como telefone, redes internas de jogos, servidores FTP (File Transfer
Protocol) interligados, que sempre utilizaram o conceito de comunicagao ponto a ponto.
Podemos também listar outras caracteristicas ja conhecidas como descentralizacao, es-
calabilidade, realizagdo de operagoes desconectadas, algoritmos distribuidos (muitos dos
utilizados ja sdo aplicados em outras arquiteturas), processamento distribuido, etc. Por
outro lado, P2P traz consigo novas necessidades, das quais vale ressaltar necessidades
tecnoldgicas (promover maior performance e interoperabilidade) e necessidade de maior
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seguranga [MKL*03].

Junto a idéia de utilizacao de recursos compartilhados, as redes P2P também oferecem
uma série de vantagens, como baixo custo de obtencao, pois nao é necessario nenhum gasto
adicional com hardware (aquisi¢do de servidores), pois a rede é formada apenas pelos
computadores dos usuarios. Além disso, algumas arquiteturas nao estao vulneraveis a um
crescimento descontrolado da rede, promovendo maior escalabilidade. Outra vantagem é
a utilizacao de recursos ociosos de outros computadores participantes da rede. Por fim,
a natureza descentralizada dos sistemas P2P os protege de um tipo de falha bastante
comum em sistemas centralizados, nos quais a falha do servidor central pode ser fatal
para o funcionamento do sistema.

A figura 2.1 apresenta a taxonomia dos sistemas P2P dentro dos sistemas computa-
cionais, e suas quatro principais arquiteturas.

Sistemas Computacionais

Sistemas Centralizados Sistemas Distribuidos
(mainframes, SMPs, Workstations)

Cliente-servidor Peer-to-Peer

Puro Hibrido
DIFA DIHA CIA HIA

Figura 2.1: Taxonomia dos sistemas P2P [MKL"03].

Um sistema P2P pode ter sua arquitetura construida basicamente de duas formas:
puro ou hibrido. Varias arquiteturas podem ser encontradas na literatura, porém, con-
forme visto em [WMS02], conceitualmente sao resultado de uma modificagao ou melhoria
destas duas arquiteturas principais, que sao apresentadas nos topicos a seguir.

2.1.1 Arquitetura P2P Pura

Arquiteturas P2P puras formam redes totalmente descentralizadas, onde nao existe ne-
nhum ponto central de dependéncia, seja para busca ou para armazenamento de conteuido.
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Desta forma, a queda de qualquer ponto na rede nao compromete o seu funcionamento,
exceto pelos recursos que seriam oferecidos pelo ponto ausente.

Os principais exemplos de arquitetura pura sao o Distributed Indexing with Flooding
Architecture (DIFA) e Distributed Indexing with Hashing Architecture (DIHA), e a prin-
cipal diferenga entre eles é o algoritmo de busca utilizado. O DIFA utiliza algoritmos de
busca baseados em flooding, ou seja, em busca por exaustao. E o DIHA utiliza realiza
buscas baseadas em indexacao por tabelas hashing. Maiores detalhes sao apresentados a
seguir.

Arquitetura DIFA - Distributed Indexing with Flooding Architecture

Em uma arquitetura P2P pura nao existem servidores centrais ou supernds que sejam
responsaveis por encontrar ou armazenar o endereco dos participantes da rede. A busca
é realizada de forma totalmente descentralizada, segundo algum algoritmo distribuido
utilizado. A figura 2.2 ilustra a busca em uma rede P2P com arquitetura pura DIFA.

- -
= -

@.%_ "
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'.",'.% .
L/ [
[ ] ] ‘,@k
= =)
Realiza a busca Acessa o ponto

IE—I Pontos da rede n\Ponto que dispara a busca -Ponto que possui o conteudo buscado
— = | a—=

Figura 2.2: Busca e comunica¢do em uma rede P2P Pura (DIFA).

Um exemplo de sistema P2P com arquitetura DIFA é o Gnutella [Rip01]. Neste
mecanismo de busca, um ponto da rede dispara a busca para os seus vizinhos, que é
novamente repassada para os vizinhos dos vizinhos e assim em diante. Geralmente é
estabelecido um tempo de vida ou um ntimero de “saltos” para a busca, e isso pode fazer
com que algum ponto da rede nao seja visitado, como acontece na figura 2.2. Porém,
o grande problema de arquiteturas que utilizam algoritmos de flooding é a sobrecarga
causada na rede. Além disso, é dificil controlar onde a busca estd sendo realizada, uma
vez que ela é disparada diversas vezes por outros pontos da rede que recebem a busca
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original.

Arquitetura DIHA - Distributed Indexing with Hashing Architecture

Arquiteturas DIHA sao mais modernas e mais complexas. Utilizam sistema de indexagao
por tabelas hashing para distribuicao e busca de conteido. Seu principal exemplo é o
Chord [KR04].

A figura 2.3 ilustra um exemplo bastante simples de parte da busca em uma rede P2P
com arquitetura DIHA.

Inicialmente, os identificadores dos pontos da rede sao estabelecido através da aplicacao
de uma funcdo hash no seu endereco IP. A rede é estruturada em forma de anel. Na
busca por um né com identificador = X, a tabela de identificadores é varrida até encon-
trar o valor do IP tal que o hash(X)=IP. Ou seja, tem-se os valores iniciais dos IPs de
cada participante da rede, criando-se uma tabela com o mapeamento de identificadores
“chave/IP”para os pontos. Vale observar que é possivel que algum ponto da rede nao
exista. Na figura 2.3, por exemplo, nao existem valores de IPs que gerem uma chave de
valor id = 3 , e este ponto fica “vago”na rede.

Realiza a busca por contetdo Acessa o ponto onde o conteudo esta armazenado

El Pontos da rede I;_l Pontos n&o existentes da rede

Figura 2.3: Arquitetura de uma rede P2P Pura (DIHA), utilizando Chord.

A busca por contetido é realizada de forma semelhante. Neste mesmo exemplo, o ponto
darede com id=1 busca por um contetido que, pela fungao de indexagao hash( “conteudo”),
tem valor “6”. Em um primeiro passo, € realizada a consulta ao ponto com id = 6, que
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indica a localizacao do conteido. Em um segundo passo, o ponto que armazena o conteido
é acessado.

Novamente, como o identificador de cada ponto da rede é determinado pela funcao
hash, é importante ressaltar que podem existir diversos identificadores da rede que nao
possuam nenhum ponto associado, como ilustrado para os pontos 3 e 5 da figura 2.3.

O espaco de enderecamento do Chord aparece como um loop e os IPs dos computa-
dores s@o utilizados para criar as chaves de identificagdo [KR04]. O que torna-se mais
complexo quando o né da rede nao possui um IP fixo ou simplesmente nao deseja ar-
mazenar nenhuma referéncia ou conteuido, apenas buscar na rede.

2.1.2 Arquitetura P2P Hibrida

Em arquiteturas hibridas de compartilhamento de contetdo existem um ou mais servidores
centrais para realizar busca de conteiido na rede. Ou seja, a busca acontece de maneira
centralizada, cliente servidor. E a comunicacao entre os pontos para download do conteido
desejado é feita de forma direta, ponto a ponto.

A principal arquitetura hibrida é a Centralized Indexing Architecure (CIA), apresen-
tada no proximo tépico. E uma importante variacao desta arquitetura é o modelo Hie-
rarchic Indexing Architecure (HIA).

Arquitetura CIA - Centralized Indexing Architecture

A caracteristica principal de um sistema P2P hibrido é a existéncia de um ponto central,
que é utilizado para busca de outros elementos (nds) da rede. A existéncia deste servidor
central para busca nao descaracteriza o sistema como P2P, pois, uma vez encontrado um
recurso, a comunicacao ¢ feita diretamente entre os pontos, sem a necessidade do servidor.

A figura 2.4 ilustra a busca e a comunicacao P2P em uma rede com arquitetura hibrida
CIA.

Pela figura, percebe-se que a busca ¢ realizada em um servidor central e, a partir
do resultado obtido, um ponto se conecta diretamente ao outro ponto, caracterizando a
conexao P2P.

Um exemplo de utilizagdo da arquitetura CIA é o Napster [Ku02], que é um sistema
de compartilhamento de musica na Internet que foi bastante utilizado e hoje serve como
uma forte referéncia para este tipo de rede.

Podemos observar que, uma vez que o processo de busca é centralizado, existe um
ponto de vulnerabilidade, do qual depende toda a rede. Quando o servidor de busca
estiver fora de funcionamento por algum motivo, os usuarios nao conseguirao encontrar
os outros participantes, e consequentemente, contetido da rede, uma vez que a busca por
conteudo é feita em um tinico ponto e nao ha base de conhecimento local.
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Realiza a busca Acessa o ponto

Sl
Pontos da rede (— =y Servidor de busca

Figura 2.4: Busca e comunicagao em uma rede P2P hibrida (CIA).

Arquitetura HIA - Hierarchic Indexing Architecure

O modelo hierdarquico é uma derivacao do modelo CIA. Cada ponto da rede possui um
super-né para realizar a busca, porém, quando um super-no esta indisponivel, seus pontos
realizam busca em outro. Desta forma, a auséncia de um super-né nao indisponibiliza a
busca na rede, pois existem outros responsaveis por respondeé-las.

A figura 2.5 ilustra o mecanismo de busca de redes P2P hierarquicas.

O principal exemplo de redes P2P hierdrquicas é o Kazaa [KKAZ06], sistema bastante
popular para compartilhamento de arquivos na Internet.

Sao utilizados algoritmos para identificar potenciais super-nés na rede. Geralmente
baseados na capacidade de armazenamento e conexao dos participantes. Em aplicagoes
como o Kazaa, estes algoritmos “elegem” nés na rede para serem responsaveis por atender
as requisigoes de busca de outros participantes.

2.2 Desenvolvimento Baseado em Componentes

Em todo mundo, as areas de TI buscam cada vez mais agilidade, economia e inovacao
tecnoldgica, que constituem o tripé da competitividade da industria de software. Essa
tendéncia foi destaque nas conferéncias do Gartner!, um dos maiores grupos de desen-
volvimento de pesquisa e analises de TI no mundo, realizada no final de margo de 2005 e
que reuniu especialistas de diferentes paises. E dentro de intimeras tecnologias e solugoes

http://www.gartner.com/2_events/conferences/2005/br1221/br1221. jsp
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Igl Nos (pontos da rede)

Super-nés

Figura 2.5: Busca e comunicagao em uma rede P2P hibrida (HIA).

que aparecem todos os dias, a tltima edicao do evento do Gartner enfocou a Integracao de
Aplicativos e Servigos na Web, demonstrando que grande parte dos especialistas apostam
no reuso e em novas abordagens de construgao como arquitetura orientada a servigos -
SOA (Service-Oriented Architecture) e Web Services, buscando ganho de produtividade
e otimizagao de investimentos.

Como citado anteriormente, componentes sao modulos de software construidos, ptes-
tados e reutilizaveis que oferecem um conjunto de servigos através de uma interface bem
definida. Representam unidades funcionais auto-suficientes que se comunicam umas com
as outras através de interfaces padronizadas e podem ser combinadas para formar sis-
temas complexos como pecas de um quebra-cabega ou, numa classica analogia, como os
inimeros componentes em uma linha de montagem de automoveis.

Sabidamente, o principal objetivo do reuso de software é evitar o retrabalho no de-
senvolvimento de um novo projeto, capitalizando trabalhos anteriores, fazendo com que
as solugoes ja desenvolvidas sejam implementadas em novos contextos. Desta forma,
tem-se melhores produtos em um menor intervalo de tempo, com reducao nos custos de
manutencao pois as partes do sistema sao independentes e facilitam a inclusao de no-
vas funcionalidades. Além disso, a qualidade aumenta devido ao reuso de componentes
previamente bem testados [DW99], [JGJ97].

Uma das principais motivacgoes na utilizacao de desenvolvimento baseado em compo-
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nentes é exatamente a premissa de reutilizacao. Esta abordagem, por reduzir o tempo
de desenvolvimento e aumentar a qualidade do produto final é, de fato, bastante atraente
a empresas de tecnologias [Kru92] e, segundo Weber et al. [WNO02], a necessidade pela
garantia de qualidade no desenvolvimento de software aumentou exponencialmente em
alguns anos. Muitos apostam na solugao baseada em reuso como uma das solucoes para
se atingir niveis mais elevados de qualidade.

Outro aspecto a ser citado é que, em um desenvolvimento baseado em componentes,
novas funcionalidades podem ser facilmente adicionadas através da extensao de compo-
nentes pré-existentes ou da criagao de novos componentes.

O desenvolvimento baseado em componentes é uma alternativa entre o desenvolvi-
mento de aplicagoes sob-encomenda (a partir do zero) e a busca de solugoes através da
implantacao de grandes pacotes de software. Se no primeiro caso temos um elevadissimo
custo de desenvolvimento associado ao grande risco de insucesso, no segundo caso, temos
grandes (e em alguns casos intermindveis) esforgos de implantacao de solugoes engessadas
que raramente oferecem algum tipo de diferencial competitivo & empresa (visto que a
solucdo de prateleira esta sempre disponivel para o concorrente). A terceira via da com-
ponentizacao permite a construcao rapida e flexivel de solucoes customizadas através de
componentes de software pré-construidos.

A utilizacao de partes prontas na construcao de novas aplicagdes implica na existéncia
de uma biblioteca de componentes prontos. As empresas podem organizar essas bibliotecas
de diversas formas:

e Diretério de rede compartilhado
e Ferramentas de controle de versao

e Ferramentas especificas para administragao de componentes

Diretérios de rede compartilhados, embora sejam uma opc¢ao para armazenamento e
distribuicao de componentes, deixam a desejar por diversos aspectos: auséncia de controle
de versao das informagoes existentes, dificuldade para se encontrar componentes (caréncia
de mecanismos de busca eficientes), inexisténcia de ferramentas de colaboragao que fa-
vorecam a reutilizacao de componentes entre diversos outros. J4 as ferramentas de cont-
role de versao oferecem alguns pontos positivos, mas ainda sao insuficientes na tarefa de
promover a reutilizagao de componentes, uma vez que geralmente nao fornecem mecanis-
mos de busca, descricao e para rastreamento da utilizacao dos componentes armazenados.
Entao, a utilizacao de uma ferramenta especifica para administracao de componentes é
altamente recomendada para empresas que buscam aumento de produtividade através da
reutilizacao de componentes.
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Neste contexto, a relagao entre empresas e centros de pesquisa na busca de pesquisas
sobre novas metodologias, conceitos e tecnologias, vem se intensificando, e nao é raro
vermos empresas investindo em pesquisas para encontrar novas solugoes em relacao a
produtividade e qualidade de software, em um mercado cada vez mais competitivo através
de laboratérios de pesquisa e parcerias com universidades [LAB06].

Em [MET02] foram apresentados e discutidos alguns fatores-chave em adotar um pro-
grama de reuso em empresas. Os fatores-chave sao derivados de evidéncia empirica as-
sociada a analise de 24 projetos realizados de 1994 até 1997. No trabalho publicado sao
apresentados alguns fatores histéricos de grande relevancia para o estudo da aplicacao de
componentes.

Valer ressaltar sobre a existéncia iniciativas privadas e governamentais no sentido de
incentivar a utilizacao e distribuicao de componentes de softwares. Este fato pode ser ob-
servado através de um projeto nacional financiado pelo governo brasileiro, o CompGOV
- Biblioteca Compartilhada de Componentes para e-GOV 2. Os principais tépicos deste
projeto s@o: (1) o desenvolvimento de um framework para reuso de software visando
estabelecer um padrao para o desenvolvimento de componentes, (2) o desenvolvimento
de um repositério de componentes e (3) desenvolvimento de um processo de certificagao
de componentes de software. Tal projeto estd sendo desenvolvido por um consércio de
colaboragao empresa/universidade visando a geragao de um modelo bem definido de de-
senvolvimento, avaliacao, qualidade e armazenamento de componentes e, apds isso, tornar
o modelo viavel para fabricas de software que utilizam reuso no desenvolvimento de soft-
ware.

2.3 Reusable Asset Specification (RAS)

O RAS é um modelo de representagao de ativos digitais (assets) adotado pelo Object
Management Group (OMG) [OMGO6], e define uma forma padrao para empacotamento
de ativos digitais. Ele tem como um de seus pontos positivos o fato de empacotar todos
os arquivos que implementam uma solucao e estruturar meta informagoes que definem e
descrevem o seu comportamento por inteiro, possibilitando a geragao de um tnico arquivo
“ras”. O RAS surgiu de uma proposta conjunta das empresas Adaptive, Blueprint,
ComponentSource, Flashline, IBM, LogicLibrary e OSTnet, afim de fomentar o mercado
de ativos digitais, criando um padrao consolidado para representagao de assets.

A figura 2.6 ilustra uma definicao em alto nivel de um asset. Ele pode ter um ponto

2Publicacdo do resultado do edital:
http://www.finep.gov.br/fundos_setoriais/acao_transversal/resultados/resultado_Acao_
transversal Biblioteca_de_Componentes_05_2004.pdf
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de variacao®, que é o local no asset que pode ser customizado. As regras de utilizacao
sao as instrugoes descrevendo como o asset deve ser utilizado. Os artefatos podem estar
também relacionados a diferentes contextos de utilizacao. Estes contextos podem ser
utilizados para representar conjutos especificos de informagoes sobre de ativos digitais, ou
sua aplicagao em ferramentas especificas. Por exemplo, na geracao de pacotes RAS para
intercambio de dados entre ferramentas, uma ferramenta N pode criar um contexto para
dados especificos desta ferramenta, como “contexto ferramenta N7, que ao ser importado
pela ferramenta M nao serao importados, por nao fazerem sentido no “mundo de execucao
da ferramenta M”. Desta forma, os contextos sao utilizados para “agrupar”conjunto
de informagoes/artefatos especificos para determinadas situagoes (ou contextos, como o
préprio nome sugere).

Problema

A

Solugao

Asset

Artefato

Artefato

| [ Ponto de variagdo |

| Regras de utilizagédo |

Figura 2.6: Estrutura de um asset segundo RAS.[RAS06]

Os artefatos sao os produtos a para serem utilizados e reutilizados no desenvolvimento,
como documento de requisitos, modelos, arquivos com cédigo fonte, descritores, casos de
teste, scripts, dentre outros. Em geral, o termo “artefato”esta associado a um arquivo.
O RAS define também a forma que um asset deve ser empacotado.

O principal objetivo é especificar a quantidade minima de meta informacoes que um
asset deve ter. Além disso, ele determina quais artefatos um asset possui. Possibilita
também classificar estes artefatos. As meta informagoes ficam armazenadas em um ar-
quivo definido como manifest, que é uma descricao em XML de varias caracteristicas
presentes no ativo representado. No pacote gerado para armazenamento e transmissao de
componentes no formato RAS, o arquivo manifest pode ser nomeado como rasset.xml.

Para o entendimento do RAS, é importante entender alguns conceitos importantes
relacionados a esta espeficicacao: Core RAS e profiles. Core RAS representa os elementos

3do inglés variability point
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fundamentais para uma especificacao. Os profiles descrevem extensoes a estes elementos
fundamentais. Um profile nao altera a semantica ou definicao de um elemento definido
pelo Core RAS, e pode ser estendido a novos profiles. Assim, em sua especificacao o
RAS fornece diferentes profiles. O Default Profile que é o conjunto de caracteristicas
basicas. O Default Component Profile é uma extensao doDefault Profile que pos-
sui algumas caracteristicas extras, relacionadas a representacao de componentes. Outro
profile existente é o Default WebServices Profile, que implementa caracteristicas par-
ticulares de Web Services. Desta forma, utilizando o padrao RAS, um asset pode estar
relacionado a um determinado profile, que pode conter caracteristicas especificas para
determinados tipos de assets, como Web Services, patterns e frameworks.

A figura 2.7 (a) ilustra o Core RAS e os Profiles, e 2.7 (b) mostra os relacionamentos
entre o Core RAS e as implementagoes dos Profiles. O Default Profile é a realizagao
do Core RAS. O Default Component Profile e o Default WebServices Profile sao
derivagoes do Default Profile.

------------- Asset
Core RAS
Core RAS T
=) fl Default Profile
rotiies implementa a == Default Profile
Classe Core RAS

Default 4 A

Defaul Web Service

Default Component Profile Default Web Service Profile
Default Component
Our profile Extende o Default Extende o Default
Profile com semantica Profile com semantica
basica de componente basica de Web Services

Figura 2.7: Core RAS e profiles(a). Relacionamentos do RAS profile(b).[RAS06]

O Core RAS define quatro se¢bes principais para representagao de um asset, incluindo
Classification, Solution, Usage e Related-Assets. Um componente (ou ativo di-
gital) é especificado por estas diferentes se¢oes, que estao contida nos meta dados do asset,
como mostra a figura 2.8.

Por utilizar meta informacoes, o RAS proporciona uma modelagem adaptavel. Além
de possibilitar extensibilidade através da criacao de novos Profiles.

Vale a pena ilustrar as diferencas entre os default profiles existentes no RAS. Conforme
informado na figura 2.7, além de implementar as classes padrao do Default Profile,
os profiles implementam novas classes, especificas para diferentes tipos de assets. A
seguir sao rapidamente apresentados os dois principais default profiles do RAS, o Default
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Asset é uma classe abstrata
Related Asset | ____| Core RAS e um meta modelo abstrato.
""" Profiles extendem Core RAS

Asset ) : A s
| introduzindo semdntica adicional
L por tipos especificos de assets

| | T Profile
Classification Solution Usage

Figura 2.8: “Core RAS domain model”. Seg¢bes principais.

Component Profile e o Default Web Services Profile.

A figura 2.9 apresenta o diagrama de classes do Default Component Profile. Este
profile acrescenta um conjunto de classes relacionadas a componentes de software, princi-
palmente ligadas as interfaces dos componentes representados. As classes inseridas neste
profile sao InterfaceSpec, Operation, Condition, Parameter, InformationModel,
Attribute e AssociationRole.

A classe InterfaceSpec descreve uma interface do componente. Um componente
pode possuir diversas interfaces, resultando em multiplas instancias desta classe. O
atributo name é o nome da interface para o usudrio. Esta classe esta relacionada com
Operation e InformationModel. Com a criacao de uma instancia de InterfaceSpec
podem ser criadas/registradas uma ou mais operagoes.

O diagrama de classes de outro profile, o Default Web Service Profile, é exibido
na figura 2.10. O Default Web Service Profile insere outras classes, que estao rela-
cionadas a interface de publicacdo de Web Services, o WSDL ( Web Services Description
Language) [IBMO04].

Dentro de um arquivo WSDL existe uma secao que descreve o design das interfaces.
A classe InterfaceSpec armazena ou referencia estas segoes. Podem haver multiplas
interfaces definidas em um Web Service, desta forma, pode-se criar multiplas instancias
de InterfaceSpec. O atributo name representa o nome da interface para o usudrio e o
atributo wsdl-name é o nome da secao encontrada no WSDL. A classe Wsd1l armazena a
referéncia para uma descricao formal das operacoes disponiveis na interface.

No capitulo 3 sao apresentados maiores detalhes técnicos sobre este padrao de repre-
sentagao de ativos, que foi adotado como principal referéncia na modelagem do repositério
aqui proposto.
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2.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram introduzidos conceitos importantes sobre os quais foram desenvolvi-
das as pesquisas para a concepc¢ao da solugao apresentada.

Foi aprentada a definicao de aplicacoes P2P, suas principais arquiteturas e derivagoes,
assim como sua localizagao dentro da taxonomia de sistemas computacionais.

Também foi apresentada uma visao inicial sobre o Desenvolvimento Baseado em Com-
ponentes, além do modelo de representagao de ativos digitais adotado pelo OGM (RAS).

O préximo capitulo aborda o modelo de representacao adotado e implementado para
armazenamento dos componentes nos repositérios distribuidos. E um capitulo bastante
relevante, considerando que o modelo adotado influencia diretamente nos servicos exis-
tentes nos repositérios e no protocolo de compartilhamento, apresentados no capitulo 4.
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Capitulo 3

Modelo de Repositorio

No contexto de modelagem da arquitetura e do protocolo de transmissao de componentes
de software, a definicao do modelo utilizado para se armazenar os componentes torna-
se relevante, uma vez que esta modelagem pode influenciar nos servigos oferecidos pelo
repositério e, conseqiientemente, nos servicos disponiveis na rede de compartilhamento.

Para que seja possivel conceber repositorios de componentes que sejam suficientemente
flexiveis para armazenar diferentes tipos de componentes, é necessario que tenhamos a
concepcao de um modelo genérico, com flexibilidade para representar caracteristicas e
funcionalidades dos componentes, ou pelo menos aquelas consideradas mais significativas.

Uma visao que possibilita maior generalidade na representacao de ativos ¢ a utilizacao
de atributos flexiveis. Esta abordagem admite que novas caracteristicas sejam inseridas
aos ativos sem necessidade de qualquer alteracao no modelo de representacao.

Antes de detalharmos sobre a solucao, vale a pena discutir alguns aspectos que sao
relevantes na adocao de um modelo, considerando os objetivos do projeto. Estes aspectos
sao mostrados no tépico a seguir, fatores criticos.

3.1 Fatores criticos

Alguns aspectos sao considerados vitais e nortearam varias decisoes, sobretudo na mode-
lagem e arquitetura da rede. Nao ¢é diferente quando tratamos do modelo de representagao
dos componentes.

Tais aspectos foram baseados nos requisitos iniciais da RCCS, que utiliza o modelo
proposto. Sao considerados fatores criticos para o desenvolvimento do modelo: Padroes
abertos, distribuicao, usabilidade, portabilidade, escalabilidade e simplicidade. Estes fa-
tores sao discutidos a seguir.

23
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3.1.1 Padroes abertos

Uma das principais razoes para adocao de desenvolvimento baseado em componentes é a
premissa do reuso. A idéia é desenvolver softwares a partir de componentes existentes,
através da integracao de partes inter operaveis. A implicacdo de reduzir o tempo de
desenvolvimento e aumentar a qualidade do produto torna esta abordagem bastante atra-
tiva [DW99].

Padroes de software provéem um alto grau de reuso em arquiteturas e design de soft-
ware. Com a utilizagao de padrdes, um sistema torna-se mais compreensivel, simplificando
o desenvolvimento e manutencao. Outro objetivo da utilizacao de padroes de software é a
facilidade na disseminacao da experiéncia no desenvolvimento de solucoes ja padronizadas.

Considerando a idéia inicial de se propor uma solucao aberta, para que o modelo
seja utilizado livremente, toda a modelagem foi feita em torno da adogao de padroes
abertos, para livre utilizagao sem a necessidade de adaptagao para as necessidades de
projeto especificas. Esta modelagem influencia inclusive no protocolo de comunicagao
entre os pontos da rede. Maiores informagoes sobre este protocolo de comunicacao serao
mostradas na secao 4.3, que descreve a arquitetura da rede.

A utilizagao de padroes abertos, como alguns propostos em [OMGO06], [RAS06] e [IBMO04]
torna a proposta mais atrativa para novos desenvolvedores, e isso alavanca a possibilidade
de novas implementagoes utilizando o modelo concebido.

Considerando que o RAS é um padrao ja adotado pelo OMG como modelo de repre-
sentacao de ativos digitais, com flexibilidade para representacao de um modelo especifico
de componentes, porém com generalidade suficiente para que diferentes modelos sejam
representados e armazenados em um mesmo repositorio, tal especificacdo tornou-se a
principal referéncia na modelagem do repositério. O repositério e o protocolo de compar-
tilhamento devem ser compativeis com o modelo RAS.

Além da utilizacao de padroes abertos, faz-se necessaria a adogao de padroes que ja
estejam estabelecidos e com boas referéncias.

3.1.2 Distribuicao

Outro fator critico e de forte impacto no desenvolvimento de uma solucao para mode-
lagem do repositério é a distribuicao. Ou seja, o repositorio deve estar modelado de
forma que possibilite o desenvolvimento de servicos de distribuicao e comunicacao entre
os participantes da rede.

O objetivo de distribuicao esta enraizado no propédsito inicial da rede de compartilha-
mento, e desde o inicio do projeto se pensou na existéncia de repositorios distribuidos, e
que o compartilhamento de ativos aconteca de forma totalmente distribuida. E foram ado-
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tadas tecnologias como Web Services e arquiteturas P2P, que facilitem o desenvolvimento
de um sistema computacional que seja de fato distribuido, sem nenhuma dependéncia
central.

Deve-se identificar um padrao suficientemente genérico, para que diferentes tecnologias
e plataformas possam implementé-lo, visando nao comprometer a participagao de difer-
entes usuarios na RCCS, e que a rede possua diversos repositérios, implantados utilizando
diferentes plataformas, porém seguindo a mesma modelagem aqui proposta.

O fator critico distribuicao é fortemente considerado, e é resolvido com a imple-
mentacao da arquitetura P2P proposta na capitulo 4.

3.1.3 Portabilidade e interoperabilidade

Este é mais um aspecto que preza pela utilizacao de uma solugao aberta e padronizada.
O modelo aqui proposto baseia-se no RAS, que é um modelo e que nao é dependente de
nenhuma plataforma. Além disso, a tecnologia adotada na transferéncia de dados (Web
Services) favorece a portabilidade e interoperabilidade da rede, criando uma nova camada
de abstragao acima da plataforma [IBMO04].

A interoperabilidade é uma caracteristica complementar a utilizacdo de padores, e
sua principal vantagem é a possibilidade de desenvolver uma solucao que funcione em
diferentes plataformas, e desta forma a utilizacao de padroes é imprescindivel. Porém, é
importante que estes padroes nao sejam especificos de uma plataforma, para nao tornar
a solugao restrita e dificultar sua utilizagao.

3.1.4 Escalabilidade

Escalabilidade, de uma forma mais geral, é definida como “a habilidade ou eficiéncia da
solugdo para um problema frente ao crescimento deste problema” [RS90]. Contextuali-
zando esta definicao, escalabilidade pode ser entendida como a habilidade de uma rede
de compartilhamento de componentes continuar funcionando frente ao crescimento do
nimero de pontos participantes desta rede.

Sem duvida, o compartilhamento de ativos na RCCS nao pode ser comprometido frente
a um crescente nimero de pontos realizando buscas e nimero de repositérios disponibi-
lizando componentes. Sob este aspecto, torna-se necessario que a arquitetura montada
nao esteja restrita a um nimero maximo de pontos, e que novos participantes possam
entrar e sair livremente, sem que a rede fique inativa.

Como os recursos estao distribuidos, a desconexao de um ponto da rede faz com que
seus recursos fiquem indisponiveis, mas a rede deve continuar ativa e a troca de outros
componentes entre os pontos restantes nao pode ser prejudicada, a nao ser pela auséncia
dos recursos que seriam oferecidos pelo pontos entao inativos.
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3.1.5 Simplicidade

O modelo é proposto para ser adotado em diversos repositérios de componentes, que
possam ser implementados por diferentes tecnologias.

Um fator importante é a simplicidade com que as implementacoes sejam realizadas,
sobretudo na implementacao da arquitetura da rede.

Desta forma, faz-se necessario o desenvolvimento de uma arquitetura da rede de forma
relativamente simples, uma vez que o objetivo é que ela seja efetivamente aplicada e re-
implementada em diferentes linguagens. E que a implementacao de referéncia da RCCS
desenvolvida pelo laboratério de inovacao seja apenas uma das implementacoes existentes
para a rede.

3.2 Modelagem do asset

Como citado anteriormente, levando em consideracao as informacoes e fatores criticos ap-
resentados na secao anterior, o RAS tornou-se a op¢ao de modelagem adotada como princi-
pal referéncia, sobretudo devido a algumas caracteristicas como flexibilidade, padronizacao
e portabilidade. Também é o modelo adotado como base para a definicao do protocolo
de compartilhamento.

3.2.1 Definicao do padrao

O RAS foi considerado adequado aos requisitos iniciais e fatores criticos do projeto. O
banco de dados do repositorio foi modelado como um banco de dados relacional, e as
caracteristicas das classes implementadas foram migradas para as tabelas do banco.

A classe Asset possui alguns poucos atributos, porém a caracteristica flexivel pro-
porcionada pelo modelo foi utilizada para representar os atributos iniciais para um com-
ponente de software, como idioma, tecnologia, fabricante, palavras-chave, dentre outros
atributos, considerados obrigatorios para uma descricao minima de um componente de
software. Ou seja, mesmo tendo poucos atributos “nativos”da classe Asset , é possivel
representar componentes através de criacao de atributos extras.

O toépico a seguir apresenta uma visao mais aprofundada do RAS, ja apresentando
como cada uma de suas secoes foi mapeada no banco de dados. Também sao apresentados
exemplos de representacao de um componente com informagoes basicas no modelo criado.

3.2.2 Implementacao do RAS - Reusable Asset Specification

Como afirmado anteriormente, o RAS define uma especificacao padrao para componentes
e seu principal objetivo é especificar a quantidade minima de meta informagcoes que um
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ativo digital deve ter.

O proposito do modelo é ser totalmente compativel com o RAS. Desta forma, o banco
de dados foi modelado com estas caracteristicas, visando o armazenamento de compo-
nentes que sejam representados pelo RAS.

A figura 2.8, exibida no capitulo de fundamentacao tedrica (Capitulo 2), apresentou as
principais se¢oes do RAS. Neste capitulo apresentaremos uma visao detalhada das segoes
e como estas secoes foram mapeadas para o modelo relacional do banco de dados do
repositorio de componentes.

Classificagao

O beneficio da utilizacao de uma classificacao “flexivel” para armazenar as informacoes
fica mais claro na secao Classification. Nesta secao serao armazenadas informacgoes
(atributos) dos componentes que nao sdo representados na classe Asset. A figura 3.1
exibe as classes da se¢ao Classification.

Através desta secao podemos criar diversos atributos para um componente. Por exem-
plo, um atributo previsto para componentes é idioma, que pode possuir diferentes valores.
Desta forma, o descriptor-group armazenaria a informagao name: “idioma”, e seria rela-
cionado pelos idiomas armazenados em diferentes registros da classe descriptor com
name: “inglés”, “portugues”, “alemao”. Percebe-se que esta caracteristica faz com que se
tenha liberdade para adicionar quaisquer atributos na representacao de um componente,
e isto torna a solucao mais genérica e adaptavel a possiveis novas necessidades. Estes
atributos podem estar relacionados também a contextos de utilizacao do componente.

Solucao

Além da segao Classification, as se¢do Solution armazena informagoes sobre as
solucoes oferecidas pelo componente. Sobretudo, armazena os artefatos contidos neste
componente.

No Component Profile, sao inseridas classes de tipos de solucao (requirements, design,
implementation e test), e dentre estas, classes de tipos de artefatos (use-case, diagram,
artifact e model). Além disso, a classe Interface-spec possibilita o armazenamento de
informagoes sobre o design do componente, ou seja, interfaces providas e requeridas.

Para nao tornar a implementagao complexa e o banco de dados muito extenso, algumas
simplificacoes foram feitas, porém sendo possivel manter a divisao dos tipos de solucao e
artefatos, propostos pelo RAS Component Profile.

Para determinar o tipo de solugdo (requirements, design, implementation, test) foi
utilizado o atributo tiposolucao da tabela solucao. E para determinar o tipo de docu-
mento (use-case, diagram, artifact, model), utiliza-se o atributo tipodocumento da tabela
artefato. Nao ha impacto de representatividade nesta simplificacao, ou seja, a capacidade
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Figura 3.1: Classification. Diagrama de classes e tabelas no banco de dados

de manter informacoes é a mesma. Como as classes de tipo de solucao sao idénticas
no modelo, nenhum atributo foi perdido, apenas criado um novo para definir o tipo da
solugao.

Desta forma, a modelagem do banco para armazenamento da secao Solution se
assemelha com a descricao do Default Profile. A figura 3.2 exibe a se¢ao Solution,
com classe Artifact, com seus atributos.
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Figura 3.2: Solution. Diagrama de classes e tabelas no banco de dados
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Utilizagao

A terceira segao para descricao do componente é a Usage, que define as possiveis
utilizagbes do componente, assim como atividades relacionadas a sua utilizagao (como
instalagao, customizacao, etc.). Mas uma vez, a modelagem desenvolvida para esta segdo
segue a proposta do Component Profile. A figura 3.3 exibe o diagrama de classes da se¢ao

Usage
I 1
|ASSET he
Asset | # IDASSET
-name: String & DIREITOACESSO_ASSET
& NOME

-id: String

@ DATACRIACAD
@ ASEETSTATUS
|9 WERSAC

@ DESCRICAC

-date: Date

-state: String

-version: String
-access-rights: String
-short-description: String

!

Usage

[1, 1]

QL
LSO b .
¥ IDuso (. "]
@ ASSET_IDASSET (FK)

(1, *]

& REFEREMCIA

-reference: String

L 1) [coNTEXTOREFERENCIE =
[ATIVIDADEARTEFATD - [1,1] CONTEXTOREFERENCIA

| % IDATIVIDADEARTEFATO

[ o (1,17 § IDCONTEXTOREFERENCLA
= % US0_IDUSG (FK]

& Uso_IDuUso {FK)

Artifact-activity Asset-activity Context-ref

-artifact-id: String
-context-id: String

-context-id: String

[ 1] <&

ATIVIDADE i -

y A0 S [L, 1]

& CONTEXTOREFERENCIA_TDCOMTEXTOREFERENCIA (FK)

o ATIVIDADEARTEFATO_IDATIVIDADEARTEFATO (FK)
[1, 11| |@ ATIVIDADE IDATIVIDADE (FK) I *]

9 USO_IDUSO (FK)

O TAREFA <

& REFEREMCIA

& PAPEL

9 TIPOTAREFS

4 DESCRICAD

— | 1

Activity

-id: string

‘_

-task: String 0

-reference: String

-role: String
-task-type: String

[1,*]
? L, 1]
ASSOCIACAOPONTOVARIACAC -] ;P_QNTOV_ARIACAQ -
Variability-point-binding 7 ATIVIDADE IDATIVIDADE (FK) L [1, 1]] § IDPONTOWARIACAD
§ PONTOVARIACAO_IDPONTOVARIACAO (FK) [ | @ NOME
-var-point-id: String & REGRAASSOCIACRD & REFERENCLA

-binding-rule: String

Figura 3.3: Usage. Diagrama de classes e tabelas no banco de dados
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Relacionamento entre componentes

Além destas trés segoes principais que armazenam informacgoes sobre o componente,
ainda é possivel registar o relacionamento entre componentes. Também foi possivel manter
a representacao do relacionamento entre componentes de forma compativel ao modelo
sugerido pelo RAS e atender as necessidades do repositério para a RCCS. Na verdade
¢ apenas uma classe (RelatedAsset), que foi trasformada em uma tabela no modelo
implementado para a rede de compartilhamento. Classe esta ilustrada na figura 3.4.

Asset s 21 e
|# IDASSET
-name: String

@ DIREITOACESSO_ASSET
| & NOME
DATACRIACAD

-id: String &
)

| @ ASSETSTATLS
@
-

-date: Date
-state: String
-version: String

WERSAD
DESCRICAC

-access-rights: String

-short-description: String

[1, %]
<&

[1, 1]

[ASSETRELACIONADD
 IDASSETRELACIONADO
 ASSET_IDASSET (FK)

@ NOME

& REFERENCIA

& TIPORELACAC

Related-asset

-name: String
-id: String
-reference: urlReference

-relationship-type: String

Figura 3.4: Related-Asset. Diagrama de classes e tabelas no banco de dados
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Visao geral

Uma visao do banco de dados modelado e adotado como padrao para os

32

Servicos e

implementagao de referéncia da RCCS ¢ ilustrado na figura 3.5.
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Figura 3.5: Diagrama ER do repositério de componentes.

Enfim, a modelagem proposta sugere a implementacao simplificada e funcional para

repositorios de componentes de software. A simplificacdo se deve a representacao das

classes Requirements, Design, Usecase que sao idénticas pela unica classe Artifact,
indicando qual classe é representada através do novo atributo (“tipodocumento”). Desta

forma, nenhuma informacao é perdida, uma vez que os atributos sao os mesmos e um

novo atributo foi inserido para informar se as informacgoes sao de requirements, design,

usecase ou artifact. A implementacao pode ser considerada funcional pelo fato do modelo
ja ser estudado, implementado e testado em uma aplicacao real, a RCCS.

A modelagem proposta surgiu de observagoes sobre as informacoes necessarias a um
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componente em uma rede P2P, onde muitas vezes nao se tem contato direto com o re-
sponsavel ou desenvolvedor, e as informagoes basicas sobre este ativo devem estar contidas
no “pacote” no qual ele é transmitido. Levando em consideracao estas informacoes jul-
gadas necessarias e a observacao de um padrao aberto e adotado pelo OMG, o RAS, foi
possivel utilizar um modelo que mantenha as caracteristicas deste padrao, contenha todas
as informacoes consideradas relevantes e seja implementavel.

Na préxima secao, apresenta-se um exemplo de mapeamento das informagoes de um
componente basico no modelo desenvolvido.

3.2.3 Mapeamento de atributos

A partir da flexibilidade oferecida pelas meta informacoes, sobretudo da se¢ao Classification,
foram criados diversos atributos. Estes atributos foram mapeados armazenando a chave

na classe Descriptor-group e seus valores na chave descriptor. Um exemplo simples é
exibido na figura 3.6.

Descriptor

O_I_ name = "inglé&s"
Descriptor-group

Descriptor

name = "idioma"

name = "portugués"

Descriptor

name = "espanhol"

Considerando que gostariamos de representar os valores de banco convencional:
Asset.idomas = {portugues, ingles}

Reprentariamos da seguinte forma:
Descriptor-group| j |.name = idioma

Descriptor]| i ].descriptorGroup = Descriptor-group| j |
Descriptor[i+1].descriptorGroup = Descriptor-group| j |
Descriptor| i ].name = portugues

Descriptro[i41].name = ingles

Figura 3.6: Exemplo de utilizacao dos atributos flexiveis

Porém, nao é necessario fixar a tabela asset todos os atributos, principalmente porque
nao se tém o conhecimento do dominio completo de atributos relacionados a um com-
ponente de software que possa ser considerado completo em todos os contextos. Desta
forma, a modelagem possibilita que as diferentes implantacoes ou ferramentas criem seus
atributos de forma customizada, sem necessidade de alterar o banco de dados ou criar
atributos em excesso. A figura 3.7 apresentam um exemplo mais completo de mapeamento
de atributos do modelo conceitual para o modelo do banco de dados implementado.
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descriptor[7].name=“J2EE”
descriptor[8].descriptorGroup = “5”

— Descriptor-group 0— Descriptor
name = "idioma" O—l_ name = "inglds"
Descriptor
name = "espanhol"
— Descriptor-group 0* Descriptor
name = "palavraChave" O—I_ name = "browser"
Asset
name - "struts”  K>~— Classification K>— Descriptor
version= "1.0"
date = "03/09/05" pame - _Twebl
—— Descriptor-group O— Descriptor
name = "category" name = "presentation-layer"
—— Descriptor-group % Descriptor
name = "site" name = "www.struts.org"
— Descriptor-group 0— Descriptor
name = "tecnologias" 0—|_ name = "J2EE"
Descriptor
name = "CORBA"
Chave [ Valor [ = [ Chave [ Valor
Nome Struts & | Assets.name Struts
versao 1.1 < | Assets.version 1.1
data de criacao | 01/05/2006 < | Assets.creationDate 01/05,/2006
idiomas ingles, espanhol | < | descriptor-group[l].name=“idiomas” descriptor[1].descriptorGroup = “1”
descriptor[2].descriptorGroup = “1”
descriptor.name=“ingles”
descriptor.name= “espanhol”
palavras-chave web, browser & | descriptor-group(2].name=“palavraChave” | descriptor|3].descriptorGroup =*2”
descriptor[4].descriptorGroup = “2”
descriptor.name=“web”
descriptor.name= “browser”
site www.struts.org | < | descriptor-group|3].name= “site” descriptor[5].descriptorGroup = “3”
descriptor[5].name=“www.struts.org”
categoria apresentacao & | descriptor-group[4].name= “categoria descriptor[6].descriptorGroup = “4”
descriptor[6].name=“apresentagao”
tecnologia J2EE < | descriptor-group[5].name= “tecnologia” descriptor[7].descriptorGroup = “5”
|
[

descriptor[8].name=“J2EE”

Figura 3.7: Exemplo de mapeamento de atributos.




3.3. Funcionalidade e Usabilidade 35

A partir da modelagem criada para o repositério, foi desenvolvido o protocolo de
comunicacao da rede. O objetivo foi criar um protocolo compativel com os padroes de
comunicagao, e que seja implementavel independente da plataforma onde a rede esteja
sendo utilizada. Este protocolo é compativel com o RAS, e, conseqlientemente, compativel
com modelo desenvolvido. Desta forma, repositérios que utilizarem o RAS como padrao de
representacao de componentes poderao trocar informagcoes com os outros pontos da RCCS.

Maiores informacoes sobre este protocolo sao exibidas no topico 4.3, e no documento de
RFC de descri¢ao [RFC06].

3.3 Funcionalidade e Usabilidade

Um dos principais objetivos deste projeto é criar um modelo apto para oferecer funciona-
lidades béasicas de gerenciamento e compartilhamento de componentes.

Visou-se modelar uma rede que pudesse trazer, de fato, funcionalidades que impul-
sionem e incentivem a utilizacao de componentes. Para isso, algumas funcionalidades sao
bésicas e, sobretudo, essenciais. Pensando na forma mais natural de utilizarmos um sis-
tema de compartilhamento, vimos que a busca de material é o primeiro passo. No capitulo
4, sobre a arquitetura da rede, sao apresentadas as principais funcionalidades oferecidas
no repositério e protocolo de comunicacao: A busca, o AssetInfo e o download. Levando
em consideragao alguns sistemas de busca [GOOO06] e sistemas populares de comparti-
lhamento de material, observamos que uma busca por contetido na Internet geralmente é
feita através de um texto informado.

Além de encontrar um componente, o usuario deve ter a opcao por fazer o download.
Para isso, a funcionalidade de download também se faz necessaria. Visando agilizar a
busca e diminuir o trafego de dados, uma etapa é inserida entre a busca e o download: o
asset info ou “detalhamento do componente”. Ou seja, uma funcionalidade para capturar
todas as informagoes sobre o componente. A busca retornara informacoes basicas sobre
os componentes encontrados, e, a partir disso, o usuario podera requisitar maiores in-
formagoes a respeito. Isso é feito através do asset info, que retornara todas as informacgoes
do componente, baseadas na modelagem completa. A partir das informagoes fornecidas,
o usudrio poderd decidir por fazer ou nao o download dos artefatos (que também sdo
retornados no detalhamento) ou do componente completo.

3.3.1 Servicos de compartilhamento

O modelo deve proporcionar informagoes suficientes para habilitar o funcionamento da
rede de forma P2P, com comunicagao entre os pontos de forma independente de plataforma
e seguindo padroes de modelagem e comunicacao. O servigo essencial para o funciona-
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mento da rede é a busca por componentes. Porém, alguns cuidados sao necessarios em
relacao a busca por componentes. Diferentemente de sistemas populares de comparti-
lhamento de conteido [NAP06], [GNUO06] e [KAZ06], o compartilhamento envolve muito
mais informagcoes a serem consideradas.

Desta forma, o protocolo de comunicacao transporta mais informagoes, e de forma
estruturada. Na busca podem ser informadas diversas caracteristicas de um componente,
nao apenas um texto, como é comum em sistemas P2P. Além disso, o resultado da busca
¢ um conjunto de dados estruturados, e nao apenas um arquivo de musica ou documento.
Considerando estas caracteristicas, fez-se necesséria a definicao de um conjunto de objetos
a serem transmitidos pelos servicos de compartilhamento. Maiores detalhes sobre este
protocolo definido sao apresentados na secao 4.3, que apresenta a modelagem de objetos
propostos para o compartilhamento na RCCS.

3.4 Consideracoes finais

Neste capitulo foi apresentada a modelagem adotada para o repositério de componentes.
Esta modelagem foi implementada seguindo algumas premissas como utilizagao de padroes,
interoperabilidade e flexibilidade na representacao dos ativos. A criacao do banco foi feita
totalmente baseada no RAS (Reusable Asset Specification), mantendo todas as suas car-
acteristicas originais.

A principal contribui¢ao da modelagem ¢ o fato de utilizar criagdo dinamica de atribu-
tos para classificagao dos ativos, atribuindo uma caracteristica de flexibilidade na defini¢ao
dos atributos que devem ser utilizados para descrever o componente. Além disso é uma
especificacao extensivel, através da criagao de Profiles especificos.

A adogao do RAS como padrao foi também uma forma de validé-lo através de uma
aplicacao real. E a partir da modelagem criada foi possivel desenvolver o protocolo de
transmissao de componentes em uma rede distribuida.

No proximo capitulo apresenta-se a arquitetura proposta para compartilhamento de
componentes, com definicao do mecanismo de descoberta de repositorios e implementagao
do protocolo.



Capitulo 4

Rede de Compartilhamento

Como visto no capitulo 2, um sistema P2P pode ter sua arquitetura construida de duas
formas: pura ou hibrida. A arquitetura aqui proposta é uma arquitetura hibrida e foi
baseada em duas arquiteturas principais, a arquitetura CIA e a arquitetura DIFA.

Tendo em vista caracteristicas positivas nas duas arquiteturas citadas, uma boa solugao
seria fazer um sistema que reunisse o melhor de ambas as arquiteturas (CIA e DIFA), mon-
tando um método simples e bastante funcional de realizar o resource discovery. O método
de realizar esta descoberta de repositérios e a busca de componentes sao apresentados
mais adiante, neste capitulo, com detalhes na secao 4.2.

4.1 Modelo de distribuicao

Em cada repositorio de componentes deve haver um servidor onde os servigos fiquem
disponiveis e a comunicacao seja feita na forma de Web Services. A arquitetura permite
que os pontos da rede comuniquem-se diretamente, sem a interferéncia ou dependéncia
de um servidor central.

4.1.1 Papéis dos participantes da rede de compartilhamento

Levando-se em consideracao que um ponto da rede pode simplesmente procurar por com-
ponentes, nao sendo, obrigatoriamente, um repositério, existe uma diferenga de papéis
entre seus participantes.

Reusable Asset Browser. Um ponto pode ser simplesmente um consumidor de
componentes, disparando pesquisas na rede para o acesso aos componentes compartilha-
dos. E o que chamamos de Reusable Asset Browser (RAB), um agente da rede que faz a
busca.

37
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Reusable Asset Repository. Existem os repositérios distribuidos de componentes,
denominados Reusable Asset Repository (RAR), que disponibilizam seus componentes na
rede para serem acessados por outros participantes. E possivel que um ponto da rede
funcione como RAR e como RAB ao mesmo tempo, ou seja, compartilhando e buscando
por componentes na rede.

Yellow Pages. A RCCS possui servidores de referéncia, ou yellow pages, que sao
registros de repositorios distribuidos. As yellow pages funcionam como catalogos de
repositorios, que podem ser consultados para que se tenha maior conhecimento dos par-
ticipantes da rede. Tecnicamente, sao servidores UDDI ( Universal Description Discovery
and Integration) [UDDO06], com referéncias para os Web Services de busca disponibilizados
pelos repositorios.

4.1.2 Politicas de compartilhamento

Algumas redes P2P dao uma atencao especial a politica de compartilhamento de contetido,
buscando evitar a existéncia de nds caronas (também chamados parasitas ou free rid-
ers) [RRRWO05].

Segundo [AHO00], quase 70% dos usudrios nao compartilham recursos em uma rede
P2P Gnutella e aproximadamente 50% de todas as respostas sao retornadas por 1% dos
hospedeiros compartilhadores.

Tendo em vista esta possivel “injustica” ocorrida, diversas sao as politicas adotadas
por redes peer-to-peer. Em [PH04] foi projetado um middleware que funciona como ele-
mento intermediario entre os participantes da rede P2P, promovendo um ambente P2P
controlado. O trabalho foi estudado por outros pesquisadores [RRRWO04], visando sua
melhoria e aplicacao em redes P2P que necessitassem de alguma politica para acesso a
recursos.

Por outro lado, em alguns casos, esta abordagem nao faz tanto sentido. No contexto
de distribuicao de componentes, neste projeto, a decisao foi de que nao se pode exigir que
todos os desenvolvedores ou grupos de desenvolvimento possuam componentes para com-
partilhar. E como a rede é especifica para componentes de software, nao é possivel exigir
que um novo participante ja possua componentes para compartilhar na rede. A idéia é
facilitar a distribuicao de componentes de software e também sua troca entre desenvolve-
dores. Isto se torna claro quando, na definicao dos papéis, é possivel que participantes
da rede sequer possuam um repositério. Ou sejam, se conectem a RCCS apenas para
encontrar componentes. Outros, por sua vez, podem apenas fornecer componentes, para
serem testados ou avaliados, sem o objetivo de realizar buscas por componentes em outros
repositorios.
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Enfim, na arquitetura aqui proposta e desenvolvida, nao foi criada nenhuma restricao
para seus participantes buscarem e obterem material. Além disso, nenhuma restrigao é
feita a novos repositorios que compartilhem conteiido. Acredita-se que esta abordagem
torna a rede mais acessivel e atrativa para novos adeptos. Trata-se de uma rede livre,
mas novas implementagoes de protocolos poderiam criar politicas especificas, caso faca
sentido em diferentes contextos.

4.1.3 Tecnologia de comunicagao

A comunicacao entre um repositorio e um consumidor sera feita através de Web Services.
Levando em consideracao a premissa de utilizarmos padroes abertos, temos nos Web
Services fortes caracteristicas, promovendo também a interoperabilidade. Eles oferecem
uma nova camada de abstracao, permitindo integrar aplicagoes, mudar a interface com o
usuario e evolui-las. Sabendo que a necessidade de comunicagao entre os usuarios é real,
devemos considerar que é mais do que desejavel que se criem mecanismos para que isso
aconteca da melhor forma possivel, com velocidade e seguranca.

No centro desta visao esta o conceito de operabilidade conjunta, ou seja, a capacidade
de sistemas diferentes se comunicarem e compartilharem dados sem estarem ligados entre
si. Este é um dos objetivos dos Web Services.

O grupo de trabalho da W3C (World Wide Web Corsortium) de Arquitetura dos
Web Services chegou a um acordo com relagao a definicdo de um Web Service [IBM04].
Sua definicao é: “um Web Service é uma aplicagao de software identificada por um URI
(Uniform Resource Identifier), cujas interfaces e bindings sao capazes de serem definidos,
descritos e descobertos como artefatos XML (FEztensible Markup Language) e sdo publi-
cadas através do padrao WSDL (Web Services Description Language). Um Web Service
permite que haja interagoes diretas com outros agentes de software utilizando mensagens
baseadas em XML, enviadas e recebidas através de protocolos baseados na Internet”.

Isso significa dizer que é possivel acessar um Web Service disponivel na Internet e
utilizar todas as suas funcionalidades ptblicas. O acesso serd na maioria das vezes via
HTTP, mas internamente existe uma cadeia de caracteres XML que estd empacotada
em um protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol). O SOAP é um padrao aberto
criado por grandes empresas da industria de tecnologia para padronizar a transferéncia
de dados em diversas aplicacoes. Para isso, usou-se o XML, que é um padrao amplamente
aceito pela industria de software e, principalmente, utilizado na definicao dos demais
protocolos [MSZ01]. Toda a comunicagao entre os pontos da rede ¢ feita através de Web
Services.
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4.2 Descoberta de repositorios e busca por compo-

nentes

A busca é o primeiro passo para o funcionamento da rede. Podemos consideréd-la como a
parte mais importante do sistema, uma vez que ela determinara, muitas vezes, a qualidade
do servico. Uma busca deve ser simples e rapida, porém eficiente.

Uma vez que temos uma arquitetura P2P para a rede de compartilhamento e baseados
nas duas principais arquiteturas existentes (CIA e DIFA), a arquitetura de busca utiliza
o que consideramos como pontos fortes de cada arquitetura existente.

Se por um lado a arquitetura pura sobrecarrega a rede em suas buscas por recursos,
ela forma uma rede totalmente independente de um servidor central e isso deve ser levado
em consideracao na nossa solu¢ao. Da mesma forma, a arquitetura CIA utiliza um tnico
servidor central para busca, tornando a rede mais vulneravel, porém ela nao possui prob-
lemas cléssicos como sobrecarga da rede, falta de controle sobre a busca (pois o usudrio
sabe onde estd buscando) e conhecimento global da rede (todos os pontos da rede estao
registrados no servidor), e assim, também devemos levar em consideragao varios aspectos
da CIA em nossa arquitetra.

Tendo em vista todos os aspectos destas principais arquiteturas originais, foi montada
uma arquitetura de busca onde existe uma base inicial de conhecimento em cada ponto
da rede (seus vizinhos, segundo a DIFA) e a busca pode ser disparada diretamente para
estes vizinhos, sem necessidade de uma consulta prévia em um servidor central. Mas
esta busca nao é propagada pelos vizinhos, evitando a sobrecarga da rede. Porém, a
arquitetura da rede deve torna-la apta a conviver com fatores como o crescimento do
nimero de participantes, uma vez que a busca ¢é feita apenas em pontos conhecidos. Neste
contexto, surge a necessidade da existéncia de servidores de referéncia (as yellow pages),
onde um ponto pode escolher por consultar sobre novos pontos da rede e disparar as
chamadas de busca para estes outros pontos também, até entao desconhecidos. Observe
que isso nao torna o servidor imprescindivel, porém, acrescenta maior poder a busca.
Desta forma, um usudrio (ponto da rede) pode escolher onde realizar a busca: se esta
busca é realizada em seus vizinhos conhecidos (selecionando, inclusive, quais estes vizinhos
serao consultados) e, além disso, pode optar por realizar a busca também nos pontos da
rede ainda desconhecidos e capturados através de uma consulta as yellow pages da rede.
Uma vez feita esta busca nas yellow pages, os repositérios encontrados (RARs) podem
ser acrescentados ao banco de conhecimento daquele ponto, aumentando sua base de
conhecimento sobre os integrantes da rede.

A figura 4.1 ilustra a arquitetura da rede, onde um Reusable Asset Browser conhece
os repositérios (RARs) 1, 2 e 6 e desconhece os repositérios 3, 4, e 5, porém, através
de uma consulta nas yellow pages, ele toma conhecimento de todos os repositorios da
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(e)

Figura 4.1: Descoberta de repositérios e realizagao da busca na RCCS

rede, podendo fazer com que sua busca atinja a rede inteira. A figura apresenta alguns
passos em etapas separadas, porém a ordem temporal nao é exata, uma vez que o tempo
de resposta de cada repositério depende da sua capacidade, e nao acontece de forma
sincronizada com os outros repositorios.

As etapas do processo de descoberta por repositorios e busca por componentes apre-
sentadas na figura 4.1 sao as seguintes:

1. No momento da busca, o usuario seleciona, entre um conjunto de pontos conheci-
dos, onde deseja realizar a busca e, além disso, pode optar por buscar por novos
participantes da rede em servidores yellow pages, que armazenam servigos disponi-
bilizados, utilizando a especificacao de publicagao de servico dos Web Services, o
UDDI (Figura 4.1 a).
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2. O servidor yellow page, que armazena as referéncias para os participantes, retorna
os enderegos dos repositérios (Figura 4.1 b).

3. A terceira etapa (Figura 4.1 ¢) mostra o momento em que o resultado da busca
realizada nos repositorios ja conhecidos é recebido.

4. Conhecendo os demais participantes da rede, é disparada novamente a busca, mas
somente nos participantes da rede que ainda nao haviam sido acessados (Figura 4.1

d).

5. A resposta da busca realizada nos participantes descobertos na yellow page é exibido
na figura 4.1 e.

A existéncia de um servidor de referéncia torna mais pratica e rapida a descoberta de
repositérios. Porém, como os pontos da rede possuem sua propria base de conhecimento,
a consulta neste servidor central é opcional e sua inexisténcia ou indisponibilidade nao
faz com que a rede deixe de funcionar, ou seja, a busca pode se realizar apenas com 0s
passos a e ¢, sem a necessidade da consulta no servidor de referéncia (yellow page).

4.2.1 Interfaces graficas da RCCS.

A seguir, serao apresentadas as interfaces graficas de busca e recuperacao de componentes
na RCCS. As interfaces permitem executar o mecanismo de descoberta de repositérios e
busca por componentes apresentado na se¢ao anterior. Sao apresentadas as interfaces de
preferéncias, busca simples e avancada, visualizacao do resultado de busca e visualizagao
dos detalhes do componente.

Preferéncias

A figura 4.2 apresenta a interface de preferéncias da RCCS. Nesta interface sao definidos
onde a busca serd realizada (repositérios da base de conhecimento) e Yellow Page, caso
o usuario queira buscar em outros repositorios que nao estejam em sua base de conheci-
mento.
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Figura 4.2: Interface de preferéncias da RCCS.
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Realizando uma busca simples

A figura 4.3 apresenta o inicio da busca utilizando uma tnica palavra chave “data”.
Caso seja escolhida a busca remota, a busca serd realizada nos repositorios segundo a
configuracao definida nas preferéncias, ilustradas pela figura 4.2.

@ RCCS - Rede de Compatilhamento de Componentes de Software - Mozilla Firefox E]
Arquivo  Editar Exibir Ir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda y.
Flede de . 2
[Wompartilhamento de /.7@ Latioralario -
[Homponentes de @QL gi's'.'mfa'fa
Boftware d
Asset
[ Local [#] Remuota B Busca avangada
@ Editar preferéncias
B Login administrativo
.
v
Concluida Qj %

Figura 4.3: Interface de busca RCCS.

Vale ressaltar que é possivel realizar a busca apenas localmente. Desta forma, a RCCS
pode ser utilizada também para o gerenciamento do acervo de componentes local, de uma
instituicao ou grupo de pesquisa que possua um elevado nimero de componentes.

Resultado da busca

A figura 4.4 mostra o resultado da busca executada em diferentes repositérios.

Vale observar que o repositorio SourceForge.net nao estava na base de conhecimento,
mas foi atingido através da referéncia fornecida pela Yellow Page selecionada na tela
de preferéncias. Esta interface apresenta a relagdo de componentes encontrados, com
algumas informagoes bésicas sobre cada componente (descrigao, categoria, tecnologia e
distribuigao). Para maiores detalhes, o usudrio clica sobre o nome do componente, e o
servigo de detalhamento deste componente é chamado no repositério responsavel por ele.
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Figura 4.4: Interface de resultado da busca.

Detalhamento do componente

A funcionalidade de detalhar ou pedir detalhes de um componente pode chamada remo-
tamente a partir do resultado da busca. Para isto, é chamado um WebService que retorna
todas as informagoes (em formato RAS) sobre um componente, e estas informacoes sao
apresentadas na interface, como ilustra a figura 4.5.

Nesta interface sao exibidas as informagoes de classificacdo do componente (atributos),
como descricao, categoria, idiomas, fornecedor, status, etc.

Também sao relacionados os artefatos do componente. Para os artefatos que forem
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Figura 4.5: Detalhamento de um componente (asset info).

links, é possivel acessé-los diretamente a partir da interface. Os artefatos que forem ar-
quivos podem ser baixados, chamando o Web Service de download de artefato diretamente
no repositdrio responsavel (esta chamada é disparada através de um clique sobre o link
“ver” | na frente do nome do artefato). Além disso, é possivel visualizar o conjunto de
componentes relacionados a este componente.

Também é possivel fazer o download completo do componente, através do botao
Exportar Assset. Este botao dispara a chamada do Web Service de download do compo-
nente diretamente no repositorio onde ele esta armazenado. O componente é compactado
segundo o padrao de empacotamento RAS, e pode ser baixado. Maiores informagoes sobre
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este empacotamento sao apresentadas na secao 4.3.3, que fala sobre o servico de download
de artefatos e componentes na RCCS.

Busca avangada

A busca por componentes pode conter maiores informacgoes que simplesmente um texto.
Para isso, foi implementada a interface de busca avancada. Nesta interface, conforme
ilustra a figura 4.6, além da opcao de se determinar um ntimero maximo de resultados,
sao oferecidas opgoes de selegao por:

e Categoria

e Tecnologia principal
e Distribuicao

e Idiomas suportados

No momento da busca, o objeto que é trasmitido para os repositorio, definindo a
caracteristica da busca realizada, é o “SearchDescription”, conforme apresentado na
se¢ao a seguir, sobre a modelagem de objetos, mais especificamente na subsecao 4.3.1,
que detalha o objeto enviado na busca por componentes.

Resultado da busca avangada

A interface de resultado da busca avancada é a mesma da busca simples. Porém, vale a
pena representar o resultado da busca ilustrada na figura 4.6, onde é definido que a busca
serd realizada apenas por componentes com tecnologia “J2EE”. O resultado desta busca
avancada é exibido na figura 4.7

4.3 Comunicacao e modelagem de objetos

O protocolo de comunicacao determina quais sao e como serao representadas as in-
formagoes transmitidas na rede. Como a comunicacao é feita através de Web Services, as
informagoes serao trocadas através de objetos, ou seja, o protocolo trata de quais objetos
sao transportados na rede. Para descrever tais objetos, primeiro precisamos saber como os
componentes sao representados, uma vez que serao sobre os componentes as informacoes
transmitidas na rede.

A modelagem do protocolo seguiu o mesmo padrao da representacao no repositorio e
foi feita baseada no RAS.
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Figura 4.6: Interface de busca avancada.

Algumas alteracoes foram feitas no padrao proposto pelo RAS, visando atender as ne-
cessidades da rede. As principais alteracoes foram simplificagoes feitas no extenso modelo
proposto, porém mantendo a fidelidade ao padrao do OMG.

Considerando a complexidade e quantidade de informacoes contidas num modelo RAS,
que sera utilizado para representar o componente, o processo de busca foi simplificado.
Para isso, entre a busca e o download de um componente foi introduzida a etapa denom-
inada asset info. Desta forma, tem-se trés etapas durante a procura por componentes:

e Busca. Sao retornadas apenas informagoes béasicas sobre o componente, ou seja,
as secoes Asset e Classification, esta decisao foi tomada baseada na possibilidade de
uma unica busca retornar uma grande quantidade de componentes, o que poderia
sobrecarregar a rede se todos os componentes fossem transmitidos por completo.

e Detalhamento (asset info). O usudrio solicita os detalhes de um tnico com-
ponente, ou seja, o usuario seleciona um componente na interface e pede maiores
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Figura 4.7: Interface de resultado da busca avancada.
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Nesta etapa todas as informacoes sobre um determinado

componente sao retornadas. Como é apenas um componente, a grande quantidade

de informagoes nao interfere no desempenho da rede.

e Download. Através da visualizacao detalhada do componente, é possivel que o

usudrio faca download deste componente (através do empacotamento), ou de al-

gum de seus artefatos, que constituem a se¢ao Solution (diagramas, casos de uso,

codigos fonte, modelos de teste, etc.).

Os repositorios disponibilizam Web Services para serem acessados pelos Buscadores

(RAB). Estes servigos s@o acessados para realizar buscas, visualizar mais detalhes de um
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(servigo de download)

Figura 4.8: Servigos de compartilhamento de um repositério.

componente, fazer downloads e demais iteracoes necessarias entre os pontos da rede. A
figura 4.8 ilustra um repositério e os servigos oferecidos.

A descricao dos objetos retornados pelos servicos e demais objetos envolvidos na co-
municacao entre os pontos da rede pode ser encontrada no documento de descricao do
protocolo, disponivel em [RFCO06]

Na definicao da arquitetura, foram considerados os dois principais modelos de dis-
tribuicao P2P, dos quais se adotou algumas importantes caracteristicas, como busca direta
entre pontos da rede e utilizacao de um servidor de referéncia, porém sem criar nenhuma
dependeéncia de qualquer ponto.

4.3.1 Busca por componentes

Além da busca simples, existe a opcao de busca avancada, onde sao fornecidas informagoes
adicionais, e ndo apenas a busca por texto. Desta forma, é necessario ter um objeto para
envio destas informacoes para o repositorio.

Para disparar a busca, o usudrio envia para os repositérios conhecidos (e desejados)
0 objeto SearchDescription , que tem os dados de descricao da busca. A figura 4.9
apresenta as classes SerachDescription e SetSerachedAssets.

O atributo SCORE, da classe SearchedAsset é calculado pelo repositorio, de acordo
com as ocorréncias do texto de busca (atributo TEXT de SearchDescription).

Na classe SearchDescription sao passadas as informacoes de busca, incluindo a parte
de Classification na qual é possivel passar parametros que funcionam como filtro para
os componentes buscados, por exemplo, alguma tecnologia ou categoria especifica de
componente. A classe SetSearchedAssets possui um conjunto de SearchedAsset, classe
que contém as informacoes basicas do componente e a secao “classification”, que transmite
os meta-dados. Vale ressaltar que informagoes das segdes Solution (como os artefatos)
e Usage nao sao transmitidas neste objeto, para melhorar o desempenho da etapa de
busca. A figura 4.9 apresenta estas classes com formato proposto para documentos no
padrao RFC, utilizado para descrever protocolos de distribuicao.
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Figura 4.9: Classes SearchDescription e SetSearchedAssets
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4.3.2 Asset Info

Apo6s ter o array de SearchedAsset, o usuario do RAB pode pedir mais informagoes sobre
um determinado Componente. Para isso ele deve enviar uma mensagem ao RAR, como
ilustrado na figura 4.10.

[RecuestInfal

usudrio

{RAR) (RAR}

I |
I |
I [
|repositdrio|
I |
I |
I [

@ Requestinfo @ Assetlnfo

o _jd&sset String o _agsel Asset
o _usetld: String o _tfasccessPoint: String

o _reference: String o _downloaddccessPaoint String

I
N

@ Asset

_ick: String
_harne: String
_date: Date
_state: String
_wersion: String

simparts

_accessRights: String
_shortDescription: String
_description: String

prafile: Profile
_relstedAssets: Relstedfsset
_claszsification: Classification
_zolution: Solution

_Uzage: Usage

B e B @A B O R .B B 8o OB

Figura 4.10: Classes RequestInfo e AssetInfo

Um objeto da classe AssetInfo trasporta todas as informagoes do componente, através
do atributo “asset”. A classe Asset ¢ a classe descrita no RAS, contendo todas as segoes:
RelatedAsset, Classification, Solution, Usage. A quantidade de informagoes pode
ser muito grande, dependendo do nivel de detalhamento cadastrado no repositério. Porém,
este é um servigo chamado exclusivamente para um tnico componente.

4.3.3 Download

Apo6s a visualizagao dos detalhes de um componente (asset info), pode-se fazer a chamada
do servico de download de componentes ou artefatos. O resultado do download é um
arquivo no formato de array de byte, como mostra a figura 4.11.
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@ RequestDownload G Byte

o _attitactic: String <a===rr 9 serialversionUiD; [[alg]
o _uzerld: String a value: hyte
o _reference: String as cclinit=()

Figura 4.11: Classe RequestDownload

O objeto enviado RequestDownload apenas especifica o artefato a ser baixado, ou,
caso seja passado para o Web Service responsavel pelo download do pacote RAS, o
RequestDownload estabelece qual componente serd baixado.

Como apresentado na figura 4.5, secao 4.2.1, a interface de detalhamento do compo-
nente exibe a lista de artefatos que o compoe. Esta visualizacao torna possivel realizar o
download de cada artefato separadamente, chamando o servigo de download e informando
o artefato desejado.

Da mesma forma, é possivel realizar o download de todo o componente empaco-
tado. Esta trasmissao é possivel através do empacotamento do componente em formato
RAS. Neste formato, as informacoes relacionadas ao ativo sao descritas em um arquivo
rasset.xml e os artefatos sao armazenados em diretorios relacionados ao tipo de cada
artefato. Ou seja, artefatos classificados como requirements, sao armazenados no di-
retorio requirements. O arquivo rasset.xml é armazenado no diretdrio raiz, que é
compactado gerando um arquivo .ras , por exemplo struts.ras. Um exemplo desta
estrutura é exibido na figura 4.12, onde sao compactados arquivos de requirements,
test, implementation e model, além do arquivo rasset.xml.

No exemplo apresentado, é gerado um pacote RAS. O arquivo struts.ras é um
arquivo compactado contendo todos os arquivos exibidos na figura, com destaque para
o arquivo rasset.xml, que fornece as informagoes de classificacao do componente. Em
ferramentas que utilizam o padrao RAS, este pacote gerado pode ser importado, mesmo
que tal ferramenta nao faga parte da rede de compartilhamento, justificando mais uma
vez o requisito inicial e a preocupacao constante da utilizagao de padroes para maior
usabilidade do modelo gerado.
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Figura 4.12: Estrutura do pacote RAS gerado para download do componente

4.4 Avaliacao de desempenho

Os testes de desempenho foram realizados para se ter uma melhor avaliacao de como
os repositorios se comportam com multiplos acessos. E se os RABs apresentam algum
resultado inesperado quando realizamos a busca em muiltiplos repositérios.

Um dos fatores importantes dos testes de desempenho é especificar o escopo dos testes,
principalmente os gargalos do sistema. Os testes devem ser feitos em cima destes gargalos,
para avaliacao de situacoes criticas.

4.4.1 Definindo o escopo

O objetivo deste tipo de teste é verificar se o sistema pode manipular o volume de dados
e transacgoes recebidas especificadas no modelo de implementacao do usuario e verificar se
apresenta o tempo de resposta necessario. Testes de desempenho sao fundamentais para
que se conheca as capacidades de uma arquitetura.

Como se trata de uma arquitetura distribuida e acessivel, onde todos os interessa-
dos possam participar e todos os participantes possam escolher livremente onde buscar
os componentes, poderemos encontrar situagoes onde um grande nimero de usudrios faz
busca em um tunico repositério. Consideramos que o principal gargalo da rede seja ex-
atamente este, e desta forma os testes se concentrarao em avaliar a capacidade de um
repositorio para atender um conjunto de requisigoes de busca.

Serao simulados diversos acessos distribuidos a um repositorio. Este tipo de simulagao
também avalia, de certa forma, o poder de escalabilidade da rede, uma vez que para
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que a rede seja realmente escalavel quanto ao nimero de participantes, situacoes com
concentracao de busca em um repositério nao podem acarretar situacoes inesperadas,
como resultado incorreto da busca.

Além da busca, o assetInfo é outra funcionalidade que pode limitar a escalabilidade.
Se véarios RABs fazem busca em um tnico RAR, provavelmente as requisicoes de assetInfo
também serao em grande niimero. Desta forma, o escopo dos testes de desempenho envolve
também esta funcionalidade.

4.4.2 Ferramenta de testes

Como ferramenta para a realizacao dos testes de performance foi escolhido o JMeter [JME06],
da Jakarta!. Além de ser uma ferramenta gratuita e open-source, o JMeter é especial-
izado na execucao de testes de stress em aplicagoes Web e ja foi utilizado com sucesso em
projetos corporativos, como no centro de desenvolvimento da Ci&T 2.

O JMeter possui dois conceitos fundamentais: thread groups e threads. O primeiro
representa uma seqiiéncia de requisi¢oes, numa ordem determinada, que deve ser disparada
contra o sistema a ser testado. Uma analogia vélida é considerar o thread group igual ao
cenario de teste. J& a thread representa um agente de execucao do thread group. Pode-se
considerar que uma thread representa um usudrio, apesar do nimero de usuarios que se
pretende simular nao ser igual ao nimero de threads configurada na ferramenta.

Para maiores informagoes sobre o JMeter e sua utilizagdo, uma étima referéncia é o
Guia de Utilizacao da ferramenta, disponivel no diretério de instalagdo da mesma ou na
pégina do produto na Internet [JMUO6].

4.4.3 Cenarios de teste

Alguns cenarios foram criados, visando atender todo o escopo definido para os testes de
desempenho. Antes de executar os testes, vale definir as configuragoes sob as quais os
testes serao realizados, levando-se em consideracao a infra-estrutura do laboratério. As
tabelas 4.1, 4.2, 4.3 apresentam os pontos que foram utilizados na rede, e seus access points
correspondem aos enderegos dos Web Services, disponiveis através de interfaces WSDL. O
acess point é acessivel apenas internamente na rede onde os testes foram realizados. Nao
foram executados testes de desempenho com usudrios externos, embora a rede ja tenha
sido acessada externamente.

E importante considerar também que os testes foram realizados em computadores
populares dos membros do laboratoério, com configuragao bastante simples. Em média, as
maquinas possuiam 512M de memoria RAM, com processadores PentiumlIIl 550Mhz.

! Jakarta: http://jakarta.apache.org
2Ci&T Software - http://www.cit.com.br
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Tabela 4.1: Yellow Pages habilitadas para os testes.

[ AccessPoint | Nome ]
[ http://1ab05:8080/rar /inquiry | Unicamp RAR ]

Tabela 4.2: Repositorios cadastrados nas Yellow Pages de teste.
[ AccessPoint | Nome ]
http://galileo:8080 /rar /services/SearchWebService?wsdl | Marcilio RAR
http://cit05:8080 /rar /services/SearchWebService?wsdl | Labs RAR

Tabela 4.3: Repositorios cadastrados na base de conhecimento do RAB utilizado no teste.
[ AccessPoint [ Nome ]
http://galileo:8080/rar /services/SearchWebService?wsdl [ Marcilio RAR
http://epicuro:8080 /rar /services/SearchWebService?wsdl | Tsabelle RAR

http://mendel:8080 /rar /services/SearchWebService?wsdl | Edy RAR

Foram definidos quatro cenarios sob os quais os testes deveriam ser realizados. Todos
focaram na busca distribuida e no detalhamento, considerando a utilizagao ou nao da
base de conhecimento e também considerando ou nao a conulta nas yellow pages.

Os cenérios testados foram os seguintes:

e Cenario 1 - Busca simples - local e distribuida

e (Cendrio 2 - Busca utilizando base de conhecimento e Yellow Pages.
e (Cendrio 3 - Busca avancada - local e distribuida

e Cenario 4 - Busca utilizando apenas Yellow Pages.

Em todos, encontrou-se o mesmo comportamento com o crescimento da rede. No sub-
tépico a seguir apresentamos maiores detalhes sobre os testes do cenario 1, com graficos
apresentando o tempo de resposta para cada passo de acordo com o nimero de acessos
simultaneos (threads).

Vale ressaltar que o asset info apresentou grande tendéncia a tornar a rede mais lenta,
afirmando a decisao correta em criar esta etapa de detalhamento de forma separada, e
que a busca sé retorne informacoes basicas de cada componente, para nao comprometer
a performance da rede.
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Busca simples - local e distribuida (testes no cendrio 1)

A tabela 4.4 apresenta os passos realizados na execucao do teste:

Tabela 4.4: Passos de teste, Cenario 1.

’ Passo \ Descricao

OPCAO DE BUSCA | 1. Seleciona, em preferéncias, que a busca deve ser em todos
os repositérios e nao utilizar busca nas yellow pages.

2. Escolhe que a busca serd local e distribuida

3. Digita o texto de busca : “banco de dados”.

RESULTADO 1. Visualiza os resultados e clica em hibernate,
do repositério RAR Laboratério.
ASSET INFO 1. Visualiza os detalhes e volta no navegador

2. Clica no componente “ADOConnection”
3. Visualiza o detalhes e clica em “busca avangada”.

Os graficos a seguir apresentam os testes para diferentes quantidades de acessos remo-
tos simultaneos:

1. Execucao de 1 thread
2. Execugao de 10 threads concorrentes
3. Execucao de 25 threads concorrentes

4. Execucao de 50 threads concorrentes

A figura 4.13 apresenta o resultado de uma busca com uma thread apenas.

A configuracao das preferéncias, como sao tratadas apenas localmente, é muito rapida.
Assim como a busca e o asset info.

Neste caso, o tempo maximo da busca é o mais alto, pois a busca é disparada para
varios repositorios. E, propositadamente, um dos repositorios da rede era uma maquina
com servidor de banco de dados e ferramentas de desenvolvimento sendo utilizadas. Ou
seja, simulando maquinas em utilizacao e com pequeno porte.

A figura 4.14 exibe o resultado para a simulacao de 10 threads. Ou seja, o JMetter
executa 10 vezes, paralelamente, o script de teste apresentado na tabela 4.4. Percebe-se
ainda que a busca ainda é realizada no tempo satisfatério, sendo limitada (tempo méximo)
devido a realizacao em computadores muito sobrecarregados. O asset info, agora feito 10
vezes em paralelo em uma maquina, ainda possui um tempo de resposta satisfatorio.

Com o crescimento do nimero de execucoes simultaneas para 25, conforme ilustra a
figura 4.15, acarreta na sobrecarda da méaquina na qual era realizado o asset info.
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Numero de Threads: 1

URL Contador  Média(s) Minimo(s) Maximo(s)
Search 4 5,155 0,200 5435
Freferences 2 0,008 0,000 0,016
Assetinfo 2 1,788 1,687 1,890
Ternpo das Bequisicdes
B
5 77—
i ~4—4 E—
g £ édia(s)
SERm — BMinimols)
at O Maximols)
2 +4 —
l 4 I
o T ]
Search Preferences Aszetinfo

[Tempo médio: 3,027 s

(media de termpo por nimero de requisipdeg) |

Figura 4.13: Gréfico relacionado a execugao

Numero de Threads: 10

de uma thread

URL Contador Média(s) Minimo(s) Maximo(s)
search 40 5,195 0,000 10,7581
preferences 20 0,007 0,000 0,016
assetinfo 20 4704 1672 5,656
Tempo das Requisicdes
12
10
— 8 —
%"‘. B édials)
g B [— | B Minimods)
o ) __7_ 7_ B M W&ximals)
7 4 — |
0 T . s
search preferences assetinfo

[Tempo médio: 3,775 s

{media de terpo por nimero de requisicdes) |

Figura 4.14: Grafico relacionado a execucao de 10 threads

o8
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Numero de Threads: 25

URL Contador Média(s) Minimo(s) Maximo(s)
search 100 5116 0,000 11436
preferences 50 0,020 0,000 0,110
assetinfo 50 16,607 8975 23,012

Tempo das Requisigdes

23

20 —

&D", 13 | — |EMadials)
g B Minimo(s)
& 10 |- |DOMaximois)
5 -% (-
o T T 1
search preferences assetinfo
|Temp|:| medio: 6,715s (média de tempo por nimero de requisicdies) |

Figura 4.15: Grafico relacionado a execucao de 25 threads

Ou seja, a busca continua mostrando o mesmo comportamento, uma vez que é uma
operacao simples e se limita apenas a ser distribuida. Porém, o asset info é realizado dire-
tamente em uma tnica maquina e trata de uma operagao muito mais “cara” tratando-se
de processamento. Este comportamente justifica a decisao de desenvolver uma operagao
separada para o detalhamento dos componentes, ja prevendo que esta operacao sobre-
carregaria a rede caso fosse disparada para todos os repositérios paralelamente. Esta
situacao, de 25 chamadas de asset info paralelas é mais rara, uma vez que o usuario pede
este detalhamento apenas de um componente por vez, e isto é feito pontualmente em um
unico repositorio.

Por fim, a figura 4.16 apresenta o grafico que ilustra o teste com realizacao de 50
execucoes paralelas. Os testes realizados foram bastante proveitosos, ilustrando bem
a previsao antes realizada. A funcionalidade de asset info é realmente muito pesada,
uma vez que busca em todo o banco de dados e retorna todas as informagoes de um
componente especifico. Uma maquina realizando esta busca muitas vezes em paralelo
tem seu funcionamento comprometido. Nos testes nao havia duplicidade de contetido, ou
seja, cada componente encontrava-se apenas em um unico repositorio.

A figura 4.17 apresenta um grafico geral, com o comportamento da rede de acordo
com o crescimento do niimero de requisigoes.

Percebe-se que as chamadas paralelas de asset info a um computador comum poderiam
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Numero de Threads: 50

URL Contador Média{s) Minimo({s) Maximo(s)
search 200 5813 0,000 16482
preferences 100 0,053 0,000 0,547
assetinfo 100 39,587 16,600 50,797

Tempo das Requisigdes

70
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|Temp|:| médio: 12,f16 s {media de termpo por nimero de requisicdes) |

Figura 4.16: Grafico relacionado a execucao de 50 threads
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Figura 4.17: Ttempo de execucao médio no cenario 1.
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sobrecarrega-lo.

Observamos que acontece um crescimento muito grande do tempo de resposta a medida
que o numero de requisigoes aumenta. A partir dos graficos ja apresentados, pode-se
concluir que este aumento se deve aos pedidos de asset info em um tunico repositério.
Considerando que estes pedidos serao descentralizados, o asset info nao comprometerd
tanto a rede.

Este problema de desempenho acontece por nao terem sido criados mecanismos es-
pecificos, nesta primeira proposta, para tratar possiveis sobrecargas em um tinico reposito-
rio. Para nao comprometer pontualmente a rede, com a queda temporaria de repositorios
devido a sobrecarga, pode se montar mecanismos de controle das entrada de requisigoes.
Neste contexto, um repositorio montaria localmente uma fila de requisicoes de detal-
hamento de componentes, executando apenas 10 em paralelo. Seria uma solucao com
baixa complexidade e que proporcionaria maior estabilidade aos repositorios mais requi-
sitados da rede.

4.5 Consideracoes finais

Este capitulo apresentou a arquitetura proposta para compartilhamento de componentes
de software. Na definicao da arquitetura, foram considerados os dois principais modelos
de distribuicao P2P, dos quais se adotou algumas importantes caracteristicas, como busca
direta entre pontos da rede e utilizacao de um servidor de referéncia, porém sem criar
nenhuma dependéncia de qualquer ponto.

Foi apresentado o modelo de distribui¢ao proposto, com definicao dos papéis para difer-
entes participantes, definicao de alguns pontos importantes em redes P2P como politica
de compartilhamento e tecnologia de comunicagao.

Também foi apresentado o protocolo de distribuicao implementado, totalmente baseado
no modelo de representacao definido no capitulo 3.

Por fim, foram exibidos os resultados de parte dos testes de desempenho realizados na
rede, ja em funcionamento. O resultado foi bem previsivel, mostrando um compromenti-
mento de desempenho nos servidores que recebem muitos pedidos de asset info paralelos.

O préximo e iltimo capitulo ressalta os principais resultados obtidos, trabalhos futuros
e conclusoes.



Capitulo 5

Conclusao e trabalhos futuros

Este projeto foi focado na concepgao do modelo de repositério para componentes de soft-
ware e no desenvolvimento da arquitetura e mecanismo de resource discovery (descoberta
de repositorios), aplicado ao compartilhamento de componentes de software.

Foi apresentada a definicao da arquitetura de uma rede P2P para distribuicao e com-
partilhamento de componentes de software, visando montar uma rede descentralizada, na
qual qualquer participante possa se conectar, fornecer e buscar componentes.

Apresentou-se também a concepc¢ao de um modelo de repositério para armazenamento
de componentes. Estes repositorios podem se comunicar através de um protocolo de rede
desenvolvido, montando uma rede de compartilhamento P2P.

A arquitetura proposta foi implementada e aplicada em uma rede real, a RCCS, que
ja estd integrada em ferramentas e novos projetos. Além da arquitetura, o modelo de
repositorio proposto e implementado esta sendo utilizado também em novos trabalhos de
P&D.

Vale ressaltar que, durante o projeto, observou-se a crescente quantidade de pesquisas
e projetos relacionados ao reuso de software, sobretudo da aplicacao de componentes.
Também foi possivel notar o surgimento de eventos especificos para Peer-to-Peer, como
o Workshop de Peer-to-Peer, que acontece junto ao SBRC (Simpésio Brasileiro de Redes
de Computadores). A primeira edi¢do do Workshop foi em 2005, na qual foi apresentada
parte deste trabalho. Além disso, algumas aplicacoes P2P tém se tornado extremamente
uteis, em diferentes areas, como ferramentas de comunicagao instantanea de voz sobre
IP [SKYO06].

O RAS, principalmente por ser o padrao de modelagem de ativos do OMG, vem se
tornando o principal padrao para ferramentas comercias. O modelo é constantemente
atualizado e novas versoes sao disponibilizadas no site do OMG [RAS06].

As ferramentas de compartilhamento de contetido sempre foram vistas como ferramen-
tas para download de musica e videos. A proposta deste projeto foi de utilizar o conceito

62
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de aplicagoes P2P em prol da produtividade dos desenvolvedores, visando facilitar o in-
tercambio de informacoes tteis, neste caso componentes de software. Ou seja, foi possivel
utilizar tecnolgias e arquiteturas ja existentes, em um contexto diferente, proporcionando
uma solucao especifica para novas necessidades.

A seguir sao apresentadas as principais realizacoes e trabalhos futuros do projeto.

5.1 Implementacoes
Os modelos propostos foram implementados com sucesso.

e Foi realizada a implementacao da arquitetura distribuida proposta neste trabalho,
utilizando-se o mecanismo de descoberta de repositérios e busca por componentes,
juntamente com servidores Yellow Page, repositérios de componentes (RARs) e

buscadores (RABs).

e A modelagem de banco de dados proposta foi implementada para o repositorio
de componentes da RCCS. O modelo mostrou-se suficientemente completo para
suportar as informacgoes das funcionalidades previstas para a rede.

e Os servigos de compartilhamento estabelecidos no protocolo proposto também foram
implementados. Os repositorios disponibilizam tais servigos através de Web Services
e podem comunicar entre si, realizando busca, detalhamento e download de com-
ponentes. O protocolo foi documentado e disponibilizado no site do laboratoério de
inovagao. Trata-se de um documento (em formato pdf), que pode ser baixado na
drea de downloads do site.

As interfaces apresentadas na secao 4.2.1 foram as interfaces da implementacao de
referéncia desenvolvida. A partir desta implementacao de referéncia, foi possivel realizar
testes de funcionalidade da rede.

5.2 Utilizacoes
Alguns resultados aqui atingidos ja sao utilizados em outros projetos.

e Atualmente, o modelo de repositério e banco de dados é utilizado no projeto de
construcao de um Identificador Automatico de Componentes de Software
(IACS). O foco central do projeto consiste em montar um mecanismo capaz de
reconhecer, em parques de aplicacoes ja desenvolvidas, grupos de artefatos que

LCi&T Labs - Laboratério de Inovagiao em Software Ci&T/Unicamp - http://labs.cit.com.br/
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componham componentes. Visando, sobretudo, a extracao destes componentes
para catalogagao e reuso. Através de pesquisas desenvolvidas no laboratério, estao
sendo montados mecanismos capazes de identificar o agrupamento de artefatos rela-
cionados sugerindo ativos de software (componentes, servigos etc.) candidatos a
reutilizacao. Os principais topicos de pesquisa relacionados sao: “Metodologias de
Representacao de Ativos Digitais e Componentes de Software”, “Mecanismos de
identificacao e classificacao de componentes de software”, “Algoritmos de identi-
ficagao automatica de componentes”e “Ferramentas escalaveis para exibicao gréfica
da dependéncia entre artefatos”. O mecanismo de identificacao de componentes
de software (component mining/harvesting ) permite realizar a reengenharia dos
sistemas legados em sistemas baseados em componentes, identificando partes (com-
ponentes) reusdveis do sistema legado e permitindo reestruturd-lo em torno destas
pegas [LABOG].

e A arquitetura de distribuicao foi aplicada em outra ferramenta de geréncia de com-
ponentes de software. Atualmente, o DigitalAssets Manager?, também implementa
a arquitetura compartilhamento proposta. Com isso, através do DigitalAssets é
possivel realizar buscas distribuidas em redes montadas através da RCCS. Da mesma
forma, através da RCCS é possivel buscar componentes armazenados no Digital As-
sets.

e Um novo projeto académico pretende utilizar a RCCS para implementagao de
agentes de identificacao e categorizacao de componentes. Este projeto é tema de
mestrado no Departamento de Informética, da Universidade Federal de Vigosa®.

5.3 Publicacoes

Além da realizacao de apresentacao em eventos técnicos, como o III Férum de Inovagao
Ci&T e na IX Semanda de Informética UFV, o trabalho originou duas publicagbes na-
cionais e uma internacional:

e O mecanismo de Resource Discovery foi publicado no I WorkShop de P2P, em
Fortaleza-CE, sob o titulo de “Resource discovery em redes Peer-to-Peer aplicado
a busca e compartilhamento de componentes de software” [OGNO5b].

e A rede de compartilhamento de componentes de software foi apresentada no Salao de
Ferramentas do 23 SBRC [OGNOb5a]. Neste salao, além de uma apresentagao formal,

2DigitalAssets Manager - http://www.digitalassetsmanager.com.br
SDPI-UFV - http://www.dpi.ufv.br
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a RCCS foi instalada em diferentes computadores para realizacao de demonstragoes
préticas.

e A integragao da RCCS com o DigitalAssets Manager foi publicada no salao de
demonstragoes do OOPSLA (21st Annual ACM Conference on Object-Oriented
Programming, Systems, Languages, and Applications) [KRMS06]. Neste evento
também foram feitas exibicoes praticas do mecanismo da RCCS integrado a outra
ferramenta, e foi possivel demonstrar ambas realizando buscas distribuidas, uma vez
que o protocolo de compartilhamento é o mesmo.

O perfil pratico do projeto pode ser afirmado através das publicagoes, que foram, em
sua maioria, em saloes de demonstracao. Nestes saloes foi possivel instalar e permitir a
iteracao dos participantes do evento com a ferramenta.

5.4 Trabalhos futuros

O trabalho aqui apresentado abriu uma série de possibilidades de pesquisa e deixa algumas
oportunidades de melhoria nos conceitos e implementagoes. Algumas questoes podem ser
levantadas, como a utilizacdo do RAS frente a banco de dados estaticos, considerando
que o RAS pode ser extendido e isso nao seria tarefa trivial para ser implementada em
bancos estaticos. Seriam necessarias pesquisas especificas na area de banco de dados e
modelagem para conseguir medir o impacto que estas extensoes (os profiles) poderiam
causar.

Da mesma forma, considerando que o RAS possibilita a representagao de interfaces dos
componentes, vale pensar, futuramente, em considerar caracteristicas especificas de cada
interface no momento da busca. Isso tornaria a busca mais complexa e, possivelmente,
mais lenta. Porém, possibilitaria a utilizacao de atributos de interface no momento de se
encontrar um componente na rede.

E possivel identificar outras possiveis evolugoes. Sao destacadas a seguir dois pontos
importantes, que tratam de replicagdo de conteido (quando for aplicavel) e melhorar a
escalabilidade e alcancabilidade do mecanismo de descoberta de repositorios.

5.4.1 Replicacao de conteudo

Uma notavel desvantagem de redes peer-to-peer é a instabilidade que possa encontrar
durante a busca por recursos. Ou seja, uma vez que o conteido esta distribuido em
pontos especificos e, muitas vezes, sem nenhuma responsabilidade de ficar 100% do tempo
disponivel, nao é raro que um recurso existente na rede nao esteja disponivel devido a
queda de um 1nico ponto.
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Este aspecto nao foi abordado na arquitetura proposta, uma vez que os componentes de
software podem ser parcialmente compartilhados, com disponibilizacao apenas de alguns
artefatos. A duplicacao deveria ser também parcial, e seria necessario o desenvolvimento
de politicas mais avancadas e especificas para determinar o que replicar e onde replicar.

Além disso, é possivel também a criagao de sub-grupos de compartilhamento, onde o
repositorio pode ou nao exibir componentes para determinados pontos da rede.

Novas pesquisas seriam bem vindas, no sentido de determinar politicas seguras para
tais replicacoes, sem a violagao do direito de um repositério querer ou nao distribuir e
replicar seu conteido em outros repositorios.

5.4.2 Escalabilidade e alcancabilidade

Através de sugestoes recebidas em apresentacoes sobre o trabalho, foi possivel identificar
algumas possibilidades de evolugao do modelo, promovendo maior escalabilidade e, ao
mesmo tempo, aumentando o alcance das buscas realizadas em um ponto da rede.

Uma das sugestoes seria utilizar mecanismos hashing para indexagao dos componentes
na rede, sem a necessidade da busca pontual em cada repositorio. A caracteristica de
complexidade na representacao de componentes torna esta tarefa mais dificil, uma vez
que é necessario escolher um ou mais campos a indexar, e conforme visto no capitulo 3,
a modelagem do componente possui inimeros campos e meta informagoes que também
deveriam ser indexadas para nao perder a eficiéncia da busca.

Desta forma, podemos visualizar evolugoes consideraveis nos mecanismos de busca
distribuida aplicados a componentes de software.



Apeéndice A

Glossario

A seguir sao apresentados alguns termos técnicos utilizados no texto. Os conceitos apre-

sentados se referem as defini¢oes técnicas no contexto deste trabalho:

Artefato: Sao os documentos que constituem a solucao proposta em um compo-
nente. Segundo o RAS, os artefatos sao arquivos empacotados junto ao componente
de software.

Asset Info: Detalhamento do componente. E a funcionalidade que fornece todas
as informagos de um componente de software. Neste objeto retornado no asset info,
além dos atributos (Classification), sdo transmitidos as informagoes de Solution e
Usage.

Atiwvo digital: E um contetdo digital. Desde um arquivo simples até um conjunto
de arquivos.

Busca por componentes: Busca realizada diretamente nos repositorios, a partir
dos servigos disponibilizados.

CIA: Centralized Indexing Architecture. Arquitetura P2P hibrida, com um servi-
dor central onde é realizada a busca por conteido, e uma vez encontrado, o servidor
central informa em qual ou quais pontos armazenam o conteudo buscado. A par-
tir deste momento a comunicacao é feita direta entre os pontos, independente do
servidor central.

Classification: No RAS, é o conjunto de informacgoes e meta dados sobre um
componte.

Componente de software: Sao moédulos de software construidos, testados e
reutilizaveis que oferecem um conjunto de servigos através de uma ou mais interfaces

definidas.
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Detalhamento: Chamada do servigo que captura informacoes detalhadas de um
tinico componente (Asset Info).

DIFA: Distribuited Indexing with Flooding Architecture. Arquitetura P2P pura,
com busca baseada em algoritimos de flooding.

Digital Asset: Ativo digital. No contexto do trabalho, trata-se de componente de
software.

DIHA: Distribuited Indexing with Hashing Architecture. Arquitetura P2P pura,
com busca baseada em algoritimos de indexagao por tabela hashing.

Download: Chamada do servigco de obtencao de um arquivo do repositério. O
usuario pode realizar o download de um componente inteiro ou de apenas um de
seus artefatos.

Flooding: Tipo de algoritmo de busca no qual o ponto da rede dispara a busca
para os seus vizinhos, que é novamente transmitida para os vizinhos dos vizinhos e
assim por diante. Como trata-se de uma busca por exaustao e que sobregarregaria
a rede, geralmente é estabelecido um tempo de vida (nimero de saltos) na busca, e
isso pode fazer com que algum ponto mais distante da rede nao seja visitado.

Hashing: Uma fungao de espalhamento (fungao hash) que transforma uma de-
terminada chave em um endereco. Este endereco é usado como a base para o
armazenamento e recuperacao de registros.

HIA: Hierarchic Indexing Architecture. Arquitetura P2P hibrida. A principal
diferenca para a CIA é que neste caso existem vérios servidores de busca, conhecidos
como super-nés. Estes super-nds sao responsaveis pela busca de algum recurso e
indicam onde o recurso se encontra. Caso algum super-nés esteja ausente na rede,
seus nos utilizam outro super-nés para realizar a busca.

Peer-to-Peer (P2P): Comunicagao ponto a ponto, onde os participantes atuam
como servidor e como clientes, e a comunicacao se realiza diretamente entre os
pontos, sem dependéncia de um servidor central.

RAS: Reusable Asset Specificaton. Modelo adotado pelo Object Management Group
(OMG) como padrao internacional de representacao de ativos digitais.

RCCS: Rede de Compartilhamento de Componentes de Software. Projeto de-
senvolvido no Laboratério de Inovacao em Software da Unicamp, com o principal
objetivo de montar uma rede piblica para compartilhamento de componentes de
software, baseada em padroes abertos e em comunicacao através de Web Services.
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Repositorio: Computador ou cluster que armazena componentes de software e
prove servicos através dos quais sao disponibilizados os componentes.

Resource discovery: Busca por repositorios que compartilham componentes na
RCCS. Através do resource discovery sao encontrados os repositorios nos quais é
possivel buscar componentes.

Solution: No RAS, é o conjunto de artefatos que constituem o ativo digital. O
solution contém e classifica os artefatos, que podem ser artefatos de requisitos,
modelagem, implementacao e teste.

Usage: No RAS, é o conjunto de informagdes sobre a utilizacao de um ativo digital.
Apresenta as possiveis customizagoes e configuragoes necessarias para utilizacao do
ativo.

Yellow Pages: Sao os servidores de referéncia da RCCS. Nas Yellow Pages sao
armazenadas as referéncias para os repositérios da rede e disponibiliza servigos para
que um repositério encontre o outro.
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