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Aplicacoes baseadas em Servicos e Semantica

A idéia de transformar o desenvolvimento de aplicagbes em um
desenvolvimento baseado em componentes niao é nova. Entretanto, sua larga adogao
ainda depende do desenvolvimento de tecnologias e padroes que sejam capazes de
descrever esses “pedagos” de software de forma completamente independente de sua
implementagao.

E possivel realizar uma analogia entre a utilizacio de componentes e um
quebra-cabe¢a. Cada componente de software pode ser entendido como uma pega
do quebra-cabeca que precisa ser encaixada com as outras para formar uma estrutura
complexa (no caso do software, a aplicagdo final).

Tendo em vista o desenvolvimento de software, esta composi¢ao ganha ainda
mais uma dimensao, pois a natureza abstrata dos componentes de software permite
uma dinamicidade ainda maior no agrupamento, o que resulta em uma enorme
capacidade para a criagao de diferentes aplica¢Ges a partir dos mesmos componentes,
0 que nao ¢ visto no caso dos quebra-cabegas.

Neste contexto, um aspecto extremamente importante é a capacidade de
composicao dinamica destes pedagos, realizada de forma automatizada por algum
tipo de software responsavel pela composi¢ao e coordenagio destes servicos. Com o
advento da Internet e a explosio de fontes de informacio e de servigos disponiveis
na rede, ha um fator que dificulta ainda mais essa composi¢ao, a semantica das
informagoes envolvidas. Uma vez que nao existe uma forma tnica de descrever os
recursos na rede, surgem inconsisténcias e ambigtidades que precisam ser tratadas de
alguma forma.

Por esta razdao, o desenvolvimento de aplicagbes baseadas em servigos
distribuidos na Internet envolve a composi¢io tanto das funcionalidades destes
servicos como a integracao e estruturacao dos dados trocados entre os diferentes
servicos que compdem o sistema. Assim, ha a necessidade de introduzir semanticas
nos dados trocados entre as partes do sistema, permitindo que maquinas possam
raciocinar e realizar tarefas complexas utilizando componentes de software que nio

foram projetados para trabalhar juntos a priori.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115631/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115631/CA

Aplicagcdes baseadas em Servigos e Semantica 21

De forma genérica, um servico pode ser definido como toda e qualquer fonte
de informacdes disponibilizada através da Internet. Estas fontes podem estar ligadas
diretamente a componentes de software (por exemplo, sistemas de geréncia de
bancos de dados) ou a tarefas realizadas por pessoas intermediadas por algum
mecanismo de comunica¢ao (um exemplo deste tipo uma reserva sendo feita através
de e-mail em um hotel de pequeno porte).

Além disso, vale a pena ressaltar que a definicdo de aplicacio baseada em
servicos ¢é recursiva e, portanto, um servico pode também ser por sua vez uma
aplicacao baseada em servigos.

Um ponto fundamental no desenvolvimento de aplicagdes orientadas a
servicos ¢ a definicdo de um mecanismo unico de acesso e gerenciamento dos
servigos. Isto pode ser alcancado através de algum padrao para descricao dos servigos
e de tecnologias de middleware para o desenvolvimento de software.

Neste capitulo, serdo abordados os principais aspectos e problemas
relacionados a criagao de aplicagoes baseadas em servigos, apresentando como os
mecanismos da Web Semantica podem permitir uma integragao entre diferentes
servicos espalhados pela rede. Serdo ainda descritos as arquiteturas possiveis e os

métodos de comunicagao mais apropriados para este tipo de aplicagio.

2.1. Componentes de Software e Servicos

Componentes podem ser definidos como unidades de composi¢io com
interfaces contratualmente especificadas e com dependéncias explicitas de contexto.
Um componente de software pode ser disponibilizado de forma independente e ¢é
passivel de composi¢ao por terceiros (Szyperski, 1999).

Uma outra definicio apresenta componentes de software como unidades
reutilizaveis de uma solug¢do, que precisam ser integradas a um todo para que
desempenhem um papel na solugao (Sametinger, 1997).

Tendo como base a definicio de servico apresentada anteriormente, um
componente de software pode ser entendido como a unidade de software
responsavel por apresentar ao sistema as informagoes relativas a uma tarefa atémica,

que pode ser realizada por uma maquina ou por uma pessoa.
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Figura 2 — Definicdo de servigo no contexto de uma aplicagdo

O pleno uso destes componentes de software pode trazer como conseqiiéncia
uma melhora na qualidade das solu¢bes geradas, um aumento da produtividade da
equipe e do processo de desenvolvimento utilizado e um aumento da confianca e
seguranca de artefatos, pois estes podem ser devidamente testados e validados
(Sametinger, 1997).

A partir deste ponto, a solu¢ao de problemas através da decomposi¢ao de uma
solu¢ao em unidades relevantes pode vir a facilitar o entendimento do problema,
além de contribuir para a diminui¢io dos custos associados ao desenvolvimento e
evolugdo da solu¢ao. Além de decompor, ¢ preciso documentar e evitar 20 maximo o
acoplamento entre as unidades geradas, para que o processo de evolugao de partes da
solucdo possa ser feito com o menor impacto possivel.

Exemplos de componentes variam desde fungdes, classes, pacotes,
subsistemas, componentes CORBA [ref], processos distribuidos, Web Services até
agentes de software. A complexidade e os servigos oferecidos por cada tecnologia
variam bastante, tendo como conseqiiéncia a inexisténcia de uma tecnologia que de
fato possibilite a unificagdo entre as mais diversas abordagens.

Além de todas estas caracteristicas, o desenvolvimento de software baseado em
componentes precisa ser encarado sobre duas perspectivas. A primeira diz respeito a
como desenvolver um componente e esta interessada em definir claramente o

escopo, limitagdes e caracteristicas oferecidas pela unidade. A segunda se preocupa
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em como reutilizar e compor diferentes componentes para solucionar determinado
problema.

Partindo desta visio sobre desenvolvimento orientado a componentes, uma
aplicacdo baseada em servicos tem como ponto chave a escolha de uma tecnologia de
componentes que permita o desacoplamento e a distribui¢io das partes através de
uma rede. Uma vez escolhida, cabe ao projetista da aplicagao determinar qual a
melhor forma de realizar a composi¢ao dos dados e das funcionalidades destes
componentes de software. Como exemplo de tecnologia de componentes para a
representa¢ao de servigos, podemos citar Web services.

No contexto deste trabalho, esta tecnologia sera utilizada como mecanismo
para apresenta¢ao dos servicos. No entanto, outras tecnologias poderiam ser
realizadas para a apresentacio de servicos. Uma comparaciao entre as diferentes
tecnologias, seus beneficios, problemas e capacidade de representar os servigos
perante o sistema, ¢ extremamente interessante, mas foge ao escopo desta discussao.

Como forma de entender a tecnologia de componentes no contexto de uma
aplicagio baseada em servicos, ¢ importante entender a arquitetura tipica da
tecnologia de componentes. Tomando Web services como base, é possivel definir trés
tipos basicos de entidades: Service Provider', Service Broket” e Service Requester’.

Um determinado servigo é fornecido por um Service Provider. Este publica suas
funcionalidades em algum sistema de busca por servigos, que recebe o nome de
Service Broker. Um  Service Requester é uma entidade que ira utilizar alguma
funcionalidade de um Web Service para realizar alguma tarefa mais completa. Para
tal, ela entra em contato com algum Broker de Servigos através de algum padrao para
descoberta (por exemplo, (UDDI)). Ao receber a resposta, o Service Requester terd
as interfaces padrao para acesso aos servigos que atendem as suas necessidades. Estas
interfaces fazem parte da descricdo do servico, que normalmente é feita em uma
linguagem especifica para isso, a WSDL (Web service Description Language). A

partir deste ponto, os servicos fornecidos pelos Services Providers poderao ser

! Provedor do Servigo
2 Corretor do Servigo

® Requisitante do Servico
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acessados utilizando um protocolo de acesso a objetos remotos (i.e. (SOAP) ou
(IIOP)).

Portanto, fica claro que sao necessarios trés padroes para a definicdo de uma
tecnologia de componentes. Estes permitem que componentes sejam descritos,
acessados e publicados de forma homogénea. Como forma de contextualizar estes
trés padroes e apresentar as caracteristicas mais comuns a cada um deles, serdo

detalhados a seguir os utilizados na tecnologia de Web Services.

2.1.1.WSDL

WSDL (Web Service Description Language) é o protocolo padrio para
descricao de um servigo. Assim como os outros protocolos envolvidos na arquitetura
de Web Service, WSDL também é baseado em XML.

Através da sua gramatica, ¢ possivel descrever todas as caracteristicas de um
servigo, incluindo suas interfaces, mensagens, localizagao e implementacao.

Por esta razdo, as descricdes ocupam um papel fundamental dentro do
conceito de Web Services. Idealmente, numa arquitetura orientada a servigos,
provedores devem publicar seus servicos para que possam ser acessados por
eventuais clientes. Estes deverdo buscar informagdes sobre servigos equivalentes
(consequentemente concorrentes) para que possam escolher qual podera realizar uma
tarefa da aplicagdo da maneira mais eficiente. A escolha do uso de um servigo pode
levar em conta diversos critérios diferentes, como pre¢o, desempenho, qualidade ou
velocidade de resposta.

Para ilustrar esta situagdao, podemos imaginar uma aplicacio na Web que traduz
textos de portugués para inglés. De acordo com o tipo de usuario, existem requisitos
diferentes para os servicos de traducdo. Por exemplo, um funcionirio de uma
empresa precisa de um servico de maior qualidade do que um fa querendo traduzir
uma noticia sobre sua banda de rock favorita.

Dessa forma, uma aplicagao (service requester) procurando por servicos em
algum service broker ira receber um conjunto de servigcos de tradugdo equivalente
como resposta a sua consulta. Porém, apesar de equivalentes em funcionalidade, os
servigos apresentam nfveis de qualidade e prego diferente. Este tipo de informagao
estara contido no documento WSDL descritor do servico.

Além disso, uma vez escolhido um servico, é necessario fazer a ligacao

dinamica entre a aplicacio (service requester) e o provedor do servico (service
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provider). Como o arquivo descritor contém as mensagens manipuladas pelo servico,
¢ possivel gerar dinamicamente mensagens (utilizando, por exemplo, o protocolo
SOAP para invocar remotamente os procedimentos) e realizar o bind (ligagao) com o

Web Service correspondente.

2.1.2.UDDI

UDDI (Universal Description, Discovery and Integrarion) ¢ um padrio que
comegou a ser desenvolvido em 2000 por IBM, Microsoft e Ariba. O objetivo do
projeto UDDI ¢ criar um padrio tGnico para descoberta de servigos.

Para tal, uma entidade fundamental é o Service Broker descrito na seciao 2.1.
Um Broker de Servicos compativel com UDDI é capaz de receber e organizar
descri¢coes de diversos web services em categorias. Apds armazenar e catalogar estes
servicos, o broker ¢ capaz de receber consultas de um service requester por um
servico de acordo com uma determinada descricao e retornar como resultado um
conjunto de servi¢os que atendam a essa descri¢ao.

Este mecanismo de envio e recuperacao de descricao ¢ definido através de um
conjunto de especificagdes de mensagens XML que definem como os brokers de
servicos devem ser acessados.

Desta forma, qualquer aplicagdo pode acessar um broker independente da
plataforma em que esteja desenvolvida, desde que possua uma conexao de internet
com o broker de servicos.

A especificacio UDDI ¢, portanto, um conjunto de mensagens baseadas em
XML para realizar toda operagio de atualizagdo e consulta de registros.
Adicionalmente,, UDDI tenta organizar os servigos em categorias, além de
armazenar informagdes sobre as companhias que fornecem os mesmos. Por esta
razao, os brokers UDDI podem ser vistos como verdadeiras paginas amarelas na
Internet, disponibilizando um catalogo de informag¢des sobre outras empresas e suas

respectivas atividades.

2.1.3.SOAP (Simple Object Access Protocol)

SOAP (Simple Object Access Protocol) é um protocolo de chamada de

objetos remotos, desenvolvido inicialmente pela Microsoft, que se tornou um padrio
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do World Wide Web Consortium [W3C]. Definido em XML, o protocolo tem como
objetivo criar um padrio para acesso a procedimentos entre quaisquer tipos de
plataforma.

Como exemplo de uma mensagem SOAP, temos a figura 2 apresentada a

seguir.

<SOAP-ENV:Envelope
xmins:SOAP-ENV="http://schemas.xmisoap.org/soap/envelope/"
xmins:xsi="http://vwww.w3.0rg/1999/XMLSchema-instance”
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/1999/XMLSchema'">
<SOAP-ENV:Header></SOAP-ENV:Header>
<SOAP-ENV:Body>
<nsl:sayHelloToResponse
xmins:ns1="Hello"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<retumn xsi:type="xsd:string">Hello John, How are you
doing?</return>

</ns1:sayHelloToResponse>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Figura 3 - Exemplo de mensagem SOAP

Com relagio a estrutura do protocolo SOAP. As mensagens contém duas
estruturas basicas: Header e Body. Estas estruturas sao armazenadas dentro de um
envelope, que corresponde a mensagem propriamente dita.

O Header (cabegalho) contém informacles gerais sobre a mensagem e o
cliente. O protocolo prevé o uso desta estrutura para armazenar informagoes sobre
transagoes ou seguranga relativas a cada um dos usuarios dos objetos remotos.

Por outro lado, o Body contém as informagoes sobre o método que deve ser
invocado. Fundamentalmente, ¢ passada uma especificagago do método e seus
respectivos parametros.

Outro ponto fundamental é o uso de SOAP em cima do protocolo HTTP. Isto
permite maior flexibilidade para envio de mensagens através de firewalls (Http
Tunneling). Um servidor web pode escutar as mensagens SOAP enviadas por

clientes e executar as requisi¢oes a objetos. Muitos servidores de aplicagdo comerciais
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ja ddo suporte a mensagens SOAP, como (IBM WebSphere Application Server) ,
BEA Weblogic e Apache [ref], entre outros.

Finalmente, é importante ressaltar que, embora o protocolo SOAP tenha sido
o mais utilizado em implementacées de Web Services, ndo ¢ necessario que ele seja
utilizado para invocar remotamente os procedimentos definidos nos servigos.
Através da WSDL (Web Service Description Language), é possivel indicar o acesso a
um servigo através de qualquer tipo de protocolo, como, por exemplo, CORBA ou
DCOM. Esta funcionalidade aumenta o grau de interoperabilidade dos servigos. No
entanto, por também ser definido em XML, como os outros protocolos presentes na
arquitetura e por possuir uma implementagao bastante simplificada, acredita-se que a
maioria das implementag¢Ses de arquiteturas orientadas a servigos usara SOAP como

protocolo de acesso.

2.1.4.Web Services vs. Internet Services

Devido a independéncia de protocolo de acesso, é importante ressaltar que os
Web Services nao estio restritos somente a Web. Poderiam ser usados para
comunicagdo entre quaisquer computadores na Internet. Por esta razao, seria mais
apropriado chama-los de Internet Services.

Porém, com a popularizagdo da web e seu uso macico por usuarios de Internet,
o termo Web passou a ser considerado praticamente um sinonimo de Internet.
Talvez por essa razdo, e por questdes de marketing, o termo Web Services tenha

dado nome a este conjunto de padroes.

2.2.Composicao de Servicos

O processo de composicao de servicos ¢ analogo a composicio de
componentes e pode ser definido como a combinagao de dois ou mais componentes
de software para produzir um novo componente em um diferente nivel de abstracao.
As caracterfsticas do novo componente sio determinadas pelas unidades que estao
sendo combinadas e pela forma como elas sao combinadas (Heineman & Councill,
2002).

Esta composi¢ao é possivel caso haja algum grau de interoperabilidade entre as
unidades, isto ¢, caso as partes sejam aptas a trocar informacdes, com entendimento

semantico e sintatico, além de compartilhar alguma forma de controle através de
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canais de comunica¢do. Tanto a integracio de dados, quanto a integracido de
controle, ou coordenacido da composi¢ao, sao topicos de suma importancia para o
desenvolvimento de software baseado em componentes. Resumidamente, em uma
composi¢ao as unidades interagem entre si, através de diferentes formas de troca de
informagoes e controle.

Para a realizacio da composiciao, existem diferentes abordagens para a
composi¢ao de componentes, e em diferentes niveis de abstragao (Weinreich, 1997).
Componentes podem ser compostos utilizando linguagens de programacao, script ou
amarragao, técnicas de programacgao visual, ferramentas de composi¢io ou infra-
estruturas de componentes.

Entretanto, a desvantagem do uso de linguagens de programacao e ferramentas
¢ que a amarragdao precisa ser escrita ou graficamente especificada através de um
processo de elaboragdo da solugdo, portanto criativo e mais suscetivel a erros ou
insucessos. Uma maior reutilizagdo é obtida com infra-estruturas de componentes
projetadas para um dominio especifico onde a intera¢do entre os componentes esta
predefinida. Neste caso, o unico trabalho é a escolha ou substituicio de
componentes, obedecendo determinado padrio de interagao predefinido pela infra-
estrutura. Padrées de interacdo especificam basicamente que interfaces participam da
interagao e as regras que governam o processo.

Tradicionalmente componentes sao utilizados em uma infra-estrutura de
software fixa que invoca cada componente e fornece tratamento e coordenagao
adequados para o funcionamento entre as partes. Entretanto, atualmente a infra-
estrutura de coordenagio vem sendo reconhecida como um componente
independente que pode ser disponibilizado de forma pré-configurada (Heineman e
Councill, 2002). David Garlan e Mary Shaw (1993) desenvolveram a base para o
estudo desta infra-estrutura em seu trabalho que cataloga diferentes estilos
arquiteturais. Um estilo arquitetural é determinado por um conjunto de tipos de
componentes, uma configuracao topologica que indica os relacionamentos, padroes
de interagdo entre componentes ¢ mecanismos de interagdo que determinam como
eles sdo coordenados.

Tendo em vista que a tecnologia de Web Services esta sendo apresentada como
exemplo de tecnologia de componentes, o problema de composi¢io de componentes

sera contextualizado no seu escopo na proxima subsecao.
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2.2.1.Composicao de Web Services

A composi¢ao de Web Services apresenta as mesmas dificuldades levantadas na
composi¢ao de componentes. Entre os maiores desafios para uma coordena¢io

correta de componentes, ¢ possivel citar:

e A dificuldade em garantir que os componentes realizam as diferentes tarefas
de acordo com os contratos estabelecidos pela coordenagao

e A necessidade de mecanismos de seguranca e autenticacdo que possam
garantir nao-repudiagdo e sigilo nas transagoes realizadas

e Criagao de mecanismos para controle de transacdes e tolerancia a falhas,
uma vez que o fraco acoplamento entre os componentes faz com que os
mecanismos de tratamento de erros e controle de execu¢do também sejam

desacoplados

Entretanto, o desenvolvimento de aplicativos baseados em servigos permite a
criagdo de software sem que os desenvolvedores saibam a priori que componentes
irdo utilizar, sua localizagdo e sua implementacdo. Isto permite que componentes
sejam dinamicamente escolhidos em tempo de execugao. Essa propriedade garante
maior adaptabilidade, distribuicdo e tolerancia a falhas por parte das aplicacOes.
Seguindo estes principios, uma aplicagdao orientada a servicos é uma composi¢ao de
componentes fracamente acoplados.

Como exemplo de aplicacao orientada a servigos, ¢ possivel imaginar a seguinte
situagdo. Um determinado usuério interessado em adquirir um pacote de viagens, é
possivel realizar reservas para aviao, hotel e aluguel de carro. A partir da requisi¢ao, é
possivel definir um processo para reserva do itinerario. Esta especificagao pode
definir ordens de precedéncia para chamada dos componentes bem como condi¢oes

de parada em caso de erros e caminho alternativos em fun¢ao dos resultados parciais.
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Figura 4 - Exemplo de composicao de servigos

Para cada execugdo deste processo, ¢ possivel utilizar um conjunto de
componentes totalmente diferentes, desde que estes atendam as especifica¢Oes
definidas de acordo com alguma linguagem de especificagao (p.ex.: IDL ou WSDL).
Dois servigos diferentes podem representar diferentes entidades no mundo real (cada
companhia aérea pode representar um servico diferente) ou implementagoes
independentes de uma mesma entidade fisica (servicos redundantes de um mesmo

provedor).

2.3.Web Semantica

A Semantic Web (ou Web Semantica) pode ser definida com uma teia de
informagao capaz de ser processada e consumida por aplicacdes em escala global
(Palmer, 2001). Esses programas sio descritos por Berners-Lee como agentes de
software.

Para tal objetivo, ¢ necessario que o conteudo disponibilizado hoje em dia na
Web, em sua grande maioria em formato HTML (HTML) seja representado de uma

forma mais estruturada, de forma a permitir seu processamento por maquinas ou
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agentes de software. Isto é alcancado através do uso de ontologias como forma de
representa¢ao do conhecimento.

A proposta da Web Semantica criada por Berners-Lee ¢ uma tentativa de criar
padrdes para representar o conhecimento em forma de ontologias, através de
linguagens criadas para este fim. Analogamente a linguagem HTML, que padronizou
a forma de se representar documentos hipertexto, serd necessario criar linguagens
capazes de representar ontologias que permitam o processamento em qualquer tipo
de plataforma em uma Web Semantica.

Paralelamente, serdo desenvolvidas ferramentas que permitam aos usuarios
finais a anotag¢do semantica do conteudo que disponibilizam através da Web. No
contexto da Web semantica, é possivel entender as aplicagdes como sintetizadores de
conteudo distribuido em diferentes pontos na rede.

De uma maneira geral, a Web semantica nido deve ser vista como uma
substituicao da Web atual que todos conhecem, mas como uma evolugao dos
padroes basicos que a governam, de forma a permitir a criagdo de uma nova geracao
de aplicagdes que automatizem tarefas que hoje demandam intervengao humana e
que consomem bastante tempo.

Como exemplo destas tarefas, podemos citar as buscas na Web, a compra de
pacotes turfsticos e a definicdo de horario de compromissos em grupo. A tabela
apresentada a seguir apresenta um resumo das principais evolugdes da Web atual

para a Web semantica.

Web Web Semantica
Linguagem de
representacio de HTML XML/RDF/DAML/OWL
conteudo
Protocolo de acesso HTTP/SMTP com
HTTP
SOAP/IIOP
Localiza¢ao de Recursos DNS UDDI, XML NameSpaces

Tabela 1 — Evolugéo do Protocolos da Web para a Web Semantica.

2.4.0ntologias

O conceito de Ontologia ¢ oriundo da Filosofia e consiste numa representagao

de uma teoria através de uma taxonomia e de um conjunto de regras de inferéncia
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(Campbell & Shapiro, 1995). No entanto, diversos autores usam o termo ontologia
erroneamente para descrever aplicagbes que possuem taxonomias para definir
vocabulario. Uma taxnomia é um sistema hierariquico de classificagdo que
representa as diferencas estruturais. Com o advento da Web, este conceito evoluiu
para um esquema de categorizagao que permite a navegacao facilitada em um espago
de contetdo rico.

Generalizando esta definicio para o contexto da Web Semantica, é possivel
dizer que muitas das potenciais aplicagdes nesta evolu¢ao da Web utilizardo somente
taxonomias para definir formalmente os conceitos utilizados. Entretanto, algumas
aplicagoes poderdo fazer uso de regras de inferéncia para processar a informacgao
necessaria, 0 que torna o uso de taxonomias insuficiente para a criagdo de uma web
semantica com todas as funcionalidades e requisitos levantados em (Berners-Lee et
al., 2001).

Uma ontologia pode ser definida como um conjunto O = { C, R, I(C) , I(R),
A} (Maedche, 2002), onde C é um conjunto de conceitos, R é um conjunto de
relagdes entre estes conceitos, I(C) é um conjunto de instancias dos conceitos em C,
I(R) ¢ um conjunto de relagdes para cada relacio em R e A é um conjunto de
axiomas referentes aos conceitos e relacoes definidos em O.

O objetivo de uma ontologia é apresentar uma formalizagao sobre um
determinado dominio. Através do conjunto de conceitos definido, é possivel associa-
los a cada uma das instancias de informagao do dominio, trazendo semantica ao que
antes era apenas informagiao pura. Isto permite que aplicagoes ou agentes de software
possam realizar inferéncias sobre o conteido gerado por aplicagdes (ou servigos).
Desta maneira, a composi¢ao dos servicos pode ser feita em func¢do da semantica dos
dados, aumentando a interoperabilidade do sistema.

Além disso, o conjunto de axiomas pode definir um conjunto de restri¢oes e
propriedades através de clausulas légicas, o que propicia o raciocinio em cima das
instancias, permitindo a prova automatica de teoremas e a eliminacio de
ambigiiidades e inconsisténcias.

Existem algumas propostas para linguagens que permitem a descricio de
ontologias, como (RDF), (RDFSchema), (DAML + OIL) e (OWL). Estas linguagens
também permitem a descricio de instancias relacionadas. Entretanto, o suporte a

regras de inferéncia ainda esta incipiente em todas elas. Existem apenas mecanismos
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basicos para representar alguns tipos de axiomas. Todas sio baseadas em XML, o
que permite facil integragao entre diversas plataformas.

Por esta razdo, é possivel dizer que, de forma genérica, ontologias serdo o
mecanismo capaz de representar conhecimento trocado por diferentes aplicagoes
baseadas em servigos na Web Semantica. A partir da definicio de ontologias comuns
compartilhadas por diversos servicos, a troca de informagdes ¢ feita através de
instancias de conceitos e relacionamentos da ontologia (I(C) e I(R)). Desta forma,
podemos entender um servico como uma entidade que recebe um conjunto de
instancias de conceitos e relacionamentos, executa um processo e retorna um Novo
conjunto de instancias resultante de um processamento ou de uma interagio com

algum usuario.

2.5.Agentes de Software

Um agente de software pode ser definido com um sistema situado em um
ambiente capaz de realizar agoes autonomas a fim de alcangar seus objetivos (Weiss,
1999).

No contexto da web semantica, estes agentes de software podem ser vistos
como entidades que receberio tarefas dos usuarios e consumirdo informagdes
disponibilizadas em diversas fontes diferentes. O objetivo da Web Semantica ¢é
estruturar a informagao presente nas aplicagdes para permitir 0 consumo por agentes
de software que sejam capazes de realizar inferéncia em cima dos conceitos
adquiridos através de ontologias disponibilizadas na Web.

Do ponto de vista de implementagio, os agentes de software serdo os
intermediarios entre os usuarios e as aplicagdes hoje existentes, processando um
grande volume de informacdes, visando facilitar o trabalho de navegacao por parte
dos usuarios finais. No contexto de uma aplicagdo baseada em servigos, agentes de
software podem ser vistos como as unidades de software responsaveis por localizar,
acessar e integrar as informagdes disponibilizadas por diferentes servicos. Uma vez
que um servigo pode acessar outros servi¢os, este pode assumir um comportamento

de um agente de software.
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2.6.Arquiteturas de implementacao

Um aspecto importante no desenvolvimento de aplicagdes baseadas em
servicos ¢ a forma como as diferentes partes da rede se relacionam e trocam

informacoes.

2.6.1.Arquiteturas Peer-To-Peer

O crescimento da banda disponivel na Internet permitiu que dispositivos
trocassem informacdes em uma escala maior. As arquiteturas Peer-to-Peer sio uma
evolugdo do tradicional modelo cliente-servidor onde cada parte (peer) pode tanto
requisitar um servico (funcionando como um cliente) como servi-lo (funcionando
como um servidor).

Esta abordagem permite uma distribui¢do maior dos sistemas e dados,
fornecendo escalabilidade e flexibilidade. Através de uma arquitetura peer-to-peer,
desenvolvedores podem distribuir o esforco computacional entre diferentes
maquinas conectadas por facilidades de redes, garantindo um uso eficiente dos
recursos computacionais disponiveis.

E importante ainda ressaltar que uma arquitetura peer-to-peer ¢ dita pura
quando as partes (peers) podem compartilhar recursos diretamente entre si, sem a
participagao de nenhuma autoridade central ou servidor (JXTA).

No entanto, grande parte das aplicagdes reais baseadas nas arquiteturas p2p -
por exemplo, ICQ), (NAPSTER) e (Groove) — usam algum tipo de autoridade
central para a coordenagao das partes, pelo menos parcialmente. Servidores P2P
permitem estratégias eficientes para caching dos dados, além de garantir robustez.
Estes mecanismos diminuem a troca de mensagens desnecessarias e garantem a
execugdo dos processos em um tempo reduzido.

(Hewitt, 1997) e (Agha, 1986) propuseram o conceito de Acfors como um
modelo conceitual para programac¢io concorrente. Actors sao objetos sincronos que
executam concorrentemente em sistemas distribuidos e se comunicam através de
trocas de mensagens.

A partir desta defini¢ao, é possivel entender as partes de uma aplicagdo baseada
em servigos como actors que enviam e recebem mensagens com o intuito de realizar

uma tarefa especifica. Como podem ser acessados de forma assincrona, a ordem de
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chegada das mensagens é nao-deterministica e precisa ser coordenada de alguma
forma.

Esta necessidade introduz o conceito de mecanismo de coordenacao e
sincronizacdo que garante o processamento das mensagens na ordem correta pelas
partes no contexto de um processo complexo.

Conforme apresentado anteriormente, os mecanismos de coordenagio e
sincroniza¢ao serdo responsaveis por organizar a execucao dos diferentes servigos
envolvidos, realizando a composi¢ao das informagoes trocadas entre as diferentes
partes tanto sob o aspecto sintatico quanto sob o aspecto semantico. Tendo como
base o modelo de actors, existem diversos mecanismos para realizar essa composi¢ao
(FrOlund, 1996), (Sametinger, 1997). Tipicamente, uma linguagem de especificagao é
utilizada, representando restricdes ou especificando a semantica do processo de
coordenagdo. De posse de uma especificagao, ¢ possivel utilizar um mecanismo de
coordenagao genérico que ira utiliza-la no contexto dos servicos selecionados para a

aplicacao.

2.6.2.Sincronismo versus Assincronismo

Considerando a existéncia de servicos que estio associados a tarefas realizadas
por usuatio, conforme definido anteriormente, a questao sincronismo/assincronismo
recebe um destaque especial no contexto das aplicagoes orientadas a servicos. Esta é
uma deficiéncia de algumas tecnologias de componentes utilizadas hoje em dia,
sobretudo no contexto de Web Services.

Hoje em dia, existem diversas ferramentas que oferecem suporte ao
desenvolvimento e disponiblizacdo de Web Services. Essas ferramentas permitem que
provedores de servicos exponham cédigo escrito em diversas linguagens de
programacgao (como Java, C++, Visual Basic e C#, entre outras) como um Web
Service acessivel por meio de um protocolo de invocagao (tipicamente SOAP) e
publiquem os mesmos em registros UDDI (Kreger, 2001)

Uma funcionalidade comum ¢ a capacidade de permitir que clientes de servigos
facam requisi¢oes através da geragao automatica de proxies, o que permite um rapido
desenvolvimento da integracao de servigos. Apesar da maioria delas prover algum
tipo de suporte a protocolos assincronos (normalmente SMTP), existem poucos

exemplos de aplicagdes reais que exploram por completo as vantagens dos
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protocolos assincronos sobre as abordagens sincronas (geralmente baseadas em
(HTTP)).

Algumas ferramentas niao oferecem modelos de execugdo assincronos por
compartilharem a mesma infra-estrutura de software dos protocolos sincronos, o que
limita a escalabilidade e o poder computacional.

Finalmente, é importante ressaltar a importancia da defini¢io de mecanismos
de acesso a servicos baseados em protocolos assincronos durante o desenvolvimento
de aplicagdes baseadas em servicos. Levando em conta que muitas das aplicagoes
geradas no contexto da Web Semantica e no dominio da computagiao ubiqua estardo
buscando servigos disponiveis em dispositivos de baixa capacidade e com periodos
de disponibilidade baixos, torna-se imperativo o acesso a servios de forma
assincrona. Além disso, tarefas que envolvam interacio humana podem levar a
processos de longa duragao, que também invocam a necessidade de protocolos
assincronos.

Por outro lado, ¢ importante ressaltar que protocolos assincronos trazem
consigo problemas de consisténcia e coordena¢ao na ordem da troca de mensagens
que poderiam ser evitados através do uso de solugbes sincronas. Outro problema
recorrente é o tempo de resposta, normalmente menor nas abordagens sincronas, o
que pode ser um fator critico em algumas aplicagdes. Novamente, este problema
pode ser contornado com o uso de estratégias de ‘“‘caching” e replicagdo, que
introduzem evidentemente problemas de consisténcia das informagdes.

De forma a exemplificar esta questdo, ¢ possivel tomar como exemplo a
aplicacao de calendario. Um usuario necessitando verificar sua agenda ou a de algum
colega de trabalho precisa muitas vezes da informacio de forma imediata. A
utilizagdo de protocolos assincronos (por exemplo, SMTP) para a comunicagao com
os servicos pode levar a tempos de resposta incompativeis com as necessidades do
usuario, dependendo da forma de acesso do mesmo ao sistema (por exemplo, através

de um cliente Web).

2.6.3.Dispositivos de acesso a informacao

A computagao esta se tornando cada vez mais ubiqua e a Web tende a ser
centrada nos diferentes dispositivos de acesso, permitindo que usuarios estejam
conectados de qualquer lugar por meio de diferentes dispositivos desde

computadores tipo PC até telefone celulares e PDAs.
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Estes dispositivos possuem diferentes formas de conexdao com a Internet.
[Muitos deles estao distantes de estar acessiveis e disponiveis 100% do tempo.]
refrasear. Normalmente, os dispositivos sofrem desconexoes da rede. Por exemplo,
telefones celulares podem passar por zonas sem cobertura e PCs podem ser
desligados ou reiniciados de tempos em tempos para procedimentos de manutenc¢ao
e atualizacao.

Abordagens sincronas para a comunica¢ao de dados tendem a limitar o poder
de acesso a essas fontes de informagdo. Elas criam um gargalo que pode ser
extremamente ineficiente no contexto de um ambiente distribuido. Além disso, uma
abordagem assincrona pode ser vista como uma generalizacio das abordagens
sincronas, visto que a segunda ¢ um caso especial da primeira (Agha, 1986).

Tendo em vista estas questdes, o principal problema para a conexdo e
integracao de multiplos dispositivos é como integrar estas maquinas numa rede
levando em conta suas limitacbes de memoria, processamento e disponibilidade de
conexao com a rede. Por exemplo, servidores corporativos de alto desempenho que
possuem equipes de manutencio para cuidar das configuracbes e garantir
determinados niveis de servico devem poder realizar tarefas mais significativas do
que um simples telefone celular com menos de 1Mb de memoria e que sofre
desconexoes da rede mais de cinco vezes ao dia (Orlean et al., 2001).

Para explorar todo o potencial das arquiteturas peer-to-peer, ¢ importante
desenvolver uma infra-estrutura capaz de integrar informagao adaptada que leve em
conta o perfil de cada dispositivo e suas limitacdes e capacidades. Diferentes perfis
levam a arquiteturas com algum tipo de hierarquia, onde dispositivos com maior
capacidade de processamento (por exemplo, servidores corporativos) realizam mais
tarefas de coordenagdo e possuem mais autoridade para tomar decisdes do que os

dispositivos mais simples (por exemplo, telefones celulares ou PCs).

2.6.4.Autenticacao e Confiabilidade

Finalmente, um dos problemas mais relevantes em arquiteturas orientadas a
servicos e componentes, onde estes sio fracamente acoplados, diz respeito a
confiabilidade das informagdes trocadas e a autenticagao das partes envolvidas. Sob a
otica da seguranca da informagao, é possivel dividir os mecanismos de controle de

aCesso em:
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®  Protecdo as informagdes que trafegam na rede
° Controle no acesso a0s servicos
®  Verificagao da identidade de todas as partes (“peers”)

®  Verificagio da validade das informacdes providas pelas partes

Tendo em vista estas necessidades, o problema maior consiste em gerenciar a
entrada de novas partes no sistema, através de uma linguagem comum para
autenticacao e descricao de funcionalidades. Realizar esta tarefa de forma direta ¢
sem interven¢dao humana requer uma forma padronizada de descri¢ao de certificados,
que poderiam ser emitidos por autoridades certificadoras. Neste caso, cada parte
poderia ter uma lista de autoridades certificadoras “confiaveis” das quais aceitaria 0s
servicos certificados.

Entretanto, muitos sistemas Peer-To-Peer como (ICQ™) e (MSN
Messenger™) utilizam o sistema de lista de contatos, onde os usuarios finais criam
lista de partes confiaveis, autorizando automaticamente estas partes a terem acesso as
informag¢oes e funcionalidades disponiveis no dado né da rede. Além de mais
simples, estes mecanismos deixam o controle da informagao com os usuarios finais,
aumentando a flexibilidade do sistema e deixando a responsabilidade para o usuario.
O sucesso das ferramentas de instant messaging ¢ um bom indicio de que estes
mecanismos sdo eficientes para gerenciar a confiabilidade das partes.

Outra questao importante ¢ criptografia das informagoes trafegadas pela rede.
Muitas informagoes sao transmitidas entre os nés da rede e algumas delas sio
confidenciais como senhas, nimeros de cartdes de crédito, dados bancarios, entre
outros. Por esta razdo, os dados precisam ser criptografados para impedir que
aplicativos maliciosos tenham acesso as informagdes dos usuarios. Para estes tipos de
precaucao, as tecnologias de transmissao segura de dados largamente difundidas na
Web como SSL (Secure Socket Layer) sio uma boa opgao e tém se mostrado
eficientes e confiaveis, além de permitirem interoperabilidade entre diversas
plataformas.

Finalmente, considerando os aspectos de implementagao, o controle de
confiabilidade é normalmente implementado através de mecanismos de reputagao
centralizados (por exemplo, (e-Bay)). Uma abordagem distribuida para o
gerenciamento de confiabilidade levando em conta aspectos semanticos das

informagoes em redes peer-to-peer ¢ proposta por (Aberer & Despotovic, 2001).
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2.7.Requisitos de aplicacoes baseadas em servicos no contexto da
Web Semantica

Apds uma andlise dos principais aspectos relativos as aplicagdes baseadas em
servigos, ¢ possivel listar um conjunto de requisitos basicos que precisam ser
atendidos para o bom funcionamento destas aplicagoes. Estes requisitos podem
trazer sérias limitagOes ao sistema caso nao sejam atendidos. A tabela a seguir
apresenta os principais, as decisoes de projetos associadas e os riscos associados a

cada um deles.
® Suporte a comunicag¢do sincrona e assincrona com os servigos
® Visao homogénea sobre os componentes, independente de tecnologia
® Descricio semantica das informacdoes
® Distribui¢ao do processamento
® Mecanismos de autenticacao e confiabilidade das informacdes

®  Mecanismos de coordenacio de funcionalidades e de dados de servicos
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