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Visao geral da arquitetura para OnOCs

4.1
Motivacao

Com a difusdo do uso de microcomputadores, a economia mundial torna-
se cada vez mais dependente da tecnologia da informagéo para realizagao de
seus negocios. A medida que os recursos oferecidos evoluem, a disseminagéo
do uso da tecnologia da informagdo também aumenta. Deste modo, torna-se
necessario uma constante evolugdo na produgédo de software a fim de permitir
que as novas necessidades da tecnologia da informagdo sejam atendidas
satisfatoriamente, com agilidade e eficacia.

Como a tarefa de programacao tem sido sempre considerada dificil, a area
de Engenharia de Software vem propondo metodologias e padrbes de
desenvolvimento, e fornecendo ferramentas e frameworks, de forma a facilitar o
projeto e implementacdo de sistemas. Portanto, para facilitar e agilizar o
desenvolvimento de software €& necessario especificar detalhadamente a
organizagao e a estrutura geral do sistema, ou seja, especificar a arquitetura do
software.

A palavra arquitetura estd associada a arte e ciéncia de projetar e
construir, levando em consideragdo os métodos, ferramentas e padrdes
utilizados no projeto e na construgdo. Uma arquitetura de software define a
estrutura dos componentes de um sistema e seus inter-relacionamentos, e os
principios e guias para desenvolvimento e evolugéo do sistema (Garlan & Perry,
1995).

O capitulo anterior abordou a metodologia utilizada para viabilizar a
interoperabilidade entre fontes de objetos usando um catalogo de objetos
baseado em ontologias (OnOC). Este capitulo introduz a arquitetura para criagao
de OnOCs descrevendo os modulos necessarios € 0s servigos essenciais para
cobrir os requisitos levantados no capitulo anterior. A definicho de uma
arquitetura para OnOCs visa permitir um facil entendimento para criagdo de
OnOCs.
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4.2
Componentes da arquitetura

Esta seg¢ado apresenta a estrutura de componentes da arquitetura proposta
neste trabalho para o desenvolvimento de catalogos de objetos baseados em
ontologias.

A Figura 29 mostra a organizagdo em moddulos da arquitetura proposta
para um OnOC. A seguir sdo detalhados os modulos componentes desta

arquitetura.

Figura 29 — Arquitetura em médulos para OnOCs.

O modulo OnOCManager representa a interface de acesso as operagoes
do catalogo. Este mddulo é responsavel por atender as operagbes acessadas
pelo médulo de fornecimento dos servigos aos clientes do catalogo, sejam eles
humanos ou outros sistemas. Os servigcos do OnOC podem ser fornecidos aos
clientes via um protocolo especifico, como por exemplo: HTTP ou CORBA, ou
até mesmo utilizando uma interface que implemente servigos web (Web
Services).

CatManager € o médulo de gerenciamento do catalogo (Catalog Manager).
E o modulo responsavel pelas tarefas de gerenciamento do ambiente. A
comunicagdo com este modulo é feita através da interface CatManagerfacade.
As tarefas do modulo CatManager subdividem-se em: gestdo de acessibilidade e
gestado de cadastramento, executadas por dois modulos distintos, como mostra a
Figura 30.

Figura 30 — Subdivisédo do médulo CatManager.
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O RegistrationManager € o médulo responsavel pelo cadastramento das
aplicagdes participantes e das fontes de objetos. O modulo AccessibilityManager
faz o controle e cadastramento das permissdes de acesso das aplicagdes
participantes as ontologias mantidas no catalogo.

O modulo CatRegistry, mostrado na Figura 31, € o moédulo responsavel
pelo repositério do catalogo onde sdo cadastradas as informagdes manipuladas
pelo médulo CatManager. O repositério gerenciado pelo modulo CatRegistry
mantém informagdes a respeito dos usuarios, fontes de objetos e permissoes.
Toda comunicagdo com o repositério €& feita através da interface
CatRegistryFacade. Este modulo comunica-se com o banco de dados através de
uma interface DatabaseConnector, como por exemplo ODBC (Open DataBase
Connectivity) ou JDBC (Java Database Connectivity), permitindo a comunicagao
com qualquer sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) para

armazenamento destas informacdes.

Figura 31 — Organizagao do médulo CatRegistry.

O modulo responsavel pela manipulagdo e consulta as ontologias
armazenadas no catalogo é chamado OntManager (vide Figura 29). Este modulo
também é responsavel pela manipulagdo e consulta aos mapeamentos entre as
ontologias locais e a ontologia de referéncia do catalogo. As tarefas deste
modulo sdo realizadas em quatro sub-modulos, como mostra a Figura 32. A
comunicagdo com o modulo OntManager ¢ feita através da interface
OntManagerFacade.

A
OntManager

OntManaaerFacade
Core Query Mapping

Manager Manager Manager

Figura 32 — Subdivisao do médulo OntManager.
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O moédulo CoreManager é responsavel pela manipulagao das ontologias
armazenadas no OnOC. Através deste modulo as ontologias sdo armazenadas e
recuperadas do repositorio de ontologias. O médulo QueryManager € o moédulo
responsavel por consultar as ontologias mantidas pelo OnOC. De acordo com a
situacdo de uso do catalogo, este modulo pode ser implementado de forma a
satisfazer os requisitos de consulta. Um exemplo disso € a utilizagdo do OnOC
como mediador. O moédulo MappingManager é responsavel pelos mapeamentos
entre as ontologias locais e a ontologia de referéncia. Este moédulo pode fazer
uso de uma maquina de inferéncia para processar as consultas.

O moédulo OntRepository, mostrado na Figura 29, é responsavel pelo
repositério de ontologias do OnOC. Neste repositério sdo armazenadas as
ontologias locais, a ontologia de referéncia do catalogo e os mapeamentos entre
as ontologias locais e a ontologia de referéncia. Como mostra a Figura 33, a
OntRepositoryFacade é a interface definida para comunicagdo do repositorio
com os demais moédulos da arquitetura. Para viabilizar a utilizacdo de qualquer
tecnologia para armazenamento de ontologias, como por exemplo Jena ou
Sesame, este modulo oferece uma classe de adaptagdo chamada
OntRepositoryAdapter para fazer a camada de adaptagdo do catalogo com o
repositério utilizado, representado pelo médulo OntologyRepository. A Figura 33
mostra a arquitetura genérica do OntRepository onde o OntologyRepository
representa um repositoério genérico que pode ser implementado usando um
repositério Jena, Sesame, ou outro. A escolha do repositério fica a cargo do
desenvolvedor.

A Figura 34 mostra a arquitetura detalhada de um OnOC em moddulos e

sub-moddulos.

OntRepositoryAdapter

OntologyRepository

Figura 33 — Subdivisdo do médulo OntRepository.
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Figura 34 — Arquitetura detalhada para OnOCs.

4.3
Inter-relacionamentos da arquitetura

Esta secdo apresenta os inter-relacionamentos entre os maddulos
componentes da arquitetura proposta. Os inter-relacionamentos entre os
componentes da arquitetura evidenciam a comunicagcdo entre os moédulos do
sistema que sera criado a partir desta arquitetura. A identificagdo destes inter-

relacionamentos facilita o entendimento do comportamento do sistema gerado.

Figura 35 — Primeiro nivel de inter-relacionamentos entre os médulos da arquitetura.
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Basicamente, os mddulos comunicam-se conforme mostrado na Figura 35.
A interface  OnOCManager comunica-se com as interfaces dos moddulos
CatManager e OntManager. Estes, por sua vez, comunicam-se respectivamente
com os modulos CatRegistry e OntRepository. Além disso, os modulos
CatManager e OntManager comunicam-se entre si para compartilharem as
informagdes mantidas pelo CatRegistry.

Os exemplos das Figuras 36 e 37 a seguir evidenciam os inter-

relacionamentos entre os modulos da arquitetura de um OnOC.

Cliente A

Figura 36 — Detalhamento dos inter-relacionamentos da arquitetura — Descreve termo.

Na Figura 36 podem ser vistos os passos executados por um OnOC para
responder uma requisigdo por um termo de uma ontologia. O primeiro passo,
identificado pelo numero 1 na Figura 36, é a requisigdo do cliente ao sistema. O
cliente solicita ao catalogo a descricdo de um termo de uma ontologia, dada sua
URI. O sistema recebe a requisicdo através da interface OnOCManager. Esta,
por sua vez, comunica-se com o modulo CatManager (nUmero 2) para verificar a
existéncia do nome de usuario e senha cadastrados no registro do catalogo.
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Para isso, a requisigdo € enviada ao sub-moédulo AccessibilityManager (nUmero
3). Este envia a consulta ao modulo CatRegistry, responsavel pela consulta no
banco de dados do catalogo (nimero 4). Se conferem as informagdes do cliente,
a requisigado é enviada do médulo OnOCManager para o modulo OntManager
(numero 5). Este, comunica-se via a interface OntManagerFacade com o modulo
CoreManager para verificar se o termo esta catalogado (numero 6). Se
confirmado, a requisicdo € encaminhada para o sub-mdédulo OntRepository
(numero 7), que por sua vez, consulta o repositério de ontologias em busca da

descrigao do termo requisitado.

L]

Cliente A

Figura 37 — Detalhamento dos inter-relacionamentos da arquitetura - Consulta.

Na Figura 38 podem ser vistos os passos executados por um OnOC para
responder uma requisicdo de consulta de um cliente. O primeiro passo,
identificado pelo numero 1 na Figura 38, é a requisi¢do do cliente ao sistema. O
cliente envia a consulta ao catalogo. O sistema recebe a consulta através da
interface OnOCManager. Esta, por sua vez, comunica-se com o moddulo
CatManager (numero 2) para verificar a existéncia do nome de usuario e senha


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310880/CB


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0310880/CB

88
Visao geral da arquitetura para OnOCs

cadastrados no registro do catalogo. Para isso, a requisicao € enviada ao sub-
modulo AccessibilityManager (nimero 3). Este envia a consulta ao moddulo
CatRegistry, responsavel pela consulta no banco de dados do catalogo (numero
4). Se conferem as informagdes do cliente, a requisi¢cdo de consulta é enviada do
moédulo OnOCManager para o modulo OntManager (nimero 5). Este, comunica-
se via a interface OntManagerfFacade com o médulo CoreManager para verificar
se a ontologia solicitada esta catalogada (numero 6). Se confirmada, a consulta
€ encaminhada para o sub-médulo QueryManager (nUmero 7). Se a consulta
solicitada nao fizer uso da maquina de inferéncia o passo numero 8 € descartado
e a consulta é passada diretamente para o médulo OntRepository (nimero 9).
Se a consulta fizer uso da maquina de inferéncia, o modulo QueryManager
solicita a URI da ontologia de referéncia ao modulo CatManager (numero 8) e
entdo solicita ao modulo OntRepository (numero 9) a ontologia local utilizada na
consulta e a ontologia de referéncia. O mddulo QueryManager, de posse das
ontologias, usa a maquina de inferéncia para gerar o modelo de inferéncia
utilizado para realizar a consulta do usuario. O resultado da consulta é retornado
ao usuario.

Os passos executados para atender as requisicbes desta e outras
operagbes do catdlogo podem ser vistos em mais detalhes nos diagramas de

sequéncia da arquitetura (vide segéo 5.5).

4.4
Padroes de software utilizados

Os padrbes na engenharia de software servem para documentar solugdes
para diferentes tipos de problemas que ocorrem ao longo do processo de
desenvolvimento de software. O objetivo & permitir a reutilizagdo destas solugdes
por outros desenvolvedores ao confrontarem-se com problemas similares.

No desenvolvimento de sistemas os padrdes de software podem ser
usados em diferentes niveis de abstracdo. Entre outros, existem os padrdes de
projeto, padrdes arquiteturais, padrées de analise e os padrdes de codigo.

Os padrées de software tornaram-se popular através da referéncia
(Gamma et. al.,, 1995). Porém, diversos padrdes vém sendo definidos para
diferentes dominios, tais como: processos de desenvolvimento, arquitetura e
projeto de software, entre outros.

Em (Buschmann et al., 1996), os padrdes sao classificados em trés tipos:

padrdes arquiteturais, padrdes de projeto e idioma. As segbes subsequentes
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identificam os padrbes arquiteturais e de projeto utilizados para definicdo da
arquitetura proposta neste trabalho. O objetivo de uso de padrdoes nesta
arquitetura é fornecer modelos reusaveis para o desenvolvimento de catalogos

de objetos baseados em ontologias.

441
Padrao arquitetural

Um padrdo para arquitetura de software descreve uma solugdo genérica
para problemas de design recorrentes. Embora um padrédo determine a estrutura
basica para solugao de um problema especifico de projeto, ele ndo especifica
uma solugéo detalhada e completa. Um padrao fornece um esquema genérico
para uma solugéo de uma familia de problemas. O engenheiro deve implementar
este esquema de acordo com as necessidades especificas do problema que
possui.

Os padrbes arquiteturais expressam a organizagéo estrutural fundamental
para sistemas de software ou hardware. Um padrao arquitetural fornece um
conjunto de subsistemas (componentes) predefinidos, a especificagdo de suas
responsabilidades, e inclui regras e diretrizes para organizar os relacionamentos
entre eles (inter-relacionamentos) (Buschmann et al., 1996).

Esta segdo apresenta o padrao arquitetural utilizado na especificagdo da
arquitetura proposta nesta dissertagdo: o padrdo em camadas.

Segundo Buschmann et al. (1996), o padrdo em camadas ajuda a
estruturar aplicagbes que podem ser decompostas em grupos de sub-tarefas,
onde cada grupo de sub-tarefas pertencera a um nivel de abstragao.

Usando o padrao arquitetural em camadas, o sistema fica estruturado em
niveis sobrepostos. O nivel mais baixo de abstracdo é na camada de base da
arquitetura. As demais camadas aumentam o nivel de abstragdo gradativamente
até a arquitetura atingir o nivel de funcionalidade desejavel do sistema. Em cada
camada da arquitetura sdo organizados os componentes que operam no mesmo
nivel de abstracdo. Nesta arquitetura um servigo fornecido por uma camada é
formado pela composicdo dos servigos fornecidos pela camada localizada um
nivel abaixo. Além disso, um servico pode depender de outros servicos da
mesma camada. Portanto, em uma arquitetura em camadas uma camada X
fornece servigos que sdo utilizados pela camada X+1 e delega sub-tarefas a

camada X-1.
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Camada de interface

CatManager +— CatCore

Camada de negécio l l

CatReglstry

Camada de persisténcia

Figura 38 — Arquitetura usando o padrao em camadas.

A Figura 38 mostra a arquitetura proposta nesta dissertacdo organizada
utilizando o padréo arquitetural em camadas.

Na camada de interface é feita a comunicacdo com os clientes da
aplicacao. Nesta camada sao fornecidos os servigos do catalogo aos usuarios,
sejam estes humanos, agentes de software ou outras aplicagdes. Os servigos da
camada de interface sdo compostos de operacdes fornecidas pela camada de
negocios.

A camada de negocios implementa as operagbes que compdem o0s
servicos fornecidos pelo catalogo na camada de interface. Esta camada é sub-
dividida em modulos que operam num mesmo nivel de abstragdo. A camada de
negocios recebe as solicitagbes da camada de interface e transforma-as em
requisicdes a camada de persisténcia.

Na camada de persisténcia sdo armazenadas e recuperadas as
informagbes manipuladas pela camada de negdécios. A camada de persisténcia é
composta por moddulos. Cada médulo faz acesso a um repositorio de
informacgoes. As solicitagdes da camada de negdcios séo recebidas pela camada
de persisténcia que as executa e devolve o resultado a camada de negdcios,
que por sua vez, manipula o resultado para devolvé-lo a camada de interface.

4.4.2
Padroes de projeto

O paradigma de programagéo orientado a objetos surgiu para resolver o
problema de reaproveitamento e manutengao de codigo. Porém, foi comprovado
que o simples uso da orientacdo a objetos ndo garante que obtenhamos

sistemas extensiveis e reutilizaveis. De fato, o reuso ndo se obtém do simples
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reaproveitamento de cdédigo, e toda experiéncia obtida no desenvolvimento de
software é dificil de ser compartilhada.

Portanto, o projeto do software é a forma que um engenheiro tem de
documentar o conhecimento a respeito da solucdo de determinado problema.
Para auxiliar nesta tarefa foram criados os padrées de projeto. O uso de padrdes
permite que os engenheiros de software compartilhem experiéncias bem
sucedidas na resolucdo de problemas recorrentes no desenvolvimento. De fato,
os padroes de projeto formam um vocabulario comum para discussdo de
questdes relativas ao projeto de software.

Um padrdo de projeto captura a esséncia de um problema de projeto
genérico e propde uma solugdo em um contexto especifico (Gamma et al.,
1995). A solugdo proposta por um padrdo de projeto deve ser entendida por
outros desenvolvedores de forma a ser reutilizada em situagdes similares.

Em Gamma et al. (1995), os padrdes de projeto sao classificados seguindo
dois critérios, como mostra a Tabela 3. O primeiro critério, chamado propésito,
esta relacionado com a finalidade do padrao, que pode ser de trés tipos: criacéo,
estrutural ou comportamental. O segundo critério, chamado escopo, indica se o
padréo é aplicado as classes ou aos objetos.

Os padrbes de criagdo preocupam-se com o processo de criagdo dos
objetos. Os padroes estruturais lidam com a composigéo de classes ou objetos.
Os padrées comportamentais descrevem a forma na qual as classes ou os

objetos interagem e distribuem as responsabilidades.

Tabela 6 — Classificagéo dos padrdes de projeto (Gamma et al., 1995).

PROPOSITO
Criagao Estrutural Comportamental
Factory Method Adapter (class) Interpreter
Classe Template Method
Abstract Factory Adapter (object) Chain of Responsibility
g Builder Bridge Command
P Prototype Composite Iterator
o Singleton Decorator Mediator
P | Obijet Facade Memento
0 jeto Proxy Flyweight
Observer
State
Strategy
Visitor

As secOes seguintes apresentam os padrdes de projeto sugeridos para

criagdo de catalogos seguindo a arquitetura proposta nesta dissertagao.
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4421
Padrao Facade

O Facade é um padrao de projeto estrutural utilizado para fornecer uma
interface unificada (fachada) para os modulos de um sistema. O objetivo deste
padrdo é definir uma interface de alto nivel para facilitar o uso das
funcionalidades do moédulo.

A arquitetura proposta nesta dissertacao esta organizada em camadas
compostas por modulos. Um objetivo comum entre projetos orientados a objetos
é diminuir a comunicagdo e as dependéncias entre as classes do sistema
(reduzir o acoplamento), de forma a facilitar a manutengao do sistema. Suponha
a situagdo de alto acoplamento mostrada pela Figura 39 (a), onde os modulos X,
Y e Z acessam diretamente as classes A, A, e A; do modulo A. Na Figura 39 (b)
é possivel perceber a redugdo do acoplamento através do uso do padréo

Facade.

X Y z X Y z

\/ % AFacade
A A |:> A As

3

Az A Az A

(a) (b)

Figura 39 — Uso do padrao de projeto Facade.

Na arquitetura proposta nesta dissertagéo, o padrdo Facade é usado como
interface de comunicagao de cada moédulo componente da arquitetura. Portanto,
toda comunicacao entre os médulos de um OnOC baseado nesta arquitetura é
feita através de suas fachadas.

Para garantir que uma fachada seja unica e acessivel de forma global, o

padrao Singleton € utilizado em conjunto com o padrao Facade.

4422
Padrao Singleton

O padrao Singleton ¢ um padrdo de projeto de criagdo de objetos. O

objetivo & garantir uma instancia Unica e acessivel de forma global e uniforme
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para toda classe que implemente este padrdo. Neste contexto, este padréo foi
usado para tornar a interface de cada moédulo da arquitetura Unica e acessivel de
forma global.

Outra forma de garantir o acesso global € o uso de uma variavel global.
Porém a variavel global ndo garante a unicidade. A solu¢do proposta pelo
padrao Singleton é tornar a propria classe responsavel pela sua unica instancia.
A classe que implementa o padrédo Singleton garante o acesso a sua instancia e
ainda intercepta as requisicées para criagdo de novos objetos, garantindo que

nenhuma outra instancia seja criada.

44.2.3
Padrao Adapter

Uma forma de garantir o uso de qualquer tecnologia como repositério de
ontologias da arquitetura proposta, foi utilizado o padrao de criagao Adapter.

O padrao Adapter tem o objetivo de viabilizar a comunicagao entre classes
com interfaces incompativeis. O padrdo Adapter é responsavel pela converséo
de uma interface em outra.

Na Figura 40 é apresentada a estrutura para implementagéo do padrao
Adapter. A classe Target representa a interface especifica de dominio utilizada
pelo cliente. A classe Adaptee representa a interface existente que precisa ser
adaptada. A classe Adapter faz a adaptacdo da interface Adaptee para a
interface Target. Os clientes (Client) chamam as operagbes da classe Adapter,
que por sua vez, chamam as operagdes do Adaptee para atenderem as

requisi¢cdes do cliente.

Reguesty) SpecificRequest()
adaplee
Adapter
Request() O-r----------- adaptee->5SpeacificRequest() \b\‘

Figura 40 — Estrutura do padréo Adapter (Gamma et al., 1995).
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4.5
Servigos da arquitetura

Esta segdo descreve os servigos oferecidos pela arquitetura introduzida
neste capitulo. Os servigos foram derivados a partir dos requisitos para OnOCs
descritos no Capitulo 3.

A Tabela 7 mostra os servigos essenciais que devem ser oferecidos pela
camada de interface dos sistemas que seguem a arquitetura para OnOCs
descrita neste capitulo. A Tabela 7 apresenta o nome do servico, uma breve
descricdo de sua funcionalidade e os requisitos atendidos. Os numeros

identificadores dos requisitos remetem a sec¢ao 3.3.3 do Capitulo 3.

Tabela 7 — Servigos oferecidos pela camada de interface.

Requisito(s)
atendido(s)

(R1)

Servigo Funcionalidade

Cadastramento de novos
clientes do catalogo
Gerenciamento das permissoes

(S1) Registrar aplicagao

(S2) Definir permissao de acesso das aplicagdes as (R2)
ontologias do catalogo
(S3) Definir administrador Definigao do usuario (R2)

administrador do catalogo

Autenticagao de clientes para

(S4) Autenticar cliente . (R3)
acesso ao catalogo

(S5) Definir ontologia de referéncia Definido da ontologia de (R4)
referéncia do catalogo

(S6) Registrar fonte de objetos Cada;tramento de novas fontes (R4)
de objetos

(S7) Consultar ontologia Consulta uma ontologia do (R5) (R6) (R7)
catélogo

(S8) Consultar classe Consult_a uma classe de uma (R5)
ontologia

(S9) Consultar propriedade Consulta uma propriedade de (R5)
uma ontologia

(S10) Consultar instancia Descriggo de uma instancia de (R6) (R7)

uma ontologia
Consulta o catalogo usando
uma linguagem de consulta

(S11) Consultar catalogo (R5) (R6) (R7)
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