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RESUMO

Mendes, Thiago S., M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, novembro de
2008. Um Modelo de Arquitetura de Matching de Perfis de Usuarios
e Servicos Baseados em Localizagao. Orientador: Mauro Nacif Rocha.
Co-Orientadores: José Luis Braga e Alcione Paiva de Oliveira.

Na era da Computagdo Pervasiva, uma classe de aplicagbes vem
despertando um interesse crescente na comunidade académica, chamadas
aplicacbes moveis sensiveis ao contexto. A Computacdo Ciente de Contexto
necessita de mecanismos de representacdao de informagdes de contexto que
facilitem o processamento dessas informacdes por infra-estruturas de software.
Uma possivel solugcdo € integrar tecnologias de Web Semantica no
desenvolvimento de aplicacBes cientes de contexto através da modelagem e
implementagcédo de ontologias como extensdo a uma infra-estrutura de
gerenciamento de informacfes de contexto. A arquitetura deve possuir um
modelo formal e padréo de representacéo de informacdes de contexto, suporte
a interoperabilidade semantica entre aplicacdes cientes de contexto e
mecanismos de inferéncia com base na semantica desse modelo ontoldgico.
Este trabalho propde um modelo de arquitetura distribuida, baseada em
dispositivos méveis e orientada a servigcos, capaz de anotar semanticamente a
descricdo dos servicos e do perfil dos usuarios. Um usuario podera fazer
buscas e execucgdo de servicos semanticos, além de poder consultar mapas

para descobrir a localizacao de servicos.
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ABSTRACT

Mendes, Thiago S., M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, november,
2008. A Model of Architecture of Matching of Profiles of Users and
Location-Based Services. Adviser: Mauro Nacif Rocha. Co-Advisers:
José Luis Braga and Alcione Paiva de Oliveira.

In the era of ubiquitous computing, a new kind of application has
been gaining increased attention from the academic community, the so-
called Context-aware mobile applications. Context-aware computing requires
context information representation mechanisms that facilitate this type of
information processing within appropriate software infrastructures. One
possible solution is to integrate Semantic Web technologies into the
development of Context-aware applications through ontology modeling and
implementation as an extension to the context information’s management
infrastructure. Such architecture should have a formal model and a context
information representation standard, as well as semantic interoperability
support between Context-aware applications and inference mechanisms
based on the ontological model semantics. In this work we propose a
distributed architecture model based on mobile devices and service oriented,
capable of semantic annotation of service and user profiles. This enables a
user to search for and execute semantic services, and also retrieve maps for

service location discovery.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, com o aumento do uso dos dispositivos moveis e a ampliacédo
de sua capacidade de processamento, armazenamento e a cobertura
oferecida pelas redes de comunicacdo tornaram-se possivel as pessoas
utilizarem esses aparelhos durante todo o tempo, proporcionando cada vez
mais o desenvolvimento de aplicagbes mais sofisticadas e capazes de
fornecer informagdes mais personalizadas (Pashtan, 2005).

Esta visdo do poder computacional de estar presente em qualquer
lugar e hora, realizando servicos de interesse dos usuarios, € denominada
Computacdo Ubigua ou Computagdo Pervasiva. A Computacdo Pervasiva
tem como principal objetivo fornecer ao usuario um acesso imediato a
informacé&o, de forma transparente, e possibilitar a execu¢édo de suas tarefas
(Weiser, 2008).

Conforme Weiser (2008), futuramente, os computadores estarao
distribuidos pelo ambiente fisico, contudo eles serdo invisiveis ao usuario,
deixando-o concentrar-se mais em suas tarefas do que nas ferramentas. Na
nova geracdo da computacdo, cada pessoa estara interagindo
continuamente com diversos computadores proximos, interconectados por
uma rede sem fio. Para atingir esse ponto, serdo necessarios novos tipos de
computadores de varios tamanhos e formas.

Uma das formas de se acessar as informacfes na aquisicdo de
servigos é atraves da Web. Para auxiliar nesse acesso, surgiram 0s Servi¢cos
Baseados em Localizag¢do (SBL), que visam fornecer ao usuario informacées
de acordo com a sua localizagao, ou seja, informacgdes que pertencam a um
dominio do interesse do usuario e que possam ser acessadas quando o
usuario retornar a area onde estava inicialmente (Schiller, 2004).

Para os SBL, a posi¢do do usuério é definitivamente o componente
preliminar do contexto. Contexto é toda informacéo que possa influenciar o
resultado fornecido aos usuarios em resposta as suas perguntas, pois 0s
ambientes moveis sdo dinamicos e podem mudar assim que 0 usuario se
movimenta ou faga uma pergunta diferente. Consequentemente, o desafio
para SBL € monitorar continuamente a relevancia semantica dos dados em
um contexto (Bharat, 2003).



Segundo Pashtan (2005), o perfil de usuario é a chave de acesso a
servicos e informagfes personalizadas. Caso dois usuarios consultem o
mesmo servigo, no mesmo local e ao mesmo tempo, o sistema devera
fornecer respostas diferentes de acordo com seus respectivos perfis. O perfil
de usuério contém informacdes sobre os dados pessoais, preferéncias ou
interesses.

Nos SBL, os perfis de usuério sdo caracterizados por seu dinamismo,
contrastando com os perfis de usuario fixos usados principalmente nos
servicos de Web Services. Dependendo de onde, quando, como, com quem
e porque, o perfil do usuario e suas necessidades irdo variar. Os perfis dos
usuérios nos SBL aumentam a relevancia semantica dos dados de contexto
(Yu et al., 2004).

Uma questdo semantica nos SBL € a informacédo da localizacdo dos
dados que os mesmos podem usar para encontrar a resposta para uma
consulta do usuério. A localizagdo das fontes de dados disponiveis muda
enquanto o usuario se movimenta, sendo caracterizadas por um perfil dos
dados.

A fonte de dados dos servicos € identificada pelos SBL usando um
mecanismo da descoberta do servico baseado em matching entre a consulta
do usuario, que é gerada de acordo com as informacdes de localizagéo, o
perfil do usuéario e dos dados. Para auxiliar no matching, os SBL podem

procurar o conhecimento ontoldgico relevante (Nakanishi et al., 2004).
1.1 O Problema e sua Importancia

Na ultima década, houve uma tendéncia de mudanca no modelo de
computacdo estatico, previsivel e baseado em estacdes de trabalho, para
um modelo de computacdo dinamico, com mudancas constantes de
ambiente ocasionadas pela mobilidade do usuario, e caracterizado pela
utilizacdo de dispositivos moéveis, como celulares, Smartphones e PDA's,
como mostra a Figura 1. Esta mudanca deu mais um passo em dire¢cdo ao

conceito de Computacao Pervasiva (Weiser, 2008).



Figura 1 - Exemplos de dispositivos computacionais ubiquos.

O desenvolvimento de novas aplicacbes que explorem mudancas de
contexto dentro de um dominio dindmico é sugerido pela Computacéo
Pervasiva. Ao contrario das aplica¢gfes tradicionais, essa nova categoria de
aplicacbes, denominadas “aplicacbes moveis sensiveis ao contexto”, leva
em consideracdo, em seus processamentos e em sua tomada de deciséo,
ndo somente as entradas de dados fornecidas pelos usuarios explicitamente,
mas também entradas implicitas, relativos ao contexto fisico, computacional,
dos usuarios e os ambientes que os circundam.

As aplicacbes sensiveis ao contexto e os ambientes ubiquos vém
emergindo como uma alternativa para varias areas de aplicacdo, como
educacéo, saude, turismo, negoécios, seguranca, entre outras.

Além do mais, trazem novos desafios que precisardo ser enfrentados,
como seguranca e privacidade, protocolos de comunicacdo e de redes de
sensores e infra-estrutura, utilizacao eficiente de energia nos dispositivos,
mobilidade e heterogeneidade de usuarios e dispositivos, interoperabilidade,
mudanca e adaptacdo de comportamento de aplicacbes mediante alteracdes
nos ambientes e melhoria na comunicacdo e interacdo entre homens e
computadores.

Em um ambiente ubiquo, a manipulacdo de contexto exige a
superacdo de um conjunto de desafios tecnolégicos e de design. O
desenvolvimento de aplicacbes moveis sensiveis ao contexto requer uma
infra-estrutura de suporte de software adequada a manipulacdo de contextos
diversos, provenientes de ambientes altamente dindmicos, distribuidos,

heterogéneos e em constantes mudancgas.



Temos presenciado o aparecimento de varias pesquisas relacionadas
a construcao de plataformas de servicos com suporte a execucdo dessas
aplicacoes (Nakanishi et al., 2004), (Gu et al., 2004), (Dey e Abowd, 2000).
Essas plataformas visam oferecer suporte arquitetural e de programacao
para que 0s projetistas desenvolvam suas aplicacbes utilizando
mecanismos, servicos e interfaces que oculte a complexidade da
manipulacéo de contexto.

Quando superadas determinadas limitacdes das tecnologias sem fio,
como por exemplo, largura de banda, roteamento, privacidade, e quando
existir um apropriado suporte arquitetural para manipulacdo de contexto, o
universo das potenciais aplicacbes e dos dominios possiveis de utilizacao
em sistemas sensiveis ao contexto é ilimitado.

Apesar dos estudos, ainda existem questbes em aberto, abrindo
espaco para desenvolver investigacdes adicionais, particularmente no que
se refere a generalidade e modelagem da informacdo contextual, a
distribuicdo do processamento através de Web Services, o uso de ontologias
para armazenar as informacfes de contexto e 0 gerenciamento das
informacdes de localizacdo, ou mesmo, ao aproveitamento de tecnologias da
Web Semantica na descri¢gao dos servigos.

Portanto, este trabalho tem o proposito de ampliar a andlise do
contexto do usuario através do uso de ontologias, considerando também o
contexto do ambiente para saber em que situacdo o cliente se encontra
gerenciando as informacfes de localizacdo. Outro propdsito sera o suporte a
expansdo da arquitetura, pois ela podera ser implementada por linguagens
de programacéo diferentes. Por isso, 0s servi¢cos serao distribuidos atraves
do uso de Web Services permitindo que a carga de processamento seja
divida entre os servigos, além de possibilitar que os usuérios acessem

apenas 0S Servicos necessarios.
1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho é a criacdo de um modelo conceitual de arquitetura

de servicos que permita a identificacdo da semelhanca dos interesses dos



usuarios e dos servicos existentes que estejam em uma mesma localizacéo
geografica. Detalhadamente, os objetivos especificos sao:

e Propor um modelo de arquitetura genérica que possa ser
usado como base para o projeto de softwares que sejam
orientados a contexto para ambientes méveis;

e Criar modelos de perfis de usuérios e de servigos, bem como
descrever este modelo em uma linguagem de representacao
gue possibilite algum tipo de inferéncia sobre 0s mesmos;

e Desenvolver um servico de matching para disponibilizar
informacdes personalizadas para o usuario de acordo com
seus interesses e sua localizacéo;

e Desenvolver um protétipo de sistema baseado na arquitetura
proposta, para o Departamento de Informatica da Universidade
Federal de Vigosa (DPI/UFV) como forma de validagéo e teste

da arquitetura.
1.3 Organizagéo deste Documento

Esta dissertacao esta dividida da seguinte forma:

No Capitulo Il é apresentada toda a fundamentacéo teorica sobre os
sistemas cientes de contexto, apresentando as definicbes sobre as
informacdes sobre contexto e Servicos baseados em localizacao.

O Capitulo Il apresenta as tecnologias de Web Services Semanticos
e tecnologias relacionadas, fazendo uma pequena descricdo sobre os tipos
de ontologias e busca semantica.

O Capitulo IV tem por objetivo descrever os principais trabalhos
relacionados a construcao de sistemas para Computacao Pervasiva.

O Capitulo V, é a parte principal da dissertacao, nele sdo descritas as
funcionalidades e requisitos da arquitetura proposta através de diagramas.

Finalmente, no Capitulo VI conclui este trabalho apresentado os
resultados alcancados, as contribuicdes, limitacbes e dificuldades, bem
como, as possibilidades de trabalhos futuros na area.

No final do documento, ainda s&o apresentados os Apéndices e as
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2 SISTEMAS CIENTES DE CONTEXTO E
SERVICOS BASEADOS EM
LOCALIZACAO

A modernizacdo dos dispositivos moveis permite que 0s usuarios possam se
deslocar enquanto executam as suas tarefas, ou seja, enquanto o usuario
consulta informacgfes atraves de dispositivos moveis a qualquer hora em
qualquer lugar. No entanto, além da localizacdo do usuario, outras
informacBes podem ser percebidas e processadas por um servico remoto
gracas ao avancgo na tecnologia de sensores.

Através do avanco dessas tecnologias, estdo surgindo cada vez mais
aplicacdes capazes de produzir informacdo personalizada de forma
transparente ao usuario. Além da localizacdo, é possivel realizar buscas
semanticas de servicos para |lhe oferecer as informacdes sobre o servico
que ele estd sendo requisitado. Nas secfes a seguir, sdo apresentadas as

caracteristicas desse novo paradigma da computacao.
2.1 Contexto

De acordo com Arbter (2004), entender o que € contexto e como ele pode
ser usado permitird a construgdo de aplicacbes mais eficientes e a melhor
escolha do contexto a ser usado no desenvolvimento de aplicagdes.

Vérias publicacdes apresentam diferentes definicbes para contexto
(Schilit et al., 1994), (Brown et al., 1997). Conforme Dey e Abowd (2000),
contexto é qualquer informacdo que pode ser usada para caracterizar uma
situacdo de uma entidade. Uma entidade é uma pessoa, um lugar, ou um
objeto que é considerado relevante para a interagdo entre um usuério e uma
aplicacao, incluindo o proprio usuario e a propria aplicacdo. Chen e Korts
(2000) apresentam uma definicdo que engloba todas as outras defini¢des:

“Contexto € o conjunto de estados do ambiente e
configuracbes que determinam um comportamento da
aplicacao, incluindo o préprio evento da aplicacdo que

ocorre e é de interesse do usuario”



A mobilidade do usuario cria situacdes nas quais 0 contexto é mais
dindmico, ou seja, as informacbes do contexto mudam constantemente,
tornando complicado para o usuério passar todas as informacgbes do
contexto para o computador a cada situacdo. Dessa forma, o computador
deve coletar informacbes do contexto automaticamente de forma
transparente para o usuario (Dey e Abowd, 2000).

A classificagdo das informacdes de contexto pode ajudar o0s
desenvolvedores a descobrir que tipos de informagdes de contexto seréo
Gteis para sua aplicacdo. Segundo Feng, Apers e Jonker (2004), as
informacdes de contexto podem ser classificadas em duas categorias:

1) Contexto do usuario: é toda informacdo relacionada ao
usuério. Esse contexto € ainda dividido em:

a) Perfil: representa o perfil do usuario, tais como livros,
prediletos, musicas preferidas, comida predileta, e outras informacdes
subjetivas do usuario;

b) Comportamento dinamico: representa as tarefas a serem
cumpridas durante o dia, semelhante a uma agenda,;

c) Estado Fisiolégico: estas informacdes sdo relevantes para
0 monitoramento da saude e séo obtidos através de sensores que sao
colocados no corpo do usuéario.

d) Estado Emocional: esse contexto pode ser capturado
através de cameras (analise visual), interpretacéo de sinais acusticos,

batimento cardiaco ou fornecido manualmente pelo usuario.

2) Contexto do ambiente: sdo informacbOes relativas ao
ambiente. Esse contexto € dividido em:

a) Ambiente Fisico: representa caracteristicas do ambiente
fisico, tais como, localizacdo, temperatura, tempo, nivel de
luminosidade e nivel de ruido;

b) Ambiente Computacional: representa 0 ambiente
computacional, tais como, largura de banda da rede, capacidade da
rede, dispositivos ao redor, impressoras e computadores.



c) Ambiente Social: representa o ambiente social, como
congestionamento de transito, a localizagdo de pessoas ao redor,
informacgdes de descontos de lojas, entre outros;

O contexto nos SBL agrupa toda a informacdo que caracteriza a
situacdo de uma entidade, bem como o significado dos dispositivos, e que
pode ser usada para fornecer servicos mais relevantes ao usuario. Os SBL
de informagBes contextuais incluem tipicamente a posi¢cdo do usuario, o
tempo, as condi¢des do trafego, etc. Os softwares que utilizam informacdes
de contexto sdo chamados sistemas cientes de contexto (Held, 2002).

Para Pashtan (2005), tudo é dependente de contexto, particularmente
o significado dos termos que aparecem em pedidos de usuario ou em
descricbes do servico e dos dados. Contudo, a tecnologia tradicional de
banco de dados ignora a maior parte das informacfes de contexto,
fornecendo os dados dos servicos baseados em uma Unica informacao
(contexto implicito).

Em um ambiente movel, a informacdo contextual pode mudar
rapidamente. Para os SBL, as condi¢cdes da rede, por exemplo, podem
mudar e envolver uma estratégia diferente na busca da informacado, ou o
usuario pode mudar a atividade, do trabalho ao lazer, por exemplo,
envolvendo exigéncias de informagéo diferentes.

Conseqlientemente, os contextos ndo podem ser recuperados uma
Gnica vez, mas tém que ser monitorados a fim de manter a informacéo
contextual atualizada (Spiekermann, 2004).

O desafio seméantico na geréncia do contexto dos SBL € determinar
quais informacfes contextuais sdo relevantes para a tarefa atual. Nao faz
sentido controlar contextos muito sofisticados se somente alguns
componentes forem realmente (teis. Inversamente, servicos de qualidade
mais baixa sao oferecidos se faltar informacdo contextual apropriada,
determinando o que € relevante tanto no lado do usuario como no lado dos
servicos disponiveis para que o matching seja feito da melhor forma possivel
(Pashtan, 2005).



2.1.1 Perfil do Usuério

Os perfis dos usuarios sdo de grande importancia para fornecer SBL
inteligentes e personalizados. Segundo Chen (2004), através da aquisicao
do perfil do usuario € possivel identificar as preferéncias do usuario e utiliza-
las para melhorar a filtragem das informacdes e tomadas de deciséo.

A maioria das propostas de Web Services é personalizada para algum
ambiente computacional especifico ou aplicacdo pré-definida. Em servigos
baseados em localizacdo, devido a estrutura inerente da mobilidade, o
ambiente computacional esta mudando continuamente, assim como o tipo e
a funcdo de fonte de dados disponiveis. Além disso, o proprio perfil do
usuario evolui freqiientemente por causa de fatores diversos, tais como a
mudanca na posi¢cdo do usuéario, do ambiente social, e da atividade do
usuario. Sendo assim, os SBL tém que focalizar em técnicas mais geneéricas
e mais dinamicas, sendo capazes de ajustar seu servico ao perfil atual do
ambiente e de usuario (Sinner, 2004).

O perfil do usuario € composto pela informagdo personalizada das
preferéncias, e em atividades do usuario. A compreensao e as definicdes
das propriedades do perfil do usuario dependem da cultura, da lingua, da
instrucdo, etc. Para o usuario em movimento, € incbmodo adaptar seu perfil
de acordo com linguas ou habitos locais.

Conforme Bahrat (2003), a utilizacado de ontologias em SBL pode ser
uma boa solucdo desde que fornecam definicbes comuns gerais e
compartilhadas. A palavra Ontologia é um termo vindo da filosofia que se
refere & ciéncia de descrever as entidades no mundo e como elas estdo
relacionadas.

Em Ciéncia da Computacdo, as ontologias foram primeiramente
desenvolvidas na Inteligéncia Artificial para facilitar o compartilhamento e o
reuso do conhecimento, e tém sido estudadas por varias areas como:
Engenharia do Conhecimento, Processamento de Linguagem Natural e
Representacdo do Conhecimento (Davies et al., 2003). Com isso, as
ontologias sdo consultadas para ajudar usudarios criar suas proprias
hierarquias do conceito (incluindo o perfil do usuério) para o Web Site que o

usuario esteja navegando (Broens, 2004).



Além do perfil do usuario, deve-se armazenar e tratar o historico do
usuario, isto €, o traco dos servigos ja usados pelo usuario, que pode ser de
grande utilidade. Conseqiientemente, os SBL devem armazenar o histérico

ou “o conhecimento acumulado” do usuario (Nakanishi et al., 2004).
2.1.2 Perfil dos Dados

Os perfis dos dados descrevem os servicos disponiveis. Da mesma maneira
gue um esquema descreve uma base de dados, um perfil de dados da a
informacgé&o sobre os dados fornecidos por um servico (Held et al., 2002).

Os SBL devem ter suporte a servicos desconhecidos a priori, e cada
um deles pode ter sua propria descricdo. E uma questdo critica para os SBL
entender quais servicos estdo disponiveis e onde estdo localizados. As
técnicas tradicionais da integracdo de servicos ndo resolvem o problema
porque ndo cumprem a necessidade de uma resposta rapida e flexivel. O
uso de ontologias melhoraria a compreensdo comum dos servicos, e

também permitiria o raciocinio semantico (Weibenberg et al., 2004).
2.1.3 Matching Semantico.

A maioria dos mecanismos existentes para descoberta dos servigos €
baseada em palavras-chave, isto é, recuperam as descricbes dos servicos
gue contém palavras-chave extraidas da pergunta do usuario. Dessa forma,
os resultados obtidos costumam ter baixa recuperacao (faltando alguns itens
relevantes) e baixa precisdo (alguns itens recuperados sao irrelevantes)
(Broens, 2004).

A razao para o primeiro problema é que as palavras-chave podem ser
semanticamente similares, mas sintaticamente diferentes, por exemplo,
"lingua” e "idioma" (sinbnimos). A razao para o segundo problema € que as
palavras-chave podem ser sintaticamente as mesmas, mas semanticamente
podem ser diferentes, por exemplo, "manga” (de camisa) e “manga” (fruta)
(diferentes). Uma solucdo possivel é usar a recuperacdo baseada em
ontologias. Em servi¢cos baseados em localizacdo, o matching deve envolver
ndo somente os dados dos servicos, mas também o contexto e o perfil do
usuario (e possivelmente o historico do usuario), a fim de fornecer ao usuario

uma informacdao relevante (Paolucci, 2004).
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Dada uma pergunta e dados atualizados dos servigos disponiveis,
uma primeira etapa seria filtrar aqueles servicos que ndao combinam com o
tipo do servigo, como por exemplo, se 0 usuario procurar noticias do curso
de Ciéncia da Computacado, as noticias do curso de Letras ndo devem ser
consideradas. Se for feita apenas a combinacdo das palavras-chave,
possivelmente poderéo faltar dados de alguns servigos. Por exemplo, podem
faltar as noticias do curso de Sistemas de Informacéo. Para isso se faz
necessario o uso de terminologias e ontologias para ajudar a fazer o
matching das informacoes.

A segunda etapa reescreveria a pergunta fazendo-a mais precisa,
usando o perfil do usuario (Sinner, 2004). A questdo € que propriedades do
perfil do usuario devem ser usadas nesta etapa. Uma solucéo possivel é
fazer um exame de propriedades no perfil do usuario que “correspondem” as
propriedades no perfil dos dados.

A terceira etapa reescreveria a pergunta, adicionando circunstancias
em relagdo ao contexto do ambiente no qual o cliente se encontra. Outra
vez, ndo é facil decidir quais contextos devem ser considerados. Uma
solucéo possivel é olhar atributos espaco-temporais no perfil dos dados. A
pergunta é combinada finalmente com o perfil dos dados e os dados dos
servigos que restaram (Yu et al., 2004).

2.2 Computacéao Ciente de Contexto

Para Dey e Abowd (2000), um sistema ciente de contexto, do inglés Context-
aware, € aquele que usa o contexto para prover informagfes relevantes ou
servigos ao usuario.

Sao consideradas aplicagfes cientes de contexto aquelas que tém
seu comportamento modificado de acordo com as informagfes do contexto
ou aplicacdes que simplesmente mostram ao usuario informacdes do
contexto.

As aplicagbes cientes de contexto podem ser dividas em trés
categorias (Dey e Abowd, 2000):

e Adaptacado ao contexto (contextual adaptation): é a habilidade de

executar ou modificar um servico automaticamente, baseando-se
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no contexto atual. As aplicacbes baseados numa simples regra de
if-then-else. Um comando é executado quando existe certa
combinacao de contexto;

e Sensoriamento do contexto (contextual sensing): é a habilidade
de detectar informacbes sobre o contexto e apresenta-las ao
usuario. Nesta categoria, estdo as aplicagbes que buscam
informacdes para o usuario sobre o contexto;

e Aumento do contexto (contextual augmentation): é a habilidade
de associar informagbes ao contexto para recuperar
posteriormente. S&o aplicagbes que permitem associar dados

digitais ao contexto do usuario.
2.3 Servigcos Baseados em Localizagéo - SBL

Os servicos baseados em localizagéo séo definidos em Spiekermann (2004),
como 0s servicos que integram a posicdo de um dispositivo mével ou a
unem com outra informacéo para fornecer o valor adicional para um usuario.
Apesar de essa definicdo ser um pouco limitada, ela inclui os servigos
tradicionais da base de dados que dariam respostas dependendo da posi¢cao
aos pedidos do usuéario.

E preferivel pensar em SBL como 0s servicos que usam
principalmente o conhecimento descentralizado, aquele que esta
geograficamente perto da posicdo do usuario e conseqientemente
disponibilizar a informacdo que o usuério em movimento esta querendo
adquirir, para decidir sobre seu comportamento no curto prazo (dentro das
horas ou dos dias seguintes).

A localizagdo é uma caracteristica essencial dos SBL que os distingue
da recuperacdo de informacdo classica dos Web Services. Assim, um
componente necessario na arquitetura dos SBL é uma maquina que guarde
a posicao do usuario, suportando o armazenamento de dados espaco-
temporais.

Os SBL herdam também um numero de questbes relativas a
Computacéo Pervasiva, tais como a manipulacéo das autorizacdes (verificar

os parametros do dispositivo, empacotar a conexao da rede sem fio, validar
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a identificacdo de usuario), protecdo a privacidade do usuario (agora
incluindo dados sobre posicdes e trajetdrias do usuario), técnicas de
Interface Humano-Computador (IHC) para interagir com 0s usudrios que
usam dispositivos com potencialidades limitadas da exposi¢do, entre outras
(Spiekermann, 2004).

Do ponto de vista semantico, a caracteristica e o desafio principal de
um SBL é o fato de que ele serve como middleware entre um usuario
possivelmente desconhecido e as fontes dos dados desconhecida a priori.
Além disso, a mediacdo ndo pode ser preparada adiantadamente, porque 0s
sécios no mediador ndo sédo conhecidos antecipadamente (Gu et al., 2004).

Poderiamos dizer que os SBL tém que executar a avaliacdo da
pergunta em um ambiente hostil. Para superar esta dificuldade, as
contribuicbes da maioria das técnicas avancadas sdo bem-vindas. Incluem:
auxilio da ontologia para compreender o que realmente esta proximo, busca
da informacé&o de ponto a ponto aumentando as possibilidades de encontrar
a informacéo relevante, manipulagcéo da informacao incompleta lidando com
os dados faltantes, e técnicas de aproximacédo, determinando o que poderia
ser uma resposta razoavel quando a combinacao perfeita ndo for possivel.

O Location Interoperability Forum (LIF) (Anderson e Cheng, 2003) tem
dividido SBL em trés categorias:

e Basic Service level: implica no uso de tecnologia baseada em
células. A acuricia € pobre, mas existem Varios terminais
computacionais disponiveis que suportam esse nivel de servico.
As aplicacdes que podem usufruir desse tipo de servico séo
aguelas nas guais a precisdo da localizacdo nao €é tao importante,
como por exemplo, localizacdo de pontos turisticos e
entretenimento;

e Enhanced Service level: sdo aplicacdes que requerem maior
acuracia (cerca de dez metros), como por exemplo, um servico
gue rastreia a localizacdo de uma pessoa, anuncios de produtos,
entre outros;

e Extended Service level: sdo aplicacbes que precisam de alta
acuracia (cerca de poucos metros), por exemplo, aplicacdes de

navegacao passo-a-passo, nas quais um usuario pode chegar ao
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ponto destino através das instru¢cdes que sdo mostradas no seu
dispositivo.

Conforme Schiller (2004), o projeto de aplicacbes SBL pode ser
classificado em dois tipos de servicos:

e Servico push — implica que o usuario recebe informacdo sem
explicitamente ter requisitado. A informagao pode ser enviada ao
usuario com ou sem 0 seu consentimento. Em outras palavras, em
uma aplicacéo push, a informacédo € entregue ao consumidor sem
gue este tenha controle de quando isto ocorre;

e Servico pull — o usuario busca informacdo sempre que € preciso.
Esta informacdo pode envolver localizagdo, como por exemplo,
consultar qual o cinema mais proximo.

E possivel observar que a transparéncia e comodidade oferecidas
pelos servicos push tém um alto preco. Aplicacdes push sdo muito caras
comparadas aos servicos pull. Por exemplo, os servicos pull requerem maior
quantidade de recurso de rede porque a localizagdo do usudrio precisa ser
atualizada constantemente. Outra desvantagem dos servicos push é a
questao da privacidade. A prépria nocdo de atualizagcdo constantemente da

posicdo da a idéia de rastreamento em tempo real (Schiller, 2004).
2.4 Consideracdes Finais

Neste capitulo, foi abordada uma parte da fundamentagdo teorica
relacionada ao tema desta dissertacdo. Primeiramente, foi apresentada uma
definicdo mais geral do que é contexto e as formas de categoriza-la segundo
Feng, Apers, Jonker (2004) e Dey e Abowd (2000). As informacfes do
contexto sdo obtidas principalmente através de sensores, destacando o0 uso
de sensores de localizacdo, e capturam as informacfes do usuario,
requisitos essenciais em aplicacdes SBL.

No proximo capitulo posterior, sera abordada a adocdo de Web

Services Semanticos na Computagao Pervasiva.
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3 UTILIZACAO DE WEB SERVICES
SEMANTICOS NA COMPUTACAO
PERVASIVA

A arquitetura de Web Services definida pelo World Wide Web Consortium
(W3C, 2008) é baseada na linguagem XML, de modo a permitir
interoperabilidade entre diferentes plataformas. As mensagens escritas em
XML séo transmitidas utilizando o protocolo HTTP, o que facilita o trafego de
mensagens pela Internet.

Essa arquitetura permite a construcao de sistemas distribuidos com
baixo acoplamento, utilizando tecnologias baseadas em padrdes abertos,
independentes da linguagem de programacdo utilizada e da plataforma
computacional (Endrei et al, 2004).

A arquitetura de Web Services é composta por varias tecnologias
dispostas em camadas, como ilustra a Figura 2. Dessas tecnologias, se
destacam o Simple Object Access Protocol (SOAP) na camada de
mensagem e o Web Services Description Language (WSDL) na camada de
descricdo. E na camada de processos, o Universal Description, Discovery
and Integration (UDDI).

Descoberta
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HTTP, SMTP, FTP ...

Figura 2 - Tecnologias no desenvolvimento de um Web Service (Souza, 2004).

Este capitulo divide-se da seguinte forma: € apresentada a tecnologia
de Web Services, em seguida, sdo apresentadas as principais abordagens
de linguagens para descricdo e anotacdo semantica de servicos Web. Por
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altimo, sdo apresentados os principais trabalhos relacionados com a
descoberta e invocacdo automética de servicos semanticos que é um dos

focos dessa dissertacéo.
3.1 Web Sevices

O Web Service é definido como um componente de software, ou uma
unidade logica de aplicacdo, que se comunica através de tecnologias e
padrées de Internet (Basiura et al, 2003). Esse componente prové dados e
servicos para outras aplicagcdes. Esta tecnologia combina os melhores
aspectos do desenvolvimento baseado em componentes e a Web. Como
componentes, representam uma funcionalidade implementada em uma
“caixa-preta”, que pode ser reutilizada sem a preocupacdo de como o0
servi¢o foi implementado. As aplicagbes acessam os Web Services através
de protocolos e formatos de dados padrdes, como HTTP, XML e SOAP
(Dextra, 2008).

Os Web Services conectam aplicacdes diretamente entre si, e tém
como idéia basica que essa conexao se da sem que seja necessario efetuar
grandes alteracdes nas proprias aplicacdes. Além disso, uma das premissas
fundamentais € que o0 padrdo usado pelas conexdes seja aberto e

independente de plataforma tecnolégica ou linguagens de programacao.
3.2 Arquitetura Orientada a Servigo (SOA)

O SOA é um tipo de arquitetura de sistemas distribuidos nas quais
aplicacdes utilizam servicos disponiveis em uma rede como, por exemplo, a
Web. Um servico fornece uma funcao especifica, tipicamente uma fungéo de
negocios como, por exemplo, o processamento de uma ordem de compra.
Um servico pode fornecer uma fungdo simples, como a conversdo de um
valor de uma moeda para outra, ou ele pode realizar um conjunto de fungcdes
de negdcios, como o tratamento de diversas operacdes em um sistema de
reserva de passagens aéreas (Oellermann, 2001).

Servigos que realizam um conjunto de funcbes de negdcios, em
oposicado a uma simples funcéo, sao considerados de alta granularidade. Um

conjunto multiplo de servicos pode ser utilizado para satisfazer um requisito
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de negocios mais complexo. Na realidade, uma forma de se visualizar SOA
€ a de uma abordagem para a conexdo de aplicacdes (expostas como
servi¢os), de tal forma que elas possam comunicar umas com as outras.
Resumindo, SOA é uma forma de compartilhar funcdes (tipicamente,
funcdes de negdcios) de uma forma ampla e flexivel.

A arquitetura de comunica¢do de um Web Service estd definida nas
interacdes de trés papéis: provedor, solicitante e um servidor de registro,
ilustrados na Figura 3.

/——{_‘*’ kd ]/Desc:rig;o
Servidor de 0 SEVLo

“. Registros ~, J

S publicar

rvigo )

se
Frovedor K_'_/
de
Servicos [ pescrigio |

do servico

. Solicitante
cliente | de - »>

_ﬂ/ interagir

Figura 3 - Arquitetura de Web Services (Ferris e Farrell, 2003).

O provedor de servicos € o responsavel por disponibilizar os servigos
e armazenar sua descricdo, através da WSDL, a qual contém detalhes de
interface, operacdes dos servicos e mensagens de entrada e saida para as
operacoes (Souza, 2004). Sendo assim, apos o recebimento da descricédo de
um servico, o provedor publica a descricdo do mesmo, em WSDL, em um
registro de servi¢os, ou seja, o solicitante do servico é uma aplicagdo que
invoca uma interacdo com o servigo, a qual pode ser um navegador Web ou
outra aplicacdo qualquer como outro Web Service. Ja o servidor de registro
€ o local onde os provedores publicam o0s seus servigcos, 0S quais Sao

procurados pelos solicitantes.
3.2.1 Tecnologias

As tecnologias utilizadas em Web Services permitem que 0S Servigos
possam ser disponibilizados na Web de forma padronizada (Souza, 2004),

as quais, baseadas em XML, sao utilizadas para transportar e transformar

17



dados entre aplicacbes. Desta forma, as tecnologias utilizadas no
desenvolvimento de um Web Service podem ser representadas conforme a
Erro! Fonte de referéncia n&o encontrada..

Assim, a linguagem XML é a base para desenvolvimento de um Web
Service, pois prové meios para a definicdo e processamento de dados. Os
servicos sdo invocados e fornecem resultados através da troca de
mensagens, empacotadas através do protocolo SOAP, o qual prové um
formato de serializagdo, utilizado para transmitir documentos em uma rede
de comunicagcdo e uma convencao para representar interacdes entre
Remote Procedure Calls (RPCs) (Newcomer, 2002). Sendo assim, o uso de
XML é fundamental para que se garanta a interoperabilidade.

Para promover interoperabilidade entre sistemas heterogéneos é
necessario um mecanismo que permita que a estrutura e o tipo de dados
possam ser compreendidos pelos Web Services. WSDL é utilizada com este
objetivo, pois permite que mensagens com a descri¢cao precisa dos servigcos
possam ser trocadas (Booth, 2003). Ja o registro Universal Distribution
Discovery and Integration (UDDI) é utilizado para publicacdo e descoberta

de informacdes sobre Web Services (Newcomer, 2002).
3.2.1.1 Extensible Markup Language (XML)

No contexto dos Web Services, a XML ndo € apenas utilizada como um
formato para a troca de mensagens, mas também como a forma através da
qual os servicos sdo definidos. Como consequUéncia, € importante conhecé-
la na forma como ela é utilizada para definir e implementar os Web Services
(Newcomer, 2002). Usando a XML, pode-se definir qualquer niamero de
elementos (tags), representados entre os sinais de “<” e “/>", que associam

significado as informacdes. Considere a expressao ilustrada na Figura 4.

<?xml version="1.0"?>

<aviso>

<para>Mirian data="16/06/2008"</para>
<de>Thiago</de>
<cabecalho>Lembre-se</cabecalho>
<corpo>Te amo Mae!</corpo>

</aviso>

Figura 4 - Exemplo de arquivo XML.
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Neste exemplo, a XML ndo apenas demonstra elementos que
descrevem dados, como também uma estrutura que relaciona um grupo de
dados, o que torna facil imaginar a busca por um elemento que satisfaca a
certos critérios, tal como destinatario (<para>) para um determinado
individuo. Além disso, esquemas associados a um documento em XML
validam os dados separadamente e descrevem outros atributos relacionados
a estes dados.

Desta forma, duas partes que troquem dados em XML poderao
entender e interpretar os elementos da mesma forma somente se elas
compartilharem a mesma definicdo, ou seja, se as duas partes que
compartilharem o mesmo XML também compartilharem o mesmo esquema,
elas poderao entender o significado dos elementos entre as tags igualmente,
que € a forma exata como os Web Services trabalham (Newcomer, 2002).

A sintaxe de XML usada em Web Services especifica como os dados
sao representados, define como os dados sao transmitidos, e detalhes de
cComo 0s servigos sao publicados e descobertos. Considere o arquivo em
XML da Figura 5, em que para validacdo do documento abaixo, torna-se

necessario a utilizacdo de um esquema XML.

<?xml version="1.0" encoding="is0-88591"?>
<xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="recado">
<xs:.complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="para" type="xs:string"/>
<xs.element name="de" type="xs:string"/>
<xs:element name="cabecalho" type="xs:string"/>
<xs:element name="corpo" type="xs:string"/>
</xs:sequence>

</xs:complexType>
</xs:element>

Figura 5 - Schema XML.

O exempilo ilustra um esquema que define a validacdo do arquivo em
XML, os tipos de dados correspondentes a cada elemento, e a estrutura do
documento para cada registro de usuario.

A primeira declaracdo do esquema (primeira linha) referencia o
esquema em XML que estd em uso através do <namespace

www.w3.0rg/2004/xmISchema>, mecanismo este que ¢é utilizado

19



constantemente pelo W3C (W3C, 2008) para identificar versdes aplicaveis.
O esquema também contém os tipos de dados (corpo). O parser XML valida
instdncias de documentos de acordo com o0s nomes de elementos
declarados no respectivo esquema, e elementos que nao foram declarados

podem ser rejeitados.
3.2.1.2 XML Schemas

Um schema (esquema) € uma especificacdo formal da gramatica utilizada
por um documento XML especifico. Ou seja, € utilizado para validar os
documentos XML, quando estes estdo de acordo com a gramatica expressa
pelo schema, permitindo assim, a troca de dados entre aplicacdes (Coyle,
2002).

3.2.1.3 Web Service Description Language (WSDL)

A WSDL é uma linguagem padrdao XML que foi criada para descrever e
publicar os formatos e protocolos de um Web Service, e cujos elementos
contém a descricdo dos dados, das operagbes que podem ser realizadas
com esses dados e informacfes sobre o protocolo de transporte que sera
utilizado (Sommerville, 2007).

Projetada para ser analisada como qualquer outro documento XML, a
WSDL é altamente flexivel e extensivel. Assim, se o0 remetente e o
destinatario da mensagem puderem compartilhar e entender arquivos WSDL
da mesma forma, entdo a interoperabilidade pode ser assegurada (Souza,
2004).

A WSDL é dividida em trés elementos principais: definicdes de tipo de
dados, operacdes abstratas e protocolos de ligacdo. Cada um desses
elementos pode ser especificados em documentos XML diferentes e
importados em diferentes combinacdes para criar a descricdo final de um
Web Service, ou definidos juntos em um unico arquivo XML. A definicdo de
tipo de dados determina a estrutura e o contelddo das mensagens, sendo
que as operacdes abstratas determinam as operacdes possiveis, e 0
protocolo de ligacao determina a forma de transmissédo das mensagens pela
rede até os destinatarios.

O uso da WSDL permite a divisdo da descricdo dos servi¢cos basicos
em duas partes (interface e implementacdo do servico) como mostrado na
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Figura 6, O que permite que estas partes possam ser utilizadas

separadamente (Souza, 2004).

Definicdo da < Senvico )
implementagdo
do servigo < . )
-
'.,\_ igacio 4
Definicic _ ™,
da interface < Tipo de porta )
do semnvico ~
< Mensagem _,/
L 4 < Tipo :}

Figura 6 - Camada de descri¢céo de servicos (Souza, 2004).

A implementacdo do servigo, definida através de um documento
WSDL, descreve como uma interface € implementada por um provedor. Para
isso, um arquivo de implementacdo descreve onde o Web Service esta
instalado e como este € acessado. Aléem das definicdbes de interface e
implementacéo, a WSDL especifica extensdes para ligacdo com protocolos e
formatos de mensagem, como SOAP, HTTP e MIME (Hansen, 2003).

Uma interface do servico contém a definicdo WSDL, o que possibilita
que esta seja utilizada, instanciada e referenciada por multiplas definicdes
de implementacdo de servicos. A ligacdo descreve o protocolo, o formato
dos dados, a seguranga, e outros atributos para a interface de um servigo
particular; no tipo de porta, os elementos das operacdes do Web Service séo
definidos; a mensagem ¢ utilizada para definir os parametros de entrada e
saida de dados de uma operacéo; e o tipo define o uso de tipos de dados

complexos dentro de uma mensagem (Hansen, 2003).
3.2.1.4 Simple Object Access Protocol (SOAP)

O SOAP é um protocolo utilizado na troca de informacfes em um ambiente
descentralizado e distribuido, permitindo que isso seja feito entre diversas
aplicacdes independente de sistema operacional, linguagem de
programacao ou plataforma (Newcomer, 2002). Isso porque a comunicagao
¢ feita através de trocas de mensagens, transmitidas em formato XML,

incluindo parametros usados na chamada, bem como campos de resultados,
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o que significa que as mensagens podem ser entendidas por quase todas as
plataformas de hardware, sistemas operacionais, linguagens de
programacao ou hardware de rede. Pode ser utilizado também para invocar,
publicar e localizar Web Services no registro UDDI (Hansen, 2003).

O pacote SOAP constitui-se de trés partes, que podem ser verificadas

na Figura 7 (Seely, 2002):

_— <enviEnvelope =Zmlns:env="">

Cabegalho SOAP Lenve Body>

(opclonal <m:getlLastTradePrice env:iencodingStyle =

"http://www.w3.org/2001/06/30ap-enconding”
xmlns:m="http://www.w3.org/2001/06/quotes”

g,z*;;jf:f; <symbol>DI5</symbols>

</m:getlastTradePrice>

</env:Body>

Envelope SOAP </env:Envelope>»

(obrigatério)

Figura 7 - Partes de uma mensagem SOAP.

* envelope SOAP: define o inicio e fim da mensagem, quem pode
processa-la e se o tratamento € obrigatério ou opcional;

» codificacdo SOAP: define os mecanismos de serializacdo que
podem ser usados para a troca de instancias ou tipos de dados por uma
aplicacao;

* RPC SOAP: especifica como o0 modelo RPC interage com o SOAP,

com o objetivo de invocar procedimentos em um sistema remoto.
3.2.1.5 Universal Description, Discovery and Integration (UDDI)

O UDDI consiste em uma especificacdo técnica para descrever, descobrir e
integrar Web Services como mostra a Tabela 1, € € constituido de duas
partes: uma especificacdo técnica para construir e distribuir Web Services,
através das quais as informacdes sdo armazenadas em um formato XML
especifico; e, o UDDI Business Registry, que €& uma implementacéo

operacional completa da especificacdo UDDI (Sommerville, 2007).
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Tabela 1- Operag6es UDDI e suas descricdes (Souza, 2004).

Informacao

Operacdes

Informacgdes Detalhadas (suportadas
pela API de baixo nivel)

White Pages: Informacoes
sobre nome, endereco, numero
de telefone, e qualquer oufra
informacéo de contato de um
determinado negocio,

Publish: Como o
provedor de um
servico Web se
registra.

Business information: Contida em um
objeto BusinessEntity . que a partir do
seu relacionamento com outros objetos
pode-se obter informagdes sobre
servicos, categorias, contatos, URLs. e
outros dados necessarios para se
interagir com um determinado negocio.

Yellow Pages: Informacdo que
categoriza negocios. Esta
categorizacdo estd baseada em
padrdes existentes (no-
eletronicos).

Find: Como
encontrar um
servico Web em
particular.

Service information: Descreve um
grupo de servicos WWeb. Esses estdo
contidos em um objeto
BusinessService.

Green pages: informacdes
técnicas sobre os servicos Web
de um determinado negocio.

Bind: Como a
aplicacdo se conecta
e interage com um
servico Web, apos
ele ter sido
localizado.

Binding T'emplate

Binding information: Se obtém os
detalhes técnicos necessarios para se
invocar um servico Web. Isso inclui
URLs, informagdes sobre os nomes dos
métodos, tipos de argumento. e assim
por diante. O objeto BindingTemplate
representa esses dados.

Service Specification Detail: Descreve
meta dados sobre as vérias
especificagcdes implementadas por um
determinado servigo Web. Na
especificacdo UDDI sdo chamados de
tModels.

As entidades UDDI provéem suporte para descrever a informacao

sobre negocios e servicos, e como a informagdo presente no WSDL

complementa a informag&o presente no UDDI. O processo de registro das

informagdes ocorre como demonstrado na Figura 8 (Newcomer, 2002).

r_I

Repositério UDDI

Transporte (SOAP)
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Figura 8 - UDDI utilizado para descobrir um Web Service (Newcomer,
2002).

Sendo assim, gera-se primeiramente o arquivo WSDL para descrever
o Web Service com suporte do processador SOAP (1) e utiliza-se a API
UDDI para registrar as informac¢des no repositorio (2). Depois disso, 0s
dados sao transmitidos junto com informacgdes sobre contato, e 0 registro
possui uma entrada com uma URL que aponta para o Servidor SOAP com a
localizacdo do WSDL ou outro documento com a descricao do Web Service.
Entdo, outro processador SOAP requisita o registro (3) para obter o WSDL
(4) e, finalmente o cliente gera a mensagem apropriada (5) para enviar a
uma operacdo especifica através de determinado protocolo (6). Cabe
salientar que o cliente e o servidor devem estabelecer o mesmo protocolo
(nesse exemplo, SOAP sobre HTTP) e compartilhar a mesma semantica
para a definicdo do servico, a qual, neste exemplo, é definida através da
WSDL (Newcomer, 2002).

3.3 Web Services Semanticos

Os servicos Web, que ha anos sédo a base das arquiteturas orientadas a
servicos, comecam a apresentar deficiéncias principalmente nas areas de
descri¢cdo, descoberta e composi¢cdo de servicos. O problema esta na falta
de suporte semantico na linguagem de descricdo de servicos WSDL e no
mecanismo de armazenamento e pesquisa de servicos UDDI.

Com o propoésito de integrar a Web Semantica aos servicos Web,
foram desenvolvidas novas linguagens para descricdo e composicao de
servigos apresentadas na Figura 9. Essa integracdo ainda esta em curso, e
as atuais extensdes semanticas do UDDI (Naumenko et al., 2005),
(Srinivasan et al., 2004) ndo garantem a compatibilidade e desempenho

necessario.
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........................... Ao e e
Estat WWW : WEB SEMANTICA
statica :

Sintatica Semantica

Figura 9 - Evolucédo das tecnologias Web.

3.4 Web Ontology Language for Services (OWL-S)

OWL-S é uma linguagem de servicos Web baseada na OWL que
disponibiliza aos provedores de servicos Web um conjunto de linguagens de
marcacao construido para descricdo das propriedades e capacidades de
servicos Web de modo ndo ambiguo e interpretavel por computadores. A
OWL-S facilita a automatizacdo das tarefas de servicos Web, incluindo
automatizacdo da descoberta, execucdo, composicédo e inter-operacéo, de
servigos (Martin et al., 2007).

3.4.1 Service

O OWL-S pode ser subdividido em trés partes, cada uma responsavel por
uma tarefa particular, que descrevem as seguintes caracteristicas de um
servico Web: o que o servico faz é apresentado no Service Profile, como o
servico trabalha € descrito pelo Service Model, e 0 acesso ao servico é

suportado pelo Service Grounding Figura 10.
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ServiceProfile

ServiceGrounding

ServiceModel

Figura 10 - Ontologia Service (kaul, 2006).

3.4.2 Service Profile

O Service Profile € uma descricdo que efetua uma descricdo de alto-nivel do
provedor de servigos e das funcionalidades do servico. O Service Profile
descreve as seguintes caracteristicas: informagfes de contato de um
determinado  provedor/servico (e.g., serviceName, textDescription,
contactinformation); atributos para categorizacédo do servico oferecido (e.g.,
serviceParameter, serviceCategory); e as representacdes funcionais do
servico em forma de Inputs Outputs Preconditions Effects (IOPEs). Os
IOPEs sé&o descritos pelas propriedades hasParameter, hasinput, hasOutput,
hasPrecondition, hasEffect.

Na Figura 11, sdo0 mostradas as classes e propriedades da ontologia

gue descreve o Profile.
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Figura 11 - Classes selecionadas e propriedades do
Profile (Kaul, 2006).

Os trés componentes sd0 necessarios para se usar um servico Web:

0 requisitante que busca um servigo, 0 provedor que oferece um servico, e

0s componentes de infra-estrutura que agem como registros para auxiliar o

requisitante na localizacdo do provedor de servico apropriado. O papel de

um Service Profile é ser publicado em um registro, porque ele prové as
informacdes necessarias para a descoberta de um servico.

O Profile também pode descrever os requisitos ndo funcionais do

servico, aspectos de qualidade de servico (como a localizacdo geografica,

categoria do servico, seguranca etc.) que podem ser usados por

mecanismos de inferéncia ou algoritmos de busca semantica para que estes
descubram os servicos com a melhor qualidade dentre aqueles que

oferecam funcionalidades semelhantes, durante o processo de busca de
servicos semanticos.

Através do Service Profile, é possivel descrever as caracteristicas do
perfil de servico, incluindo as condigcBes necessarias para a sua execucao.
Essas caracteristicas podem ser divididas em duas classes: as diretamente
associadas ao processo de adaptacdo, representadas pelas Entradas e

Saidas; e as de apoio, representadas pelas Precondi¢cdes e Efeitos, que
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auxiliam a decisdo da politica de adaptacdo em executar, ou nao, um

determinado servico, conforme ilustra a Figura 12.

Device Content

Service
Profile
(OWL-S)

Network

Adaptation ServeD

Figura 12 - Descri¢cdes de perfis e servigcos que podem ser

WSDL

importadas pelo perfil de servigo.
3.4.3 Service Model

O Service Model é uma descricdo do fluxo de trabalho definindo como o
servi¢co opera. Uma subclasse do Service Model é o ProcessModel, onde os
servicos sao representados através de processos. Cada processo € visto
como uma transformacdo de dados de um conjunto de entradas para um
conjunto de saidas e como uma transicdo no contexto de um estado para
outro, onde essa transicdo € descrita por pré-condicbes e efeitos. Ele
especifica as formas de um agente interagir com um servi¢co (Martin et al.,
2007).

Para poder executar esse processo, um agente necessita gerar um
modelo de execugcdo semanticamente equivalente, por meio da
transformacgao do fluxo de dados e do fluxo de controle em conjunto com as
condicOes associadas. Depois da instanciacdo desse modelo, o agente deve
executa-lo passo a passo.

Um processo pode ser classificado em trés classes:

e Processo atébmico (AtomicProcess): pode ser executado
diretamente, sem a necessidade de sub-processos;
e Processo composto (CompositeProcess): um processo que

€ composto de um processo atdmico ou um conjunto de
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processos e o qual pode ser decomposto pelas partes que o
compde utilizando um ou mais fungcbes de construcao
(Sequence, Concurrent, Split, Split+Join, Unordered, Choice, If-
Then-Else, Repeat-Until, Repeat-While);

e Processo simples (SimpleProcess): um processo abstrato
que prové uma visao alternativa de um AtomicProcess ou uma
abstracdo de um CompositeProcess.

A Figura 13 apresenta uma visdo detalhada da ontologia de processo:

Bexpr #Condition

.......

disjointWith

CompusileProcess
-

——— ObiectPromeske

==ncmeP DalalppoPrepery

Figura 13 - Visdo da Ontologia de Processo (kaul, 2006).

3.4.4 Service Grounding

O Service Grounding especifica os detalhes de como acessar o servigo. E a
Unica parte de um servico OWL-S em um nivel concreto de especificagdo,
considerando que o Service Model e o Service Profile sdo mais abstratos.
Esta altamente relacionado com WSDL: um processo atdmico do OWL-S

corresponde a uma operacdo do WSDL.
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A Figura 14 apresenta uma visdo geral sobre o relacionamento entre o

Grounding de um servigo web seméantico e o WSDL do servigo concreto.
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Figura 14 - Relacionamento entre OWL-S Grounding com WSDL
(kaul, 2006).

3.5 A API“OWLS-UDDI matchmaker”

Esta API é fruto do trabalho de (Srinivasan et al.,, 2004) e possui como
principais contribuicdes a extensao do mecanismo de registro de servi¢cos do
UDDI, ao integra-lo com a tecnologia da Web Semantica, a fim de prover a
descoberta de Web Services automatica; e ao propor um matchmaker para
realizar a descoberta de servicos com base nos conceitos definidos em
ontologias de servico. Para isso, os autores criaram o OWLS-UDDI

matchmaker como pode ser visto na Figura 15.
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Architecture of UDDI/OWL-S Registry
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Figura 15 - Arquitetura do OWL-S / UDDI Matchmaker (Srinivasan et
al., 2004).

Apesar de o UDDI ser a tecnologia padrdo para armazenar a
descricdo dos servicos (WSDL) de um Web Service, ele possui duas
Importantes limitagdes no seu mecanismo de descoberta.

Os autores afirmam que: [...] “A primeira limitagcdo € o mecanismo de
busca. Em UDDI, um Web Service pode descrever suas funcionalidades
usando esquemas de classificacdo como NAISC, UNSPSC, etc. [...] Embora
nés possamos descobrir Web Services usando 0s mecanismos de
classificacdo, a busca obtera resultados néo refinados, com alta precisao. A
segunda desvantagem do UDDI é o uso do XML para descrever seu modelo
de dados. UDDI garante a interoperabilidade sintatica, mas falha ao
descrever uma descricAo semantica do seu conteudo. Portanto, duas
descricbes XML idénticas podem ter significados muito diferentes, e vice
versa.”.

A fim de solucionar as limitacdes do UDDI, os autores propuseram
estender o mecanismo de registro, ao adicionar ontologias de servico (OWL-
S) ao UDDI. Eles adicionaram a ontologia do Profile ao mecanismo de
registro. Ontologias de servico, como OWL-S, tentam solucionar o problema
da falta de descricdo semantica que o mecanismo de registro tradicional
POSSUi.

Segundo os autores, assim como o UDDI, OWL-S também descreve
Web Services através de esquemas de classificacdo. E ainda pode tirar
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proveito da descricdo da capacidade dos servicos (a capacidade de
expressar as entradas, saidas, pré-condicdes e efeitos) que este possui. E
afirmam, ainda, que esta descricdo das capacidades do servigo ird superar
as limitac6es do UDDI e prover melhores resultados nas buscas.

Neste trabalho, foi feito um mapeamento dos conceitos definidos na
ontologia do Profile para os campos armazenados nos registros do UDDI
(UDDl.org, 2008), mais especificamente o TModel, “conjunto de
propriedades ilimitadas que podem ser associadas com uma especificacéo
Web Service”, foi estendido a fim de permitir o mapeamento dos conceitos
definidos no Profile (Martin et al, 2007).

A Figura 16 representa a correspondéncia entre os conceitos definidos
no Profile e os respectivos campos no TModel.
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Figura 16 - Mapeamento OWL-S Profile UDDI - TMODEL (Srinivasan
et al., 2004).

Ao mecanismo de registro também foi adicionado um matchmaker.
Um matchmaker € um algoritmo baseado em regras logicas, que utiliza
mecanismo especifico para inferir os conceitos e propriedades definidas nas
ontologias, com a finalidade de descobrir novos conhecimentos.

O algoritmo de casamento (matching) utilizado pelo matchmaker
funciona da seguinte forma: quando um usudrio e/ou agente de software

requisita um servico ao UDDI, a requisicdo de busca é tratada pelo
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matchmaker. Este por sua vez, procura por Servicos cujos conceitos na
ontologia de dominio sdo equivalentes aos passados através da requisicao
do usuario. Quando o algoritmo encontra o(s) servi¢o(s) que satisfazem a
requisicdo, este(s) é/sdo, em um segundo momento, comparado(s) com as
entradas da ontologia de dominio passadas pelo usuario. Caso algum
servico atenda a requisicdo do usuario, a(s) chave(s) que identifica(m) o(s)
servigco(s) encontrado(s) é/sdo retornada(s) pelo matchmaker. Além disso,
também s&o retornadas pelo matchmaker informag¢des sobre o nivel de
casamento, além de informacdes sobre o mapeamento das entradas,
saidas, pré-condicoes e efeitos (IOPES) da requisicdo, assim como das
IOPES do servico anunciado pelo UDDI. O algoritmo trabalha com quatro
niveis de matching: exato, plug in, subsume e falha.

e Exato: O casamento é dito exato quando os conceitos definidos,
tanto pela saida da requisicdo do usudario quanto o anotado na
saida da ontologia de servigos, sao iguais, ou quando o conceito
definido na saida da requisicdo do usuario € uma subclasse do
conceito definido na ontologia de servicos;

e Plug in: um relacionamento é dito ser do tipo plug in se o conceito
definido pela saida da ontologia de servico absorve, inclui o
conceito definido pela saida da requisicdo do usuério, ou seja, 0
resultado desejado pode ser substituido pelo conceito definido
pela ontologia de servico (conceito mais geral). Este tipo de
casamento é inferior ao definido pelo tipo exato;

e Subsume: E o relacionamento contrario ao definido pelo tipo plug
in. Ocorre quando o conceito definido através da saida da
requisicdo do usuario absorve o conceito definido na ontologia de
servicos. Este casamento € inferior tanto ao do tipo exato quanto
do tipo plug in, uma vez que, o servigco recuperado pode nao
atender de forma total a requisicdo do usuario, fazendo-se
necessaria, por exemplo, uma composicao de servigos;

e Falha: Ocorre quando os conceitos definidos pela requisicao do
usuario ndo casam com nenhum conceito definido pelas ontologias
de servigos dos anuncios armazenados pelo UDDI, nem mesmo
podendo ser realizados casamentos do tipo plug in ou subsume.
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Apesar de esta abordagem ter solucionado os problemas encontrados
pelo mecanismo de registro tradicional, um dos pontos fracos é que tornou o
tempo de publicacdo do servico no UDDI significativamente maior (6 a 7
vezes em relagcdo ao mecanismo tradicional).

Uma vez que deve carregar todos os conceitos da ontologia e valida-
los através de um engenho de inferéncia, como o Jena (Jena, 2008), para
certificar-se que estes nao estejam inconsistentes. Contudo, os autores
deram mais importancia a fase de consulta ao UDDI, a qual se mostrou ter

um tempo praticamente constante.
3.6 Consideragdes Finais

A proposta da Web Semantica se baseia em um conjunto de padrdes que
possibilita uma interpretacdo semantica de informacgdes disponiveis na Web.
Para expressar a semantica de um determinado contetdo, sdo incorporadas
informacdes que descrevem e relacionam 0S Sseus componentes, essas
informacdes sdo baseadas em ontologias.

O uso de ontologias possibilita uma interpretacdo ndo ambigua da
informacdo. Essa integragdo possibilita 0 uso de mecanismos de raciocinio
(reasoner), facilitando a descoberta e composicédo de conhecimento.

No caso deste trabalho, a descricdo semantica do contexto de
entrega e dos servicos de adaptacdo disponiveis facilita o desenvolvimento
de uma politica de adaptacdo mais genérica e precisa. Essas caracteristicas
da Web Semaéantica comecam a ser integradas na arquitetura de servicos
Web. Arquitetura que possui uma grande adocao pelo mercado devido a sua
independéncia de fornecedor, linguagem de programacgao, e plataforma.
Essa integracdo esta sendo desenvolvida através de novas linguagens como
a OWL-S e a WSDL-S.

Nesta dissertacdo, foi adotada a OWL-S para descrever 0S servicos
de adaptacdo. A OWL-S propicia uma rapida integracao entre ontologias e
os padrbes de servicos Web (e.g., WSDL), além disso, integra uma
linguagem de regras, a SWRL, que sera utilizada pelo mecanismo de

descoberta e composicao de servicos.
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Esta dissertacdo define a construcdo de uma arquitetura baseada em
servigos web semanticos para a Computagao Pervasiva, a fim de possibilitar
a realizagdo de uma busca semantica de servigos, conforme a necessidade
do cliente. Para isso, utiliza a APl OWLS-UDDI matchmaker (Srinivasan et

al., 2004) para realizar uma parte da implementacéo da arquitetura proposta.

35



4 TRABALHOS RELACIONADOS A WEB
SEMANTICA E COMPUTACAO
PERVASIVA

Este capitulo descreve alguns trabalhos desenvolvidos na é&rea de
computacdo ciente de contexto, apresentando as suas vantagens e
desvantagens.

Atualmente, existem varios projetos que utilizam ontologias para a
representacdo de contextos que refletem a situagdo do usuario no mundo
real. Essas ontologias podem ser construidas utilizando a linguagem OWL e
servirem aos propositos da Web Semantica. Dessa forma, as instancias dos
conceitos podem referenciar uma pessoa, um dispositivo computacional ou

mesmo um local.
4.1 SOUPA

Um projeto bastante conhecido nessa area € o Standard Ontology for
Ubiquitous and Pervasive Applications (SOUPA) (Chen et al., 2004), que
utiliza a OWL na criacdo de suas ontologias. O objetivo do projeto é definir
ontologias para suportar aplica¢cdes destinadas a Computacao Pervasiva. O
desenvolvimento do SOUPA é conduzido por um conjunto de casos de uso.
O vocabulario do SOUPA utiliza o vocabulario de algumas ontologias
existentes e seu mérito estd em providenciar aos desenvolvedores de
aplicacbes uma ontologia que combina muitos vocabularios U(teis de
diferentes ontologias consensuais.

As ontologias que séo referenciadas pelo SOUPA sé&o: Friend-Of-
AFriend (FOAF) (Brickley e Miller, 2006), DAML-Time (Pan e Hobbs, 2004),
as ontologias sobre espaco da OpenCYC (Lenat e Guha, 1990), Regional
Connection Calculus (RCC) (Randell et al., 1992), COBRA-ONT (Chen et al.,
2004), MoGATU BDI (Perich, 2004) e a ontologia de politicas Rei (Kagal et

al., 2003). Dentre as caracteristicas de cada uma pode-se destacar:
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» FOAF: essa ontologia permite a expressdo de informacdes
pessoais e relacionamentos. E (til para a criacdo de sistemas de
informagdo que suportam comunidades online. Aplicagbes de
Computacéo Pervasiva usam essa informacao para raciocinar sobre o
perfil e conexdes sociais da pessoa em relacdo aos seus vizinhos.

 DAML-Time: os vocabularios dessa ontologia sdo desenvolvidos
para expressar conceitos temporais e propriedades comuns a
qualquer formalizacdo de tempo. Aplicagbes de Computacéo
Pervasiva podem wusar essa ontologia para compartilhar
representacées comuns de tempo e para raciocinar sobre as ordens
temporais de diferentes eventos.

* Ontologias espaciais OpenCYC e RCC: as ontologias do
OpenCYC definem um conjunto compreensivo de vocabularios para
representacdo simbolica de espaco. A ontologia RCC consiste em
vocabularios para expressar relacbes espaciais para raciocinio
gualitativo de espaco. Em aplicagbes de Computacdo Pervasiva
essas ontologias podem ser exploradas para descrever e raciocinar
sobre contexto de localizacéo.

« COBRA-ONT e MoGATU BDI: essas ontologias séo destinadas a
suportar a representacdo de conhecimento e inferéncias em
ambientes de Computacao Pervasiva. Enquanto o projeto do COBRA-
ONT foca na modelagem do contexto em salas de reunifes
inteligentes o projeto do MoGATU BDI foca na modelagem de
crencas, desejos e intenc¢des de usuarios humanos e agentes.

» Ontologia de politica Rei: a ontologia Rei define um conjunto de
conceitos de direitos e deveres (e.g., direitos, proibicdes, obrigacdes e
desobrigacfes) para especificar e inferir sobre regras de seguranca e
controle de acesso. Em ambientes de Computacdo Pervasiva 0s
usuarios podem usar essa ontologia de politica para especificar
regras de alto nivel para garantir e revogar os direitos de acesso
para/de diferentes servicos.

* Ontologias SOUPA: consiste de dois conjuntos distintos, porém
relacionados, de ontologias: SOUPA Core e SOUPA Extension. As

ontologias do SOUPA Core pretendem definir os vocabularios
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genéricos que sao universais para diferentes aplicacbes em
Computagéo Pervasiva. As ontologias do SOUPA Extension sé&o
extensfes de ontologias basicas onde sdo definidos vocabularios
adicionais para suportar tipos especificos de aplicacdes e providenciar

exemplos para futuras extensdes de ontologias.
4.2 SOCAM

O Service-Oriented Context-aware Middleware (SOCAM) é uma arquitetura
para a constru¢do de um servico movel ciente de contexto (Gu et al., 2004).
O modelo do contexto é baseado em ontologia que prové um vocabulario
para representar e compartilhar conhecimento de contexto em um dominio
da computacao onipresente. O projeto da ontologia do contexto é composto
de dois niveis hierarquicos. Um nivel contém ontologias individuais sobre
varios subdominios, por exemplo, o dominio de uma casa, um escritério, um
veiculo, etc. Um nivel mais alto contém conceitos gerais sobre as outras
ontologias, esse nivel é chamado de ontologia generalizada ou ontologia de
alto nivel (Gu et al., 2004).

O dominio especifico de uma ontologia pode ser dinamicamente re-
alocado. Por exemplo, quando um usuario deixa sua casa para dirigir um
carro, a ontologia do dominio da casa sera trocada automaticamente pela
ontologia do veiculo. A ontologia é escrita em OWL (W3C, 2008).

A arquitetura SOCAM é composta pelos seguintes elementos Figura
17:

. Provedores de contexto: provéem uma abstracdo do
sensoriamento de baixo nivel. Cada provedor de contexto precisa ser
registrado em um servico de registro, 0 SLS para que outros usuarios
possam descobrir esses provedores. Os provedores de contexto podem ser
externos ou internos. Os provedores de contexto externo obtém contexto de
fontes externas, por exemplo, um servico de informagdo do tempo ou um
servico de localizagdo outdoor. Os provedores de contexto interno obtém
contexto diretamente de sensores localizados em um subdominio, como

uma casa, por exemplo;
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Figura 17 - Diagrama hierarquico de uma ontologia de contexto (Gu
et al., 2004).

» Servico de Localizagcdo de Servigco (SLS): permite usuérios,
agentes e aplicacdes descobrirem e localizarem diferentes provedores de
contexto;

* Interpretador de contexto: prové contexto de alto nivel através da
interpretacdo de contexto de baixo nivel. Dessa forma, o interpretador
também é tratado como um provedor de contexto e pode ser registrado no
SLS. O interpretador de contexto é dividido em reasoner e Knowledge Base
(KB). O reasoner tem a funcao de prover contexto de alto nivel baseado no
contexto de baixo nivel e detectar inconsisténcia e conflitos na base de
conhecimento. KB prové um conjunto de API para que outros componentes
possam consultar adicionar, apagar ou modificar conhecimento de contexto,
além de conter a ontologia de um contexto de um subdominio e suas
instancias. Essas instancias podem ser especificadas pelos usuarios, no
caso de contexto definido, ou adquirido de varios provedores de contexto;

» Servigos cientes de contexto: sdo aplicacées que fazem uso dos
diferentes niveis da arquitetura SOCAM. Os desenvolvedores dessas
aplicacdes podem predefinir regras e especificar que métodos devem ser
invocados quando uma condicéo for verdadeira. Todas as regras sao salvas

em um arquivo e pré-carregadas no reasoner.
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SOCAM foi projetado como um servico de componentes
independentes que podem ser distribuidos numa rede heterogénea e podem
se comunicar entre si. Todos os componentes sao implementados em Java.
Para a comunicacao entre os componentes distribuidos € usado Java RMI,
que permite objetos distribuidos invocarem métodos de outros objetos
remotos. A interacdo entre os componentes do SOCAM ocorre,
resumidamente, da seguinte forma: um provedor de contexto pode adquirir
dados sobre o contexto de varios sensores heterogéneos. Diferentes
provedores de contexto registram seus servicos no SLS. As aplicacoes
moveis ciente de contexto sdo capazes de localizar um provedor e obter
dados sobre um determinado contexto. O interpretador de contexto e o
servico movel ciente de contexto também podem ser registrados no SLS.

A arquitetura SOCAM segue uma arquitetura semelhante ao padrao
Web Service, na qual os servi¢cos sao registrados em um diretério publico e
podem ser encontrados e utilizados por outros servigos. Porém, a arquitetura
ndo é independente de linguagem de programacao, pois 0s componentes
trocam mensagens usando Java RMI, tornando dificil a integracdo entre
servidores heterogéneos. Além disso, as regras de contexto devem ser

carregadas previamente no sistema para que passem a funcionar.
4.3 COMPASS 2008

COMPASS 2008 (WeiRenberg et al., 2004) é um protétipo de uma
plataforma de integracdo para Web Services inteligentes personalizados
para as Olimpiadas de 2008 em Beijing. A principal idéia desse projeto €,
através de um dispositivo movel, realizar ‘push’ de ofertas significantes
baseadas na situacao atual e no perfil do usuario.

Todas as dimensfes do contexto (localizacdo, calendario, perfil, etc)
sdo representadas através de ontologias. Com agregacdo dessas
dimensdes, o COMPASS 2008 define situacbes que sao registradas no
sistema. Por exemplo, através de uma notagdo em F-Logic, € possivel

registrar a seguinte situacao:

WatchingCompetition : BeingAtEvent [

position ->> loc#Stadium;
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localAction ->> act#AnyAction;

userState ->> cal#Leisure].

Este exemplo descreve a situacdo “assistindo a uma competicdo”. O
usuario se encontra nessa situacdo se estiver localizado no estadio
executando qualquer acdo e na sua agenda aquele horario esta marcado
como hora de lazer. O COMPASS 2008 pode ser composto de varias
ontologias, como mostrado no exemplo anterior, pois, ‘loc’, ‘act’ e ‘cal’ séo
namespaces para diferentes ontologias.

Definida a situacdo em que o usuario se encontra e o seu perfil, o
sistema se encarrega de buscar servicos que se encaixam nesses
parametros. O perfil € composto por interesses, preferéncias e dados
pessoais do usuario. Interesses sdo informacfes estaticas que nao se
alteram com a mudanca de contexto, por exemplo, se 0 usuario possuli
interesse por musica classica e obras de arte. As preferéncias podem
depender da situacdo, por exemplo, um usuario em sua cidade pode preferir
comida italiana quando vai a um restaurante, mas quando ele esta viajando
pode preferir experimentar a comida local.

Cada usuéario pode manter seu perfil através de um conjunto de
propriedades que o caracterizam. Além disso, ha sensores, que obtém
informacBes do ambiente atual do usuario (localizacdo e tempo). O resultado
sdo instadncias de uma ontologia de alto nivel que séo usadas para
implicitamente construir um “perfil de situacdo” que € semanticamente
comparado com os perfis de todas as situacdes conhecidas pelo sistema, e
implicitamente comparada com todos os perfis de servicos registrados.

A desvantagem € que ele ndo trata o relacionamento com outros
USUArios, ou seja, 0 sistema nao monitora o contexto de contatos do cliente.
Além disso, a busca por produtos e servi¢cos € baseada apenas na categoria
do produto e no perfl do usuario, ndo se importando com outras

caracteristicas do produto ou propriedades do servico.

4.4 Nexus

Nexus (Durr, 2004) é uma plataforma com o propdésito de dar suporte a todos

os tipos de aplicacbes cientes de contexto atravées de um modelo de
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contexto global. Servidores de contexto podem ser integrados a plataforma
para compartilhar e usufruir das informagdes providas pelos outros
servidores de contexto. Esses servidores de contexto sdo chamados de
modelos locais (ou modelos de contexto).

Os modelos locais contém diferentes tipos de informacgcdes do
contexto. Por exemplo, um modelo que representa as estradas, um modelo
gue representa as casas em uma cidade, um modelo que representa as
pessoas, entre outros. No caso do modelo de pessoas, sdo usados sensores
para manter os dados atualizados no modelo.

A plataforma Nexus € organizada como mostra a Figura 18 a seguir.

appllcatlpn Application A Application B
tier \ 4
query nOff.f{ l"iOfffy .
L X register
GeoCast Hoarding 3
federation Navigation] [ Event ‘ Nexus Nexus
tier Arga Service Service Node Node
Service Query
Register Nexus Node
/L
T query notify notify
register
service

tier

Figura 18 - Plataforma Nexus (Dtirr, 2004).

Os servidores de contexto (context servers) presentes na camada de
servico (service tier) armazenam os modelos locais. Para serem integrados a
plataforma, os servicos devem seguir certa interface descrita em XML e
registrada em um servico chamado Area Service Register (ASR) para que
possam ser descobertos dinamicamente.

A camada de federacéo (federation tier) funciona como um mediador
entre as aplicacbes e o0s servidores de contexto. Ele possui a mesma
interface dos servidores de contexto, mas ndo armazenam modelos. Ele
analisa a consulta da aplicacdo, determina os servidores de contexto que
podem responder a consulta e distribui a consulta para esses servigos. O
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nodo Nexus também possui a capacidade de adicionar servicos que

possuem suas proprias interfaces e que usam os modelos de contexto para

processar informacédo e fornecé-la para as aplicagées. A Figura 18 mostra

quatro tipos de servicos da plataforma Nexus:

O servico de evento (event service) monitora eventos
espaciais e permite o processamento de predicados espaciais,
tais como: “monitorar quando eu estiver proximo a dois
amigos”;

O servico de navegacao (navigation service) calcula a rota
usando os dados disponiveis nos modelos locais;

O geocast é responsavel por enviar mensagens para todos os
usuarios em uma determinada area geografica,

O servico Hoarding € responsavel pelo processo de
desconexdo da aplicacdo de uma area de comunicagdo, ou
seja, se uma aplicacdo esta prestes a sair de uma area de
comunicacao de rede sem fio, o servico Hoarding transfere as
informacBes do contexto necessérias para essas aplicacdes

com antecedéncia.

No topo da arquitetura estdo as aplicacbes cientes de contexto que

podem usar a plataforma de trés formas diferentes:

As aplicacbes podem enviar consultas e obter informacdes
sobre o ambiente ao redor, como por exemplo, Pol, amigos
préximos, etc;

As aplicacbes podem registrar um evento para receber uma
notificagcdo quando um certo estado do mundo ocorrer;

As aplicacbes podem usar os servicos do nodo Nexus, como
0S servicos de navegacao, para enriquecer as funcionalidades

da aplicacao.

A plataforma Nexus possui uma arquitetura semelhante ao padrao

Web Service (Alonso et al., 2004). Os servidores de contexto funcionariam

como provedores de servicos que sao registrados em um servico de

diretério; o ASR funcionaria como um servico de diretérios semelhante ao

UDDI no padrdo Web Service. Porém, na plataforma Nexus, a descoberta de
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servicos é realizada pelo nodo Nexus na camada de federacdo e ndo pelas
aplicacdes como no padrdo Web Service.

A plataforma Nexus monitora o espaco fisico, ou seja, o contexto do
ambiente. O Nexus € capaz de transmitir anincios para Varios usuarios em
uma determinada area, mas nao faz busca automatica de produtos ou
servigcos de interesse do usuario. Além disso, a plataforma ndo é capaz de
deduzir informagéo a partir dos dados do contexto.

4.5 FieldMap

FieldMap (Field Map, 2007) é uma ferramenta escrita em Java para mostrar
mapas e permitir anexar comentarios. Ela foi construida para ser usada em
PDAs, desktops e laptops. O usuario pode adicionar novos pontos de
interesse, desenhar no mapa, marcar com pontos e poligonos e adicionar
comentarios escritos ou por voz para ajudar a recordar sobre informac¢des do
ambiente.

Pode-se perceber que esta ferramenta ndo faz qualquer analise do
contexto do usuério. Apenas a localizacdo e o caminho percorrido pelo
usuario sdo mostrados no mapa para que ele possa se orientar. Essa
ferramenta € mais utilizada na area de pesquisa na qual o ambiente esta

sendo estudado, como, por exemplo, na area de arqueologia.
4.6 Comparagéo entre as Ferramentas

Diferentes propostas para infra-estruturas de suporte ao contexto podem ser
encontradas na literatura. Essas propostas resultam da diversidade de
informacfes contextuais e de um espectro cada vez mais amplo para
utilizacao de aplicacfes sensiveis a contexto (Mostéfaoui et al. 2004).

Foi realizado um estudo comparativo entre as infra-estruturas
existentes atualmente. Neste estudo foram levadas em conta as seguintes
caracteristicas:

1. Monitoracdo em tempo real: O sistema deve ser capaz de

monitorar as mudancgas de contexto do usuario em tempo real.

2. Monitoragdo de vérios tipos de contexto: O sistema deve ser

capaz de comparar varios tipos de contexto para tomar deciséo.
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3. Orientado a servico: as funcionalidades do sistema devem ser
implementadas através de Web Services para facilitar a incluséo
de novos servigos.

4. Sistema SIG: O sistema devera gerenciar a localizacdo do
usuario.

5. Analise do perfil do usuario para o fornecimento de mapas
personalizados: apresentar mapas conforme as preferéncias
contidas no perfil do usuario.

6. Anuncio de produtos ou servigcos: O sistema devera ser capaz
de permitir o registro de produtos e servicos.

7. Execucdo de servigos: o sistema deverad permitir a execucgéo
automatica de servicos atémicos.

A Tabela 2 mostra quais infra-estruturas possuem as caracteristicas

citadas anteriormente. Os campos marcados com ‘X' indicam que a
ferramenta possui a determinada funcionalidade. Os campos sem marcacao

indicam que a ferramenta n&o possui a funcionalidade especificada.

Caracteristicas
I [ 6 s
Sistemas ! 2 3 4 5 7
SOCAM X X X
SOUPA X X
Apenas APTE:TLE‘S
COMPASS2008 X localizacaoe X X X pold T
perfil T
produto
A
Nexus X pelnas ? X
localizacao
A;
FieldMap pelnas ? X
localizagao

Tabela 2- Tabela de comparacédo das caracteristicas das infra-estruturas

estudadas.

4.7 Consideracdes Finais

Neste capitulo, foram descritos alguns sistemas cientes de contexto, como
funcionam, suas principais vantagens e desvantagens. Por fim, foram
descritas algumas comparacdes entre as funcionalidades dos sistemas

apresentados e as caracteristicas da arquitetura proposta, definindo pontos
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importantes para um sistema ciente de contexto, capaz de monitorar o

contexto dos usuarios e realizar pesquisas por servicos dinamicamente.
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5 SOMM - UMA ARQUITETURA PARA
APLICACOES CIENTES DE CONTEXTO

Este capitulo discorre sobre a modelagem da arquitetura do sistema SOMM
(Souto Onthology Matching Model), contendo discussdes a respeito dos
principais elementos da arquitetura, composta por tecnologias da Web
Semantica para realizar a descoberta e invocacdo automatica de servicos
web semanticos, descritos nas linguagens OWL e OWL-S, para manipular
ontologias de dominio e fazer a anotacdo semantica dos servicos web e
assim poder oferecer suporte a aplicagbes cientes de contexto para a
Computacdo Pervasiva. Primeiramente, sera abordada a metodologia de

obtencéo da arquitetura proposta.
5.1 Metodologia Utilizada

Segundo (Pressman, 2006), o projeto arquitetural representa a estrutura dos
componentes de dados e programas que Sa0 necessarios para construir um
sistema baseado em computador. Ele considera o estilo arquitetural que o
sistema vai adotar, a estrutura e as propriedades dos componentes que
constituem o sistema e os inter-relacionamentos que ocorrem entre todos os
componentes arquiteturais.

A representacéo da arquitetura permite ao engenheiro de software:

a) Analisar a efetividade do projeto em satisfazer os requisitos
declarados;

b) Considerar alternativas arquiteturais em um estagio em que
fazer modificaces de projeto € ainda relativamente facil;

c) Reduzir os riscos associados a construcao de software.

A modelagem de uma arquitetura se faz necessaria nesse projeto, por
causa do grande numero de requisitos existentes, e que nao poderdo ser
implementados em uma Unica etapa dado o tempo de realizagdo do
trabalho. Outro fator € poder facilitar implementacdes futuras e garantir
interoperabilidade e reuso. Em funcdo desse quesito, a arquitetura proposta

utiliza a abordagem de uma arquitetura orientada a servigo.

a7



A idéia principal do projeto é a disponibilizacdo de servigos para o
usuario de forma transparente, onde esses servi¢cos sdo requisitados através
de um dispositivo mével. O dispositivo moével possui uma grande mobilidade,
limitacbes de recursos como tamanho da tela, pouca capacidade de
processamento e dificuldades de manipulacdo de entrada e saida de dados.
Em funcdo desses fatores, esses servicos tém que ser elaborados de
maneira que o usuario ndo necessite de muito esfor¢co para acessa-los.

Atender todos o0s requisitos necessarios em um tempo curto €
praticamente inviavel. Em funcéo disso, foi feito o levantamento de todos os
requisitos necessarios e manteve-se o foco na implementacao do sistema de
anotacdo, busca e execucdo de servicos semanticos Figura 19. Na préxima
secao, sao relatados os requisitos funcionais e nao-funcionais da arquitetura
SOMM.

Figura 19 - Passos para execucao do trabalho.

5.2 Requisitos Funcionais da Arquitetura

a) Funcdes existentes da pagina principal
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O sistema devera conter um controle de permissdes no qual o usuario
previamente cadastrado ao entrar no sistema visualizara as seguintes
opcOes: inserir manualmente a sua localizacdo / buscar servigcos / anunciar
servicos / mostrar mapa / editar perfil / buscar pessoas conhecidas /

configuracdes / ajuda.
b) Armazenar o contexto do usuério e dos servi¢cos

O SOMM deve ser capaz de armazenar o contexto do usuario e dos
servicos. Atualmente, as informacdes de contexto do usuario que sédo
monitoradas sao: localizacédo e interesse de servigcos. O usuario € capaz de

monitorar o préprio contexto.
c) Registrar anuncio do servico

O SOMM deve incluir ou excluir servicos no UDDI semantico. Para
registrar 0 mesmo, este servico deve estar no formato OWL-S, pois o
matchmaker possui um parser que verifica e valida a ontologia e com base

no Profile registra o servigco na base de dados.
d) Descobrir Servicos

O SOMM deve buscar servicos semanticos no UDDI semantico, com
base nos valores de entrada e saido passados pelos pedidos efetuados pelo

sistema ou pelo usuario.
e) Executar Servigos semanticos

O SOMM deve possibilitar a execucdo dos servicos atbmicos

encontrados pelo servico de busca.

f) Mapa personalizado

Além de o mapa possuir os pontos de interesse personalizados de
acordo com as preferéncias do usuario, ele apresenta os contatos proximos

e informacdes de servicos desejados.
5.3 Requisitos Nao Funcionais da Arquitetura

a) Arquitetura Orientada a Servigo
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As funcionalidades do SOMM devem ser implementadas através de
Web Services. Os Web Services fornecem uma maneira estruturada de
formatar dados, de tratar transacdes e um padréo para descrever o que 0
servico faz e como torna-lo acessivel a outros servicos. Um Web Service é
uma interface que descreve uma colecdo de operacdes acessiveis via rede
através de troca de mensagens padronizadas em XML, que é a linguagem
padrdo de comunicagcdo na Web. A interface esconde a implementacao do
servico, permitindo que seja usado independentemente da plataforma,
favorecendo a comunicacdo entre sistemas heterogéneos. Web Services
também auxiliam no processo de desenvolvimento de software, pois
permitem que funcionalidades distintas sejam desenvolvidas por equipes
diferentes, agilizando o desenvolvimento do sistema e permitindo que os

servigcos sejam reaproveitados em varias aplicacoes (Alonso et al., 2004).
b) Resposta em tempo Habil

O tempo de resposta rapido é fundamental em sistemas moéveis, pois
0 usuario realiza uma busca e necessita obter uma resposta o mais breve

possivel.
c) Utilizar ontologias para armazenar o contexto

O SOMM devera ser capaz de armazenar servigos anotados através
de ontologias de servigo. Para tanto, considera-se que as ontologias de
servicos sejam expressas em OWL e OWL-S, que fazem parte da
recomendacdo W3C e sdo amplamente aceitas e utilizadas por parte da
comunidade da Web Semantica (W3C, 2008).

d) Utilizar uma linguagem Orientada a Objetos

O SOMM sera implementado utilizando uma linguagem de
programacao baseada no paradigma Orientado a Objetos, no caso Java,
pelo fato da mesma ser multi-plataforma, o que tornara a arquitetura
compativel com a maioria das plataformas computacionais atuais.

Com bases nesses requisitos levantados, as secfes seguintes
descreverdo como a arquitetura foi modelada para atender os dados

requisitos previamente expostos.
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5.4 Os Atores

Os atores envolvidos diretamente na utilizacdo da arquitetura SOMM podem
ser classificados da seguinte forma:

. Cliente: devera registrar o seu perfil com informacfes sobre
seus interesses, entrara com as requisicbes da consulta
(parametros de entrada e saida) com base em uma ontologia
de dominio. A entrada dos dados sera realizada através de
uma interface web ou através de uma aplicacdo
implementada em JAVA ME.

. Provedor de servicos: sera o0 encarregado de realizar a
anotacdo semantica dos servicos, publicar o servigco
semantico através do Web Service de registro, e sera
encarregado pelo cadastramento dos mapas para serem

disponibilizados ao cliente.
5.5 Diagrama de Casos de Uso

Uma visao geral sobre os casos de uso do SOMM ¢é apresentada a seguir,

através da Figura 20.

UC1: Registrar
Perfil
UC2: Editar Perfil

C9: Solicitar
Ajuda

Provedor do Servico

*

UC8: Registrar Mapa

Figura 20 - Diagrama de Casos de Uso.

5.6 Descricado dos Casos de Uso

A descricédo do diagrama de casos de uso demonstrado pela Figura_20 pode

ser observada nas tabelas a seguir.
Tabela 3 - UC1: Registrar Perfil.

Descricdo resumida: permite ao usudrio registrar o perfil do usuario na base de

dados.
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Fluxo de eventos: o caso de uso comeca quando o usuario seleciona a opgao
Configurag6es do formulario principal.

Fluxo basico:

a. 0 usuario seleciona a opcao Configuracdes;

b. 0 usuario seleciona a op¢éo Registrar Perfil;

c. o sistema exibe o formulario com os campos para preenchimento;

d. o usuario preenche o formulario com informacdes sobre suas preferéncias e
interesses.

Requisitos especiais: néo se aplica.

Pré-condi¢Bes: possuir uma conexao a rede com acesso a Internet.

P6s-condigdes: ndo se aplica.

Tabela 4 - UC2: Editar Perfil.

Descricdo resumida: permite ao usuario editar as informagdes sobre seu perfil.

Fluxo de eventos: o caso de uso comeca quando o usuario seleciona a opgao
Configurag6es do formulario principal.

Fluxo bésico:

a. 0 usuario seleciona a op¢éo Configuracdes;

b. o usuério seleciona a opcédo Editar Pefrfil;

c. 0 sistema exibe o formulario com os campos para preenchimento;

d. o usuério edita as informacdes.

Requisitos especiais: ndo se aplica.

Pré-condi¢cBes:possuir uma conexao a rede com acesso a Internet.

P6s-condigdes: ndo se aplica.

Tabela 5 - UC3: Consultar Servico.

Descricdo resumida: permite ao usuario pesquisar por servicos.

Fluxo de eventos: o caso de uso comeca quando o usuario seleciona a opgao
Consultar Servigo do formulario principal.

Fluxo bésico:

a. 0 usuario seleciona a op¢ao Consultar Servico;

b. o sistema exibe o formulario com os campos para preenchimento;

C. 0 usuario preenche quais serdo as informacbes de entrada e saida sobre o
servico que ela deseja consultar;

d. o sistema retorna o resultado com base nos dados passados pelo usuario.

Requisitos especiais: nédo se aplica.

Pré-condi¢cdes:possuir uma conexdo a rede com acesso a Internet.

Pés-condi¢des: ndo se aplica.

Tabela 6 - UC4: Executar Servico.
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Descricdo resumida: permite ao usuario executar o servico semantico com base
nos conceitos de entrada e valores passados na requisi¢ao.

Fluxo de eventos: o caso de uso comeca quando o usuario seleciona a opgao
Consultar Servigo do formulario principal.

Fluxo bésico:

a. 0 usuario seleciona a op¢ao Consultar Servico;

b. o sistema exibe o formulario com os campos para preenchimento;

C. 0 usuario preenche quais serdo as informacfes de entrada e saida sobre o
servico que ela deseja executar;

d. o sistema retorna o resultado com base nos dados passados pelo usuario;

€. 0 usuario seleciona o servigo que ele deseja executar;

f. 0 sistema executa o servico;

g. 0 usuario digita o valor de entrada;

h. o sistema retorna a resposta com base no valor de entrada.

Requisitos especiais: néo se aplica.

Pré-condi¢cBes:possuir uma conexdo a rede com acesso a Internet.

Pés-condigdes: ndo se aplica.

Tabela 7 - UC5: Consultar Mapas.

Descricdo resumida: permite ao usuario visualizar um mapa.

Fluxo de eventos: o caso de uso comeca quando o usuario seleciona a opgao
Consultar Mapas do formulario principal.

Fluxo bésico:

a. a. 0 usuario seleciona a op¢édo Mapas;

b. o usuério seleciona a op¢éo Consultar Mapas;

c. o sistema exibe o formulario com os campos para preenchimento;

d. o usuario digita as informag6es sobre a localizacéo que ele deseja recuperar;

e. 0 sistema retorna 0 mapa com base nas informacfes que foram passadas pelo
usuario.

Requisitos especiais: néo se aplica.

Pré-condi¢Bes: possuir uma conexao a rede com acesso a Internet.

P6s-condigdes: ndo se aplica.

Tabela 8 - UC6: Registrar Servico.

Descricdo resumida: permite ao usudrio registrar um novo servico a base de
dados.

Fluxo de eventos: o caso de uso comeca quando 0 usuario seleciona a op¢ao
Registrar Servi¢co do formulério principal.

Fluxo basico:

a. 0 usuario seleciona a op¢ao Registrar Servico;
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b. o sistema exibe o formulario com os campos para preenchimento;

C. 0 usuério insere o endereco do arquivo que contém a descricdo do servigo no
formato “.owl”;

d. o usuario clica em registrar o servi¢o;

e. o sistema armazena os dados do servi¢o na base de dados.

Requisitos especiais: ndo se aplica.

Pré-condicdes: possuir uma conexao a rede com acesso a Internet.

P&s-condicdes: ndo se aplica.

Tabela 9 - UC7 Remover Servico.

Descricdo resumida: permite ao usuario remover um servico da base de dados.

Fluxo de eventos: o caso de uso comeca quando o usuario seleciona a opgao
Remover Servigo do formulario principal.

Fluxo basico:

a. 0 usuario seleciona a op¢do Remover Servigo;

b. o sistema exibe o formulario com os campos para preenchimento;

C. 0 usuério insere o endereco do arquivo que contém a descricdo do servigo no
formato “.owl”;

d. o usuario clica em remover o0 servico;

e. 0 sistema atualiza os dados dos servi¢cos na base de dados.

Requisitos especiais: ndo se aplica.

Pré-condi¢Bes: possuir uma conexao a rede com acesso a Internet.

Pés-condigdes: ndo se aplica.

Tabela 10 - UC8: Registrar Mapas.

Descricdo resumida: permite ao usuario adicionar mapas no sistema

Fluxo de eventos: o caso de uso comeca quando o usuario seleciona a opgao
Mapas do formulario principal.

Fluxo bésico:

a. 0 usuario seleciona a op¢édo Mapas;

b. o usuério seleciona a opcéo Adicionar Mapas;

c. 0 sistema exibe o formulario com os campos para preenchimento;

d. o usuario preenche o endereco de um WebService de localizagdo de mapas.

Requisitos especiais: néo se aplica.

Pré-condicBes: possuir uma conexao a rede com acesso a Internet e entrar no
sistema.

Pés-condi¢des: ndo se aplica.

Tabela 11 - UC9: Solicitar Ajuda.

Representa a ajuda no sistema.
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Descricdo resumida: permite ao usuario visualizar as informagfes de ajuda sobre
0 sistema.

Fluxo de eventos: ndo se aplica.

Fluxo bésico:

a. 0 usuario seleciona a opgao Ajuda;

b. o sistema exibe as informacdes sobre o funcionamento das fun¢des do sistema
SOMM.

Requisitos especiais: néo se aplica.

Pré-condi¢Bes: possuir uma conexao a rede com acesso a Internet.

Pés-condigdes: ndo se aplica.

5.7 Diagrama de Componentes

Uma visdo geral sobre o relacionamento entre as classes do SOMM é
representada pela Figura 21. Maiores detalhes sao apresentados na

subsecéo 5.7.1.
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5.7.1 Classes

As principais classes da arquitetura sdo as classes: WsAnuncios,
WsDescobertadeServicos e WsExecutaServicos, WsPrincipal,
WsLocalizacao. Estas classes implementam os métodos definidos pelas
suas respectivas interfaces: WsAnuncioslinterface,
WsDescobertadeServicosinterface e WsExecutaServigosinterface. Esses
métodos realizam, respectivamente, as funcionalidades referentes aos
servigos de registro, descoberta e execugéao.

E importante destacar que o relacionamento entre essas classes
demonstra ser muito simples, em virtude das mesmas fornecerem métodos
de acesso a API's desenvolvidas por terceiros. Dessa forma, toda a
complexidade podera ser abstraida do desenvolvedor.

5.8 A Arquiteturado SOMM

A arquitetura do SOMM foi projetada e implementada utilizando a
metodologia de construcdo de Arquiteturas Orientadas a Servicos (SOA)
Figura 22. Dessa forma, sera possivel fazer inclusbes de novas
funcionalidades através da construcao de novos Web Services que por sua
vez podem ser implementados em qualquer linguagem de programacéao, nao
exigindo do desenvolvedor conhecimento do projeto como um todo.
Os Web Services que compdem a arquitetura sédo: Cliente
(apresentacéo), Aplicacdo (negécio) e Base de Dados (persisténcia).
Uma visdo geral da arquitetura do SOMM pode ser observada a partir
Hayura 23, que mostra a aplicacdo dividida em servicos com 0S seus

respectivos componentes.
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Figura 22 - Diagrama de Distribuicdo do UDDI Matchmaker.
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Figura 23 - Diagrama de Distribuicdo do SOMM.
5.8.1 Componentes

Foi escolhida a linguagem Java para a implementacdo dos Web Services,
por ser uma linguagem que oferece diversas facilidades para a construgéo
desses servigcos e por ser a mesma linguagem utilizada nas API's utilizadas
no projeto. Logo abaixo, € feita uma descricdo resumida das camadas e
componentes:

Clientes - Os servicos apresentados na camada Web Services
podem ser acessados por um browser (através de uma aplicacdo Web) ou

por um dispositivo mével contendo um pacote JAVA ME Web Services. O
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dispositivo movel acessa diretamente o0s servicos como um cliente Web
Service.

Aplicacdo WEB - Este nivel contém as aplicagcbes Web que acessam
0S servicos e processam as informacfes para que 0S USUArios possam
usufruir dos Web Services através de um browser. O principal objetivo dessa
camada € permitir que 0S USUArios possam acessar 0S servicos através de
um PC e ndo apenas de um dispositivo movel. Além disso, usando um
browser, o usuario podera executar tarefas que seriam inadequadas para um
dispositivo movel, como por exemplo, efetuar o cadastro de um novo servico,
devido a grande quantidade de dados que ele tera de digitar. Logo abaixo é
apresentado um resumo das camadas, e na se¢do 5.8.4 €& feito um
detalhamento de cada uma delas:

a) WsPrincipal - € o principal servico da arquitetura, responsavel por
gerenciar os usuarios e efetuar o acesso aos outros servicos da
arquitetura.

b) WsAnuncios e WsDescobertadeServigos - Estes Web Services
gerenciam 0 anuncio e a busca de servicos oferecidos pelos
USUArios.

c) WsPerfil - Ele é responsavel por receber e gerenciar informagdes
de contexto. Através desse servigo, 0 usuario registra o seu perfil,
adiciona regras que sdo ativadas de acordo com o contexto e
atualiza sua posicao, através de um dispositivo mével equipado
com GPS ou manualmente. Os dados capturados pelos sensores
sao transmitidos para este servi¢co, que por sua vez se encarrega
de atualizar a ontologia e gerenciar as acdes que devem ser
disparadas.

d) WsExecutaServicos — Responsavel por fazer a execucdo dos
servigos encontrados.

e) WsLocalizacdo - Este servico € responsavel por apresentar
mapas em um dispositivo movel tanto para dispositivos moéveis
quanto para uma aplicacdo Web executando em um PC. Possui
ainda capacidade de fornecer mapas de acordo com o perfil do

usuario.

59



5.8.2 Modelagem Conceitual

Para realizar inferéncias sobre os perfis do usuério e a descricdo dos
servigos € necessario armazenar as informacdes através de ontologias bem

definidas. Para o caso da arquitetura, foram definidos as seguintes modelos:

e Modelo conceitual do perfil do Usuério - trata as informacdes do
usuario, como por exemplo, status, interesses e localizacao;

o Modelagem Conceitual do perfil do usuario

Localizagéo

*

W50pezieso-

Pessoal

Profissional

-TemPerfil /X

ﬁ

@ -TemStatus
N

Trabalhando

@ Automoveis

Legenda

Classe

Instancia

4[> Instancia

Propriedade Q

Figura 24 — Modelo conceitual do Usuario.

e Modelo conceitual do Servico - trata as informacbes sobre os
servigcos existentes como o0 nome do servico, endereco, telefone, tipo,

valor e localizacao;

e Modelo conceitual do Dominio - trata de questbes ligadas a

estrutura hierarquica do dominio onde a arquitetura sera utilizada.
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5.8.3 A Base de Dados

A camada de persisténcia € constituida pelo servico de diretério,
implementado através do jUDDI, cujo schema de dados é armazenado pelo
SGBD MySQL 5.0.

O jUDDI e o MySQL serdo o0s responsaveis por armazenar as
marcacdes semanticas dos servicos e serdo encarregados de retornar o
conjunto de servicos que possam atender a requisicdo do usuario ao ser

consultado pelo matchmaker, durante o processo de descoberta.
5.8.4 Descricao Detalhada dos Componentes
5.8.4.1 Cliente

Os clientes poderdo acessar o sistema SOMM tanto via browser como
através de uma aplicacao feita em JAVA ME. Pois, como a arquitetura foi
implementada com Web Services a camada cliente necessita apenas fazer
uma chamada ao servico sem precisar se preocupar com a camada de
negocios, se preocupando apenas com a interface do sistema.

Para criar a versdo cliente do sistema para testes, foi utilizada a
ferramenta IDE Netbeans 6.0 (Netbeans, 2008). Essa ferramenta foi
escolhida pela facilidade de manuseio e um grande suporte a construcdo de
arquiteturas Web e aplicacbes JAVA ME. Ao compilar a aplicacéo cliente, a
propria ferramenta faz a integragdo com o servidor Web Apache Tomcat 5.5
(Apache Tomcat, 2008). Esse servidor foi escolhido por ser o mesmo

utilizado pela APl usada no sistema.
5.8.4.2 WsPrincipal

Este servigco é responsavel por fazer a abstracdo e integracdo dos outros
servicos do sistema, além de conter funcdes de configuracdes do sistema e
informacdes de ajuda ao cliente. Sua implementacdo foi feita usando a
tecnologia de JavaServer Pages Technology (JSP) e Servlets. Assim o
cadigo feito na linguagem Java fica separado do codigo HTML. Portanto,
Proporciona uma melhora o reuso do coédigo e facilidade na construcéo de
uma arquitetura Model-View-Control (MVC), que garante que a separacao
entre a interface, controle de fluxo e regra de negdcio. Assim, cada tipo de

componente executa uma determinada tarefa.
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Servicos:

Registrar Servico

Remover Servico
Buscar Servico
Executar Servico
Mapas
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Figura 25 - Pagina Principal.

5.8.4.3 WsAnuncios

O WsAnuncios € responsavel por registrar o servico representado em uma
ontologia em OWL-S, através do seu endereco do Profile. Assim, o Web
Service busca os parametros de entrada e saida do servico e o registra na
base de dados implementada através do OWL-S UDDI Matchmaker.

Para usar os servicos da API, utilizou-se APl OWL-S Matchmaker
Client 1.1 (OWL-S Matchmaker Client, 2008). Esta API é o cliente para o
OWL-S UDDI Matchmaker (OWL-S UDDI Matchmaker, 2008), atualmente na
versdo 1.3 e disponivel no mesmo site que o cliente, este é a implementacéo
do UDDI semantico descrito pelo trabalho de (Srinivasan et al., 2004).

O OWL-S UDDI Matchmaker é implementado em Java e consiste de
um repositorio UDDI, cuja implementacdo é dada pelo jUDDI, versédo 0.8.0
gue possui o schema de dados armazenado pelo MySQL versédo 5.0. Essa
ferramenta utiliza o Jena (Jena, 2008), versdo 2.1, como mecanismo de
inferéncia para realizar o casamento entre as entradas e saidas da
requisicdo do usuario com o0s conceitos das ontologias de dominio que
representam as entradas e saidas do servico semantico.

A escolha dessa API se da pela grande quantidade de documentacéo
existente, pela existéncia de uma lista de discussao ativa e participante, e
ainda pela sua constante evolucdo. Quanto a escolha de OWL-S, esta se da
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pela sua ampla aceitacdo e evolucdo dentro do W3C (W3C, 2008) e pelo
seu crescente uso como linguagem para construc¢ao de ontologias na Web.

O processo de registro do servigo consiste das seguintes fases: na
primeira, o provedor de servi¢cos deve anotar semanticamente seus servigos,
através de uma ferramenta de criacdo de ontologias, como o Protégé
(Protégé, 2008).

O Protégé é uma ferramenta desenvolvida por um grupo da
universidade de Stanford para auxiliar na construcao e edicdo de ontologias
OWL. A ferramenta foi desenvolvida com a linguagem Java, sendo

totalmente gratuita e livre (open source).

Em seguida, o provedor de servigos devera entrar com a URL da
ontologia OWL-S Profile referente ao servigo anotado. Ao recuperar o
anuncio do servico, o servico de registro, através do matchmaker, ira realizar
um processamento semantico em todo o arquivo OWL-S Profile, mapeando
as informacfes passadas como as entradas, saidas, pré-condicdes e efeitos
(IOPES), a categoria, classificacédo do servigo, bem como, informacdes
sobre a organizacao que o desenvolveu. Por fim, estas informacdes séo
persistidas nos registros do UDDI. A

Figura 26 e a Figura 27 exemplificam o processo do registro do servico.

O processo de remocédo do servico na base de dados também é muito
simples. O agente precisa apenas digitar a URL da ontologia OWL-S Profile
gue ele deseja remover, como é exemplificado nas

Figura 26,

Figura 28 € na Figura 29.
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Provedor de Servicos : Ator1

WsPrincipal WsAnuncio

AnuncioServicoWs

Matchmaker

boolean := registraServico (u

T T
riprofile) } }
» i

bolean (true or false)

T .
boolean := registraServico (urlproﬁle)

bolean (true or false)

boolean := registraServico (urlproﬁle)

bolean (true or false)

Koo L

T
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
—

BusinessEntify := OWLS2UDDI (urlprofile)

businessEntify

businessEntify

)

Figura 26 - Diagrama de sequéncia:

Registro de Servico.

{= SOUTO - Windows Internet Explorer

»

|[4l[x] s

[@ SOUTO

———
@ L i | http: flacalhost: 3080/SoutoRegistro. jsp

SOMM

Remover Servico Buscar 8§

ervico BExecutar Servico

Mapas Confimracdes Ajuda

Digite o endereco do servigo:

| http: e daml.ri cmu_edufiswedema/navwn/BravaAirProfile owl

Registrar

voltar

Servigo Registrado com Sucesso!

Figura 27 - Resultado do registro de servigos no servigo semantico.
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Provedor de §i rvicos : Atorl WsPrincipal WsAnuncio AnuncioServicoWs Matchmaker UDDI

» L

> )

boolean := removeServico (urlprofile)
I}

. N | |

boolean := removeServico (urlprofile) | |
| |

! |

|
|

|

|

|

|

|

|

. | |
boolean := removeServico (urlprofile) |
| |

|

BusinessEntify := remove (urlprofile)
|

bolean (true or false)

bolean (true or false)

Figura 28 - Diagrama de seqiiéncia: Remoc¢dao de um servico.

= SOUTO - Windows Internet Explorer |Z||E||g|
@.\‘- 3y ' http:/flocalhost: 2080 /Souto/Remove. jsp V!"f A I ogle | 2=
W & |[Esouro |_| % L

SOMM

Begistrar Servico Buscar Servico Executar Servico
Mapas Configracdes Amda

Digite o perfil a ser removido:

| hitp-/fwearw damil ri.cmu_edw/iswedemo/navn/BravoAirProfile DW|#E|[EI‘!

Remover

Perfil removido com Sucesso!
voltar

Figura 29 - Resultado da remocdo de servigos no servigo semantico.

5.8.4.4 WsDescobertadeServigos

7

O WsDescobertadeServicos € responsavel por descobrir de forma
automética os servicos que possam atender a requisicao do usuério. Esse

servico realiza apenas a descoberta de servicos simples, ou seja, que
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possam atender diretamente a requisicdo do usuario sem a necessidade de
composicdo de servicos devido a dificuldade de implementacdo e
manipulagéo dos mesmos.

Para fazer a descoberta dos servicos € necessario que 0 usuario
forneca os valores de entrada e saida do servico que desejado do servigo de
matchmaker do UDDI Seméntico. Dessa forma s&o retornados todos o0s
servigos que estao registrados na base de dados, conforme os dados que
foram requisitados.

O matchmaker utiliza um algoritmo para realizar o casamento entre 0s
conceitos passados na requisicao e 0s conceitos que estdo armazenados no
UDDI, que trabalha com quatro niveis de filtros: exato, plug-in, subsume e

falha explicados no capitulo 4.

Assim que o matchmaker finaliza a busca pelos servicos, este devera
retornar as informacgodes para o servico de descoberta, para que estas sejam
processadas e retornadas a camada de apresentacao, para serem
visualizadas pelo usuario. A

Figura 30 e a Figura 31 mostram o resultado da descoberta de servi¢cos
no servico semantico. Nesse exemplo, os resultados sao exibidos as tags
em XML para que possa ser visto como € a definicdo do resultado, mas para
o usuario final é realizado um tratamento desse resultado, para que se torne

mais facil sua compreenséo.
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CIiente} - Ator WsPrincipal WsDecobertadeServicos || DecobertadeServicosWs Matchmaker uDDI
L

1 [ | | [l |
MatchResultList := descobertaServico (Ct i Cor | | | |
| | | | |
| | | |
MatchmakerResultList := ico (listaC i trada, listaCor } } }
1
| | |
MatchmakerResultList := descobertaServico (listaConceitosEntrada, listaCor } }
'
] _ | |
MatchmakerResultList := query (capabilitySearch) |
|
MatchmakerResultList := query (capabiiitySearch)
ResultList
ResultList
e ___________
ResultList
K——mmmm - —— !
ResultList i
,,,,,,,,,,, L] |
) <~ i I
ResultList | |
| |
Ke===========- T | |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Figura 30 - Diagrama de sequiéncia: Descoberta de Servicos.
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{Z SOUTO - Windows Internet Explorer |Z||E|fz|

@@ - |-http:,-"_.’localhost:BDSD,f'Souto,rBusca.jsp "!"’? A I ogle | Bl
%  |FEsouto [ -
Entradas: 4

| http-{fwww . damln.cmu.edufiswcdemo/navn/BraveAirP rofile.owl

|http: /v daml ri.cmu_edu/iswedemo/navn/BravoAirConcept. owl#Airpart

i http- o . w3 org/2001/XMLSchema#dateTime

|http: /. damlri.cmu_edu/iswedemo/navn/BravoAirConcept. owl#ltinerary

[htt podfwnw w3 orgf2001/XMLS chema#string

rvy damlori.cmu edu/iswedemo/navn/BravoAirConcept owl#ltinerary |

| http: /v daml i cmu edufiswcdemo/navn/BravoAirConcept. owl#tinerary |
Resultados:

<uddiServiceKey>0B36F4B0-6RA4C-11DS-AFEBF-BDBFT4E364D2</uddiServiceRKey> b
<owlsProfilerhttp://www.daml .ri e Fi rofile</owlsFProfile
<owlsURL>Anonbdvili0slelio3dise<,/ owlsURLY

<score>3.0</score>

<mapping
<concept>|http: //www.danl .org/services,/owl-
=2/1.0/Concepts.owl#FlightItinerary|</concept>

<mappedto>»|http: / Swww . daml g/ services,/owl-
s/1.0/Concepts.owl#FlightItinerary|</mappedto>
</mapping>

<uddiServiceKey>»2236F4B0-6A4C-11D9-AFBF-BDBFT4E364D2«</uddiServiceKey>

<owlsURL>Anonhdv2206161103186</owlsURLY

<owlsProfile>http://www.daml.ri,.cou.edu/MyProfile.owlsProfile</owlsProfile>
<scoreXxZ.0</score>

<mapping

<concept>|http://www.daml .org/services/owl-
3/2.0/Concepts.owlsFlightItinerarv|</concept>

<mappedto>|http://www.daml g/services/owl-
s/2.0/Concepts.owlfFlightItinerary|</mappedco>
</mapping> N

Buscar

II(

Figura 31 - Resultado da descoberta de servicos no SOMM.

5.8.4.5 WsExecucaoServicos

O WsExecucaoServicos é responsavel por executar o servigco e retornar o
resultado obtido para o usuario. Para desenvolver esse servico foi o utilizado
a OWL-S API 1.1.3 (OWL-S API, 2008) que é capaz de ler, executar e
construir arquivos representados através de ontologias em formato OWL-S.
A OWL-S API possui, como principais caracteristicas, a capacidade

de invocar servigos atdmicos que possuem a ontologia OWL-S Grounding
(abstracéo para a descricdo concreta do servico) interligada com WSDL ou
UPnP (descricbes concretas de como acessar 0 Servigo), assim como
executar composicoes de servicos com estruturas de controle de execucéo
como Sequence, Unordered e Split.

A execucdo de um servigo semantico acontece, apenas apos

acontecer a descoberta semantica do servico. O resultado da
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um conjunto de servigcos semanticos que possuem o potencial de
requisicdo do usuério. Os servigcos a serem invocados devem ser
selecionados pelo usuario, e este deve passar os valores dos
entrada do servi¢co. Logo abaixo € apresentado o Diagrama de
meétodo de execucao do servi¢co de Dicionario
Figura 32. A Figura 33 mostra o resultado da execucdo do servigo de
Dicionario. Na pégina do projeto que disponibiliza a OWL-S API possui

alguns exemplos de servicos que foram utilizados para testar a arquitetura.

| . . .
Cliente' : Ator1 ‘ WsPrincipal ‘ WsExecutaServicos ServicoExecutorWs SWS
OWLDataValue := exect ico (urlprofile, ei valores) }

|
|
»L | |
7T |
|
|
|

!
OWLDataValue := executaServico (urlprofile, conceitos, valores)
|

OWLDataValue = vico (urlprofile, itos, valores)
|

Ontologia := execute (processatomic, valores)

Dictionary := executeDictionary (entradas)

Resposta

Resposta

Resposta

Resposta

Resposta

Figura 32 - Diagrama de Seqiiéncia: Execucao de servicos.
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SOMM

Registrar Servico Remover Servico Buscar Servico
Mapas Configuragdes Ajuda

v mindswap org/2004/owl-s/1.1/Dictionary.owl
Valor de Entrada:

|Student
Resultqdos.‘

Inicio da execugdo do processc... http://www.mindswap.org/2004/owl-
-

Entrada = Student
Saida = 1) A person engaged in studyr one who is devoted to learningr a
learner; 2 pupil; z =scholar; especially, one

knowledge from professional teachers or from books: as, the students of an
academy, a ceollege, or a universi 2 medical student; a hard student. 2) COne
who studies or exemines in any manner; an attentlive and Systematic CbSE"_""!E"_’;
as, a =student of human nature, or of physical nature.

Execucdo finalizada com Sucessa!

Executar

voltar

Figura 33 - Resultado da execug¢do do servigo no servigo semantico.

5.8.4.6 WsPerfil

E o servico que garante o registro do perfil do usuario que deve ser
carregado assim que o usuario entrar no sistema. No perfil estardo as
informacdes sobre as preferéncias e a localizacdo do usuario que deveréo

ser preenchidas quando o usuario se cadastrar pela primeira vez no sistema.
5.8.4.7 WsLocalizacao

E o servico que tem a tarefa de capturar a informacédo de localizacdo do
usuario e mostrar o mapa exibindo a localizacéo dos servicos.

Para efetuar a exibicdo dos mapas, € necessaria a implementacéo da
interface de especificacbes SIG oferecidas pela Open Geospatial
Consortium (OGC) (como WMS, WFS e OpenLS), mas que necessitam de

algumas modifica¢des, pois possuem sua propria interface de comunicacéo,
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ou seja, ndo possuem uma interface padronizada de acordo com os Web
Services (OGC, 2008).
a) OpenGlIS Location Services (OpenLS)

A especificacdo OpenLS (OGC, 2008) define um conjunto de

interfaces para o desenvolvimento de servicos baseados em

localizagéo, todos utilizando protocolos padrao Web. Os servigos

especificados encontram-se descritos a seguir:

Servico de Diretdrio: prové acesso a um diretorio online para
localizag&o de um determinado lugar, produto ou servigo.

Servico de Gateway: identifica a posicdo geografica de um
determinado dispositivo mével.

Servico de Geocodificacdo/Geocodificacdo reversa: identifica
uma posicao geografica, dado o nome de um lugar ou endereco.
Também funciona de forma reversa identificando um endereco
completo dado uma posicao geografica.

Servico de Apresentagcdo de Mapas: apresenta informagdes
geogréaficas no terminal mével. E usado para apresentar mapas
destacando rotas entre dois pontos, pontos de interesse, areas de
interesse, localizacdes e/ou enderecos.

Servigo de Determinagéo de Rotas: determina a rota entre dois
pontos informados pelo usuario. O wusuario também pode,
opcionalmente, informar pontos pelos quais a rota deve passar,
rotas preferenciais (mais rapida, mais curta, menos trafego, mais

atrativa, etc.) e o modo de transporte.

b) Web Map Service (WMS)
A especificagdo WMS 1.1.1 (OGC, 2008) padroniza interfaces que devem

ser utilizadas por clientes para requisitar mapas aos servidores e também

padroniza o modo como estes servidores devem descrever e retornar

estes mapas.

Um servidor Basic WMS é capaz de:

Gerar mapas georeferenciados (como uma imagem ou um

conjunto de objetos graficos).
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e Responder perguntas sobre o conteddo de um mapa, retornando
informacgdes sobre um determinado objeto (feature) do mapa.

e Descrever quais mapas ele pode produzir e quais podem ou nhao
ser consultados, para que um cliente deste servidor saiba quais
mapas podem ser requisitados.

Estes servicos podem ser requisitados pelo cliente utilizando as trés

interfaces definidas pela especificacdo WMS:

e GetMap (obrigatéria) para requisitar um mapa. Na requisicao
devem ser especificados parametros como o layer, a area que
deve ser mapeada (extent), o sistema de coordenadas e nome do
estilo.

e GetFeaturelnfo (opcional) para consultar o mapa. Na requisicao
deve ser especificada a coordenada em que deve ser feita a
consulta.

e GetCapabilities (obrigatdria) para descrever os mapas.

Esta camada néo foi considerada como prioridade neste projeto visto

a existéncia de muitos projetos que ja tratam esse problema de maneira
satisfatéria utilizando Sistemas de informacdo Geogréfica (SIG) e assim a

implementagéao foi proposta como trabalhos futuros.
5.9 Exemplo de Uso.

Esta secdo descreve dois cenarios de testes usados para avaliar as
funcionalidades oferecidas pelos servicos da arquitetura SOMM. Esses
cenarios consistem de alguns usuarios ficticios com relacionamentos entre
si, alguns produtos e servigos cadastrados como veiculos e dicionarios. O
primeiro apresenta um estudo de caso onde o usuério necessita efetuar a
busca de um servigco semantico. O segundo apresenta uma aplicacao onde o
usuario necessita, além de efetuar a busca, efetuar a execucdo automatica

de um servi¢co semantico.
5.9.1 Sistema de busca de servigos semanticos.

Atualmente, existe uma enorme demanda por aplicagdes que possam
ser acessadas por dispositivos moéveis, pois 0s usuarios estao utilizando

cada vez mais dispositivos moveis para acessar a Web e através dela
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efetuar pesquisas sobre produtos ou localizacdo de servicos através de
mapas.

O grande problema é que, apesar da grande evolucdo desses
dispositivos ao longo dos ultimos anos, ainda existem muitas limitacdes dos
mesmos em funcdo do seu tamanho e recursos disponiveis (processamento,
memodria, interfaces de entrada e saida etc.). Outro problema é em relacao
aos mecanismos de busca existentes que efetuam buscas sintaticas. Estes
muitas vezes ndo conseguirdo encontrar o veiculo desejado, se realizarem a
pesquisa pelo veiculo utilizando o nome do modelo de forma diferente da
cadastrada naquele sistema.

A arquitetura SOMM foi criada para tentar melhorar essa busca por
servicos. Para alcancar esse objetivo, ela foi construida com base nos
conceitos da Web Semantica onde as informacdes dos servigcos séo
“anotados”, descrevendo os dados com base na semantica que possuem,
Figura 34. Além disso, ela é capaz de armazenar previamente as informacgdes

sobre o perfil do usuario e capaz de executar servigos web.

/= SOUTO - Windows Internet Explorer E‘@@
@ v [ ntto:ffocaost:3080/Seuto Regstro. 0 0 152 X i

r & |[@souto - "
SOMM

Remover Servico Buscar Servico Executar Senvico
Mapas Configuracdes Ajuda

http daml n.cmu edu/iswedemo/nawn/BravoAirProfile owl

Registrar

Servico Registrado com Sucesso!

WY

< mcgo do senigo

voltar

Figura 34 - Exemplo de uma anotagédo do servi¢co de Itinerarios aéreos.

Ao utilizar a arquitetura SOMM, uma empresa pode fazer a anotacao
semantica do servico, através de uma ontologia de servicos, como OWL-S.
A ontologia de servi¢os oferece a automatizagéo da descoberta e invocacao
de Servicos Web Semanticos para que um agente de software possa

executar o servico sem a necessidade de intervencdo humana.
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Dessa forma, quando um usuario realiza uma pesquisa por
informacgdes de um itinerario de um véo de avido, ele espera que o itinerario
pesquisado seja encontrado e retornado Figura 35. Porém, ao utilizar as
ferramentas de busca padrdo, como as disponibilizadas por varios sistemas
existentes, como Google, ou mais especificamente, sistemas de informacdes
das empresas aéreas, provavelmente ele terd muita dificuldade de encontrar
as informacdes corretas e terd que inserir uma grande quantidade de
informacdes através do dispositivo mével para conseguir concluir sua

pesquisa.

(= SOUTO - Windows Internet Explorer

F— —
gg v [ heo: focaost:5080 /Souto Busca 150 v 4 X P -
»
:iwm - T R
—_—
- -
Entradas
hitp:/Awww daml n.cmu edu/iswedemo/nan/BravoAirProfile ol
hitp:/Awww.daml n.cmu eduiswedemo/nan/BravoAirConcept owlsAirpont

http:/Awww. w3 0rg/2001/XMLSchema#dateTime

hitp:/Awww.daml n.cmu eduiswedemo/nan/BravoAirConcept owl#itinerary
hittp:/Awww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string

Sasdas:

http/iwww daml n cmu edu/iswedemo/nan/BravoAirConcept owl#ltinerary

W““ iswedemo/nan/BravoAirConcept owlsltin

Resultados

<uddiServiceXey>0B36F480-EA4C-11D2-AFBr=-BI §E364D2</uddiSexviceKey: 2

Figura 35 - Resultado de uma pesquisa sobre um itinerario aéreo.

Caso a pessoa utilize o SOMM, ela tera que cadastrar previamente o
seu perfil que ird conter informacfes sobre suas preferéncias e interesses.
Ao efetuar uma busca, além das informacdes que ele ir4 inserir como

condicbes de entrada, o seu perfil também serd considerado na busca
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semantica. Portanto, a busca ndo sera mais sintatica diminuindo a
quantidade de interacdes do usuario com o dispositivo para que ele
necessite inserir uma grande quantidade de informacdes.

5.9.2 Sistema de busca e execucao de servicos semanticos.

Em funcdo da grande evolucdo das redes de comunicacdo, as
pessoas estdo acessando cada vez mais a internet através de dispositivos
moveis, pois ela pode efetuar essa navegacdo onde ela estiver sem a
necessidade de utilizar um computador desktop. Assim, além da pesquisa
por informacdes sobre noticias e leitura de e-mails, as pessoas utilizam a
busca por servicos e a execucao de servicos diversos.

Como os mecanismos mais comuns utilizam a busca sintatica para
poder disponibilizar as informacdes para o usudrio, muitas vezes 0 usuario
tera dificuldade em encontrar o servico desejado. Além disso, depois de
encontrar o servico desejado, ele tera que inserir uma grande quantidade de
informag0des para poder executar esse servico.

A vantagem de se utilizar o SOMM é que ele pode solucionar esses
problemas, pois quando o provedor de servigos registra um novo servico, ele
faz a anotacdo semantica do servico, através de uma ontologia de servicos,
como OWL-S. A ontologia de servicos entdo oferece a automatizagcdo da
descoberta e invocagéo de servicos web semanticos para que um agente de
software possa executar o servico sem a necessidade de intervencao
humana. Assim, quando a pessoa faz uma busca seméantica por um
dicionério, por exemplo, Figura 36, apds decidir qual sera o servico que ira
querer, caso esse servico seja atdbmico, ele irA ser executado

automaticamente.
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Figura 36 - Resultado de uma pesquisa em um dicionario sobre a palavra

"Student".

5.10 Consideracfes Finais e Resultados

Neste capitulo, foram descritos aspectos da arquitetura de um sistema para
aplicacdes cientes de contexto, 0 SOMM. Foi exibida a arquitetura geral do
sistema, apresentando todos os componentes envolvidos. De acordo com o
gue foi desenvolvido, € possivel realizar uma analise sobre os resultados da
arquitetura SOMM.

O SOMM é um sistema capaz de facilitar o acesso a servicos
semanticos para o usuario de dispositivos moveis, pois 0 mesmo nhao
necessita saber o nome correto do servico esperado, pois a busca é
realizada semanticamente e de forma automatica. Assim, o acesso podera
ser feito através dos valores de entrada fornecidos pelo usuario, de forma a

automatica apenas carregando os dados do perfil armazenado no sistema.

76



Outra caracteristica muito relevante € que 0s servigos sdo executados
também de forma automatica, sem que o usuario necessite realizar muitas
interagdes com sistema.

A utilizacdo das API's foi de grande valor para o projeto devido a
dificuldade de manipulacdo e execucdo de servicos semanticos devido ao
fato das pesquisas nessa area ainda estarem imaturas e ao tempo
disponivel para realizacéo do trabalho.

Os resultados mostraram que a arquitetura € bastante viavel e que ela
atende ao objetivo almejado. Novos requisitos poder ser implementados, tais
como:

e O sistema ainda nao é capaz de mapear e carregar o perfil do usuario
de forma automética para a realizacdo das buscas. Deve ser
implementado uma funcédo para verificar qual € o perfil do usuério
logado e ja forneca os servigcos de acordo com o seu perfil;

e A interface grafica é bastante complexa para que um usuario possa
utilizad-la. Um estudo na area de interface homem-maquina seria
interessante para descobrir a melhor forma para especificar essas
regras de contexto. A interface do programa do dispositivo movel

também necessita ser aperfeicoada.
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6 CONCLUSAO

6.1 Introducéao

Construir um servico que analise todas as informagbes de contexto é
bastante complexo. Nesta dissertagdo, os principais contextos (dentre eles,
o perfil do usuério) foram levados em conta para montar uma arquitetura
baseada em dispositivos méveis que possa disponibilizar e facilitar o acesso
a servicos personalizados para o usuario. Nas proximas secodes, sao
discutidas as contribuicdes feitas, as dificuldades encontradas e as

sugestdes de trabalhos futuros.
6.2 Contribuicdes e Resultados

A principal contribuicdo desta dissertacdo é o desenvolvimento do SOMM,
uma arquitetura baseada em Servicos da Web Semantica que proporciona
véarias funcionalidades na area de computacdo ciente de contexto. Dessa
forma, conseguimos concluir o principal objetivo deste trabalho. Mas, por
motivo de tempo ndo conseguimos atingir o terceiro e quarto objetivos
especificos cidatos na se¢éo 1.2.

O terceiro objetivo era crar um algoritmo de matching proprio do
SOMM, mas como a API utilizada ja possuia um algoritmo concolidado
preferimos usa-la como padrédo do SOMM também. O quarto objetivo néo foi
realizado em fun¢éo da dificuldade de configuracdo do SOMM para executa-
la em um novo servidor, devido as API’'s que ela utiliza.

A Tabela 12 mostra uma comparacdo de caracteristicas citadas na

secao 4.6 entre 0 SOMM e as demais arquiteturas estudadas:
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Caracteristicas
& =4 6 i
Sistemas L 2 3 4 5 7
SOCAM X X X
SOUPA X X
Apenas Apjalllas
COMPASS2008 X localizacaoe X X X po::ltlpo
perfil =
produto
A
Nexus X pelnas ? %
lﬂcallzagaﬂ
A
FieldMap pelnas ? <
localizagao
Todos, menos o
SOMM X contexto X X X X X
computacional

Tabela 12 - Tabela de comparacédo das caracteristicas das infra-estruturas

estudadas, incluindo o SOMM.

Os servicos oferecidos por essa arquitetura sao:

Servicos web de andncio de servicos que permitem que
usuarios possam buscar e executar servicos de forma que o
anuncio ou a busca pelo servigo é realizado de forma dinamica,
enquanto ele se movimenta pela cidade. Para isto, faz-se
necessario que o provedor de servicos anote semanticamente
as informagdes dos servigos web, através do uso de ontologias
de dominio e de servicos (como OWL e OWL-S,
respectivamente).

Um modelo de representacdo do contexto usando ontologias,
baseado nas principais caracteristicas do contexto do usuario e
do ambiente.

Um servico de mapas, com 0s pontos de interesse de acordo

com o perfil do usuario.

Como se trata de uma arquitetura orientada a servico, esses servicos

podem ser acessados independentemente. Dessa forma, usuarios que sé
necessitam visualizar mapas, por exemplo, irdo consultar apenas um
servico. Outros servicos podem ser adicionados a arquitetura, desde que
sigam o padrdo Web Service da W3C. Por exemplo, seria possivel
acrescentar um servigo que anotasse o historico do perfil do usuario. Outra

vantagem em desenvolver a arquitetura em Web Services € que ela permite
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que outros tipos de clientes, além do browser, possam acessar 0S servi¢cos
de forma padronizada, sem que seja necessario acrescentar novos tipos de
interfaces para os varios tipos de clientes. Porém, devido as limitac6es dos
dispositivos moveis, nem todas as funcionalidades oferecidas pelos servigos
podem ser processadas por estes, como é o caso da criacdo de uma
ontologia de dominio de um servico.

Como fruto do nosso trabalho obtivemos trés publicagbes (Mendes et
al, 2008) (Mendes, 2008) (Mendes, 2007) em eventos importantes no Brasil
e Exterior. Portanto, demonstra que o0 assunto abordado tem grande

potencial para pesquisas futuras.
6.3 Limitagdes e Dificuldades Encontradas

Dentre as consideracfes a serem feitas sobre o atual estagio da Web
Semantica e o desenvolvimento dos servicos web semanticas, observa-se
gque muita coisa ainda precisa ser feita, principalmente, pelo fato de ser uma
area em crescente desenvolvimento cientifico e ainda ndo existir para o
desenvolvedor, um ambiente de desenvolvimento integrado e
suficientemente maduro. Muitas vezes foi necessario, descobrir e utilizar
componentes de terceiros, 0s quais nem sempre cooperam bem entre si.

Outra dificuldade encontrada refere-se a bibliografia existente ainda
bastante recente e a maior fonte de informacdes disponiveis muitas vezes
nao oferecem informacdes suficientes que facilitem a implementacdo dos
sistemas.

De fato, o que constatamos € que poucos trabalhos séo divulgados de
forma completa e documentados. Ao buscar por ontologias para reuso em
nossa aplicacdo, por exemplo, constatamos que existem poucas ontologias
disponiveis para uso. Dentre essas, muitas sdo apropriadas como exemplos
para aprendizado, mas ndo para uso efetivo.

Dessa forma, torna-se muito dificil fazer uma analise comparativa ou
um ensaio baseado em vocabularios reais. Apesar das discussées em torno
de ontologias de tarefa na literatura, ndo se encontram exemplos disponiveis
para uso. Da mesma forma, a falta de documentacdo muitas vezes dificulta

sobremaneira o entendimento de ontologias que conseguimos utilizar,
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tornando dificil delinear o escopo de seus descritores em relacdo aos
dominios que estes se propdem a descrever.

Por outro lado, é verdade que existe uma comunidade atuante e
cooperativa, disposta a se ajudar e a compartilhar suas duvidas e
experiéncias. Foi 0 que constatamos ao interagir com as listas de discusséo
dos usuarios Jena (Jena, 2008) e Protégé (Protégé, 2008).

Contudo, o desenvolvimento de projetos que incorporam as
tecnologias da Web Semantica tem proporcionado a construcdo de sistemas
inteligentes e a automatizacdo de tarefas que, até entdo, ndo podiam ser
realizadas pelos computadores sem o auxilio humano. Esta mudanca
gradativa, conforme vislumbrado por Tim Berners-Lee (Berners-Lee et al.,
2001), tem tornado a Web, outrora de documentos espalhados, em uma web

onde 0s conhecimentos encontram-se inter-relacionados.
6.4 Consideracfes Finais e Trabalhos Futuros

A area de Computacdo Ciente de Contexto é bastante vasta, possuindo
margem para a implementacdo de uma série de trabalhos. A partir dos
resultados obtidos com SOMM, podem-se identificar algumas questdes
importantes para o aperfeicoamento e extensdo deste trabalho. Seguem
algumas sugestbes de funcionalidades ainda incompletas ou n&o
implementadas que podem ser realizadas em trabalhos futuros:

e A implementacdo de um cliente utilizando o JAVA ME, com o objetivo
de criar uma interface para dispositivos moveis.

e Um ponto importante para a arquitetura € a questao da composicao
de servicos. No SOMM, a composicdo de servicos ajudaria a
selecionar, dinamicamente, servigos que enriqueceriam a informacao
para o cliente. Por exemplo, se um usuario deseja visualizar um mapa
com os pontos de 6nibus proximos, juntamente com 0s seus horarios,
dificilmente o sistema ira encontrar um Web Service que ofereca os
dois servicos. No entanto, um sistema de composicdo poderia
procurar por um servico de mapas e outro servico de paradas de
onibus e apresenta-los ao usuario, de forma que este ndo saberia que

no fundo se trata de dois Web Services diferentes.
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Utilizacdo de um ambiente de desenvolvimento seméantico integrado,
que realize desde a criacao de ontologias de dominio e servicos até a
execucado de servicos semanticos. Dentre os possiveis candidatos,
destaca-se o Protégé que € um dos softwares mais utilizados pela
comunidade cientifica da Web Semantica.

Manutencdo automatica de contexto e o perfil do usuario.
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