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Abstract. This paper presents an approach that combines Ontologies,
Semantic Web Services and Mobile Agents, for the Component-Based
Software Development. The Ontologies are employed to improve the problem
domain analysis, and to get software components with a semantic description,
which may be reused in a wide variety of applications. The Semantic Web
Services are used as software components distributed over the Internet, and
are composed to perform complex application tasks. The Mobile Agents
manager the use of the Semantic Web Services, and can move through the
network nodes in order to find, to composite and to monitor these services.
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Resumo. Este artigo apresenta uma abordagem, que combina Ontologias,
Servigos Web Semdnticos e Agentes Moveis, para o Desenvolvimento Baseado
em Componentes. As Ontologias sdo empregadas para aprimorar a andlise do
dominio do problema e para obter componentes de software com descri¢oes
semdnticas, os quais podem ser reutilizados numa grande variedade de
aplicagoes. Os Servigos Web Semdnticos sdo utilizados como componentes de
software distribuidos pela Internet e sdo compostos para realizar tarefas
complexas de aplicagbes. Os Agentes Moveis gerenciam o uso de Servigos
Web Semanticos e podem migrar através dos nos da rede a fim de encontrar,
compor e monitorar esses Servigos.

Palavras-chave: Desenvolvimento Baseado em Componentes, Ontologias,
Servicos Web Semdnticos, Agentes Moveis

1. Introduciao

Dentre as inumeras pesquisas, que visam melhorar o Processo de Desenvolvimento de
Software (PDS), destaca-se cada vez mais o uso de componentes de software. O
Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC) ¢ caracterizado pela integragdo,
composicdo e adaptacdo de componentes pré-existentes, com énfase no reuso de
software, e apresenta vantagens tais como o aumento de produtividade e da qualidade de
software [Lucrédio et al. 2004].

Um tépico importante de pesquisa no DBC ¢ a construcdo de componentes
suficientemente genéricos para serem reutilizados em diferentes aplicagdes. Uma
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possivel solugdo para esse problema ¢ desenvolver um processo de construcdo de
componentes para um dominio especifico, baseando-se na andlise desse dominio
[Arango 1989]. Neste sentido, a Engenharia de Software introduziu recentemente o uso
de ontologias, a qual possibilita a formalizacgdo do conhecimento, um melhor
entendimento sobre o dominio € a sua representacdo num nivel alto de abstragdo
[Evermann e Wand, 2005].

Evolucdo dinamica e ndo antecipada de software ¢ um outro topico importante
no DBC, tendo em vista que os requisitos iniciais para a construcdo de aplicacdes
podem ser modificados, causando assim altera¢cdes em seus componentes [Ebraert et al.
2005]. Uma possivel solucao para esse problema é o uso de Servicos Web Semanticos.
Esses servigos encontram-se distribuidos pela Internet, podem ser modificados e usados
pelas aplicagdes sem que seja necessario reconstrui-las. Entretanto, o uso desses
servigos ainda oferece desafios: encontrar o servi¢co necessario; compor um conjunto
desses servigos para atender a tarefas complexas; ¢ monitorar um desses servicos ou
uma composi¢do dos mesmos, a fim de garantir o sucesso na execucao da tarefa.

Freqiientemente Agentes de Software sdo empregados para facilitar o uso de
Servigos Web Semanticos [Charif-Djebbar e Sabouret 2006, Lee 2007]. Interpretando
as especificacdes desses servigos, Agentes de Software podem derivar conjuntos de
regras simples, que definem o uso de Servicos Web Semanticos. Os agentes podem
também migrar através dos nés de uma rede, a fim de lidar com a heterogeneidade das
plataformas de hardware e software e com a distribuigdo dos servigos.

Em fungdo do exposto, este trabalho apresenta uma abordagem para DBC, que
combina Ontologias, Servicos Web Semanticos e Agentes Mdveis. O uso de Ontologias
visa a obtencdo de componentes mais genéricos e padronizados, formalizando e
incrementando a descricdo do conhecimento do dominio de um problema. Os Servigos
Web Semanticos possuem descri¢des semanticas que orientam o seu emprego nas
solugdes de problemas complexos que ocorrem na Internet. Os Agentes Moveis
realizam a geréncia, encontrando, compondo ¢ monitorando a execucdo, do uso desses
servigos, sendo que esses agentes podem migrar, através dos nds da rede, para utilizar
servigos distribuidos pela Internet.

A seqiiéncia desse artigo estd organizada da seguinte forma: a secdo 2 fornece
uma visdo geral de Analise de Dominio e Ontologias; a secdo 3 versa sobre Servicos
Web Semanticos, Agentes de Software e apresenta um framework que usa todas essas
tecnologias; a secdo 4 discorre sobre a abordagem proposta para DBC; a se¢do 5
descreve um estudo de caso, que foi desenvolvido empregando-se essa abordagem; a
secdo 6 compara trabalhos correlatos ao deste artigo; finalmente a se¢do 7 tece algumas
conclusdes e aponta para trabalhos futuros.

2. Andlise de Dominio e Ontologias

O objetivo da Analise de Dominio ¢ evitar que o processo de elicitagdo e codificagdo do
conhecimento seja refeito para toda aplicacdo construida num mesmo dominio. Isso
impede que o processo seja exposto a erros e inconsisténcias que ja poderiam ter sido
resolvidas, além de evitar perda de tempo, esforco e conseqiientemente recursos
[Arango 1989]. Modelos de dominio, produtos da analise, sdo usados pela comunidade
de reuso de software como especificagdes em alto nivel de abstracdo. Estes modelos sdo
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uma formulagdo genérica o suficiente para representar um conjunto de problemas,
conhecimentos ou atividades similares. Uma das formas de obter e representar esses
conhecimentos baseia-se em Ontologias.

Segundo [Gruber 1993], “Uma ontologia € uma especificacdo formal e explicita
de conceitos compartilhados’. A utilizagdo de ontologias nessa etapa do processo de
desenvolvimento traz vantagens como: melhoria da comunicagdo entre as pessoas
envolvidas, uma vez que facilita a obtengdo de um consenso sobre o vocabulario e 0S
significados dos termos num dominio; formalizagdo do conhecimento, ja que a
especificagdo do dominio em ontologias elimina contradigdes e inconsisténcias,
resultando em especificagdes nao ambiguas; e, principalmente, a representagao do
conhecimento para reuso, ja que a ontologia descreve o conhecimento do dominio de
forma explicita no seu mais alto nivel de abstragdo. Possibilitando especializar o
conhecimento durante o desenvolvimento de diferentes aplicacdes num dominio, que
tenham propositos variados, sejam criados por equipes distintas e em diferentes
momentos.

Além disso, os modelos de ontologias apresentam vantagens em relacdo aos
modelos tradicionais gerados pela analise de dominio (e.g., modelos de entidades e
relacionamentos e modelos de objetos), ja que estes sdo limitados para a representacio
de conhecimento, estabelecendo apenas significados particulares e estruturagdo para os
conceitos envolvidos.

3. Servicos Web Semanticos e Agentes Moveis

Para aumentar a reutilizacdo de software, pesquisas apontam, como passo fundamental,
a sistematizacdo do processo de analise e criagdo de componentes para um determinado
dominio de aplicagdes [Werner e Braga 2000]. O Desenvolvimento Baseado em
Componentes se preocupa com a criagdo de componentes que possam ser reutilizados
em uma situacdo diferente daquela para qual foram originalmente construidos.

Componentes sd0 unidades de software independentes que encapsulam seu
projeto e implementac&o e oferecem servigos por meio de interfaces bem definidas para
0 meio externo. Por outro lado, Servicos Web sio elementos computacionais
autodescritivos e independentes de plataforma, que disponibilizam funcionalidades
autocontida, visando 0 seu reuso e a interoperabilidade com outros sistemas
[Papazoglou 2003].

Nesse contexto, um Servico Web pode ser visto como um componente cujas
funcionalidades sdo acessiveis por mensagens baseadas em eXtensible Markup
Language (XML) [Yao e Etzkorn 2004, Ha e Lee 2006]. O arquivo de descri¢gdo do
servico, geralmente também baseado em XML, possui as informacfes necessarias para
gue outros componentes possam interagir com este servico, incluindo o formato das
mensagens para as chamadas 0s seus métodos, protocolos de comunicacdo e as formas
de localizagdo do servigo. Um dos maiores beneficios dessa descricéo é a abstragdo dos
detalhes de implementacdo do servigo, permitindo gque seja acessado independente da
plataforma de hardware ou software. A comunicacdo baseada em XML adiciona
também flexibilidade com relagdo a linguagem de programacdo tanto na
implementagdo, quanto no acesso a0 Servico Web. Estas caracteristicas permitem e
motivam a implementacdo de aplicacdes Web baseadas em Servico Web por torné-las
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fracamente acopladas com as outras partes do codigo da aplicagdo. Com isso, as
aplicagdes adquirem uma arquitetura componentizada e flexivel em relacdo as varias
plataformas disponiveis no mercado.

Pela utilizagcdo de tecnologias da Web Seméntica [Berners-Lee et al. 2001] €
possivel estender a capacidade dos Servigos Web tradicionais, criando os Servicos Web
Semanticos. Esses servicos possuem descricdes semanticas a fim de obter-se um maior
poder de expressdo na sua definicdo, na sua descoberta e no seu acesso [Hepp 2006].
Para redlizacdo de tarefas mais complexas uma composicdo de Servicos Web
Semanticos pode usar agentes de software para escolher e combinar 0S Servigos
necessarios. A execugdo de uma composi¢ao de servicos deve ser monitorada, a fim de
detectar excecdes e modificagdes dinamicas que impegcam a concretizacdo de umatarefa
a ser redlizada. 1sso permite que uma aplicacdo que dependa desses servicos se
recupere, encontrando outros servicos ou criando uma nova composicdo que seja
equivalente a anterior [Balzer et al. 2004].

Baseado em especificagbes providas por linguagens como a Ontology Web
Language for Services (OWL-S) [W3Cb 2004], pode-se criar Agentes de Software, com
comportamentos inteligentes e mobilidade para gerenciar 0 uso de Servicos Web
Semanticos. Por sua vez, Agentes Moveis sdo Agentes de Software em execugdo num
ambiente computacional, capazes de migrar de forma autbnoma através dos elementos
constituintes desse ambiente e compartilhar os seus recursos, a fim de realizar uma
determinada tarefa [Dobson et a. 2006]. Tais agentes sdo particularmente usados em
sistemas distribuidos, onde o poder computacional é descentralizado, pois contribuem
para a interoperabilidade através dos elementos desses sistemas. Nesse trabalho, os
Agentes Moveis foram escolhidos, uma vez que aém de incorporar as funcionalidades
dos agentes tradicionais, sd0 capazes de migrar descobrindo, compondo e monitorando
a execucdo dos servicos distribuidos pela Internet.

3.1. Framework para Servicos Web Semanticos, baseado em Agentes Moveis.

Buscando melhorar o processo de DBC e considerando as idéias apresentadas, foi
desenvolvido um framework para apoiar a abordagem proposta. Esse framework,
denominado FrameAgentesMOveis, combina Servicos Web Semanticos e Agentes
Moveis, no desenvolvimento de aplicagdes a fim de facilitar sua implementagdo. No
modelo da Figura 1 t€ém-se os principais componentes desse framework. O componente
Agent é responsavel pela: busca, composi¢do e monitoramento da execucdo de Servigos
Web Semanticos. Além disso, caso sgja necessario, esse componente pode migrar
atravésos nés da rede para encontrar 0os Servigcos Web Seménticos necessarios para
realizar uma tarefa. As politicas que gerenciam a mobilidade sGo implementadas no
componente MobilityManager, que deve ser reutilizado através de sua interface
IMobilityManager , um dos pontos flexiveis do framework. Seu método beforeMove
possibilita adicionar, além da necessidade de um Servico Web Seméntico remoto,
situagdes em que o0 agente deve ou ndo migrar para realizar uma tarefa. Por exemplo,
verificar se um recurso estd disponivel locamente ou remotamente. JA o método
beforeReceive possibilita definir o comportamento no caso de receber agentes que
migraram de outros nos da rede, podendo implementar os aspectos de seguranca,
desempenho e outros requisitos ndo funcionais.
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O componente Reasoner € utilizado pelos agentes para efetuar inferéncias sobre
as descricdbes do dominio e dos Servicos Web Semanticos. Os componentes
OntologyManager e ServicesRepository s0 responsaveis pelo armazenamento e
recuperacdo das descri¢des das ontologias em Web Ontology Language (OWL) [W3Ca
2004] e dos Servigos Web Semanticos em OWL-S, respectivamente.

FrameAgentesMoveis |

IStrategyChooser Q IMobilityManager ()

+heforedove)
+heforeRecievi()

==FramefM==
StrategyChooser

=

A ==Frameh==
==FrameAh== lAgentFactory ? MobilityManager {I

_|'¥ | ontologyManager

==Frameih== E

% AgentFactory I /{:é
Engenheiro
9 de . \O IMll}ﬂhager
Software IOManager _)

& g ) IAgent
‘- A e, B ==FrameAM==
Services = ==FrameAns=» gl E
Repository ~(J— Agent __| Reasoner
ISRepo&itory 9
IResoner

Figura 1. Modelo de Componentes do FrameAgentesMdveis.

O componente SrategyChooser foi construido com base no padréo strategy
[Gamma et al. 1995] para suportar a escolha de diferentes estratégias na utilizagdo dos
Servigos Web Semanticos, conforme as necessidades de cada aplicagdo. Sua interface
|Strategyl constitui outro ponto flexivel do framework, e possibilita, por exemplo, que
aplicacdo defina suas estratégias para adaptacéo de contelido, para comunicagcdo em
redes de sensores e integracdo em WebLabs [Coelho et a. 2007]. O componente
AgentFactory foi construido segundo o padrédo factory [Gamma et a. 1995], para
suportar a criagdo de agentes conforme a estratégia escolhida no componente
StrategyChooser.

A construcdo do FrameAgentesMOveis apGia a utilizacdo da abordagem
proposta neste artigo, servindo como um “esqueleto” que estrutura e organiza o
desenvolvimento das aplicagfes, conforme se apresenta a seguir.

4. Abordagem Proposta

A abordagem proposta (Figura 2) é realizada nas quatro etapas do ciclo cléassico de
desenvolvimento de software (Analise, Projeto, Implementacéo e Testes). O processo de
desenvolvimento € orientado por técnicas que atendem necessidades como a
modificagdo ndo antecipada de componentes e a utilizagcdo de componentes distribuidos.
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Figura 2. Abordagem proposta, segundo a SADT [Ross 1977].

Na etapa de Andlise parte-se dos requisitos da aplicacéo para obter suas
especificagbes em modelos de ontologias e outros modelos conhecidos da Unified
Modeling Language (UML) [OMG 2004], como o de casos de uso e de sequéncia. Os
model os de ontologias representam o conhecimento de maneira explicita, uma vez que
estruturam os conceitos da aplicagdo num nivel mais alto de abstracéo.

A partir das especificacOes da aplicacdo e da estrutura do FrameAgentesMéveis,
na etapa de Projeto, faz-se a modelagem da aplicagéo considerando as restrigdes da
plataforma de software adotada. Uma das atividades dessa etapa consiste em refinar os
modelos de ontologias em modelos de classes. Além disso, sdo considerados os
model os especificados em UML e os modelos do framework para estruturar a utilizagéo
de Agentes MOveis e Servigos Web Semanticos. Nessa etapa também sdo projetados, os
Servicos que ndo estdo disponiveis para reuso na Internet e os comportamentos
relacionados com a mobilidade dos agentes.

Uma vez projetada a aplicagdo, faz-se a sua Implementacdo. S&o
implementados os componentes especificos da aplicacdo e os pontos flexiveis do
FrameAgentesMoveis (interfaces IstrategyChooser e ImobilityManager). S&o
conectados também os Servicos Web Semanticos, conforme definido no projeto. Caso
j& estejam disponiveis na Internet, esses servicos podem ser reutilizados. Caso néo
existam, 0s Novos servigos projetados, sdo implementados e disponibilizados para reuso.
Em qualquer caso, o Engenheiro de Software adiciona as descrigdes semanticas desses
servigos, em uma linguagem de marcacéo da Web Semantica, como a OWL-S utilizada
nesse trabalho. A OWL-S possibilita a migracdo das descrigdes sintaticas em Web
Services Description Language (WSDL) para descricdes semanticas em OWL.
Conforme ilustra a Figura 3, a OWL-S é organizada em trés sub-ontologias:
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ServiceProfile, que descreve as caracteristicas, as capacidades do servico e as
transformacfes que esse servico € capaz de redlizar; ServiceProcess, que especifica 0
protocolo de interagcdo com o servigo; e ServiceGrounding, que prové meios para que
a comunicagdo com esse servico sgja feita através de mensagens Smple Object Access
Protocol (SOAP).

Apresenta
(Capacidades)

ServiceProfile

ServiceGrounding

Figura 3. Visdo Geral da OWL-S.

Supaorta
(Como Acessan

DescritoF or
(Como Funciona)

Finalmente, realizam-se Testes com dados que produzirdo os resultados da
execucdo. O Engenheiro de Software compara os resultados obtidos com os resultados
esperados para verificar se atendem aos requisitos especificados. Caso ndo atenda
retorna-se as etapas anteriores conforme o problema identificado, para as devidas
correcoes.

5. Estudo de Caso

Para ilustrar o uso da abordagem proposta apresenta-se como estudo de caso uma
aplicacdo no dominio da adaptagdo de contetido para computagdo ubiqua. A adaptacao é
realizada por um servigo de tradugdo de linguagens de marcacdo. Baseia-se em
informacdes sobre o ambiente de uso de dispositivos moéveis (e.g., preferéncias do
usuario, rede de acesso, contrato com o provedor de servigos, caracteristicas do
dispositivo, contetido a ser adaptado). Essas informagdes sdo descritas em ontologias e
denominadas perfis, a fim de que paginas da Web possam ser acessadas por esses
dispositivos [Santana et al. 2007].

Para facilitar o entendimento dos requisitos dessa aplicacdo, as Figuras 4 ¢ 5
fornecem uma visdo geral da sua arquitetura. Na Figura 4 um Usuario acessa o servi¢o
de adaptacdo de conteido através de um dispositivo méovel. Um Proxy de Adaptacdo
tem o papel de interceptar requisi¢des desse dispositivo para um Servidor de Contetdo,
que armazena conteudo em seu formato original. Nesses Proxies estdo localizados os
Agentes Moveis, que utilizam Servidores de Adaptagdo disponiveis em Servigos Web
Semanticos. Esses servidores realizam traducdo de paginas HyperText Markup
Language (HTML) para Wireless Markup Language (WML) e adaptacdes das imagens
presentes nessas paginas.
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Numa adaptacdo local, o fluxo de execucdo tem inicio apds uma requisicéo de
um usuario (1) ser interceptada por um Proxy de Adaptacdo. Em seguida, este Proxy de
Adaptacdo requisita (2) e recebe (3), do Servidor de Contelido, o contelido a ser
adaptado. De posse desse contetido, o Proxy de Adaptacdo delega ao seu agente a tarefa
de redizar a adaptacdo necessaria. Baseado-se na requisicdo e nos perfis, esse agente
encontra, compde e monitora a execucao (4) dos Servigos Web Seméanticos necessarios.
Finalmente, o Proxy de Adaptacdo recebe (5), armazena em seu cache, e envia 0s
contetdos adaptados ao Usuario (6).

1R L — 2. Encaminhamento da
. Requisigdo do Usuario Requisigao do Usuario

ﬁ HTTP, WAP... HTTP

E-.. Resposta com o .%! 3. Conteddo Original Q
Usuario Contelido Adaptado . .
Proxy de Adaptacao Servidor de

de Origem Contetido
Agente e Ontologias

5. Respostas as Adaptacoes 4. Requisigdes de

de Contetdo SONE: | Adaptacoes de Contetdo
- 2
Servidor de Adaptagdo Servidor de Adaptagdo
Tradutor HTML para WML Conversor de Imagens

Figura 4. Adaptacao Local de Contetdo.

A Figura 5 considera o caso de uma adaptacdo remota, quando é necessario um
Servico Web Seméntico que ndo esta disponivel no Proxy de Adaptacdo de Origem,
nesse exemplo a adaptacéo de HTML para Compact HTML (cHTML). A requisicdo do
usuério é interceptada por um Proxy de Adaptacdo (1), o agente do Proxy da Adaptacéo
de Origem migra para um Proxy de Adaptagdo Remoto (2), requisita (3) e recebe (4) o
contelido a ser adaptado. No Proxy de Adaptacdo Remoto o Agente utiliza o Servidor de
Adaptacdo necessario (5) e (6), realiza a adaptacdo e retorna ao Proxy de Adaptacéo de
Origem (7) paraenviar o contelido adaptado ao Usuario (8).
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3. Encaminhamento da

1. Requisicéo do Usuério 2. Agente Mlgr.e.n Requisicdo do Agente

& HTTP, WAP... I &
: El e

ente Retorna

HTTP
4. Contetdo Original @

8. Resposta ao Usuario -
Proxy de Adaptagéo Proxy de Adaptagdo Semdor de
de Origem Remoto Contetido
Agente e Ontologias

6. Respostas as Adaptagdes 4 5. Requisigoes de
6 Agente Local SOAP

de Contetido v Adaptacdes de Contetido
8 Agente Remoto

Usuario

Servidor de Adaptacdo
Tradutor HTML para cHTML

Figura 5. Adaptacdo Remota de Conteudo.
5.1. Andlise

Dentre os modelos de ontologias especificados tem-se 0 da Figura 6, que descreve o
perfil dos contelidos adaptados, sendo que Browser_Accept, Others, Location, e
Content_Info sdo sub-classes de Content. Maiores informagdes sobre model os de outros
perfis (usuarios, redes, dispositivos e contratos de servicos) estdo disponiveis em [Forte
et a. 2006]. Modelos da UML complementam as especificagcOes nesta etapa, mas ndo
sd0 apresentados por serem bastante conhecidos da comunidade de Engenharia de
Software.

= @ Browser_Accept [ m DG Content_Info
LE accept i ] A content_type
B accept_charset /;S N content_lenght
B accept_language A content_language
© Others Y content_encoding
] @ Location =

cookiss =

P3P host

cache_control URL

Figura 6. Modelo de ontologia para o perfil de contetdo.
5.2. Projeto

A partir das Ontologias de dominio, dos modelos UML e dos modelos do
FrameAgentesMdveis sdo obtidos os modelos de Projeto. A Figura 7 apresenta um
desses modelos com os componentes reutilizados do framework e os componentes
especificos da aplicagdo (sombreado). O componente ContentAdaptation conecta-se
com o componente StrategyChooser através da interface 1StrategyChooser, provendo
uma estratégia que intercepta as requisicdes de usuarios para adaptactes de contelido.
Esse componente conectase com 0s componentes ContentTransfer Protocol,
ProfileManager e Cache cujas responsabilidades sdo: possibilitar a transferéncia de
contelidos, facilitar a utilizacdo dos perfis, e armazenar contelidos adaptados para
melhorar o desempenho geral da arquitetura.
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==Application== gl
ContentTransfer
==Application=:= E Protocol
ProfileManager —O\'-
ICathe C)
|CT|§?{DCD|
=:=:Application:=:=£| ==Application=»= ==Application== gl
Cache 6\' ContentAdaptation AdaptationMobility
IPMan{ger
I
FrameAgentesMéoveis]
IStratEg}fChunsE[@ IMuhiIitrganager
==Frame&hi== gl ==Frame&hi==
StrategyChooser MobilityManager

Figura 7. Reutilizagcdo do FrameAgentesMoveis.

O componente AdaptationMobility conecta-se com O componente
MobilityManager para definir a mobilidade do agente. Como ilustrado na Figura 8, o fluxo
de atividades inicia quando o Proxy de Adaptacdo de Origem delega uma adaptacéo de
contelido ao seu agente. A primeira atividade desse agente é recuperar os perfis que serdo
utilizados na adaptacdo. Em seguida, esse agente busca os Servicos Web Semanticos que
podem ser utilizados para essa adaptacdo. Caso nenhum deles sgja capaz de realizar
sozinho a adaptagdo, 0 agente requisita a elaboragdo um plano de composi¢éo de servigos e
monitora a execucdo desse plano, assegurando seu sucesso. Este agente devera migrar para
um Proxy de Adaptacdo caso seu Proxy de Adaptacdo de Origem ndo possua 0S Servigos
de adaptacdo e os perfis necessarios ou estiver sobrecarregado.

ConteQdo Adaptado

Proxy de Adaptagdo Os Servigos Web Seminticos
esti sobrecarregado? podem sercompostos?

: > ;[ is | QSim: Buscar Sim Planejar a Composigio
«%< M Servigos Web Semanticos dos Servigos Web Semanticos > <

. @xv de Adaptagio
= Sim
4( Retornar H(Monitorar Execugiio

Nio Os Perfis ~ Existem
estio disponiveis? Servicos Web Semanticos Nio
capazes de realizar a adaptagio?
Sim Nio Néo
Q}.
[ Migrar

J

Figura 8. Modelo de Atividades para o Agente Moével.
Nessa etapa também foram projetados trés novos servigos: Tradutor HTML para
WML, Conversor de Imagens e Tradutor HTML paracHTML.
5.3. Implementacéo e Testes

Prosseguindo com a abordagem faz-se a Implementacdo dos componentes da aplicacéo
(ProfileManager, = Cache,  ContentTransferProtocol, = ContentAdaptation e
AdaptationMobility) e dos Servicos Web Seménticos (Tradutor HTML para WML,
Conversor de Imagens e Tradutor HTML para cHTML) previamente projetados. Nessa
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etapa foram também adicionadas as descricdes OWL-S dos Servigos Web Seméanticos,
contendo informagdes, como as entradas, as saidas, e a url de acesso. Por exemplo, na
Figura 9 tem-se a descricéo do servigo de traducéo de HTML paraWML.

<!-- Service description -->

<service:Service rdf:ID="HTML2WMLService">
<service:presents rdf:resource="#HTML2WMLProfile"/>
<service:describedBy rdf:resource="#HTML2WMLProcess"/>
<service:supports rdf:resource="#HTML2WMLGrounding"/>

</service:Service>

<!-- ServiceProfile description -->
<profile:HTML2WMLService rdf:ID="HTML2WMLrProfile">
<service:presentedBy rdf:resource="#HTML2WMLService"/>
<profile:serviceName>HTML2WML</profile:serviceName>
<profile:hasInput rdf:resource="#htmlpage"/>
<profile:hasOutput rdf:resource="#wmlpage"/>
</profile:HTML2WMLService >

<!-- ServiceProcess description -->
<process:AtomicProcess rdf:ID="HTML2WMLProcess">...

<!-- ServiceGrounding description -->
<grounding:WsdlGrounding rdf:ID="HTML2WMLGrounding">
<service:supportedBy rdf:resource="#HTML2WMLService"/>

</grounding:WsdlGrounding>

<grounding:WsdlAtomicProcessGroundingr df:ID="HTML2WMLProcessGrounding">
<grounding:owlsProcess rdf:resource="HTML2WMLProcess"/>
<grounding:wsdlDocument>

http://localhost/HTML2WML/HTML2WMLService?wsdl

</grounding:wsdlDocument>

Figura 9. Descricao de um Servico Web Semaéantico.

Finalmente, sdo realizados os testes da aplicagéo, conforme ilustra o resultado de
uma adaptacéo de contelido apresentado na Figura 10. No caso, uma pagina da Web, que
antes ndo podia ser apresentada em dispositivos méveis, € adaptada de acordo com as
caracteristicas desse dispositivo.

2 Criar conta | Entrar

Figura 10. Conteudo Adaptado.
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Concluindo, verificou-se que com as ontologias obteve-se modelos mais
genéricos para os componentes da aplica¢do. Outro ganho foi na implementacdo onde o
tempo foi reduzido devido ao reuso do framework. Além disso, os novos servigos
construidos poderao ser reutilizados em outras aplicagdes do dominio.

6. Trabalhos Correlatos

Existem diversos trabalhos que empregam ontologias, servicos Web e agentes de
software para apoiar 0 Processo de Desenvolvimento de Software. Alguns tém foco
apenas nas ontologias como o de [Linhalis e Moreira 2006], que utiliza linguagem
natural para descrever os requisitos dos componentes de software, que posteriormente
sd0 transformadas em ontologias. A abordagem proposta utiliza os modelos de
ontol ogias complementados por modelos em UML.

Em [Elias et al. 2006] ¢ proposto um repositério de componentes que utiliza
descrigdes sintaticas baseadas em XML para representagdo de metadados. A abordagem
proposta utiliza a linguagem OWL-S que tem semantica para descrever os componentes
Servicos Web Semanticos.

O trabalho de [Ha e Lee 2006] usa Servigcos Web Seménticos no DBC num
ambiente especifico de e-business. A abordagem proposta é mais genérica e pode ser
empregada em outros dominios de aplicacles.

Dentre os trabalhos que utilizam Agentes de Software para busca, composicéo e
monitoramento de Servicos Web Seméanticos destacase o de [Charif-Djebbar e
Sabouret 2006]. Este trabalho propde uma abordagem baseada em sistemas
multiagentes, na qual os agentes possuem um protocolo de interagdo que permite
selecionar e compor os servigos. Na abordagem proposta os agentes podem migrar
através dos diferentes nds da rede, para utilizar os Servigos Web Semanticos que estdo
distribuidos.

7. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou uma abordagem para DBC, que emprega Ontologias para
descrever dominios e Agentes Moveis para gerenciar Servicos Web Semanticos. Esses
agentes migram através dos noés da rede para encontrar os componentes necessarios as
aplicagdes, em funcao dos requisitos do dominio descrito em ontologias ¢ de técnicas da
UML. A abordagem dispde de um framework “caixa-cinza”, que possibilita o reuso
organizado de componentes e a estruturagao das aplicacdes de acordo com a abordagem
proposta. Empregando-se o framework, grande parte daimplementacdo € simplificada

O estudo de caso ressalta as vantagens do emprego da abordagem proposta, tais
como a modificagdo ndo antecipada de componentes ¢ o uso de componentes
distribuidos. A modificacdo nao antecipada ¢ atendida via a utilizagao de Servigos Web
Semanticos, j4 que um servico pode ter seu comportamento alterado sem que seja
necessario reconstruir a aplicacdo. O uso de componentes distribuidos € obtido via a
combinagdo de Servicos Web Semanticos com Agentes Moveis, os quais podem migrar
através dos nos da rede para encontrar, compor e monitorar a execucgao desses servigos.

Dentre os trabalhos futuros destacam-se: (i) refinar a abordagem com base em
estudos de casos de outros dominios, como laboratérios virtuais (WebLabs) e redes de
sensores; (ii) criar ferramentas que auxiliem o Engenheiro de Software nas diferentes
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atividades de cada etapa da abordagem,; (iii) avaliar o desempenho de aplicagbes que
reutilizam o framework com Servigos Web Seméanticos executados por agentes.
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