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Abstract. The demand for integrated and efficient public services has increased
in recent years, mainly due to the proliferation of information and communica-
tion technologies. In order to develop these new applications, some challenges
must be faced, including greater interoperability, scalability and security issues.
Grid computing can be considered an interesting solution for Middleware ap-
plications of e-government, thanks to its high storage and processing capacity,
in addition to its recent service orientation. This paper presents MidGov, a
middleware for e-government applications in the Grid with support provided by
services of the Globus Toolkit 4 and features of the Semantic Web.

Resumo. A demanda por servigcos publicos integrados e eficientes vem aumen-
tando ao longo dos iltimos anos, devido principalmente a proliferacdo das
tecnologias de informacdo e comunicagdo. A fim de desenvolver essas novas
aplicagoes, alguns desafios precisam ser enfrentados, incluindo maior intero-
perabilidade, escalabilidade e questoes de seguranca. Computacdo em Grade
pode ser considerada uma solugdo interessante para Middleware em aplicacoes
de Governo Eletrénico, gragas a sua alta capacidade de armazenamento e pro-
cessamento, além de sua recente orientacdo a servigos. Este trabalho apresenta
o MidGov, um Middleware para aplicacoes de Governo Eletronico em Grade
com suporte fornecido por servicos do Globus Toolkit 4 que utiliza recursos da
Web Semantica.

1. Introducao

A proliferacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunica¢do (TICs) vem propor-
cionando uma demanda cada vez maior por servigos integrados e eficientes. A
utilizagcdo dessas tecnologias na area de Governo Eletronico (e-Government), Participacao
Eletronica (e-Participation) e Democracia Eletronica (e-Democracy) se tornaram foco
em diversos orgdos governamentais ao redor do mundo, onde, diversas pesquisas
([Medjahed and Bouguettaya 2005, Alfonso et al. 2007, Patra and Das 2007]) sao reali-
zadas com énfase em aplicagdes visando um governo mais transparente, participativo e
colaborativo.

Aplicagdes para esse tipo de cendrio introduzem uma série de desafios, como a
interoperabilidade entre sistemas, privacidade dos dados, transparéncia, escalabilidade,
entre outros. Nesse sentido, o paradigma de Computacdo Orientada a Servigos (Service-
Oriented Computing — SOC) aparece como forte proposta para mitigar a heterogeneidade
dos variados servigos prestados pelas entidades envolvidas, onde uma aplicac@o € cons-
truida a partir da interagao entre servigos [Curbera et al. 2003].
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Atualmente, uma das grandes limita¢des da Infernet € o baixo suporte a atribui¢ao
de significado ao contetido publicado, impossibilitando que um processamento mais pre-
ciso possa ser realizado. Para sobrepor esse obstaculo a chamada Web Semantica propde
um cenario onde dados comecam a ter significado. Nesse contexto, surgiram os chama-
dos Servicos na Web Semantica (Semantic Web Services — SWS), que fornecem suporte
semantico aos Web Services, possibilitando a criagdo de mecanismos dindmicos em sua
composi¢do e maior gama de possibilidades em sua busca [Tangmunarunkit et al. 2003].

Grades Computacionais fornecem alto desempenho em ambientes heterogéneos.
Sua construciao pode ser realizada através do Globus Toolkit desenvolvido pela Globus
Alliance, a qual inclui um conjunto de servicos para este fim. Em sua versdo 4, o Glo-
bus Toolkit implementa OGSA (Open Grid Services Architecture) [Foster et al. 2002]
com WSRF (Web Services Resource Framework) [OASIS 2006] promovendo uma con-
vergéncia entre Grades e Arquitetura Orientada a Servigos, a transformando em uma
poderosa ferramenta para aplicacdoes que envolvem servicos de diferentes entidades
[Sotomayor and Childers 2006].

Dessa forma, este artigo tem como objetivo propor uma plataforma para
aplicagdes de Governo Eletronico sobre o ambiente fornecido pelas Grades Computa-
cionais utilizando como suporte servicos fornecidos pelo Globus Toolkit 4 aliado a re-
cursos da Web Semantica. Suas principais contribui¢cdes se concentram na modelagem
para utilizacdo de Grades Computacionais no ambito de aplicagcdes de e-Governo e na
utilizacdo de servigos do Globus Toolkit para suprir necessidades impostas por essas
aplicacdes.

O restante do artigo é organizando da seguinte forma: a Secdo 2 descreve alguns
conceitos referentes ao trabalho; relatos de outros trabalhos relacionados sao apresentados
na Secdo 3; na Sec¢do 4 € descrito o modelo proposto; na Se¢ao 5 sdo expostos aspectos
da implementac¢do do modelo; e na Secdo 6 é apresentada a conclusao.

2. Conceitos Basicos

Inicialmente iremos introduzir alguns conceitos gerais referentes a Governo Eletronico,
Computagdo Orientada a Servigos, Web Semantica e Grades Computacionais. Trata-se
de fundamentos bésicos para o entendimento do artigo.

2.1. Governo Eletronico

Governo Eletronico (e-Government) ou e-Governo utiliza-se de tecnologias da
informacao e computacdo para prover maior efici€éncia e servigos publicos amigdveis ao
cidadao [Barnickel et al. 2006]. Trata-se de uma nova estrutura descentralizada que per-
mite ao governo realizar uma espécie de rede horizontal entre os cidadaos, reforcando a
cidadania e revigorando a administragcao publica.

Requisitos para aplicacdes dessa natureza sio bem semelhantes. Entretanto,
aplicacdes de Governo Eletronico necessitam de determinados requisitos (recursos dis-
tribuidos geograficamente, transparéncia e a adesao de padrdes abertos e softwares livres)
e sdo mais sensiveis a outros (escalabilidade, interoperabilidade, privacidade e seguranca)
[Alfonso et al. 2007, e-PING 2010]. Dentre as principais estratégias propostas para au-
mentar o grau de interoperabilidade dos sistemas estdao as baseadas em Computagdo Ori-
entada a Servicos (Service-Oriented Computing — SOC).
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2.2. Computacao Orientada a Servicos

SOC € um paradigma de programacgdo na qual as funcionalidades dos sistemas sao cons-
truidos a partir de combinagdes de servicos. Esse paradigma emergiu em resposta a forma
como as empresas conduziam seus negdcios, na qual, empresas totalmente integradas
tornaram-se redes empresariais. Nesse contexto, cada participante fornece servigos es-
pecificos formando as chamadas Organizagdes Virtuais (Virtual Organizations — VO).

Para apoiar o paradigma SOC, Web Services fornecem interoperabilidade univer-
sal, sdo baseados em padrOes abertos da internet e fornecem técnicas para descrever,
acessar, localizar e identificar os componentes de software. O seu conjunto basico de
especificagcdes XML (eXtensible Markup Language) sdao: WSDL, SOAP e UDDI. O pa-
radigma SOC aliado as tecnologias dos Web Services visa combinar dois ou mais servigos,
proporcionando assim a constru¢cdo de Workflows [Russell et al. 2005]. A composi¢ao de
servigos pode ser realizada através da Orquestracao dos mesmos [Curbera et al. 2003].

2.3. A Web Semantica

A Web semantica consiste em estabelecer anotagdes para permitir que maquinas possam
automaticamente compreender e processar dados. Nesse contexto, as ontologias realizam
papel importante, agregando a descri¢do formal de determinado dominio e descrevendo
as funcionalidades e os atributos de cada conceito [Tangmunarunkit et al. 2003].

A possibilidade de utilizar estratégias similares para a descricdo de servicos mo-
tivou diferentes abordagens para a definicdo dos chamados Servicos na Web Semantica.
Uma proposta nesse sentido € a linguagem OWL-S (Semantic Markup for Web Service)
[Martin et al. 2004], que combina um conjunto de ontologias OWL [W3C 2004] inter-
relacionadas para definir termos em aplicacdes orientadas a servicos.

O Midgov implementa uma estratégica de composi¢do de servigos estatica, tor-
nando a utilizacdo da Web Semantica um artefato ndo essencial, porém, devido a quan-
tidade de servicos que o Governo disponibiliza e levando em consideragcao a utilizagao
de aplicagcdes manipuladas por cidaddos, esta tecnologia se transforma em um importante
requisito ndo funcional.

2.4. Grades Computacionais

Grades de Computadores sao ambientes de alto desempenho que possibilitam o compar-
tilhamento coordenado de recursos em ambientes heterogéneos. Em [Foster 2002], uma
descricao mais detalhada € fornecida, onde, Grades Computacionais sdo compostas por:

e Recursos coordenados que ndo estio sujeitos a controles centralizados;
e Utiliza-se de padrdes abertos de interfaces e protocolos de propdsito geral; e
e Oferece qualidades de servigo ndo triviais.

Para que a Grade se torne funcional, é necessario um conjunto de servigcos para
permitir submissdo, controle de aplicagcdes, descoberta de recursos, movimentacido de
dados, e mecanismos de seguranca, entre outros. O GT, em sua versdo 4, implementa
a OGSA (Open Grid Services Architecture) com WSRF (Web Services Resource Fra-
mework) e oferece esse conjunto de servigos [Sotomayor and Childers 2006].
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3. Trabalhos Relacionados

Governo Eletronico se transformou em uma tendéncia global. Dessa forma, diversas
pesquisas estdo sendo realizadas com intuito de fornecer padrdes e plataformas para
aplicacdes nessa drea. Um Middleware (Citizen-oriented e-Government Platform — Cog-
Plat) para aplicagdes de e-Governo que fornece um conjunto de facilidades para desenvol-
ver e operar servigos centrados no cidaddo é proposto por [Santos 2008]. A abordagem
inclui um mecanismo para a selecdo dinamica de servicos (utilizando servigos na Web
Semantica) e introduz um conjunto de politicas para regular a colaboracgao entre entidades
(diferentes niveis de autonomia, privacidade, rastreabilidade e gestdo de identidade). Em
[Medjahed and Bouguettaya 2005], € apresentado o projeto WebSenior, um Middleware
para aplicagdes voltadas ao contexto da seguridade social para cidaddos da terceira idade.
A abordagem propde a geracdo de servicos customizados automaticamente as necessidade
do cidadao, levando em conta seu perfil e parametros de qualidade dos Web Services cap-
turados a partir do mesmo. A plataforma introduz a descri¢do de servigos e operagdes do
e-Governo através de uma ontologia e propoe trés niveis de customizagdo: do cidadao, do
servigo e de interface do usudrio. Em [Drigas and Koukianakis 2009], uma infra-estrutura
para a difusdo de informacgdo e para colaboracdo de servicos da administracao publica é
apresentado. O autor introduz a aplicacdo de servicos de comunica¢do (como férum de
discussdo, chat e caixa de mensagem) e servigos de informag¢do (como antincios) para a
difusdo de informacdo e distingue niveis de usudrios com determinados servigos relacio-
nados a cada nivel.

Diversas pesquisas relacionadas a Grades Computacionais t€ém proporcionado
sua fécil adesdo e a transformado em uma excelente ferramenta para varios tipos de
aplicacdoes. Uma infra-estrutura para Workflow chamada GPO (Grid Process Orches-
tration), controldvel pelo usudrio, que faz a orquestracdo de servicos e processos em
grades computacionais € proposta por [Senna 2007]. A abordagem inclui uma lingua-
gem (Grid Process Orchestration Language — GPOL ) para descri¢dao dos Workflows. Em
[Goldchleger et al. 2004], € introduzido o InteGrade, um Middleware orientado a obje-
tos, implementado em CORBA para Grades Computacionais com foco na utilizacdo do
poder computacional ocioso (Grades Oportunistas) em computadores pessoais. O Projeto
¢ multi-institucional e sua estrutura é composta por clusters, que podem incluir: Clus-
ter Manager, User Node, Resource Provider Node e Dedicated Node. Um conjunto de
servigos (open source) para a constru¢ao de uma Grade Computacional e para a criagao
de aplicacdes para a mesma de uma forma incremental € proposto pela Globus Aliance
em [Globus Alliance ]. Em sua versao 4, o Globus Toolkit esta totalmente orientado a
servigos e fornece os principais servicos para a funcionalidade da Grade.

A adocdo de padrOes abertos, orientacdo a servicos, além de suas carac-
teristicas naturais estd provocando uma demanda por pesquisas e plataformas com foco
na utilizacdo de Grades Computacionais em aplicacdes de Governo Eletronico. Em
[Santos and Madeira 2007], os autores apresentam uma investiga¢cdo sobre o estado da
arte e discutem alguns dos principais desafios a serem vencidos para que as grades
possam atender aos principais requisitos das aplicacdes de Governo Eletronico. Ja em
[Li et al. 2005], os autores apresentam as principais realiza¢cdes do Governo de Shanghai
no desenvolvimento de aplicacdes de Governo Eletronico, desafios enfrentados em sua
utilizacio sobre Grades e propde um modelo conceitual para e-Governo baseado em Gra-
des Computacionais utilizando o Globus Toolkit 3. Um Middleware que propde o uso

705



de Grades Computacionais baseado no Globus Toolkit 4 para a integracdo de informacgao
nos processos da administragdo publica € proposto em [Alfonso et al. 2007]. A aborda-
gem utiliza diversos servicos do Globus Toolkit e adiciona novos componentes baseados
em requisitos do e-Governo. Em [Senger et al. 2006], uma plataforma em Grades com-
putacionais para Democracia Eletronica que utiliza o Glogus Toolkit 4 e alguns de seus
servicos para o seu suporte € proposta. Um cendrio de aplicacdo da infra-estrutura de
Grade voltada a formulacdo de novas politicas € apresentado.

4. Modelo Proposto

O objetivo do Middleware é propor um ambiente sobre Grades Computacionais ao ci-
dadao que permita a execu¢do de servigos (Workflows) compostos por uma ou mais
fungdes dos Orgaos administrativos do governo e possibilite a interagdo entre cidadao
e seus politicos. A Figura 1 apresenta uma visdo geral do projeto, onde, a infra-estrutura
do MidGov reside em uma das maquinas da Grade construida através do Globus Toolkit.

Secretaria da

Receita Federal F Est
Workflow azenda do Estado

Globus

Comercial

Globus

MidGov
+
Globus

Figura 1. Visao do Ambiente.

A infra-estrutura interna proposta (Middleware for Government — MidGov) é
baseada na infra-estrutura do CogPlat, apresentado em [Santos 2008], com adicional
utilizacdo de servicos fornecidos pelo Globus Toolkit 4 (GT4) [Globus Alliance ] para
suporte e sua adequacdo sob a Grade. A plataforma inclui um barramento de servicos,
quatro médulos compondo seu nucleo e um conjunto de servigos de suporte. A seguir
iremos descrever melhor a infra-estrutura proposta.

4.1. Barramento de Servicos

Com intuito de facilitar a utilizag¢do, o barramento de servicos (Service Bus) fornece uma
espécie de interface entre aplicagdes € a infra-estrutura, onde todos os seus servicos sao
acessiveis (expostos como Web Services).

4.2. Nucleo da Plataforma

A Infra-Estrutura interna do Middleware é composta por quatro médulos: ServicesMa-
nagerCenter, MetamodelManagementCenter, E-GovernmentE-DemocracyCenter e Tra-
ceabilityAuditingCenter. A Figura 2 apresenta o diagrama de classe para cada nticleo da
plataforma.
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Figura 2. Infra-estrutura geral estendida.

O Services Management Center inclui servigos para a descoberta de Workflows
e a gestao da execucdo dos mesmos sob a Grade Computacional. Sua estrutura interna
possui os seguintes componentes:

e Service Coordinator: fornece métodos para controle de Workflows individuais sob
a Grade Computacional e ajuste de seus valores para sua execugao;

e Global Execution Manager: contém métodos para controle de todos os Workflows
sob a Grade e utiliza funcionalidades prescritas na classe Service Coordinator;

e Service Discovery: realiza a descoberta de Workflows utilizando o Owls-MX Mat-
chmaker (incluido no MetamodelManagementCenter). Este realiza uma espécie
de casamento entre uma requisicao e servicos registrados em sua base de conhe-
cimento (ambos contendo um perfil em OWL-S) [Klusch et al. 2006].

O Metamodel Management Center oferece servicos para a gestdo de Ontologias,
perfis OWL-S e Workflows em GPOL (Grid Process Orchestration Language), uma lin-
guagem para descricdo de Workflows baseada em XML [Senna 2007]. Os componentes
desse modulo sdo os seguintes:

e OntologyManager: possui servi¢os que acessam métodos do Owls-MX Matchma-
ker para a gestdao de perfis OWL-S (que sdo armazenados em sua base de conhe-
cimento) e servicos para a gestao de Ontologias;

o WorkflowManager: inclui facilidades para a gestdo de Workflows, que sdo in-
cluidos em um repositério;

o Owls-MX Matchmaker: oferece uma consulta semantica baseada no mapeamento
de entrada/saida de perfis escritos em OWL-S juntamente com facilidades para a
gestao dos perfis em sua base de conhecimento [Klusch et al. 2006].
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O E-Government and E-Democracy Center tem como objetivo ampliar a
participacdo do cidaddo na administragdo publica, no sentido de aumentar a interagao
entre cidadaos e seus politicos. Sua infra-estrutura inclui os seguintes componentes:

e VotingManager: fornece funcionalidades para a gestdo de uma votagao eletronica;
e ForumManager: o cidaddo poderd introduzir sua opinido ou mesmo realizar dis-
cussoes sobre determinado assunto.

O Traceability and Auditing Center fornece facilidades para rastrear os estagios
de determinada execucao e sua futura auditoria (apds o processo ser completado). Sua
infra-estrutura é composta pelos elementos a seguir:

e TrackingService: possui facilidades para realizar o rastreamento das execugdes.
Os dados monitorados sdo exibidos em tempo real e armazenados para sua
possivel auditoria;

e AuditingService: realiza a auditoria de servicos concluidos (acessando dados mo-
nitorados).

4.3. Suporte de Servicos do GT4

O MidGov utiliza o GPO (Grid Process Orchestration) para submissdao de Workflows
(em GPOL) na Grade Computacional e inclui a camada de seguranca fornecida pela GSI
(Grid Security Infrastructure) através do Java WS Core, exposta pelo MidGov através das
politicas de interacdo (detalhes na Secdo 4.4), que regulam a interagcdo entre entidades.

O GPO ¢ um middleware baseado nos conceitos da OGSA e permite a criacdo
e geréncia de fluxos de servigos que se interagem em uma Grade Computacional. Sua
infra-estrutura € apresentada na Figura 3. O GPO Run recebe arquivos em GPOL e usa
0o GPOMaestro Factory Service (fabrica de servigos) para criar uma nova instancia do
GPOMaestro Service Instance que fica responsdvel pela execucao do Workflow na Grade.
ApOs o processo, o GPO Run termina a instincia entregando o resultado a aplicacio
[Senna 2007].

GPOMaestro
Service Instance

GPOMaestro
Service Instance

GPOMaestro
Service Instance

| GPOMaestro

Factory Service

Workflow
GPOL

SS 30UV O

Figura 3. Arquitetura do GPO [Senna 2007].

Para possibilitar que a plataforma possa realizar execugdes na Grade, assim como
o GPO Run, o MidGov se comporta como um cliente do GPOMaestro Factory Service,
acessando diretamente suas facilidades e importando as funcionalidades do GPO Run
(andlise sintdtica do arquivo em GPOL, gestdo do ciclo de vida do WS-Resource e adi-
cionais camadas de seguranca a partir das especificacOes da requisi¢do). Dessa forma, o
GPO Run é descartado e o acoplamento entre as duas plataformas € realizado.
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Java WS Core consiste em um conjunto de APIs e bibliotecas para desenvolvi-
mento de servicos da Grade e a utilizagdo dos mesmos. Possui ferramentas que imple-
mentam os padroes WSRF e WS-Notification em linguagem Java.

A GSI fornece uma camada de seguranca a servigos da Grade. Os componentes
da GSI utilizados pelo MidGov incluem:

e Authorization Framework: determina quais requisicdes sdo permitidas, possibili-
tando restringir o uso a uma requisicao (identidade especifica) ou a um grupo;

e Message-level Security: utiliza criptografia para fornecer seguranga no envio de
mensagens via SOAP. Apenas o contetdo da mensagem € de fato criptografado; e

e Authentication: assegura que as partes envolvidas na colaboracdo sdo quem elas
dizem que sao (inclui mecanismos para a autenticacao andnima).

A GSI inclui componentes (classes java) para facilitar a agregacdo de seguranca
em servicos da Grade. A seguranca do lado do servidor € centralizada no descritor de
seguranca (security descriptor). Dessa forma, € preciso especificar qual descritor de
seguranca utilizar, adicionando-o no arquivo WSDD (Web Service Deployment Descrip-
tor), como ilustram as Figuras 4 e 5:

<securityConfig xmlns="http://www.globus.org">

<l—= .. ==>
<authz value="none"/>
<method name="CadEstadual"> <service name="cadastro/sec/CadEstadual"
<auth-method> provider="Handler" use="literal" style="document">
<GSISecureConversation> <l—— ... -
<protection-level> <parameter name="securityDescriptor"
<anonymous> value="etc/org_globus_cadastro_services_sec/
</protection-level> security-config.xml"/>
</GSISecureConversation> <l—= .. =
</auth-method> </service>
</method>
<l== .. ==
</securityConfig>
Figura 4. Descritor de Seguranca. Figura 5. Descritor de Implementacao.

O cédigo da Figura 4 indica que nenhuma autorizacio deve ser realizada ao aces-
sar determinado servigo e que o método CadEstadual pode ser invocado utilizando apenas
o esquema GSISecureConversation com anonimato. A Figura 5 ilustra a importacdo do
arquivo de configura¢do de segurancga no descritor de implementacao (WSDD). Do lado
do cliente, pode-se agregar seguranca através do descritor de seguranga ou mesmo em
nivel de implementacao no cliente, possibilitando que o cliente possa obter a camada de
seguranca desejada.

4.4. Politicas de Interacao

Com intuito de construir um ambiente mais adequado as aplicacdes do e-Governo, o Mid-
Gov implementa um conjunto de politicas de interacdo, baseadas em [Santos 2008], e
agora inseridas no contexto das Grades. As politicas ndo interferem na busca por Work-
Sflows uma vez que sdo suportadas por servigos do GT4. Estas politicas englobam:

e Politicas de Privacidade dos Dados (Entidade x Entidade): determina o nivel de
confianca entre entidades da Organizagao Virtual (VO) incluindo autorizag¢do para
0 acesso a servigos e suporte a seguranca dos dados (encriptacdo e autorizagdo). A
GSI fornece servigos para que cada entidade possa especificar grupos ou usudrios
individuais que possam utilizar determinado(s) servi¢o(s) (Authorization Fra-
mework) e para a protecao dos dados (Message-level Security);
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¢ Politicas de Gestao de Identidade (Cidaddo x MidGov): oferece servigos para a
autenticacao das entidades envolvidas, possibilitando seu anonimato. As facilida-
des oferecidas pelo componente Authentication presente no GSI sdo enderecadas
para suprir as necessidades de autenticacdo e anonimato das entidades;

e Politicas de Rastreabilidade de Servicos (MidGov x Servi¢o): permite estabe-
lecer a rastreabilidade de eventos durante a execugcao do Workflow na Grade. A
opcao stat oferecida pelo GPO (que fornece o estado da execucdo) e o conceito
de WS-Notification sao empregados. WS-Notification € um padrao de projeto que
permite que o cliente seja notificado quando eventos de seu interesse acontegcam
nos recursos do servico [Sotomayor and Childers 2006].

4.5. Arquitetura do Projeto

O MidGov € um cliente de servigos da Grade, seus modulos internos utilizam as facili-
dades do GPO (GPOMaestroFactoryService) e a GSI (ambos previamente publicados na
Grade) em suas tarefas. O Services Management Center contém servicos basicos, res-
ponsdveis pela descoberta (através do matchmaker) e coordenacdo de Workflows também
acessiveis por outros moédulos, além de permitir a recuperagdo do status de sua execugao
pelo Traceability Auditing Center.

Metamodel

Matchmaker Management
Repositério Center Q
de Workflows /
¥ Traceability
Portal | sl Set Discovery Auditing MidGov
invocacao Parameters Workflow f«_| Center Q
Web Services I ><
Service [ | e-Governance
Coordinator e-Democracy
x Center
Servicesﬂanagement Centel\
Globus
GSI GPOMaestroFactoryService #=—» WS-GRAM Toolkit 4

Figura 6. Arquitetura do MidGov.

Todos os servigos da plataforma sao expostos como Web Services através do Ser-
vice Bus, que permite que aplicacdes (como exemplo, um Portal Web) possam acessar as
funcionalidades do Middleware. A Figura 6 apresenta o relacionamento entre o MidGov
e os servicos do GT4, seus relacionamentos internas (entre mddulos e servicos) e seus
servigos mais basicos.

5. Aspectos de Implementacao

Para possibilitar a integrag@o junto ao Java WS Core, a linguagem Java foi escolhida para
a implementacao do Middleware proposto. O barramento de servigos exporta Web Servi-
ces (WSDL + SOAP/HTTP) utilizando o servidor Tomcat versdao 6.0.20 para executar o
framework de Web Services Axis versao 1.4 (Service Bus). Estes sdo acessiveis através
de um portal construido utilizando o JSP (JavaServer Pages) e HTML (HyperText Mar-
kup Language). Durante a descoberta de Workflows, o Discovery Workflow recebe uma
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requisicao (contendo um perfil OWL-S) do portal e utiliza as facilidades do matchmaker
(implementado em Java/Jena) proposto em [Klusch et al. 2006].

Os Workflows s@o descritos em GPOL (Grid Process Orchestration Language) e
sua andlise sintética € realizada através da API DOM (Document Object Model) integrada
ao JDK da Sun. Workflows e Ontologias (implementadas em OWL) sdo armazenados em
sub-diretorios da plataforma e os demais repositorios sdo implementados com o banco de
dados MySQL.

5.1. Descoberta e Execucao de Workflows

O processo de insercao de um Workflow inicialmente requer sua descricao em GPOL e de
seu perfil em OWL-S. Durante a insercao, um mapeamento € realizado (em uma base de
dados) entre perfil e Workflow incluindo também todos os seus parametros de execugao.
Estes ultimos sdo necessdrios para que a plataforma possa receber (a partir do portal) estes
valores e reajusta-los no Workflow para sua execucdo (a GPOL nao permite a passagem
de parametros ao Workflow).

sd MidGov J
| Aplicagdo | | SMC SerdceDiscovery | | MM C. Ol s—h2C | | SMC SerdceCordinatar | | GPOMFactonserce
T T T T T
1: workflowDiscovery) | | |
2. matchRegquest( | |
| I
P N | |
J‘ | I
2: stantExecution( | ‘
f 4 setParareter( |
T I I
I I I
J‘l f f |
| 5. submit( | |
‘ ‘ & submit() 1
I I H P
I I
<
J‘

Figura 7. Diagrama de Sequéncia: Descoberta e execugao de Workflow.

O processo de descoberta e execucao de Workflow (submissdo simples) segue
os estagios ilustrados na Figura 7. Inicialmente, (1) a aplicacdo envia uma requisi¢ao
(contendo o perfil semantico) para o Services Management Center solicitando uma
busca por Workflows (SMC.ServiceDiscovery.workflowDiscovery); (2) facilidades do
Owls-MX Matchmaker sao utilizadas para realizar uma busca semantica (MMC.Owls-
Mx.matchRequest) por perfis em sua base de conhecimento. O resultado é retornado para
a aplicacdo que podera (ou nao) realizar sua execu¢do. No caso de sua execugdo, uma
requisi¢cdo (3) é enviada ao Services Management Center, que por sua vez, solicita os da-
dos (4) a partir da aplicacdo. Apds a submissao dos dados (5), as varidveis do Workflows
sdo ajustadas (reeditando o arquivo GPOL) e sua submissao (6:) junto ao GPOMaestro
Factory Service é realizada retornando o resultado da execucao a aplicagao.

5.2. Cenario de Aplicacao

Com o objetivo de ilustrar a utilizagdo da plataforma, apresentamos um exemplo (em fase
de teste) de aplicacdo da plataforma referente ao projeto Cadastro Sincronizado Nacio-
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nal (CadSinc) [Receita Federal 2003]. O CadSinc tem como objetivo a simplificacdo do
processo de gestdo do cadastro de pessoa juridica nas trés esferas do Governo.

(a)

(b)

Liberagdo
Prefeitura

C Cadastro Federal ) C Cadastro Estadual )

(f)
Y

Liberagao (9)
Receita Federal

(d)

A 4

A 4
N\ ( Liberagdo

Email de Notificagéo JUCE

Figura 8. Diagrama de Atividade: Cadastro Sincronizado.

Ap6s o cidaddo ter escolhido o nome empresarial e a atividade econdmica, o fluxo
do cadastro juridico segue as seguintes etapas (veja Figura 8): (a) O cidadao utiliza o
PGD (Programa Gerador de Documentos) CNPJ para criar o DBE (Documento Basico
de Entrada), que € enviado ao JUCE (Junta Comercial) e a Prefeitura Municipal. Em
seguida, (b) a prefeitura realiza uma consulta prévia quanto a possibilidade de exercer a
atividade no local pretendido com base em regras de zoneamento. O DBE ¢é enviado ao
JUCE (c¢), possivelmente com demais documentos. Caso ndo seja possivel o exercicio da
atividade (d), o usudrio € notificado. Em caso de aprovagdo pela Prefeitura (e), € realizado
o cadastro federal e estadual. Continuando o processo, uma consulta € realizada na Re-
ceita Federal (f) e caso ndo existam restri¢des, uma autorizacao é enviada a JUCE (g). De
acordo com a consulta na receita federal e a documentacao (DBE e demais documentos),
a JUCE podera ou ndo autorizar o registro da empresa, sendo que nos dois casos uma
notifica¢ao ao usudrio € realizada.

Inicialmente, um especialista no dominio € responsavel pela descricao do Work-
Sflow em GPOL, de seu perfil seméantico e a publicacdo dos servigos utilizados pelo Work-
flow na Grade. A execugdo segue o fluxo demonstrado na Figura 7 e o Workflow (sim-
plificado) em GPOL para o CadSinc € apresentado na Figura 9. Em GPOL define-se
as varidveis para manter estado em <gpo:variables>, servicos usados na execu¢do em
<gpo:definitions> e o fluxo do processo em <gpo:process>. No fluxo do processo em
GPOL, cada método do servico € invocado através do elemento <invoke>, possibilitando
a passagem de argumentos € o retorno de sua execucao. Os servigos, como no exemplo,
sao oferecidos por diferentes entidades dentro da Organizagao Virtual.

Neste cendrio, inicialmente o Workflow executa o método ObterDBE no servico
PGDCNPJ, que retorna o caminho para um arquivo que contém o resultado de sua
execucdo. Em seguida, o servigo fornecido pela Prefeitura processa o resultado do servigo
anterior (ObterDBE), retornando um inteiro indicando sua autoriza¢do ou ndo. Nesse mo-
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mento, caso nao seja autorizado pelo servico da prefeitura, o servico de notificacao € utili-
zado para contactar o usudrio. Caso contrario, € realizado o cadastro estadual e federal em
paralelo, utilizando o elemento <flow> . Continuando o processo, o servico da Receita
Federal verificara possiveis restri¢des ao registro, retornando um inteiro (LibFederal) con-
tendo o valor que sera utilizado pelo servigo da Junta Comercial para autorizar ou ndo o
registro juridico. A resposta é enviada ao usudrio através do servico de notificacao.

<gpo:job name="CadastroSincronizado">
<gpo:definitions name="work_Definitions">
<gpo:variables>
<gpo:variable name="FileForm" type="string" </gpo:variable>
<gpo:variable name="PDGFile" type="string" </gpo:variable>
<= .. -
</gpo:variables>

<gpo:gservices>
<gpo:gsh name="PDGCNPJ" uri="host:port/.../PGDCNPJ" type="Factory"
return_type="string"/>
<l=—= .. >
</gpo:gservices>
</gpo:definitions>

<gpo:process name="work_Process">
<gpo:invoke name="PGDCNPJ" method="ObterDBE">
<gpo:argument value="FileForm" type="string"/>
<gpo:return variable="PDGFile" type="string"/>
</gpo:invoke>

<gpo:invoke name="LibPrefeitura" method="LiberacaoJuridica">
<gpo:argument variable="PDGFile" type="string"/>
<gpo:argument variable="PrefPathoutFile" type="string"/>
<gpo:return variable="LibP" type="int"/>

</gpo:invoke>

<!-- Condicional -->
<gpo:if variable="LibP" opr="==" value="1">
<!-- Fluxo paralelo -->
<gpo:flow>

<gpo:invoke name="CadFederal" method="CadastroJuridico">
<gpo:argument variable ="PDGFile" type="string"/>
<gpo:return variable="FileFederal" type="string"/>
</gpo:invoke>

<gpo:invoke name="CadEstadual" method="CadastroJuridico">
<gpo:argument value="PDGFile" type="string"/>
<gpo:return variable="FileEstadual" type="string"/>
</gpo:invoke>
</gpo:flow>

<gpo:invoke name="LibFederal" method="LibJuridica">
<gpo:argument value="PDGFile" type="string"/>
<gpo:return variable="FileFederal" type="string"/>
<gpo:return variable="FileEstadual" type="string"/>
<gpo:return variable="LibFederal" type="int"/>
</gpo:invoke>

<gpo:invoke name="FUCE" method="LibFUCE">
<gpo:argument value="PDGFile" type="string"/>
<gpo:argument value="LibFederal" type="int"/>
<gpo:return variable="FileofFUCE" type="String"/>
</gpo:invoke>
<gpo:invoke name="notificacao" method="notificaemail">
<gpo:argument value="FileofFUCE" type="string"/>
</gpo:invoke>
</gpo:if>
<gpo:else>
<gpo:invoke name="notificacao" method="notificaemail">
<gpo:argument value="PrefPathoutFile" type="string"/>
</gpo:invoke>
</gpo:else>
</gpo:process>
</gpo: job>

Figura 9. Workflow em GPOL: Cadastro Sincronizado.

6. Conclusao

Com a sua orientacdo a servicos, Grades Computacionais podem ser utilizadas para supe-
rar varios desafios impostos para a integracao de aplicacdes heterogéneas entre dominios,
como as apresentadas pelo Governo Eletronico. Neste artigo propomos uma plataforma
(MidGov) que utiliza Grades Computacionais baseadas no GT4 para aplicacdes de Go-
verno Eletronico com adicional politicas de interagdo. Apresentamos os principais con-
ceitos relativos ao trabalho e demonstramos um cendrio de utilizacao da plataforma. A
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principal contribui¢do do artigo se concentra no modelo de utilizacdo da Grade Compu-
tacional por aplicagdes de Governo EletrOnico e sua implementacao através dos servigos
do GT4. Nosso trabalho futuro envolve a implementacdo de selecdo dinamica de servicos
publicados na Grade para composi¢do do Workflow.
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