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ABSTRACT

Our proposed web tool called OWL-S ComposerW aims to
develop heterogeneous semantic compositions in a visual
manner. Its main objective is to interoperate SOAP and
RESTful web services to embed into devices. This tool was
evaluated in two fold: a case study and a questionnaire filled
by developers. Our results stated that OWL-S ComposerW
is considered useful and achieves its main proposal to visual
compose heterogeneous services.
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1. INTRODUCAO

O uso de servigos web para a realizacdo das mais diversas
tarefas ndo para de crescer. Isso vem ocorrendo por conta
da facilidade em integrar uma aplicagdo com outras ja exis-
tentes, mesmo que tenham sido desenvolvidas em linguagens
diferentes. Este aumento no uso de servigos web ocorre de-
vido as vantagens relacionadas a interoperabilidade, na qual
a comunicacdo entre sistemas acontece de forma transpa-
rente[8, 3.

Embora um determinado servigo web possua funcionali-
dades que podem ser 1teis para resolver um problema espe-
cifico, existem situagbes em que este inico servigco atéomico
resolve parcialmente o requisito, nao sendo suficiente para
satisfazer a requisigdo completa do usudrio. Neste momento,
servigos web mais complexos podem ser gerados a partir de
outros mais simples, atendendo aos requisitos propostos[2].
A esta combinagao denomina-se composigao de servigos web.

O plug-in OWL-S Composer[8] foi desenvolvido em 2008
pelo grupo FORMAS[5] e seu objetivo foi proporcionar ao
usudrio a possibilidade de realizar composigoes de forma vi-
sual, a partir de servigos web que utilizam o protocolo SOAP.
Para isto, o plugin recebe a indicagao sobre os servigos web,
gera o arquivo com a descrigdo semantica OWL-S correspon-
dente e a partir destes servicos semanticos permite realizar
combinagoes entre eles, tendo como resultado um novo ser-
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vigo web semantico com a funcionalidade desejada. Este
processo elimina tarefas manuais para a descri¢do das com-
posicoes, as quais podem ser demoradas e complexas. Ape-
sar de sua finalidade ser de grande importancia, o processo
utilizado pelo plug-in apresenta falhas e dificuldades que des-
motivam a sua utilizagao.

Uma das principais limitagoes do plugin OWL-S Compo-
ser[8] é a auséncia de compatibilidade com servigos construi-
dos sob uma abordagem RESTful. Além disto, dificuldades
séo enfrentadas pelo usudrio desde o momento em que ocorre
sua integracdo com o Eclipse IDE[6] até a geragdo de uma
composi¢do. Um dos momentos que estas dificuldades po-
dem ser observadas é durante o processo de construgao do
diagrama visual. Para finalizar a criacdo de uma composi-
cao utilizando este plugin, mesmo apés a interligacao dos
servicos através do diagrama, é necessario selecionar diver-
sos parametros manualmente, tais como: inputs e outputs.
Assim, sdo realizadas duas ages com a finalidade de identi-
ficar as interligacgOes entre os servigos, o que torna ineficiente
este processo.

Visando reduzir os problemas expostos e também expan-
dir os beneficios do OWL-S Composer para permitir a in-
teroperabilidade entre dispositivos da Internet das Coisas,
o presente projeto propds uma ferramenta, em versdo Web
denominada OWL-S ComposerW. Seu principal objetivo é
oferecer ao usudrio a possibilidade de criar composigoes se-
manticas heterogéneas de uma maneira visual com um nu-
mero reduzido de etapas, a fim de interoperar servigos web
que utilizam o protocolo SOAP e HTTP, este tltimo sob
uma abordagem RESTful. Além disto, o OWL-S Compo-
serW permite incorporar a Web Semaéantica com a descrigao
OWL-S dos servigos web. Desta maneira é possivel gerar
e compor visualmente servigos web seméanticos, especifica-
mente OWL-S em conjunto com o RESTful grounding[7], e
executd-lo de forma répida, facil e intuitiva. A ferramenta
OWL-S ComposerW tem como pré-requisito para sua uti-
lizacdo apenas um navegador web instalado, contribuindo
com o processo de implantacao da web semantica em servi-
cos web.

2. OWL-S COMPOSERW

O OWL-S ComposerW visa facilitar o desenvolvimento
de composigoes semanticas heterogéneas como meio de inte-
roperar servicos web SOAP e RESTful de maneira visual
(Figura 1), realizando automaticamente o mapeamento e
descri¢ao dos servigos web em OWL-S.

O OWL-S ComposerW utiliza algumas bibliotecas que fo-
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Figure 1: Ferramenta OWL-S ComposerW e seu Di-
agrama de Composicao Visual

ram incorporadas a ferramenta. Ajustes e melhorias foram
realizadas em cada uma das bibliotecas com o intuito de
permitir o funcionamento do OWL-S ComposerW, ou seja,
a execugado de composicoes visuais via Web.

2.1 Bibliotecas incorporadas na OWL-S Com-
poserW

Dentre as principais bibliotecas utilizadas, destacam-se a
OWL-API[12] e a implementacdo do RESTful grounding[13].

2.1.1 OWL-S API

A OWL-S API[12] é uma biblioteca Java que permite im-
plementar e executar servicos web semanticos com descrigoes
OWL-S. A dltima versdo (3.1) implementa a OWL-S 1.2,
a qual permite realizar estas tarefas para servicos SOAP.
Através da sua utilizagdo é possivel realizar composigoes se-
quenciais, paralelas, dentre outras.

Apesar do seu grande potencial e utilizagdo, esta API foi
descontinuada. O dominio inativo é referenciado no cédigo
fonte da API como, por exemplo, nos links das ontologias
base: service.owl, profile.owl, process.owl e grounding.owl.
A desativagio fez com que as versoes disponibilizadas no pas-
sado deixassem de funcionar, propagando o problema para
todas as ferramentas que a utilizam deixando-as inoperantes.
Isto inclui o plugin OWL-S Composer, o médulo JAX-SA
(Java Axis Semantic Annotation)[1] e também a implemen-
tagdo do RESTful grounding[13]. Ajustes foram realizados
com o intuito de viabilizar a execugao desta biblioteca.

2.1.2  Implementacdo do RESTFul Grounding

A biblioteca do RESTful grounding[13] preenche uma la-
cuna existente na OWL-S API, visto que, por padrao, ape-
nas servigos baseados em SOAP sdo implementados. Através
desta biblioteca é possivel descrever semanticamente os ser-
vigos Web baseados em uma abordagem RESTful. Ajustes
foram necessarios com o intuito de revitalizar esta biblio-
teca fazendo a atualizagdo de todos os links necessarios a
sua execugdo dentro da ferramenta proposta.

2.2 Arquitetura Proposta

O OWL-S ComposerW foi desenvolvido na linguagem Java
e projetado para prover suas funcionalidades através da Web
utilizando JSF.

A biblioteca Joint.JS[11] permite a criacio de diagramas
e graficos interativos. A mesma foi utilizada em dois mo-
mentos: a primeira durante a criacdo do diagrama referente
a composigao visual e a segunda na etapa de testes dos servi-
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¢os criados com a ferramenta, a qual representa a quantidade
de servigos atémicos presentes na descriggo OWL-S.
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Figure 2: Arquitetura do OWL-S ComposerW

2.3 Composicao Visual

A composicao de servicos tem como finalidade permitir o
reuso de servigos ja existentes, agilizando a criagdo de novas
funcionalidades. Em composi¢oes com um grande nimero
de entradas e saidas, utilizar processos de forma néo visual
torna esta tarefa complexa, inviabilizando sua composigao.

O OWL-S ComposerW utiliza a estratégia de aplicar co-
res representativas para cada tipo de objeto mostrado ao
usudrio. Como pode ser observado na Figura 3, o diagrama
visual do OWL-S composerW permite ao usudrio distinguir
qual o tipo do servigo que ele estd utilizando de acordo com
sua cor.

Diagrama

IR

output

Figure 3: Diagrama de Composigao Visual do OWL-
S ComposerW

Servigos SOAP sdo representados por um quadrado verde,
servicos RESTful por um quadrado cinza e as composicoes
aparecem representadas por um quadrado amarelo. Além
disto, os inputs sdo representados por circulos verdes e os
outputs por circulos vermelhos, o que torna intuitiva a iden-
tificagdo dos mesmos.

2.4 Contribuicoes

Dentre as principais contribui¢bes deste projeto, pode-
se destacar: a Recuperacdo da OWL-S API, recuperagao
da implementagdo RESTful Grounding, desenvolvimento de
uma biblioteca para converter WSDL em OWLS-S e publi-
cagdo Web da ferramenta.

2.4.1 Recuperagdo da OWL-S API

Um dos grandes desafios deste projeto foi realizar modi-
ficagbes na OWL-S API para deixé-la independente do seu
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dominio oficial e, com isto, reabilitar as suas funcionalida-
des. Devido ao fato de que o dominio oficial ndo estd mais
disponivel, as dificuldades iniciaram na busca por uma ver-
sdo ndo modificada, uma vez que ndo existe um repositério
ativo. Foi encontrada apenas a versdo 3.0, sendo que a ul-
tima disponibilizada foi a 3.1.

2.4.2  Recuperacdo da implementagdo RESTful groun-

ding

Em consequéncia ao problema relacionado &8 OWL-S API,
a implementagdo do RESTful grounding[13] também nao
funcionava mais. Em seu desenvolvimento foi utilizada a
OWL-S API 3.1. Como a versdo encontrada e modificada
neste projeto foi a 3.0, houve a necessidade de se criar novas
classes e ajustar parametros de entrada e saida em outras
para corrigir os problemas causados pelas diferengas entre
as versoes citadas.

2.4.3 Descrigdo automdtica de Servigcos Web Seman-
ticos

Diferentemente do plugin OWL-S Composer, esta nova
ferramenta néo faz uso do JAX-SA[1] para realizar a descri-
cao automatica dos servicos web, visto que nao houveram
atualizagoes desde 2013 e suas funcionalidades estdo indis-
poniveis devido a desativacdo da OWL-S API oficial. Para
esta fungdo o OWL-S ComposerW implementou sua pré-
pria classe de tradugao de WSDL para OWL-S, a qual se
comunica diretamente com a OWL-S API modificada neste
projeto.

2.4.4 Ferramenta Web

A disponibilizagdo do OWL-S ComposerW é uma das prin-
cipais contribuigoes deste projeto por tornar possivel a com-
posigao via Web de servigos heterogéneos. A ferramenta esté

disponivel no enderego http://www.owl-s-composerw.ufba.br.

3. AVALIACAO

A ferramenta OWL-S ComposerW foi avaliada sob dois
aspectos: um estudo de caso e um formuldrio aplicado aos
desenvolvedores de aplicagdes.

3.1 Estudo de Caso

Neste estudo de caso foram descritas as etapas necessé-
rias para criagdo de um servico composto. O cendrio ana-
lisado possui dois servicos web, os quais realizam operacoes
de conversao de temperatura. O primeiro deles, Celsius-
ToKelvin, tem como parametro de entrada o grau celsius e
retorna o grau kelvin correspondente e o segundo, KelvinTo-
Fahrenheit, recebe grau kelvin como parametro de entrada
e retorna o grau fahrenheit correspondente. O objetivo é re-
alizar a composi¢do para obter um novo servico, CelsiusTo-
Fahrenheit, o qual deve receber o grau celsius como entrada
e retornar o grau fahrenheit correspondente.

Para exemplificar a capacidade que a ferramenta possui
para geragdao de composigoes heterogéneas, o servico web
CelsiusToKelvin utiliza o protocolo SOAP e o servigo web
KelvinToFahrenheit utiliza uma abordagem RESTful.

3.1.1 Criagdo dos Servigos web

Esta etapa de criacdo de servigos web é externa a fer-
ramenta para permitir que os desenvolvedores tenham uma
maior flexibilidade no desenvolvimento dos servigos RESTful
e SOAP. A criagéo do servigo web RESTful CelsiusToKelvin
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utilizou o framework Jersey[4], o qual implementa o JAX-
RS[9] e simplifica o desenvolvimento de um servigo RESTful.
J4 na implementagao do servigo web SOAP, KelvinToFah-
renheit foi utilizado o Apache Axis[10], recomendado pelo
W3C e padrao do Eclipse IDE.

3.1.2  Conversdo WSDL para OWL-S

A primeira fase do processo corresponde a transforma-
¢ao da descrigao sintdtica (WSDL) em descri¢do seméantica
(OWL-S). Esta funcao pode ser acessada através do menu
lateral esquerdo do OWL-S ComposerW clicando no item
Agdes e, em seguida, Conversao de Servigos.

Neste momento o usudrio deve indicar a localizagdo do
Servico Web SOAP (WSDL) e clicar no botéo ”Analisar’para
que sejam listadas as operacoes disponibilizadas pelo servigo.
Em seguida, basta selecionar a operagao desejada, informar
o local onde este servigo serd hospedado e clicar no botao
”Gerar Servigo Web Semantico”. A localizagao é importante
para que os servicos possam ser encontrados na etapa de
composigao. Ao final, é iniciado automaticamente o down-
load da descrigdo seméantica gerada.

3.1.3 Conversdo da WADL para OWL-S

Nesta atual versao, a ferramenta OWL-S ComposerW esta
preparada para realizar conversoes automaticas especificas
para servigos web SOAP. Por conta desta limitagdo a des-
crigao semantica OWL-S para o servigo KelvinToFahrenheit
foi criada manualmente. Esta funcionalidade j4 esta prevista
para a préxima versdo da ferramenta.

3.1.4 Composicdo Visual

A segunda fase tem como objetivo gerar um novo servigo
web a partir da combinagao dos servicos web semanticos ge-
rados na etapa anterior. Esta acgdo é realizada com o auxilio
de um diagrama interativo (figura 1), onde o usudrio insere
os servigos semanticos e efetua a interligagdo de seus inputs
e outputs.

Apoés a interligagdo dos servigcos no diagrama o usuério
deve indicar o local onde o servigo web seméantico serd hos-
pedado, informar o nome do arquivo e clicar no botao "Ge-
rar Composicdo”. A transferéncia da descricdo seméantica
gerada referente & composicao é iniciada automaticamente.

3.1.5 Testando os Servicos Web Semdnticos Gerados

A terceira e iltima etapa é o momento em que sdo re-
alizados testes de execucao dos Servicos Web Semanticos
gerados. E possivel testar tanto servigos atomicos quanto as
composigoes geradas.

A verificacdo de um servigo web seméantico criado com o
OWL-S ComposerW é realizada pelo usudrio, o qual indica a
localizagao do servigo e informa a entrada para o teste. Feito
isto, clica-se no botdo "Executar”. Ao final, é exibido um
diagrama que representa a quantidade de servigos atémicos
presentes e, logo abaixo, o resultado do teste.

3.2 Questionario

A fim de avaliar a ferramenta OWL-S ComposerW em
relacdo as suas principais funcionalidades e caracteristicas
relacionadas ao desenvolvimento de composigoes de servicos
web semanticos descritos pela OWL-S, um questionario foi
aplicado e respondido por 16 desenvolvedores de aplicagdes.

De acordo com a Figura 4, observa-se que 93,75% dos
avaliadores ja desenvolveram utilizando servigos web, sendo
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Figure 4: Conhecimento dos Avaliadores

que 25% do total possuem pouco ou nenhum conhecimento.
Quando se trata de Composi¢ao de Servigos Web e Web Se-
mantica, expecificamente falando da OWL-S, o percentual
de avaliadores que possuem pouco ou nenhum conhecimento
sobe para 62,5%. Isso mostra que o tema abordado neste tra-
balho ainda é pouco difundido. Apesar disso, esta avaliagao
permitiu avaliar a capacidade que a ferramenta possui para
introduzir o tema.

3.2.1 Resultados

Conforme Figura 5, a ferramenta OWL-S ComposerW
apresentou um resultado positivo nos principais questiona-

mentos realizados aos avaliadores.
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Figure 5: Respostas dos Avaliadores quanto a ferra-
menta

Sobre a interface, os avaliadores foram questionados se a
mesma possui botdoes e menus que facilitam o desenvolvi-
mento da composi¢do de servigos web. Os dados coletados
mostraram que 81,25% dos avaliadores classificaram como
’muito boa”, 12,5% classificaram como ”boa’e apenas 6,25%
classificaram como "fraca’”.

Os avaliadores também foram questionados se o ambiente
permite lidar com a composicao de servigos Web desde a
sua criagdo até a execugdo desta composi¢ao e se os menus
disponibilizados facilitam esta criagao. O resultado mostrou
que 56,25% classificam como ™muito boa”e 43,75% classifi-
cam como "boa”. Embora todas as respostas sejam positivas,
este é um ponto a ser observado uma vez que a exceléncia é
importante para incentivar o uso da ferramenta.

Com relag@o ao layout e sobre a usabilidade, o resultado
positivo mostra que foi acertada a decis@o por abandonar o
formato de plugin utilizado pelo OWL-S Composer e pas-
sar para uma ferramenta Web pelo fato de que é possivel
fornecer melhores formas de interagdo, além de dispensar
instalagdo por parte do usuario.

A anilise global dos avaliadores mostrou que o OWL-S
ComposerW satisfez positivamente os desenvolvedores no
processo de compor servigos semanticos de forma visual.
Apesar de existir pontos a serem observados e melhorados,
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nenhum resposta negativa foi registrada. 81,5% dos avalia-
dores classificaram como “muito boa”e 18,75% como "boa’”.

4. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este projeto apresentou a ferramenta OWL-S Compo-
serW, cujo objetivo é desenvolver composigoes semanticas
heterogéneas de uma maneira visual, a fim de interoperar
servigos web desenvolvidos em SOAP e RESTful.

Suas principais contribui¢ées sdo: recuperacdo da OWL-
S API, recuperacao da implementagao RESTful grounding,
implementagao da classe de traducdo de WSDL para OWL-S
e, por fim, a ferramenta OWL-S ComposerW em si disponi-
vel no enderego http://www.owl-s-composerw.ufba.br.

Duas limitagdes foram observadas nesta versdao da OWL-
S ComposerW. A primeira limitagao é referente a conversao
automdatica RESTful-WADL para OWL-S que nesta versao
estd sendo realizada manualmente. A segunda limitagao é
disponibilizada somente a estrutura de controle sequence. As
demais ja estao previstas para a proxima versao.
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