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Um Framework de Aplicacdes para a Web Semantica
(SWAPpFW - Semantic Web Application Framework)

A principal influéncia para definir o framework de aplicacBes para a Web
Semantica (SWAPpFW) vem de uma abordagem de engenharia de sistemas
definida em (Sommerville, 2000). Conseqiientemente, neste capitulo, define-se
quais saos 0s requisitos e a arquitetura do framework. Também discute-se como

fazer a transicdo da arquitetura para o design do framework.

5.1.
Requisitos

Como explicado anteriormente, o framework estd no contexto do SWC.
Assim, a principal fonte dos requisitos origina-se da definicdo do que é uma
SWAPp para o concurso (Capitulo 3). Assim, na proxima sec¢édo, classifica-se a
definicdo de uma SWAPp em termos de requisitos funcionais e ndo funcionais.

Durante a revisdo das aplica¢cées (Cunha, 2007) ficou claro que algumas
aplicacdes seguiram um processo “‘comum” para tratar metadados. Este
processo ajuda a tornar mais claras quais séo as principais fases que podem ser
seguidas pelas aplicagBes para tal. Considera-se também este processo como
uma fonte para a definicdo dos requisitos e ele é definido na Sec¢ao 5.1.2

A andlise de dominio do SWC também é uma importante fonte de
requisitos pois identifica as funcionalidades das aplicacdes e como algumas
destas funcionalidades podem ser agrupadas e identificadas como um tipo de
aplicacdo (Capitulo 4). Outra fonte de requisitos € a discussdo sobre a
controvérsia sobre a Semantic Web stack (Secdo 2.3). Apesar da analise de
dominio e a controvérsia serem importantes fontes de requisitos, preferiu-se nédo
inclui-las nos requisitos ja que estdo mais relacionadas com um ponto de vista
de arquitetural. Logo, estas discussfes estdo dispersas nas sub-secbes da

segdo 5.3.
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5.1.1.
Os requisitos do SWC

Como definido na Sec¢éo 3.1, o SWC define uma SWAPp em funcdo de um
conjunto de requisitos e qualidades desejaveis. Nesta secdo, propomos a
classificacdo destes requisitos e qualidades desejaveis em requisitos funcionais
e nao-funcionais.

Requisitos funcionais descrevem as funcfes ou servicos oferecidos por
um sistema. Os requisitos dependem to tipo de software, seus usuérios e do tipo
de sistema onde o software serd utilizado. Requisitos ndo funcionais sdo
restricbes dos servicos ou funcbes oferecidos pelo sistema. Exemplos destas
restricbes sao restricbes de tempo, restricdes no processo de desenvolvimento e
padrbes (standards) (Sommerville, 2000). Em uma abordagem mais pragmatica
dever-se-iam classificar todos os requisitos e qualidades desejaveis do SWC
como requisitos nao-funcionais. Entretanto, adotou-se uma posi¢éo de classificar
algum destes como requisitos funcionais ja que eles representam servicos que
SWAPps deveriam oferecer.

Requisitos funcionais:

e RI1. Considerando as fontes de informacéo, elas devem:

o RI1.1. ser geograficamente distribuidas;

o R1.2. ser de diferentes proprietarios - ndo ha controle de
evolucéo;

o R1.3. ser heterogéneas (sintatica, estrutural e
semanticamente);

e R2. Considerando a opg¢do entre mundo aberto ou fechado
(open/close world): a aplicacdo precisa considerar um mundo
aberto, ou seja, que a informacao nunca estad completa;

e R3. Considerando a descricdo do significado dos dados: a
aplicacéo deve usar alguma descricéo formal.

e R4. Considerando as fontes de dados, elas deveriam:

0 R4.2. explorar tanto conhecimento estatico como dinamico -
por exemplo uma combinacdo de ontologias estaticas e
workflows dinamicos;

0 RA4.3. usar o contetdo de documentos multimidia.
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e R5. Considerando acesso do usuario:
o0 R5.1. acesso em diferentes idiomas deveria ser oferecido;
0 Rb5.2. acesso a partir de outros dispositivos, além de um
computador pessoal, deveria ser oferecido.
Requisitos ndo-funcionais:
e R1. Considerando as fontes de informacdo das aplicacdes, elas
precisam:
0 R1.4. conter dados reais (real-world data) - isto €, as fontes
precisam ser mais que toy examples.
e R4. Considerando as fontes de dados, elas deveriam:
0 RA4.1. ser usadas para outros propésitos ou de outra forma
gue néo a originalmente projetada;
e R6. Considerando a escalabilidade: as aplicagbes deveriam ser
escalaveis em termos
0 R6.1. da quantidade de dados utilizada;
0 R6.2. do nimero de componentes distribuidos trabalhando
em conjunto.

Como mencionado anteriormente, ndo se esta usando um ponto de vista
“tradicional” a respeito dos requisitos; desta forma, poder-se-ia classificar os
requisitos R2, R3 e R4.2 tanto como funcionais ou como nao-funcionais ja que
eles poderiam ser servicos oferecidos por uma SWAPp ou restricbes nas
funcdes ou servicos de uma SWAPD.

Como apresentado em (Cunha, 2007), em cada edi¢cdo do concurso havia
um objetivo adicional definido pelo comité de avaliacdo. Os objetivos adicionais
para as trés edi¢bes foram:

2003: AplicacBes deveriam integrar pelo menos duas fontes heterogéneas
de dados ou informagbes em XML ndo gerenciadas pelo autor da aplicagéo e
que permitissem diferentes pontos de vista.

2004: Mostrar os beneficios da capacidade de inferéncia das linguagens
da Web Semaéntica usadas pelas aplicagoes.

2005: Mostrar os beneficios da re-utilizacdo de ontologias, esquemas ou
modelos.

2005: Adicionalmente, um objetivo informal era como vocé (o autor da
aplicacdo submetida) explicaria Web Semantica para seus avos.

Para este trabalho, ndo se considera os objetivos de cada ano pois deseja-

se que o framework seja tdo geral quanto possivel. Adicionalmente, ao lidar com
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um framework, seré possivel personaliza-lo para representar novos objetivos que

podem ser incluidos nos anos subsequentes.

5.1.2.
O Processo de Manipulacdo de Metadados (Metadata Handling
Process)

Durante a revisdo das aplicacfes, ficou claro que um tipo de arquitetura
era comum a muitas aplicacdes: havia componentes ou camadas responsaveis
por atividades especificas do uso de metadados (Hartmann & Sure, 2004)
(Takeda & Ohmukai, 2005) (Shadbolt et al., 2004) (Tummarello et al., 2005)
(Keller et al., 2004) (Hyvonen et al., 2005) (Mika, 2005a) (Haase et al., 2004)
(Beneventano & Bergamaschi, 2004) (Baumgartner et al., 2005) (Baker et al.,
2006).

Por exemplo o extended SEAL framework (Hartmann & Sure, 2004) tem
cinco camadas conceituais que podem ser consideradas como workflows de
conhecimento. Cada camada tem uma tarefa especifica para lidar com os dados.
A camadas de “Integration” e “Process and Publication” sdo responsaveis pela
entrada de dados na camada de “Representation”. Nesta camada ha uma
atividade de “knowledge evolution” que pode ser considerada como uma forma
de inferéncia (reasoning) aplicada ao repositorio de conhecimento. As camadas
de “Representation” e “Organization” podem ser consideradas como
responsaveis por armazenar o conhecimento, “desenvolvé-lo (evolve it)” e
fornecer funcionalidades de indexacdo e busca a este conhecimento.
Finalmente, a camada “Access” é responsavel pela manipulacdo de dados a fim
de gerar uma representacdo conveniente para o usuario final.

Outro exemplo é a organizacdo do SemanticOrganizer. Keller et al. (Keller
et al., 2004) apresentam-no como um conjunto de componentes arquiteturais
organizados em camadas. A camada de “Representation & Reasoning” contem a
maior parte dos componentes para a entrada de dados na aplicacdo
(“Email-ingestor”, “Semantic Annotation” etc.). Na mesma camada, encontra-se 0
“Semantic Repository” que armazena classes e instancias; e o “Inference
Engine” para inferéncia (reasoning) sobre os dados. Na camada “Interface”,
encontram-se diferentes formas de uso e acesso aos dados no repositorio.

Acredita-se que estas camadas ou componentes representem fases de um
processo de manipulacdo de dados em aplicagbes da Web Semantica Assim,

uma generalizacdo das camadas ou componentes em fases pelas quais
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metadados tem que passar antes de ser oferecidos aos usuarios finais €&
proposta a seguir.

Todo sistema de informacdo tém que coletar dados, armazena-los e
processa-los para oferecé-los aos usuarios finais. As SWAPps, de certa forma,
séo diferentes dos sistemas de informacdes usuais a medida que lidam com
metadados que tem sua semantica bem definida. Desta forma, em qualquer das
fases (coleta, armazenamento e uso) a manipulacdo de metadados pode
ocasionar perda da semantica. E para SWAPps, a preservacdo da semantica é
de grande importancia ao longo do processo.

Na Figura 6, sdo apresentadas as 3 fases do processo de manipulacao de
metadados. As fases sdo Metadata Gathering, Metadata Storage e Metadata
Usage. Entre todas as fases h& pelo menos um fluxo de metadados. O fluxo de
metadados indica que os metadados que séo saida de uma fase servem como

entrada para outra fase.

Metadata\ Metadata\ "~ '\ Metadata
Gathering/' Storage / - Usage

== Metadata flow |

Figura 6 - O Processo de Manipulacdo de Metadados (Metadata Handling Process)

Na representacao do fluxo de metadados da fase de Metadata Usage para
a Metadata Storage, considera-se que o uso de metadados pode gerar novos
metadados que podem vir a ter que ser armazenados. Algumas aplicacbes
consideram este fluxo de metadados como um “auto-fluxo” da fase Metadata
Storage (Hartmann & Sure, 2004) (Keller et al., 2004) (Mika, 2005a). Aqui
prefere-se separa-los porque esta separacdo dependerd da heuristica escolhida
para inferéncia e atualizacdo dos metadados ja coletados e armazenados.

Considerando-se o ultimo paragrafo, poder-se-ia simplificar o processo de
manipulacdo de metadados como tendo apenas duas fases: Metadata Storage e
Metadata Usage. Entretanto a existéncia da fase Metadata Gathering é
importante porque a utilidade da aplicacdo estd diretamente relacionada a
quantidade de informacdo disponivel para o usuario. Além disso, o
desenvolvimento de componentes que sdo capazes de anotar dados e dar os
primeiros passos para 0 usuario nao sdo apenas uma qualidade desejavel das

SWAPps mas também um incentivo ao uso deste tipo de aplicacdes.
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Conseqientemente, espera-se que as SWAPps geradas pelo framework
proposto neste trabalho sejam capazes de ter pelo menos um componente para
cada fase do processo de manipulacdo de metadados. Também espera-se que
as aplicagBes utilizem uma ontologia (ou modelo) comum durante o processo de
manipulacdo dos metadados a fim de ndo perder semantica. A perda de
semantica pode ser evitada com outras abordagens, como por exemplo, se 0s
dados necessitam ser convertidos de uma ontologia para outra, ou se a
linguagem de representacado tem que ser alterada, entdo algum tipo de anotacao
pode ser usada para manter a semantica que pode ser perdida ha conversao ou
traducéo.

Os requisitos do SWC apresentados na se¢do anterior e 0 processo de
manipulacdo de metadados servem como uma entrada para a definicdo da
arquitetura do framework na proxima secdo. Como podera ser visto, outras
consideracfes também séo importantes para a definicdo da arquitetura. Elas sdo
a andlise de dominio das aplicagbes do SWC apresentada no capitulo 4, e a

controvérsia sobre a Semantic Web stack, apresentada na secao 2.3.

5.2.
Arquitetura do SWAPpFW

Uma arquitetura de software é, freqlientemente, representada por apenas
um diagrama ou documento. Entretanto, este diagrama ou documento ndo é
capaz de comunicar todas as preocupacdes que um engenheiro de software tem
que ter a fim de mapear 0s requisitos para os modelos de design ou
desenvolvimento. Neste trabalho, inspirado por Conallen (Conallen, 1999),
usa-se uma abordagem de multiplos pontos de vista, ou visdes, a fim de definir a
arquitetura do framework. A introducdo de Conallen a visualizagdo de uma
arquitetura através de visdes deve-se ao The “4+1” View Model of Software
Architecture (Kruchten, 1995). Na préxima sec¢do, € apresentado o trabalho de
Kruchten a fim de utilizd-lo como base para a definicho da arquitetura do

framework nas secdes seguintes.

5.2.1.
O “4+1” View Model of Software Architecture

O “4+1” View Model of Software Architecture é uma tentativa de abstrair,
decompor e compor com estilo e estética o design e implementacdo de uma

estrutura alto-nivel de um software. Para descrever uma arquitetura de software,
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0 “4+1” View Model fornece um modelo composto por mdultiplos pontos de vista,

visOes ou perspectivas conforme apresentado na Figura 7 (Kruchten, 1995).

End-uszr

P-ogrammers

Functicnality Software Management
Logical Development
View > View
—_
/// \\
yd ~
™,
Scenarios
L 4 " s J
\\“x _/
—

Process g Physical
View View
Integrarors System Engincers
Feformance Topolcgy
Scalab lity Comrmunications

Figura 7 - The "4+1" View Model (Kruchten, 1995)
As visfes ou perspectivas na Figura 7 sdo (Kruchten, 1995):

A visdo logica (logical view), que € primordialmente a
representagdo dos requisitos funcionais do software;

A visdo de processos (process view), que captura aspectos de
concorréncia e sincronizagdo do design;

A visdo fisica (physical view), que descreve 0os mapeamentos do
software no hardware e reflete seu aspecto distribuido;

A visdo de desenvolvimento (development view), que descreve a
organizacdo estatica do software no seu ambiente de
desenvolvimento;

Alguns casos de uso, ou cendrios descrevendo a arquitetura

Kruchten (Kruchten, 1995) afirma que o “4+1” View Model bastante

genérico: ele define notagBes para cada um dos pontos de vista (ou visdes), mas

outras notagbes podem ser utilizadas. Adicionalmente, é possivel ajustar o

modelo, j& que nem todos os softwares precisam de todos os pontos de vista.

Um ponto de vista pode ser omitido e outros podem ser criados se o0 contexto do

software requerer. Isto € mostrado na préxima secao: como foi feito o ajuste do

“4+1” View Model para trabalhar com diagramas UML e representar a arquitetura

de um framework de aplicacdes para a Web Semantica.
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5.2.2.
O Ajuste do “4+1” View Model

Na Figura 8, € apresentado um “4+1” View Model ajustado. Inicialmente a
visdo logica foi renomeada para visdo de analise (analysis view). Isto foi feito
para evitar ambiglidades ja que diversos aspectos da Web Semantica séo
baseados em Ldégica. Entretanto, a funcdo da visdo de andlise permanece a
mesma da visao de légica que é representar os requisitos funcionais do software
em um diagrama de classes.

Na visdo de processos, alguns requisitos nao-funcionais, como
desempenho e disponibilidade, sdo considerados. Entende-se que estes
requisitos ndo funcionais poderiam ser representados por um diagrama de
interacdo como um diagrama de sequéncia com raias mostrando quais sao as
fases de um processo que esta sendo executado.

Um diagrama de classes representard a visdo de desenvolvimento e focara
na modularizacdo do software assim como nos requisitos internos relacionados
ao software.

Um diagrama de implantacdo (deployment diagram) representara a visao
fisica focando na representagcédo da escalabilidade da distribuigcdo da arquitetura

e, eventualmente, outros requisitos nao-funcionais.

End-user P-ogrammers
Functionality Software Managemen:
Analysis Development

View ’ View
Class Diagram(s) m Class Diagram(s)

e RN

Scenarios

"
-
-

N

Collaboration \ /

Diagram(s) — ] Deployment Diagram(s)
Process ’ Physical

View View
Integratars System Engineers
Performance Topology
Scalability Comrunications

Figura 8 - O "4+1" View Model ajustado
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Finalmente, os cendrios serdo representados como diagramas de caso de
uso. Esses cenarios representardo 0s requisitos elicitados até o momento e
outros que venham a ser considerados necesséarios. Na proxima se¢éo, sao
apresentadas as visbes do SWAPpFW, ou seja, a instanciagdo do “4+1” View
Model que representa a arquitetura do framework de aplicacbes para a Web

Semantica.

5.3.
As Visdes do SWAPpFW

Nas préximas sub-secdes, as visbes do SWAPpFW sao apresentadas e
brevemente discutidas. Estas visdes sdo diagramas UML e representam a
arquitetura do SWAPpFW. Primeiro os cenarios sdo definidos, seguidos pelas

apresentacfes das outras visées definidas na secao 5.2.2.

5.3.1.
Os Cenarios (Scenarios)

Uma das caracteristicas mais atrativas do “4+1" View Model é que
diferentes tdépicos (concerns) ndao sdo representados, necessariamente, em
apenas uma visao, mas eles séo “reconciliados” por cenarios. Na Figura 9, sdo
apresentados os elementos que compde o cenario geral do SWAPpFW:

e Os requisitos do SWC (secéo 5.1.1);
¢ A andlise de dominio das aplicac6es do SWC (capitulo 4);
e O Processo de Manipulacdo de Metadados (secédo 5.1.2); e

e A controvérsia sobre a Semantic Web stack (sec¢éo 2.3).

. s
~w
/ - e | et \\
5 a

/ SWC Applications
/ Domain Analysis

( Scenario

\ eta ata\+ etadata
\ & > ‘\?1 d\:- SWC Requirementsy

o
\Gathering, y Sllllage/:"__ Usapge /

AN b

N _,/
~_ -

— -
Figura 9 - O Cenario Geral do SWAPpFW
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Todos os elementos que comp&em o cenario geral ndo puderam ser
facilmente mapeados em um Unico diagrama de caso de uso. Assim, no restante
desta secao € apresentado um conjunto de diagramas de caso de uso que
representa estes elementos.

O primeiro elemento a ser mapeado em um diagrama de caso de uso
foram os requisitos do SWC. Estes requisitos sdo bastante amplos. Assim,
obteve-se um diagrama de caso de uso bastante genérico representado na

Figura 10.

SWIAP YWY

2<extend==
_______ a

Provides
Information

Human User

/ﬁf | o —
i Data Source 1
Integrates
£ \ Information
[~ ~

1
==gxtends== \%

Gets
Information

Figura 10 - Cenario 0: Os Requisitos do SWC

Data Source N
Software Agent

No Cenério 0 ha, basicamente, dois tipos de atores: usuérios e fontes de
dados. O wusuario pode ser um agente de software ou uma pessoa.
Adicionalmente, ha pelo menos duas fontes de dados, que sdo necessariamente
heterogéneas e geograficamente distribuidas

Os casos de uso do Cenario 0 sdo bastante genéricos assim como 0s
requisitos do SWC. Eles oferecem ao usuario a opcado de fazer uso de
informacgdes que requerem que o framework integre dados de pelo menos duas
fontes de dados diferentes.

N&o foi possivel representar alguns requisitos do SWC no Cenario 0. Por
exemplo, o uso de alguma descricdo formal para o significado dos dados
manipulados pelo framework. No entanto, os requisitos faltantes deverdo
aparecer em outras visées da arquitetura. No caso do exemplo fornecido, o uso
de descricao formal para o significado dos dados aparecera na visdo de analise
na secédo 5.3.2.

Na Figura 11, Cenario 1, foi incorporado um novo elemento do cenario
geral ao Cenario 0: o Processo de Manipulacdo de Metadados. Continua-se com
0s mesmo tipo de atores e foram incluidos novos casos de uso: Metadata
Gathering, Metadata Storage Access e Metadata Usage. Além disso,

relacionaram-se 0s novos casos de uso aos ja definidos no Cenério 0.
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SWAPRFYY
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Figura 11 - Cenério 1: Requisitos do SWC + Processo de Manipulacdo de Metadados

B

Data Source N

Os relacionamentos de generalizacéo introduzidos no Cenério 1 significam
que os casos de uso “Provides Information” e “Gets Information” sédo
respectivamente um tipo de “Metadata Gathering” e “Metadata Usage”.
Adicionalmente, a representacdo do relacionamento include entre os casos de
uso “Metadata Gathering” e “Metadata Usage” e o caso de uso “Metadata
Storage Access” significa que os primeiros casos de uso incorporardo o
comportamento do caso de uso “Metadata Storage Access”.

O relacionamento extend representado no Cenario 1 significa que: os
casos de uso “Metadata Gathering” e “Metadata Usage”, em certas condicdes,
incorporardo o comportamento do caso de uso “Integrates Information”; e o caso
de uso ‘“Integrates Information”, também sob certas condi¢cdes, tera que
incorporar o comportamento do caso de uso “Metadata Storage Access”.

Mesmo que um caso de uso bem estruturado ndo seja um caso
excessivamente generalizado (Booch et al., 1998). Foi escolhido ndo mapear os
dois elementos remanescentes do cenario geral (SWC Applications Domain
Analysis e Controversialism about the Semantic Web stack) em diagramas de
casos de uso. Esta deciséo foi tomada porque esses dois elementos estdo mais
relacionados a interacdo de sub-sistemas e devem ser transparentes aos
usuarios. Adicionalmente, os dois elementos parecem ser mais importantes para
a definicdo do design do framework. De qualquer forma, eles devem aparecer
nas visées nas quais suas influéncias sdo mais percebidas (visdo de andlise e
visdo de desenvolvimento).

Agora que o cenario do SWAPpFW foi definido, pode-se avancar e
descrever cada uma das outras visdes propostas pelo “4+1” View Model

ajustado. Isto é feito nas proximas sub-sec¢oes.
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5.3.2.
A Visao de Andlise (Analysis View)

Na visdo de andlise, deve-se manter o usuario final em mente e tentar
mostrar-lhe quais sdos as funcionalidades do software. Isto posto, apresenta-se

o diagrama de classe na Figura 12 que representa o SWAPpFW.

ApplicationFacade I‘ ntegrationFacade
I 1.7
[
1.% 1.7
Al
FunctionalityFacade >| OntologyiModed
1.7 L

Figura 12 — O modelo de visédo de analise do SWAPpFW

No diagrama da Figura 12, considerou-se que o0s tipos de aplicacdo
(ApplicationFacade) gerados com o SWAPpFW s&o compostos de uma ou mais
funcionalidades (FunctionalityFacade) e usam pelo menos um tipo de integragéo
de dados (IntegrationFacade). Também foi considerado que as funcionalidades e
0 método de integragdo usam pelo menos um modelo de ontologia
(OntologyModel).

Fica claro que a principal influéncia para o modelo de visdo de analise do
SWAPpPFW vem dos requisitos do SWC. Entretanto, ele também ¢ influenciado
pela analise de dominio das aplicagcbes do SWC, o que pode ser visto pelo uso
da classe FunctionalityFacade. Na visdo de desenvolvimento, avanca-se na

definicdo e especializacdo dos classes apresentadas nesta viséo.

5.3.3.
A Viséo de Desenvolvimento (Development View)

A visdo de desenvolvimento serve como um artefato que ajuda os
desenvolvedores a entender e gerenciar melhor a organizacdo estatica dos
conceitos, definidos na visdo de analise, no ambiente de desenvolvimento do
software. Para atingir isto, descreve-se e define-se cada um dos conceitos do

modelo de visdo de andlise.
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Inicialmente, apresenta-se um diagrama de classes para a
ApplicationFacade na Figura 13. A ApplicationFacade é o Facade design pattern
(Gamma et al., 1995) aplicado aos tipos mais usuais de aplicacdes encontrados

na analise de dominio das aplica¢des do SWC.

ApplicationfFacade
Porial Ontology Foof SemanticPeer
hstanceQfAFramework SemanticCollaborativeloof
SemanticWiki

Figura 13 - Pacote Application

As definicbes de cada tipo de aplicacdo, mostradas na Figura 13, sao
dadas na secdo 4.9. E possivel, ortogonalmente, classificar os tipos de
aplicacOes pela sua definicdo ou uso. Por exemplo:

e Portal e OntologyTool séo tipos de aplicacbes que sdo compostas
de funcionalidades especificas;

e InstanceOfAFramework é um tipo de aplicacdo onde algumas
funcionalidades de um framework ja definido séo reutilizadas

e SemanticPeer € um tipo de aplicacdo definido por seu modelo
particular de implantacédo (em uma rede Peer-to-Peer); e

¢ SemanticCollaborativeTool e sua especializacdo, SemanticWiki,
sdo tipos de aplicacbes que sdo definidos pelo processo que eles
empregam ao lidar com metadados.

Qualquer dos tipos de aplicacdo, mesmo quando definidos pela
composicdo de algumas funcionalidades, podem oferecer funcionalidades
“extras”. Além disso, o uso do design pattern Facade para representar os tipos
de aplicacdo é uma forma de possibilitar a definicdo de outros tipos de aplicacao.
O uso do padrédo também introduz a questdo de que cada tipo de aplicagdo nédo

€ a simples implementa¢édo de uma classe.
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Por outro lado, cada tipo de aplicacdo serd a fachada que oferecera
acesso a multiplas classe, caracterizando, desta forma, um subsistema. Esta
caracterizacdo de sub-sistemas e suas implicagdes seréo discutidas na visdo de
processo na sec¢do 5.3.4.

Na Figura 14, é apresentada a FunctionalityFacade, que é o Facade
design pattern aplicado aos tipos de funcionalidades oferecidos pelas aplicacdes
submetidas ao SWC. Como explicado na analise de dominio das aplicacdes do
SWC (capitulo 4), as funcionalidades aqui representadas sdo aquelas que
chamaram a atencéo pelo seu uso de semantica ou por seu uso freqiente pelas

aplicacdes submetidas ao concurso.

FunctionalityFacade
FAN
DSLHS Navigationah/i eneration MiHanding M\ fetadata MidGeneration
i i
Browse Accessibility SemanticGrowth MultimediaFunctionality
Search Diversel anguages SemanticRecommenderPolicy QOniologyFunctionaiity

|?| :

Semantic Search SemanticQueryExpansion Ontology SchemaE ditor OntologyinstancesEditor OnlologyRepository

Figura 14 - Pacote Functionality

As definicdes de cada tipo de funcionalidade, mostradas na Figura 14, sao
feitas da secdo 4.1 a secdo 4.8, totalizando 18 tipos de funcionalidades. No
entanto, duas funcionalidades sdo “muito” abstratas e nunca foram utilizadas na
andlise de dominio das aplicagbes do SWC: MultimediaFunctionality e
OntologyFunctionality. Elas sdo apenas uma forma de organizacdo coerente das
funcionalidades que as especializam.

Caracteristicas importantes deste conjunto de funcionalidades € que todas
as funcionalidades usam metadados da aplicagdo e séo bastante genéricas, de
forma que poderiam ser utilizadas por qualquer aplicacdo. A excecdo é a
MultimediaFunctionality e suas especializacbes, que podem ou ndo usar
metadados, e sdo um requisito especifico do SWC. Poder-se-ia, sem perda de
generalizagdo, renomear a MultimediaFunctionality como DocumentFunctionality.
Desta forma teriamos um framework ainda mais flexivel e que poderia ser

instanciado para lidar com outros tipos de documentos que hdo sO o0s


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210657/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0210657/CA

81

multimidias, por exemplo, documentos de Bioinformatica, geo-referenciados ou
qualquer combinacé&o de todos eles.

Quaisquer dos tipos de funcionalidade podem ser combinados para
compor uma aplicacdo. Entretanto pelo menos um é necessario para caracterizar
uma aplicacdo como uma SWAPp. Além disso, o uso isolado de alguma
funcionalidade ou algumas combina¢Bes de funcionalidade podem néo fazer
sentido, ndo caracterizando uma SWAPp. Como serd comentado no préximo
paragrafo, esta é uma das implicacdes da interacdo entre sub-sistemas.

O uso do design pattern Facade para representar o0s tipos de
funcionalidades é uma forma de possibilitar a definicdo de outros tipos de
funcionalidade. O uso do padrdo também introduz a questdo de que cada tipo de
funcionalidade serd uma fachada que oferece acesso a varias classes,
caracterizando, assim, um sub-sistema. Essa caracterizagdo de sub-sistemas e
suas implicacdes serdo discutidas na visdo de processo na secéo 5.3.4.

Um dos requisitos-chave do SWC é que as aplicagdes integrem dados de
diferentes fontes de dados. Na andlise de dominio das aplicacBes submetidas ao
concurso, observou-se que duas abordagens para atender a este requisitos
eram utilizadas: a Wrappers and Mediators Integration Functionality (secéo
4.10.1) e a Manual Integration Functionality (se¢cdo 4.10.2). Na Figura 15, elas
sdo generalizada como a classe IntegrationFacade, que é o Facade design

pattern aplicado ao tipo de integracdo de dados.

InteqrationFacade

i

WrappersAndifediators Manuaiintegration

Figura 15 - Pacote Integration

O uso do Facade design pattern para representar os tipos de integracdo
possibilita a definicdo de novos tipos de integragdo e também introduz a questéo
de que cada tipo de integracdo nao é a implementacdo de uma Unica classe. Por
outro lado, cada tipo de aplicacdo sera uma fachada que oferece acesso a varias
classes, caracterizando, assim, um sub-sistema. Essa caracterizacdo de
sub-sistemas e suas implicacbes serdo discutidas na visdo de processo na

secao 5.3.4.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210657/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0210657/CA

82

Os tipos de integracdo podem ser usados isoladamente ou de forma
combinada na mesma aplicacdo. Contudo pela definicho de uma SWAPp,
gualquer aplicacao tera pelo menos um tipo de integragdo implementado.

Outro requisito importante do SWC é o uso de alguma descri¢cdo formal
para o significado dos dados da aplicacdo. Para atender a este requisito e estar
de acordo com a idéia geral da area de Web Semaéntica de representar
semantica utilizando ontologias, utilizou-se o Abstract Factory design pattern
(Gamma et al., 1995).

O uso deste padréo possibilita ao projetista da aplicacbes que as configure
com uma ou mais fabricas de ontologia (OntologyFactory). O primeiro produto
que, naturalmente, vém a mente é o modelo da ontologia (OntologyModel).
Contudo conforme as aplicacbes evoluem ou o entendimento sobre as técnicas
da Web Semantica estejam mais claros para o projetista, outros produtos podem
ser criados e associados a fabrica abstrata. Além de outras fébricas concretas
que podem ser criadas. Na Figura 16, sdo apresentadas as classes abstratas
para a fabrica e um produto (OntologyFactory e OntologyModel) assim como
dois possiveis conjuntos de especializagbes dessas classes. Um lida com

modelos RDF e o outro com modelos OWL-DL.

OntolfogyFactory Qntologyifoder

3 3

OntologyeOWL DLFactorny OntologyRDFFactory OntologyRDFModel OntologyeOwil DLModel

Figura 16 - Pacote Ontology

O uso do Abstract Factory design pattern para representar o modelo de
ontologia aborda, de certa forma, 0s requisitos da controvérsia sobre a Semantic
Web stack ja que o projetista pode configurar sua aplicacao para utilizar o seu
entendimento e preferéncia quanto a versdo da Semantic Web stack. O uso do
padrdo também permite que o spectrum de ontologias, apresentado na secao

2.1, seja considerado enquanto uma aplicacao € desenvolvida.
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1 1
applicaton | . > integration
| :
V vV
1 1
functionality | . ~ ontology

Figura 17 - Dependéncias entre pacotes

Finalmente, apresenta-se na Figura 17, um diagrama de classes que
demonstra os pacotes que contém as classes de cada diagrama ja apresentado
nesta visdo de desenvolvimento e como eles dependem uns dos outros. Como
foi levantado nessa secdo, ha algumas questdes a respeito das interagdes entre

sub-sistemas que serdo discutidos na proxima sec¢éo, a visdo de processo.

5.3.4.
A Visao de Processo (Process View)

A visdo de processo pode ser descrita em diversos niveis de abstracao,
com cada nivel tratando de uma questdo ou tépico (concern) (Kruchten, 1995).
Neste trabalho, a visdo de processo trata como as principais entidades da visdo
de analise se encaixam no processo da arquitetura. Ja foi mencionado que o
Processo de Manipulacdo de Metadados, definido na sec¢do 5.1.2, é importante
para o framework e possivelmente para esta visdo. Ele ja foi incorporado ao
framework através dos casos de uso incluidos no Cenario 1, apresentado na
secao 5.3.1. Entretanto, conforme expressado na mesma sec¢éo, a generalidade
daqueles casos de uso ndo é uma qualidade desejavel para casos de uso bem
estruturados.

Outra fonte de informacdo para a visdo de processo sdo as interacoes
entre sub-sistemas, conforme mencionado na visdao de desenvolvimento. O
namero de possiveis interagfes entre sub-sistemas pode ser prolifico no nivel de
abstracdo tratado nesta secdo, o arquitetural. Portanto esta discussdo sera

adiada para o nivel de design apresentado na sec¢éo 5.4.
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5.3.5.
A Viséo Fisica (Physical View)

A viséo fisica lida com questbes sobre a implantacdo de uma SWAPp. O
requisito do SWC de uma SWAPp ter ao menos duas fontes de informagéo
distribuidas, de diferentes proprietarios e heterogéneas pode, em parte, ser
tratada nesta visdo. Além disso, a partir da anélise de dominio das submissdes
ao SWC, descobriu-se que um tipo especifico de aplicacdo atende aquele
requisito sem utilizar uma arquitetura cliente-servidor tradicional, a Semantic
Peer-to-Peer Application.

Assim, dois diagramas de implantacdo bastante genéricos séo
apresentados para demonstrar uma aplicacdo cliente-servidor na Web (Figura

18) e uma rede de aplicacBes Peer-to-Peer (Figura 19).

Client Browser || Network Web Server |] Knowledge Base 1

/

Application Server Knowledge Base N ﬂ

Figura 18 - Aplicacéo cliente-servidor na Web

Na Figura 18, apresenta-se um navegador cliente que é utilizado pelo
usuario final para acessar através da rede um servidor Web. O servidor Web
acessa um servidor de aplicacdo que se comunica com duas ou mais bases de
conhecimento e, provavelmente, integra suas informacfes. O nome base de
conhecimento foi escolhido para manter o diagrama genérico e, por exemplo,
ndo restringir o desenvolvedor a usar um repositério de ontologias ou um

servidor de bancos de dados.

Peer1 Network PeerN

Figura 19 - Rede de aplicagbes P2P

Os dois diagramas de implantagdo ndo sdo as Unicas opg¢des de um
desenvolvedor e é por isso que eles sdo apresentados de forma genérica neste
trabalho. Outros tipos de implantacdo podem ser utilizados para aplicar
estratégias de distribuicdo contanto que se garanta o requisito de a aplicagéo ter
ao menos duas fontes de informacéo distribuidas, de diferentes proprietarios e

heterogéneas.
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5.4.
O Design do SWAPpFW

Nesta secdo, discute-se como abordar a transicdo da arquitetura do
SWAPpFW para o seu design. Apesar do dominio do SWAPpFW ser restrito
pelos requisitos e qualidades desejaveis do SWC, como percebeu-se na
definicdo dos cenarios na arquitetura, essa restricdo ainda é ténue e ampla.
Portanto na proxima secdo discute-se a “complexidade” da transicdo da
arquitetura para o design, ou o niumero de possiveis configuracfes de design. Na
secao seguinte, apresenta-se uma possivel configuracdo de design e sua

instanciacao.

5.4.1.
Possiveis Configuracdes de Design (“Complexidade”)

Pela visdo de analise, tem-se que uma aplicacdo oferece ao menos um
tipo de funcionalidade e um tipo de integracdo de dados e que ambos utilizam ao
menos um modelo de ontologia. Conforme apresentado na visdo de
desenvolvimento, 18 tipos de funcionalidades foram encontradas na andlise de
dominio das submissBes ao SWC, entretanto 2 desses tipos sdo “abstratos” e
nao foram utlizados na analise de dominio (MultimediaFunctionality e
OntologyFunctionality). Restam entdo 16 tipos de funcionalidades que uma
aplicacéo pode oferecer.

Quaisquer dos tipos de funcionalidade podem ser combinados para
compor uma aplicacdo e isso seria uma possivel configuracdo de design.
Contudo o uso isolado de alguma funcionalidade ou algumas combinacdes
podem ndo caracterizar a aplicacdo como uma SWAPp. Tendo 16 tipos de
funcionalidades e a reducdo daqueles tipos e combinacdes que ndo representam
uma SWAPp, teriamos menos de 2% (65.536) possiveis configuracbes de
design. Os tipos de aplicacdo e de integracdo de dados também impdem
restricbes a esse numero de possibilidades, mas ainda assim € uma quantidade
consideravelmente alta de possibilidades.

H& portanto um numero grande de possiveis configuracbes de design.
Identificou-se alguns deles nas aplicacdes submetidas ao SWC. Contudo, o
desenvolvedor ndo deve se restringir a eles. JA que para uma aplicacao ser
considerada uma SWAPp, neste trabalho, ela deve atender aos requisitos do

SWC. Tentou-se tornar a definicho de uma SWAPp o0 mais clara e precisa
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possivel. Mas se essa definicdo é tirada do contexto em que se encontra,
corre-se 0 risco de se imaginar que apenas 0 agrupamento de algumas
funcionalidades definidas no SWAPpFW por si geram uma SWAPp. Isto ndo é
necessariamente verdade, o desenvolvedor pode terminar com uma aplicacao
que ndo atenda aos requisitos do SWC.

Das aplicacbes submetidas ao SWC, alguns tipos de aplicagbes eram
combinagbes de funcionalidades. Por exemplo, definiu-se como Portal, as
aplicacbes que ofereciam, no minimo, a Browse Functionality e a Search
Functionality. Na Tabela 7, apresentam-se as aplicacdes classificadas como
Portal e suas funcionalidades. Escrutinando a tabela, encontra-se um
subconjunto de 10 aplicagcdes que, além das funcionalidades essenciais,
oferecem também a Semantic Search Functionality. Outros subconjuntos ou
combinacfes que podem ser vistos sdo 0s que oferecem a Ontology Instances
Editor Functionality, a Ontology Repository Functionality e a Multimedia
Generation Functionality.

Tabela 7 - Aplicacdes Portal

Application

SEAL

DCOPE
SemanticOrganizer

CS AKTive Space
GeoShare
MADIERA Portal
Platypus VWiki
MuseumFinland

Building Finder
MusiDB

SECO

SPIA

Flink

Bibster
MOMIS
DynamicView
FFR

Oyster
CONFOTO

Functionality - Type of Application - Integration
Browse

Generation of Navigational Views

Dynamic and Semantic Linking Hypertext Structures 0
Search
Semantic Search 11 1 1 1] 1 1 1 1 1 1 10
Semantic Query Expansion 1 1 1 1 4
Access through Diverse Devices 1 1 1
Support for Diverse Languages 1 1 1 1 1
Multimedia Handling 1
Multimedia Metadata 1 1] 1 1 1
Multimedia Generation 1 1 1 1 1 1
Semantic Growth 1 1 1 1
Semantic Recommender Policy 1 1

=y
=y
w

I

=y
=l

Ontology Schema Editor

Ontology Instances Editor 1

Ontology Repository 1

Paortal L e e

Ontology Tool

Instance of a Framework 1 1 1 1 1 1

=

Semantic P2P Application 1

Semantic Collaborative Tool 1

Semantic Wiki 1

] S Y L N = e e L G S e L N R

Wrappers and Mediators Integration L e O A O | L e e I A O T

Manual Integration 1 1

A
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Tabela 8 apresenta as aplicacdes classificadas como Ontology Tool. Esse tipo
de aplicagdo, conforme ja definido, deveria oferecer a Ontology Instances Editor
Functionality, a Ontology Repository Functionality e a Ontology Schema Editor

Functionality. Contudo verifica-se, na
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Tabela 8, que a Search Functionality estad presente em quase todas as

aplicacOes desse tipo.
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Tabela 8 - Aplicagdes Ontology Tool

ki
Unspecified Ontolagy (UNSO)

Annotea Shared Bookmarks

Application

Functionality - Type of Application - Integration
Browse

Search

Semantic Search

Semantic Query Expansion 1
Access through Diverse Devices 1
Semantic Growth
Ontology Schema Editor
Ontology Instances Editor
Ontology Repository
Fortal

Ontology Tool

Instance of a Framework
Semantic P2P Application 1
Semantic Wiki 1
Wrappers and Mediators Integration 1
Manual Integration 1 1

|| Oyster

=
NS TS I N NN GO UL NN N Y T T P B NN S

|| |Platypus

—_ | = | | = =
—
—%
alala|la]la]l—=]| ==

Pa

Outros tipos de aplicacdo nédo foram definidos como uma combinacdo de
funcionalidades. Por exemplo o tipo Instance of a Framework, as aplicacdes
desse tipo deveriam instanciar ou reutilizar funcionalidades oferecidas por

frameworks. Na
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Tabela 9, apresentam-se aplicacdes desse tipo e percebe-se que ha uma
“dispersdo” nas funcionalidades oferecidas pelas aplicagcbes. A maioria das
aplicacdes sdo Portal, mas também ha Ontology Tool e Semantic P2P

Application.
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= 2

= o

- =

] o LE

E— |_ L

2 ,lo|a|Z|= g 73] =

g |L|O|E|w|w L’

. . P : wil|ls (32|20 |a|=

Functionality - Type of Application - Integration wlw|n|ZE|o|[ZE|0|o|O
Browse 1 1 1 1] 1 1 1
Generation of Navigational Views 1 1 1

Dynamic and Semantic Linking Hypertext Structures

-

Search

=9

—

—

—

—

Semantic Search

Semantic Query Expansion

Access through Diverse Devices

Support for Diverse Languages

Multimedia Metadata

Multimedia Generation

Semantic Growth

Semantic Recommender Policy

Ontology Schema Editor

Ontology Instances Editor

Ontology Repository

Portal

Ontology Tool

Instance of a Framework

Semantic P2P Application

RN R IR [T [P N

Semantic Collaborative Tool

1

Wrappers and Mediators Integration

Manual Integration

1

T o N L) YY) Y [T (S ) R L) 'Y (R R R DR LY N ) N Y ]

Classificou-se 3 aplicacdes como Semantic P2P Application, mas 2 delas

sdo instancias de um mesmo framework. E isso reflete nas funcionalidades

oferecidas por aquele tipo de aplicacdo. Entretanto, como explicado antes, o tipo

Semantic P2P Application ndo é um tipo de aplicacdo relacionado ao

agrupamento de um conjunto de funcionalidades. Ele est4 mais relacionado com

a forma como a arquitetura (fisica) da aplicacéo foi projetada e como ela usa os

metadados com o suporte de técnicas e ferramentas P2P.

Tendo tudo isso em vista, na proxima secdo descreve-se uma possivel

configuracdo de design que gera uma SWAPp e portanto é uma combinacao

vélida de funcionalidades, suas instancias e uma possivel implementacéo.
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5.4.2.
Uma Combinacéo Vélida de Funcionalidades

Considere um tipo de aplicagdo (T1l) que oferece as seguintes
funcionalidades:
e Browse Functionality;
e Search Functionality;
e Semantic Search Functionality; e
¢ Multimedia Generation Functionality.

Classificar-se-ia esse T1 como um Portal. Considere também que T1
integra dados de pesquisadores e suas publica¢des. Voltando-se as aplicacdes
submetidas as 3 edicdbes do SWC, ha algumas aplicacbes que sao Portal,
oferecem estas funcionalidades e que integram este tipo de dados:

e 2003: CS AKTive Space (Shadbolt et al., 2004);
e 2004: Flink (Mika, 2005a); e
e 2005: DynamicView (Gao et al., 2005).

Algumas das aplicagbes apresentadas oferecem mais funcionalidades.
Outras, como é o caso de Flink, tem funcionalidades potenciais: como Flink é
implementado usando Sesame (Broekstra et al., 2002), ele poderia oferecer a
Search Functionality e a Semantic Search Functionality. Apesar de algumas das
aplicacdes apresentadas terem as suas peculiaridades, ainda assim podemos
dizer que elas séo instancias de T1 e T1 seria entdo uma combinacao valida de
funcionalidades.

Uma implementacdo de T1 seria o ElImo*. Elmo é uma API Java para
SWAPps. Ela é open source e distribuida sob a LGPL license®. Grande parte do
cbdigo de Elmo apareceu originalmente na aplicacéo Flink, a vencedora do SWC
2004.

Elmo é implementado usando (stands on top of) as facilidades de
armazenamento e consulta do Sesame. Ele fornece suporte para o
desenvolvimento de SWAPps usando ontologias populares como FOAF, RSS
1.0 e Dublin Core. O modelo de objetos do EImo segue uma abordagem simples:
cada conceito ontolégico tem uma classe Java correspondente na biblioteca
(API) usando o mesmo nome. O seu modelo estatico de objetos pode ser

estendido para acomodar novos conceitos, relacionamentos ou ontologias. O

*2 openRDF.org - http://www.openrdf.org/ - acesso em: 28/10/2006
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Elmo também oferece algumas ferramentas para trabalhar com ontologias como

por exemplo um RDF crawler e um smusher para dados FOAF (Mika, 2005b).

5.5.
Resumo

Neste capitulo, um framework de aplicagbes para a Web Semantica
(SWAPpPFW) foi apresentado. Primeiro, elicitou-se os requisitos do framework
gue foram baseados no requisitos e qualidades desejaveis do SWC para uma
SWAPp. Esses requisitos foram classificados como funcionais e nao-funcionais.
Além disso, definiu-se o Processo de Manipulagdo de Metadados que foi
identificado durante a revisdo das aplicacbes submetidas ao SWC e é uma
contribuicdo deste trabalho. E importante reafirmar que, apesar de ndo aparecer
como um elemento do processo, inferéncias (reasoning) sdo parte dele.
Escolheu-se representar as inferéncias (reasoning) como uma interac¢do entre a
Metadata Storage phase e Metadata Usage phase. Esta escolha foi feita por que
as inferéncias (reasoning) dependerdo das heuristicas escolhidas para as
mesmas e para as atualizacdes dos metadados ja coletados e armazenados.

Apobs os requisitos, propbs-se a arquitetura do SWAPpFW usando o “4+1"
View Model of Software Architecture ajustado. As visGes e discussfes geradas
durante esta atividade também sdo uma contribuicdo deste trabalho. Baseado
nas visfes, discutiu-se a dificuldade da transicdo entre a arquitetura do
SWAPpPFW e seu design. Contudo, um exemplo de solugédo foi apresentado
mesmo nédo sendo uma solu¢do de melhor-caso.

Os requisitos do framework e o proprio framework foram influenciados pela
escolha do uso das submissdes ao SWC. Um exemplo claro disso sao a Use of
Multimedia Documents Functionality e suas sub-funcionalidades. O uso do
contetudo de documentos multimidia € um requisito explicito do SWC mas ainda
assim é amplo, como pd&de ser visto pelas diferentes funcionalidades derivadas
dele. O SWAPpFW e, consequentemente, as funcionalidades e tipos de
aplicacdo dependem fortemente dos requisitos do SWC e da aplicacdes
revisadas. Contudo o framework ainda é genérico o bastante para acomodar
novas funcionalidades para lidar com outros aspectos de SWAPps, por exemplo
alinhamento de ontologias, tratamento de metadados geo-referenciados ou de

Bioinformatica.

*8 GNU Lesser General Public License (LGPL) - http://www.gnu.org/licenses/Igpl.html - acesso
em: 28/10/2006
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