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Abstract. The trend in using the Web to attain the integration of applications is
producing a growing number of enterprise standard services,now called Web
services. As a consequence, new contracts and potential clients can do business
using such Web services, which increases the global market onthe Internet. On
the other hand, in order to be successful in such a variety of applications, the
Web service technology has to face new concerns such as service compositions,
reliability and security. That is why the development of dependable Web ser-
vices is being strongly researched in academic communitieslately. Following
this context, this course �rst introduces the basic concepts of Web services such
as SOAP, WSDL and UDDI in order to allow their manipulation into commercial
areas and then analyzes potential research challenges when considering the In-
formation Systems domain, such as dependable semantic Web services and their
compositions.

Resumo.A tend̂encia na utilizaç̃ao da Web com o intuito de integrar aplicações
tem produzido um aumento no número de serviços publicados e padronizados,
atualmente conhecidos por Serviços Web (Web services). Emconseq̈uência,
novos contratos e potenciais clientes podem fazer negócios utilizando serviços
Web, agilizando o mercado globalizado através da Internet. Por outro lado,
com o intuito de integrar com sucesso uma variedade de aplicações, a tec-
nologia dos serviços Web necessita lidar com determinadascaracteŕ�sticas
tais como: composiç̃oes de serviços, con�abilidade e segurança. Isto ex-
plica o grande interesse pela comunidade acadêmica na pesquisa de serviços
Web con�́aveis. Assim, este minicurso tem por objetivo introduzir oscon-
ceitos b́asicos sobre serviços Web, tais como SOAP, WSDL e UDDI a �m
de permitir sua manipulaç̃ao na área comercial, aĺem de analisar novos de-
sa�os de pesquisas náarea de Sistemas de Informação, tais como serviços Web
sem̂anticos con�́aveis e suas composições.

1. Introdução

O avanço da Web nośultimos anos tem permitido um crescimento das relações de
neǵocios entre empresas. A globalização mundial juntamente com a Internet vem sendo
um fator importante deste crescimento. Com isso, a alta competitividade entre as empre-
sas est́a cada vez mais acirrada. Táticas de guerra e marketing agressivo são mecanis-
mos que as empresas têm adotado para lidar com estes novos desa�os. Neste contexto,



empresas precisam estar sempre prontas para oferecer novosserviços aos seus clientes,
garantindo a satisfação dos antigos e conquistando clientes potenciais.

No contexto intra-empresa, a integração de aplicaç̃oes muitas veześe realizada
atrav́es de work�ow, permitindo assim uma comunicação entre os diversos departamen-
tos. Enquanto que no contexto inter-empresas, esta integração entre aplicaç̃oes j́a re-
quer algum tipo de parceira previamente de�nida ou uma padronizaç̃ao. Diante deste
ceńario, diversas empresas têm publicado algumas funcionalidades das suas aplicações
de uma forma padronizada na Web. Esta padronização dos serviços dispon�́veis na Web
deu origem aos Serviços Web (Web Services). Um serviço Webé uma maneira de expor
uma funcionalidade de um sistema de informação e torńa-la dispoń�vel atrav́es de padr̃oes
das tecnologias Web. Devido�a padronizaç̃ao dos serviços Web, pode-se ter uma maior
interoperabilidade inter-empresas.

Apesar destes serviços Web estarem cada vez mais sendo difundidos e utiliza-
dos dentro de organizações empresariais, muitas caracter�́sticas desejáveis de sistemas
distribú�dos, tais como con�abilidade e segurança, ainda não foram incorporadas. A
incorporaç̃ao destas caracter�́sticas nos serviços Web está sendo amplamente pesquisada
pela comunidade acadêmica nacional e internacional.

Este minicurso visa fornecer conceitos introdutórios dos serviços Web, destacando
seus atuais desa�os de pesquisa. O presente texto apresentaos t́opicos abordados neste
minicurso e est́a assim organizado: a seção 2 descreve as principais tecnologias utilizadas
pelos serviços Web. A seção 3 introduz a Web Sem̂antica no contexto dos Serviços Web.
A seç̃ao 4 caracteriza as principais linguagens de composições de serviços Web. A seção 5
enumera os principais aspectos dos serviços Web con�áveis e �naliza com as conclusões.

2. Tecnologias B́asicas

A arquitetura SOA (Service Oriented Architecture) propõe uma estrutura para a criação e
utilização dos serviços Web como demonstrado na Figura 1.

Figure 1. SOA

Primeiramente o provedor desenvolve um serviço e publica-o em um reposit́orio
(passo 1 da Figura 1). O solicitante ou cliente deste serviço localiza o serviço neste
reposit́orio (passo 2) e faz uma chamada a este serviço diretamente no seu provedor (passo
3). Com o intuito de implementar esta arquitetura, algumas tecnologias b́asicas foram de-
senvolvidas e s̃ao atualmente utilizadas na descrição, publicaç̃ao e invocaç̃ao dos serviços
Web.

As principais tecnologias básicas utilizadas nos serviços Web são: XML, SOAP,
WSDL e UDDI [Graham et al. 2004, Deitel et al. 2003, Alonso et al. 2004]. A lin-



guagem XML (eXtended Markup Language)é a base de todas as outras tecnologias.
XML é um subconjunto da SGML (Standard Generalized Markup Language) e assim
como o HTML (HyperText Markup Language)é baseado emtags. Através desta lin-
guagemé posś�vel separar os dados da sua apresentação utilizando XSL (eXtensible
StyleSheet Language), assim como utilizar mecanismos paravalidar o XML atrav́es do
DTD (Document Type Declarations) e do XML Schema. O XML Schema é recomen-
dado pela W3C (World Wide Web Consortium) eé o mecanismo de validação utilizado
nos serviços Web. Além destas caracter�́sticas,é posś�vel manipular os dados contidos no
XML através do DOM (Document Object Model) e do SAX (Simple API for XML). O
DOM trata o documento como umaárvore e coloca todo o XML na meḿoria. Enquanto
que o SAX trabalha com a leitura parcial do documento, minimizando o problema de
alocaç̃ao de meḿoria.

O protocolo de comunicação padr̃ao dos serviços Web́e o SOAP (Simple Object
Access Protocol). A principal caracter�́stica do SOAṔe que elée associado a um proto-
colo de comunicaç̃ao de mais baixo n�́vel, como o HTTP (HyperText Transfer Protocol).
Por ser um protocolo muito simples, ele não cont́em diversas caracter�́sticas j́a presentes
nos sistemas distribu�́dos, como o controle de transações e segurança. Por outro lado,
problemas no tŕafego de informaç̃oes atrav́es de�rewall foram erradicados, visto que o
SOAP pode trafegar, por exemplo, através do HTTP. Todas as informações submetidas do
cliente para o servidor e vice-versa utilizam o formato XML.

Os serviços Web precisam ser descritos para que aplicações se comuniquem umas
com as outras através da Internet. A descrição dos serviçośe feita atrav́es do padr̃ao
WSDL (Web Service Description Language). Assim, um documento WSDL representa
uma interface externa de um serviço Web eé equivalente�a linguagem IDL (Interface
De�nition Language) da arquitetura CORBA (Common Object Request Broker Architec-
ture). Além da descriç̃ao do serviço Web, a WSDL contém a localizaç̃ao f́�sica do serviço
Web.

Com o intuito de concentrar as publicações dos serviços em repositórios únicos,
o UDDI (Universal Description, Discovery and Integration)foi projetado atrav́es da
cooperaç̃ao de grandes empresas tais como: IBM, Microsoft, Intel e SAP.Neste sentido, o
UDDI passou a ser o repositório o�cial de serviços Web, onde provedores publicavam os
seus serviços e clientes os localizavam. A falta de mecanismos sem̂anticos ñao permitiu
que o UDDI fosse amplamente utilizado emâmbito comercial.

Estas tecnologias básicas fornecem o alicerce dos serviços Web e permitem que
novas caracter�́sticas sejam incorporadas, aumentando assim a utilização comercial destes
serviços. Dentre as principais inovações tecnoĺogicas relacionadas aos serviços Web
encontra-se a Web Semântica.

3. Web Sem̂antica

A necessidade identi�cada por Tim Berners-Lee [Daconta et al. 2003, Davies et al. 2003]
onde a Web seria mais compreens�́vel e interpret́avel por ḿaquinas deu origem�a Web
sem̂antica. Assim, a Web sem̂antica prop̃oe uma maneira de organizar, classi�car e fazer
inferência nos dados que estão dispoń�veis na Internet.



3.1. Histórico

Uma das primeiras estruturas de classi�cação foi a árvore de Porphyres, proposta por
Aristóteles [Breitman and Leite 2004]. As taxonomias, seguindo esta classi�caç̃ao, con-
stituem uma primeira etapa para se chegar a uma forma interpret́avel por ḿaquinas. Elas
permitem demonstrar uma hierarquia em um dom�́nio particular. Dentre diversas taxono-
mias pode-se citar oThesauruse oTopic Maps.

Em uma forma hieŕarquica, determinados conceitos precisam ser identi�cados
unicamente. Neste sentido, RDF (Resource Description Framework) foi uma iniciativa
na identi�caç̃ao única de recursos. Esteframeworkdescreve os recursos utilizando uma
URL (Uniform Resource Locator).

Com o aprimoramento das descrições atrav́es de conceitos, relações e hierar-
quias deu-se origem�as ontologias. Por ontologias entende-se “um documento onde as
aplicaç̃oes podem compreender o seu conteúdo” [Noy and McGuinness 2001]. Através
de uma ontologiáe posś�vel inferir novos conhecimentos e garantir a interoperabilidade
entre as diversas aplicações. Assim, uma ontologia inclui uma organização hieŕarquica de
conceitos e de relações entre estes conceitos, além das regras e dos axiomas.

Inicialmente, dois grupos trabalharam com ontologias separadamente: OIL (On-
tology Inference Layer) e o DAML(DARPA Agent Markup Language). O OIL foi de-
senvolvido por um grupo europeu e era praticamente uma evolução do RDF. Enquanto
que o DAML foi desenvolvido por um grupo nos Estados Unidos e era mais uma ex-
tens̃ao da RDF. Com a união destes dois grupos deu-se origem a OWL (Ontology Web
Language)[McGuinness and van Harmelen 2004].

A OWL incorporou novos atributos e foi principalmente concebida com o intuito
de facilitar a pesquisa automática, ou seja, a interpretação dos contéudos por ḿaquinas.
Os principais elementos da OWL são: as classes, as relações, os indiv́�duos e as pro-
priedades.

Os serviços Web incorporaram algumas caracter�́sticas sem̂anticas com o intu-
ito de facilitar a sua descrição e conseq̈uentemente sua descoberta. Além disso, muitos
serviços, quando isolados, podem não atender aos requisitos do cliente, neste caso, torna-
se necesśario combinar determinados serviços a �m de que o objetivo seja alcançado. Esta
combinaç̃ao denomina-se composição de serviços, que pode ainda utilizar caracter�́sticas
sem̂anticas.

4. Composiç̃ao de Serviços Web
Os serviços Web que contém caracter�́sticas sem̂anticas s̃ao denominados de serviços Web
sem̂anticos (SWS)[McIlraith et al. 2001]. Algumas linguagens foram criadas com o in-
tuito de descrever estes serviços: OWL-S, WSMO, SAWSDL. Além das caracter�́sticas
sem̂anticas, estas linguagens permitem que composições sejam criadas.

A linguagem mais pŕoxima da OWLé a OWL-S (Ontology Web Language for
Service). Elaé constitú�da por tr̂es ontologias:Pro�le , Model e Grounding. Na on-
tologia Pro�le , o serviçoé descrito em uma linguagem de alto-n�́vel, aĺem de conter as
informaç̃oes sobre a organização (provedor) do serviço. NoPro�le tamb́em se de�nem os
par̂ametros IOPE (entrada, sa�́da, precondiç̃oes e efeitos). Na ontologiaModelse deter-
mina o tipo do serviço: At̂omico, Singular ou Composto. Diz-se que um serviçoé at̂omico



quando h́a somente um serviço Web associado e este contém uma refer̂encia ao endereço
f�́sico do serviço. Um serviçóe singular quando h́a somente a descrição do serviço, mas
ele precisa de um serviço atômico para ser executado. E um serviçoé composto quando
há vários serviços atômicos que o comp̃oe. Neste caso, pode-se ainda estabelecer a forma
como os serviços compostos podem ser executados, por exemplo, em seq̈uência, em
paralelo, etc. Na ontologiaGroundingdescreve-se a referência direta ao WSDL, ou seja,
a localizaç̃ao f́�sica do serviço [Claro et al. 2006, Claro et al. 2007, Hull andSu 2005].

WSMO (Web Service Modeling Ontology) permite a descrição de v́arios aspectos
relacionados aos serviços Web semânticos atrav́es de uma ontologia. WSMÓe composto
por quatro elementos:ontology, goal, Web servicee mediators. A ontologydescreve os
outros elementos da WSMO utilizando uma terminologia e uma semântica formal. Ogoal
descreve em uma linguagem de alto-n�́vel as tarefas concretas que devem ser atingidas. O
Web serviceprovê uma descriç̃ao sem̂antica dos serviços Web, incluindo as propriedades
funcionais e ñao-funcionais. E osmediatorsconectam partes heterogêneas permitindo
uma maior interoperabilidade.

SAWSDL (Semantic Annotations forWSDL and XML Schemas)é um padr̃ao da
W3C recentemente aprovado que provê meios para relacionar documentos WSDL com
descriç̃oes sem̂anticas. Neste sentido, os tipos dos parâmetros de entrada e sa�́da po-
dem ser caracterizados semanticamente, evitando assim problemas de ambig̈uidade. Estes
atributos podem ser utilizados tanto no WSDL quanto no XML Schemas.

Embora muitos pesquisadores estejam direcionando suas pesquisas para as
composiç̃oes sem̂anticas, o WS-BPEL [Claro et al. 2005] derivado daárea de work�ow,
permite organizar e agrupar os serviços Web caracterizando assim uma linguagem de
composiç̃ao de serviço ñao sem̂antica. Estas linguagens que permitem descrever serviços
sem̂anticos e composiç̃oes ñao prov̂eem mecanismos de con�abilidade, embora algumas
iniciativas j́a estejam em desenvolvimento pela comunidade acadêmica.

5. Con�abilidade em Serviços Web

Existe uma tend̂encia cada vez maior de empresas utilizarem serviços Web emaplicaç̃oes
de caŕater cŕ�tico, o que poderia causar grandes preju�́zos caso sofressem interrupções
nos serviços. Embora já existam algumas iniciativas de con�abilidade para servic¸os
Web (WS-Reliability, WS-Transaction, WS-Replication e WS-Security), esses apresen-
tam limitaç̃oes pois ñao abordam o problema do serviço continuado, mesmo na presença
de falhas acidentais [Macêdo 2006]. Neste contexto, a comunidade acadêmica vem desen-
volvendo pesquisas com o intuito de aumentar a con�abilidade tanto nos serviços quanto
nas composiç̃oes de serviços Web.

6. Conclus̃ao

Muitas aplicaç̃oes est̃ao utilizando os conceitos de serviços Web para publicar parte dos
seus serviços na Web, garantindo assim uma maior interoperabilidade com clientes e em-
presas parceiras. Isso demonstra a utilização dos serviços Web já nos dias atuais. Por
outro lado, muitas caracter�́sticas desejáveis de sistemas distribu�́dos, tais como con�a-
bilidade e segurança, ainda não foram incorporadas aos padrões dos serviços Web. A
incorporaç̃ao destas caracter�́sticas aos serviços Web está sendo amplamente pesquisadas
pela comunidade acadêmica nacional e internacional.



Diante deste ceńario, este minicurso aborda desde os conceitos básicos dos
serviços Web, enfatizando o seu posicionamento noâmbito comercial, aos novos desa�os
de pesquisa como as composições de serviços semânticos e sua con�abilidade.
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