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Abstract. The trend in using the Web to attain the integration of agglans is
producing a growing number of enterprise standard servioesy called Web
services. As a consequence, new contracts and potengatgican do business
using such Web services, which increases the global markisteoimternet. On
the other hand, in order to be successful in such a varietypplieations, the
Web service technology has to face new concerns such asesepmpositions,
reliability and security. That is why the development of dejadle Web ser-
vices is being strongly researched in academic commuridie$y. Following
this context, this course rst introduces the basic consegtWeb services such
as SOAP, WSDL and UDDI in order to allow their manipulatiotoicommercial
areas and then analyzes potential research challenges wdnesidering the In-
formation Systems domain, such as dependable semanticaWeates and their
compositions.

Resumo. A tendncia na utilizaéo da Web com o intuito de integrar aplidaes
tem produzido um aumento n@mero de servigcos publicados e padronizados,
atualmente conhecidos por Servicos Web (Web services).cdasegéncia,
Novos contratos e potenciais clientes podem fazebceieg utilizando servigos
Web, agilizando o mercado globalizado atesvda Internet. Por outro lado,
com o intuito de integrar com sucesso uma variedade de ajiless a tec-
nologia dos servicos Web necessita lidar com determinadaactersticas
tais como: compos@es de servicos, con abilidade e seguranca. Isto ex-
plica o grande interesse pela comunidade aaita na pesquisa de servigcos
Web conaveis. Assim, este minicurso tem por objetivo introduzircos-
ceitos lasicos sobre servicos Web, tais como SOAP, WSDL e UDDI a m
de permitir sua manipula&p naarea comercial, &m de analisar novos de-
sa 0s de pesquisas narea de Sistemas de Inforndag; tais como servigos Web
sen@anticos conaveis e suas composigs.

1. Introducao

O avanco da Web noéltimos anos tem permitido um crescimento das @acde
negocios entre empresas. A globalizacmundial juntamente com a Internet vem sendo
um fator importante deste crescimento. Com isso, a alta ditivjplade entre as empre-
sas est cada vez mais acirrada.aflcas de guerra e marketing agressi&o snecanis-
mos que as empresan adotado para lidar com estes novos desa 0s. Neste context



empresas precisam estar sempre prontas para oferecersgva®s aos seus clientes,
garantindo a satisfap dos antigos e conquistando clientes potenciais.

No contexto intra-empresa, a integaacde aplicages muitas vezes realizada
atraes de work ow, permitindo assim uma comuniéacentre os diversos departamen-
tos. Enquanto que no contexto inter-empresas, esta igiEgentre aplicaies p re-
guer algum tipo de parceira previamente de nida ou uma padagio. Diante deste
cerario, diversas empresadn publicado algumas funcionalidades das suas apksac
de uma forma padronizada na Web. Esta padroBizaps servicos disporeis na Web
deu origem aos Servigcos Web (Web Services). Um servico &\@ha maneira de expor
uma funcionalidade de um sistema de inforeime tor@-la dispofvel atraes de padies
das tecnologias Web. Devidopadronizago dos servicos Web, pode-se ter uma maior
interoperabilidade inter-empresas.

Apesar destes servicos Web estarem cada vez mais senddidds e utiliza-
dos dentro de organizaes empresariais, muitas caractcas des@yveis de sistemas
distribudos, tais como con abilidade e seguranca, ain@a foram incorporadas. A
incorpora@o destas caractsticas nos servicos Web astendo amplamente pesquisada
pela comunidade acathica nacional e internacional.

Este minicurso visa fornecer conceitos intraatidas dos servicos Web, destacando
seus atuais desa os de pesquisa. O presente texto apreschfcos abordados neste
minicurso e est assim organizado: a sex2 descreve as principais tecnologias utilizadas
pelos servicos Web. A s&g 3 introduz a Web Sentica no contexto dos Servigos Web.
A se@o 4 caracteriza as principais linguagens de compeside servicos Web. A sag5
enumera 0s principais aspectos dos servicos Webé&a@is e naliza com as conclss.

2. Tecnologias Bsicas

A arquitetura SOA (Service Oriented Architecture) giepuma estrutura para a créee
utilizacao dos servicos Web como demonstrado na Figura 1.

Figure 1. SOA

Primeiramente o provedor desenvolve um servico e publiea um repositrio
(passo 1 da Figura 1). O solicitante ou cliente deste senacaliza o servico neste
reposibrio (passo 2) e faz uma chamada a este servico diretameaéiprovedor (passo
3). Com o intuito de implementar esta arquitetura, algun@amliegias fsicas foram de-
senvolvidas e@o atualmente utilizadas na desangpublicago e invocago dos servigos
Web.

As principais tecnologiasasicas utilizadas nos servicos Welns XML, SOAP,
WSDL e UDDI [Graham et al. 2004, Deitel et al. 2003, Alonso ef804]. A lin-



guagem XML (eXtended Markup Language)a base de todas as outras tecnologias.
XML & um subconjunto da SGML (Standard Generalized Markup Laggue assim
como o HTML (HyperText Markup Languagé) baseado ertags Atravées desta lin-
guagemé posével separar os dados da sua apresé@utagilizando XSL (eXtensible
StyleSheet Language), assim como utilizar mecanismosvadidar o XML atraes do
DTD (Document Type Declarations) e do XML Schema. O XML Sché&nrecomen-
dado pela W3C (World Wide Web Consortiumee mecanismo de validag utilizado
nos servicos Web. &m destas caracfsticas,é poss/el manipular os dados contidos no
XML atraveés do DOM (Document Object Model) e do SAX (Simple API for XMIQ
DOM trata o documento como unaavore e coloca todo o XML na méia. Enquanto
gue o SAX trabalha com a leitura parcial do documento, miramilo o problema de
aloca@o de meraria.

O protocolo de comunicag padéo dos servicos Web o SOAP (Simple Object
Access Protocol). A principal caractstica do SOARe que elee associado a um proto-
colo de comuniceio de mais baixomel, como o HTTP (HyperText Transfer Protocol).
Por ser um protocolo muito simples, el@anconém diversas caracfsticas a presentes
nos sistemas distribdos, como o controle de trangess e seguranca. Por outro lado,
problemas no &fego de informaies atra@s de rewall foram erradicados, visto que o
SOAP pode trafegar, por exemplo, atavdo HTTP. Todas as informaes submetidas do
cliente para o servidor e vice-versa utilizam o formato XML.

Os servicos Web precisam ser descritos para que apésag comuniquem umas
com as outras atrée da Internet. A deschp dos servicog feita atraes do padio
WSDL (Web Service Description Language). Assim, um docum&iEDL representa
uma interface externa de um servico Wek equivalentea linguagem IDL (Interface
De nition Language) da arquitetura CORBA (Common Object RetiBesker Architec-
ture). Alem da descrigo do servico Web, a WSDL cah a localizago fsica do servigco
Web.

Com o intuito de concentrar as publiées dos servicos em rep@sibs Unicos,
o UDDI (Universal Description, Discovery and Integraticio) projetado atrags da
cooperago de grandes empresas tais como: IBM, Microsoft, Intel e SlaBte sentido, o
UDDI passou a ser o repogito o cial de servicos Web, onde provedores publicavam os
seus servicos e clientes os localizavam. A falta de mecasseranticos @o permitiu
gue o UDDI fosse amplamente utilizado @&mbito comercial.

Estas tecnologiasésicas fornecem o alicerce dos servicos Web e permitem que
novas caractésticas sejam incorporadas, aumentando assim a ulilivegmercial destes
servicos. Dentre as principais inods tecndlgicas relacionadas aos servicos Web
encontra-se a Web Sémitica.

3. Web Senantica

A necessidade identi cada por Tim Berners-Lee [Daconta.2@03, Davies et al. 2003]
onde a Web seria mais compreaes e interpredivel por naquinas deu origera Web
senantica. Assim, a Web semtica prope uma maneira de organizar, classi car e fazer
inferéncia nos dados que éstdispofveis na Internet.



3.1. Historico

Uma das primeiras estruturas de classi@adoi aarvore de Porphyres, proposta por
Aristbteles [Breitman and Leite 2004]. As taxonomias, seguinti @assi ca@o, con-
stituem uma primeira etapa para se chegar a uma forma ieterpl por naquinas. Elas
permitem demonstrar uma hierarquia em um aoanparticular. Dentre diversas taxono-
mias pode-se citar 6hesaurug o Topic Maps

Em uma forma hidrrquica, determinados conceitos precisam ser identi sado
unicamente. Neste sentido, RDF (Resource Description Frarkgfoi uma iniciativa
na identi cagao Unica de recursos. Esteameworkdescreve os recursos utilizando uma
URL (Uniform Resource Locator).

Com o aprimoramento das deséegs atra@s de conceitos, relées e hierar-
quias deu-se origeras ontologias. Por ontologias entende-se “um documente asd
aplicagges podem compreender o seu cadtg [Noy and McGuinness 2001]. Atras
de uma ontologi& posavel inferir novos conhecimentos e garantir a interopdicduile
entre as diversas aplidags. Assim, uma ontologia inclui uma organ@adiearquica de
conceitos e de rel@es entre estes conceito€raldas regras e dos axiomas.

Inicialmente, dois grupos trabalharam com ontologias reel@enente: OIL (On-
tology Inference Layer) e o DAML(DARPA Agent Markup Languag® OIL foi de-
senvolvido por um grupo europeu e era praticamente umagimido RDF. Enquanto
gue o DAML foi desenvolvido por um grupo nos Estados Unidosaeneais uma ex-
tenfio da RDF. Com a uao destes dois grupos deu-se origem a OWL (Ontology Web
Language)[McGuinness and van Harmelen 2004].

A OWL incorporou novos atributos e foi principalmente coridalzom o intuito
de facilitar a pesquisa auta@tica, ou seja, a interprefag dos contiedos por naquinas.
Os principais elementos da OWR& as classes, as refes, os indilduos e as pro-
priedades.

Os servicos Web incorporaram algumas caréatieas seranticas com o intu-
ito de facilitar a sua desc@p e conseigentemente sua descobertaéwil disso, muitos
servigos, quando isolados, pode#oratender aos requisitos do cliente, neste caso, torna-
se neceswio combinar determinados servicos a m de que o objetja alcancado. Esta
combina@o denomina-se compoaig de servicos, que pode ainda utilizar carastieas
senanticas.

4. Composi@o de Servicos Web

Os servicos Web que cdmh caractésticas seranticas 8o denominados de servicos Web
senanticos (SWS)[Mcllraith et al. 2001]. Algumas linguagengafa criadas com o in-
tuito de descrever estes servigos: OWL-S, WSMO, SAWSDEnmAtas caractesticas
senanticas, estas linguagens permitem que compesigejam criadas.

A linguagem mais @xima da OWLé a OWL-S (Ontology Web Language for
Service). Elaé constitida por tés ontologias:Pro le, Model e Grounding Na on-
tologiaPro le, o servigoé descrito em uma linguagem de altogl, aem de conter as
informages sobre a organizag (provedor) do servico. N@ero le tamkem se de nem os
parametros IOPE (entrada, da, precondiges e efeitos). Na ontologodel se deter-
mina o tipo do servico: Atmico, Singular ou Composto. Diz-se que um serégbmico



guando la somente um servico Web associado e esteeoonima refégncia ao endereco
f'sico do servico. Um servige singular quandodhsomente a descég do servico, mas

ele precisa de um servicodamico para ser executado. E um servécoomposto quando

ha varios servicos @micos que o conte. Neste caso, pode-se ainda estabelecer a forma
COmo 0s servicos compostos podem ser executados, por kexeenp segéncia, em
paralelo, etc. Na ontologi@roundingdescreve-se a refemcia direta ao WSDL, ou seja,

a localiza@o fsica do servico [Claro et al. 2006, Claro et al. 2007, Hull Sad2005].

WSMO (Web Service Modeling Ontology) permite a des@nigle \arios aspectos
relacionados aos servicos Web gerticos atrags de uma ontologia. WSM®&composto
por quatro elementosintology goal, Web servicee mediators A ontologydescreve os
outros elementos da WSMO utilizando uma terminologia e ummésgca formal. Qgoal
descreve em uma linguagem de alteehas tarefas concretas que devem ser atingidas. O
Web servic@rove uma descrigo semantica dos servicos Web, incluindo as propriedades
funcionais e ao-funcionais. E osnediatorsconectam partes heter@geas permitindo
uma maior interoperabilidade.

SAWSDL (Semantic Annotations forWSDL and XML Scheméas)m padao da
W3C recentemente aprovado que @owueios para relacionar documentos WSDL com
descrifes seranticas. Neste sentido, os tipos dosjpaetros de entrada e’da po-
dem ser caracterizados semanticamente, evitando asdiemias de ambigdade. Estes
atributos podem ser utilizados tanto no WSDL quanto no XMLeSas.

Embora muitos pesquisadores estejam direcionando suagliges para as
composi@es seranticas, 0 WS-BPEL [Claro et al. 2005] derivadoataa de work ow,
permite organizar e agrupar os servicos Web caracterzasgdim uma linguagem de
composi@o de servico &io sermantica. Estas linguagens que permitem descrever servigos
senanticos e composies 1o proeem mecanismos de con abilidade, embora algumas
iniciativas p estejam em desenvolvimento pela comunidadeéaa.

5. Con abilidade em Servigcos Web

Existe uma tenéincia cada vez maior de empresas utilizarem servicos Weipkoa®es
de caater cftico, o que poderia causar grandes pEjs caso sofressem interrdss
nos servicos. Emborajexistam algumas iniciativas de con abilidade para sewic
Web (WS-Reliability, WS-Transaction, WS-Replication e WS-Siglresses apresen-
tam limitagdes pois Ao abordam o problema do servi¢o continuado, mesmo nangese
de falhas acidentais [Mado 2006]. Neste contexto, a comunidade aosida vem desen-
volvendo pesquisas com o intuito de aumentar a con abikdadto nos servigos quanto
nas composiges de servigos Web.

6. Conclusio

Muitas aplica@es esio utilizando os conceitos de servicos Web para publicde pis
seus servicos na Web, garantindo assim uma maior intexofidade com clientes e em-
presas parceiras. Isso demonstra a utiiagos servicos Welajnos dias atuais. Por
outro lado, muitas caractsticas deséveis de sistemas distrilolos, tais como con a-
bilidade e seguranca, aindaaforam incorporadas aos pads dos servicos Web. A
incorpora@o destas caractsticas aos servicos Web astendo amplamente pesquisadas
pela comunidade acathica nacional e internacional.



Diante deste cemio, este minicurso aborda desde os conceitasichs dos
servicos Web, enfatizando o seu posicionamentambito comercial, aos novos desa 0s
de pesquisa como as compdss de servigcos sémticos e sua con abilidade.
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