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2
Descrevendo comportamento na web

2.1.
Modelos de Design

Métodos de design para aplicagdes hipermidia como o OOHDM [Schwabe
e Rossi, 1998], UWA [UWA Consortium, 2002], UWE [Koch e Kraus, 2002],
WebML [Ceri et al., 2000] e WSDM [Troyer e Leune, 1998], modelam e
especificam uma aplicagdo web usando o conceito de “separation of concerns”.
Comumente possuem modelos para conteldo, navegacgao e apresentagao.

A estrutura navegacional € descrita por meio de primitivas como os ndés,
links, estruturas de acesso, entre outras. Aspectos das aplicagbes web
modernas que estdo além da base navegacional hipermidia sdo modeladas
através de operacgdes. As operagdes sao uteis para descrever uma acgao que é
relacionada e acionada a partir de um né unico, como por exemplo, adicionar um
produto numa lista de compras.

A seguir sdo apresentados alguns métodos e como estes modelam

operagodes.

2.1.1.
OOHDM e SHDM

OOHDM (Object Oriented Hypermedia Design Method) é um método
orientado a objetos para design de aplicagbes web [Rossi et al., 2003]. Este
método compreende cinco atividades distintas, sendo estas: Levantamento de
Requisitos, Modelagem Conceitual, Modelagem Navegacional, Projeto de
Interface Abstrata e Implementacao [Schwabe et al., 1999]. O processo se da de
forma iterativa e incremental seguindo o desenvolvimento de cada fase e
produzindo novos modelos ou enriquecendo os ja existentes.

O SHDM (Semantic Hypermedia Design Method) [Lima, 2003] € uma
evolucao do OOHDM, e manteve, portanto, os seus fundamentos, além de
acrescentar no método os formalismos e primitivas introduzidos pela Web

Semantica.
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A etapa de Levantamento de Requisitos tem as seguintes subfases:
identificacdo de atores e tarefas, especificacdo de cenarios, especificacdo de
casos de uso (use cases), validacao dos casos de uso e especificacdo dos
diagramas de interagdo com o usuario (UID). O objetivo principal dessa fase é
identificar os requisitos da aplicacdo. E nesta etapa que as operagdes sdo
identificadas e modeladas nos UIDs.

Na préxima fase, a de Modelagem Conceitual, é produzido o modelo
conceitual da aplicagao que é elaborado usando o diagrama de classes da UML.
Neste diagrama sao definidos todos os conceitos (tipos) e suas propriedades
(atributos, operagdes e relacionamentos com outros conceitos). OOHDM/SHDM
prové operagbes como métodos dos objetos de dominio da aplicagao. A figura 1

ilustra 0 modelo conceitual para o dominio de loja virtual de CDs.

Pessoa

nome: string
e-mail: string
data_nasc: date

T

Cliente > Mdsica
. Artista 1.7 compoe 1-* | nome: string
senha string descriggo: [text+ compositor letra: text
telefone: string Ga0:
endereco: string foto:image] | 1 *
incluir_Artista () intérprete 1
1
\
\/ interpreta
faz
1.7
- CD
Pedido nome: string Vers3o
- - - descricdo: text e
}lpo_pgt o {f:arta(_), boleto} > ano_gravagao: string temgo ; s’tr:jr?g
orma_pgto: {a vista, 0.* inclui 1.* | prego: real recho: audio
|, aprazo} disponibilidade: string ouvir_trecho(Vers&o)
transporte:{aéreo, maritimo} capa: imagem
. L - T
ndmero: integer - procedéncia: [nacional, 1
enderego_entrega: string intenacional] | 1+ |
/prego_total: real - 1

género: [MPB, Rock,
Jazz, Samba, etc.]

promog&o: booleano

/qtd_vendida:integer

prazo_entrega: real

criar_pedido()
atualizar_pedido ()
incluir_item_pedido(CD)
alterar_qtd(CD, quantidade)

incluir_CD()

>

‘1--* editado 1. .
Item nome: string

enderego: string

Gravadora

quantidade: integer

Figura 1 — Modelo Conceitual para o Dominio de Loja Virtual de CDs [Jacyntho, 2001]

O modelo navegacional é representado por um diagrama de classes que

especifica os objetos que serdo perceptiveis para o usudrio durante a
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navegacgao. Este modelo é composto de nds (ou classes navegacionais), elos
(ou relacionamentos navegacionais) e estruturas de acesso (ou indices).

Uma classe navegacional é composta por atributos, operacdes e elos e
suas instancias sao chamadas de nds. Os nos representam visbes sobre as
classes conceituais, definindo as propriedades que serdo percebidas pelo
usuario. Quanto aos elos, estes definem os links que permitem ao usuario
navegar de uma instancia de classe navegacional para outra. Pode-se dizer que
um elo é uma visdo sobre um ou mais relacionamentos conceituais (caminho),
pois para estabelecer um elo entre duas classes navegacionais, tem que existir
um caminho entre as correspondentes classes conceituais.

As operacgbes definidas como métodos dos objetos de dominio da
aplicagdo sdo chamadas a partir de métodos definidos nos nés de navegacéo.
Elas sao especificadas por um cabegalho e um bloco de cddigo que é executado
quando ativado. As operagdes sdo uteis para descrever e modelar uma agao
vinculada a um né.

A figura 2 ilustra um modelo navegacional para a loja virtual de CDs.

cD Pedido \
nome: string nome: string
: icdo: il: string
Artista descrigdo: text e-mai '
‘ ano_gravagéo: string data_nasc: date
nome: string preco: real telefone: stnng
descrigéo: text > disponibilidade: string < endereco: string
foto: image * e . | capa: image 1..* inclui 0..*|tipo_pgto: {cartdo, boleto}
ano_nascimento: string 41 participa0.. procedéncia: [nacional, < forma_pgto: {a vista, a prazo}
ind_cds: Idx (CD por internacional] transporte:{aéreo, maritimo}
Artista) Gravadoras:list of <nome:string> ndmero: integer ]
artistas_alfa: anchor (Ctx Musicas: list of <nome:string> enderego_entrega: string
Artistas Alfabético) género: {MPB, Rock, Jazz,..} Iprego_total: real
incluir_artista() promog&o: booleano prazo_entrega: real
ind_artista: indice (Artista quantidade:integer .
por CD) ind_cds: Idx (CD por Pedido)
/qtd_vendida: integer incluir_item_pedido(CD)
incluir_CD() alterar_qtd(CD, quantidade)
ouvir_trecho(Verséo)

Figura 2 — Modelo Navegacional da Loja Virtual de CDs [Jacyntho, 2001]

Na fase de Projeto de Interface Abstrata é produzido o modelo abstrato de
interface da aplicagdo, no qual serdo especificados os objetos perceptiveis que
estardo disponiveis para o usuario. Cada objeto da interface final do usuario &
representado por um objeto abstrato (independente de tecnologia), que por sua
vez, tem um mapeamento com um objeto navegacional.

Implementagéo é a ultima fase prevista pelos métodos OOHDM/SHDM.
Nesta fase os modelos produzidos pelas etapas anteriores sdo mapeados e
implementados no ambiente de execugado escolhido, com o objetivo de gerar

uma aplicagao hipermidia.
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2.1.2.
UWA

O framework UWA (Ubiquitous Web Applications) [UWA Consortium, 2002]
prové uma metodologia de design completa, um conjunto de metamodelos e
ferramentas para o design de aplicagdes web que sado multi-canal, multi-usuério,
e geralmente, independente de contexto, ou seja, ubiquas [Distante e Tilley,
2005].

O ponto forte do UWA é a descricdo de operagdes através da adogao da
separagao do design de “concerns” em quatro atividades principais [Distante,
Tilley, Canfora e Huang, 2006]:

o Elicitacdo de Requisitos: definir o conjunto de stakeholders da
aplicagao e seus objetivos, e identificar os requisitos funcionais e
nao-funcionais;

¢ Design de Hipermidia e de Operagdes:

o Design de Informacéo: identificar o conteudo da aplicagao e
sua estrutura;

o Design de Navegacdo: definir os nds de navegagdo que
serao apresentados ao usuario e organiza-los em contextos
(Clusters de Navegagao), para especificar os possiveis
caminhos de navegacao;

o Design de Operacao: definir as operagdes que a aplicagao
prové para o usuario;

o0 Design de Publicagdo: definir como a aplicagdo sera
organizada em paginas.

o Design de Transacgoes: identificar as transagcdes Web e modelar
suas atividades;

e Design de Customizacdo: definir como a aplicagdo sera
customizada dependendo do contexto de uso (dispositivo, usuario,
localizagéo, etc.).

O método UWA permite que operagdes (servigos) sejam invocadas para
determinados propdsitos enquanto ocorre a navegagdo em um site. As
operagbes podem mudar o estado da parte hipermidia e do negécio da
aplicagdo, além de afetar os sistemas subjacentes, controlar ou serem
controladas por elementos externos, serem explicitamente iniciadas por usuarios
ou invocadas implicitamente em situagdes particulares. No UWA, as operacbes

podem ser dos seguintes tipos:
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o Operacgoes simples: sao atbmicas e devem ser consideradas como
um componente caixa-preta, respeitando o ponto de vista do
usuario;

e Operagdes de multiplos passos: preservam a esséncia de serem
atébmicas, porém nao sio mais caixas-pretas;

e Atividades: ndo sdo mais atdmicas; podem ser vistas como
transacdes de negdcio e/ou containers para operagoes.

As operagdes atdbmicas sao realizadas pelo usuario ou sistema em uma
Unica interagdo, como por exemplo, inserir um item em um carrinho de compras
ou mudar a ordem na lista de itens. Através das operagdes atdbmicas varias
categorias de efeitos podem ser especificadas:

o Efeitos de informagao: mudar a moeda de real para dolar;

o Efeitos de navegacdo (modificam a posigdo corrente do usuario):
uma vez que o efeito de informagdo é obtido, o usuario é
automaticamente levado a um né diferente;

o Efeitos de apresentacao (afetam a exibi¢ao): mudar a ordem visual
dos itens de uma lista.

Ja as atividades sdo um complexo fluxo de operagdes atbmicas ou
subatividades com a intencdo de cumprir um determinado objetivo, tais como,

comprar um produto ou selecionar artigos para uma conferéncia.

2.1.3.
UWE

A metodologia UWE (UML-based Web Engineering) [Koch e Kraus, 2002]
é baseada no enfoque orientado a objetos e interativo da Unified Modeling
Language [UML, 2009] para especificagao de aplicacbes web. O principal foco
do UWE ¢é a sistematizagdo, personalizacido e geragdo semi-automatica de
aplicacbes web.

O processo de autoria do UWE é composto de quatro passos, sendo estes
a Analise de Requisitos, o Design Conceitual, o Design Navegacional e o Design
de Apresentacdo, que produzem os seguintes artefatos [Koch et al., 2001]:
modelo de caso de uso, modelo conceitual, modelo do espago navegacional e
modelo da estrutura navegacional, e modelo de apresentagdo. Estes modelos
sao refinados em sucessivas iteracbes no processo de desenvolvimento do
UWE.
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O objetivo da Analise de Requisitos & definir os requisitos funcionais da
aplicagcao web e modelar esses requisitos como casos de uso.

Na fase de Design Conceitual deve ser construido um modelo conceitual
do dominio da aplicacdo a partir dos requisitos capturados nos casos de uso.
Este modelo é representado por um modelo de classes da UML e possui como
seus principais elementos: classe, associacido e pacote. Se o modelo conceitual
€ composto de muitas classes, é recomendado que estas sejam agrupadas em
pacotes UML. Uma classe é descrita através de seu nome, atributos, operacoes
e variantes. As classes definidas no modelo conceitual sdo usadas durante a
etapa de Design Navegacional para obter os nés da estrutura hipermidia. Uma

representacao grafica de uma classe ¢ ilustrada na figura 3.

Class Name

aftributes

operafions

variants

Figura 3 — Descricdo de uma classe e seus componentes [Koch et al., 2001]

O modelo conceitual € uma visdo estatica de uma colecdo de elementos
do dominio. Os principais elementos utilizados neste modelo do UWE sao class
(classe) e association (associagao). A figura 4 mostra um exemplo de modelo

conceitual para uma biblioteca online.

Library 1w contacts m
name: String - -
address: String  |libraries
deletePublication()
librany
has
e
1. | publications DU'J”ShEFS .
Publication 1+ 4publishes ’ Publisher
publications | title: String publications publishey name: String
date: Date address: String
Tox o———
; publication|
]
has has
* | authors articles | 1.«
Author Article
o * writes ) T
name: String - =2 titie: String tx confainsw 1 Keyword
e-mail: String authors articles - Stri word: String
picture: Image i abstract: String keywords | oo o a
complete: URL

Figura 4 — Modelo Conceitual do UWE para Biblioteca Online [Koch e Kraus, 2002]
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Baseado no modelo conceitual é construido um modelo navegacional que
representa o espago e a estrutura navegacional ao adicionar elementos de
acesso que podem ser uteis para navegacdo. O método inclui uma série de
elementos estereotipados da UML para design da navegag¢ao, como indices,
visitas guiadas, queries e menus.

Classes navegacionais sao usadas para construir o modelo do espacgo
navegacional e modelam as classes cujas insténcias séo visitadas pelo usuario
durante a navegacdo. A estas classes sdo dadas o mesmo nome
correspondente as suas classes conceituais. Para sua representagao € utilizado
o esteredtipo <<navigation class>>, como mostra a figura 5. Estas classes,
assim como as do modelo conceitual, sdo compostas de atributos, operagdes e

variantes.

anavigation classs |:|
Class Name

attribuies

operafions

vanants

Figura 5 — Classe Navegacional [Koch et al., 2001]

A Ultima fase, a de Design de Apresentacdo, visa o design de interface

abstrata de usuarios e o de interagdes do usuario com a aplicagao web.

2.1.4.
WebML

WebML (Web Modeling Language) [Ceri et al., 2000] € um modelo para
design de aplicagdes suportado por uma ferramenta denominada WebRatio [Ceri
et al., 2000]. Possui trés modelos basicos: Modelo de Dados (correspondente ao
modelo conceitual), Modelo de Hipertexto (analogo ao modelo navegacional) e
Modelo de Apresentacao.

O Modelo de Dados usa uma notacgao simplificada do modelo de Entidade-
Relacionamento, no qual as entidades séo representadas como retangulos e
conectadas por relacionamentos binarios, representados por linhas retas com o
nome do relacionamento.

Os principais componentes do Modelo de Hipertexto do WebML s&o as
views, areas, paginas, unidades, operacoes, links e variaveis de

sessao/aplicagcao. Uma view é um grafo de paginas, possivelmente agrupado em
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areas, permitindo aos usuarios de um determinado grupo que realizem
atividades especificas. As paginas contém unidades conectadas por links, que
representam partes atdmicas de informacédo a serem publicadas. As unidades
sdo elementos que representam a informagdo descrita no modelo de dados. E
no modelo de hipertexto, ou modelo navegacional, que a navegagao de links
entre as paginas e entre as unidades ¢é definida.

O método WebML permite que operagdes de atualizagdo sejam
especificadas para compor aplicagdes web. As operagbes basicas de
atualizagado sao: criacdo, modificacdo e exclusdo de instancias de uma entidade.
E permitida também a criacdo ou exclusdo de instancias de um relacionamento.
Algumas operagdes podem enviar e-mail ou invocar web services. Como
operagdes nao disponibilizam dados para o usuario, elas ndo sao incluidas em
paginas.

No Modelo de Apresentacdo sao especificadas o posicionamento das

unidades nas paginas e a aparéncia grafica da aplicagao.

2.1.5.
WSDM

O WSDM (Web Site Design Method) foi criado em 1998 por Troyer e
Leune [Troyer e Leune, 1998] e tinha como objetivo separar o design de
“concerns” através de um enfoque sistematico e de multi-fases. E um método
centrado no usuario e divido em quatro diferentes fases: Definicdo da Missao,
Modelagem da Audiéncia, Design Conceitual (separado em Modelagem de
Tarefas e Modelo Navegacional) e Design de Implementagdo [Plesser et al.,
2005].

Na primeira fase do WSDM, a declaracdo da missdao do website é
formulada, tendo como principais objetivos a identificacdo do sujeito, do
propésito e dos usuarios alvos do website. Em seguida, na fase de Modelagem
da Audiéncia, os usudarios identificados sao classificados em classes de
audiéncia. Para cada classe de audiéncia devem-se definir, informalmente, suas
caracteristicas e requisitos (funcionais, nao-funcionais, de informacéo e
navegacao). O resultado € uma hierarquia de classes de audiéncia.

A terceira fase é o Design Conceitual, na qual o conteudo, a funcionalidade
e a estrutura do website sao especificados. O contetdo e a funcionalidade sdo
definidos durante a Modelagem de Tarefas e a estrutura navegacional é definida

durante o Modelo Navegacional. O objetivo da Modelagem de Tarefas é analisar
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as diferentes tarefas que as classes de audiéncia tém que realizar, e
formalmente, descrever os requisitos necessarios para estas tarefas. Para tal,
sdo usados dois modelos: Modelo de Tarefa (Task Model) e Modelo de Objeto
(Object Chunk).

Durante a Modelagem de Tarefas, € definida uma tarefa para cada
requisito funcional. Em seguida, esta tarefa € descomposta em tarefas mais
simples até chegar a tarefas elementares, formando uma hierarquia de tarefas.
Nesta hierarquia, os relacionamentos temporais entre as tarefas sao expressos
por meio de operadores adequados. Para este propédsito, a notagéo utilizada é
ConcurTaskTrees (CTT) [Paterno et al., 1997], uma notagao utilizada no campo
de Interacdo Humano-Computador (IHC) para descrever atividades. Para facilitar
o entendimento, foram criadas as seguintes categorias de tarefas [Troyer e
Casteleyn, 2003]:

e Tarefas da aplicacdo (Application tasks): tarefas desempenhadas
pelo sistema;

o Tarefas de interacdo (Interaction tasks): tarefas desempenhadas
pelo usuério ao interagir com o sistema;

o Tarefas abstratas (Abstraction tasks): tarefas complexas que,
portanto, sdo decompostas em tarefas mais simples.

A representacgao grafica das categorias de tarefas € mostrada na figura 6.

Lo L ] <3

Interaction Task Application Task Abstraction Task
Figura 6 — Categorias de Tarefas do WSDM [Troyer e Casteleyn, 2003]

A notagcdo CTT utiliza uma série de operadores para expressar
relacionamentos temporais entre as tarefas em uma hierarquia de tarefas. A lista
completa de operadores pode ser encontrada em [Troyer e Casteleyn, 2003].

¢ Independente de ordem (T1 |=| T2): as tarefas podem ser
executadas em qualquer ordem;

o Escolha (T1[] T2): uma tarefa pode ser escolhida e apenas a tarefa
escolhida pode ser executada;

o Desativacao (T1 [> T2): a primeira tarefa é desativada assim que a
segunda comecga,;

o Habilitagdo com troca de informacédo (T1 [[>> T2): a segunda tarefa
€ habilitada quando a primeira termina e alguma informacao é

passada da primeira para a segunda tarefa;
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Suspensao-retomada (T1 |> T2): T1 pode ser suspensa para
executar T2, e assim que T2 terminar, T1 & retomada no exato
ponto onde parou;

Iteragdo (T*): a tarefa pode ser executada varias vezes;

Opcional ([T]): tarefa opcional;

Recursao: ocorre quando a subarvore que modela a tarefa contém
a propria tarefa;

Transacdo ( -> T <- ). a tarefa e suas subtarefas tém que ser

executadas como uma transagao (atomicamente).

Para exemplificar como funciona a modelagem de tarefas, a figura 7 ilustra

um modelo de tarefas para “Comprar Itens” (“Buy Items”) usando a notagéo CTT.

k-

Chonse Categany

Chooge Sub Cztagnry

)

uyuem

calgft Erbout

G—r——Q

/yﬂw\ -= Hanile =
“ .
=l g 1
i \n i Insnec] Son & = -
F'n:lwueEman Check Email HevniCkiNke Ther L
Craate Otcer EHW
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) — @ wewnems e [ ) O
Emw; t Gearch Select| Lo MR Mews Matager
Shipping Detlls Pagment mathod
- §

ia». -

\fy [Deleta]
Frien search Speciann L (Do e - L B
Providdz Pasaword Check Passward Enter Personal Infa
F—— 5-1
[ Sava] [Mohify =

[V\ew Data] [hnutuoart]

| Browese anuranaath

Figura 7 — Modelo de Tarefas para “Comprar Itens” [Troyer e Casteleyn, 2003]

Depois que um Modelo de Tarefas € criado para uma tarefa, deve-se

modelar a informagao através do Modelo de Objeto para cada tarefa elementar

que existir.

A segunda etapa do Design Conceitual € o Modelo Navegacional, que tem

como objetivo descrever como o usuario navega entre as tarefas modeladas

anteriormente. Isto é feito definindo um componente para cada tarefa elementar

de interacdo do Modelo de Tarefas, e criando elos (process logic links) entre

estes componentes, de acordo com os relacionamentos temporais entre as

tarefas. Para completar, cada componente é ligado ao Modelo de Objeto criado

para a respectiva tarefa.
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A Ultima fase é a de Design de Implementagdo, na qual os modelos
especificados na fase de Design Conceitual sdo enriquecidos com informagdes

necessarias para a implementacao da aplicagao [Plessers et al., 2005].

2.1.6.
Design de operacdes

Em [Jakob, Schwarz, Kaiser e Mitschang, 2006a] é apresentado um novo
enfoque para o desenvolvimento de aplicacbes web que dependem de uma
sofisticada logica de aplicagao, tais como, sites de e-commerce e sistemas de
leildo online. Para estes autores, apenas os modelos de conteudo, navegagao e
apresentacao existentes nas principais metodologias nédo sio suficientes para
expressar a complexidade das operagdes que acessam ou modificam o
conteudo de uma aplicagcdo web. Portanto, foi definido um modelo adicional,
denominado Modelo de Operagbes, no qual a légica de operagbes das
aplicagdes web é especificada.

No Modelo de Operacgbes sao definidas as operagbes que provém acesso
de leitura e escrita aos objetos e relagdes do modelo de conteudo. Essas
operagdes determinam qual conteudo pode ser acessado por qual componente
da interface do usuario da aplicagdo web. A figura 8 mostra um exemplo de

Modelo de Operagéao para a entidade “Employee”.

Operation

Model

Figura 8 — Modelo de Operacgdes [Jakob, Schwarz, Kaiser e Mitschang, 2006b]

No lado esquerdo da entidade, sao listadas as operagdes basicas que
provém acesso aos seus dados. Estas operacbes s6 podem ocorrer uma vez e
sao auto-explicativas. Ja no lado direito, sdo listadas os tipos de operacdes que
provém acesso aos relacionamentos entre a entidade “Employee” e outras
entidades. Cada tipo de operagao pode ocorrer inumeras vezes e a entidade
pode participar em qualquer relacionamento.

Este Modelo de Operacbes ¢é interligado aos modelos de conteudo e

navegagao/composicdo, servindo como mediador entre eles.
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2.2.
Web services semanticos

De acordo com o W3C (World Wide Web Consortium), tecnologias de web
services sdo um conjunto de padrdes que promovem interoperagdo entre
diferentes aplicacbes de software, que podem estar em varias plataformas e
ambientes. As operagbes sdo descritas através da WSDL (Web Services
Description Language), que fornece meios para invoca-las junto com suas
entradas e saidas, seus nomes e seus pontos de ligagao.

A funcionalidade de um componente é modelada atribuindo a sua
operagao um identificador e aos seus dados um tipo definido por um esquema
XML (eXtensible Markup Language). Para computadores, a utilizagdo desta
forma de descricdo dos componentes de web services tem uma interpretacéo
limitada. Sendo assim, é necessario que aspectos semanticos adicionais sejam
especificados para que haja uma maior automagado no uso de web services e
mais facilidade na integragdo em processos web.

Algumas propostas surgiram com o intuito de implementar os web services
semanticos. Dentre elas podemos destacar o WSMO (Web Service Modeling
Ontology) e OWL-S, sendo estas recomendadas pela W3C. Sao também as
mais maduras, por possuirem implementacgao real de qualidade.

A OWL-S, anteriormente DAML-S, é baseada na OWL (Ontology Web
Language), cuja ontologia modela web services e prové um conjunto de
construtores com o intuito de descrever as propriedades e capacidades dos
mesmos, de forma ndo ambigua e interpretavel automaticamente [OWL-S,
2008]. OWL-S é composta por trés subontologias: perfil de servigo (service
profile), que descreve o que o servigo faz; modelo de processo (process model),
que especifica como o servigo € usado; e fundamentos (grounding), que mostra
como interagir com o servigo.

Para um resultado satisfatério, as funcionalidades que o servigo prové e a
especificagcdo das condicbes que devem ser satisfeitas, precisam estar
modeladas no perfil do servico. Dois aspectos funcionais do servico sao
representados: a transformacado da informacao (representada pelas entradas e
saidas — inputs e outputs) e a mudanca do estado produzida pela execugéo do
servico (representada pelas pré-condigbes e efeitos — preconditions e effects).

Ndo existe um esquema para descrever as instancias de IOPR (Input,
Output, Precondition, Result) na ontologia do perfil de servigo. Esse esquema é

especificado na ontologia de processo. Espera-se que o IOPR publicado no perfil
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seja um subconjunto daqueles publicados pelo processo. Sendo assim, a parte

de descricdo do processo cria todas as instancias de IOPR que sédo apontadas

pelas instancias do perfil.

Os critérios de IOPR em OWL-S tém as seguintes propriedades da classe
perfil de servigo na ontologia [OWL-S, 2008]:

hasParameter: € o contra-dominio da classe Parameter da
ontologia de processo, ndo sendo utilizada diretamente, pois serve
apenas como uma superpropriedade das demais;

haslnput: € o contra-dominio da classe de Input na forma como foi
definida na ontologia de processo;

hasOutput: é o contra-dominio da classe de Output na forma como
foi definida na ontologia de processo;

hasPrecondition: especifica uma das pré-condicbes do servico e
tem como contra-dominio a classe de Precondition, definida de
acordo com o esquema da ontologia de processo;

hasResult: especifica um dos resultados do servigco, de acordo com
a definicdo da classe Result da ontologia de processo, e sobre

quais condi¢des as saidas sao geradas.

Um servico pode ser visto como um processo. Um processo ndo € um

programa executavel e sim uma especificagdo de como os clientes podem

interagir com um servigo ou com um conjunto de servigos. Um processo atdbmico

€ a descricdo de um servico que espera uma mensagem e retorna uma

mensagem como resposta.

Processos podem receber diferentes tamanhos de parametros:

Qualquer numero de entradas (inputs), inclusive nenhuma. As
entradas representam a informacao que deve ser especificada para
0 servigo, de forma a produzir um resultado;

Qualquer numero de saida (outputs), sendo a informagéao retornada
ao solicitante pelo servico;

Qualquer numero de pré-condigdes (preconditions). Todas as pré-
condicbes devem ser mantidas em ordem para garantir a correta
invocagao do servico;

Qualquer numero de efeitos (effects). No momento que um
processo é executado, saidas e efeitos podem precisar que certas

condicbes se mantenham verdadeiras. Quando se consegue
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manter essas condi¢gdes verdadeiras, e um conjunto de saidas e
efeitos é produzido, temos um resultado.

Na especificagdo da figura 9 [OWL-S, 2008], podemos ver um trecho do
exemplo da descricdo de um processo de pagamento com cartdo de crédito. A
cobranca é autorizada se o limite do cartdo nao foi excedido. Se o limite foi
ultrapassado, a UuUnica saida é uma notificacdo de falha, que nao sera

apresentada no presente trabalho.

<process:AtomicProcess rdf:ID="Purchase">
<process:haslnput>
<process: Input rdf:ID="0ObjectPurchased"/>
</process:haslInput>
<process:haslnput>
<process: Input rdf:ID="PurchaseAmt"/>
</process:haslnput>
<process:haslnput>
<process: Input rdf:ID="CreditCard"/>
</process:haslnput>
<process:hasOutput>
<process:Output rdf:ID=""ConfirmationNum"/>
</process:hasOutput>
<process:hasResult>
<process:Result>
<process:hasResultVar>
<process:ResultVar rdf:ID="CreditLimH">
<process:parameterType rdf:resource="&ecom;#Dollars"/>
</process:ResultVar>
</process:hasResultVar>
<process:inCondition>
<expr :KIF-Condition>
<expr:expressionBody>
(and (current-value (credit-limit ?CreditCard)
?CreditLimH)
(>= ?CreditLimH ?purchaseAmt))
</expr:expressionBody>
</expr:KIF-Condition>
</process:inCondition>
<process:withOutput>
<process:OutputBinding>
<process:toVar rdf:resource="#ConfirmationNum'/>
<process:valueFunction rdf:parseType="Literal">
<cc:ConfirmationNum xsd:datatype="8&xsd;#string"/>
</process:valueFunction>
</process:OutputBinding>
</process:withOutput>
<process:hasgEffect>
<expr :KIF-Condition>
<expr:expressionBody>
(and (confirmed (purchase ?purchaseAmt) ?ConfirmationNum)
(own ?objectPurchased)
(decrease (credit-limit ?CreditCard)
?purchaseAmt))
</expr:expressionBody>
</expr:KIF-Condition>
</process:haskEffect>
</process:Result>

</process:hasResult>
</process:AtomicProcess>

Figura 9 — Processo de Pagamento com Cartédo de Crédito [OWL-S, 2008]
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O resultado da execugao do processo sera o débito no cartdo de crédito e
a reducao do dinheiro na conta vinculada.

Outra proposta para descrigdo de web services semanticos é o WSMO. E
uma ontologia para descrever semanticamente web services, definida pelo
Digital Enterprise Research Institute. O WSMO é composto de quatro elementos
principais [Domingue, Roman e Stollberg, 2005]: ontologias, que fornecem os
conceitos e relacionamentos usados por outros elementos; objetivos, que
definem os problemas a serem resolvidos; descricbes de web services, para
definir os varios aspectos de um web service; e mediadores, para resolver
problemas de interoperabilidade.

O elemento de descricdo de web services no WSMO especifica os
aspectos comportamentais do web service através dos seguintes atributos:
importacdo de ontologias, uso de mediadores, propriedades ndo funcionais,
capacidades e interfaces.

A funcionalidade de um web service é definida pela sua capacidade,
compreendendo os seguintes conceitos [WSMO, 2006]:

e Importacdo de ontologia: utilizado para importar ontologias caso
n&o haja conflitos a serem resolvidos;

¢ Uso de mediadores: a importagao de ontologias pode ser realizada
através de mediadores que se encarregardo dos passos de
alinhamento, fusao e transformacao necessarios;

o Propriedades  nao-funcionais: conjunto de  propriedades
pertencentes a capacidade, utilizando o padrdo recomendado pelo
WSMO para interoperabilidade;

o Variaveis compartilhadas: variaveis que sdo compartilhadas pelas
pré-condicoes, pés-condigdes, suposicdes e efeitos;

e Pré-condicao (precondition): especifica o espago de informacao que
precisa ser valido antes da execucao do servigo;

e Suposicdo (assumption): condigdo do mundo real que precisa ser
valida antes da execucao do servico;

o Pods-condigao (poscondition): descreve o espago de informagéo do
servico apds a sua execugao;

o Efeito (effect): situagdo do mundo real apds a execugao do servigo.

A capacidade pode ser obtida através da descricdo de como a interface
obtém a funcionalidade do servico, ou seja, como se comunicar com ele

(coreografia) e como fazé-lo cooperar com outros servigos (orquestragao).
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2.3.
Analise dos Modelos

Do ponto de vista de um projetista é importante que um modelo detenha
determinadas caracteristicas que atendam as necessidades especificadas pelo
usuario. Um modelo de operagbes deve possuir as seguintes caracteristicas:

e Descrever a assinatura da operagao: o modelo deve permitir que
um conjunto de informagdes que identificam a operagdo seja
definido. Esse conjunto de informacbdes € denominado assinatura
da operagao, sendo composto pelo nome, objetos que sao aceitos
como parédmetro de entrada e o tipo de valor retornado pela
operacgao.

e Permitir o entendimento de qual € o objetivo da execugido da
operagao sem analisar o codigo: através das pré e pos-condigdes.
Estas diretivas estabelecem como sera o contrato da operagao, ao
descrever suas expectativas e compromissos.

e Estar integrado com o0s outros modelos do método de
desenvolvimento de aplicagbes web, como os modelos de
conteudo, navegacéao e apresentagao.

Os métodos de design para aplicagdes hipermidia descritos no inicio do
capitulo propbéem diferentes mecanismos para lidar com os aspectos
relacionados a especificacdo de operacdes. Porém, esses métodos falham ao
nao dar suporte a representacido de todas as caracteristicas que um modelo de
operagdes deve possuir.

Os métodos OOHDM/SHDM e UWE modelam operagdes como métodos
de classe, 0 que n&o € viavel em um modelo de descricdo de dados como RDF,
que nao possui o conceito de classe. UWA, WebML e WSDM possuem um
metamodelo para descrever operagdes baseado em objetos, que ndo é
compativel com o modelo de descricdo de dados utilizados na web semantica, o
RDF. O WSDM enfatiza a interagdo entre tarefas, em como estas estariam
organizadas em um processo e nao se preocupa em detalhar a especificacao da
operacdo que realizaria a tarefa. Ou seja, este método ndo possui modelo
especializado para descrever operagdes. Nenhum dos métodos referenciados
possui um vocabulario que contemple a descricao das diretivas de pré e pos-
condi¢cdes de uma operacao.

O trabalho proposto em [Jakob, Schwarz, Kaiser e Mitschang, 2006a] visa

a criagcao de um novo Modelo de Operagdes para enunciar os conceitos que nao
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sdo suportados pelos modelos comumente utilizados (conteudo, navegacdo e
apresentacdo). Este modelo falha em ndo prover uma estrutura genérica o
suficiente que permita a criagdo de qualquer tipo de operagao e por nao fornecer
meios de especificar pré e pés-condicbes de uma operagao.

As propostas de descricdo de web services semanticos, OWL-S e WSMO,
propéem diretivas e metadados para a modelagem de comportamento em um
ambiente semantico, porém sem integragdo com os outros enfoques da
aplicagao, tais como os modelos de conteudo, navegacao e apresentagao.

A principal motivacao para o desenvolvimento deste trabalho parte do fato
de ndo haver modelos na literatura que especifiquem operagdes
semanticamente, de forma integrada com os outros modelos dos métodos de
aplicagbes hipermidia. Portanto, nosso objetivo é desenvolver um modelo que
descreva comportamento para aplicagdes na web semantica. O método SHDM
sera estendido de forma a incluir este novo modelo. Este método foi escolhido
pela sua maturidade e por possui um ambiente de implementacao estavel, o
HyperDE.
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