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RESUMO

Mediadores sdo entidades especializadas na resolucdo de conflitos. Um cenério tipico em
que mediadores desempenham um papel fundamental é durante a negociacdo de servicos
na Web, uma vez que provedores e clientes frequentemente tém objetivos opostos. Por
exemplo, na perspectiva do provedor o objetivo é maximizar lucros através do uso racional
de recursos, ao passo que clientes buscam maximizar a satisfagdo com o custo minimo.
Mediadores computacionais preservam similaridades com seus pares no mundo real e
ambos necessitam de informagOes especificas para realizar seu trabalho. Este artigo tem
como objetivo discutir o uso de mediadores semanticos por aplicagdes orientadas a servico,
durante a negociagéo de requisitos de qualidade na Web.

PALAVRAS-CHAVE: SOA, Web Semantica, Mediadores, QoS

ON THE USE OF SEMANTIC MEDIATORS FOR QOS MONITORING IN
WEB APPLICATIONS

ABSTRACT

Mediators are specialized entities used in conflict situations. The service negotiation
scenario is a typical case where mediators play a key role, since provider and consumer
frequently have opposite goals, e.g. to maximize profit with minimal resource (provider
perspective) against to maximize satisfaction with minimal cost (consumer perspective).
The computational mediators tend to preserve similarities from their pairs in the human life
context and both of them need specific information to do their job. This paper aims
discussing the use of semantic mediators by service-oriented applications, during quality of
service negotiation.
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SOBRE A UTILIZACAO DE MEDIADORES SEMANTICOS PARA
MONITORAMENTO DE QUALIDADE DE SERVICO NA WEB

INTRODUCAO

O aumento da oferta de servigos na Web aponta para a adogéo crescente da arquitetura
orientada a servico (SOA) no desenvolvimento de aplica¢des distribuidas. A principal
expectativa em torno da tecnologia Web Services (Servicos Web) esta relacionada a
profunda mudanca na forma como a Web tem sido usada, de uma perspectiva humana para
uma perspectiva de software.

O sucesso de aplicagbes compostas, nas quais as funcionalidades s&o suportadas por
diversos servigos autonomos trabalhando conjuntamente, depende de uma gestéo eficaz da
qualidade de servigco (Qo0S). Requisitos de QoS, que sdo comumente classificados como
requisitos ndo-funcionais (NFR) [1], podem servir de base a um contrato entre 0s servigos
envolvidos no atendimento as necessidades dos usuarios. Além disso, 0 processo de
selecdo de servico também pode utilizar os requisitos de QoS como pardmetros para
distinguir entre servicos similares.

A Web como conhecemos é essencialmente centrada no usuério e baseada na habilidade do
ser humano em lidar e interpretar documentos textuais. A evolugdo da Web para a Web
Semantica [2] representa um importante passo para a implantagéo de aplicagdes orientadas
a servigo cujo significado possa ser automaticamente interpretado. O ambiente da Web
Semantica é baseado em representacdo do conhecimento e regras de inferéncia, onde
agentes de software podem realizar tarefas sofisticadas para os usuérios. Embora a
descrigdo do servico Web seja focado em aspectos de automagéo, 0 enriquecimento por
adicdo de seméantica possibilita, entre outros beneficios, lidar com aspectos subjetivos
como requisitos de QoS.

Qualidade de servigo pode ser tratada em diferentes niveis de abstracdo. Do ponto de vista
do usuério, QoS pode ser usada para melhor expressar uma nogéo subjetiva de qualidade,
por exemplo, desempenho. Por outro lado, os mecanismos de mais baixo nivel que
efetivamente realizam QoS usam parametros mais concretos, tais como, atraso e taxa de
transferéncia. Neste contexto, servicos sensiveis a nocdo de QoS tornaram-se
particularmente relevantes para a negociacdo de recursos e especialmente Uteis em
sistemas multimidia, onde o lado cliente da aplicacdo age em nome da pessoa humana, que
sdo tipicos usuarios que ndo tém conhecimento de questdes técnicas mas que sdo sensiveis
a possivel degradacéo do nivel de QoS acordado.

O tratamento de QoS, contudo, ndo é uma tarefa trivial, pois implica em lidar com varios
conceitos potencialmente conflitantes. Portanto, é fundamental estabelecer um consenso
em torno de um vocabulario de QoS antes que possa ser efetivamente utilizado por Web
Services. Uma solucdo importante para esse problema é o uso de ontologias [2] para
representar conceitos comuns relacionados a QoS e Web Services, bem como o uso de
mediadores [5] para efeitos de integragdo no caso de mdaltiplas ontologias. Apesar do uso
de ontologias em QoS [3] [4], ndo ser novo, a sua utilizagdo é geralmente focada em
aspectos técnicos do tratamento de QoS, e exige uma investigacdo mais profunda sob a
perspectiva do usuério. Por exemplo, o uso de ontologias para descrever Web Services é
tratado pelas especificagbes OWL-S [5] e WSMO [6], mas QoS ainda é uma questdo em
aberto nestas iniciativas. Estes sdo precisamente os aspectos tratados neste trabalho, que
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visa investigar e discutir aspectos abstratos da mediagdo no contexto do aprovisionamento
de QoS e negociagéo de recursos na Web.

Este artigo est4d organizado da seguinte forma. A segunda secdo introduz conceitos
fundamentais utilizados no ambito deste trabalho, relacionados principalmente a anotacéo
semantica de servigos. A terceira se¢do descreve duas ontologias propostas: NFR e SLA,
seguidas da descricdo de mediadores WSMO concebidos para um cenario de negociagdo
de QoS. A secdo seguinte descreve uma arquitetura proposta para a mediagédo de QoS em
um cenério de mediacdo. Finalmente, as conclusdes e trabalhos futuros sdo apresentados na
ultima secéo.

ANOTACAO SEMANTICA DE SERVICOS

O ambiente da Web Semantica permite aos usuarios e agentes de software descobrir,
invocar, compor e monitorar os servigcos. A especificacdo OWL-S [5], por exemplo,
consiste em um conjunto de ontologias que aborda a automatizacdo destas atividades. Ha
trés ontologias em OWL-S: (1) Service Profile, que apresenta o que o servigo faz; (2)
Service Model que descreve como um servico trabalha; e (3) Service Grounding que
detalha como interagir com o0 servico. Apesar de OWL-S néo tratar explicitamente as
questdes de QoS, permite adicionar atributos de qualidade que podem ser usados por
mecanismos de descoberta, através da ontologia Service Profile.

Web Service Modeling Ontology (WSMO) descreve Varios aspectos de servigos semanticos
[6]. Os quatro elementos de nivel mais abstrato de WSMO séo: (1) Ontology que fornece a
terminologia utilizada por outros elementos WSMO; (2) Service que descreve Web
Services, que sdo requisitados, providos e acordados entre requisidores e provedores; (3)
Gol que descreve os problemas que devem ser resolvidos pelos servigos; e (4) Mediator
que lida com problemas de interoperabilidade entre os diferentes elementos WSMO.

Aplicativos que tém rigorosas limitacdes de tempo, como os sistemas de multimidia, em
que a resposta certa entregue tarde demais pode tornar-se a resposta errada, séo definidos
como aplicagbes sensiveis a QoS (QoS-aware) [8]. Neste tipo de aplicagdo, muitos
servicos devem ser QoS-aware, incluindo os mediadores. O aprovisionamento de QoS é
um aspecto que perpassa multiplas camadas da aplicacdo ou perspectivas [9] e 0 processo
de negociagdo de recursos representa um mapeamento entre os requisitos de QoS do
usuério em parametros de QoS utilizados pelos mecanismos de QoS, resultando na efetiva
alocagdo de recursos. Como diferentes interesses sédo envolvidos na negociagédo de recursos
a utilizacdo de mediador torna-se crucial para resolver os potenciais conflitos. A segéo a
seguir detalha duas ontologias no dominio de QoS [2], criadas no ambito deste trabalho.

ONTOLOGIAS DE QOS

O uso de ontologia para representar conceitos de QoS ndo é uma abordagem nova. Uma
ontologia de QoS para fluxos de trabalho (workflow) e Web Services é descrito em [13].
Existem diversas ontologias sobre QoS concebidas para fins especificos. A ontologia de
QoS proposta neste trabalho pretende ser mais geral, mas um cendrio especifico de
negociagdo de recursos nortearam a sua concepcao.

Requisitos ndo funcionais (NFRs) pretendem descrever um sistema de software de forma
qualitativa, abordando "como" o software funcionard em vez de "o que" ele vai fazer [1]
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[14]. Apesar de existirem vérios tipos de taxonomias para NFRs, parece que hi um
consenso sobre a classificagdo de QoS como requisito ndo funcional, mas o contrario ndo é
necessariamente verdadeiro. A concepcéo da ontologia NFR proposta foi orientada em dois
sentidos: a inclusdo de requisitos que podem ser usados para restringir ou qualificar algum
aspecto do software, e um conjunto de propriedades que caracterizam cada um desses
requisitos. Ambos foram extraidos de [1].

A Figura 1 ilustra a ontologia NFR. No lado direito, um conjunto de propriedades é
detalhado. Estas propriedades representam uma forma de classificar NFRs em categorias e
para distinguir os requisitos ndo funcionais. Ambos, conceitos e propriedades foram
definidos através de elementos OWL [11].

\Cl MFRList O}isExternalRelated

EJ’ Accessibility @ isLegislstiveRelated

.g} Accourtalilty @ izCostRelated

@} Accuracy @ isinteroperahiltyRelated

_Cl Adaptability @ isProcessRelated

LC) Additivity @ isDeliveryRelated

() Adjustability @I islmplementationRelated
C Atfordalility @I isStandardsRelated

L Agility @ isProductRelated

LS Avditalaility @ isUsabiltyRelated

L2 Aveailalaility v @ isEfficiencyRelated
C1ButferSpacePeformance @ izPerformanceRelated
LC0 Capaliity @ isSpaceRelated

\C) Capacity @I isReliabiityRelated
C Clarity @I isPortabilityRelated
C) CodeSpacePerfarmance

() Cohesiveness

LS Commonality

Figura 1. Visdo parcial da ontologia NFR, suas classe e propriedades

Tradicionalmente, os contratos de servigos ou SLAs (Service Level Agreements) sdo
definidos através de parametros técnicos que sdo essenciais para a configuracdo e
monitoramento do servi¢o, mas freqiientemente eles ndo tém nenhum significado para a
maioria dos usuarios. Um contrato de servigco que seja compreensivel torna possivel que o
usuario desempenhe um papel mais ativo durante o processo de negociacdo de servi¢os
[10]. Este tipo de contrato também agrega valor ao servico e pode ser usado como
diferencial competitivo entre os provedores.

A ontologia SLA inclui informacfes de QoS de acordo com um modelo de contrato de
QoS [10]. A Figura 2 detalha os conceitos de nivel superior relacionados ao contrato
(SLA), que incluem as seguintes informagdes de QoS: requisito ndo funcionais (NFR);
atributo de QoS (QoSattr); caracteristica de QoS (QoSchar) e parametro de QoS
(QoSparam). SLA também inclui, aléem do conceito relacionado ao contrato de QoS
(QoSContract), cinco conceitos: (1) VirtualResource que é uma nogao abstrata de recursos
fisicos, (2) QoSMapTables representa informacdes sobre valores de QoS utilizados durante
0 mapeamento automatico de QoS, da perspectiva do usuério para 0s mecanismos de baixo
nivel que realmente tratam QoS; (3) Boolean que representa valores verdadeiro/falso; (4)
Level que compreende variaveis linguisticas através das quais o usuario define o nivel de
QoS desejado; e (5) Status que representa a situacdo do contrato.
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=I--0 Service Level Agresment Ontology
o Concepts
oL MFR
+--C GoSContract
- [C GoSsttr
L QuoSchar
- GloSpatarn
- C WirtualResource
- GoShapTables
--IC Boalean
- Lewel
+--C Status
Figura 2. Conceitos de alto nivel da ontologia SLA

O contrato de QoS serve como base para 0 processo de negociacdo, descrevendo 0S
requisitos de QoS acordado por todos os participantes da negociagéo. A Figura 3 detalha os
sub-conceitos do contrato de QoS. Existem trés componentes: (1) UserQoSspec que inclui
requisitos de QoS na perspectiva do usuério, (2) ApplicationQoSspec que representa QoS
na perspectiva de aplicacdo, (3) ServiceQoSspec componente técnico representa QoS na
perspectiva do servigo, semelhante ao SLS - Service Level Specification [12]. Este ultimo
composto por cinco elementos: (1) QoSagreed que representa o produto final de
negociacdo de QoS; (2) QoSmeasured um conjunto de indicadores que torna possivel
avaliar o nivel de QoS; (3) QoSprovided que é o nivel de QoS efetivamente fornecido pela
rede ; (4) ServiceStatus que indica a situacdo do contrato (ativo, em negociagdo ou
violado); (5) VirtualResourceAlloc que representa 0 montante de recursos necessarios para
realizar o servigo.

I: GosContract

= C &pplicationGoSspec

-~ ApplicationType
L Category
D EoSrequired
=L ServiceoSspec
-~ L QoSagresd
- IC EnSmeasured
-~ QoSprovided
L ServiceStatus
L winualResaurcedlloz
=L UserdioSspec
L EnSdesired
- IC GoSperceived
-~ QoSpriorties
L SatizfactionLewel

Figura 3. Contrato de QoS

Considerando-se as aplicagfes orientadas a servico e a quantidade de informagéo
envolvida durante a negociagdo de QoS, torna-se evidente a necessidade de agentes de
software para mediar este processo. A proxima secéo é dedicada a descrever os mediadores
como indicado na especificagdo WSMO e investigar como elas podem ser usadas, no
ambito da negociagéao de QoS.

UM MODELO PARA CRIACAO DE MEDIADORES

O conceito de mediagdo € genérico, mas especificamente em Ciéncia da Computa¢do um
mediador € um programa que visa resolver situacbes de conflito, como a negociagdo de
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recursos para garantir QoS. A especificacdo WSMO distingue trés niveis de mediag&o [7].
O primeiro deles, media¢do no nivel de dados (data-level mediation), se preocupa com a
integracdo de fontes heterogéneas de dados. O segundo, a mediagdo em nivel de protocolo,
trata de traducéo entre protocolos de transferéncia (por exemplo, SOAP, HTTP). A terceira
e Ultima, a mediacdo em nivel de processo, refere-se a mediacdo entre 0s processos
empresariais heterogéneos.

Quatro tipos de mediadores sdo definidos na ontologia WSMO: ooMediators,
ggMediators, wgMediators e wwMediators. A primeira descreve mediadores para conflitos
entre conceitos de diferentes ontologias (ooMediators), que pode ser considerado
provavelmente, o tipo mais importante de mediador, uma vez que ontologia é um
elemento-chave para representar o conhecimento na Web Seméntica. WSMO também
define dois tipos de mediadores ooMediator: sintaticos que transformam uma determinada
ontologia fonte, de uma linguagem de representacéo para outra, e semanticos que fornecem
suporte para resolver problemas de heterogeneidade entre componentes da ontologia fonte
e da ontologia alvo. Mediadores do tipo Goal-Goal (ggMediators) declaram as relagdes
entre objetivos e mediadores wgMediators estabelecem a relacdo entre um Web Service e
um Goal, e resolvem eventuais desajustamentos entre eles. Finalmente, mediadores
WebService-WebService (wwMediator) pretendem resolver problemas de heterogeneidade
entre as descri¢des de Web Services. As proximas subsecdes sdo dedicadas a discutir sobre
as situacdes de conflito que podem ocorrer no dominio do problema, quando a mediacéo é
plenamente justificada.

MEDIACAO DE CONCEITOS DE QOS

A quantidade de informagBes sobre QoS surgidas durante discussdes prévias indicam
inumeras situagdes potenciais de conflito. Por exemplo, NFR é um conceito chave de SLA
(ver Figura 2) que identifica os requisitos funcionais através dos quais o usuério define a
QoS desejada (veja a Figura 3). No entanto, os requisitos de QoS séo considerados um tipo
especifico de NFR. Assim, uma instancia de NFR no SLA é uma classe de NFRlist na
ontologia NFR (ver Figura 1). E interessante notar que apenas um subconjunto de NFRIist
é relevante para a negociacao de QoS, notadamente aqueles conceitos relacionados com a
fase de execucdo do ciclo de vida do software. Assim, é necessério distingui-los. As
propriedades definidas na ontologia NFR podem ser usadas para esta finalidade, por
exemplo, a propriedade isProductRelated. Note-se que duas linguagens diferentes para
ontologia (OWL e WSML) foram utilizadas, respectivamente para NFR e SLA, fato que
também necessita de mediacdo. A Figura 5 ilustra um mediador seméntico ooMediator,
conceitualmente concebida para integrar e alinhar NFR e ontologias SLA.

MNFR
Ontology
g WS QoS
00 Medigtor | i
SLA . Specification
Ontology |
Data Level
Wediation

Figura 4. Representacéo grafica de mediador WSMO ooMediator (adaptado de[7])
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Este mediador é usado por Web Services para especificagdo de QoS. Normalmente, este
servico pode ser usado para apoiar a especificacdo da qualidade desejada pelo usuério,
distinguindo NFRs que devem ser indicados no contrato de QoS para explicitar o nivel de
QoS acordada. Por exemplo, NFRs relacionados com o desenvolvimento do processo, por
exemplo, "manutenibilidade”, sdo considerados inadequados para expressar restricdes em
tempo de execucdo. Por outro lado, "custo" € um NFR relacionado com as fases de
desenvolvimento e execucdo de software. Suponha que vérias ontologias de mesmo
dominio poderiam ser utilizadas, por exemplo, duas ontologias NFR. Neste caso, é possivel
usar um ooMediator sintatico para traduzir os conceitos de um a outro, ou para gerar uma
terceira ontologia que representa a fuséo das outras existentes.

MEDIACAO DE DESCRICAO DE SERVICO

VVamos supor um ambiente heterogéneo onde aplicagdes orientadas a servigo necessitam
negociar requisitos de qualidade de servigo, tais como videoconferéncia e VoIP, e que as
funcionalidades de cada servigco foram descritas de acordo com diferentes ontologias, por
exemplo, OWL-S e WSMO. Dar suporte a heterogeneidade entre diferentes descri¢des de
Web Services € outra possivel situacdo em que um mediador poderia facilitar a
interoperabilidade. A Figura 6 ilustra a especificagdo de Web Service anteriormente
mencionada e um ooMediator para 0 mapeamento de representagdo OWL-S em
representacdo WSMO. Este mediador pode ser usado por Web Services para especificacdo
de QoS.

OWL-5
Ontology
00 Mediator  [— gbp%;%i;i}coaion
WSMO X
Ontology :
Data Level
hediation

Figura 5. Representac¢éo grafica de WSMO ooMediator para traducéo de diferentes
representacdes de Web Services (adaptado de [7])

Possivelmente outras situagdes que envolvem incompatibilidade entre descrigdes de
servicos podem existir no complexo cenario de negociagdo de QoS. Diferentes tipos de
mediadores WSMO podem ser utilizados, tais como wgMediators, que podem ser (teis
para a descoberta de potenciais servicos capazes de satisfazer as necessidades dos usuérios.
A mediacéo neste caso € utilizada para identificar as capacidades dos servicos.

MEDIACAO DO NIVEL DE QOS

Negociacdo de QoS compreende multiplos interesses que sdo muitas vezes conflitantes,
podendo resultar em acordo ou ndo. Qualidade de servico acordada representa uma
negociacdo do tipo "ganha-ganha™ quando o solicitante e o fornecedor conseguem
estabelecer um consenso em torno de condi¢Oes para a prestagdo do servi¢o. Esta é uma
situacdo tipica onde a mediagao € necessaria (ver Figura 7).
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Cios
desired
—» GG Mediator » agrggd
QoS
offered
Data Lewvel Ontological
Mediation Relation

Figura 6. Representacgéo grafica de WSMO ggMediator para negociacdo do nivel de
QoS (adaptado de [7])

WSMO ggMediators sdo convenientes para resolver este tipo de situacdo, onde had uma
clara intencdo de maximizar os beneficios (na perspectiva do solicitante) e para minimizar
a utilizagdo de recursos no lado oposto (na perspectiva do fornecedor). Este tipo de
mediador pode ser usado para selecionar o melhor "servi¢o"”, a partir da perspectiva do
usuario, executando técnicas de mediacdo baseadas em analise custo-beneficio. Em outras
palavras, significa analisar se a melhoria do nivel de QoS realmente justifica 0 aumento no
prego do servicgo.

O provedor de servigo oferece um nivel de QoS (QoSoffered) que atende (ou ndo) o nivel
de QoS desejado pelo usuério (QoSdesired), resultando (ou ndo) em um acordo
(QoSagreed). A QoS oferecida, como proposta neste trabalho, é utilizada apenas como
ponto de partida para a negociagdo de QoS, em um mecanismo para distinguir servigos
com funcionalidades similares.

Apo6s a criacdo do SLA, a execugdo do servigo é iniciada. Durante esta fase, diversos
mecanismos de monitoramento, tais como servi¢cos de Middleware (QoSmeasured), servigo
de rede (QoSprovided) e da percepgdo humana (QoS percebida) podem ser usados. Esta €
outra situacdo onde a mediacdo é necessaria. Possivelmente, ocorre degradacdo de QoS,
mudando o nivel de QoS acordado e conseqlientemente o nivel de satisfagdo do usuério. A
Figura 8 representa esta situagéo.

QoS
agreed

Q0%
perceived

Q05
measured Satisfaction
— GG Mediator > | gygl

QA0S
provided

Data Level Cntological
Mediation Relation

Figura 7. Representacéo grafica de WSMO ggMediator para monitoramento de QoS
(adaptado de [7])
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CENARIO DE USO PARA MEDIADORES DE QOS

Esta secdo lida com um cenério de uso para negociagdo QoS que visa enfatizar o papel dos
mediadores no contexto dos servigcos semanticos. Para isto, foi concebida uma extensdo da
arquitetura SOA (Service-Oriented Architecture), conforme Figura 9. Foram mantidos os
componentes bésicos de SOA na arquitetura estendida, quais sejam: o solicitante de
servico (ou cliente), o prestador de servico e o repositorio (ou o registro de servico).

Dois novos componentes foram incluidos: Ontologia e SWS (Servidor Web Seméantico). O
primeiro representa as ontologias definidas no escopo deste trabalho, ou seja, SLA e NFR,
ambas descritas nas se¢Oes anteriores. A ontologia WS representa ontologias de descri¢éo
de Web Services existentes, tais como 0 OWL-S e WSMO.

Servicos Web seméanticos, incluindo aqueles sensiveis a QoS, foram resumidos pelo
componente SWS. Na arquitetura proposta, os mediadores sdo representados por trés
(possivelmente compostos e complexos) mediadores: (1) Negotiation Mediator para
negociacdo do nivel de QoS; (2) Service Mediator que lida com mediacéo de descricdo de
Web Services; e (3) Ontology Mediator para reconciliacdo de ontologias de QoS, incluindo
técnicas de fuséo e alinhamento.

SLA NFR WS
Ontology Ontology | | Ontology

h 4 h 4 h J

QoS desired
QoS required
SWs QoS offered

Megctistion Service Ontolagy ™ [* Service
hediatar tedistor Mediztor QoS agreed » Repository

Semantic Web Server

hind
Service + 008 p > Service
05 agree .
Requester QoS provided Provider
QoS measured

QoS perceived
Figura 8. Uma extensdo da arquitetura SOA para negociacio semantica de QoS

As atividades béasicas, descritas na arquitetura SOA, foram modificadas na proposta de
modo a introduzir explicitamente os requisitos de QoS. O anuncio ou publica¢do (publish)
de um servigo pelo fornecedor (Service Provider), em um registro de servigo (Service
Repository), foi enriquecido pela inclusdo do nivel de QoS oferecido (QoSoffered). O
cliente (Service Requester) tenta encontrar (find) no repositério (Service Repository) um
servico de acordo com a especificacdo de QoS do usuario (QoSdesired) e os requisitos de
QoS da aplicacdo (QoSrequired).

As atividades de descoberta e selecdo sdo feitas pelos servigos semanticos, com
capacidades de mediag&o e informacdes de QoS (QoSdesired, QoSrequired e QoSoffered),
como mostrado na figura 9. Se uma negociagdo bem sucedida ocorreu, um acordo sobre o
nivel de QoS a ser fornecido (QoSagreed) é estabelecido, o servico correspondente
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(possivelmente composto) pode ser invocado automaticamente (bind) e os recursos podem
ser alocados (VirtualResources).

Durante a fase de execucdo (ServiceStatus Active), o nivel de QoS acordado pode ser
monitorado através de mecanismos de rede (QoSprovided), servicos de Middleware
(QoSmeasured) ou sentidos fisicos humanos (QoSperceived). Se a degradacdo do nivel de
QoS ¢ detectado (ServiceStatus violated), o servico pode ser suspenso e uma fase de
renegociacao € iniciada (ServiceStatus negotiating).

Vamos considerar um exemplo para ilustrar as funcionalidades dos componentes da
arquitetura proposta. Um cliente interessado em aplicacdes de telefonia IP especifica seu
nivel de QoS desejado. Neste exemplo, o0 usuério necessita de "Alta Qualidade de Voz" e
um “custo médio". Estes dois NFRs sdo conflitantes, uma vez que 0 usuario esta
interessado em um aumento da "qualidade de voz™" e uma diminui¢éo no custo. Neste caso
especifico, vamos supor que o usuario considera "Custo" mais restritivo, pois tem
prioridade sobre a "Qualidade de voz". Esta hipotese € considerada pelo mediador de
negociacdo durante o processo de descoberta para identificar o servi¢o (ou servigos) que
melhor atende as necessidades dos usuérios. Este mediador usa a ontologia SLA para
orientar o cumprimento do contrato de QoS e da ontologia NFR para ajudar a
categorizagdo de NFR utilizado. Alinhar conceitos semanticamente equivalentes, tais como
"Quality of Speech" e "Qualidade de Voz", em diferentes ontologias, também pode ser
objeto de mediagéo.

E importante notar que o processo de negociagio também considera requisitos de QoS
exigidos pela aplicacdo. Com efeito, aplicagdes de telefonia IP requer diferentes requisitos
de QoS que uma videoconferéncia, por exemplo, "Qualidade de Audio" e "Qualidade de
Video". Além disso, é fundamental observar que um determinado servico, prevendo
diferentes niveis de QoS pode ser considerado servicos diferentes. Esta € precisamente a
razdo pela qual é fundamental considerar explicitamente os requisitos de QoS durante as
operacodes find e bind.

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este artigo apresentou uma arquitetura de QoS para a negociagdo de recursos, cujo objetivo
principal é servir de base a discussdo sobre aspectos conceituais envolvidos na mediagao
de QoS. A arquitetura proposta baseia-se no uso de ontologias para a criagdo de um
consenso em torno de um vocabulario de QoS.

Apesar da natureza conceitual do trabalho, o posicionamento explicito dos mediadores no
contexto da negociacdo de QoS consiste em contribuicdo efetiva para o tratamento eficaz
das questdes de QoS em ambiente da Web Semantica. Outros beneficios da proposta
incluem: a criagdo de um cendrio onde ontologias como WSMO e OWL-S podem
coexistir, as discussdes sobre a integragdo da ontologia com a ajuda de mediacéo e da
possivel oferta de servigos personalizados que considera diretamente as necessidades dos
usuarios.

Atualmente, est4d sendo implementado um motor de mediacdo baseado na arquitetura
proposta neste trabalho, através do framework Jena (http://jena.sourceforge.net) e do
engenho de inferéncia Pellet [2]. Em termos de trabalho futuro, pretende-se investigar a
comunicacao entre os servicos de aplicagcdes compostas e do papel do contrato de QoS no
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contexto da composicdo. Mais especificamente, pretende-se estudar como as informagdes

de

QoS podem ser usadas para manter a funcionalidade e o nivel de QoS acordado em

aplicacdes dindmicas e adaptaveis.
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