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RESUMO

A grande quantidade de informaces trocadas diariamente via Internet, tem exigido
dos Sistemas de Gerenciamento Eletrénicos de Documentos novos requisitos que até pouco
tempo ndo eram essenciais. A necessidade da disponibilidade e confiabilidade das
informagBes contidas nos documentos el etrdnicos faz com que os usuarios que utilizam esta

tecnologia tenham a extrema garantia do seu correto funcionamento.

Uma forma de garantir estes requisitos de maneira otimizada seria fazer com que cada
documento eletronico fosse responsével pelo gerenciamento de suas proprias informagoes.
Assim, cada acdo de geréncia que fosse tomada, deveria partir do proprio documento,
fazendo com que, o0s usuarios interessados em suas informagdes tivessem rapido acesso a
elas. Desta forma, o documento eletrbnico deixa de ser estatico e passa a reagir

dinamicamente a cada mudancga que ocorrer em seu ambiente.

Nesta Dissertacdo é proposta uma nova abordagem para o controle de informagoes
em sistemas de Gerenciamento Eletrénico de Documentos. A contribuicdo vem através do
desenvolvimento e implementagdo de documentos eletronicos inteligentes e auto
gerencidvels. Esta nova proposta denominada de documento holénico, devido as suas
caracteristicas autdbnomas, sera responsavel pelo seu proprio gerenciamento e tera de atuar

conforme as necessidades administrativas do usuério.

A colaboragdo desenvolvida nesta Dissertacdo € caracterizada por um sistema
fundamentado em experiéncias empiricas no uso dos documentos holénicos. Atravées de
pesquisas e com exemplos da utilizacdo dos documentos hol6nicos, pdde-se comprovar o

sucesso da abordagem, tornando um ramo de pesguisas nesta area.

PALAVRAS-CHAVE: Documento Eletrébnico, Sistemas Holbnicos, Gerenciamento

Eletrénico de Documentos.



ABSTRACT

The vast daily information exchanged in the Internet has requested new requirements
to the Electronic Document Management System, which was not necessary before. The
necessity of availability and reliability information contained in electronic documents

makes users to have extreme guarantee of the correct functioning.

One way to ensure these requirements is making the own information being
responsible for its own management. Though, each management action that could be taken,
should start from the document, making that interested users have fast access to it. In this
way, the electronic document starts reacting dynamically and not stately in each change that

could occur in its environment.

This dissertation proposes a new approach for control information in Electronic
Document Management System. The contribution comes from implementation and
development of intelligent electronic and self-managed documents. This new approach
denominated holonic document, due to autonomous characteristic, is responsible for its

own management and has to actuate according to the administrative necessity of the users.

The collaboration developed in this dissertation is characterised by a system based in
empirical experiences in holonic documents. Through researches and examples of holonic
documents, it was proved that the success of this approach is becoming a branch of

researches in this area.

KEY WORDS:. Electronic Documents, Holonic Systems, Electronic Documents

Management.
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Capitulo 1

|ntroducao

Um documento, de acordo com o Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa
[HOU 01], é qualquer objeto de valor documenta (fotografias, pecas, papés, filmes,
construgdes) que €elucide, instrua, prove ou comprove cientificamente algum fato,
acontecimento ou dito. Segundo o Centro Nacional de Desenvolvimento do Gerenciamento
da Informagdo — CENADEM [CEN 05], um documento é definido como um conjunto de
informagdes que agrega dados estruturados, semi-estruturados e ndo-estruturados e que

representam o conhecimento produzido ao longo de um processo da organizacao.

De acordo com Macedo [MAC 03], o tratamento da informagdo € um componente
indispensavel para que as organizages encontrem maneiras de aumentar a produtividade.
A idéia de informacdo pode ser descrita de vérias maneiras. Goulart [GOU 04] parte do
principio, que a informacdo € a resposta a uma questédo formulada que nos guda em um
processo decisorio. Ja na Teoria da Informacdo, desenvolvida por Claude Shannon, a
informac&o € definida como areducdo da incerteza [apud GAT 95].

O tratamento das informacdes e a otimizacdo do fluxo de trabalho podem racionar
processos e atender requisitos de qualidade total como, por exemplo, a norma SO 9000
[KAN 95]. As informagdes armazenadas tradicionalmente em papel, proporcionam para a
empresa perdas expressivas devido a utilizacdo de espagco para armazenamento, extravio,

dificuldade e tempo paralocalizacdo do documento [LAS 05].

Nos ultimos anos a quantidade de informagéo cresceu de forma exponencia e a
dificuldade de armazenamento e controle dos documentos tornou-se cada vez mais
complexa. Acreditava-se que, com a informatizacdo e a implementacdo de sistemas de
informacdo, o fluxo de papéis seria reduzido. Segundo pesguisa realizada nos EUA, em
1990, pela Avant Imaging & Information Management Inc [All 05], 95% dos documentos
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das organizacGes eram impressos e guardados em papel. Hoje, mesmo dentro de um
processo evolutivo de informatizacdo plena dos sistemas existentes, 92% dos documentos

ainda sdo impressos [CEN 05].

Um levantamento feito pela International Management Research [RED 05], aponta
gue um executivo gasta aproximadamente quatro semanas por ano procurando documentos;
em média, se faz dezenove coOpias de cada documento. Estima-se que, nos Estados Unidos,
se gasta US$ 1.00 para produzir um documento; US$ 5.00 para manté-lo; US$ 25.00 para
armazenalo e US$ 250.00 para buscélo em loca ndo adequado ou em meios ndo
estruturados. Sabe-se que, no Brasil, os valores apontados ndo S80 0S Mesmos, mas a
proporcdo de gastos desde a producdo do documento, passando pela sua armazenagem e

recuperacdo, pode ser comprovada.

Hoje, entende-se que as empresas que tém sob controle, um ndmero maior de
informagdes, poderdo tomar decisdes com maior rapidez, atuardo com eficacia e atingirdo
direta e positivamente seus clientes. Diante disto, se tém buscado novas formas de apoio
que possam integrar, através de sistemas de automagdo de escritdrio, as execugdes de
processos, otimizando, assim, o tempo disponivel do pessoal e aumentando a eficiéncia da

organizacao como um todo.

Para as grandes organizagdes, o advento do armazenamento de informagdes em meio
eletrénico trouxe uma maior seguranca e um aumento de produtividade nos processos de
negécios. A Camara Técnica de Documentos Eletronicos — CTDE, criada pelo Conselho
Nacional de Arquivos — CONARQ [CON 05], refere-se a0 documento eletrénico como
“todo documento em meio eletrGnico, com um formato digital, processado por
computador”. Segundo Sprague Jr. [SPR 95], isso quer dizer que o termo "documento
eletrénico” compreende uma variedade de formatos que incluem mensagens de e-mail e
voz, videos, fotografias, mapas, produto de processadores de texto e muitos outros formatos
gue asseguram e transportam informagoes.
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Para a sustentacdo e manipulacdo dessa forma de tecnologia, aplicacdes de
Gerenciamento Eletrénico de Documentos — GED tornaram essenciais. O GED exige a
habilidade de trabalhar com esta variedade de formatos, que nem sempre podem ser
previstos pelos projetistas de aplicagdo ou por seus usuarios. A tecnologia de informagdo
que devera ser utilizada é entdo definida pela arquitetura do documento, o método de

recuperacdo e a necessidade de armazenamento.

O CENADEM tem como um de seus objetivos, difundir as novas e emergentes
tecnologias da informagdo e documentagdo. Estas tecnologias estdo diretamente
relacionadas com o complexo informacional gerado numa empresa e por essa recebida,
processada e distribuida. Segundo o CENADEM [CEN 05], os sistemas de GED objetivam
gerenciar o ciclo de vida das informagdes, desde sua criagdo até o seu arquivamento. O
objetivo de toda empresa € a competitividade, produto de uma boa tomada de decisdo. Para
iSSD, as empresas precisam ter acesso rapido as informagdes. As empresas de maior Sucesso

s40 aguel as que possuem um melhor gerenciamento de todas as informacoes.

O GED envolve as organizagdes sistematizadas e automatizadas, internas e externas
de documentos ao longo do tempo, através de algum tipo de banco de dados ou seu
equivalente [CEN 05]. O uso da tecnologia de GED traz consigo um conjunto importante
de técnicas no que diz respeito a maneiras de como criar, armazenar, recuperar, publicar,
indexar, arquivar, distribuir um documento, assim como, gerenciar um fluxo de trabaho

baseado em documentos el etronicos.

Hoje, muitas empresas utilizam sistemas de GED e muitas outras estdo comegando
seus processos de gerenciamento de documentos ativos e inativos. Entender o
desenvolvimento e implantagdo de tal sistema, suas caracteristicas basicas, vantagens e

desvantagens sdo essenciais para o sucesso futuro das institui coes.

O sucesso desta tecnologia ja pode se dizer consolidado, apesar de que, com o

aumento da utilizag&o de sistemas de Gerenciamento Eletronico de Documentos baseados
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em Web, o gerenciamento das informacbes que trafegam pela rede tornou-se mais
complexo. Desta forma, outras necessidades como disponibilidade, seguranca e integridade
das informages, vem surgindo para que se possa dar continuidade a larga utilizacéo desta

tecnologia.

1.1 Motivagao e Justificativa

Com o advento da Internet, a troca e a atualizagdo de documentos eletronicos vem
ocorrendo de uma maneira extraordinariamente rgpida e em enorme quantidade. Desta
forma, os usuarios desta tecnologia necessitam que as transaces eletronicas envolvidas

sgjam, de alguma maneira, altamente integras e confiaveis.

Os documentos eletrénicos envolvidos em processos de negdcios precisam dar
garantia aos seus autores e leitores, que as informagdes neles contida sejam auténticas e que
nenhuma ateracdo de seu conteldo poderd ocorrer durante a transacéo, sem gue 0S
envolvidos sgjam notificados. Além disso, questbes como disponibilidade do documento,
seguranca, niveis de acesso e copias de segurancga, sdo algumas formas de gerenciamento
essenciais, devido a larga utilizacdo deste meio em processos de B2B, e-commerce, bank

online, entre outros.

Uma formade garantir estes requisitos de maneira otimizada seriafazer com que cada
documento eletronico fosse responsavel pelo gerenciamento de suas proprias informacoes,
fazendo com que cada acdo que tivesse que ser tomada partisse do préprio documento e que
0S usuérios interessados em suas informacdes tivessem rapido acesso aelas. Destaforma, o
documento eletrbnico deixaria de ser estético e passaria a agir dinamicamente a cada
mudanca que ocorresse em seu ambiente, tendo condic¢des de identificar 0 seu proprietario e

impor regras sobre a sua utilizacéo.
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Seguindo esta linha de autonomia, foi que, no fina dos anos 60 Arthur Koestler
[KOE 67], identificou em organizagGes sociais e bioldgicas a existéncia de uma entidade
gue era parte de um sistema, mas que possuia independéncia e inteligéncia para tomar suas
préprias decisdes, ou sgja, apesar de estar contida em um sistema maior, essa entidade era
independente para decidir suas agOes. Koestler denominou esta nova entidade como sendo

um holon.

Um holon, como Koestler imaginou, é uma parte identificavel de um sistema que tem
uma identidade Unica, o qual € feito de partes subordinadas e também €& parte de um
conjunto. Dessa forma, cada holon € capaz de prover 0s minimos recursos, para dar apoio

no desenvolvimento de suas partes subordinadas.

A concepcdo desta Dissertacdo € empregar as caracteristicas identificadas por
Koestler nos holons, para o desenvolvimento de um novo modelo de documento eletrénico.
Este nova entidade terd a capacidade de se auto-gerenciar, dando Ihe autonomia para que
possa, independente da situagdo do ambiente, tomar decisbes pertinentes as suas
necessidades. Este novo modelo de documento serd desenvolvido para auxiliar os usuarios
na forma de gerenciamento, disponibilidade e seguranca das informagdes trocadas

diariamente via I nternet.

Através desta autonomia do documento, os usué&rios deste novo modelo poderdo
contar com uma maior mobilidade dos dados, em qualquer ambiente, favorecendo assm a
utilizacdo destes documentos em sistemas de negoécios pela Internet. Além disso, os
usuérios terdo uma maior confiabilidade, seguranca e rapidez no acesso das informagdes
contidas em tais documentos €l etroni cos.

Desta maneira, se pretende dar uma dinamica maior nos processos organizacionais,
fazendo com que as informacdes fluam de uma maneira mais estével, atendendo de forma
mais ampla todos os interessados.
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1.2 Objetivos

1.2.1Objetivo Geral

O trabalho aqui apresentado tem como objetivo, propor uma nova abordagem, para o
controle de informagdes em sistemas de Gerenciamento Eletronico de Documentos, através
do desenvolvimento e implementacdo de documentos eletrbnicos inteligentes e auto
gerenciaveis. Esta nova entidade denominada de documento holdnico, devido as suas
caracteristicas autbnomas, sera responsavel pelo proprio gerenciamento e tera de atuar
conforme as necessidades administrativas do usuario. Desta forma, o documento holénico
além de possuir uma estrutura e um contelido, como os documentos €eletronicos atuais,
conterainformagdo para acfes de gerenciamento, afim de auxiliar os usuérios nas trocas de

informagdes via Internet.

1.2.2 Objetivos Especificos

S0 0s seguintes os obj etivos especificos.

Realizar pesquisas com o0 objetivo de localizar projetos e propostas que possam suprir
0s problemas encontrados com o gerenciamento dos documentos el etronicos atuais.

Apresentar o conceito e a estrutura de um documento hol 6nico;

Determinar as vantagens da utilizac&o dos documentos hol 6nicos;

Implementar uma analise para o desenvolvimento de um protétipo, afim verificar o

desempenho do modelo proposto.

1.3 Estrutura do Documento

A necessidade de se criar uma nova proposta de gerenciamento de informacdes em

documentos eletronicos, foi a motivagdo que se deu para o inicio das pesquisas deste
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projeto. No Capitulo 11, foram feitos estudos referentes a ferramentas e a trabalhos de

pesquisa gue foram utilizados para o desenvolvimento desta proposta.

A primeira abordagem, diz respeito a linguagem de marcagcdo XML, linguagem que
vem se tornando padréo para a estruturacdo de documentos el etronicos na Internet. Foi feito
um breve relato dos conceitos basicos desta linguagem e uma definicdo da estrutura dos
documentos XML. Logo ap6s, sdo apresentados o conceito, a estrutura e as caracteristicas
basicas dos Sistemas de Gerenciamento Eletronico de Documentos, dando uma énfase
maior aos Sistemas de Workflow, ferramenta muito utilizada para a automagdo de
processos de negocios. Também sdo apresentados 0s requisitos basicos deste tipo de

sistema, assim como os problemas rel acionados a esta tecnol ogia.

Ainda no Capitulo Il, foi iniciado o estudo sobre os sistemas holénicos, com a
narracdo daidéia de seu autor e as caracteristicas deste sistema que possibilita a construcéo
de sistemas complexos e a0 mesmo tempo de facil gerenciamento. Outra ferramenta
abordada neste capitulo sdo0 o0s agentes moveis. Foi feita uma abordagem sobre as
propriedades fundamentais de softwares de sistemas baseados em agentes e a contribuigdo

desta tecnologia para o desenvolvimento deste projeto.

Concluindo o Capitulo |1, foi apresentado um estudo sobre trabalhos correlatos a esta
proposta. Por ser, esta Dissertacdo, o desenvolvimento de uma proposta de um novo
conceito, nesta sesséo sdo apresentados relatos de pesquisas que motivaram a viabilidade
deste projeto.

No Capitulo |11, foi definida a proposta do documento holénico. Inicialmente, foram
abordados a estrutura e os detalhes técnicos no desenvolvimento do documento holnico.
Logo apds, € demonstrado o comportamento do documento holénico em relacdo aos
sistemas e aos usu&rios durante a sua utilizagdo. Na ultima secdo do Capitulo Il sdo
apresentados alguns exemplos de situagtes, onde os documentos hol6nicos poderdo ser

utilizados.
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No Capitulo IV, é descrita uma andlise para o desenvolvimento de um prototipo
capaz de demonstrar a utilizacdo dos documentos holdnicos. Como forma de garantir a
viabilidade da proposta foi feita uma abordagem, descrevendo passo a passo a construcao
de um projeto com a utilizagéo de tecnol ogias e trabal hos pesquisados.

Concluindo a Dissertagdo, no Capitulo V, sdo descritos comentarios sobre as

dificuldades, pontos positivos e a contribui¢&o atingida neste trabal ho.



Capitulo 2

Tecnologias de Geréncia de Documentos

Neste Capitulo, sGo apresentadas as tecnologias utilizadas durante o projeto da
Dissertacdo. A primeira ferramenta apresentada, diz respeito a linguagem de marcacéo
XML, linguagem que vem se tornando padrdo para a estruturagdo de documentos
eletronicos na Internet. Nos documentos holdnicos, ela foi utilizada como forma de
organizacdo das informacbes. A proxima secdo descreve sobre o0s Sistemas de
Gerenciamento Eletrénico de Documentos — GED, onde € dado um enfoque maior aos
Sistemas de Workflow, que foi a ferramenta dos sistemas de GED utilizada para dar apoio a

criacdo deste projeto.

Logo apods, € apresentado um estudo sobre os sistemas holénicos, abordando sua
origem, sua idéia inicial e suas caracteristicas principais. Ainda é discutido onde e como
esta metodologia estd sendo empregada e de que maneira foi sua participagdo no
desenvolvimento do documento holénico. A seguir, uma definicdo de agentes méveis é
relatada. Este componente é responsavel em dar ao documento holénico a autonomia

esperada para 0 seu funcionamento.

Ainda neste capitul o, € dada uma breve descricao de alguns estudos rel acionados com
este tema. Estas pesquisas foram utilizadas para viabilizar o projeto, e demonstrar que ainda
existe um longo caminho a se percorrer em relagdo ao gerenciamento de documentos
eletronicos inteligentes. Os assuntos foram divididos em secdes, sendo que ao final de cada
secdo, foi dado um esclarecimento e uma justificativa ao leitor, sobre a utilizacdo de cada
ferramenta no desenvolvimento deste novo modelo de documento eletrénico denominado

documento holénico.
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21 XML

2.1.1Breve Histoérico

Até alguns anos atras, a publicacdo de dados eletronicos estava limitada a poucas
areas cientificas e técnicas, mas, atualmente, trata-se de uma atividade universal. O uso da
HTML nalnternet possibilitou que os dados fossem apresentados em uma estrutura simples
e de f&cil leitura. A HTML (HyperText Markup Language — linguagem de marcacdo de
hipertexto) € uma linguagem de marcacéo, que foi inicialmente concebida como uma
solucédo para a publicacéo de documentos cientificos em meios eletronicos. Esta linguagem
se popularizou e se tornou padrdo para a Internet. Diversos tipos de aplicacbes como,
navegadores, editores, programas de e-mail e bancos de dados, atualmente fazem uso
intensivo daHTML. Entretanto, alinguagem HTML apresenta algumas limitagdes devido a
utilizacdo de marcagoes fixas na sua estrutura. Este motivo levou ao desenvolvimento de
uma nova linguagem de marcagdo, capaz de introduzir novas possibilidades e trazer uma

melhor integracdo entre dados e usuérios.

Assim, em 1996, foi criada a XML, inicialmente como uma versao simplificada da
SGML, que possibilita ao autor especificar a forma dos dados no documento, além de
permitir definigcbes semanticas [W3C 04a)]. Em fevereiro de 1998, a XML tornou-se uma
especificagdo formal, e hoje é reconhecida como um padrdo para os documentos
eletrénicos, de acordo com o World Wide Web Consortium (W3C) [W3c 044a)].

2.1.2 Conceitos Basicos

XML é uma sigla que representa exXtensible Markup Language - Linguagem de
Marcacdo Extensivel [W3C 044]. Para Pinto [PIN 03] a linguagem XML se diferencia da
maioria das linguagens de marcacdo, inclusive a propria HTML, por ndo contar com um

conjunto limitado de tags a serem utilizadas. A caracteristica flexivel da linguagem XML
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permite a seus usuarios a definicdo de suas proprias tags e com isso proporciona a criacéo
de linguagens de marcacéo proéprias. Pinto [PIN 03] descreve que a vantagem da utilizagéo
da XML para criacdo de novas linguagens se deve ao fato que, todas as linguagens
baseadas na XML, compartilham uma sintaxe basica comum como, por exemplo: RDF,
OWL, XML Shema, MML.

A linguagem XML pode ser utilizada para representacéo e troca de documentos e
informagdes entre sistemas e aplicacdes diferentes, tornando assim uma forma comum de
entendimento entre ambos. De acordo com Pinto [PIN 03], “os dados podem apresentar
estruturas diferentes, ainda que, implicitamente, 0 armazenamento e acesso a estas
informagdes podem ser bastante facilitados, quando se tem disponivel uma estrutura que

descreva como esses dados sao”.

A facilidade no manuseio das informagfes e a possibilidade de sua utilizagdo em
qualquer plataforma foi o que levou a escolha do formato XML como mecanismo de

estrutura dos documentos hol 6nicos.

2.1.3 Definicdo das Estruturas

Todos os documentos XML possuem a mesma estrutura basica, composta de um
cabecalho, chamado de prologo, e do restante do documento chamado de instancia. No
prologo ficam as informagdes que identificam o documento como sendo XML, tais como a
versdo da linguagem e o tipo de documento ao qual ele esta associado. A instancia do
documento segue o prélogo, contendo os dados propriamente ditos, organizados como uma

hierarquia de elementos.

Um documento XML pode ser visto como uma arvore onde cada nd externo consiste
de: dados de caracteres, instrugcbes de processamento, comentarios, declaracbes de
entidades e defini¢des de estruturas. Os nds internos sao elementos que contém um nome e
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um conjunto de atributos. A Figura 1 mostra basicamente como € o formato de um
documento XML.

=? xml version="1.0"-

<list=
<item:
<title>Waking Up With The Red-Eyed Bed Monster<{title>
<author=J. [. M. Somniar=fauthor=
<blurb=The blood chillingly true story of one man's flight

against the monsters under his bed.</blurb=
«fitem:=

<item:
<title=The Case Of The Hungry Hippopotamus={title-
<author=P. I. HardHat={author=

<blurb=A tough private eye is hired to solve the most
challenging case of this career.=fblurb=
«fitem=
«flist=

Figura 1 - Formato de um documento XML

Os documentos XML utilizam estruturas hierarquicas de elementos para a validagao
de suas informagdes. Para Pinto [PIN 03], “estas estruturas devem prever: quais €l ementos
serdo encontrados nos documentos, a ordem em gue estes elementos podem aparecer, a
hierarquizagdo dos elementos, o tipo de dados do contetido destes elementos, entre outros”.
A linguagem XML prové diferentes maneiras para o compartilhamento de dados. As
estruturas mais utilizadas para a definicdo de documentos XML sdo DTD (Document Type
Definition) e XML Schema.
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Com uma DTD, sdo estabelecidas regras que definem o documento. Estas regras séo
utilizadas para validar os dados armazenados nos documentos XML. Quando estes dados
s80 enviados, estas regras sdo anadlisadas para se ter certeza que os dados foram
estruturados corretamente. Com uma DTD, diferentes grupos de pessoas podem utilizar
uma mesma estrutura para troca de informagdes. O propésito entdo de uma DTD é definir
um conjunto de blocos em um documento XML. Nafigura 2 é exemplificada a estrutura de
umaDTD:

<|ELEMENT locadora (cliente®, produto™)=
<|ELEMENT cliente (nome,enderscao) =
<IATTLIST cliente rg CDATA #REQUIRED =
<|ELEMENT nome (#PCDATA)=

<|ELEMENT endereco (#PCDATA) =
:|ELEMENT produto (titulo,categoria+ )=
<IATTLIST produto tipe (VHS|DWVDs) "WHS =
<|ELEMENT titulo (#PCDATA)=

<|ELEMENT categonia (#PCDATA) =

WD OO ] O LN e L RO e
A

Figura 2 - Exemplo de uma DTD [PIN 03]

A estrutura XML Schema é semelhante ao DTD, com a finalidade de definir classes
no documento XML. Em uma estrutura XML Schema, sdo definidos quais elementos e
atributos que podem aparecer no documento, além de definir a hierarquia dos e ementos
como ordem e numero. Conforme descreve Pinto [PIN 03], “existem dois tipos basicos de
elementos encontrados na linguagem XML Schema elementos simples e elementos
complexos”, onde o elemento simples é utilizado quando se desgja impor alguma restricéo

ao elemento. A figura 3 exemplificaa declaragdo de um elemento simples e um composto.
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<ysd:simpleType name= "idade”=
<xsd:restriction base= "xsd:positivelnteger”=
<ysdimaxExclusive value= "100%/ =
< /wad:restriction:
</wsdisimpleType=
<ysd:complexType name="tipoEndersco” =
<ysd:sequence=
<xsdielement name= "rua" type= "xsd:string” =
<xsd:element name= "numera” type= "xsd:decimal”=
<(wsd:sequence=
</wsd:complexType:=

Figura 3 - Declaracdo de elementos simples e compostos [PIN 03]

Nos documentos hol6nicos, todas as informagdes serdo convertidas para o formato

XML, afim de garantir uma padronizacdo. Como esta linguagem possui uma formatagéo
estatica, o préprio documento holénico tera autonomia de interferir na sua estrutura, caso

seja necessario. Desta forma, os dados poder&o ser visualizados independente da plataforma

que o usuario estiver usando.

Muitas empresas estdo desenvolvendo suas ferramentas com suporte para a

linguagem XML. Assim a utilizagdo deste formato, dara aos documentos holdnicos uma

aceitabilidade ainda maior para os futuros usuarios.

2.2 Sistema de Gerenciamento Eletrdnico de Documentos - GED

A utilizac8o dos sistemas de GED oferece enormes beneficios para as empresas que

adotam esta tecnologia, como por exemplo, as definidas em Laserfiche, [LAS 05]:

e Recuperacdo Répida — permite que os documentos possam ser recuperados

rapidamente;
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e Indexacdo Flexivel — pode indexar documentos em varias maneiras diferentes

simultaneamente;

e Busca em texto — os sistemas de GED podem recuperar arquivos por gualquer

palavra no documento;

e Arquivo Digital - o risco de perda ou danificagdo de papel para um documento
eletrénico é reduzido com um sistema de GED. Manter as versdes de arquivos em
sistemas de Gerenciamento Eletronico de Documentos evita 0 desgaste natural que

0 papel sofre com 0 manuseio dos documentos;

Compartilhar arquivos facilmente — sistemas de Gerenciamento Eletronico de
Documentos fazem o compartilhamento facilitado de documentos entre colegas de
trabal ho e clientes pela mesma rede de computadores, por um CD ou pela Web;

Melhora de Seguranca — o0s sistemas de GED podem prover melhor e mais
flexibilidade de controle sobre documentos. Controles de seguranca nas pastas,

documento individual, nivel de palavras e/ou para diferentes grupos ou individuos,

Economia de Espago — 0s sistemas de GED gjudam a recuperar valioso espago fisico
Nno escritdrio e arquivos permanentes, reduzindo drasticamente as pilhas de papéis;

Recuperacdo de desastres — os sistemas de GED provéem um féacil caminho para
fazer um backup dos documentos que podem ser armazenados fora do escritdrio.

Além disso, segundo Macedo [MAC 03], a utilizacgo de um sistema de
Gerenciamento Eletrbnico de Documentos pode levar as empresas a um diferencial

competitivo de trés maneiras, basicamente:
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e Aumento da qualidade e da produtividade do trabalho: Com o Gerenciamento
Eletrénico de Documentos, cria-se uma base corporativa de informactes de répido e
facil acesso. Novos documentos podem ser gerados a partir de outros, bastando
salvalo com outro nome e dteralo para as novas necessidades. Assim, a
informagdo ndo fica somente restrita a poucos, mas passa a ser um ativo

corporativo, acessado e compartilhado por todos;

¢ Reducédo de custos proporcionada pelo aumento da produtividade: Com a facilidade
de se consultar e analisar os documentos através do seu perfil diminui-se o tempo de
procura, de recuperacdo e de elaboracdo. Com isso, 0s servigos acabam absorvendo

menos tempo de trabalho e ficam potencia mente mais baratos;

e Controle de documentos e dados para certificagdes: As ferramentas de GED, por
controlarem de forma sistemética 0 acervo de documentos, sua localizagéo,
utilizacdo, versdes e principalmente a seguranca dos documentos, tém sido muito
utilizadas para dar suporte a necessidade de registros demandada em certificacOes,
por exemplo, na ISO 9000 [KAN 95]. Quando os auditores da 1SO vdo a uma
empresa que utiliza um sistema de Gerenciamento Eletronico de Documentos, o
processo de auditoria da certificagdo fica simplificado, umavez que umaferramenta
automatizada controla todo o processo de geracdo, acesso e manutencdo dos

documentos.

De acordo com o CENADEM, os sistemas de Gerenciamento Eletrénico de
Documentos ndo sdo simplesmente sistemas de gerenciamento de arquivos, pois além
disso, eles implementam categorizagcdo de documentos, tabelas de temporalidade, acOes de
disposicao e controla niveis de seguranca [ CEN 05].

Um sistema de GED € um conjunto de tecnologias que permite o gerenciamento de

documento na forma digital [CEN 05]. Algumas destas ferramentas definidas pelo
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CENADEM s&o: DM - Document Management, DI - Document Imaging, RIM - Records

and Information Management, For ms Processing e Wor kflow [CEN 05].

No DM todos os documentos criados eletronicamente precisam ser gerenciados,
principalmente aqueles com grande quantidade de revisdo. O DM controla o acesso fisico
aos documentos, dando uma maior seguranca e atribuindo localizadores 10gicos, como a
indexacdo. O foco é o controle das versdes dos documentos, datas das ateraces feitas
pelos respectivos usuérios e o historico da vida do documento. As grandes aplicagdes sdo
na &rea de normas técnicas, manuais e desenhos de engenharia. Nos Ultimos anos, com a
automacao do escritério, 0 DM tornou-se perfeitamente viavel paratodos os documentos da

empresa.

O grande nimero de documentos em papel ou microfilme utiliza a tecnologia de
imagem para agilizar os processos de consulta, processamento e distribuicdo de
documentos. O DI utiliza programas de gerenciamento para arquivar e recuperar
documentos. Equipamentos especificos sdo empregados para a captacdo, armazenamento,
visualizagdo, distribuicio e impressio das imagens dos documentos. E importante
diferenciar digitalizacdo de digitacdo. A tecnologia de DI consiste na imagem do
documento captada através de scanners. Esses equipamentos simplesmente convertem os
documentos em papel ou microfilme para uma midia digital. A imagem gerada é um mapa
de bits, ndo existindo uma codificagdo por caracteres, diferente da digitacdo, em que ha
codificacdo de cada letra do texto por um teclado.

O RIM é responsavel pelo gerenciamento do ciclo de vida do documento,
independentemente da midia em que ele se encontra. O gerenciamento da criacdo,
armazenamento, processamento, manutencdo, disponibilidade e até descarte dos

documentos séo controlados pela categorizacdo de documentos e tabel as de temporalidade.

Para a tecnologia de processamento eletronico de formularios o Forms Processing

permite reconhecer as informagdes nos formularios e relaciona-las com campos nos bancos
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de dados. Essa tecnologia automatiza o processo de digitacdo. O Forms Processing é
utilizado por bancos para agilizar o processamento dos formularios de abertura de contas e
concessao de créditos, por exemplo. Para o reconhecimento automatico de caracteres séo
utilizados o OCR - Optical Character Recognition e o ICR - Intelligent Character
Recognition.

O Workflow é uma ferramenta um pouco mais completa. Sua tecnologia permite
gerenciar de forma pro-ativa qualquer processo de negdcio das empresas. Garante o
acompanhamento constante de todas as atividades e um aumento de produtividade com
objetividade e seguranca. O Workflow ou fluxo de trabalho pode ser considerado como
uma ferramenta de organizacéo de troca e processamento de informacdo, para um melhor

desempenho de fungdes.

A habilidade de distribuir tarefas e informacdo entre os participantes € uma
caracteristica maior distinguindo dainfra-estrutura da execucéo do Workflow. A funcdo de
distribuicdo pode operar em uma variedade de niveis dependendo do escopo dos
workflows, podendo usar uma variedade de mecanismos de comunicagdes (e-mail, troca de

mensagens e tecnol ogia de objetos distribuidos).

Workflow é definido pela Workflow Management Coalition (WfMC) [WFM 04],
como a automacdo de processo de negécios, na sua totalidade ou em partes, onde
documentos, informagdes e tarefas sdo passados de um participante a outro, para serem

processadas de acordo com um conjunto de regras procedurais.

WFMC é um grupo sem fins lucrativos, que tem a misséo de promover e desenvolver
o uso do workflow, através do estabelecimento de padrbes como terminologia,

interoperabilidade e conectividade entre os produtos workflow [WFM 04].

A WIMC foi fundada em agosto de 1993, com a missdo de: aumentar o vaor do

investimento de usuarios em tecnologias de workflow, diminuir o risco na utilizacdo de
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produtos de workflow, aém de expandir o mercado de workflow através do aumento da
qualidade dos produtos de workflow [WFM 04]

A WIMC define que a evolugdo da utilizagdo dos softwares de workflow no mercado
é devido a aguns beneficios chave como por exemplo: [WFM 04].

e Melhoria na eficiéncia: a automagdo de muitos processos de negocios resulta na

eliminacdo de muitos passos desnecessarios;

e Mehoria no controle de processos. 0 aperfeicoamento no gerenciamento de
processos de negdécios realiza completamente uma padronizacdo dos métodos de
trabal ho;

e Melhoria nos servicos aos usuérios. consisténcia nos processos de negocios

orienta para uma melhor resposta em relacéo ao nivel de exigéncia dos usuarios,

e Flexibilidade: processos controlados por software permitem rapidas mudancas no

projeto de acordo com as necessidades do mercado;

e Melhoria nos processos de negdcio: ter o foco direto para os processos de
negdcios conduz para a sua modernizagdo e simplificacdo.

De acordo com Filho [FIL 00], o conceito de Sistemas de Gerenciamento de
Workflow (SGWFs) pode ser definido de duas maneiras, uma na sua forma de utilizagéo e
outra na sua forma de aplicacdo. Na forma de utilizacdo, os SGWFs s&o utilizados para
organizar e sequienciar 0s processos empresariais. O autor cita que “tai's processos sao entéo
representados por workflows, através de parametros que envolvem: a definicdo das
atividades individuais, a constitui¢do de uma determinada ordem de condi¢do sob as quais

as atividades devem ser executadas, incluindo aspectos como fluxo de dados entre as
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atividades, aindicacdo de pessoas ou processos responsaveis por cada tarefa e as aplicacoes

que irdo auxiliar no desempenho de cada atividade” [FIL 00].

Na definicdo de aplicacdo dada por Filho [FIL 00], os SGWFs s&o como “um
conjunto de interfaces para usuarios e aplicacOes, através de APIs (Application

Programming Interfaces) envolvidos nos processos de workflow”.

2.2.1Estruturadeum Sistema de Gerenciamento de Wor kflow (SGWF)

Comecando por um nivel mais ato, os Sistemas de Gerenciamento de Workflow

podem ser caracterizados em trés &reas funcionais distintas [WFM 04].

e Funcdo de tempo de definicdo (build time), responsavel em definir e,
possivelmente modelar, os processos do workflow e a atividades contidas;

e Funcdo de tempo de execucao (run time), responsavel em gerenciar 0S processos
do workflow dentro do ambiente operacional e dar seqiiéncia as vérias atividades

de cada processo controlado;

e Funcdo de interacdo de operacdo com os participantes humanos e as aplicacoes de
TI, responsavel em processar 0s passos de cada atividade.

A figura 4 representa as caracteristicas bésicas dos Sistemas de Gerenciamento de

Workflow e o relacionamento entre estas fungdes principais.
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Definicdo e Ferramentas de Analise, Modelagem e
Projeto de Definicdo de Processos Empresariais
Processos
Tempo de
Construgio e
Projeto Definicio de
Processo
Tempo de :
Execucdo

F Y
l I Mudancas no Processo
|

Instanciacio e
controle de Processos Servigo de Execugdo de Workflow

* F

v |
Interacio com Y
Usuarios e Aplicagdes ; Aplicacdes e
- Ferramentas de TI

Figura 4 - Caracteristicas de Sistemas de Workflow [FIL 00]

Na figura 5 pode se observar uma estrutura genérica dos Sistemas de Workflow. De
acordo com Filho [FIL 00], o sistema de workflow € dividido em trés tipos principais de
componentes. componentes de software; os dados de controle do sistema; e os
produtos/dados externos, que ndo fazem parte do SGWF, mas que podem ser utilizadas de
formaafacilitar arealizacdo de tarefas e atividades do sistema.
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Figura 5 - Estrutura Genérica de Sistemas de Workflow [FIL 00]

2.2.2 Definigdes de componentes de Sistemas de Ger enciamento de Wor kflow

A seguir, algumas definicdes a respeito dos componentes envolvidos nos Sistemas de
workflow. A terminologia segue as recomendactes da WIMC [WFM 04].

e Processo € um conjunto de uma ou mais ligagdes procedurais ou atividades que
realizam coletivamente, um objetivo ou meta, normamente dentro de um contexto
de uma estrutura organizacional, com rel acionamentos e regras funcionais definidas.
Um processo pode envolver interacBes formais ou informais entre os participantes,

consistindo de atividades automatizadas capazes de gerenciar o workflow;
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e As atividades representam tarefas, que sdo atribuidas a determinados papéis como

funcBes ou cargos associados a pessoas ou programas. Uma atividade pode ser
composta por uma ou mais (sub) tarefas. Atividades podem ser desempenhadas de
forma automética ou manual por atores ou usuarios, que podem ser programas ou
pessoas. Atividades manuais sd0 realizadas por pessoas desempenhando
determinados papéis (Secretéria, Gerente, Projetista, por exemplo). Estas podem
utilizar uma ou mais aplicagdes invocadas (processadores de texto, planilhas,
ferramentas de CAD/CAM) no desempenho destas tarefas. Atividades automaticas
s80 desempenhadas por programas previamente definidos. Uma atividade mais
complexa pode ser representada por um processo, neste caso, chamado de sub-

processo do processo que contém esta atividade;

¢ Uma regra € um mecanismo que associa 0s participantes a colecdo de atividades do

workflow, definindo o contexto no qual o usuério participa de um processo ou
atividade em particular. A regra geralmente admite conceitos organizacionais tais
como estrutura e relacionamento, responsabilidade ou autoridade, mas também se

refere a outros atributos como localizac&o, valores de dados, tempo ou data;

e Um participante de um workflow é uma pessoa, programa, grupo ou entidade que

pode cumprir regras para executar, responsabilizar, ou estar associado de alguma

forma com as atividades ou processos do workflow.

2.2.3Principais Requisitos dos SGWFs Tradicionais

Os sistemas baseados em workflow disponiveis devem satisfazer varios requisitos.

Alguns destes requisitos béasicos definidos por Filho [FIL 00], sdo listados a seguir:

e Capacidade de rotear documentos,
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e Suporte a compartilhamento de dados;

e Composicao de Atividades,

e Suporte a execucdo automatica e manua de atividades,

¢ Capacidade de integracéo com diferentes aplicacOes existentes,

¢ Interoperabilidade entre diferentes sistemas de gerenciamento de Workflow;
e Suporte a recuperacdo de falhas;

¢ Monitoramento;

e Auditorig;

¢ Reconfiguracdo Estatica.

Os sistemas de Workflow deram um dinamismo maior na forma de encaminhamento
dos documentos em um processo organizacional. Por outro lado, assim como em outros
sistemas de Gerenciamento Eletrénicos de Documentos, o usuario de certa forma fica
dependente do sistema para dar continuidade as suas atividades, ou sgja, caso aconteca
agum problema que dificulte o andamento do workflow, todos os envolvidos seréo
prejudicados. Além disso, mudangas como troca ou acréscimo de participante, alteracdes ou
disponibilidade do documento, estabilidade, flexibilidade entre outros, necessitam de uma

reconfiguracao total do workflow para se tornar viavel.

Arthur Koestler [KOE 67] comenta que, em um sistema, todo processo funciona

bem até que nenhum imprevisto aconteca, pois neste momento € que cada parte do processo
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tem de se readaptar a mudanca. E esse tipo de autonomia que ndo se pode aplicar nos

sistemas de workflows atuais.

Com a utilizagdo dos documentos holonicos, juntamente com um sistema de
Gerenciamento Eletronico de Documentos, o usuario podera ter uma interacdo maior com
todos os envolvidos no processo, fazendo com que as atividades fluam de uma maneira
mais dindmica. E como se cada documento envolvido no workflow fosse um sistema
préprio, com inteligéncia apropriada em responder a cada adequagd e a0 seu

funcionamento.

A forma utilizada para empregar esta idéia foi através do estudo dos sistemas
holonicos descrita por Arthur Koestler [KOE 67]. Os sistemas holdnicos possuem a
habilidade de auto adaptacdo aos disturbios do ambiente, fazendo com que se tornem
utilizaveis em qualquer situagéo, fator que daria aos documentos el etronicos envolvidos em

sistemas de Gerenciamento um avanco consideravel e justificavel.

2.3 Sistemas Holonicos

No final dos anos 60, Arthur Koestler, filésofo e autor hingaro, propds um novo
termo para designar uma parte de uma organizagao em sistemas sociais e bioldgicos, holon
[KOE 67]. Holon é a combinacdo da palavra Grega “holos”, que quer dizer conjunto, com

o sufixo “on” que, como em préton ou néutron, sugere uma particula ou parte.

Duas observacdes estimularam Arthur Koestler a propor a palavra holon [KOE 67]. A
primeira vem da parabola dos dois relojoeiros de Herbert Simon [SIM 62], vencedor do
prémio Nobel em 1978. Nesta pardbola, Simon conclui, que sistemas complexos podem se
tornar mais simples, se durante 0 seu desenvolvimento existirem formas estaveis

intermediérias, que permitam o desenvolvimento de uma hierarquia.
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A segunda observacdo foi feita enquanto Koestler analisava a hierarquia e as formas
estaveis intermediarias na vida de organismos e organizacfes sociais. Ele diz que, embora
sgjafécil identificar subconjuntos ou partes, conjuntos e partes em seu sentido absoluto néo
existe em nenhum lugar. Isto fez Koestler propor a palavra holon, para descrever a natureza
hibrida de subconjuntos/partes em sistemas da vida real. Holons sdo, simultaneamente,
completos quando vistos por suas partes subordinadas e, dependentes, quando vistos na

direcdo inversa.

Koestler entdo estabel eceu uma conexdo entre holons e a parabola dos relojoeiros de
Simon. Ele apontou que os holons sdo unidades autdnomas autoconfiantes, que tem um
grau de independéncia e possivels controles, sem gue necessitem esperar por instrucdes de
autoridades superiores. Simultaneamente, holons estéo sujeitos ao controle de autoridades
superiores. Diante disso, pode-se dizer que a primeira propriedade assegura que holons séo
formas estaveis, que sobrevivem a distarbios. A outra propriedade, significa que eles séo
formas intermediérias, o0 que prové uma funcionalidade propria para um conjunto maior.
Alternativamente, holons tem uma tendéncia autoconfiante, o qual € uma manifestacéo de
sua totalidade, e tem uma tendéncia integrante, o qual expressa dependéncia sobre um

conjunto maior.

Finamente, Koestler define uma holarquia como uma hierarquia de holons auto
reguladores, que funciona de trés maneiras diferentes dependendo da maneira com é vista.
Uma holarquia pode ser vista como um conjunto autdbnomo se ordenada além de suas
partes, pode ser vista dependente se for subordinada a controles de niveis mais altos e pode

ser vista coordenada se estiver em seu ambiente local.

Assim, um holon é parte de um sistema que tem uma identidade Unica. Um holon é
construido de partes subordinadas e também faz parte de um sistema completo. Para

Koestler, holons s&o essenciais em sistemas hierérquicos com performance inteligente.
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A caracteristica de um sistema holdnico é que ele possibilita a construcdo dos mais
completos sistemas, que sdo, entretanto, eficientes no uso de recursos, altamente resistentes

adisturbios (internos e externos) e adaptaveis a mudancas no ambiente no qual ele existe.

As propriedades dos sistemas holdnicos vém sendo pesquisadas e aplicadas na &rea
de manufatura. O Consorcio de Sistema Holdnicos de Manufatura (HMS - Consortium),
tem aplicado os conceitos que Koestler desenvolveu para as organizagbes sociais e 0s
organismos Vvivos, para um conjunto apropriado de conceitos para a industria da
manufatura. A meta do HMS — Consortium € alcancar na manufatura, oS mesmos
beneficios que um sistema holdnico prové para os grupos sociais e bioldgicos como, por
exemplo, a autonomia, a auto-regulamentacéo, o controle da realimentacéo, a estabilidade
defronte a distarbios, a adaptacéo e a flexibilidade defronte as mudancas e o uso eficiente

dos recursos disponiveis[HMS 05].

Sistemas Hol 6nicos de Manufatura sao definidos pelo HMS — Consortium [HMS 05],
como uma holarquia, o que integra toda faixa de atividades da manufatura, desde o registro
de pedido passando pelo projeto, producdo e marketing a fim de realizar um &gil
empreendimento. Os HMS sdo compreendidos de holons (elementos auténomos e
cooperativos), pessoas, comunicacdo em rede e métodos para cooperacdo, incluindo

procedi mentos para negociacdo e compartilhamento de recursos.

As caracteristicas dosHM S sdo [HM S 05]:

¢ Desenvolvimento bottom up;

¢ Operacdo auténoma de holons subordinados,

e Banco de Dados distribuido contendo metas e estado de todos os holons atualizados

em tempo readl;
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e Comunicacdo em rede para permitir troca de informagbes com vizinhos e holons
remotos.

Os beneficios de um HM S sdo [HM S 05]:

Dréstica reducdo do custo de alteragoes;

Reduc&o no tempo de espera;

Melhor uso da habilidade humana e também melhor performance de sistema e maior
satisfacdo no trabal ho;

Maior variabilidade de produtos;

Excelente habilidade para recuperacdo automética de paradas de producdo ndo

planejada;

Reusabilidade de equipamentos de automacao.

A utilizagdo dos conceitos de Arthur Koestler na manufatura, criou uma nova érea de
pesquisa neste assunto, aumentando assim os desafios e contribuindo para o crescimento
desta ciéncia. Através da aplicagéo dos sistemas hol 6nicos no desenvolvimento deste novo
modelo de documento, busca-se estimular a pesquisa deste tema, para a criacdo de novas

técnicas de geréncia e troca de informagfes em documentos el etréni cos através da I nternet.

Pretende-se fazer com que os documentos holnicos tenham as caracteristicas e as
qualidades dos holons. Com isso, é possivel fazer com que el es possuam a capacidade de se
auto gerenciar e dando-lhes liberdade para que possam, independente da situagdo do
ambiente, tomarem decisdes pertinentes as suas necessidades e, desta forma, favorecer aos

usuarios.
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Nesta proposta, a maneira utilizada para aplicar autonomia aos documentos
hol6nicos, fazendo com que eles tenham competéncia de controlar, monitorar, transportar,
transformar, armazenar e vaidar suas informagdes, foi através da criagdo e do

desenvolvimento de agentes méveis inteligentes nos documentos.

2.4 AgentesMoveis

Agentes Méveis sdo definidos por Maes [MAE 95] como “sistemas computacionais
residentes em ambientes dindmicos complexos, os quais percebem e atuam autonomamente
neste ambiente, realizando um conjunto de objetivos e tarefas para os quais foram
designados”. Na concepcao de Gilbert et a. [GIL 95], agentes sdo “entidades de software
que realizam algum conjunto de operacdes em beneficio do usuério ou de outro programa,
utilizando um certo grau de independéncia ou autonomia’. Estas operacGes empregam
algum conhecimento ou representam objetivos e preferéncias do usuario. Para Coen [COE
94], softwares de agentes sdo programas que através de dialogo negociam e coordenam a

transferéncia de informagoes.

As propriedades fundamentais de softwares de sistemas baseados em agentes,

descritas por Wooldridge e Jennings [WOO 95], podem ser expressas da seguinte forma:

e Autonomia: Os agentes operam sem uma direta intervencdo humana ou outras, e
tendo algum tipo de controle sobre suas acdes e seus estados internos,

e Sociabilidade: Agentes interagem com outros agentes e possiveis usuarios, via algum

tipo de linguagem de comunicacdo de agente;

¢ Reatividade: Agentes percebem seu ambiente que pode ser o mundo fisico, um

usuario via uma interface gréfica, uma colecéo de outros agentes, a Internet, ou até,
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tudo isso combinado, e respondem de forma oportuna a qualquer mudanca que

[pOssa ocorrer nele,

e Pro-atividade: Agentes ndo agem simplesmente em resposta a0 seu ambiente, mas
também sdo capazes de, por iniciativa propria, modificar seu comportamento por
um objetivo direto.

Outras propriedades definidas por Goodwin [GOO 93] e algumas vezes mencionadas

no contexto de agentes inteligentes também incluem:

Mobilidade: um agente € capaz de locomover-se através de uma rede de
computadores;

Veracidade: um agente ndo comunicarainformacao falsa intencionalmente. O usuario
deve ser altamente confiante de que seu agente atuara e relatara verdadeiramente, e

atuarda para o proprio bem do usuario;

Benevoléncia: agentes ndo possuem objetivos conflitantes e, todo agente, por essa
razéo, sempre tentara fazer o que lhe for solicitado;

Raciocinio: um agente agira na sequiéncia para concluir suas metas, e ndo atuara de
modo que impecga que seu objetivo segja alcancado, pelo menos até onde sua razéo

permitir;

o Aprendizado/Adaptacdo: agentes aperfeicoam sua performance com o passar do
tempo.
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2.4.1 Linguagens de Comunicacao de Agentes (ACL)

A forma de interagdo que ocorre entre 0s agentes € um fator muito importante na
integracdo destes. As linguagens de comunicagdo e sua expressividade definem a
capacidade de comunicacdo de cada agente. Ela deve ser universal e partilhada por todos os
agentes, ser concisa e ter um nimero limitado de primitivas de comunicacdo. Como modelo
de comunicagdo de agentes, sd0 usadas a comunicagdo humana e a teoria dos atos
comunicativos (Speech Act Theory) [SIL 01]. Esta teoria usa 0 conceito de performativas
para permitir conduzir suas acdes. Algumas caracteristicas desta teoria segundo Gudwin
sdo [GUD 03]:

¢ Derivada da andlise linglistica da comunicagdo humang;

e Com uma linguagem, um falante de uma lingua n&o somente efetua uma declaracéo,

mas realiza uma agao;

¢ Mensagens sdo agdes ou atos comunicativos.

Para Gudwin, “os atos comunicativos sao interpretados a partir da mensagem do
contexto e nem sempre essa interpretagdo € obvia” [GUD 03]. Em outras palavras, para
Silva [SIL 03], “isso significa que esses atos comunicativos sao sujeitos a interpretacoes
dubias, que podem ter significados diferentes de acordo com o ponto de vista”. Por isso, se
faz necessario, sempre deixar explicito o ato comunicativo relacionado a mensagem na

comunicagdo entre agentes. Existem varios tipos de ACL s, algumas destas linguagens sdo:

KQML - Knowledge Query and Manipulation Language € uma linguagem e um
protocolo de comunicacdo de ato nivel, para troca de mensagens, independente de
contelido e da ontologia aplicavel [LAB 99]. Ela foi desenvolvida pelo KSE — Knowledge
Sharing Effort para servir ab mesmo tempo como um formato de mensagem e um protocol o
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de gerenciamento de mensagens. Ela ndo se preocupa muito com o contelido da mensagem,

mas sim, com a especificacdo da informacéo necessaria a compreensdo do contelido.

O significado de performativas reservadas e padroes no KQML s&o pouco claros e

normalmente estdo associadas a intuicdo. Outros problemas e dificuldades sobre KQML
segundo Labrou séo [LAB 99]:

¢ Ambiguidade e termos vagos,

¢ Performativas com nomes inadequados — algumas performativas tém nomes que ndo
correspondem diretamente ao ato comunicativo a ela associado;

¢ Falta de performativas — alguns atos comunicativos ndo estéo representados entre as
performativas disponiveis.

Nafigura 6, apresenta-se uma estrutura basica de uma mensagem no formato KQML

(KOML-performative
sender swords
receiver sword:=
reply-with <words
languags <word:=
rontology <word>
rcontent sexpression =

e )

Figura 6 - Formato de uma mensagem KQML [WEI 99]

A FIPA-ACL € uma linguagem, como o0 KQML, baseada em acdes de fala [SIL 01].
A sua sintaxe é bastante semelhante ao KQML, porém, o conjunto de performativas (atos
comunicativos) é diferente [LAB 99]. Sua especificagdo consiste em um conjunto de tipos

de mensagens e descri¢des dos efeitos da mensagem sobre 0s agentes que a enviam e sobre
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descricdo de semantica. De acordo com Silva[SIL 01], KQML tem sido muito criticada por
usar o termo performativo para se referir as primitivas de comunicacdo. Na linguagem
FIPA-ACL, essas primitivas sd0 chamadas de agbes ou atos comunicativos (communicative

acts).

Na figura 7, apresenta-se a estrutura de uma mensagem em FIPA — ACL, com as

partes que compdem uma mensagem béasica.

focommunicatices act
rsender =walocrs=
rreceiver cwalors=
roontent =valoars
rlanguags =valor=
rontology <walor:s-
roonvyersation-id=valor=

-

Figura 7 - Formato basico de uma mensagem FIPA - ACL [WEI 99]

De certa forma, pesquisadores tém observado que ndo existe nenhuma aplicacdo
comercial utilizando KQML e FIPA ACL [KOR 00], e que ambas as linguagens tém
seguido um caminho contrario ao da tendéncia atual necessaria para os padrdes e

tecnologias da I nternet.

Alguns pesquisadores vém, recentemente, desenvolvendo ACLsS baseadas em
conversacdo ou contetdo (como XML), mas aplicados em documentos [KOR 00]. Uma
razdo para os pesquisadores ter escolhido o XML como ACL, € que 0s processos de
negécios, tradicionalmente, utilizam documentos para troca de informacdes, a fim de ter
um registro de uma transagdo. Assim, a XML, pode fazer da Web um favoravel ambiente
para agentes inteligentes e comércio eletronico [KOR 00].
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Nos documentos hol 6nicos, as trocas de informagdes dos agentes sdo feitas utilizando

o formato XML, garantindo assim uma forma de comunicagao segura, eficiente e efetiva.

Os agentes moveis sdo a esséncia dos documentos hol6nicos. E através deles que as
metodologias estudadas nos sistemas holénicos sdo colocadas em prética Com o
desenvolvimento dos agentes, funcBes de gerenciamento foram desenvolvidas para dar

autonomia aos documentos hol 6nicos em suas atividades.

2.5 TrabalhosCorrelatos

Algumas pesquisas estdo sendo feitas com a utilizacdo da Linguagem XML e
Agentes Moveis. Para comprovar a viabilidade desta abordagem, nesta secdo sdo citadas
algumas destas pesquisas e propostas, que foram de extrema importancia no

desenvolvimento dos documentos hol 6nicos.

Em [CIA 02], os autores propdem o estudo de um middleware coordenado para
aplicacbes distribuidas baseadas em documentos ativos moéveis e tecnologia XML.
Documentos ativos definidos por Ciancarini et a. [CIA 02], podem ser dito como
documentos que possuem contelido, estrutura e procedimentos. A forma de armazenar estes
procedimentos € através da utilizacdo de estruturas XML, na qual documentos ativos sdo
baseados. Utilizando regras e tecnologias XML estes procedimentos podem ser declarados
em forma de tags. Ciancarini et al.[CIA 02] diz que quando um documento encapsula
procedimentos que determinam como o documento &, pode se utilizar desta informagéo

paraindexacdo ou para manipulacdo da estrutura do documento.

Segundo Ciancarini et a. [CIA 02], documentos ativos podem ser assimilados a
softwares agentes e podem ser utilizados como blocos de construcdo para o
desenvolvimento de complexas aplicacbes distribuidas. Com isso, 0os documentos ativos

podem prover mais duas caracteristicas adicionais; a capacidade de transferéncia sobre os
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nos de uma rede e a capacidade de coordenar suas acbes com outros documentos ativos,

caracteristicas retiradas de agentes moveis.

A importancia do trabalho realizado por Ciancarini et a. se deve ao fato de explorar
vérios estudos relacionados com implementagdes de documentos estruturados em XML e
agentes méveis, mostrando a viabilidade deste tipo de aplicagdo. Ciancarini [CIA 02]
analisa os seguintes projetos: Displets[CIA 99], MARS[CAB 00], XMIDDLE [MAS02] e
Workspaces [TOL 00], e conclui que XML é um conjunto de tecnologias capaz de
representar ndo somente dados, mas também informagdes computacionais. Ainda diz que
apesar de diferentes solucbes tem-se a necessidade de um middleware ideal para o

desenvolvimento de documentos ativos méveis XML.

Em outra pesquisa, Sayers [SAY 01] também propde a criacdo de um documento
agente, embutindo cédigo de agente em documentos web. Sayers [SAY 01] cita que cada
um dos documentos agente serdo, a0 mesmo tempo, um agente e um documento XML
accessivel pela Web. Sayers [SAY 01] descreve, em sua proposta, que cada documento
agente inclui seu préprio dado, codigo e estado. Como o0 agente processa mensagens, ele
armazena qualquer atualizacdo de dados, codigo e estado, pela modificacdo do proprio
documento XML. Sayers [SAY 01] ainda explica que, ao inicializar um documento X, a
acao de realizar uma simples execucao, ira gerar um novo documento X’, o qual substituird
o original. O documento agente serd uma ponte entre 0s agentes e a aplicacdo do cliente
baseada em Web, através do uso da XML, convertendo as operacdes do tipo GET/POST

em linguagens de comunicacao de agentes.

Outra proposta, esta apresentada por Satoh [SAT 00], sugere uma nova estrutura para
o desenvolvimento de documentos compostos méveis. A idéia principal € construir cada
documento, como uma colecéo de agentes méveis. O autor explica que agentes moveis sao
programas autbnomos e independentes, que podem vigar de computador a computador
sobre seu proprio controle. Quando um agente migra sobre a rede, o seu cédigo e estado

podem ser transferidos para o destino, desta forma o agente pode continuar processando,
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sem precisar ser reinicializado quando chegar ao destino. Consegiientemente, explica Satoh
[SAT 00], que o documento sendo uma entidade independente ele pode, por si mesmo, ver

ou modificar-se, utilizando seu proprio codigo.

Apesar de serem propostas de desenvolvimento de agentes moveis em documentos
eletrénicos, ndo existe um conceito definido em relacdo a formas de gerenciamento, nem
uma solucdo que pudesse assessorar a utilizacdo de documentos eletrénicos via Web.
Problemas de geréncia, flexibilidade e readaptacéo dos documentos el etronicos, em relagdo
as alteragbes no ambiente, ainda sdo questdes de pesquisas nesta area.

Nos documentos holénicos, os agentes terdo a funcdo de harmonizar a utilizacgo das
informacfes armazenadas através de fungdes de gerenciamento, onde, por exemplo, serdo
responsaveis pela seguranca do documento holénico, tais como permissdes de acesso e
autenticidade e responsaveis pelo controle das informacgdes, como alteracfes, controle de
versdes, historico, entre outros. Os agentes também auxiliardo no gerenciamento de falhas,
onde terdo, como responsabilidade, o controle de backups e a disponibilidade do

documento, fazendo com que os usuérios tenham acesso f&cil as suas informagdes.

Ciancarini et. a cita [CIA 02] que, “um documento que integra autonomia em sua
forma, ndo pode ser considerado um simples documento®. Nos documentos hol 6nicos essa
independéncia, conseguida pelas funcdes dos agentes embutidos, faz com que a sua

utilizacdo seja aceita pelas mais diversas aplicacoes.

2.6 Consideracoes Finaisdo Capitulo

Ao final deste capitulo, pode-se dizer que a proposta defendida através de pesquisas,
possui fundamentos concretos e que o desenvolvimento dos documentos hol 6nicos podera

trazer um ganho expressivo na forma de gerenciamento de documentos el etronicos.
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Com a utilizaco das técnicas e ferramentas apresentadas, pode-se tracar uma linha de
como um documento holonico foi desenvolvido. Sua estrutura é no formato XML, devido
as caracteristicas que esta linguagem proporciona. Sua concepcado tedrica foi feita através
da metodologia dos sistemas hol6nicos, dando a caracteristica de um sistema inteligente,
autbnomo e independente para tomar decisdes pertinentes as suas necessidades. A maneira
de se obter inteligéncia foi, incorporando ao documento, agentes méveis inteligentes,
que, através de funcbes pré-definidas, mas com capacidade de aperfeicoé-las ao longo do

processo, irdo gerenciar o documento hol6nico desde o inicio de seu desenvolvimento.

Pode-se ainda concluir, ao final deste capitulo, que existe uma vasta area de pesguisa
para ser explorada no que diz respeito a utilizacdo de agentes méveis em documentos
eletrénicos. Os documentos holénicos podem, a principio, vir a constituir o inicio de um
novo formato de documento eletronico realmente inteligente.



Capitulo 3

Proposta de Documento Holonico

Neste capitulo, sGo apresentadas a estrutura e a forma de utilizagdo do documento
hol6nico. Inicialmente, foram abordados os detalhes técnicos no desenvolvimento do
documento holdnico, sua estrutura, sua linguagem de desenvolvimento e as caracteristicas
de suas fungdes de gerenciamento. Logo apds, € demonstrado seu comportamento em
relagdo a0 sistema e aos usud&rios durante a sua utilizagdo. Na Ultima secdo, sdo
apresentados alguns exemplos de situagdes onde os documentos holGnicos poderéo ser

utilizados.

3.1 Detalhes Técnicos

3.1.1Estrutura

O documento holdnico tem a principio, 0 mesmo formato dos documentos el etrénicos
atuais, sendo composto de uma estrutura e contelido. A sua estrutura foi desenvolvida no

formato XML, devido as qualidades ja escritas que esta linguagem proporciona.

Para possibilitar o gerenciamento do documento hol6nico sdo entdo incorporadas na
estrutura, informagoes referentes ao comportamento do documento e fungdes de geréncia,
para que 0s agentes possam iniciar as agdes de controle e gerenciamento. Estes agentes é
gue dardo aos documentos holbnicos, a autonomia para realizarem todas as fungdes de

suporte para as informagdes do documento.

Sendo assim, como visto na Figura 8, a estrutura XML do documento hol6nico pode
ser dividida em duas partes principais. Na primeira parte, tem-se a camada de dados, que

conterd as informacfes, propriamente ditas, do documento. Na segunda parte, ficard a
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camada de aplicagdo, onde estardo as informagdes de controle do documento para o

gerenciamento dos agentes.

Catreda de Dados

Canada de Splicasio
Cerercia de M&I'Lljﬁ.lfl! Crarérici de
Cordrole SEATANCA Fahwe

Figura 8 - Estrutura do Documento Holbénico

Na camada de dados, o documento holénico se comporta como um documento
eletrénico normal, onde qualquer informagado pode ser anexada. Na camada de aplicacdo, os
agentes tém informagdes para atender a trés tipos de gerenciamento que serdo disparados de
acordo com as necessidades do usuério. Estas informagdes so estruturadas no documento
hol6nico no formato padrdo XML (Figura 9). A forma de gerenciamento sera dividida da

seguinte maneira: Geréncia de Controle, Geréncia de Falhas e Geréncia de Seguranca.

A Geréncia de Controle fard o monitoramento e a execugdo do Controle de Versdes,
Histérico de Alteracdes e Indexacdo; a Geréncia de Falhas sera responsavel pelo Controle

de Backups, Disponibilidade do Documento e Tolerancias; e a Geréncia de Seguranca
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mantera a Autenticidade, Integridade, Tempestividade e as Permissdes de Acesso ao

documento holénico.

<7zl version="1.0" 7|
- <holonico=
<name>=Documento Holonico</name=
<izWalid =y </isvValid=
<izAcive -y -</isActivax
<description /=
<lastodif=03 /06 /2009 [12:25:37]=/lastModif=
- <camadadedados>=
- =fields=
=field narme="nome"><value=Luiz Melo Romao=/value= <field>
=field narme="endereco”> <value *Rua Nova Trento 205 apto 205</value =< ield>=
<field name="cidade"> <valuz =Joinwille </valua > </fizld=
=field narme="estado"=<value=Santa Catarina</value></field>
=field name="pais *= <value=Brasil =/ value> < /field =
=/ fields=
< carmnadadedados=
- <camadadeaplicacac>
- =contrale =
<isvalid =y <fizvalid=
<isAchve =y < istctive>=
<yersion> 1.0 varsion =
<review=03,/06/200% [12:25:38] =</ review>
<index=>Documentn Holonico </ inde:x >
= jcontrole =
- <falhas=
<isWalid =y <fisValid>
<izAcivery <fisActiver
<badiupry<fbadiup>
<available>y <favailable =
</falhas=
- <seguranca>
<isWalid =y <fizvalid>
<isAchivery<fisdctive>
<zignature>F460E194D 3436 3B57934A006490066F 9 </ zignatura=
<tirne>03/06,/2005 [12:25:38]</tirme>
<access>public</acoas= =
</ zequrancax
<j carnadadeaplicacan>=
</ holonico =

Figura 9 - Documento Holdnico

3.1.2Geréncia de Controle

Na Geréncia de Controle, os agentes sdo responsaveis por fornecer aos usuarios,

informagdes sobre o ciclo de vida do documento hol6nico. Através destas fungdes, 0s
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agentes proporcionardo aos usuarios um controle sobre as informagdes contidas no

documento, da seguinte forma:

e Controle de Versdes. os documentos holénicos acumulam consigo todas as versoes
do documento desde a sua criagcdo. O usuério podera solicitar que seja exibida uma
copia de uma versdo do documento, a qualquer momento, para ser analisada;

e Histérico da Versdo: qualquer ateracdo feita no documento holdnico criara um
registro informando dia e hora da modificacdo e o usuério responsavel. Destaforma,
guando esta alteracdo for atualizada nos outros documentos holénicos, todos os

usuérios terdo em seu controle, quando e quem executou tal agao;

¢ Indexacdo: os documentos holbnicos serdo indexados, como forma de garantir aos
usuarios uma facilidade maior de acesso as versdes e aos histéricos do documento,

através de buscas por referéncias e palavras chave.

3.1.3Gerénciade Falhas

Na Geréncia de Falhas, os agentes s80 responsaveis por garantir ao usuério que o
documento holdnico estara disponivel e suas informagfes poderdo ser acessadas a qual quer

momento, atraveés das seguintes fungoes:

e Controle de Backup: periodicamente o documento holdnico fara uma cépia de suas
informagdes e as armazenard em um local seguro. A qualquer momento que for
detectado algum problema com os dados do documento, esta cOpia de seguranca
podera ser resgatada sem a necessidade daintervengdo do usuario;

¢ Disponibilidade do Documento: o usuério tera acesso ao documento hol 6nico, mesmo
gue algum problema externo ao sistema ocorra. Cada documento holdnico € um

sistema independente e a comunicacdo entre eles é feita através de agentes. Caso
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esta comunicacao sgja interrompida, suas funcdes permanecerdo em funcionamento
e um alerta € emitido para que o documento holdnico volte a se comunicar com 0s

outros assim que a situacdo se normalize;

e Toleréncia: a tolerancia a falhas no documento holénico sera feita pela recuperacéo
automética dos dados, sem que o usuério perceba alguma alteracdo no desempenho

do sistema.

3.1.4 Geréncia de Seguranca

Na Geréncia de Seguranca, 0s agentes sao responsaveis em garantir aos usuarios toda
a seguranca necessaria sobre as informagdes contidas no documento. Tais funcbes
assegurardo aos usuarios total confiabilidade na utilizagdo dos documentos hol énicos.

o Autenticidade: esta funcéo dara ao usuario a garantia de que as informagdes contidas
no documento holénico foram realmente elaboradas pelo autor, através da

conferéncia da assinatura digital contida no documento;

e Integridade: esta funcdo garante a0 usuario que as informagdes que estdo sendo
visuadlizadas ndo foram, de qualquer maneira, ateradas por uma pessoa nao

autorizada do sistema;

e Tempestividade: garante que a criacdo e as alteracdes do documento foram realmente

realizadas no dia e hora que esta sendo indicado;

e Permissdes de Acesso: 0 autor de um documento holénico indicara a forma com que
a inclusdo, exclusdo e aterages do documento poderdo ser feitas e por quas
usuérios. Caso as informagdes do documento holdnico sgjam de dominio publico,

todos os usuarios deste documento poderéo fazer modificagdes no documento. Se o



documento holbnico representar informacfes internas de uma empresa, apenas

pessoas autorizadas pelo autor poderdo fazer alteragdes no documento.

3.2 Comportamento dos Documentos Holonicos

Os documentos holénicos poderdo ser utilizados em qualquer ambiente e em
diversos tipos de aplicaces. Os documentos hol 6nicos terdo autonomia de realizar diversas
funcbes de gerenciamento através dos agentes. Algumas funcBes dos agentes nos
documentos hol6nicos serdo: controlar a permissdo de acesso as informacBes do
documento, encaminhar aos usuarios interessados qualquer alteracdo do conteldo do
documento, realizar cOpias de seguranca das informagdes do documento, adaptar a estrutura
do documento ao ambiente do usuério, armazenar um histérico das versdes do documento,

entre outras.

Quando um usuario acessa um documento holdnico pela primeira vez, uma copia do
documento é transferida para a estagcdo do usuério, fazendo com que o agente possa, a partir
deste momento, iniciar o gerenciamento do documento. Assim, tem-se um documento
principal, criado pelo autor, que agird como uma matriz responsavel em distribuir harmonia
entre todos os usuarios. O documento holénico mantera seus dados sempre atualizados
através do sincronismo realizado pelos agentes. Desta forma, os usuarios interessados nas
informagdes do documento estardo sempre sendo alertados caso ocorra alguma modificagdo

no arquivo.

Como mostra a Figura 10, os agentes fazem a troca de dados entre as estacdes da
rede, através do sincronismo das informagdes contidas no documento holénico. De maneira
funciona pode-se ter, como exemplo, um gerente administrativo de uma empresa, que tem,
sob seu controle, diversas informagdes em um grande nimero de documentos e que
necessita estar sempre atualizado; a utilizagcdo dos documentos holénicos trara a ele uma

enorme economia de tempo e uma maior comodidade em suas agoes.
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Figura 10 - Modelo de Sincronismo de Dados nos Documentos Holbnicos

Cada copia de um documento holdnico gerada aumenta 0 nimero de agentes, o que
torna o sistema cada vez maior e faz com que o nivel de responsabilidade de gerenciamento
dos agentes intensifique. Desta forma, o gerenciamento de seguranca nos documentos
holénicos garantirda ao seu autor e a seus usuarios total confiabilidade dos dados
armazenados, sendo que todas as informagdes do documento sO poderdo ser alteradas por
aqueles que possuem permissdo para tal acdo. Isso evita que, com a utilizagdo dos
documentos hol6nicos em ambientes empresariais, informagdes ndo adequadas possam ser

incluidas ou ateradas sem a autorizagao.
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3.3 Exemplos de Utilizagao dos Documentos Holonicos

Nesta secdo sdo dados alguns possiveis exemplos da utilizagdo préatica de um

documento holénico.

Um documento hol6nico podera ser utilizado para armazenamento de informagdes de
leis ou normas que mudam constantemente e que devem ser respeitadas por varios tipos de
profissionais, como por exemplo, Contabilistas, Advogados ou quaisguer outros gue
tenham que prestar contas a 6rgaos fiscalizadores.

Quando acontecer qualquer alteracdo nestes documentos, 0S USU&iOS Serdo
notificados pelos agentes de forma instantanea, tendo desta forma, tempo hébil para se
adequarem as modificacbes propostas. Isto evitard que estes profissionais sejam

surpreendidos por mudangas ou criacdes de leis, estatutos, normas entre outras.

Um documento holdnico também poderd ser eficaz se utilizado em empresas que
necessitam de opiniGes de va&rios gerentes para a aprovacdo de um projeto. Este projeto
criado em um documento holdnico sera repassado a estes responsaveis automaticamente
através dos agentes, que também far&o o controle das versoes, alteragdes e outras funcbes
de gerenciamento. Poderd, desta forma, substituir alguns sistemas de workflow que
deveriam realizar estas fungOes, mas acabam ficando presos em regras de estruturacéo e
adequacdo de seus sistemas.

Em um outro exemplo, uma Dissertacdo de Mestrado ou Tese de Doutorado escrita
em um documento holGnico, a0 ser repassada ao orientador e a outros interessados no
trabalho, podera dar uma agilidade maior na troca de informagdes entre os envolvidos,
fazendo com que o trabalho flua de uma maneira mais dindmica, e deixando para o
gerenciamento do préprio documento, todas as fungbes de controle e seguranca das

informagdes do trabal ho.



Capitulo 4

Analise do Prototipo

O documento holénico é uma dternativa de documento eletronico inteligente
gerencidvel, que podera ser utilizada para resolver problemas de disponibilidade, seguranca
e gerenciamento de informagbes envolvidas em trocas pela Internet. Trabalhando em
conjunto com os sistemas de Gerenciamento Eletrénicos de Documentos, os documentos

hol 6nicos poder&o torné-los mais ageis e eficientes em suas fungoes.

Para que se pudesse avaliar a utilizacdo dos documentos holdnicos neste trabalho,
procurou-se demonstrar, através da analise do desenvolvimento de um prot6tipo, algumas
caracteristicas do documento holdnico a respeito do gerenciamento inteligente realizado
pelos agentes movei's, nas informagdes contidas em um documento.

Para evidenciar este novo conceito, foi utilizado como base do protétipo, um sistema
de workflow onde o documento hol6énico pudesse ser adaptado. Desta forma, através da
aplicacdo dos conceitos do documento hol6nico, poder-se-ia simular o comportamento do
sistema e de suas informacdes, sem que houvesse a necessidade de reestruturacdo das

atividades e dos processos envolvidos no sistema de workflow.

A idéia, portanto, é retirar as informagtes referentes aos usuérios e a situagdo das
atividades contidas no sistema de workflow e armazené-las no documento hol6nico. Apos
isso, anexar junto ao documento holénico critérios de geréncia que serdo utilizados como

parametros pel os agentes para o gerenciamento do documento.

Com o documento hol6nico criado, sera feito com gue este conjunto de informacoes
possa ser migrado entre sistemas |localizados em servidores diferentes de umarede, afim de
demonstrar a capacidade de migracéo e exportacdo de comportamento e dados através dos

documentos hol 6nicos.
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O Sistema de Workflow escolhido para o desenvolvimento deste protétipo foi o
Galéxia [TIK 04]. Gadaxia é um sistema de workflow incorporado a0 Sistema de
Gerenciamento de Conteddos Tikiwiki [TIK 04]. O Tikiwiki é um sistema que pode ser
usado para criar todos os tipos de aplicagdes Web como Sites, Portais, Intranets e Extranets.
O Tikiwiki é principalmente utilizado como uma ferramenta de colaboracdo baseada na

Web e que, entre seus pacotes, tem o workflow Galaxia.

Galéxia é um sistema de workflow baseado em atividades, ou sgja, 0s processos do
workflow s&o implementados como um conjunto de atividades que devem ser completados
para alcancar algum resultado. O sistema de workflow Galaxia € fundamentado no modelo
OpenFlow [OPE 05], que € um Sistema Gerenciador de Workflow Open Source,
extremamente flexivel, capaz de desenvolver rapidamente aplicacdes orientadas a workflow
e esta dentro dos padrfes propostos pela Workflow Management Coalition (WfMC).

O Gaaxia é um sistema de workflow que armazena suas atividade e processos em um
Banco de Dados MySQL, aém disso, informagdes referentes aos usu&rios do sistema
também pode ser armazenados neste banco. Neste banco de dados, contém tabelas que
possuem informaces relativas ao workflow como, as atividades do workflow, as regras de
atividades, as instancias, as instancias ativas, 0S processos, 0S usuarios, as regras de
usuérios e as transicdes do sistema. O Galaxia possui um ambiente de desenvolvimento
onde se pode criar 0s processos e as atividades, monitorar as atividades e instancias,
relacionar usuarios e definir regras, aém de permitir o desenvolvimento das transi¢coes

entre as atividades través da linguagem de programacao PHP.

Outros sistemas de workflow poderiam ser utilizados, pois a idéia dos documentos
hol6nicos é que eles possam ser utilizados em qualquer tipo de ambiente, mas a escolha do
sistema Galaxia se deu por ser um software de codigo aberto, de rapido aprendizado e que

de inicio satisfez 0s requisitos minimos para o desenvolvimento deste projeto.
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Para dar inicio ao protétipo foi criado no Galaxia um processo simples de um Projeto
de Pesquisa. A idéia deste processo € fazer o encaminhamento de um projeto de pesquisa
para diversos setores em uma Universidade, através do workflow. Este processo consiste no
preenchimento de um formulario pelo autor do projeto, que devera encaminh&lo para o
pessoal responsavel em fazer a avaliacdo da proposta. Conforme a Figura 11, pode-se ver o
fluxo pelo qual o workflow serd responsavel em transferir as informacgdes do formulario

através de diversos setores, até que se obtenha a resposta de aprovacéo ou néo do projeto.

iniciar projeto

avaliar recupera

Figura 11 — Workflow - Projeto de Pesquisa
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=< 7=l versiomn="1.0" 7=
- =halonico=
= narer>Docunentt Holonico < /rare=e=
<izvalid=y < isvalid=
“izAucHve Ty < isfctive >
=des=cription =
“<lasztModif=03 /06 /2005 [12:18:59] =</ |lastadif=
- =<camada_de_dado==
- =galaxia>=
- =qgalaxia_processes>
- <process>
= narne>Projeto de Pesquisa-</‘narms>=
=pld>2=/pld>
=warsion> L0, varsion>
=<lastModif=03F /06 /2005 [1Z2:19:00] </ lasztodif=
=isvalid =y < /isWalid =
“=</process>
=/Sgalaxia_processes>=
- =galaxia_activities =
- =activity>=
=< name>=cadast-ar</namea>
=ty pe=switch </ typa=
=|lastModif=03 /06,2003 [12:19:00] <=/ |a=dodif=
<izslnteracive=y-</SizInteracive =
“izfautoRouted =y < isfuoRouted =
<role=professor<,/rola=
=< fachHuity=
=Sgalaxia_achivites >
- =galaxia_transitions =
- =tran=zition>
<pld=2<,/pld=
= acFrorm>cadastar=,/acfrorn =
= actTozawvaliar</acdTo=
= transition =
=/galaxia_transibdons =
- =galaxia_instancss>=
- <instano=>
<pld=2<,/pld=
<starbed>= 1117812404 < started>=
=nextictivity = 10 nextachivity =
Zernded=1117812171=/=rnded=
= status =completed </ stabus =
=/insztanc= =
=/galaxia_instance=s>=
=rgalaxia=
= carmmada_de_dados=

Figura 12 — Documento Hol6nico — Camada de Dados do Prot6tipo

Com a criagéo de entidades e usuarios participantes neste processo, foi elaborado um
pequeno ambiente onde se pudessem aplicar os conceitos dos documentos holonicos. A
partir deste ambiente, se pensou na necessidade de migrar, a qualquer momento,
informagdes referentes a um usuario de um servidor para outro na rede. Este usuario, que

estivesse encaminhando sua proposta de projeto de pesguisa através do sistema de
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workflow Galéaxia, poderia querer visualizar ou realizar alguma ateracdo em seu projeto

em um outro servidor que também estivesse com o sistema de workflow Galaxia ativo.

Para que isso pudesse acontecer de maneira transparente para 0 usuario, Comegou-se,
portanto, a elaboragéo do documento hol6nico na tentativa de solucionar esta necessidade.
Inicialmente, foram migradas para o documento hol6nico todas as informacdes referentes
a0 processo do usuario. Informagdes como: dados do formulério do projeto, situacéo atual
do fluxo do workflow, usuario, regras de usuarios e instancias do processo. Estes dados
foram migrados para o documento holonico e correspondem a camada de dados na
estrutura XML. Conforme visto, a Figura 12 mostra, resumidamente, uma parte do

documento holbnico com as informacdes referentes a camada de dados anexada.

A partir deste momento, precisava incluir no documento holdnico aguns critérios de
geréncia sobre estas informacgdes. Neste protétipo, foram estabelecidos para métodos de
gerenciamento o controle de versdes, controle de backup, tempestividade e autenticidade

das informagdes contidas no documento.

Estes critérios foram entdo anexados ao documento holénico, no espaco
correspondente a camada de aplicacdo na estrutura XML para que os agentes pudessem
iniciar o gerenciamento do arquivo. A Figura 13 mostra basicamente o documento hol6nico
fazendo referéncia a camada de aplicacéo.

Na redlizacdo do controle de versdes, o agente compara qualquer alteracdo nas
informacBes do formulério do projeto de pesquisa feitas pelo seu autor. Assim, o agente
cria na camada de dados um campo referente a versao do projeto e faz uma cépia dos dados
formulario para que o autor da proposta possa, a qualquer momento, analisar as

modificacfes feitas anteriormente a versdo atual.
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- <camada_de_aplicacao=
- <controle =
- =conttole_de verzoes>
<name=Projeto de Pesquisa</name>
<igWalid=y=/is\alid=
<izhActivery<fizhcive >
“wersion=1.0 < version>
<lasthodif=02 /06 /2005 [ 12:18:59] </l asth o dif=
<fcontrole_de_wersoes=
=/contrale =
- =falhas=
- <conttole_de_backup>
<name=bkp_projeto_de_pesquisa</name=
<izWalid=y=/iz\alid=
<isActivery</isAcive=
<yersion=10</version=
<lasfodif=03 /06,2005 [12:18:59] < /lastMadif=
</controle_de backup>
</falhas=
- <seguranca=
- <auntetcidade=
<ishWalid=y=/is\alid=
<izActiveryp<fizhctive>
<zignature=F321G903843HE0043 32100343 24M 3204238000 </ signature>
<publickevy=Y324034 </ publickay =
< fautenticidade =
- <tempestvidade>
<izWalid=y=/iz\alid=
<izhctive=y-= izhcive>
<create=03/06/ 2005 [12:18:539] </create>
<lasfModif=10/08/2005 [17:35:47]</lasMadif=
<ftempestividada>=
<fzequranca=
<fcamada de aplicacan=
</halonico=

Figura 13 — Documento Holbénico — Camada de Aplicacdo do Protétipo

Para o controle de backup, os agentes fazem uma copia do documento holénico em
cada dos servidores espalhados pela rede. Desta forma, caso exista aguma perda de
informacdo, os agentes podem fazer a recuperacdo dos dados através da substituicdo do
documento.

No requisito tempestividade, € anexado ao documento hol6nico informacdes
referentes a data e hora da criagdo do documento, além de registros temporais sobre
quaisquer alteragbes nos dados contidos no documento holénico. Com o controle destas
informagdes, 0 usu&rio tem uma maior garantia e seguranca ha organizacdo das

informagdes do documento.
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Como forma de garantir a seguranca das informacBes contidas no documento
holénico durante as constantes trocas via Internet, sera utilizado neste sistema, 0 uso da
tecnologia de assinatura digital. Desta forma é dada aos usuérios a garantia da autenticidade
do contetdo incluido no documento holénico. A assinatura digital € uma aplicacéo da
técnica de criptografia assimétrica. Maiores informagdes sobre assinatura digital podem ser

encontradas no Anexo .

Para que se pudesse viabilizar esta andlise para 0 desenvolvimento do protétipo,
alguns estudos foram feitos em relacdo ao tipo de tecnologia que melhor comportaria a
idéia dos documentos holénicos. Visualizando a parte tecnoldgica desta solugdo, foi
utilizado para esta andlise 0 uso da ferramenta Microsoft .NET Framework. O .NET
Framework € um ambiente para construcéo, desenvolvimento e execucdo de aplicacdes
distribuidas que utiliza como forma de programacéo um modelo baseado em componentes.
Este modelo é mais flexivel e produtivo entre todos os disponivel's, bastante semelhante ao
Delphi ou Visual Basic. O .NET Framework traz um conjunto de funcionalidades, em
especial dois importantes recursos que serdo utilizados para o desenvolvimento e

aprimoramento desta andlise: 0 .NET Remoting e 0 Web Service.

Com o .NET Remoting é possivel que sgjam desenvolvidas, de uma maneira fécil,
aplicacbes amplamente distribuidas, onde os componentes de uma aplicacdo podem estar
em um unico computador, ou espalhados em varios. Podem-se criar aplicagoes clientes que
usem objetos em outros processos no mesmo computador, ou em qualquer outro que sga
acessivel através de uma rede, além de permitir a comunicagdo com outros dominios de

aplicacdo dentro de um mesmo processo.

Mais informagdes sobre o .NET Remoting e Web Service podem ser encontradas no

Anexo 2.
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Neste projeto, se tem como pontos criticos a garantia de sincronismo das informacdes

do usuério nos servidores e a gerenciamento das informacoes.

Para que o usuario consiga se conectar em qualquer servidor da rede e continuar o
desenvolvimento do projeto, 0s agentes sd0 responsaveis por sincronizar os sistemas de
workflow em cada um dos servidores. Como mostra a Figura 14, os agentes tém a
responsabilidade de fazer a interacdo entres os servidores, enviando os dados contidos no
documento holénico de um servidor para outro na rede. Desta forma, migrando e
sincronizando as informagdes armazenadas na camada de dados do documento holonico
para 0 banco de dados do sistema de workflow Galaxia. Do lado do servidor A, o agente
faz uma copia do documento holdnico e envia para 0 agente do servidor B fazer o

sincronismo dos dados no sistema

DOCUMENTO HOLOHICO

o
e
-

AGENTE ﬁﬂ
=

—rn

B& AGENTE
3!__:

SERVIDOR A SERVIDOR B
Figura 14 — Sincronismo das Informacdes do Documento Holbnico
Paraimplementar esta necessidade, sera necessério fazer com que os bancos de dados

em cada servidor sgjam sincronizados com os dados atualizados contidos nos documentos

hol6énicos. Essa sincronizacdo dos dados sera implementada utilizando a tecnologia de
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Remoting do .NET, que, a cada periodo, lera as informacdes dos dois bancos, comparara os

dados e atualizara as alteracoes realizadas entre eles.

E exatamente neste ponto que o .Net Remoting faz a diferenca no &mbito tecnol égico.
Para que as bases de dados possam estar sincronizadas, os agentes serdo desenvolvidos e se
comunicardo atraves deste recurso que fornece uma estratégia abstrata de comunicagéo
entre processos. Esta comunicacdo separa 0 objeto remoto de um cliente especifico ou
dominio de aplicacdo servidora, além de ndo amarré&lo a um mecanismo de comunicacao
especifico. Tendo como resultado, a flexibilidade e facilidade de customizagéo.

Ao usuario essa sincronizacdo de dados entre os bancos sera implicita. Um Web
Service sera construido para buscar os dados dos dois bancos. O Web Service sera
responsavel em tornar os dois servidores como duas partes conhecidas, assim ele ir4
direcionar a conexdo para um banco de dados em um dos servidores, caso este banco esteja
indisponivel a conexdo passard para o0 outro banco em um outro servidor. Com isso, 0
usuério podera se conectar em qualquer um dos servidores, pois suas informagdes estardo
atualizadas.

O gerenciamento das informacfes iniciard a partir do momento gque o0s agentes
estgjam instalados em cada um dos servidores. Os agentes méveis fardo a leitura dos
requisitos de geréncia contidos na camada de aplicagéo do documento hol6nico, e iniciardo

0 gerenciamento das informagdes do documento.

Para que os agentes possam disparar as fungdes de geréncia teremos no documento
holénico a criagdo de duas classes. Uma classe referente a camada de dados e outra
referente a camada de aplicacdo, e cada tag do arquivo XML, serd um atributo da classe.
Assim se tem, por exemplo, atag <controle_de versoes> que iradisparar o agente ainiciar
o trabalho de andlise das versdes do documento. Desta forma para o desenvolvimento das
classes e seus atributos, devera ser levado em consideracéo, o tipo de utilizagdo que serd
feita para cada funcdo definida pelatag.
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Foi conseguido, portanto, através desta andlise, demonstrar como devera ser o
desenvolvimento do protétipo que sera capaz de mostrar algumas funcdes do documento
holénico como, por exemplo, a garantia a0 usuario no acesso as suas informacoes,
independente do ambiente em que se encontra, auxiliar o sistema de workflow no
sincronismo das atividades e processos do usuério, aém de assegurar autenticidade,

integridade e seguranca nas informagdes contidas no documento.



Capitulo 5

Consideracoes Finais

A necessidade de um controle avancado das informagbes armazenadas em
documentos eletrénicos fez com que o uso de sistemas de Gerenciamento Eletronico de

Documentos tornar-se extremamente necessario em qualquer tipo de organizacéo.

Com a utilizagdo da Internet para atroca de dados, desenvol vedores vém pesquisando
NOVOS mecanismos para se ter um controle mais eficaz dos documentos eletronicos. Uma
alternativa encontrada para este controle, foi através do desenvolvimento da automatizagéo
das atividades de gerenciamento nos proprios documentos. Esta dissertacdo propds, por
meio de pesquisas, que esta autonomia pode ser obtida através da implementacdo de um
novo model o de documento eletrénico que foi denominado de documento hol 6nico.

As dificuldades iniciais nesta dissertacdo se deram pelo fato de ndo existir
metodologias concretas a respeito do gerenciamento automatizado de documentos
eletronicos. Pesquisas nesta &rea sG0 poucas, assim, precisou ser feito um estudo para

identificar ostipos de gerenciamento que poderiam ser aplicados nesta proposta.

Com as necessidades de gerenciamento levantadas, precisou-se elaborar uma maneira
de fazer com que estas agdes pudessem ser inseridas no proprio documento €eletrénico.
Através do estudo da linguagem de marcagdo XML, conseguiu-se desenvolver uma
estrutura mais complexa para 0 documento eletronico, fazendo com que acdes de

gerenciamento fossem anexadas ao seu contetdo.

A partir deste momento, iniciou-se um trabalho para que se pudesse conceituar a
estrutura do documento holénico. Com esta estrutura definida, iniciou-se um novo ramo de

pesquisas relacionadas a documentacao eletronica, sendo essa, a melhor contribuicdo desta
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Dissertagdo. As vantagens da utilizacgo dos documentos hol 6nicos puderam ser observadas,

através de exemplos citados no decorrer do trabal ho.

Conseguiu-se apresentar aos usuarios alguns beneficios que o documento holénico
trara no controle e nas trocas de informagdes. A rapidez com que as informagdes poderdo
ser atualizadas nos documento holénicos podera trazer um ganho expressivo para as

organizacdes que dependem deste tipo de servico.

Para que se pudesse verificar a viabilidade do modelo proposto, foi entdo
desenvolvida uma andlise para um protétipo de documento holénico trabalhando em
conjunto com um sistema de workflow. A idéia, portanto, era fazer com que se pudessem
retirar as informagdes referentes aos usuarios e a situagdo das atividades contidas no
sistema de workflow e armazené-las no documento holénico. Assim, com o documento
holénico criado, este conjunto de informacfes poderia ser migrado, entre sistemas
localizados em servidores diferentes de umarede, através de agentes moveis. Estes agentes

também se tornaram responsaveis por controlar os dispositivos de geréncia do documento.

O ambiente de workflow foi de fécil aprendizado, restando um trabalho mais
detalhado no levantamento das informacBes que teriam que ser inseridas no documento

hol6nico, para que se pudesse fazer amigragdo e o sincronismo dos servidores.

A contribuicdo deste trabalho se deu primeiramente, na tentativa de tencionar um
novo ramo de pesquisas na area de sistemas de Gerenciamento Eletrénico de Documentos.
Em seguida, a proposta apresentada pode ser fundamentada através de estudos, o que levou
a andlise de um prot6tipo que apresentou neste caso, através da utilizagdo da tecnologia
.Net Framework, a viabilidade do projeto.

Como proposta de trabalhos futuros, existe ainda a necessidade de se fazer a
implementacdo dos documentos hol 6nicos em outras situagdes e com a utilizacdo de outras

ferramentas semel hantes.
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Ainda também é de grande importancia, desenvolver mecanismos para inserir todos
os critérios de gerenciamento que podem ser utilizados nos documentos holdnicos, visto

que, no protétipo apresentado, somente algumas funcgdes de geréncia foram implementadas.

Estudos e pesquisas relacionadas a este tema poderdo descobrir caminhos mais
eficientes e expressivos para que a utilizacdo dos documentos hol 6nicos se torne ainda mais

atraente para todos 0s tipos de usuarios.
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ANEXO |

Assinatura Digital

A assinatura digital € uma aplicacdo da técnica de criptografia assimétrica. O conceito
de criptografia de chave assimétrica foi introduzido por Diffie e Hellman [DIF 76]. A
criptografia assimétrica, também chamada de chave publica envolve o uso de duas chaves
distintas: a chave privada (KR) e a chave publica (KU). Neste método a chave publica é
disponibilizada, tornada acessivel a qualquer usuario que deseje manter comunicagdo com o
possuidor da chave privada, sem que haja quebra na seguranca do sistema. Dessa forma,
como mostrado na Figura 15, cada usuario tem uma chave de ciframento, de conhecimento

publico, e outra de deciframento, secreta [ GAR 97].

[exio Algortrmo Tesxla
aberto Crotogrdfico acula

|i Cifradaor

Canal de
Comunicacao

Testo Algortrmo
aberto Chptografico

Figura 15 — Algoritmo de chave assimétrica
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A geracdo de um par de chaves publica/privada possui uma forte ligagdo matemética
gue garante que uma execute a operacao inversa proporcionada pela outra, ou sgja, se uma

chavefoi utilizada para cifrar um texto, somente a outra sera capaz de decifrar este texto.

A grande vantagem deste método é permitir que qualquer um possa enviar uma
mensagem secreta, utilizando apenas a chave publica de quem ira recebé-la. A eficiéncia
deste esquema é garantida enquanto a chave privada estiver segura. Caso contrério quem
possuir acesso a chave privada tera acesso as mensagens e também podera personalizar o
proprietario da chave.

O esquema do algoritmo de chave assimétrica pode ser utilizado para garantir tanto

autenticidade quanto confidencialidade.

A confidencialidade € obtida através da utilizacdo do algoritmo de criptografia
assimétrica com a chave publica do destinatario. Como somente ele conhece a chave

privada correspondente, somente ele poderé decifrar a mensagem.

A autenticidade garante a autoria das mensagens. Isto é alcancado com o emprego do
documento ao algoritmo criptografico, juntamente com a chave privada do remetente.
Como somente o signatério deve ter conhecimento da chave privada, portanto somente ele
poderiater gerado aquele documento.

Como os algoritmos de chave assimétrica ndo garantem a integridade do documento,
entdo a assinatura digital faz uso das func¢des resumo. As fungdes resumo ou hash, possuem
diferentes denominacBes. messagedigest, fungdo compressora, codigo de deteccdo de
manipulacdo, entre outras. Essas fungbes sGo one-way, ou sgja, sdo faceis de computar,

porém é computacionalmente dificil de obter ainversa do valor gerado a partir delas.

O produto de uma fungdo resumo funciona como uma impressdo digital de uma

mensagem, pois a partir de uma cadeia de bits de tamanho variavel é gerada uma outra de
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tamanho fixo: o digest ou hash. O fator que garante a seguranca da funcéo esta relacionado
com a independéncia do valor de entrada com o vaor gerado como saida. Qualquer

alteracdo da cadeia de bits original deve gerar uma alteracdo significativa no valor do
”hash” correspondente.

O processo de assinatura € feito seguindo algumas etapas, como mostrado na Figura
16. Inicialmente o signatério utiliza um algoritmo para realizar a operacéo de resumo dos
dados do documento, através da fungdo hash. Em seguida a chave privada € empregada na

cifragem desse resumo, que € enviada ao destinatario junto com o documento.

Y —
:I Besumo

Impcrmel

P

Figura 16 — Etapas da Assinatura Digital

A conferéncia da assinatura é dada através da comparacdo do deciframento do hash
recebido com a chave publica e do resultado gerado da submissdo do documento recebido a
mesma funcdo de hash utilizado para gerar a assinatura. Se os valores forem iguais, a
autoria e integridade do documento séo certificadas. A integridade dos dados € garantida

através do resumo do documento. Como o processo de verificagdo compara os valores do
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hash do documento recebido com o valor do hash do documento enviado, qualquer

alteracdo ou tentativa de substituicdo do documento pode ser constatada.

No processo de geracdo da assinatura o hash é cifrado com a chave privada do
signat&rio, que somente ele conhece. Isto garante a assinatura digital. Como o valor do
resumo € dependente dos valores de entrada, ou sgja, os dados do documento, cada resumo
gerado é diferente para diferentes documentos. Como as assinaturas digitais sdo calculadas
com relacdo a0 hash resultante, cada assinatura digital sera diferente para um mesmo
signatério, diferentemente das assinaturas manuscritas nos documentos de papel no qual as

assinaturas apresentam pouca variagao na sua forma.
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ANEXO 1

Web Services

Web Services proporciona um padrdo de recursos interoperacionais entre diferentes
softwares de aplicagéo, executando em uma variedade de plataformas e/ou arquiteturas.
Web Service é definido pela W3C [W3C 04b] como um software de sistema designado
para suportar a interacdo maquina a maquina sobre uma rede de computadores. Ele tem
uma interface descrita em um formato WSDL (Web Service Description Language), que é
uma linguagem no formato XML utilizada para descrever servicos de rede. Outros sistemas
interagem com 0 Web Service de uma maneira ordenada através da descric¢éo de mensagens
SOAP, normalmente transmitida em um arquivo XML e em conjunto com outros padrbes
Web viaHTTP.

Um Web Services deve ser implementado fazendo o uso de agentes [W3C 04b]. O
agente é um software ou hardware que envia e recebe mensagens, enquanto o Service € um

recurso caracterizado por um conjunto abstrato de funcionalidades do qual € provida.

O proposito de um Web Service é prover aguma funcionalidade no interesse de seu
proprietario, que pode ser uma pessoa ou uma organizacdo. Esta pessoa ou organizagao é
uma entidade provedora que estipula um determinado agente para implementar um servigo
em particular. Do outro lado existe uma entidade solicitante que também pode ser uma
pessoa ou uma organizacdo, que deseja fazer o uso de uma entidade provedora do Web
Service. Ela entdo utiliza um agente solicitante que trocard mensagens com outro agente da

entidade provedora como mostraafigura 17.

O mecanismo de troca de mensagens sdo documentados em um WSD (Web Service

Description). O WSD é uma especificacdo da interface do Web Service escrita em WSDL.
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Ele define o formato da mensagem, tipo de dados, protocolos de transporte e o formato da
inicializacdo que devera ser utilizada entre os agentes solicitantes e provedores. O WSD
também especifica um ou maislocais de rede do qual o agente provedor pode ser invocado,
e também pode fornecer alguma informacgdo sobre o modelo de mensagem esperada na
troca. Naesséncia, ele descreve o tipo de servico e representa um acordo administrativo dos

mecanismos de interacdo deste servico.

1. &= entidades tornam-se conhecidas uma para a outrs

T~
ENTIDADE SOLICITANTE ¢ N4, ENTIDADE PROVEDORA
e e S T e e o ; e o
LISUARIC E {Sem |+ | WD ' LISUARIC :
SOLICITAMTE i 1 e g PROYEDOR
| L]
-~ 1-‘"! 2 Acordo entre as semanticas "'E o, :
& ¢ WSD N ;
: ! ]
e lgem | | ! S ;
' - eI E 1 Semm | -
3. s TR l R
Descrigéo :' | : + & Descrigio |
doz = | WD ! i v oz C
Dervicos g 3 : d WL . Servicoz e
Semanticas 3 : i ¥ ceménticss :
4. Interacéo !
< B

Figura 17 — Processo Geral de Contratacdo de um Web Service [W3C 04b]

A seméantica de um Web Service € a expectativa compartilhada sobre o
comportamento do servigo, em particular em resposta as mensagens que sao enviadas para
ele. Para efeito, a semantica é o contrato entre a entidade solicitante e a entidade provedora,

levando em consideracéo o prop0sito e as conseqiiéncias dainteracao.

Existem muitos caminhos que uma entidade solicitante tem para contratar e utilizar
um Web Service. Em geral os seguintes passos, como exibido nafigura 17, sdo requeridos:

(1) as entidades solicitantes e provedoras tornam-se conhecidas uma para a outra; (2) as
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entidades solicitantes e provedoras de algum modo concordam com a descric¢éo do servico
€ com as semanticas que governardo nainteracdo entre 0s agentes solicitantes e provedores;
(3) a descricdo dos servicos e semanticas sdo realizados pelos agentes solicitantes e
provedores; e (4) os agentes solicitantes e provedores trocam mensagens, de maneira que
realizem as tarefas no interesse das entidades solicitantes e provedoras [W3C 04b],

NET Remoting

O Microsoft .NET Remoting [OBE 01], proporciona uma estrutura que permite
objetos interagirem um com os outros através de aplicagcdes dominio. Esta estrutura permite
um ndmero de servicos, que incluem suporte a ativacdo e tempo de vida, aém de canais de
comunicacdo responsaveis em transmitir mensagens de e para aplicacbes remotas.
Formatadores sdo utilizados para codificar e decodificar as mensagens antes delas serem
transportadas pelo canal. Aplicagdes podem utilizar codificac&o bindria onde o desempenho
€ mais critico, ou utilizar uma codificagdo XML onde a interoperabilidade com outras
estruturas remotas € mais essencial. Toda codificagdo XML utiliza o protocolo SOAP no

envio de mensagens de uma aplicacdo dominio para outra.

Um dos principais objetivos de qualquer estrutura remoting € prover uma infra-
estrutura necessaria que esconda a complexidade das chamadas de métodos sobre objetos
remotos e o retorno de resultados [OBE 01]. Qualquer objeto, fora de uma aplicacdo
dominio, que for requisitado devera ser considerado remoto, mesmo se 0 objeto esteja
executando na mesma maquina. Dentro da aplicacdo dominio, todos os objetos sdo
passados por referéncia, enquanto tipos de dados primitivos sdo passados por valor. Com
isso objetos locais referenciados sdo validos somente dentro da aplicacdo dominio onde eles
foram criados, eles ndo podem ser passados ou retornados para chamadas de métodos
remotos desta forma. Todos objetos locais que tem que atravessar a fronteira para uma
aplicagdo dominio, tem de ser passado por valor e devera ser marcado com o atributo de
serializacdo Este termo € utilizado para descrever o processo de empacotamento de um

objeto, de forma que 0 mesmo possa ser transportado entre processos diferentes. Quando
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um objeto é passado como parametro, a estrutura serializa o objeto e transporta-o para a

aplicacdo dominio de destino, onde o objeto sera reconstruido.

Canais sdo utilizados para transportar mensagens de e para objetos remotos como
mostra a Figura 18. Quando um cliente chama um método ou objeto remoto, os
paramentos, t&o bem como outros detalhes relacionados a chamada, sdo transportados
através de canais até o objeto remoto. Qualquer resultado desta chamada € retornado de
volta para o cliente no mesmo caminho. O cliente pode selecionar qualquer um dos canais
registrados para o servidor, para comunicar com 0s objetos remotos, desta forma os
desenvolvedores ficam livres para selecionar canais que melhor combina com as suas
necessidades. Com isso também é possivel customizar qualquer canal existente ou construir

um novo que utilizara diferentes protocol os de comunicagéo.

Client AppDomain Server AppDomain

Client Object ‘ Formatter Formealter \

l 1 L) .. Server

> . Object
Server Charnel Channel ;
Proxy k-

Figura 18 — Arquitetura .NET Remoting [OBE 01]

Dois tipos de canais sd0 0s mais utilizados: o canal HTTP e o canal TCP. O cana
HTTP transporta mensagens de e para objetos remotos, utilizando o protocolo SOAP.
Todas as mensagens sao passadas através do formatador SOAP, onde séo alteradas para
XML e serializadas. O resultado do fluxo de dados é entdo transportado por uma URI
utilizando o protocolo HTTP. O cana TCP utiliza um formato binario para serializar todas
as mensagens e o fluxo binario é transportado por uma URI utilizando o protocolo TCP
[OBE 01].



