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Abstract. The Web 2.0 evolution brought some challenges for the development of ad
hoc applications (also called situational applications) in order to achieve specific busi-
ness goals. These applications are typically built with information from heterogeneous
and distributed data sources. In this scenario, the SOA approach introduces the ser-
vice composition concept. Composition aims at reusing existing services for the devel-
opment of new applications. Mashup extend the composition characteristics to sim-
plify the development of ad hoc applications. This report presents the key concepts for
the development of mashup applications.

Keywords: SOA, Mashup, Service composition, Data integration.

Resumo. A evolugdo da Web 2.0 trouxe alguns desafios para o desenvolvimento de
aplicacdes ad hoc (conhecidas também como aplicagdes situacionais) com objetivo de
atingir uma meta especifica de negocio. Esses aplicativos sdo normalmente
construidos com a integracdo de informacdes de fontes de dados heterogéneas e
distribuidas. Neste cendrio a abordagem SOA apresenta o conceito de composicdo de
servicos, com a finalidade de reutilizar servigos existentes para o desenvolvimento de
novos aplicativos. A proposta da composicdo de servicos mashup é estender as
caracteristicas de composicdo apresentadas em SOA com o objetivo de simplificar o
desenvolvimento de aplicagdes ad hoc. Este relatério apresenta os principais conceitos
para a desenvolvimento de aplicagdes mashup.

Palavras-chave: SOA, Mashup, Composicao de servigos, Integracao de dados.
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1. Introducéo

O desenvolvimento de sistemas distribuidos que combinam informagdes a partir de
fontes de dados heterogéneas, com o objetivo de compor uma tnica aplicacdo, tem ca-
da vez mais sido adotado pelas organiza¢oes. Busca-se flexibilidade e reuso para aten-
der as necessidades do negdcio. Segundo Josuttis [2007] os processos e sistemas corpo-
rativos estdo se tornando cada vez mais complexos. Neste cendrio, sistemas que antes
eram locais comecam a se tornar distribuidos. A manutebilidade é um dos principais
desafios. Ele ressalta que a forma tradicional de lidar com problemas de escalabilidade
e distribuicdo ndo é adequada, por isso uma nova abordagem que permita que os sis-
temas sejam flexiveis e escaldveis é necessaria, uma dessas abordagens é SOA.

A Arquitetura Orientada a Servigos (SOA) é um paradigma para a realizagdo e ma-
nutencdo de processos de negécio em um grande ambiente de sistemas distribuidos
que sao controlados por diferentes proprietérios [Josuttis, 2007].

A complexidade na implantagdo da arquitetura SOA é um consenso, pois abrange
atividades diversas como a andlise de softwares de apoio (barramentos de mensagens
ou Enterprise Service Bus (ESB) [Hewitt, 2007], servidores etc.), integracao de aplicagdes
com processos de negécio, definicdo de processos para modelagem, composigdo, pro-
jeto, monitoramento e gestao dos servigos [Papazoglou et al., 2007].

Uma das idéias centrais de SOA é permitir que aplica¢gdes sejam projetadas e dis-
ponibilizadas como servigos. SOA é um estilo de arquitetura onde funcionalidades de
software sdo disponibilizadas como servigos, facilitando assim a comunicagao e inte-
roperabilidade entre aplicagdes, além de criar uma infra-estrutura de TI mais flexivel e
alinhada com o negdcio [Erl, 2005].

Em uma Arquitetura Orientada a Servicos, Papazoglou et al. [2007] define que ser-
vicos sdo elementos computacionais auto-contidos, independentes de plataforma que
suportam composigdo facil, rapida e de baixo custo para aplica¢des distribuidas, man-
tendo baixo acoplamento. Segundo Erl [2005], a principal tecnologia para implementa-
cdo desses servicos é web services.

Zou et al. [2007] afirma que os servicos mashup sdo a grande promessa para uma so-
lugao SOA flexivel no cendrio corporativo.

De acordo com Bozzon et. al [2009] mashup é a composicao de funcionalidades exis-
tentes, dados e interfaces permitindo alcangar um objetivo mais complexo. Os dados
sao integrados de fontes de dados heterogéneas, normalmente como web services, e o
resultado da integracdo de todas as invocacdes aos servigos sdo apresentadas em um
web site com bons recursos de usabilidade.

Mashup apresenta-se como uma alternativa para integracdo de informagdes, a partir
do desenvolvimento de aplicacdes orientadas a servico, para o atendimento de neces-
sidades ad-hoc, que alguns autores classificam como aplicagdes situacionais, ou seja,
aplicacdes que sdo desenvolvidas para situagdes ocasionais de negécio [Jhingran, 2006;
Maximilien et al., 2007]. Para Watts [2007] mashup é um tipo de aplicagdo situacional,
composta por dois ou mais componentes distintos, interligados para criar uma nova
experiéncia integrada.

A construcao de aplicagdes mashup é realizada através da composicdo de servigos.
Composigdo de servico envolve papéis (roles) e funcionalidades para agregar multiplos
servicos em um dnico servigo composto [Papazoglou et al., 2007].
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O objetivo desse trabalho é apresentar as diferencas entre mashup e as formas tradi-
cionais de composicdo, quais as vantagens e desvantagens dessa abordagem. Serao
apresentadas propostas de arquitetura, abordagens de desenvolvimento e um exem-
plo de uso de uma aplicacdo mashup, bem como os detalhes técnicos para a construgao
do aplicativo em trés diferentes ferramentas.

Este relatorio esta organizado nas seguintes se¢des. A secdo 1 é a presente introdu-
¢do. A secdo 2 apresenta os principais conceitos relacionados a este trabalho. Na segao
3 apresentaremos questdes referentes ao desenvolvimento de mashups e algumas fer-
ramentas. Nas secOes 4 e 5 sdo apresentadas, respectivamente, exemplos de uso e as
conclusdes obtidas no decorrer do estudo realizado durante o trabalho, e por fim, no
capitulo 6, as referéncias bibliograficas.

2. Principais Conceitos

Esta segdo apresenta os principais conceitos do trabalho.

2.1 Composic¢ao de Servigos e mashups

Papazoglou et al. [2007] apresenta os desafios da composicdo de servigo e define com-
posigdo de servigos como a criacdo de um novo servico a partir de servicos existentes.
As técnicas mais utilizadas para composicdo de servicos sdo orquestragdo e coreografi-
a. Orquestragdo é uma abordagem baseada em modelo de workflow, contendo nés (web
services) e o fluxo de dados entre eles. Isto significa que a engine interpreta o modelo de
orquestragdo e invoca os web services com os pardmetros corretos no momento certo.
Os pontos positivos dessa abordagem sdo a disponibilidade e a conformidade com
padrdes de implementacdo, como, por exemplo, WS-BPEL [BPEL, 2008]. Outra vanta-
gem é que uma aplicacdo é definida em um tnico local, no modelo workflow, abstrain-
do detalhes técnicos de implementacado. O fato do modelo ser implementado por uma
Unica maquina facilita a implementacdo, administracdo e monitoramento da orques-
tragcdo, no entanto essa abordagem possui limitagdes referentes a escalabilidade. Na
coreografia a colaboracdo entre web services é descentralizada e um conjunto de men-
sagens € trocado entre os servicos. Nessa abordagem, um web service se comunica dire-
tamente com outro web service, ao invés de se comunicar com uma mdquina central,
resultando em aumento de escalabilidade. Por outro lado, modelar uma aplicacdo uti-
lizando essa abordagem é dificil e os padrdes utilizados sdo complexos de entender e
usar. Do ponto de vista de implementacdo a coreografia é problematica. Cada méaqui-
na é responsavel por rotear mensagens e implica em publicar cédigo em todas as méa-
quinas envolvidas, o que nem sempre é possivel. Problemas decorrentes da execugdo
sao dificeis de gerenciar e a localiza¢do dinamica de um servigo nao é facil de realizar
[Pedraza e Estublier, 2009].

Para alguns autores, a composi¢do de servico pode ser simplificada com o uso de
mashup. De acordo com Liu et al. [2007], mashup introduz uma abordagem mais sim-
ples e econdmica reduzindo a complexidade da composicao de servigo em SOA. Existe
um formalismo que aplicagdes compostas sdo normalmente baseadas em abordagens
basadas em web services SOAP, utilizando BPEL [BPEL, 2008] e sao desenvolvidas por
programadores profissionais. Essas abordagens de composi¢do sao centradas no nivel
de interface e ndo no nivel de aplicagdo, o que significa que o usudrio deve ter conhe-
cimento das interfaces dos servigos para utilizé-los. Por outro lado, Liu et al. [2007] a-
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ponta que mashup utiliza técnicas simples para a composi¢do de servigo e possui as
seguintes caracteristicas:

e  Maior reuso - comparando com as tecnologias de composigao de servi-
¢os SOA, como BPEL e WSCI [WSCI, 2002], mashup possui maior granularida-
de, pois esta centrado no nivel de aplicacdo. Cada “bloco” mashup possui o seu
proprio contexto e légica de negocio, sendo uma combinacdo de dados, proces-
so e interface do usudrio, logo os servigos mashup possuem maior grau de reu-
sO.

e Baseado na web - mashup é baseado em tecnologias web como Javascript,
web services e feeds, utilizadas sobre protocolo HTTP, e JSON (Javascript Object
Notation) para manipulacdo de dados. Iniciativas como OpenAJAX podem nos
levar a convengdes de interoperabilidade (padronizacdo) entre os componentes
desenvolvidos e os navegadores (browser).

e Leve (lightweight) - mashup utiliza servicos de dados de sites publicos e
aplicacdes. Mashup é simples de implementar e pode ser construido com uma
quantidade pequena de cédigo. O principal beneficio estd em satisfazer as ne-
cessidades dos usuarios reduzindo o custo de desenvolvimento.

e Centrado no consumidor final - mashup deve suportar um modelo de
programacdo voltado para o usuario final (ndo para desenvolvedores) em am-
bientes simples. Todo usudrio deve ser capaz de criar sua prépria composigao
de servicos arrastando e soltando artefatos em um navegador web.

Essas caracteristicas se comparada as formas tradicionais de composicdo, voltadas
para desenvolvedores, como BPEL e WSCI, pode tornar a criagdo de novos processos e
o desenvolvimento de novas solu¢des mais 4gil e mais barato. Inclusive essas tecnolo-
gias, apesar de enderecarem os problemas de SOA nas organizacdes, possuem uma
curva de aprendizado alta, ndo permitem composicao on the fly e nao oferecem suporte
a composicdo de aplicagdes legadas que ndo possuem integracdo com web services. Se-
gundo Liu et al. [2007], essas questdes podem comprometer a adogdo de SOA, como
promessa do paradigma Web 2.0 (simples, rapido, sem barreiras e centrado no usué-
rio). Com isso surge a necessidade de novas tecnologias de composicao de servico, in-
cluindo o modelo de programacao e ferramentas, que possam enderecar as necessida-
des de usudrios com pouco conhecimento de programacao, e que permita composi¢ao
de forma flexivel e customizavel de servicos, dados e aplica¢cdes nas organiza¢des ou
na web. O desafio é que essas tecnologias utilizem a web como ferramenta para desen-
volvimento e execucado (runtime) da composicao de servico. Além disso, devem permi-
tir customizagdo e implantacdo (deployment) on the fly da composicdo para se adaptar
mais facilmente as mudangas de negécio. Na opinido de Liu et al. [2007], mashup é ex-
tremamente centrada no consumidor final e é uma tecnologia mais leve para composi-
cdo de servicos (lightweight), aplicavel a todos os usudrios na internet em um paradig-
ma Web 2.0. Mashup reduz drasticamente o custo de desenvolvimento de aplicacdes
porque o proprio usuario final pode criar, testar e compartilhar um mashup.

Para Gartner [2006] mashup é uma estratégia leve (lightweight) para integragdo a par-
tir de dados e servigos de sites e aplicagdes publicas. A implementagdo é realizada com
uma quantidade menor de cédigo. O principal beneficio é a redugdo do tempo e do
custo de desenvolvimento de solugdes e conseqiientemente a satisfacdo do usuadrio.
Por outro lado, por combinar dados e l6gica de diferentes fontes, mashup fica vulnera-
vel a possiveis falhas que possam ocorrer em qualquer uma dessas fontes.

RelaTe-DIA: Um Estudo sobre Mashup para o Desenvolvimento de Aplicagdes em uma Abordagem SOA 7



Yu et al. [2008] afirmam que mashup facilita a composigao de servicos para o usuério
final e que em geral sdo simples e faceis de usar e acessar. Com o uso de ferramentas e
alguns componentes disponiveis, usudrios estdo aptos a compor seus proprios ma-
shups.

Bozzon et. al [2009] define mashup como sendo a composicao de funcionalidades e-
xistentes, dados e interfaces permitindo alcangar um objetivo mais complexo. Os auto-
res propuseram um método para especificar a composicdo dos servigos mashup. A téc-
nica utiliza BPMN! para descrever a visdo de alto nivel de um mashup. Através de
transformagdes de modelos, sdo gerados os modelos WebML2 (IWeb Modeling Langua-
ge). A principal contribuicdo da proposta consiste em definir um conjunto de lingua-
gens de especificagdo padrdo e transformagdes de modelos que enderecem todos os
aspectos de projeto para o desenvolvimento mashup, juntamente com a especificagao
de um processo de desenvolvimento. A utilizacdo de MDD possibilita a transformacao
de modelos BPMN em modelos WebML mais detalhados.

2.2 Mashup e aintegracéo de dados

Aplicacdes mashup sdo caracterizadas por integrar dados de fontes de dados distintas
para compor uma nova aplicacdo. O paradigma mashup leva em consideracdo os obje-
tos envolvidos na integragdo e como esses objetos sdo compostos, ou seja, a l6gica de

composigdo [Yu e Casati, 2008].

Por exemplo, para a construgdo de uma aplicacdo mashup que liste todos os filmes
que tiveram a participagdo dos vencedores do Oscar no dltimo ano, serd necessério
realizar uma operacdo de juncgdo (join) entre os nomes dos vencedores e um banco de
dados de filmes para retornar a informagdo desejada [Tuchinda et al. 2008]. Liu et al.
[2007] afirma que um dos maiores desafios no uso de mashups, e talvez um dos maio-
res problemas que os desenvolvedores dessas solugdes terdo que enfrentar, estd rela-
cionado a integracao de dados.

Por se tratar de um conceito relativamente novo, pode ser confuso distinguir ma-
shup da composicao de servigos tradicionais [Liu et al. 2007]. Essencialmente mashup
utiliza a abordagem de composicao de servico utilizada em SOA. No entanto, a com-
posicao de servigos mashup é uma tecnologia ad hoc que permite aos usudrios, de dife-
rentes niveis, utilizarem informacdes de fontes de dados externas para a criagdo de
novos servicos que oferecem novas fung¢des para o usudrio. Segundo Hoyer et al.
[2008] mashup é um estilo de composicao leve que prega o reuso em diferentes contex-
tos.

Mashup é essencialmente uma técnica que integra dados e contetido de diferentes
fontes na internet oferecendo uma nova funcdo para o usudrio. Sdo utilizadas API’s,
que podem ser reutilizadas através de interfaces publicas para criar novas aplicagdes.
Sobre uma perspectiva SOA, é uma nova maneira de compor servigo, que estende os
conceitos de composicdo apresentados por SOA propondo uma forma mais flexivel
de composicao.

L http:/ /www.bpmn.org/
2 http:/ /www.webml.org/webml/pagel.do
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2.3 Arquitetura mashup

Para integrar informacgdes de diversas fontes de dados e criar um tnico servigo ou
aplicacdo, a arquitetura de integracdo deve estar em conformidade com as questdes
referentes a integragdo, gerenciamento, transformacao e organizacdo dos dados.

Segundo Liu et al. [2009], as arquiteturas corporativas possuem outros desafios,
como, por exemplo, a integracdo com aplicacdes legadas. Além disso, elas devem ser
baseadas em uma arquitetura de componentes reutilizaveis, facilitando a adaptagdo e
desenvolvimento das aplicagdes mashup. A proposta apresentada pelos autores é o
desenvolvimento de uma arquitetura baseada em padrdes de integracdo, contendo
os componentes chave para o desenvolvimento de aplicagdes mashup.

A arquitetura proposta por Liu et al. [2009] possui trés aspectos centrais: fluxo de
dados, integracao de dados e interfaces. Ela é baseada em padrdes que se referem as
boas praticas para o desenvolvimento de sistemas corporativos. Contudo, vale res-
saltar que os padrdes sofreram adaptagdes para atender as necessidades das arquite-
turas mashup, que possui necessidades basicas na integracdo entre dados e funcdes.
Uma vez que os padrdes sdo independentes de plataforma, eles podem ser mapea-
dos para os componentes mashup. Entretanto, quando miltilpos padrdes sdo combi-
nados, a estrutura dos componentes mashup deve ser cuidadosamente projetada nos
pontos de intersecdo entre os padrdes. A seguir é apresentado um resumo dos pa-
droes utilizados pela arquitetura apresentado por Liu et al. [2009].

e PDiper e Filter: Padrao responsavel pela l6gica de integracdo dos dados.
Consiste em uma série de componentes interligados, cada um com uma funcao
especifica, como por exemplo, filtrar dados, juntar registros (join) ou dividir
um fluxo de informacdo (fork). A vantagem em utilizar este padrao é a simpli-
cidade em modelar o fluxo de dados e a facilidade de manutencido, uma vez
que os mashups sao executados da mesma forma com que sdo projetados em
tempo de execugao.

e Data Federation: Padrao responsavel pela integracdo dos dados estrutu-
rados e nao estruturados de diversos datasources. Originalmente, o padrao nao
permite redundancia de dados, mas no contexto dos mashups algum nivel de
redundancia é necessario para simplificar o projeto dos mashups. Os dados sao
gerados pelo Piper e Filter em diversos formatos para serem processados pelo
componente mashup e podem ser armazenados em um banco de dados e reuti-
lizados a cada vez que sdo requisitados.

e MVC: No padrao MVC o modelo acessa a camada de dados da aplica-
¢do. O controlador, por sua vez, baseado em uma requisicdo do usudrio se co-
munica com o modelo e localiza a visdo responsavel pela apresentagdo dos da-
dos (por exemplo, HTML, XML, JavaScript) para o usudrio (geralmente em um
browser). Na solucdo apresentada, a camada de modelo implementa o padrao
Data Federation. O modelo é conectado aos componentes mashup, que sao os
controladores, e implementam o padrao Pipes and Filter. O controlador inclui o
servidor web responséavel pela apresentagdo do contetdo HTML ou XML para
o navegador. Segundo os autores existem dois caminhos para utilizar MVC em
aplicacdes mashup, chamados Server Side Mashup e Client Side Mashup.

No modelo Client Side, a 16gica de composicdo da camada de apresentacao é reali-
zada no cliente através de JavaScript. Nesta abordagem, podem ocorrer limitagdes pa-
ra logicas complexas. Na abordagem Server Side, a integracao dos dados que com-
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pdem a visdo ocorre no servidor web. Segundo os autores a abordagem Server Side
oferece maior escalabilidade se combinada aos padrdes Data Federation e Pipes and Fil-
ter.

A Figura 1 apresenta o nivel conceitual da arquitetura mashup e a integracao entre
os padrdes Piper e Filter, Data Federation e MVC.

Data Federation Pattern Model

I

I

I

i URL

I ‘Australian = Data Gen

: Bauera of (e.g. Suburbs)
|

Pipes and Filters Pattern
Statistics

p Web Server Browser
Mashup O JavaScripts, o
Component XML, HTML

Controller View

I

1 Local DB

I Data federation
L server

URL

e o e el s e e O

Figura 1 - Arquitetura de Padrdes de Integracdo mashup segundo Liu et al. [2009]

De acordo com Merrill [2009] a arquitetura de uma aplicagdo mashup (Figura 2) é
muito similar a popular arquitetura de trés camadas. E composta de trés diferentes
participantes que estdo légica e fisicamente separados (pelas fronteiras das organiza-
¢oes). Os trés participantes sdo: API/provedores de contetido, site mashup, web brow-
ser cliente.

e API/provedores de contetido - sdo os provedores que serdo utilizados
pelo mashup. Para facilitar a consulta aos dados, os provedores expdem seus
contetados através de protocolos como REST, Web Services e RSS/ Atom.

e  Site mashup - local onde o mashup é hospedado. E onde a légica do ma-
shup esta implementada, mas ndo necessariamente onde o mashup é executado.
Mashups podem ser implementados como aplicagdes web tradicionais, utili-
zando um servidor para a geracao dindmica de conteddo (com tecnologias co-
mo Java, CGI, PHP ou ASP), ou diretamente no browser do cliente (Javascript ou
Applets). Os beneficios da implementacdo da logica mashup no cliente é a dimi-
nuicdo da carga do servidor, pois os dados podem ser recuperados direto do
provedor do contetdo, e a atualizagdo das pédginas ocorre em partes, de acordo
com o seu contetdo, sem que haja necessidade de atualizar a pagina inteira. O
Google Maps API é um exemplo dessa abordagem. Outra abordagem utilizada é
a combinagdo da implementacado no servidor e cliente.

e Web browser cliente - meio pelo qual o usuério interage com o mashup.

Content/API

User Browser Hosting Site provider

| ! resatowscamrest !

' ;
1 ! | 1
1 I

JSFIFHPICGI

Figura 2 - Arquitetura mashup
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Apesar da arquitetura mashup possuir outros desafios, conforme apresentado an-
teriormente, ela é baseada em padrdes e arquiteturas amplamente utilizadas para o
desenvolvimento de software tradicional, como por exemplo o padrdo MVC, que se
tornou popular com o desenvolvimento de aplicacdes web, e na arquitetura de trés
camadas com algumas adaptagdes. Ambas as propostas apresentadas por Liu et al.
[2009] e Merrill [2009] seguem essa abordagem. No entanto, a proposta apresentada
por Liu et al. [2009] é baseada em padrdes de projetos e apresenta um nivel de deta-
lhamento maior do que a apresentada por Merrill [2009]. Liu et al. [2009] enderecam
ainda a questdo da integracdo de dados, fundamental para o desenvolvimento de
mashups, o que ndo é tratado por Merrill [2009].

3. Desenvolvimento mashup

Para Yu et al. [2008] o desenvolvimento mashup difere do desenvolvimento tradicional
de aplicagdes baseadas em componentes, principalmente por que mashup atende a ne-
cessidades situacionais e utiliza tecnologias simples e faceis de serem utilizadas, como
por exemplo, REST-full Web Services ou RSS/Atom feeds. Ele classifica o desenvolvi-
mento mashup como manual, onde aplicagdes mashup sdo desenvolvidas sem o auxilio
de ferramentas, utilizando tecnologias de programacao web, e com o uso de ferramen-
tas, onde o uso de ferramentas especificas simplificam o desenvolvimento, permitindo
que usudrios finais criem seus proprios mashups.

O desenvolvimento mashup manual requer conhecimento em programacao e nos
esquemas e semantica das fontes de dados, bem como na convencdo para troca de
mensagens. Por exemplo, o desenvolvimento de uma aplica¢do como o HousingMaps?
envolve acesso a duas fontes de dados distintas (Craiglist e Google Maps), conhecimen-
to da API Javascript do Google Maps e processamento da lista de imdveis do Craiglist
em formato RSS. Essa abordagem torna o desenvolvimento trabalhoso e lento e invia-
biliza a criacao de mashup pelo usudrio final.

O desenvolvimento com o uso de ferramentas acelera o processo de desenvolvi-
mento e também permite que os usudrios finais criem os seus proprios mashup com a
ajuda de ferramentas e frameworks especificos. Segundo Yu et al. [2008] essas ferramen-
tas possuem uma mistura de diversas abordagens de composicao.

Segundo Liu et al. [2007], desenvolvedores mashup enfrentam dificuldades relacio-
nadas a auséncia de informagdes, mapeamento de dados incompletos e a seméantica
das informacdes entre os vérios conjuntos de dados utilizados pelas aplicagdes ma-
shup. Por exemplo, o registro de oportunidades do cliente poderd ser inserido de for-
ma inconsistente, utilizando abreviacdes de nomes comuns (como "CustomerOpp"
em um sistema de CRM e "Cus Opp" em outro), tornando a verificagdo automatica de
correspondéncia uma tarefa nao muito simples.

Existem vérias ferramentas para desenvolvimente mashup. Dentre as mais destaca-
das estdo as ferramentas Yahoo Pipes, Microsoft Popfly e Intel Mash Maker. A Tabe-
la 1 apresenta as caracteristicas gerais destas trés ferramentas, baseado no estudo a-
presentado por Lorenzo et al. [2009].

Tabela 1- Ferramentas mashup

3 O mashup HousingMaps ¢é um exemplo que combina dados de imdveis da Craiglist com mapas
do Google Maps para auxiliar a procura por iméveis (http://www.housingmaps.com/).
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Ferramenta Caracteristicas gerais

Yahoo Pipes* Ferramenta web onde os usudrios podem construir aplica-

¢Oes mashup a partir de web feeds>. paginas web e outros servi-
¢os. Um pipe pode ser composto por um ou mais moédulos,
cada um realizando uma tnica tarefa como retornar feeds de
uma fonte na web, filtrar, ordenar ou misturar feeds. Os da-
dos podem ser consumidos através de RSS, JSON ou visuali-
zados pelo Yahoo Map.

Microsoft Popflys | Ferramenta web que permite que os usudrios criem mashup

combinando dados e fontes de midia. O mashup é construido
conectando blocos (blocks). Cada bloco esta associado a um
servico como Flickr” e expde uma ou mais funcionalidades. O
foco da ferramenta é maior na apresentagdo das informagdes
do que na manipulacdo de dados.

Intel Mash Maker? | Ferramenta para edigdo, consulta e manipulagdo de dados na

web. Permite a criagdo de mashup combinando contetido de
diferentes paginas web.

Lorenzo et al. [2009] apresenta ainda um estudo sobre as principais ferramentas pa-
ra o desenvolvimento de mashups, com foco em integracao de dados. O resultado da
analise realizada no estudo para as trés ferramentas apresentadas na Tabela 1 é apre-
sentado na Tabela 2, a qual foi elaborada baseada no trabalho de Lorenzo et al. [2009],
atendendo aos objetivos deste trabalho. O “X” na célula indica que a ferramenta aten-
de ao critério. A tabela apresenta os diferentes aspectos das aplicagdes mashup sob o
ponto de vista da integracdo de dados. A seguir é apresentado um resumo dimensodes
apresentadas no estudo.

Formato de dados: A dimensao formato de acesso de dados recomenda o
uso de API existentes (como destacado por [Murugesan, 2007]) para tratar o
problema da integracdo entre diferentes formatos de dados, como por e-
xemplo, XML, HTML e CSV de fontes heterogéneas, para a troca de infor-
magdes entre aplicacdes - caracteristicas inerentes das aplicacdes mashup.
Algumas fontes de dados ndo expdem seus dados através de API, neste ca-
so deve-se utilizar outra técnica para extracdo de dados. Normalmente essas
fontes de dados, além de estarem em diferentes formatos, também possuem
semantica diferente.

Modelo de dados interno: A dimensao modelo de dados interno correspon-
de a um esquema global que representa uma visao unificada (integrada) dos
dados e podem ser baseados em um modelo XML ou de objetos. Para ins-
tanciar um modelo de dados interno a partir de uma fonte de dados externa,

4 http:/ / pipes.yahoo.com/ pipes/
5 Arquivos feed sdo listas de atualizagdo de contetido de um determinado site, escritos com especifica-

¢Oes baseadas em XML.

6 http:/ /www.popfly.com/
7 http:/ /www.flickr.com/

8 http:/ /mashmaker.intel.com/web/
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as ferramentas mashup dispdem de estratégias para especificar o mapeamen-
to de dados do modelo externo para o modelo interno.

e Mapeamento de dados: A dimensao mapeamento de dados apresentada por
Lorenzo et al. [2009] contém trés estratégias para mapeamento: manual,
semi-automatico e automatico. No mapeamento manual, todo mapeamento
entre o modelo de dados interno e a fonte de dados é especificado manual-
mente, um a um, pelo desenvolvedor da aplicacdo. O mapeamento semi-
automaético utiliza metadados para propor configuracdes de mapeamentos
possiveis, no entanto o usudrio deve confirmar as configuragdes sugeridas e
ajustd-las manualmente. Na forma automadtica, todo mapeamento entre os
dois modelos é gerado automaticamente, sem intervencdo do usudrio. Se-
gundo os autores, 0 mapeamento automdtico ainda é um desafio na area de
integracdo de dados, e até o momento nado é suportado por nenhuma ferra-
menta mashup.

e Atualizagdo de dados: Visto que os dados sofrem atualizacdes freqiientes e
que essas atualizagdes devem ser propagadas para os usudrios interessados,
esta dimensdo apresenta duas estratégias pull e push [Bhide et al., 2002] que
irdo tratar a forma com que os dados serdo sincronizados entre a fonte de
dados e os usudrios interessados. Na estratégia pull, os usudrios (clientes)
realizam requisi¢des para o servidor em busca de atualiza¢des, o que pode
gerar uma sobrecarga do servidor dependendo da freqiiéncia das requisi-
¢des. No modelo push, ao invés de realizar requisi¢des ao servidor, os usua-
rios se registram no servidor especificando o contetdo de seu interesse. O
servidor transmite os dados para os clientes quando ocorrer modificagdes no
contetido. A desvantagem dessa abordagem é que o cliente pode estar ocu-
pado, processando outra tarefa, no momento da transmissao, ocorrendo um
atraso no processamento (normalmente utiliza-se processamento assincrono
para minimizar os impactos no processamento). Existe ainda a estratégia
pull global, onde todas as fontes de dados sdo atualizadas ao mesmo tempo.
Esta estratégia é normalmente encontrada nas ferramentas mashup.

e Saida do mashup: Esta dimensdo trata da exportacdo do mashup para outro
formato desejado, para reuso ou composi¢do em outra aplicacdo. Eles apre-
sentam duas categorias de saida distintas: orientada a humanos e orientada
a processos. Na saida orientada a humanos, a visualizacao é feita através de
mapas, paginas HTML e etc. Na saida orientada a processos, o resultado da
exportacado é utilizado por um processo computacional, especialmente onde
a integragdo de dados necessita de algum tipo de processamento, como, por
exemplo, a descoberta de conhecimento em um processo. Pode ocorrer, em
algum momento, que essa categoria inclua a primeira, por exemplo, uma sa-
ida RSS pode ao mesmo tempo ser visualizada em uma saida HTML como
também por outras aplicagdes para processamento de outras tarefas.

e Extensibilidade: Esta dimensao trata de qudo extensiveis sao as ferramentas,
ou seja, a capacidade da ferramenta em suportar funcionalidades adicionais,
normalmente definidas pelo usuario. Existem duas formas de definir e utili-
zar essas funcionalidades: componentes e dados. As funcionalidades podem
estar embutidas na ferramenta, neste caso o c6digo da funcionalidade é adi-
cionado a ferramenta utilizando linguagem de programacdo especifica, ou
seja, pela implementagdo/extensdo de componentes. No caso de extensibili-
dade via dados, as funcionalidades estdo externas a ferramenta. Neste caso,
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um servico que oferece a funcionalidade desejada (os servicos podem ser
consumidos utilizando tecnologias como REST e SOAP na ferramenta Yahoo
Pipes).

Compartilhamento: Mashups sdo baseados em tecnologias emergentes da
web 2.0, onde os usuarios podem criar e compartilhar informagdes de forma
simples e facil. Neste contexto, a dimensdo compartilhamento trata dos as-
pectos referentes a privacidade e a seguranca no compartilhamento de re-
cursos nas aplicagdes mashup. As politicas de compartilhamento podem ser
implementadas de diversas formas. Por exemplo, a politica total permite a-
cesso de leitura ao cédigo fonte, dados e saida da aplicagdo mashup, enquan-
to que a politica parcial restringe o acesso somente a leitura do cédigo. Os
autores ressaltam que a solucdo dos problemas relacionados a seguranca e
privacidade das informagdes ainda é um grande desafio.

Maiores detalhes sobre os critérios avaliados (linhas da tabela) sdo apresentados
por Lorenzo et al. [2009].

Tabela 2 - Resultado da analise das ferramentas apresentadas por Lorenzo et al. [2009]

modificada
Ferramentas | Yahoo Pipes Microsoft Popfly Intel Mash Maker

Formato/Acesso de | Protocolo REST REST, SOAP REST

Formato Dado XML, RSS, ATOM, XML, RSS, Imagem e HTML

JSON, HTML, CSV, | Video
RDF e Imagem

Banco de Dados?
Modelo de Dados XML X X
Interno Objeto X
Mapeamento de Manual X X
dados Semi automaético

Automético X
Atualizagdo de Pull X X X
Dados Push

Pull Global X X X
Saida Mashup Orientada para X

humanos

Orientada para X X X

processos
Extensibilidade Componentes X X X

Dados X
Compartilhamento | Total X X X

Parcial X

Nenhum X X X

Somente leitura X X X

Leitura/Escrita

Todos usuarios X X X

Grupos

Usuario individual X X X

Segundo Lorenzo et al. [2009] as ferramentas mashup foram projetadas para tratar
dados na web, o que pode ser considerado uma vantagem, visto que oferecem suporte
aos protocolos SOAP e REST e que os mesmos sao utilizados para disponibilizar servi-
cos fornecidos pela maioria das APIs. Por outro lado, também argumentamos que ha
desvantagens com relacdo aos dados disponiveis em desktops, que ndo podem ser aces-

9 As tanicas ferramentas que oferecem suporte a banco de dados sdo Damia [SIMMEN et al., 2008] e
Apatar (http:/ /www.apatar.com/).
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sados da mesma forma, ou seja, ndo é possivel integrar aplicagdes, como por exemplo,
planilhas Excel e outros programas, criados pelos usudrios e que ndo estdo na web.
Outras desvantagens aparecem em relacdo as questdes de compartilhamento e segu-
ranga dos dados, que permanecem como pontos em aberto no desenvolvimento de
mashups.

Segundo Lorenzo et al. [2009], as ferramentas mashup exigem algum conhecimento
de programacdo utilizando instru¢des como javascript. As funcionalidades sdo pro-
gramadas em um ambiente que oferece uma interface grafica para realizar parte das
operacdes. Até o momento ndo existem ferramentas que exijam pouco ou nenhum es-
forco de programagdo para o desenvolvimento de mashups. Esta caracteristica é intrin-
seca para poder afirmar que as ferramentas sdo voltadas para o usudrio final.

Além das ferramentas caracterizadas na Tabela 1 e Tabela 2, vale ressaltar que e-
xistem outras ferramentas como as listadas por Murugesan [2007], o qual apresenta a
seguinte relagdo de ferramentas para o desenvolvimento de web mashups: Above All
Studio?, ActionBridge!!, Dapper'?, DataMashups?3, JackBuilder!4, Process Enginels,
Ratchet-X Studiol¢, RSSBus?7.

Ele destaca o uso da ferramenta DataMashups para a criacdo de mashup através de
componentes pré existentes, feeds, e acesso a banco de dados local ou remoto.

4. Exemplos de Uso

Nesta secdo apresentaremos o mashup HousingMaps'$ e trés alternativas de desenvol-
vimento com as ferramentas apresentadas na secao se¢do anterior.

O mashup HousingMaps'® é um exemplo que combina dados de iméveis da Craiglist
20 com mapas do Google Maps?! para auxiliar a procura por iméveis. A Craiglist dispo-
nibiliza antncios gratuitos aos usudrios, como ofertas de emprego, iméveis, servigos
etc. de centenas de cidades ao redor do planeta. O Google Maps é um servico de visua-
lizacdo de mapas e imagens de satélite gratuito da Google. A Figura 3 apresenta uma
consulta dos imoveis para aluguel em Miami no valor entre 500 e 100 dolares america-
nos. Os imoveis sdo apresentados no mapa e ao clica-los é possivel obter fotos e in-
formagdes como valor e telefone de contato obtidos através da Craiglist.

10 http:/ /www.aboveallsoftware.com/product_studio.asp

11 http:/ /www.nimaya.com/salesforce/index.asp

12 http:/ /www.dappit.com
13 http:/ /DataMashups.com
14 http:/ /jackbe.com/Products/ide.php

15 http:/ /www.procession.com/products/process_engine.html

16 http:/ /www.ratchetsoft.com/
17 http:/ /rssbus.com

18 http:/ /www.housingmaps.com/

19 http:/ /www.housingmaps.com/

20 http:/ /www.craigslist.org/about/sites

21 http:/ /maps.google.com.br/
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Figura 3 - Consulta de iméveis em Miami utilizando o HousingMaps

Yu et al. [2008] apresentam um estudo sobre as ferramentas mais populares para
mashups, sob o ponto de vista do usuario final, e demonstra como elas podem suportar
o desenvolvimento de uma aplicagdo real como a HousingMaps. Neste trabalho, serdo
apresentados alguns detalhes da construcdo deste aplicativo nas ferramentas Yahoo
Pipes, Microsoft Popfly e Intel Mash Maker.

A construgdo do HousingMaps utilizando o Yahoo Pipes ndo permitiu a implementa-
¢do da interface do usudrio, apresentada na Figura 3. Isto por que a ferramenta nao
prové o desenvolvimento de interfaces. Foi utilizado um pipe para processar o feed RSS
da Craiglist identificando as informacdes de localizacdo (geocodes). As informacoes de
localizagdo complementaram o feed da Craiglist com um link que permite que os usué-
rios vejam o endereco do imével no mapa através da API Google Maps. Ou seja, nesta
implementacdo, é apresentada uma lista de imoveis (feed) integrada com o Google
Maps. Quando um imével é clicado é apresentada sua posicdo no mapa, ao invés de
todos os imodveis serem apresentado conforme a figura 3.

Para a construcdo do aplicativo na ferramenta Microsoft Popfly foram necessarios
trés blocos (blocks). Um bloco para o RSS feed da Craiglist, um bloco para o mapa e ou-
tro para tabela. Foi utilizado o Virtual Earth?2 ao invés do Google Maps. Os trés blocos
foram arrastados para a area de desenvolvimento da ferramenta. A saida do bloco
RSS contendo o feed da Craiglist foi conectada aos outros dois blocos, ao do Virtual Ear-
th e ao bloco RSS. Configuracdes adicionais utilizando JavaScript podem ser necessé-
rias.

A ferramenta Intel Mash Maker trabalha com conteido HTML ao invés de RSS. Para
a construcdo do aplicativo HousingMaps, as paginas da Craiglist foram anotadas. Em
seguida o contetido da Craiglist foi copiado e colado em paginas do Google Maps.

22 http:/ /www.microsoft.com/maps/
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5. Conclusdes

Mashup pode ser considerada uma tecnologia emergente. Sua esséncia estd em simpli-
ficar a composigdo de servigos baseado na composi¢do de servico de SOA, possibili-
tando a criacdo de aplicacdes de forma mais simples e agil. A idéia central é permitir
que usuadrios finais desenvolvam aplica¢des resultantes da composicdo de um ou mais
servigos, combinando funcionalidades e recursos de diferentes fontes de dados em
uma nova aplicagdo web.

A composicdo de servicos mashup pode ser vista como uma simplificacdo da com-
posigdo de servicos em SOA, pois utiliza tecnologias mais simples (lightweight) como
REST, RSS/ATON e JSON do que as utilizadas normalmente em SOA e sdo focadas
em um universo maior de consumidores, geograficamente distribuidos pela internet.
A combinagdo das informacdes pode ser realizada através de ferramentas que permi-
tam a criagdo de aplicativos em uma abordagem Web 2.0. Por outro lado existe um
grande problema relacionado a integracdo de dados e o uso de mashups. Alguns auto-
res ndo recomendam o uso de mashup para integracdo de processos de negdcio com-
plexos. O Gartner [2006] alerta que, pelo fato de combinar dados e l6gica de diversas
fontes de dados, os mashups estdo sujeitos a falhas em qualquer uma dessas fontes.

Das ferramentas para o desenvolvimento de mashups analisadas nesse trabalho, se-
lecionamos a ferramenta Intel Mash Maker para a implementagdo de um exemplo simi-
lando ao HousingMaps. A partir de um feed de imoéveis da Craiglist apresentamos as
ofertas de imoéveis no Google Maps, sem nenhum esforco de programacdo em um am-
biente simples e facil de usar. Com isso podemos afirmar que existem ferramentas pa-
ra o desenvolvimento mashup voltadas para o usudrio final, ou seja, sem nenhum co-
nhecimento de programacéo. E possivel encontrar uma grande quantidade de mashup
pronto para uso na web. Um bom repositério é o Programmable Web?3, atualmente com
mais de 2000 APIs e 5000 mashups.

Um dos aspectos observados durante o estudo é a limitagdo das solugdes apresen-
tadas em enderecar os problemas referentes a seguranca nas aplicacdes mashup o que
demonstrou ser um ponto em aberto nessa drea de pesquisa.

Algumas iniciativas para promover e padronizar a adocao de solucdes mashup estdo
sendo conduzidas pelo consércio OMA24 (Open Mashup Alliance) e com a criacdo e o
desenvolvimento de uma especificacdo baseada em XML chamada EMML25 (Enterprise
Markup Mashup Language) para a criacao de mashups.
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