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1.6 Estudo de caso: a World Wide Web

A World Wide Web [www.w3.org I, Berners-Lee 1991] € um sistema em evolucio para a
publicacdo e para o acesso a recursos e servicos pela Internet. Por meio de navegadores
Web (browsers) comumente disponiveis, os usudrios recuperam e veem documentos de
muitos tipos, ouvem fluxos de dudio, assistem a fluxos de video e interagem com um
vasto conjunto de servigos.

A Web nasceu no centro europeu de pesquisa nuclear (CERN), na Suica, em 1989,
como um veiculo para troca de documentos entre uma comunidade de fisicos conectados
pela Internet [Berners-Lee 1999]. Uma caracteristica importante da Web € que ela fornece
uma estrutura de hipertexto entre os documentos que armazena, refletindo a necessidade
dos usudrios de organizar seus conhecimentos. Isso significa que os documentos contém
links (ou hyperlinks) — referéncias para outros documentos e recursos que também estao
armazenados na Web.

E fundamental para um usuério da Web que, ao encontrar determinada imagem ou tex-
to dentro de um documento, isso seja frequentemente acompanhado de links para documen-
tos e outros recursos relacionados. A estrutura de /inks pode ser arbitrariamente complexa,
e o conjunto de recursos que podem ser adicionados € ilimitado — a “teia” (Web) de links é
realmente mundial. Bush [1945] imaginou estruturas de hipertexto hd mais de 50 anos; foi
com o desenvolvimento da Internet que essa ideia pode se manifestar em escala mundial.

A Web € um sistema aberto: ela pode ser ampliada e implementada de novas ma-
neiras, sem perturbar a funcionalidade j4 existente 7 . A operacdo
da Web € baseada em padrdes de comunicagdo e de documentos livremente publicados.
Por exemplo, existem muitos tipos de navegadores, em muitos casos, implementados em
varias plataformas; e existem muitas implementacdes de servidores Web. Qualquer nave-
gador pode recuperar recursos de qualquer servidor, desde que ambos utilizem os mes-
mos padrdes em suas implementa¢des. Os usudrios tém acesso a navegadores na maioria
dos equipamentos que utilizam, desde telefones méveis até computadores de mesa.

A Web € aberta no que diz respeito aos tipos de recursos que nela podem ser publi-
cados e compartilhados. Em sua forma mais simples, um recurso da Web € uma pagina
ou algum outro tipo de conteiido que possa ser armazenado em um arquivo e apresentado
ao usudrio, como arquivos de programa, arquivos de midia e documentos em PostScript
ou Portable Document Format (pdf). Se alguém inventar, digamos, um novo formato de
armazenamento de imagem, entdo as imagens que tenham esse formato poderao ser pu-
blicadas na Web imediatamente. Os usudrios necessitam de meios para ver imagens nesse
novo formato, mas os navegadores sdo projetados de maneira a acomodar nova funcio-
nalidade de apresentacio de conteido, na forma de aplicativos “auxiliares” e “plugins”.

A Web ja foi além desses recursos de dados simples e hoje abrange servicos como
a aquisicao eletronica de bens. Ela tem evoluido sem mudar sua arquitetura basica e €
baseada em trés componentes tecnolégicos padrdo principais:

e HTML (HyperText Markup Language), que € uma linguagem para especificar o
conteddo e o leiaute de paginas de forma que elas possam ser exibidas pelos nave-
gadores Web.

e URLs (Uniform Resource Locators), que identificam os documentos e outros re-
cursos armazenados como parte da Web.

e Uma arquitetura de sistema cliente-servidor, com regras padrdo para interacio (o
protocolo HTTP — HyperText Transfer Protocol) por meio das quais os navegado-
res e outros clientes buscam documentos e outros recursos dos servidores Web. A



Capitulo 1 Caracterizacdo de Sistemas Distribuidos 27

Servidores Web Navegadores

http.//www.google.com/search?q=obama
www.google.com () P goog q

™~

www.cdk5.net ()—— Internet
GET http.//www.cdk5.net

www.w3c.org ()— \O

Sistema de arquivos . - ; http.//www.w3.org/standards/faq.html#conformance

www.w3corg -~ Standards

-7 fag.html

Figura1.7 Servidores e navegadores Web.

Figura 1.7 mostra alguns navegadores realizando pedidos para servidores Web. E
uma caracteristica importante o fato de os usudrios poderem localizar e gerenciar
seus proprios servidores Web em qualquer parte da Internet.

Discutiremos agora cada um desses componentes e, ao fazermos isso, explicaremos o
funcionamento dos navegadores e servidores Web quando um usudrio busca paginas Web
e clica nos links nelas existentes.

HTML ¢ A HyperText Markup Language [www.w3.org II] € usada para especificar o
texto e as imagens que compdem o conteido de uma pagina Web e para especificar como
eles s@o dispostos e formatados para apresentacao ao usudrio. Uma pagina Web contém
itens estruturados como cabecalhos, paragrafos, tabelas e imagens. A HTML também ¢é
usada para especificar links e os recursos associados a eles.

Os usudrios produzem cédigo HTML manualmente, usando um editor de textos
padrdo ou um editor wysiwyg (what you see is what you get) com reconhecimento de
HTML, que gera c6digo HTML a partir de um leiaute criado graficamente. Um texto em
HTML tipico aparece a seguir:

<IMG SRC = “http://'www.cdk5.net/WebExample/Images/earth.jpg” >
<P>

Welcome to Earth! Visitors may also be interested in taking a look at the
<A HREF = “http://www.cdk5.net/WebExample/moon.html”>Moon</A>.
</P>

L AN W~

Esse texto em HTML € armazenado em um arquivo que um servidor Web pode aces-
sar — digamos que seja o arquivo earth.html. Um navegador recupera o conteido desse
arquivo a partir de um servidor Web — neste caso especifico, um servidor em um com-
putador chamado www.cdk5.net. O navegador 1€ o contetddo retornado pelo servidor e
0 apresenta como um texto formatado com as imagens que o compde, disposto em uma
pagina Web na forma que conhecemos. Apenas o navegador — néo o servidor — interpre-
ta o texto em HTML. Contudo, o servidor informa ao navegador sobre o tipo de con-
teddo que esta retornando, para distingui-lo de, digamos, um documento em Portable
Document Format. O servidor pode deduzir o tipo de contetido a partir da extensao de
nome de arquivo ‘.html’.
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Note que as diretivas HTML, conhecidas como fags, sdo incluidas entre sinais de me-
nor e maior, como em <P>. A linha 1 do exemplo identifica um arquivo contendo uma
imagem de apresentacdo. Seu URL &€ http://www.cdk5.net/WebExample/Images/earth.jpg.
As linhas 2 e 5 possuem as diretivas para iniciar e terminar um pardgrafo, respectivamente.
As linhas 3 e 4 contém o texto a ser exibido na pagina Web, no formato padrio de pardgrafo.

A linha 4 especifica um /ink na pagina Web. Ele contém a palavra Moon, circunda-
da por duas tags HTML relacionadas <A HREF...> e </A>. O texto entre essas tags € o
que aparece no link quando ele € apresentado na pagina Web. Por padrido, a maioria dos
navegadores € configurada de modo a mostrar o texto de /inks sublinhado; portanto, o que
o usudrio verd nesse paragrafo sera:

Welcome to Earth! Visitors may also be interested in taking a look at the Moon.

O navegador grava a associacdo entre o texto exibido do /ink e o URL contido na tag <A
HREF...> — neste caso:

http://www.cdk5.net/WebExample/moon. html

Quando o usudrio clica no texto, o navegador recupera o recurso identificado pelo URL
correspondente e o apresenta para o usudrio. No exemplo, o recurso estd em um arquivo
HTML que especifica uma pagina Web sobre a Lua.

URLs e O objetivo de um URL (Uniform Resource Locator) [www.w3.org III] € identifi-
car um recurso. Na verdade, o termo usado em documentos que descrevem a arquitetura da
Web € URI (Uniform Resource Identifier), mas, neste livro, o termo mais conhecido, URL,
serd usado quando ndo houver uma possivel ambiguidade. Os navegadores examinam os
URLSs para acessar os recursos correspondentes. As vezes, o usudrio digita um URL no na-
vegador. Mais comumente, o navegador pesquisa o URL correspondente quando o usudrio
clica em um link, quando seleciona um URL de sua lista de bookmarks ou quando o nave-
gador busca um recurso incorporado em uma pagina Web, como uma imagem.

Todo URL, em sua forma completa e absoluta, tem dois componentes de nivel
superior:

esquema: identificador-especifico-do-esquema

O primeiro componente, o “esquema’, declara qual € o tipo desse URL. Os URLs s@o obri-
gados a identificar uma variedade de recursos. Por exemplo, mailto:joe @anlSP.net identifica
o enderego de e-mail de um usudrio; fip.://ftp.downloadlt.com/software/aProg.exe identifica
um arquivo que deve ser recuperado com o protocolo FTP (File Transfer Protocol), em vez
do protocolo mais comumente usado, HTTP. Outros exemplos de esquemas sdo “tel” (usado
para especificar um niimero de telefone a ser discado, o que € particularmente titil ao se nave-
gar em um telefone celular) e “tag” (usado para identificar uma entidade arbitraria).

A Web ndo tem restri¢des com relagdo aos tipos de recursos que pode usar para
acesso, gracas aos designadores de esquema presentes nos URLs. Se alguém inventar um
novo tipo de recurso, por exemplo, widget — talvez com seu préprio esquema de ende-
recamento para localizar elementos em uma janela grafica e seu proprio protocolo para
acessi-los —, entdo o mundo poderd comecar a usar URLs da forma widget:... E claro que
os navegadores devem ter a capacidade de usar o novo protocolo widget, mas isso pode ser
feito pela adicdo de um plugin.

Os URLs HTTP sdo os mais comuns para acessar recursos usando o protocolo HTTP
padrao. Um URL HTTP tem duas tarefas principais a executar: identificar qual servidor
Web mantém o recurso e qual dos recursos estd sendo solicitado a esse servidor. A Figura
1.7 mostra trés navegadores fazendo pedidos de recursos, gerenciados por trés servidores
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Web. O navegador que estd mais acima estd fazendo uma consulta em um mecanismo de

busca. O navegador do meio solicita a pagina padrao de outro site. O navegador que esta

mais abaixo solicita uma pagina Web especificada por completo, incluindo um nome de

caminho relativo para o servidor. Os arquivos de determinado servidor Web sao mantidos

em uma ou mais subdrvores (diretérios) do sistema de arquivos desse servidor, e cada

recurso € identificado por um nome e um caminho relativo (pathname) para esse servidor.
Em geral, os URLs HTTP sdo da seguinte forma:

http:// nomedoservidor [ :porta] [/nomedeCaminho] [ ?consulta][ #fragmento]

onde os itens entre colchetes sd@o opcionais. Um URL HTTP completo sempre comeca
com o string http://, seguido de um nome de servidor, expresso como um nome DNS
(Domain Name System) . Opcionalmente, o nome DNS do servi-
dor € seguido do ndmero da porta em que o servidor recebe os pedidos (consulte o Capi-
tulo 4) — que, por padrio, € a porta 80. Em seguida, aparece um nome de caminho opcio-
nal do recurso no servidor. Se ele estiver ausente, entdo a pdgina Web padrao do servidor
serd solicitada. Por fim, o URL termina, também opcionalmente, com um componente
de consulta — por exemplo, quando um usudrio envia entradas de um formulério, como a
pagina de consulta de um mecanismo de busca — e/ou um identificador de fragmento, que
identifica um componente de um determinado recurso.
Considere os URLs a seguir:

hitp://www.cdkS.net
hitp://www.w3.org/standards/faq. html#conformance
hitp://www.google.com/search?q=obama

Eles podem ser decompostos, como segue:

Server DNS name Path name Query Fragment
www.cdk5.net (default) (none) (none)
www.w3.0rg standards/fag.html (none) intro
www.google.com search g=obama (none)

O primeiro URL designa a pagina padrao fornecida por www.cdk5.net. O seguinte identi-
fica um fragmento de um arquivo HTML cujo nome de caminho € standards/faq.html, re-
lativo ao servidor www.w3.org. O identificador do fragmento (especificado apds o carac-
tere # no URL) € conformance e um navegador procurard esse identificador de fragmento
dentro do texto HTML, apds ter baixado o arquivo inteiro. O terceiro URL especifica
uma consulta para um mecanismo de busca. O caminho identifica um programa chamado
de “search” e o string apds o caractere ? codifica um string de consulta fornecido como
argumento para esse programa. Discutiremos os URLs que identificam recursos de pro-
grama com mais detalhes a seguir, quando considerarmos os recursos mais avangados.

Publicacéo de um recurso: Embora a Web tenha um modelo claramente definido para aces-
sar um recurso a partir de seu URL, os métodos exatos para publicacdo de recursos depen-
dem da implementacgdo do servidor. Em termos de mecanismos de baixo nivel, o método
mais simples de publicacdo de um recurso na Web € colocar o arquivo correspondente em
um diretério que o servidor Web possa acessar. Sabendo o nome do servidor, S, € um nome
de caminho para o arquivo, C, que o servidor possa reconhecer, o usudrio constréi o URL
como http://S/C. O usudrio coloca esse URL em um /ink de um documento j4 existente ou
informa esse URL para outros usudrios de diversas formas como, por exemplo, por e-mail.
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E comum tais preocupacgdes ficarem ocultas dos usudrios, quando eles geram con-
teido. Por exemplo, os bloggers normalmente usam ferramentas de software, elas pro-
prias implementadas como paginas Web, para criar colecdes de paginas de didrio organi-
zadas. As paginas de produtos do site de uma empresa normalmente sdo criadas com um
sistema de gerenciamento de conteiido; novamente, pela interacdo direta com o site, por
meio de padginas Web administrativas. O banco de dados, ou sistema de arquivos, no qual
as paginas de produtos estdo baseadas € transparente.

Por fim, Huang et al. [2000] fornece um modelo para inserir contetido na Web com
minima intervencido humana. Isso € particularmente relevante quando os usudrios preci-
sam extrair contetido de uma variedade de equipamentos, como cameras, para publicacio
em paginas Web.

HTTP e O protocolo HyperText Transfer Protocol [www.w3.org IV] define as maneiras pe-

las quais os navegadores e outros tipos de cliente interagem com os servidores Web. '
destacaremos aqui suas principais

caracteristicas (restringindo nossa discussao a recuperacgao de recursos em arquivos):

Interagoes requisicdo-resposta: o protocolo HTTP € do tipo requisicdo-resposta.
O cliente envia uma mensagem de requisicao para o servidor, contendo o URL do
recurso solicitado. O servidor pesquisa o nome de caminho e, se ele existir, envia
de volta para o cliente o contetdo do recurso em uma mensagem de resposta. Caso
contrdrio, ele envia de volta uma resposta de erro, como a conhecida mensagem
404 Not Found. O protocolo HTTP define um conjunto reduzido de operagdes ou
métodos que podem ser executados em um recurso. Os mais comuns sdo GET, para
recuperar dados do recurso, e POST, para fornecer dados para o recurso.

Tipos de contetido: os navegadores ndo sdo necessariamente capazes de manipular
todo tipo de contetido. Quando um navegador faz uma requisicao, ele inclui uma lista
dos tipos de contetido que prefere — por exemplo, em principio, ele poderia exibir
imagens no formato GIF, mas ndo no formato JPEG. O servidor pode levar isso em
conta ao retornar contetdo para o navegador. O servidor inclui o tipo de contetido na
mensagem de resposta para que o navegador saiba como processa-lo. Os strings que
denotam o tipo de contetddo sdo chamados de tipos MIME e estdo padronizados na
RFC 1521 [Freed e Borenstein 1996]. Por exemplo, se o contetido € de tipo text/html,
entdo um navegador interpreta o texto como HTML e o exibe; se o contetdo € de tipo
image/GIF, o navegador o representa como uma imagem no formato GIF; se € do
tipo application/zip, dados compactados no formato zip, o navegador ativa um apli-
cativo auxiliar externo para descompacté-lo. O conjunto de acdes a serem executadas
pelo navegador para determinado tipo de contetido pode ser configurado, e os leitores
devem verificar essas configuracdes em seus proprios navegadores.

Um recurso por requisi¢do: os clientes especificam um recurso por requisi¢do HTTP.
Se uma pagina Web contém, digamos, nove imagens, o navegador emite um total de 10
requisicdes separadas para obter o contetdo inteiro da pagina. Normalmente, os nave-
gadores fazem varios pedidos concorrentes para reduzir o atraso global para o usudrio.

Controle de acesso simplificado: por padrao, qualquer usuario com conectividade
de rede para um servidor Web pode acessar qualquer um de seus recursos publi-
cados. Se for necessdrio restringir o acesso a determinados recursos, isso pode ser
feito configurando o servidor de modo a emitir um pedido de identificacio para
qualquer cliente que o solicite. Entdo, o usudrio precisa provar que tem direito de
acessar o recurso, por exemplo, digitando uma senha.
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Paginas dindmicas e Até aqui, descrevemos como os usudrios podem publicar paginas
Web e outros tipos de contetidos armazenados em arquivos na Web. Entretanto, grande
parte da experiéncia dos usudrios na Web € a interacao com servigos, em vez da simples
recuperagdo de informacdes. Por exemplo, ao adquirir um item em uma loja online, o
usudrio frequentemente preenche um formuldrio para fornecer seus dados pessoais ou
para especificar exatamente o que deseja adquirir. Um formuldrio Web € uma péagina con-
tendo instrugdes para o usudrio e elementos de janela para entrada de dados, como campos
de texto e caixas de selecdo. Quando o usudrio envia o formuldrio (normalmente, clicando
sobre um botdo no préprio formuldrio ou pressionando a tecla return), o navegador envia
um pedido HTTP para um servidor Web, contendo os valores inseridos pelo usudrio.

Como o resultado do pedido depende da entrada do usudrio, o servidor precisa proces-
sar a entrada do usudrio. Portanto, o URL, ou seu componente inicial, designa um programa
no servidor, e ndo um arquivo. Se os dados de entrada fornecidos pelo usudrio forem um
conjunto de pardmetros razoavelmente curto, entdo normalmente eles sdo enviados como
o componente de consulta do URL, usando o método GET; alternativamente, eles sdo en-
viados como dados adicionais no pedido, usando o método POST. Por exemplo, um pedido
contendo o URL a seguir ativa um programa chamado “search” no endereco www.google.
com e especifica o string de consulta “obama’: http://www.google.com/search?q=obama.

Esse programa “search” produz texto em HTML na saida, e o usudrio vé€ uma lis-
tagem das paginas que contém a palavra “obama”. (O leitor pode inserir uma consulta
em seu mecanismo de busca predileto e observar o URL exibido pelo navegador, quando
o resultado for retornado.) O servidor retorna o texto em HTML gerado pelo programa,
exatamente como se tivesse sido recuperado de um arquivo. Em outras palavras, a dife-
renca entre o conteido estdtico recuperado a partir de um arquivo e o conteido gerado
dinamicamente € transparente para o navegador.

Um programa que os servidores Web executam para gerar contetido para seus clien-
tes € referido como programa CGI (Common Gateway Interface). Um programa CGI
pode ter qualquer funcionalidade especifica do aplicativo, desde que possa analisar os
argumentos fornecidos pelo cliente e produzir contetido do tipo solicitado (normalmente,
texto HTML). Frequentemente, o programa consulta ou atualiza um banco de dados no
processamento do pedido.

Codigo baixado: um programa CGI € executado no servidor. As vezes, os projetistas de
servigos Web exigem que algum cédigo relacionado ao servico seja executado pelo na-
vegador no computador do usudrio. Em particular, c6digo escrito em Javascript [Www.
netscape.com] muitas vezes € baixado com uma pagina contendo um formuldrio para
proporcionar uma interacdo de melhor qualidade com o usudrio, em vez daquela supor-
tada pelos elementos de janela padrdo do protocolo HTML. Uma pagina aprimorada
com Javascript pode dar ao usudrio retorno imediato sobre entradas invdlidas (em vez de
obrigar o usudrio a verificar os valores no servidor, o que seria muito mais demorado).

O cdédigo Javascript pode ser usado para atualizar partes do contetido de uma péa-
gina Web, sem a busca de uma nova versao inteira da pagina e sem sua reapresentagao.
Essas atualizacdes dindmicas ocorrem devido a uma acio do usudrio (como um clique
em um /ink ou em um botdo de opcdo) ou quando o navegador recebe novos dados do
servidor que forneceu a pagina Web. Neste dltimo caso, como a temporizagdo da chegada
de dados € desconectada de qualquer acdo do usudrio no préprio navegador, ela € cha-
mada de assincrona, em que € usada uma técnica conhecida como AJAX (Asynchronous
Javascript And XML). .

Uma alternativa para um programa em Javascript € um applet: um aplicativo escrito
na linguagem Java que o navegador baixa e executa automaticamente ao buscar a pagina
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Web correspondente. Os applets podem acessar a rede e fornecer interfaces de usudrio per-
sonalizadas. Por exemplo, as vezes, os aplicativos de bate-papo sdo implementados como
applets que sdo executados nos navegadores dos usudrios, junto a um programa servidor.
Nesse caso, os applets enviam o texto dos usudrios para o servidor, o qual, por sua vez, o
redistribui para os demais applets para serem apresentados aos outros usuarios.

Servigos Web (Web services) e Até aqui, discutimos a Web do ponto de vista de um usua-
rio operando um navegador. No entanto, outros programas, além dos navegadores, tam-
bém podem ser clientes Web; na verdade, o acesso por meio de programas aos recursos
da Web € muito comum.

Entretanto, sozinho, o padrao HTML ¢€ insuficiente para realizar interagdes por
meio de programas. H4 uma necessidade cada vez maior na Web de trocar dados de tipos
estruturados, mas o protocolo HTML ndo possui essa capacidade — ele estd limitado a
realizar a navegacdo em informagdes. O protocolo HTML tem um conjunto estatico de
estruturas, como paragrafos, e elas estdo restritas as maneiras de apresentar dados aos
usudrios. A linguagem XML (Extensible Markup Language) (consute a Se¢do 4.3.3) foi
projetada como um modo de representar dados em formas padronizadas, estruturadas e
especificas para determinado aplicativo. Em principio, os dados expressos em XML sdo
portaveis entre os aplicativos, pois sdo autodescritivos — eles contém os nomes, 0s tipos e
a estrutura dos seus elementos. Por exemplo, XML pode ser usada para descrever os re-
cursos de dispositivos ou informagdes sobre usudrios para muitos servicos ou aplicagdes
diferentes. Na Web, ela € usada para fornecer e recuperar dados de recursos em operagoes
POST e GET do protocolo HTTP, assim como de outros protocolos. No AJAX, ela € usa-
da para fornecer dados para programas Javascript em navegadores.

Os recursos Web fornecem operacgdes especificas para um servigo. Por exemplo, na
loja eletrdnica amazon.com, as operacdes do servico Web incluem pedidos de livros e verifi-
cacdo da situacdo atual de um pedido. Conforme mencionamos, o protocolo HTTP fornece
um conjunto reduzido de operagdes aplicdveis a qualquer recurso. Isso inclui principalmente
os métodos GET e POST em recursos j4 existentes e as operacdes PUT e DELETE, para
criar e excluir recursos Web, respectivamente. Qualquer operagdo em um recurso pode ser
ativada com o método GET ou POST, com o contetido estruturado para especificar os para-
metros da operagdo, os resultados e as respostas a erros. A assim chamada arquitetura REST
(REpresentational State Transfer) para servigos Web [Fielding 2000] adota essa estratégia
com base em sua capacidade de extensdo: todo recurso na Web tem um URL e responde ao
mesmo conjunto de operagdes, embora o processamento das operagdes possa variar bastante
de um recurso para outro. O outro lado da moeda dessa capacidade de extensdo pode ser a
falta de robustez no funcionamento do software.

Discussao sobre a Web e O sucesso fenomenal da Web baseia-se na relativa facilidade
com que muitas fontes individuais e organizacionais podem publicar recursos, na con-
veniéncia de sua estrutura de hipertexto para organizar muitos tipos de informacao e no
fato de sua arquitetura ser um sistema aberto. Os padrdes nos quais sua arquitetura esta
baseada s@o simples e foram amplamente publicados desde seu inicio. Eles t&ém permiti-
do a integracdo de muitos tipos novos de recursos e servigos.

O sucesso da Web esconde alguns problemas de projeto. Primeiramente, seu modelo
de hipertexto € deficiente sob alguns aspectos. Se um recurso € excluido ou movido, os assim
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chamados /inks “pendentes” para esse recurso ainda podem permanecer, causando frustragdo
para os usudrios. E hd o conhecido problema de usudrios “perdidos no hiperespago”. Fre-
quentemente, os usudrios ficam confusos, seguindo muitos links distintos, referenciando pa-
ginas de um conjunto de fontes discrepantes e, em alguns casos, de confiabilidade duvidosa.

Os mecanismos de busca sdo uma alternativa para localizar informacdes na Web,
mas sdo imperfeitos para obter o que o usudrio pretende especificamente. Um modo de tra-
tar desse problema, exemplificado no Resource Description Framework [www.w3.org V],
€ produzir vocabuldrios, sintaxe e semantica padrdes para expressar metadados sobre as
coisas de nosso mundo e encapsular esses metadados nos recursos Web correspondentes
para acesso por meio de programas. Em vez de pesquisar palavras que ocorrem em paginas
Web, os programas de busca podem entdo, em principio, realizar pesquisas nos metadados
para compilar listas de /inks relacionados com base na correspondéncia semantica. Cole-
tivamente, esse emaranhado de recursos de metadados vinculados € conhecido como Web
semdantica.

Como uma arquitetura de sistema, a Web enfrenta problemas de escalabilidade. Os
servidores Web mais populares podem ter muitos acessos (hits) por segundo e, como re-
sultado, a resposta para os usudrios pode ser lenta.



