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רשתות סמנטיות ו-SOA: מיקרוסופט מהמרת על "זרם תודעה" דיגיטלי

בתחילת חודש נובמבר נכחתי בכנס ייחודי, בו נטלו חלק 250 ארכיטקטים ראשיים של חברות מהעולם כולו,  שהוזמנו בהזמנה אישית ע"י חברת מיקרוסופט. בכנס הציגה מיקרוסופט את "ההימורים" שלה ל-3 השנים הבאות. "הימורים" – שכן לא ניתן לדעת בוודאות שהעולם הטכנולוגי/עסקי יגיב בהתלהבות להימור, ואם כך יהיה, סכומי כסף אדירים ירדו לטמיון (מיקרוסופט משקיעה כ-7 מיליארד דולר כל שנה ב-R&D). עם זאת, עד כה, ההימורים של מיקרוסופט – XML בשנת 1997, Web Services בשנת 2000 – הוכיחו עצמם מעל ומעבר.

כאמור, לא הוצגו בכנס פרויקטים שאמורים להתממש בחודשים הקרובים, אלא פרויקטים שמועד הבשלתם הוא 2005, 2006 ואילך. 
מיקרוסופט רואה בקבוצת הארכיטקטים קבוצת-מיקוד אסטרטגית שתעזור לה להעריך את גודל הסיכון שבהימור. לכן התקיימו במסגרת הכנס גם קבוצות דיון בנושאים שונים, וכל משתתף שובץ ל-5 קבוצות. בקבוצות הדיון העלו הלקוחות את הבעיות עמן הם מתמודדים בהקשר לנושא הדיון ואנשי מיקרוסופט רשמו, הגיבו, העירו.
בסיום הכנס ענה ביל גייטס במשך שעה וחצי לשאלות הקהל.

אז איך היה ומה מצפה לנו? 

ראשית, אמירה אישית – בהרצאות מסוימות התרגשתי עמוקות. כך גם היה בפברואר 2001 בכנס Tech-Ed, שבו חשפה מיקרוסופט את  .NET והפעם זו הייתה הפעם השנייה. וחוץ משתי הפעמים האלו – אף פעם לא "התרגשתי עמוקות" מחשיפה לטכנולוגיה. 

הסיבה להתפעמות ב-2001 ולהתפעמות הפעם נובעת מהעובדה שמיקרוסופט היא, ככל הנראה, החברה היחידה שיודעת להבין לעומק את הבעיות הכי בסיסיות והכי מטרידות שיש בתעשייה שלנו, לבוא עם פתרון מקיף ועמוק, ולממש אותו בצורה הכי מושלמת ויזואלית ופונקציונאלית שניתן לדמיין. במלים אחרות, מיקרוסופט יודעת להמציא את "הגל הבא", היא יודעת כיצד לצאת מפרדיגמות קיימות (שבד"כ היא זו שיצרה) וליצור פרדיגמה חדשה, משכנעת וסוחפת. 

"הגל הבא" מתמצה, להבנתי, במלה אחת: סמנטיקה. להלן פרשנות שלי למה שצפוי.
סמנטיקה

קשרים סמנטיים (אסוציאטיביים) הם קשרים עמוקים ומהותיים הרבה יותר מקשרים ישירים, פיזיים. קשרים פיזיים מוגבלים מטבעם, אך גם קלים לתיעוד ולמיכון. חווית השימוש בתוצר של קשר ישיר היא מוגבלת – כי היא סופית. בגלל שהיא סופית, היא ממצה את עצמה ומשעממת לאחר זמן. להבדיל מקשרים ישירים, קשרים סמנטיים/אסוציאטיביים הם אינסופיים. בגלל אינסופיותם, הם קשים לתיעוד (שלעולם לא נגמר) וקשים עד מאוד למיכון (בשיטה המסורתית של קו לקו ונקודה לנקודה). אבל, ההנאה הפוטנציאלית מהם היא עצומה כי היא לא נגמרת. המח האנושי שומר את המידע המאוחסן בו כשהוא מקושר בקשרים סמנטיים, בעלי רמות חוזק שונות. לכן חווית הקיום שלנו עשירה ומגוונת.
העולם הטכנולוגי שקיים מסביבנו כיום הוא ברובו עולם של איים מבודדים המממשים קשרים פיזיים. אתן דוגמה שתמחיש את מוגבלות החוויה הטכנולוגית:

מותקן אצלנו ב-Outlook ספר כתובות, ובספר הכתובות כרטיס ביקור של חבר או חברה. 

אותה חברה שולחת לנו מייל ובתוכו מסמך Word שכתבה לנו. למחרת היא מתקשרת ומשוחחת איתנו.
כרטיס הביקור בספר הכתובות, מסמך הWord-, שיחת הטלפון -  אלה הם שלושה תוצרים הקיימים בעולם הטכנולוגי כשביניהם אין שום קשר. בראשנו, לעומת זאת, שלושתם מקושרים, והקשר מתעורר לחיים כשמתחילה השיחה עם החברה.
מהו העתיד: כשאותה חברה תתקשר, יופיע על המסך (של המחשב, של הטלפון, של לא משנה מה) מימוש אודיו-ויזואלי של ההתקשרות הנקודתית, היינו השיחה הנוכחית, אבל אליה יצטרפו כל הפריטים המקושרים בקשרים סמנטיים חזקים ו/או חלשים לאותה חברה ו/או לאותו קונטקסט שיחה:


קשר סמנטי חזק:

המסמכים האחרונים שהגיעו מאותה חברה, שנערכו ע"י אותה חברה

התמונות האחרונות שלה, ממנה
תמליל השיחות האחרונות

קשר סמנטי הולך ונחלש:
תכנים שמוזכרים במסמכים, בשיחות בתמונות: למשל, באותו קובץ שצירפה החברה הוזכר "Matrix Reloaded". מטריקס הוא קשר סמנטי חלש, כי הוא ברמה שלישית מהחברה עצמה (החברה( מסמך ה-WORD ( תוכן מסמך ה-Word (מטריקס))
קשרים סמנטים חזקים של אותם קשרים סמנטים חלשים, למשל "קיאנו ריבס" או "הארכיטקט".
וכך הלאה...
תשתית-הבסיס לכל הדברים הללו היא מערכת-מידע ש"מבינה" את המידע שעובר אצלה, ומשום כך יכולה להעשיר כל אלמנט העשרה סמנטית, בזמן-אמת. משום כך, היא יכולה לבנות תוך כדי השיחה, מסך המציג פריטים שונים, מגוונים, הנבנים כתוצאה מקומבינציה ייחודית וחד-פעמית שהיא הקונטקסט. כששיחת הטלפון מתחילה, מציג המסך את המידע שתואר קודם לכן – את המידע המקושר סמנטית לשחקנים הנוטלים חלק בקונטקסט, לפני שהתחילו לדבר בינם בין עצמם. אבל תוך כדי שיחה, מוזכרים פריטים סמנטיים חדשים, ואלה גורמים להיווצרותו של תוכן דינאמי נוסף על המסך. 
כך שאין המדובר בבנאליה של "חוויית משתמש" או תוכן מולטימדיה "מדליק" ו"עשיר ויזואלית", אלא ממש בהעברה של ההתנסות האנושית הרגילה אל המימד הטכנולוגי. "זרם התודעה", שקנה לו מזמן ביטויים ביצירות ספרות, קולנוע ואומנות יגיע בשנים הלא רחוקות לעולם המחשוב. המדובר בתוכן אנושי עמוק המגדיל הנאה בצורה מהותית ומגדיל Productivity בצורה מכריעה. 

זוהי, על רגל אחת, פרשנותי למה שעומד מאחורי ההימור של מיקרוסופט. 

שני זרמים שונים מתפצלים מהגל הסמנטי: האחד – תשתיות:  מה נדרש בכדי לתמוך בעולם של קשרים סמנטיים?  השני – מוצרים: אילו מוצרים ניתן לפתח בתשתיות הללו?
היות וזו תמצית, אפתח דווקא במוצרים ולתשתית נגיע לאחר-מכן.

מוצרים
דוגמת השיחה והעשרתה שהבאתי קודם לכן מתויגת במיקרוסופט תחת חטיבת “Real-Time Collaboration”. כבר היום קיים אב-טיפוס מסוים לרעיון הזה והוא בשימוש עובדי מיקרוסופט. 

הקונספט של Real-Time Collaboration מבטל את החשיבות של ערוץ התקשורת ומגדיל את החשיבות הסמנטית של התכנים.
שני אנשים + מסר + העשרה של המסר: זה ה"מה". ה"איך" כבר לא משנה: מיקרוסופט דואגת שהמה יגיע מנקודה לנקודה בלא תלות לטכנולוגיות הקצה. הדוגמה שהוצגה נדמתה לי לקוחה מהסדרה "24": א' מקים Session של Chat עם ב'. ב' חבר טוב של א' ולכן ב' יזהה את הקול של א' כשישמע אותו. הדבר הזה קרוי חתימת קול דיגיטלית, ובעולם הסמנטי שמיקרוסופט יוצרת החתימה הדיגטלית של הקול היא חלק מהזהות של האדם, כמו הטלפון שלו וכתובת האי-מייל. כשא' מתחיל לכתוב במסך ה-Chat לב', וב' לא יכול כרגע לתקתק תשובה – כי הוא בדרך עם הטלפון הסלולרי שלו, "המערכת" מבינה את זה לבד ולכן תקים שיחת טלפון עם ב',  תבצע, בזמן-אמת, המרה Text-to-Speech, את ה-Speech תעבד עם חתימת הקול הדיגיטלית של א'  ולב' היא תשמיע את הדברים בקולו של א'.
"המערכת", אותו מח סמנטי, מבינה בפוטנציה כל דבר:

-
משמעותו של מיקום גיאוגרפי בהקשר מסוים (למשל, שעה, חג וכו'), אצל אדם מסוים

· משמעותו של Presence של אדם (בבית, בעבודה, בשיחת טלפון, בפגישה וכו') 
· וכמובן, המשמעות של אוסף של משמעויות בקונטקסט מסוים אצל אדם מסוים
· וכך הלאה עד אין-סוף
נראה לי שאין טעם להמשיך ולתאר מהם המוצרים האפשריים. הקונספט, והתשתית המתלווה אליו, מאפשרים לעשות דברים דמיוניים לגמרי. 

אתאר עתה את התשתית הנדרשת – ללא תיאור טכני, אותו אשאיר לנספח הטכני, שיכלול הסבר על המוצרים של מיקרוסופט.
תשתיות
1. אין המדובר בתשתית בעל נוכחות פיזית ברורה, במיקום נתון, אלא ברשת עצבית, להלן רשת סמנטית (האינטרנט, הוא סוג מסוים של רשת עצבית, אך החיסרון באינטרנט הינו החוסר בסמנטיקה. אם כי, בשנים האחרונות, עובד Tim Berners-Lee, ממציא האינטרנט וה-HTML, על מה שמכונה Semantic Web). 
2. כל רכיב ברשת הסמנטית הינו יחידה המסוגלת לספק מידע. כל רכיב ברשת מקושר לרכיבים אחרים בקשרים סמנטיים חזקים וחלשים (זה דומה ל-Google, אלא שGoogle- עוסק במידע סטטי, בעוד שהרשת עליה מדובר כאן היא רשת של רכיבים חיים, שיכולים להפיק מידע דינאמי בכל הפעלה שלהם).
3. הרשת הסמנטית דורשת פרוטוקול תקשורת בין רכיביה, המסוגל להעביר לא רק מידע (כל פרוטוקול מעביר מידע), לא רק syntax – חוקים לעיבוד המידע (פרוטוקולים של Markup Languages *ML (HTML, XML), שהמפותח והנפוץ מכולם הוא, כמובן, XML, באו לעולם בכדי להעביר עם המידע עצמו גם חוקים לעיבוד המידע), אלא גם סמנטיקה – מוסכמות להבנת המידע.
אם באותו מסמך שנשלח ע"י אותו חבר, ושהכיל את המלים Matrix Reloaded, הייתה מתלווה גם נוטציה, סמויה או גלויה, שהייתה מגדירה את צמד המלים כ- Movie Title, היה לנו הבסיס לביצוע העשרה סמנטית על תוכן המסמך המסוים הזה.

מיקרוסופט כבר "מורחת" נוטציות סמנטיות, ברמה מסוימת, במוצריה החדשים. למשל, מסמכי Office 2003 מועשרים סמנטית בכך שמאחורי כל תו שנכתב במסמך רשום מי כתב אותו, ומה הייתה ההיסטוריה של אותו תו.

4. פיתוח של Semantic Repository שבו מתועדים הקשרים הסמנטיים בין פריטי מידע מסוגים שונים. כל פריט מידע חדש שנוצר בעולם הטכנולוגי, מנותח סמנטית וקישוריו הסמנטיים נלמדים ומתועדים באותו מאגר סמנטי, שאח"כ ישמש ליצירת תוכן סמנטי.
5. שיטה אחידה להפעלת רכיבי עיבוד המכילים מידע סמנטי, מעל לכל פלטפורמה קיימת: מ-Devices ועד לשרתי-על, כדי להקל על יצירה של תוכן סמנטי בזמן-אמת. כמו שבמח, בסופו של דבר הטכנולוגיה להפעלה של כל דבר היא בעזרת עצבים ועצבובים, כך באותה "מערכת": שיטה אחידה להפעלה של אותם רכיבים, אחרת יהיה מאוד קשה, עד בלתי-אפשרי, להבטיח QoS של "זרם תודעה" אנושי בזמן-אמת
.
6.  תפעול המערכות: קשרים סמנטיים הם בלתי-צפויים. למרות שהם מתועדים (נכון לנקודת זמן מסוימת), מסלול ההפעלה שלהם הוא פוטנציאלי. במלים אחרות: מערכות סמנטיות הן מערכות שיש בהן פוטנציאלים אינסופיים של מימוש. המשתמש, קונטקסט השימוש ובריאות הרכיבים הסמנטיים קובעים את התקדמות מימוש הפוטנציאל. כדי להבהיר את האופי, השונה כל-כך, של מערכת סמנטית, נשוב לדוגמה של שיחת הטלפון: התקשר החבר, ובנוסף לקולו ולתמונתו אני רואה במסך את הקשרים הסמנטיים החזקים הנובעים מההגדרות הסמנטיות של הקונטקסט ושל הגורמים הנוטלים בו חלק. אני יכול לבחור, כמשתמש, האם לממש הלאה את הפוטנציאל הסמנטי הטמון בצמד המלים "Matrix Reloaded" – ואז לקבל למסך, למשל, מידע על הסרט, על השחקנים שבו וכך הלאה – או לא לממש הלאה את הפוטנציאל הזה. ההחלטה היא שלי, בזמן-אמת. נתיב ההתקדמות נקבע על-ידי: הוא איננו ידוע על-ידי המערכת מראש. זו "פרסונליזציה" בדרגה אבולוציונית מתקדמת לאין שיעור ועמוקה הרבה יותר מזו עליה אנו מדברים היום. 

נחזור לעניין תפעול המערכות: המסע למימוש הפוטנציאלים הסמנטיים, הוא מסע בעל מסלול לא-ידוע, בעל עקרון אי-וודאות אינהרנטי. לכן, קיימת אי-יכולת בסיסית לענות על השאלה: "איזה מחשב אני צריך כדי להיות מסוגל להריץ את המערכת?". גם מצב תיאורטי, שבו כל רכיב סמנטי יושב על מחשב משלו, הוא בלתי-אפשרי, כי הוא איננו כלכלי. זאת הסיבה שה"מערכת" החכמה עליה אנו מדברים, חייבת להיות מסוגלת לצרוך משאבים בצורה דינאמית עפ"י דרישות נקודתיות שמתפתחות תוך כדי אינטראקציה איתה. כדי לדעת מהי כמות המשאבים הנדרשת, כל רכיב סמנטי מחזיק גם מידע הנדרש להפעלתו
. 

בעיות תפעול נוספות המוטמעות בטבעה של "המערכת", קשורות לזמינותם של רכיבים ברשת הסמנטית. אילו מסלולים פוטנציאליים סובלים רכיבים סמנטיים מושבתים ואילו אינם סובלים? האם יש יחס ישיר בין עוצמת הקשר הסמנטי לבין דרישות הזמינות של הרכיבים המשתתפים באותו קשר? כל אלה שאלות מורכבות ביותר, שהאינפורמציה הבסיסית לכולן היא סטטוס הזמינות, או סטטוס הבריאות של כל רכיב ורכיב. הווה אומר, שבאופן בסיסי "המערכת" סובלת השבתה (רגעית או סופית) של רכיבים סמנטיים, אך היא איננה יכולה לסבול חוסר-ידע הקשור למצב התפעולי של הרכיב. ומשום כך, כל רכיב סמנטי בנוי כך שיוכל לדווח מיוזמתו על שינויים במצב בריאותו, או לענות לשאלה יזומה מצד המערכת בנושא זה. יש לציין, שכל רכיב מגדיר "בריאות" בצורה "אינדיבידואלית", ולכן לכל רכיב יש Heath Spec, שמתאר, כמו בתוצאה של בדיקת-דם, את הערכים המעידים על בריאותו ואת טווחי הנורמה שלהם. 
טכנולוגיה על קצה המזלג

לפני הטכנולוגיה, מדובר בארכיטקטורה שונה של מערכות מידע, הקרויה Service Oriented Architecture. זו ארכיטקטורה המאפשרת התייחסות לעולם המידע כאל רשת של רכיבים; זו ארכיטקטורה המאפשרת הפעלה טכנולוגית אחידה של כל רכיב ברשת, בלא תלות במקום המאחסן אותו – מרמת ה-Device ועד רמת מחשב העל. וזו ארכיטקטורה שפרדיגמת התכנות שבה שונה מהותית מפרדיגמת התכנות המקובלת כיום, שהיא השיטה הסינכרונית. רבים טועים לחשוב שסינכרוני=זמן-אמת וא-סינכרוני=לא זמן-אמת, Batch. אבל זה איננו כך כלל. פרדיגמת תכנות א-סינכרונית, יכולה להיות Real-Time-ית לחלוטין. 

יאמר מי שיאמר, ייתכן ופרדיגמה א-סינכרונית היא גם Real-Time, אבל מה רע בסינכרוני?

אז אין רע בפרדיגמה הסינכרונית חוץ מזה שהיא לחלוטין לא כלכלית למימוש מערכת מבוססת רכיבים, היות ופרדיגמה סינכרונית יוצאת מנקודת בסיס של זמינות תמידית של רכיבים, או במלים שנאמרו קודם: פרדיגמה סינכרונית מניחה קיומה של וודאות – הכל קיים. זו הנחת-בסיס שהייתה נכונה בעידן ה-Mainframe, שבו כל הרכיבים ישבו על אותה מכונה, אך היא מופרכת מעיקרה בעולם ה-Post-Mainframe בו אנו חיים כבר כמה עשרות שנים - עולם שבו הרכיבים מבוזרים על-פני מערכות רבות ושונות. ומשום שהפרדיגמה הסינכרונית היא כל-כך מופרכת הדרך להתמודד איתה יקרה מאוד: הוספת שרתים המכונים Clusters כדי להתמודד עם נפילות, או הכפלה של שרתים לצורך יצירת מצב של זמינות. שיטה נוספת, שהיא כמעט לעולם איננה בשימוש בפרדיגמה הסינכרונית, מערבת הוספה של קוד המסוגל להתמודד עם נפילות של הרכיבים השונים. סוג כזה של פתרון הוא מסובך טכנולוגית וגם סותר את הרציונאל של פרדיגמה סינכרונית, המניח זמינות מתמדת, ולכן פוגשים אותו במקרים קיצוניים בלבד. איך שלא נסתכל על זה, הפרדיגמה הסינכרונית איננה מתאימה לעולם החדש.
והמעבר לפרדיגמה א-סינכרונית? 
  From Synchronous to Asynchronous, and you know what? Life goes on…
משפט חביב שנאמר ע"י אחד המרצים בכנס.  

הפרדיגמה הא-סינכרונית קיימת מזה שלוש שנים כ"פרדיגמה", עם הופעתם של ה-Web Services. היא מחייבת שינוי חשיבה ושינוי הרגלי-תכנות בני עשרות שנים. מבין כל החברות שנציגיהם נכחו בכנס, הופתעתי לגלות שאנחנו מן היחידים שעובדים כבר בפרדיגמה הא-סינכרונית עם מערכת ה-Integration Framework שפיתחנו. בדיעבד, אנו Early Adopters קיצוניים של הטכנולוגיה הזו, וההימור שלנו, כמו ההימור של מיקרוסופט, הוכיח את עצמו. תהליכים של שינוי חשיבה ושל התאמת תהליכי פיתוח, QA, תפעול וכיוצ"ב – עם כל אלה התמודדנו במהלך השנתיים האחרונות וניסיוננו הפתיע והרשים את נציגי מיקרוסופט בקבוצות הדיון. לגבי ה-Operational Data Store, עוד רכיב שפיתחנו במסגרת הפרדיגמה הא-סינכרונית של Service Orientation, אמר אחד מהארכיטקטים הבכירים של מיקרוסופט שזו רמת האבסטרקציה המתקדמת ביותר שפגש בה אצל מי מלקוחותיו.
אבל, כל מי שחי בעולם של Service Orientation, יודע שבעיות היסוד של הפרדיגמה הא-סינכרונית עדיין רחוקות מפתרון; הוא גם יודע שקיים מחסור כואב בכלים לאפיון, פיתוח, בדיקה, פריסה, ניטור ובקרה של רכיבים, כדי שכל הדרישות שציינתי לעיל בסעיף תשתיות יוכלו לבוא לידי מימוש. ועל החוסרים האלה בדיוק התמקדה מיקרוסופט בכנס והציגה חזון מעולה של מחזור-פיתוח ותפעול של רשת רכיבים (סמנטיים). 
תוכן חלק ב'
חלק ב' שיפורסם בהמשך יכלול סקירה של הטכנולוגיות הבאות שהוזכרו בכנס:

Service Oriented Architecture

Longhorn

Avalon

WinFS

Indigo

DSI (Dynamic Systems Initiative)

אלה הרכיבים הטכנולוגיים המממשים את התשתיות הנדרשות לפיתוח מערכות מבוססות רשת סמנטית. יש כאן הרבה "שמות-קוד" והאמת שגם אנשי מיקרוסופט כבר מבולבלים מרב קודים, כך שהוחלט להקים פרויקט (שם-קוד White Horse) לחיסול שמות הקודים. 
בברכה
מולי קופל

ארכיטקט ראשי
טכנולוגיות IT
פרטנר תקשורת בע"מ

� שיחה מעניינת היתה לי בנושא עם ד"ר למחשבים ממשרד ההגנה האמריקאני DoD, שהסביר לי שהדרישות לזמינות גבוהה במערכות ה-DoD מצד אחד, והטכנולוגיות הסינכרוניות מצד שני, גרמו להוצאות שנתיות אדירות, כי שמירה על QoS וזמינות בשימוש בטכנולוגיות סינכרוניות – שמשתמע מהן גם צורת אפיון מערכות מסוימת – עולה הון רב. הרחבה רבה בהמשך.


� אלה מכם, המצויים בחידושים הטכנולוגיים, שמעו וודאי על Grid Computing, טכנולוגיה שבאה לפתור בדיוק בעיות אלה. כולם נמצאים על עגלת ה-Grid: Sun, Oracle ואחרים. אבל לא מיקרוסופט! מיקרוסופט מאמצת את הקונספט, אך לא את הטכנולוגיה. הרחבה על כך תינתן בנספח הטכני. 





