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Resumo

Contratos eletronicos descrevem processos de negdcios interorganizacionais, definindo
servigos fornecidos e consumidos, bem como restrigoes, obrigagoes e direitos das partes
envolvidas. Devido ao dinamismo do mercado, é comum que as organizacoes envolvidas
em uma cooperacao precisem fazer alguns ajustes no contrato pré-estabelecido. Essas
mudancas devem ser permitidas através de renegociagao das clausulas contratuais apds o
contrato ja estar assinado e sendo executado.

Este trabalho estd incluso em uma linha de pesquisa que visa apoiar o estabelecimento
automatizado de contratos eletronicos para servigos Web com base em modelo de carac-
teristicas que sao utilizados para representar os servigos eletronicos, niveis de qualidade
de servigo (QoS) e operagoes de controle. A proposta desse trabalho é estender um meta-
modelo de contratos eletronicos, inserindo operacoes de controle caso algumas de suas
clausulas nao sejam respeitadas, podendo levar ao cancelamento do processo, a renego-
ciacao do contrato ou a aplicacao de multa. A ferramenta FeatureContract é utilizada
como base para implementacao de acoes de renegociacao, de forma que o contrato possa
ser atualizado depois de acordado e entrado na fase de execucao. Seu objetivo é identi-
ficar as possiveis agoes a serem tomadas em caso de violagao do contrato assinado, bem
como desenvolver um apoio computacional para o processo de renegociacao de contratos
eletronicos.

A extensao proposta utiliza a linguagem WS-Agreement para especificar as operagoes
de controle. Para demonstrar a aplicabilidade da proposta, foi realizada uma experi-
mentacao da abordagem dentro do contexto de processo de negdcio para uma agéncia de
viagens.



Abstract

Electronic contracts (e-contracts) usually describe inter-organizational business processes
defining electronic services (e-services) to be provided and consumed as well as parties
restrictions, obligations and rights. Due to market dynamism, it is common that or-
ganizations involved in a cooperation need to do some adjustments in a pre-established
e-contract. These changes should be permitted through renegotiation of contractual clau-
ses after the contract is already signed and enacted.

This project is included in a research line that aims to support the automated establish-
ment of e-contracts for web services based on feature models that are used to represent
the e-services, quality of service (QoS) levels and control operations. This thesis aims to
extend an e-contract meta-model, inserting control operations to be executed in case of
its clauses are not met, could leading to a process terminate, a contract renegotiation or a
fine application. The toolkit FeatureContract is used as a basis for implementing renego-
tiation actions, so the contract can be updated after agreed and enacted. The objective
is to identify possible actions to be taken in case of contract violation and to develop a
computational tool to the renegotiation process suport.

The proposed extensions uses the WS-Agreement language to specify the control ope-
rations. An application example is also exploited to show the feasibility of the proposed
approach.

vi



Agradecimentos

Gostaria de agradecer a Deus, pois sem ele certamente a caminhada até o presente mo-
mento teria sido mais drdua. Agradecer imensamente aos meus pais e as minhas irmas,
por sempre me apoiarem nao s6 no desenvolvimento deste trabalho, mas em todas as
escolhas que me fizeram chegar até aqui.

Agradeco a minha orientadora, professora Maria Beatriz Felgar de Toledo, pela paciéncia
durante a orientacao e dedicacao a este trabalho. Ao Marcelo Fantinato pelas explicagoes,
conselhos e idéias dadas no decorrer deste trabalho.

Nao poderia deixar de agradecer aos amigos com quem convivi nesses anos de mes-
trado, principalmente a Maria Angélica, ao Willian Maja, ao Douglas Leite e ao Leonardo
Tizzei pelas dicas em relacao a escrita deste texto.

vil



Sumario

Resumo
Abstract
Agradecimentos

1 Introducao

1.1 Apresentacdo . . . . . . . ...
1.2 Objetivos . . . . . . o

1.2.1  Objetivo Geral . . . . .. .. ...

1.2.2  Objetivos Especificos . . . . . . .. ... oo
1.3 Materiais e Métodos . . . . . . . ..o
1.4 Contribuicoes e Resultados Esperados . . . . . . . ... ... .. ... ...
1.5  Estrutura da Dissertacao . . . . . . . . . .. ..o

2 Fundamentacao Tedrica

2.1 Gestao de Processo de Negbcio. . . . . . . . . . . ... L.
2.2 Tecnologia de Servicos Web . . . . . . ...
221 WS-Agreement . . . . . ...
2.3 Contratos Eletronicos . . . . . . . . . . ...
2.3.1 Ciclo de Vida de Contratos Eletronicos . . . . . . . ... ... ...
2.3.2 Meta-Modelos e Moldes de Contrato . . . . . ... ... ... ...
2.3.3 (Re)Negociacao de Contratos Eletronicos . . . . . . ... ... ...
24 Linhade Produto . . . . . . . . .. .
2.5 Modelo de Caracteristicas . . . . . . . . ... .. ... ... ... ...
2.6 Abordagem PLABPM . . . . . . . . . . ... ...
2.7 Consideracoes Finais . . . . . . . . ... oL

3 Trabalhos Correlatos
3.1 Andlise de Literatura . . . . . . . . . . .,

vi

vil

10
14
15
16
16
18
20
23
24

26



4 Contratos Eletronicos para Servigcos Web
4.1 Metamodelo de Contrato Eletronico . . . . . .. .. .. ... ... .. ...
4.2 Operagoes de Controle . . . . . . . . . . ...
4.3 Modelo de Caracteristicas . . . . . . . . . . . . . . .. ...
4.4 Modelo de Caracteristicas e o Metamodelo de Contrato . . . . . . . .. ..
4.5 Consideragoes Finais . . . . . . .. ... oL

5 Ambiente para Negociagao
5.1 Infra-Estrutura . . . . .. . ... ... .
5.2 FeatureContract . . . . . . . . . . . .
5.3 Implementacao . . . . . . . . ...
5.4 Consideracoes Finais . . . . . . . . .. Lo

6 Experimentacao da Abordagem
6.1 Dominio de aplicacao . . . . . . . . ...
6.2 Estagios do Processo . . . . . . . ...
6.2.1 Elaboracao do Modelo de Caracteristicas . . . . . . .. .. ... ..
6.2.2 Criagao do Modelo do Contrato . . . . . . .. ... ... ... ...
6.2.3 Configuragao do Modelo de Caracteristicas . . . . . . .. .. . ...
6.2.4 Instanciacao do Contrato . . . . . . . . . . . . ... ... ... ...
6.3 Consideracoes Finais . . . . . . . . . . .. ...

7 Renegociador
7.1 Visao Geral do Protétipo . . . . . . . . . .. ...
7.2 Processo de Renegociacao . . . . . . . . . . ...
7.3 Modelos . . . . . . .
7.4 Interface Gréafica do Renegociador . . . . . . . . . . .. ... L.
7.5 Consideragoes Finais . . . . . . . . . . . ..

8 Conclusoes
8.1 Contribuigdes e Resultados . . . . . . . . . ... ... L
8.2 Trabalhos Futuros. . . . . . . . . . ..

Bibliografia

X

31
31
35
37
39
40

42
42
45
46
48

51
o1
52
52
o4
56
o7
o7

59
60
61
65
67
69

70
71
72

73



Lista de Tabelas

3.1 Comparacgao entre as abordagens similares. . . . . . . . .. ... ... ...
4.1 Significado das siglas presentes no modelo de caracteristicas. . . . . . . ..

7.1 Mensagens do protocolo de barganha para renegociacao. . . . . ... . ..



Lista de Figuras

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12
2.13

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

4.6

4.7

5.1
5.2

5.3
5.4

6.1

Arquitetura Orientada a Servigos, adaptada de [1]. . . . . . .. ... ... 10
Estrutura do WS-Agreement [2].. . . . . .. .. .o 11
Estrutura dos Termos de Garantia. . . . . . .. ... ... ... .. .... 12
Estrutura da lista de valores do negécio. . . . . . . . . .. .. ... ... 12
Estrutura das sancoes. . . . . . . . ... oL Lo 13
Arquitetura genérica de uma LP para desenvolvimento de aplicagoes. . . . 19
Exemplo de modelo de caracteristicas . . . . . . . .. ... ... ... 20
Configuragao do modelo de caracteristicas. . . . . . . . .. ... ... ... 21
Legenda dos simbolos utilizados pelo Feature Plugin . . . . . . . . . . . .. 22
Modelo representado na ferramenta Feature Plugin. . . . . . . . . .. ... 22
Configuragao do modelo representado na ferramenta Feature Plugin. . . . . 23
Processo de desenvolvimento da abordagem PLABPM [20]. . . . . ... .. 24
Relacionamento entre os artefatos gerados pelo processo [20]. . . . . . . . . 25
Modelo conceitual de contrato eletronico [18]. . . . . . ... ... ... .. 32
Meta modelo do WS-Contract . . . . . . . . . . ... ... ... 33
Detalhamento do elemento BusinessValueList. . . . . . . .. .. ... ... 34
Estrutura das Operagoes de Controle. . . . . . . . ... ... .. ... ... 35
Meta-modelo de caracteristicas para servicos eletronicos, QoS e operacoes

de controle. . . . . . . .. 37
Relacionamento entre meta-modelo de contrato eletronico e o modelo de

caracteristicas. . . . . . . . .. L 40
Trecho de um cédigo WS-Agreement. . . . . . . . . . ... ... ... ... 41
Infra-estrutura para Gestao de Processos de Negocio. . . . . . .. . .. .. 44
Diagrama de Classes que representa a estrutura de penalidades do Featu-

reContract. . . . . . . . e 47
Trecho da secao Termos de Negdcio do modelo do WS-Contrat. . . . . . . . 49
Trecho da secao de termos de negécio do WS-Contract. . . . . . . . . . .. 49
Modelo de caracteristicas da entidade Agéncia de viagens. . . . . . .. .. 52

x1



6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7
7.8
7.9

Modelo de caracteristicas da entidade Linhas aéreas. . . . . . . . . .. .. 53

Modelo de caracteristicas da entidade Agéncia de hotéis. . . . . . . .. .. 53
Modelo de caracteristicas da entidade Locadora de veiculos. . . . . . . .. 54
Trecho de cédigo da secao de termos de negécio do modelo de contrato. . . 55
Configuragao do modelo de caracteristicas da entidade Locadora de veiculos 56
Trecho de cédigo da secao de termos de negdcio da instancia de contrato. . 57
Diagrama de casode uso. . . . . . . . ... o 61
Diagrama de estado. . . . . . . . ..o 63
Diagrama de atividades. . . . . . . . . ... Lo 64
Diagrama de sequéncia. . . . . . . . . ..o Lo 65
Diagrama de Classes. . . . . . . . . . . .. 66
Listagens dos servigos aguardando renegociacao. . . . . . . . . . .. . ... 67
Tela mostrada durante a renegociacao de variavel. . . . . . . . . .. .. .. 68
Tela mostrada durante a renegociacao de clausula. . . . . . . . .. ... .. 68
Renegociagao finalizada. . . . . . . . . ... ... L. 69

xii



Capitulo 1

Introducao

Neste Capitulo o trabalho realizado para escrita desta dissertacao é apresentado, eluci-
dando os objetivos gerais e especificos, além de justificar sua necessidade. A metodologia
e os materiais utilizados durante o desenvolvimento estao detalhados. As contribuigoes e
resultados esperados no inicio do projeto estao descritos para fins de comparagao com os
resultados alcangados, descritos no Capitulo 8. Por fim, o presente Capitulo se encerra
discorrendo sobre a estrutura desta dissertacao.

1.1 Apresentacao

Um processo de negbcio é um conjunto de atividades que devem ser executadas em uma
ordem especifica para atingir um objetivo de negdcio [49]. Sistemas de Gestao de Processos
de Negocio (SGPN) incluem aspectos de modelagem, configuragao, execugao e andlise de
processos de negbcio.

Atualmente é comum que as organizagoes concentrem esforgos no seu negdcio principal
subcontratando servigos de parceiros. A Internet e o paradigma de Computagao Orien-
tada a Servigo (COS') [41] pode facilitar troca de servigos e, assim, aumentar o escopo da
Gestao de Processo de Negécios (GPN?) de processos intra-organizacionais (fenémenos
internos da organizacao) para a cooperagao interorganizacional (fenémeno internos e ex-
ternos da organizagao). O cenério atual de GPN inclui:

e Uma ou mais organizagoes que fornecem e/ou consomem servigos eletronicos através
da Internet.

10Ou SOC, do inglés, Service Oriented Computing.
20u BPM, do inglés, Business Process Management.
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e Negociacao e estabelecimento de contratos eletronicos, incluindo atributos e niveis
de Qualidade de Servigo (QoS?);

e Definicao, execucao, monitoramento e auditoria de processo de negocio;

e Analise de processo e otimizacao.

Contratos eletronicos sao firmados entre parceiros de um processo de negdcio com a
finalidade de se estabelecer as atividades a serem executadas bem como as obrigagoes,
permissoes e direitos de cada parte, porém, em determinadas situacoes as partes contra-
tantes nao sao capazes ou optam por nao cumprir uma ou mais clausulas do contrato
devido a motivos técnicos ou de interesse particular. E importante que o sistema de con-
tratos eletronicos fornega maneiras de contornar violagoes ocorridas durante sua vigéncia.
Nesta dissertagao sao introduzidas atividades de controle no caso de nao cumprimento do
contrato por uma das partes contratantes, podendo levar a uma restricao na execucao do
processo de negocio, a aplicacao de penalidades ou a renegociacao de alguma clausula,
por exemplo, requisito de QoS.

Fantinato, Gimenes e Toledo [19] desenvolveram uma abordagem para reduzir a com-
plexidade do gerenciamento de contratos eletronicos para servigos Web, denominados
WS-Contract. A abordagem, cujo o nome é PL4BPM?*, é baseada em conceitos de linha
de produto de software (LPS®). A parte principal de tal abordagem é o processo de es-
tabelecimento de contratos eletronicos para servigos Web [20], focada em fornecer uma
melhor reutilizagao de informagao e estrutura-la através da utilizagdo de modelagem de
caracteristicas.

Nesta dissertacao a abordagem PL4BPM ¢ estendida visando prover meios de se rene-
gociar o contrato previamente acordado. Para isto, sao discutidos o ciclo de vida de con-
tratos eletronicos desde negociacao, estabelecimento, execucgao e renegociacao baseado no
contexto de modelo de caracteristicas e uma infra-estrutura de GPN. Essa infra-estrutura
é centrada em um metamodelo de contrato para tratar do estabelecimento de contrato
bem como sua atualizacao em caso de quebra do mesmo. Um conjunto de ferramentas
pré-existente e estendido por este trabalho é apresentado a fim de validar tal proposta.

A técnica de modelagem de caracteristicas utilizada na representacao de servigos
eletronicos e atributos de QoS mostrou as seguintes vantagens [20]: flexibilidade na especi-
ficacao de servigos eletronicos; facilidade para modularizacao da especificacao de atributos
de QoS; e representacao estruturada dos elementos opcionais e obrigatérios do contrato.
Levando em conta essas afirmagoes, a utilizacao de modelagem de caracteristica também

3Do inglés, Quality of Service.
4Do inglés, Product Line for Business Process Management.

50u SPL, do inglés, Software Product Line.
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pode ser bem sucedida se aplicada para gerenciar renegociacoes de contrato, especialmente
no que diz respeito a operacoes de controle em caso de quebra de contrato.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Este projeto pretende identificar e implementar maneiras de contornar violagoes de contra-
tos eletronicos. Para validacao se fez necessario desenvolver e implementar um prototipo
do elemento Negociacao do WS-Contract e estender a ferramenta FeatureContract (que
implementa a estrutura de definigao do WS-Contract) para permitir a redefinigao de um
contrato incluindo, por exemplo, cancelamento de servicos que nao atenderam as clausulas
do contrato, alteragoes de atributos de qualidade de servigco, cancelamento ou suspensao
do processo, entre outros.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos deste projeto sao:

e Estender o meta-modelo de contrato eletronico definido por Fantinato em sua tese de
doutorado [18] para incluir operagoes de controle que serao disparadas pelo monitor
em caso de nao cumprimento de clausulas estabelecidas no contrato. Entre as acoes
que podem ser tomadas estao: restrigoes que possam incorrer no processo de negocio,
aplicacao de penalidades e renegociacao de contrato. As propriedades de reuso
oferecidas pelos modelos de caracteristicas permitirao que durante a modelagem,
as possiveis agoes decorrentes de quebra de contrato sejam criadas uma tnica vez
e referenciadas por outros elementos do modelo de caracteristicas, por exemplo, os
atributos de QoS. Dessa forma, essas agoes poderao estar associadas a diferentes
atributos de QoS que por sua vez estao associados a diferentes servicos eletronicos
a serem selecionados durante a configuragao dos modelos de caracteristicas.

e Estender a estrutura de Definicao de WS-Contract implementada pela ferramenta
FeatureContract para permitir a redefinicao de contratos eletronicos. Um prototipo
dessa ferramenta foi desenvolvido como parte da tese de doutorado de Fantinato [18].
O contrato é definido usando o elemento Definicao de WS-contract. O monitor deve
acompanhar a execucao do processo de negocio interorganizacional considerando
os atributos de QoS especificados no contrato. Se as condigoes especificadas nao
estiverem sendo obedecidas, o monitor propagara para o renegociador a responsa-
bilidade de tomar as medidas adequadas conforme especificado no contrato. Uma
das medidas especificadas pode ser renegociacao de contrato, por exemplo.
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e Desenvolver o elemento Renegociador de WS-Contract responsavel pela renego-
ciacao do contrato entre as organizacoes Consumidora e Fornecedora de servigos.
Esse elemento sera ativado, em caso de quebra de contrato, quando houver uma
acao de controle para renegociacao de contrato. Nesse caso, propostas serao troca-
das entre as organizagoes Consumidora e Fornecedora com o objetivo de formular
um acordo em comum, e assim, modificar o contrato, que foi quebrado.

1.3 Materiais e Métodos

A metodologia de desenvolvimento do projeto compreendeu-se de: modelagem, proto-
tipacao, estudos experimentais e divulgacao de resultados. As etapas de desenvolvimento
foram articuladas com dissertagoes de mestrado em andamento. A revisao bibliogréfica en-
volve principalmente as seguintes areas: tecnologia de servicos Web; processos de negécio;
linguagem de representacao de processos de negécio, em particular WS-BPEL; contratos
eletronicos, em especial protocolos de negociacao; modelos de caracteristicas, aborda-
gem de linha de produto de software, e seu relacionamento com computacao orientada a
servigos. Para divulgagao dos resultados foram escritos dois artigos [44,45]. Como plata-
forma de integracao de ferramentas de apoio foi utilizado o Eclipse [21]. Em particular
foram utilizadas as seguintes ferramentas:

e FeaturePlugin [6]: Plugin do Eclipse para modelagem de caracteristicas;

Eclipse BPEL [22]: Plugin do Eclipse para modelagem e execugao de processos de
negocio descritos em WS-BPEL;

XML Editor [23]: Plugin do Eclipse para edigao de descri¢oes de servigos e con-
tratos eletronicos, utilizados para editar especificagoes WS-Agreement;

WSDL Editor [23]: Plugin do Eclipse para edigao de especificagdbes WSDL;

FeatureContract [18]: Protétipo utilizado para validar o presente trabalho.

Para desenvolvimento do elemento Renegociador de WS-Contract foram usadas as
tecnologias da plataforma J2EE (Java 2 Enterprise Edition), especificamente, JSP (Java
Server Pages), JSTL (JavaServer Pages Standard Tag Library) e Servlets. O servidor de
aplicagoes Tomcat [24] foi usado para o gerenciamento do ciclo de vida e da seguranga
da aplicacao. Para armazenar as informacoes e artefatos gerados durante a negociacao
foi usado o banco de dados Postgres SQL [29]. O protétipo foi estruturado em quatro
camadas, seguindo o modelo MVC® [37] e uma camada para acesso a dados denominada

5Do inglés, Model, View, Controller.
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DAOT [15]. O framework VRaptor [11] foi utilizado para implementagao do modelo MVC
e o Hibernate [14] foi utilizado para a persisténcia de objetos.

1.4 Contribuicoes e Resultados Esperados

Com este projeto pretende-se obter, como resultado principal, a definicao de operacoes de
controle e de uma infra-estrutura de apoio a negociacao, estabelecimento e renegociacao
de contratos. Mais especificamente, as seguintes vantagens sao esperadas nesta area com
o uso da abordagem proposta:

e Gerencia eficiente das informacoes necessarias ao estabelecimento e renegociacao
de contratos eletronicos, e desenvolvimento de processos de negocio por meio de
modelos de caracteristicas;

e Melhoria do processo de renegociacao eletronica, dado que as partes envolvidas
poderao usar como base os modelos de caracteristicas;

e Apresentacao de informagoes sobre os servicos eletronicos que sejam de facil compre-
ensao para qualquer tipo de pessoa envolvida no estabelecimento e renegociacao de
contratos eletronicos, incluindo: analistas de negdcio, gerentes comerciais, analistas
de sistemas, implementadores, etc;

e Melhor aproveitamento do grande potencial para reutilizagao existente no dominio
de GPN, alcancado pelo controle dos pontos comuns e das variabilidades existentes
entre contratos eletronicos;

e Menor tempo para resolucao de violagoes causados por quebras de contratos eletronicos,
através do desenvolvimento de um sistema computacional de apoio a renegociacao.

1.5 Estrutura da Dissertacao

No Capitulo 2 sao apresentados os principais conceitos usados neste trabalho: Siste-
mas de Gestao de Processos de Negbcio (SGPN) e contratos eletronicos, tecnologia de
servigos Web que impulsionou o desenvolvimento de SGPNs, linha de produto e modelos
de caracteristicas. No Capitulo 3 sao apresentados alguns trabalhos relacionados a essa
proposta. A extensao dos meta modelos de caracteristicas e do WS-Contract é apre-
sentada no Capitulo 4. O Capitulo 5 apresenta detalhes da infra-estrutura necessaria

"Do inglés, Data Access Object.
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para negociacao, estabelecimento, execucao, monitoramento e renegociacao de contra-
tos eletronicos, além de apresentar as extensoes realizadas ao conjunto de ferramentas
FeatureContract. O Capitulo 6 apresenta uma experimentacao da abordagem a fim de
demonstrar a viabilidade da proposta. O Capitulo 7 apresenta o prototipo de um apoio
computacional implementado para realizar a renegociacao do WS-Contract. Por fim, no
Capitulo 8 sao discutidas as principais contribuicgoes, os resultados alcangados durante o
desenvolvimento do presente trabalho, além de apontar possiveis areas a serem estudadas
como trabalhos futuros.



Capitulo 2

Fundamentacao Teodrica

O presente trabalho envolve contratos eletronicos representados por modelos de carac-
teristicas, compreendendo Servigos Web a serem contratos e garantias sobre sua execuc¢ao
especificadas em WS-Agreement. Este Capitulo apresenta os conceitos basicos relaciona-
dos a Gestao de Processo de Negdcio (GPN), tecnologia de Servigos Web, especificagao
WS-Agreement, Contratos Eletronicos, Linha de Produto e Modelo de Caracteristicas e
a abordagem PL4BPM visando constituir um referencial tedrico para entendimento deste
trabalho.

2.1 Gestao de Processo de Negodcio

Atualmente é comum que as organizagoes concentrem esforgos no seu negocio principal
subcontratando servigos de parceiros. Esse cenario é comum, mas ainda nao totalmente
automatizado. Contudo, a Internet e o paradigma de Computagao Orientada a Servigos
(COS) [42] vém facilitar a troca de servigos e aumentar o escopo de Gestao de Processo
de Negocio, atualmente concentrado em servicos intra-organizacionais, para a cooperagao
entre organizagoes distintas.

Para se entender a esséncia da GPN, deve-se primeiro conceitualizar o que significa um
processo de negdcio. Segundo Weske [49], processo de negdcio consiste em um conjunto de
atividades que sao executadas de maneira coordenada com a finalidade de se atingir um
objetivo de negdcio. Muitas organizagoes estao atuando de forma cooperativa para atin-
gir objetivos comuns de negécio por meio da realizacao de processos inter-organizacionais.
Profissionais ligados a area de gerenciamento e administragao estao interessados em me-
lhorar o processo de suas respectivas organizacoes. Procurando elevar a satisfacao do
cliente, reduzir custos e responder rapidamente as mudancas do mercado a fim de se
manterem e/ou se tornarem competitivos.

O ciclo de vida de um processo de negécios pode ser dividido em quatro etapas e ocorre
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de forma iterativa [1]:

e Design: identifica o processo de negocio e cria modelos graficos segundo alguma
notacao, tal como BPMN (Business Process Management Notation), nesta etapa,
uma ou mais organizagoes identificam os servigos eletronicos que elas irao oferecer
e/ou utilizar;

e Configuragao: compreende o desenvolvimento, teste e implantagao do processo
de negécio. No contexto de contratos, nesta etapa deve ocorrer a negociagao e
estabelecimento de contratos eletronicos incluindo atributos de qualidade de servico

(Qos');

e Execucao: compreende a operacao, o monitoramento e a manutencao de servigos
e do processo de negocio;

e Analise: etapa onde se gera uma avaliacao, baseada em informacoes adquiridas em
etapas passadas, visando o aprimoramento e otimizacao do processo de negdcio.

O aumento da competitividade e das exigéncias impostas as empresas e organizagoes,
e a consequente adogao de modelos organizacionais e processos de negocio cada vez mais
complexos e interligados, leva-as a buscar apoio computacional em Sistemas de Gestao
de Processo de Negdcio (SGPN). Os SGPNs podem oferecer apoio automatizado a re-
alizagao de processos de negécio envolvendo uma ou mais empresas. FEles fornecem a
infra-estrutura necessaria para a definicao, execugao, monitoramento e analise de proces-
sos de negdcio [35], além de incluirem aspectos de modelagem e configuragao de processos.

2.2 Tecnologia de Servigcos Web

Os servigos Web emergiram como uma tecnologia promissora para a efetiva automacao
das interagoes inter-organizacionais [1,41]. Um servigo Web é um tipo especifico de servigo
eletronico que utiliza padroes abertos da Internet para a sua descricao, descoberta e in-
vocacao. Eles podem ser desde simples servigos, como validacao de CPF, até servigos
complexos, como aplicacao de a¢oes de cobranca. Alguns pontos como, a descri¢ao, des-
coberta, interagao e composicao de servigos merecem destaque quanto a tecnologia de
servigos web.

e Descrigao de Servigos: A descricao de servigos é baseada em interfaces, ela deve
conter as operacoes oferecidas pelo servico e o método de invoca-las. Além de

Do inglés, Quality of Service.
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especificar seu enderego através de um Identificador Uniforme de Recursos (URI?)
e o protocolo de transporte, por exemplo o HTTP (Hypertext Transfer Protocol),
para invocar os servigos [1]. O padrao aceito atualmente para descrigdo de servigos
¢ o WSDL (Web Services Description Language) [13].

e Descoberta de Servigos: Apds descrever o servico deve-se disponibilizar essa
descrigao para que os interessados possam utiliza-lo. O conceito de diretério de
servigos foi criado para armazenar descricoes, nele é possivel registrar e permi-
tir que clientes procurem por servigos. A descoberta pode ser feita em tempo de
execucao através da utilizacao de técnicas de binding dinamico ou durante o de-
senvolvimento da aplicagao, procurando manualmente no diretério e escolhendo o
servigo mais relevante [1]. A especificagao UDDI ( Universal Description, Discovery,
and Integration) [38] define padroes de API (Application Programming Interface)
para publicacao e descoberta de servicos.

e Interacao de Servigo: Para se iniciar uma comunicagao entre os servigos deve-
se estabelecer primeiramente um protocolo de transporte, por exemplo o HTTP,
uma vez escolhido a informacao a ser trocada deve ser empacotada e formatada. O
SOAP (Simple Object Access Protocol) [47] é um protocolo de comunicagao capaz
de encapsular mensagens escritas em XML (eXtensible Marckup Language) [48] e
trocar informagoes em uma plataforma distribuida.

e Composicao de Servigos: Um servico Web pode utilizar em sua implementagao
invocacoes a outros servigos disponibilizados por terceiros ou pela propria orga-
nizacao. Por exemplo, um servico de uma agéncia de viagens que fornece pacotes
turisticos pode utilizar servicos de terceiros como: aluguel de carro, reserva de hotel,
compra de passagem aérea, verificacao de crédito, entre outros.

A possibilidade de desenvolver servigos complexos a partir da invocacao de servicos
mais simples, facilita a manutencao da aplicacao, além de reduzir tempo e custo de
desenvolvimento. Um processo de negdcio pode ser constituido de varios servigos,
porém precisa ser descrito por meio de alguma linguagem interpretavel por compu-
tador que seja capaz de orquestrar tais servigos de uma forma especifica para atingir
um objetivo do negdcio [49]. O padrao atual para a especificagdo de processos de
negécio é a linguagem WS-BPEL (Business Process Ezxecution Language for Web
Services) [39].

A utilizagdo da tecnologia de servicos Web, entre outros beneficios citados acima,
permite diminuir o tempo de desenvolvimento de novos servigos devido a capacidade de

2Do inglés, Uniform Resource Identifier.
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reutilizacao e integracao de sistemas legados desenvolvidos em plataformas distintas. Isso
se tornou possivel devido a ampla padronizacao que inclui: uma linguagem para descrever
interface de servigos, WSDL [13], um padrao que defini a estrutura de diretério de servigos,
UDDI [38], e um protocolo de comunicagao entre servigos, SOAP [47].

Provedor Consumidor
de Servigos de Servigos
3. Utiliza

_ 0 Servigo
-
1. Publica 2. Encontra
0 Servigo o Servigo

Registro
uDDI

Figura 2.1: Arquitetura Orientada a Servicos, adaptada de [1].

O padrao de servicos Web utilizado em uma arquitetura orientada a servicos, ilustrada
na figura 2.1, prevé primeiramente a descricao da interface em WSDL pelo provedor
sendo, em seguida, registrada e publicada em um diretério de servicos via protocolo
UDDI facilitando a descoberta de servicos por parte do consumidor. Por fim ¢ utilizado
0 SOAP como protocolo de comunicacao para interacao entre os servigos do fornecedor e
do cliente [41].

2.2.1 WS-Agreement

As clausulas contratuais em um contrato eletronico podem ser especificadas em linguagens
como o WS-Agreement [2], uma especificagdo do Open Grid Forum (OGF) para fornecer
garantias sobre a execucao de servigos Web. Ele foi desenvolvido para representar e
estabelecer acordos entre duas partes, geralmente um fornecedor e um consumidor de
Servigos.

A especificagao utiliza XML para estruturar um acordo, retratado na Figura 2.2, que
é composto por:

e Nome: informagao opcional apenas para entendimento humano, com o significado
do acordo;
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Agreement

| Nome

Contexto

Termos

Termos de Servigo

Termos de Garantia

Figura 2.2: Estrutura do WS-Agreement [2].

e Contexto: Elemento que contem informagoes sobre os elementos envolvidos, os
servigos pertencentes ao acordo e seu prazo de validade;

e Termos: define um ou mais servigos e nenhuma ou algumas garantias:

— Termos de Servigo: fornecem a informacao necessaria para instanciar ou
identificar um servico ao qual o acordo pertence e seus respectivos termos de
garantia. Formado pela descricao e referéncia do servico além de suas propri-
edades;

— Termos de Garantias: definem os niveis de servigo que as partes estao con-
tratando. Sistemas de gerenciamento podem utilizar os termos de garantia
para monitorar o servico e fazer cumprir o acordo.

Um acordo entre um consumidor de servicos e um provedor especifica um ou mais
objetivos de nivel de servigo (SLO?) que declara as exigéncias e responsabilidade de cada
parte sobre a disponibilidade de recursos e qualidades de servico. Por exemplo, um acordo
pode dar garantias sobre os limites de tempo de resposta, disponibilidade ou confiabilidade
do servigo [40].

A motivacao para criar acordos entre fornecedores e consumidores de servigos é fornecer
garantia ao consumidor sobre a qualidade do servigo e/ou disponibilidade do recurso
oferecido pelo fornecedor. Termos de garantia definem tal garantia sobre a qualidade do
servico, sendo estruturados assim como ilustrado na Figura 2.3.

3Do inglés, Service Level Objective.
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<wsag:GuaranteeTerm Name= ” xs:string” Obligated= " wsag:ServiceRoleType”>
<wsag:ServiceScope ServiceName= 7 xs:string”>
xs:any

</wsag:ServiceScope>x

<wsag:QualifyingCondition>...</wsag:QualifyingCondition>?

<wsag:ServiceLevelObjective>...</wsag:ServiceLevelObjective>

<wsag:BusinessValueList>...</wsag:BusinessValueList>
</wsag:GuaranteeTerm>

Figura 2.3: Estrutura dos Termos de Garantia.

Os Termos de Garantias?, possuem:

e Escopo de servico®: representa uma lista de servicos para os quais a garantia é
aplicada;

e Condicoes qualificantes®: elemento opcional que pode aparecer com a finalidade de
expressar uma condicao em que uma garantia se torna valida;

e Objetivos de nivel de servico’: expressam uma condicdo a ser respeitada a fim de

satisfazer a garantia;

e Lista de valores de negécio®: compreende um conjunto de expressoes sobre o valor

de negécio. Este elemento é descrito com mais detalhes na Figura 2.4.

<wsag:BusinessValueList>
<wsag:Importance> xs:integer </wsag:Importance>?
<wsag:Penalty> </wsag:Penalty>x
<wsag:Reward> </wsag:Reward>x
<wsag:Preference> </wsag:Preference>?
<wsag:CustomBusinessValue> ... </wsag:CustomBusinessValue>x
</wsag:BusinessValueList>

Figura 2.4: Estrutura da lista de valores do negécio.

A lista de valores de negdcio possui:

e Importancia’: elemento opcional que exprime a importancia em satisfazer o obje-
tivo;

4Representados pela tag <wsag:GuaranteeTerm>.
SRepresentados pela tag <wsag:ServiceScope>.
6Representadas pela tag <wsag:QualifyingCondition>.
"Representados pela tag <wsag:ServiceLevelObjective>.
8Representado pela tag <wsag:BusinessValueList>.
9Representado pela tag <wsag: Importance>.
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0

e Sancoes!’: representam uma expressao para nao completude de um objetivo associ-

ado. Este elemento é descrito com mais detalhes através da Figura 2.5;

1

e Gratificacao'!: representa uma recompensa associada um objetivo cumprido;

e Preferéncia'?: elemento opcional que especifica uma lista de valores de negécio para
diferentes alternativas, onde cada alternativa se refere a um termo de descricao de
Servico;

e Valor do Negdcio Personalizado'®: Zero ou mais valores de negdcios especificos a
um dominio podem ser definidos.

<wsag:Penalty>
<wsag:AssesmentInterval>
<wsag:TimelInterval>xs:duration</wsag:TimelInterval> |
<wsag:Count>xs:positivelnteger</wsag:Count>
</wsag:AssesmentInterval>
<wsag:ValueUnit>xs:string</wsag:ValueUnit>?
<wsag:ValueExpr>xs:any</wsag:ValueExpr>
</wsag:Penalty>

Figura 2.5: Estrutura das sancoes.
Assim como ilustrado pela Figura 2.5, as sancoes' possuem a seguinte estrutura:

e Intervalo de Avaliacdo'®: define um intervalo sobre o qual a sancao ¢ avaliada:
— Intervalo de Tempo!%: define o intervalo de avaliacdo como uma duracao de
tempo. Por exemplo: minuto, hora, dia;
— Contador!'”: define o intervalo de avaliacao como um contador, podendo por

exemplo, ser um contador de invocacoes ao servigo.

e Unidade do Valor'®: representa uma unidade sobre a qual a sancao pode ser aplicada,
pode por exemplo representar uma moeda como Real ou Dodlar, entre outras;

0Representado pela tag <wsag:Penalty>.
"Representado pela tag <wsag:Reward>.
12Representado pela tag <wsag:Preference>.
13Representado pela tag <wsag:CustomBusinessValue>.
l4Representadas pela tag <wsag:Penalty>.
I5Representado pela tag <wsag:AssesmentInterval>.
16Representado pela tag <wsag:TimeInterval>.
"Representado pela tag <wsag:Count>.

18Representado pela tag <wsag:ValueUnit>.
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e Expressao do Valor!?: representa quantia que pode ser, por exemplo, um inteiro ou
uma expressao especifica de um determinado dominio.

Resumidamente um acordo possui um escopo para o qual a garantia vale, condicoes
qualificadoras para que a garantia dos SLO’s sejam validas e valores relacionados ao
negdcio, tais como sancoes® e recompensas®!, caso, por exemplo, o SLO nao seja satisfeito.
Um intervalo de avaliacao pode ser utilizado para expressar condicoes que devem ser
satisfeitas para existir as sancoes e as recompensas, podendo ser uma data especifica,
quantidade de transacoes ou um intervalo de tempo por exemplo. Sancoes e recompensas

representam, indiretamente, valor e importancia ao negdocio.

2.3 Contratos Eletronicos

Um contrato é um vinculo juridico gerado através de um acordo de vontades entre duas
ou mais partes interessadas em criar relacionamentos mituos nos negocios. Nele devem
constar as partes contratantes e a defini¢ao dos bens e/ou servigos a serem trocados. Con-
tratos sao necessarios em muitos tipos de transagoes de negdcio, principalmente naquelas
em que ¢é fundamental que as partes se comprometam, com efeito legal, a cumprir relagoes
comerciais previamente acordadas.

Contratos eletronicos fornecem uma especificagao para troca de valores e protecao legal
para organizacoes durante relagoes comerciais eletronicas. Este tipo de contrato possui
duas caracteristicas principais que o distingue dos contratos convencionais: i) descrigao
mais detalhada de seu conteido; e, ii) dados especificos relativos a contratos eletronicos.
Eles possuem uma descricao mais detalhada pelo fato de serem interpretados e execu-
tados automaticamente. Sua execucao exige uma descricao detalhada, nao ambigua e
estruturada das atividades a serem executadas sob as condi¢oes contratadas. Contratos
eletronicos possuem dados especificos devido ao ambiente automatizado necessario para
sua execugao [5].

As organizagoes interessadas em parcerias de negdcio na Internet precisam possuir
garantias e definir os detalhes a respeito do processo de negdcio interorganizacional a ser
realizado. Isso pode ser feito com a utilizacdo de contratos eletronicos [20]. Contratos
eletronicos diferem quanto a contetido, tamanho e complexidade, porém existem alguns
elementos comuns a todos. Um contrato é formado, geralmente, por [27]:

e Partes: representam as organizacoes interessadas em estabelecer um processo de
negdcio colaborativo;

9Representado pela tag <wsag:ValueExpr>.
29Do inglés, Penalty.
21Do inglés, Reward.
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e Atividades: representam os servigos a serem executados;

e Clausulas contratuais: que representam condi¢oes a serem cumpridas durante a
execucao do processo.

As partes envolvidas na contratacao eletronica precisam satisfazer um conjunto de
termos e condicoes representados pelas clausulas contratuais, que podem ser divididas em
trés diferentes tipos de restri¢oes [36]:

e Obrigacoes: descrevem o que as partes devem fazer. Restri¢coes deste tipo podem
incluir clausulas de qualidade de servigo (QoS), relacionados & garantia do nivel
da qualidade dos servigos eletronicos fornecidos. Por exemplo, determinado servico
deve responder qualquer requisicao com um tempo menor ou igual a 2 segundos;

e Direitos: descrevem o que as partes podem fazer. Por exemplo, no contrato pode
constar que um servico pode ser renegociado caso seu fornecedor nao seja capaz de
cumprir o nivel de QoS acordado;

e Proibigoes: descrevem o que as partes nao podem fazer. Por exemplo, nao ser
permitido o cancelamento de um servico contratado.

Além do aspecto funcional de contratos eletronicos, existe também o aspecto legal que
nao sera considerado nesta dissertacao.

2.3.1 Ciclo de Vida de Contratos Eletronicos

O ciclo de vida de contratos eletronicos sao identificados, na literatura, de forma distinta
[4,20] porém algumas similaridades podem ser identificadas, de forma abstrata, formando
as seguintes fases em uma abordagem de contratacao eletronica:

1. Informacao e Implementagao: Fase em que sao feitas as preparacoes gerais,
informacoes sao coletadas e distribuidas. Possiveis parceiros sao identificados. Enti-
dades fornecedoras podem implementar servigos a pedido de algum consumidor ou
por iniciativa prépria a fim de suprir alguma necessidade presente no mercado.

2. Pré-contratacao, busca e descoberta de servicos: Demais informagoes sao
coletadas para determinar se a negociagao deve ser iniciada. Fornecedores devem
publicar e registrar seus servigos, podendo incluir informagoes relacionadas a QoS,
enquanto consumidores devem buscar por servicos que satisfacam suas necessidades.
Possiveis parceiros de negocio sao identificados quando ha uma compatibilidade
entre oferta e procura de servigos.
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3. Contratacgao: processo de decisao que estabelece como o processo de negécio de-
vera ser realizado entre a organizacao fornecedora e a organizacao consumidora. Sao
definidas as partes envolvidas, os servicos a serem prestados e as clausulas contratu-
ais que devem ser cumpridas durante a realizacao do contrato. O contrato deve ser
entao acordado, assinado e armazenado para referéncias futuras, como por exemplo,
na fase de renegociacao.

4. Realizacao do processo de negocio: execucao dos servicos eletronicos previstos
e cumprimento dos termos estabelecidos no contrato eletronico. Para garantir o
cumprimento das clausulas, elas devem ser monitoradas durante a execucao dos
servigos. Atividades de controle devem existir para resolver problemas de quebra
de contrato, por exemplo, finalizar execucao do processo ou renegociar o contrato.
Por fim deve-se avaliar o parceiro do processo de negocio gerando uma qualificacao
do mesmo para referéncia futura.

2.3.2 Meta-Modelos e Moldes de Contrato

A elaboracao de contratos eletronicos é, geralmente, auxiliada por modelos estabelecidos
previamente a fase de negociacao. Esta abordagem traz como beneficio o reuso e a redugao
da complexidade e do tempo para o estabelecimento de novos contratos. A partir de um
molde, é possivel gerar diversas instancias de contrato, sendo elas criadas através da
negociacao das atividades e cldusulas contidas no modelo [18].

Um molde deve conter funcionalidades e caracteristicas relativas a um dominio de
aplicacao, formando um conjunto de todas as atividades e clausulas que podem estar
contidas em um contrato. O molde deve permitir que valores, relativos as funcionalidades,
sejam escolhidos formando diferentes configuracoes que futuramente se tornarao instancias
de contratos.

2.3.3 (Re)Negociagao de Contratos Eletronicos

Como ja mencionado anteriormente, contratos eletronicos sao firmados entre parceiros de
um processo de negécio com a finalidade de estabelecer as atividades a serem executadas
bem como as obrigagoes, permissoes e direitos de cada parte, porém, em determinadas
situacoes as partes contratantes nao sao capazes ou optam por nao cumprir uma ou mais
clausulas do contrato devido a motivos técnicos ou de interesse particular. E importante
que o sistema de contratos eletronicos forneca maneiras de contornar tais violagoes.

O processo de negociacao consiste em acordar a estrutura do modelo do contrato, bem
como valores e suas propriedades. Tais propriedades e valores podem ser pré-definidos no
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modelo, negociados, ou até mesmo definidos durante a execugao do contrato. No ultimo
caso, uma faixa de valores deve ser concordada previamente [7].

O estabelecimento de contratos eletronicos deve agregar valor ao processo das orga-
nizacoes envolvidas. Negociagoes contratuais requerem ofertas e contra ofertas entre os
parceiros dispostos a firmar apoio interorganizacional [30]. O processo de negociac¢ao pode
ser iniciado por qualquer uma das partes, a parte que recebe a proposta deve interpreta-la
podendo recusé-la, gerar uma contra proposta ou aceita-la [4].

Uma negociagao pode ser realizada levando em consideracao aspectos sobre o modelo,
clausulas e variaveis. Diferentes protocolos foram propostos para automatizar o processo
de contratagao eletronica [7]:

e Barganha é um estilo de negociacao de um-a-um em que cada parte defende seus
proprios interesses nao levando em consideracao a outra entidade. Uma parte esta
sempre procurando a melhor opcao para si;

e Leilao é um estilo de negociacao em que o leiloeiro envia um pedido de proposta
(RFP?2) ou proposta para diversos consumidores. Apés o recebimento de todas as
respostas, a que melhor se adequar aos requisitos do leiloeiro é escolhida.

e Votacgao é um estilo utilizado em cooperativas. A fim de negociar propriedades
do contrato, todas as entidades da cooperativa votam, sendo escolhido o valor com
maior nimero de votos.

Um processo de negociacao define como a negociacao serd iniciada, conduzida e encer-
rada [34]. Frameworks podem ser utilizados para definir um conjunto de elementos que
devem ser considerados no processo de negociacao. Em uma negociacao estao envolvidas
pelo menos duas partes distintas, sendo um fornecedor e um consumidor [26]. Em relagao
a quantidade de parceiros envolvidos, uma negociacao pode ser:

e Entre duas partes: um fornecedor e um consumidor;
e Multi-partes: entre vérios fornecedores e/ou varios consumidores.

A cardinalidade entre as partes define um estilo de negociacao especifica, pois cada
estilo, como mostrado acima, suporta uma determinada cardinalidade. Uma negociacao
pode envolver parceiros em diferentes niveis de automagcao, em relacao a este nivel, po-
dendo ser classificada em:

e Automatica: em que a negociacao ocorre de forma automatizada, isto é, sem a
intervencao humana, para isso heuristicas e estratégias de negociagao necessitam ser
definidas durante a fase de estabelecimento do contrato;

22Do inglés, Request for Proposal.
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e Manual: em que a negociacao ocorre através de reunioes entre os participantes do
contrato;

e Hibrida: em que a negociacao ocorre através de decisoes tomadas por humanos,
através de um apoio computacional que implementa algum protocolo para nego-
ciacao do contrato.

Para que a negociacao entre as partes leve ao estabelecimento de um acordo, essa
interagao deve ser guiada por regras, definidas por um protocolo de negociagao [34]. Um
protocolo de negociacao descreve as regras da disputa, isto é, regendo como as partes
devem trocar suas propostas e como e quando a negociagao avanga ou termina [26]. Uma
oferta é uma promessa, a parte que a emitiu é comprometida com ela [§8]. A tomada
de decisao depende da estratégia de negociagdo usada [31], baseando-se em teorias que
podem ser fixas ou ajustadas durante a negociacao [26].

O processo de Renegociacao ocorre quando o contrato é quebrado ou quando surge
alguma necessidade de mudanca no processo de negécio. Além da renegociacao, existem
outras alternativas para contornar tais violacoes, podendo ser desde restricoes de processo
como término, suspensao ou rollback, até aplicacao de multas contratuais. A renegociagao
¢ tratada, na literatura, de maneira similar a negociacao, porém se exclui a parte de
definicao do modelo, ja que o modelo em vigéncia deve ser considerado e apenas suas
clausulas e/ou valores devem ser alterados [30].

2.4 Linha de Produto

Linha de produto (LP) de software é uma abordagem cuja aplicacdo visa a construgao
sistematica de software baseada em uma familia de produtos por meio da reutilizagao de
artefatos [17]. Uma linha de produto de software também é referenciada como familia de
produtos de software, familia de sistemas, ou um dominio de aplicacdo [25]. Uma familia
de produto de software é o conjunto de produtos de sistemas com propriedades similares
para permitir a definicdo de uma infra-estrutura comum de estruturacao dos itens que
compoem os produtos e a parametrizacao de suas diferencas.

O processo de desenvolvimento de uma LP pode ser dividido em trés atividades prin-
cipais:

e Engenharia de dominio: desenvolvimento da arquitetura genérica que sera utili-
zada para o desenvolvimento de todos os produtos;

e Engenharia de aplicagao: desenvolvimento de um produto especifico por meio
da criagdo de uma instancia a partir da configuracao sobre a arquitetura genérica
do produto;
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e Geréncia da LP construcao e manutencao da LP estabelecida por estratégias
definidas pela empresa.

Algumas abordagens para o desenvolvimento de linha de produto fornecem uma ar-
quitetura genérica, ou um modelo de referéncia, para a LP, que preserva aspectos comuns
do produto, porém descarta suas variabilidades. Cada aplicacao é desenvolvida a partir
de uma arquitetura genérica, sendo adaptada conforme a necessidade das entidades envol-
vidas. Embora essa abordagem forneca um ponto de partida melhor em comparagao com
o desenvolvimento de um sistema sem qualquer método de reutilizagao, ela nao consegue
capturar todo o conhecimento sobre a variabilidade da familia de produtos [25].

Figura 2.6: Arquitetura genérica de uma LP para desenvolvimento de aplicagoes.

Uma abordagem mais madura como ilustrada na figura 2.6 é capaz de identificar uma
arquitetura genérica e suas variabilidades que podem ser expressadas por componentes
de software. Nesta abordagem todo o sistema é desenvolvido a partir de uma arquitetura
genérica integrada com alguns componentes previamente implementados de acordo com
as funcionalidades especificadas pelo consumidor.

A Linha de Produto de software tem por objetivo identificar os aspectos comuns e as
diferencas existentes entre os artefatos de software ao longo do processo de desenvolvi-
mento. Durante o processo de desenvolvimento, identificam-se as variabilidades que sao
pontos em que as particularidades dos produtos podem se diferenciar.Uma das formas de
representar essas variabilidades é com a utilizacao de modelos de caracteristicas [12,16,33].
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2.5 Modelo de Caracteristicas

No desenvolvimento de softwares complexos e extensos, necessita-se conhecer de forma
precisa, as caracteristicas e capacidades que o sistema deve conter. Um modelo de ca-
racteristicas é capaz de representar particularidades relevantes de alguma entidade de
interesse [16]. Elas podem denotar qualquer propriedade funcional ou nao funcional nos
niveis de requisitos, de arquitetura, de componentes, de plataformas ou qualquer outro
nivel. Caracteristicas podem ser obrigatérias, opcionais ou alternativas. Podendo ser or-
ganizadas em um diagrama hierarquico na forma de arvore em que cada né representa uma
caracteristica podendo ser descrita por um conjunto de sub-caracteristicas representadas
como nos descendentes.

A Figura 2.7 ilustra um exemplo de modelo de caracteristicas simplificado de uma
loja de comércio eletronico contendo caracteristicas obrigatérias, opcionais e alternativas
através das estruturas de, OU-inclusivo, E e OU-exclusivo conforme explicitado na
notagao ao lado direito da Figura.

Loja
Virtual

Pagamento Entrega O Opcional
/<>\ OU-Exclusivo
/ \ /‘\ OU-Inclusivo
Detecgéo Tipo de
de Fraude Pagamento I Ar ' l Terra l l Mar i /\ E

S i

Cartdo Boleto Cartdo
de Crédito Bancario de Débito

Legenda
@ Obrigatoria

Figura 2.7: Exemplo de modelo de caracteristicas

O sistema, retratado na Figura 2.7, pode permitir pagamentos utilizando: cartdo de
crédito, cartdo de débito ou boleto bancario e possui, opcionalmente formas de
detecgdo de fraude. A mercadoria pode ser transportada por: terra, ar e/ou mar.

Um modelo de caracteristicas pode descrever o espaco de configuracao de uma familia
de sistema. Um membro da familia pode ser especificado por meio da selecao das ca-
racteristicas desejadas a partir do modelo de caracteristicas dentro das restricoes de
variabilidade definidas pelo modelo. Este processo ¢ chamado de configuracao de ca-
racteristicas [16]. A Figura 2.8 ilustra uma configuragdo do modelo representado pela
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Figura 2.7. Algumas caracteristicas opcionais, como detecgdo de fraude, cartdo de
débito, boleto bancario e Ar nao foram selecionadas durante o processo de configuracao
de caracteristicas e portanto nao estao presentes. Uma vez configurado, todas as carac-
teristicas selecionadas se tornam obrigatorias.

Loja
Virtual

Pagamento Entrega

AN

sgamer | e ]
Pagamento Terra

=

Cartéo
de Crédito

Figura 2.8: Configuracao do modelo de caracteristicas.

Caracteristicas sao capazes de definir tanto aspectos comuns quanto diferencas de
sistemas relacionados a um dominio [32]. Em certos casos, caracteristicas podem ter
restricbes quanto ao seu uso. A selecdo de uma caracteristica pode impedir ou exigir a
selecao de outras [10]. Como exemplo, a caracteristica tipo de pagamento do modelo
representado na Figura 2.7 por utilizar-se de uma estrutura de 0U-exclusivo possibilita
a selegao de apenas uma caracteristica filha impedindo a selecao de outras caracteristicas
em seu mesmo nivel hierarquico.

Neste trabalho é utilizado o Feature Plugin [6] baseado na plataforma Eclipse com
a finalidade de representar os modelos de caracteristicas desenvolvidos. Um modelo de
caracteristicas consiste em um ou mais diagramas de caracteristicas, organizados de forma
hierarquica. Cada diagrama possui uma caracteristica raiz. No exemplo, o modelo é
formado por dois diagramas cujas caracteristicas raizes sao: Pagamento e Entrega. O
plugin utiliza um conjunto de simbolos, retratados na Figura 2.9, para representar os
elementos pertencentes ao modelo de caracteristicas.

De forma resumida, o Feature Plugin possui caracteristicas obrigatérias e opcionais
sendo que: as primeiras obrigatoriamente pertencerao ao sistema independentemente da
configuracao realizada; e as segundas pertencerao ao sistema apenas se forem seleciona-
das durante a configuracao do modelo. Existem também caracteristicas solitarias e
agrupadas. As agrupadas sao caracteristicas pertencentes a um grupo de OU-inclusivo
(Zero ou mais caracteristicas do grupo podem ser selecionadas) ou 0U-exclusivo (No
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4 — caracteristica raiz;

& — caracteristica solitdria obrigatdria;

& — caracteristica solitaria opcional;

A - grupo de caracteristicas (ou-inclusivo);
A~ prupo de caracteristicas (ou-exclusivo);

® — caracteristica agrupada obrigatdria;

o — caracteristica agrupada opcional/alternativa;

# --> —referéneia para caracteristica.

Figura 2.9: Legenda dos simbolos utilizados pelo Feature Plugin

méximo uma caracteristica do grupo pode ser selecionada). As solitarias nao perten-
cem a nenhum grupo.

A Figura 2.10 é um retrato do modelo em questao representado pelo Feature Plugin.
Através desta se torna mais visivel que o modelo possui trés caracteristicas raizes, sendo
elas: Pagamento, Entrega e finalmente LojaVirtual. Percebe-se também, que o Feature
Plugin utiliza referéncia para caracteristicas raizes, sendo util para definir um diagrama
formado a partir de outros diagramas. No exemplo, a loja virtual possui duas referéncias,
uma ao Pagamento e outra a Entrega.

v &4 Modelo LojaVirtual
v A Pagamento
¥ # Tipo-de-Pagamento
v A
O Cartao-de-Credito
0 Cartao-de-Debito
8 Boleto-Bancario
o Deteccao-de-Fraude
v & Entrega
v A
8 Terra
O Ar
g Mar
v A LojaVirtual
#® ---> Pagamento
® ——> Entrega

Figura 2.10: Modelo representado na ferramenta Feature Plugin.

A Figura 2.11 retrata a representagao, no Feature Plugin, da mesma configuracao do
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modelo de caracteristicas ilustrado na Figura 2.8.

v & Configuration 1 of LojaVirtual (4 configuration(s))
¥ # Pagamento
® Tipo-de-Pagamento
- A
E Cartao-de-Credito
Cartao-de-Debito
[] Boleto-Bancario
[] peteccac-de-Fraude
¥ #® Entrega
7 A
ETerra
[ ar
E Mar

Figura 2.11: Configuracao do modelo representado na ferramenta Feature Plugin.

Neste trabalho os modelos e diagramas de caracteristicas poderao ser encontrados na
forma de grafos, como ilustrado na Figura 2.8, ou na forma de arvores hierarquicas repre-
sentadas graficamente através do Feature Plugin, como ilustrado nas Figuras 2.10 e 2.11.
O Feature Plugin permite a exportacao dos diagramas e suas respectivas configuragoes
para arquivos no formato XML o que permite tratar as informacoes nele contidas [6].

2.6 Abordagem PL4BPM

A abordagem PL4BPM?? ¢ baseada em 5 estdgios, relacionados ao conceito de Linha
de Produto. O uso desta abordagem permite a criagao de moldes de contrato e suas
instancias com o uso de modelos de caracteristicas e suas configuragoes. A negociagao é
orientada pelo modelo de caracteristicas em que os servicos, atributos de QoS e operacoes
de controle sao negociados.

A figura 2.12 apresenta o processo de negociacao que envolve dois modelos de ciclo
de vida que representam o processo de criacao dos moldes de contrato e a criacao das
instancias de contrato respectivamente. Os ciclos de vida envolvem cinco estagios princi-
pais:

1. Elaboracao dos modelos de caracteristicas para servicos eletronicos;

2. Criacao do molde de contrato eletronico para servigos Web;

23Do inglés, Product line for Business Process Management.
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3. Desenvolvimento e publicacao dos servigos Web;

4. Configuracao dos modelos de caracteristicas para servicos eletronicos;

5. Criagao da instancia de contrato eletronico para servigos Web.

Desenvolvimento do molde

1 - Elaboragéo dos
modelos de
caracteristicas para
servigos eletrdnicos

2 - Criagéo do molde de
contrato eletrdnico para
servigos Web

Modelos de
caracteristicas
t

Molde de
contrato
eletronico )

3 - Desenvolvimento e
publicagéo de servigos
Web

f

I
1 \

Y

4 - Configuragéo dos
modelos de
caracteristicas para
servigos eletrdnicos

hJ

-

5 - Criagédo da instancia
de contrato eletrénico
para servigos Web

Modelos de
caracteristicas
configurados

Ad
—

Contrato
eletrdnico final

Contrato Eletrénico 1)

Contrato Eletrénico 2)

L
L

... Contrato Eletrénico N )

Desenvolvimento do contrato

Figura 2.12: Processo de desenvolvimento da abordagem PL4BPM [20].
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Esses estagios geram cinco artefatos como apresentado na Figura 2.13 em que o arte-

fato contrato eletrdnico para servigos Web representa uma instancia do molde de

contrato.

2.7 Consideracoes Finais

Com o objetivo de oferecer um embasamento conceitual para a apresentacao do presente

trabalho, neste Capitulo a Gestao de Processo de Negdcio (GPN), drea na qual este

trabalho estd inserido, foi brevemente elucidada. Em sequéncia foram descritos detalhes

técnicos no que diz respeito a tecnologia de servicos Web, em especial discorrendo sobre a
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Modelo de caracteristicas Molde de contrato eletrbnico :
para servigos eletrénicos para servigos Web

1 1 -

Servigos Web

* -

Modelo de caracteristicas |« 1 3 -
para servigos eletronicos Cantrato eletrbnico para

configurado servigos Web

Figura 2.13: Relacionamento entre os artefatos gerados pelo processo [20].

especificacao WS-Agreement utilizada para fornecer garantia sobre a execucao dos servicos
Web.

Neste Capitulo foi apresentada uma visao geral sobre a area de contratos eletronicos,
inicialmente de um ponto de vista genérico e depois de um ponto de vista especifico
de contratos eletronicos para servicos Web. A realizacao de processos de negocio inte-
rorganizacionais com base em contratos eletronicos é apresentada como um conjunto de
atividades bastante amplo e complexo.

Por fim, foram discorridos, brevemente, conceitos sobre linha de produto de software
e modelo de caracteristicas. Os modelos de caracteristicas sao utilizados, neste trabalho,
para representar servicos eletronicos, atributos de QoS e operacoes de controle a serem
executadas quando algum nivel de QoS relacionado a algum servi¢co nao for respeitado.
A linha de produto de software foi brevemente mencionada devido & abordagem original,
a qual este trabalho estende, estar contida neste dominio.



Capitulo 3

Trabalhos Correlatos

O projeto CrossFlow é pioneiro na area de processos de negécio interorganizacional. Este
projeto propoe um sistema de geréncia de workflow entre organizacoes. Todo o ciclo de
vida dos processos de negocio é baseado em contratos eletronicos que especificam as in-
teragoes existentes entre fornecedores e consumidores de servigos eletronicos em empresas
virtuais. Os contratos eletronicos sao estabelecidos com base em um meta-modelo de
contrato [27].

Grefen [28] aponta a necessidade de definir protocolos de negociacao, podendo envol-
ver negociadores humanos, totalmente automatizados ou hibridos. A automagao de tal
processo pode ser realizada através de modelos com certas propriedades que devem ser
definidas durante o processo de negociagao. Restricoes também podem ser utilizadas para
validar os valores a serem atribuidos a tais propriedades.

Outros trabalhos [4,43], tratam a negociagao de contratos eletronicos como uma ati-
vidade comunicativa em que a linguagem nao é apenas um meio de trocar informagoes,
mas também agoes. Ambos citam a Speech Act-Theory (SAT) como uma forma de se
estabelecer a comunicagao durante o processo de negociacao do contrato. Essa teoria en-
volve uma composicao de agoes trocadas entre locutores e ouvintes. Agoes que envolvem
requisigoes, interpretacoes de tais requisi¢oes, respostas e reagoes. Rittgen [43] identifica
um padrao no processo de negociacao através de suas analises em diferentes workflows.
Esse padrao é representado por uma maquina de estados em que a alteragao dos mesmos
se da por meio de trocas de mensagens entre as partes interessadas.

Angelov e Grefen [4] definem um modelo de contrato flexivel usando as perspectivas de
funcao que apdia projetistas na especificacao de atividades do contrato, de comunicacao
que descreve as atividades de comunicagao entre organizacoes e de operadores que definem
as restrigoes de execucao das atividades de contrato. Atividades de negociagao estao
inseridas no contexto da perspectiva de comunicacao. Trocas de propostas contratuais,
entre as partes, sao realizadas até o estabelecimento de um acordo ou encerramento do
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processo de negociacao. Tal comunicacao pode ser iniciada por ambos os lados. A parte
requisitada processa e interpreta a requisicao enviando uma resposta, podendo recusar
a proposta, gerar uma contra proposta ou se comprometer a responder no futuro, por
exemplo. Essa negociacao ocorre até a formulagao de um acordo ou desisténcia do processo
de negociacao. Tal troca de mensagem entre as partes contratantes deve possuir uma
semantica de seu conteiido de forma pré-definida tornando o processo de comunicacao
menos complexo. A fase posterior a negociagao inclui a assinatura e o armazenamento do
contrato para referéncias futuras, por exemplo, na fase de monitoramento.

Em Bacarin et al. [7], o processo de negociagdo consiste em acordar os valores para
cada propriedade do modelo do contrato, podendo ser elas obrigatérias ou opcionais. Tais
valores podem ser pré-definidos no modelo, acordados durante o processo de negociagao
ou até mesmo estabelecidos durante a execucao do contrato, nesse ultimo caso uma faixa
de valores deve ter sido acordada anteriormente. A atribuicao de valores as propriedades
pode ser definida através de ofertas, pedido por proposta (RFP!), votacao ou leilao, sendo
as duas ultimas gerenciadas por um notario. O processo é separado nas fases de antincio de
negociacao, escolha de um lider, aniincio dos objetivos, definicao da negociacao, restrigoes,
negociacao principal, aceite/acordo e (re)construgao do contrato. Essas etapas podem ser
utilizadas tanto para negociagao quanto renegociacao de um contrato.

Angelov e Grefen [3] propoe uma arquitetura de referéncia para o desenvolvimento de
sistemas de contratos eletronicos, usando uma abordagem baseada em componentes. Tal
arquitetura preve, entre outros, um componente para cada fase da contratacao eletronica
(informagao, pré-contratacao, contratagao, execugao). A negociagao estd inclusa no com-
ponente de contratacao, onde o negociador tem acesso as regras que definem as politicas e
modelos de contratagao da empresa. Diversas negociagoes podem existir simultaneamente
entre diferentes parceiros para que se possa chegar a melhor oportunidade de acordo. O
componente representante da fase de execucgao prevé entre outras, a possibilidade de ge-
renciar uma disputa no caso de quebra de contrato. Se uma resolugao for possivel de ser
realizada, entao o gerenciador do contrato é informado, caso contrario, o arbitrador deve
ser contatado para que se chegue a uma solucao.

Hanson e Milosevic [30] propéem um modelo que apdia uma conversagao genérica para
troca de mensagens durante a negociagao em diferentes niveis. Primeiramente, um tnico
modelo de contrato deve ser definido. Posteriormente, suas clausulas podem ser modi-
ficadas, inserindo, removendo ou atualizando. Finalmente devem ser atribuidos valores
as varidveis pertencentes as clausulas. O processo de renegociagao é tratado de maneira
similar, porém excluem a parte de definicao do modelo, ja que o modelo em vigéncia deve
ser considerado e apenas suas cldusulas e/ou valores devem ser alterados.

Hung et al. [31] propoem uma linguagem baseada no XML, denominada WS-Negotiation,

Do inglés, Request for Proposal.



3.1. Anélise de Literatura 28

para fornecedores e consumidores de Servigos Web. Ela é dividida em trés partes: 1) Men-
sagem, descreve o formato das mensagens trocadas entre as partes que estao negociando;
2) Protocolo, descreve o mecanismo e regras que as partes devem seguir; e, por fim, 3) To-
mada de decisao, que é um processo de decisao privado e interno baseado em um modelo
de custo/beneficio ou outra estratégia.

Kim e Segev [34] propoe um framework para o processo de negociagdo que fornece
um modelo de apoio a uma vasta gama de negociacoes em um ambiente dinamico de
negécios eletronicos (e-Business). O framework fornece as bases para a construcao do
processos de negociacgao, dividindo as funcionalidades necessarias em cinco componentes:
1) Requisitos de negociagao define o que serd renegociado e as metas que se pretende
alcangar; 2) Estrutura de negociagao onde se descobre os parceiros de negociagao e
define sua agenda; 3) Processo de negociagao define como a negociagdo comega, pro-
cede e termina; 4) Protocolo de negociagao detalha regras que governam as atividades
no processo de negociagao; e, por fim, 5) Estratégia de negociagao onde os parceiros
executam, de forma estratégica, a negociacao segundo o protocolo especificado.

3.1 Analise de Literatura

Para o trabalho descrito nesta dissertacao nao foram encontrados trabalhos diretamente
relacionados, mas sim, trabalhos que propoem assuntos que foram, aqui, abordados como:
1) protocolos, processos e/ou metodologias para negociacao e renegociagao de contratos
eletronicos [4,7,28,30,31,34]; 2) infra-estruturas utilizadas em um sistema para estabele-
cimento de contrato eletronico [3].

Alguns dos trabalhos apresentados neste Capitulo utilizam modelos para auxiliar o
reuso de contratos pré-estabelecidos [4,7,27,30]. Modelos de caracteristicas sao usados
no presente trabalho para gerar modelos de contratos e gerenciar obrigacoes, permissoes
e proibicoes de cada parte. Eles facilitam a organizacao da informacao utilizada no esta-
belecimento de contratos e fomentam o reuso a partir da utilizagao de pontos comuns e
variabilidades.

A Tabela 3.1 apresenta um resumo das principais abordagens apresentadas neste
Capitulo. Os seguintes aspectos foram considerados como estando presente ou nao em
cada uma das abordagens aqui descritas: 1) utiliza contrato eletrénico entre mais de duas
partes; 2) utiliza dois ou mais protocolos de negociacao; 3) propoe algum tipo de infra
estrutura para o estabelecimento de contratos; 4) aborda contratos eletronicos; 5) abor-
dagem especifica para servicos Web; 6) utiliza-se de alguma maneira para prover reuso de
contratos previamente estabelecidos; 7) utilizagao de algum meio de apoio, mecanismo ou
protocolo para negociagao e renegociacao de contratos eletronicos; 8) tratamento de atri-
butos e niveis de QoS; 9) existe interacdo humana durante o processo de (re)negociagao;
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Hung Kim e Cross Angelov e | Bacarin | Ritgen Hanson e Este
et al. [31] | Segev [34] | Flow [27] | Grefen [3] | et al. 7] [43] | Milosevic [30] | Trabalho
Multi-
partes . ° . ° . o
Multi-
protocolos * *
Infra- . .
estrutura
Contrato
Eletronico ¢ ¢ ¢ ¢ * *
Servigos . . R
Web
Reuso em . . . . R
contratos
(Re)Negociagao o o . o o . .
QoS ° . ° °
Interacao . R R
Humana
Meta
Modelo ¢ ¢ *
Operagoes de
Controle ¢

Tabela 3.1: Comparacao entre as abordagens similares.

10) uso de meta-modelo de contrato eletronico; e, por fim, 11) especificacao de operagoes
de controle em caso de quebra de contrato;

Os critérios usados aqui para a comparacao entre as diferentes abordagens nao repre-
sentam nenhuma lista oficial ou pré-definida por alguma organizacao independente para
esta area de pesquisa. Eles foram definidos durante o desenvolvimento desta dissertacao,
em funcao das principais caracteristicas apresentadas pelos trabalhos relacionados que
foram analisados. Desta forma, é possivel que haja outros critérios que poderiam ser
usados nesta comparacao, mostrando outras limitagoes dos trabalhos correlatos incluindo
o presente trabalho. O simbolo “e” representa que o projeto em questao tratou o critério
contido na primeira coluna, o simbolo “o” representa, na linha (Re)Negociag&o, que o
projeto tratou apenas da fase de negociagao e, na linha Multi-partes, que o contrato
pode ser estabelecido entre multi-partes, porém estabelecendo diversos contratos bilate-
rais (entre duas partes). Uma célula em branco significa que a abordagem nao trata ou,
apenas, nao cita o critério presente na primeira coluna.

Sete projetos considerados representativos nesta drea de pesquisa sao apresentados
na tabel 3.1. Na ultima coluna sao apresentadas propriedades relacionadas a abordagem
estendida nesta dissertacao. De modo genérico, a renegociagao é, ainda, um problema nao
tratado de maneira adequada. Alguns trabalhos e frameworks permitem a atualizacao do
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contrato durante o processo de execucao [3,7]. Entretanto, nenhum deles especifica agoes
de controle a serem tomadas no caso de quebra de contrato, deixando vago quais as tarefas
devem ser executadas e como as organizagoes devem proceder durante a execucao de tal
processo.



Capitulo 4

Contratos Eletronicos para Servicos
Web

O contexto da Gestao de Processo de Negocio envolve fornecedores e consumidores de
servigos eletronicos que podem ser compostos e orquestrados formando um processo de
negocio interorganizacional. Quando o escopo de um processo ultrapassa as fronteiras
de uma companhia, algumas garantias de sua execugao se tornam necessarias. Contra-
tos eletronicos surgem entao para regulamentar tal troca de servigos. Nesta proposta,
os servigos eletronicos sao implementados como servicos Web e o contrato eletronico é
denominado WS-Contract (Contrato eletronico para servigos Web!).

Este Capitulo estda estruturado da seguinte forma. Na Secao 4.1 é apresentado o
metamodelo de contratos eletronicos, em sequéncia, as operagoes de controle responsaveis
por gerenciar quebras no contrato encontram-se na Secao 4.2. Na Segao 4.3 é apresentado o
modelo de caracteristicas para contratos eletronicos levando em consideragao os servigos
Web e seus respectivos atributos de qualidade de servicos e operacoes de controle. O
mapeamento entre o modelo de caracteristicas e o metamodelo de contrato eletronico é
apresentado na Secao 4.4. Por fim o Capitulo finaliza com as consideragoes finais na
Secao 4.5

4.1 Metamodelo de Contrato Eletronico

O modelo conceitual do WS-Contract, representado na Figura 4.1 , é composto de: partes
envolvidas, servigos eletronicos, clausulas contratuais e processo de negocio. O WS-BPEL
é utilizado para definir as partes e orquestrar os servigos eletronicos, que por sua vez, Sao
descritos em WSDL. Para definir os atributos e niveis de qualidade de servigo (QoS)

Do inglés, e-Contracts for Web Services.
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e as operacoes de controle, responsaveis por tratar quebras de contrato, é utilizado o
WS-Agreement. O modelo de contrato eletronico, aqui apresentado, foi originalmente
proposto por Fantinato em sua tese de doutorado [18].

! Ws-Contract |1

Proibigbes
1 . . ‘
1] Processode |1 - Servigos 1 Clausulas -
Partes Negécio Eletrfnicos Contratuais <— Dirstios
—
! !
Obrigagdes
(QoS)
A A A
| : ; A
' |
e WS-BPEL WSDL WS-Agreement I ——

Figura 4.1: Modelo conceitual de contrato eletronico [18].

O metamodelo do WS-Contract, ilustrado na Figura 4.2, foi desenvolvido para repre-
sentar as regras a serem seguidas durante a criacao tanto de contratos eletronicos quanto
para moldes de contratos eletronicos. Ele foi originalmente proposto por Fantinato et
al. [20]. Neste trabalho, o metamodelo foi estendido? para ser capaz de representar as
operacoes de controle que devem ser ativadas em caso de quebra de contrato. O metamo-

delo compreende:

e Servicos Web descritos através da secao WSDL;
e Processo de negdécio especificado na secao WS-BPEL;
e Atributos de QoS dos Servigos Web, descritos na secao WS-Agreement;

e Operacoes de Controle a serem executadas em caso de quebra de contrato, também
definida na segao WS-Agreement.

O WS-Contract é composto de trés secoes, da seguinte maneira:

e Secao de Processo de Negdcio: descreve o processo de negdcio utilizando os
seguintes termos: Variable, Partner Link e Activity;

2A extensdo é mostrada pelos elementos na cor cinza.
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WS-Contract

N I

2

i

1 WS-BPEL WSDL WS-Agreement |1
— Definitions Definiions  H— Definitions
1 1 1
* * * *
»Y Process 1 * Message Service Guarantee 1
* Variable Type _1‘ Property Term |
— 1 T T ————
* 1
2 Process 1 L1 Partner * | Guarantee 1 N 1 Sl_eez\\;f'e
1 Partner Link Link Type Variable [ Objective
T — ————
* 1 Agreement 0.1
. Context
i Basic * AN porT - Service 1
Activity ortlype | 1 1
* " Scope
— S
Activity L1 .
1 .
*
St&ugtgred 1 Operation Business 1
clivity 1 Value List
+parent "~ T———— — -

Figura 4.2: Meta modelo do WS-Contract

e Secao de Servigos: contem os elementos base Message Types, Partner Link Types,
Port Types e Operations. Os dois tultimos descrevem os Servigos Web;

e Secao de Termos de Negdcio: representa o QoS dos Servigos Web. Os seguintes
elementos sao utilizados para definir os niveis de QoS: Service Properties (incluindo
Variables) e Guarantee Terms (incluindo Service Scope, Service Level Objectives e

Business Value List).

Neste trabalho as operagoes de controle serao representadas pela especificacao do
WS-Agreement, mais precisamente pelo Business Value List através da utilizacao da tag
Penalty, que representa sancao, como ilustrado posteriormente na Figura 4.3.

Diferentes contratos eletronicos, porém similares, podem ser reutilizados em diferentes
cenarios de cooperacao, uma estratégia explorada nesta abordagem, é a utilizacao de
modelos de contrato. Um modelo de contratos é definido uma vez, e permite que instancias
de contratos distintos, porém similares possam ser criadas a partir do mesmo modelo.

A Figura 4.3 detalha a estrutura do BusinessValueList que estd contido na secao do
WS-Agreement. Sendo composto pelos seguintes elementos [2]:
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Business
Value List

}

Penalty

|

Value Unit

Value Expr

Assesment |1
Interval

Figura 4.3: Detalhamento do elemento BusinessValueList.

Penalty: Este elemento define uma sancao a ser executada quando um objetivo
associado nao é alcancado;

Value Unit: Este elemento, do tipo xs:string, define uma unidade para avaliar
a penalidade. Sendo utilizado, neste trabalho, para representar uma moeda como:
Dolar, Real, entre outros; ou podendo representar uma operacao de controle como:
Renegociacao ou Restricao de processo®;

Value Expr: Este elemento, do tipo xs:any, define o valor da avaliagao, que pode
ser até mesmo uma expressao de um dominio especifico. E utilizado, neste trabalho,
para representar uma quantia em caso de aplicacao de multa, ou uma atividade de
controle;

Assesment Interval: Este elemento define um intervalo que deve ser satisfeito
para a pena, descrita por Value Unit e Value Expr, ser avaliada. Podendo ser um
dos seguintes:

— Time Interval: Este elemento define o intervalo da avaliagao como um periodo
de tempo. Por exemplo, a pena sera executada caso o servico falhe durante
um determinado intervalo de tempo (minuto, hora, dia, semana);

3 As operacoes de controle serdo explicadas com mais detalhes na Secdo 4.2
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— Count: Este elemento define o intervalo da avaliacao como um contador de
transacoes, assim a pena sera executada caso o servigo falhe em um nimero
pré-determinado de invocagoes.

O metamodelo de contrato eletronico é uma visao de alto nivel dessas trés linguagens
(WSDL, WS-Agreement e WS-BPEL) e, desse modo, apenas seus elementos significativos
sao representados. Mesmo alguns elementos de alto nivel da linguagem WS-Agreement
nao sao representados, visto que existe uma sobreposicao com alguns elementos das lin-

guagens WSDL e WS-BPEL.

4.2 Operacoes de Controle

Algumas operacoes de controle foram selecionadas para serem executadas em caso de
quebra de contrato tornando possivel contornar violacoes que possam ocorrer durante a
execucgao de um processo de negécio colaborativo. As operacoes de controle, aqui descritas,
podem ser expandidas conforme a necessidade especifica do processo.

Operagdes
de
Controle

Pena Processo

I
Aplicagdo de Restri¢do de :
|
I

e e R e A 11 T

|
: Variavel Clausula Preco Multa Término Rollback Suspengao
|

Figura 4.4: Estrutura das Operacoes de Controle.

As Operagoes de Controle, ilustradas na Figura 4.4, compreende os seguintes tipos:

e Renegociacao: utilizada para resolucao de violacoes geradas em caso de quebra
do contrato, sendo dividida nas seguintes atividades:

— Clausula: a cldusula (Atributo de QoS) ou o servigo relativo a cldusula podem
ser removidos ou cancelados. Esta opgao pode ser utilizada, por exemplo, em
casos em que a falha de um atributo de QoS deve resultar na troca do servico
contratado. Assim apds o cancelamento do mesmo, deve-se entrar na fase
de negociacao a fim de contratar outro servico que ajuste as necessidades do
negdécio;
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— Variavel: uma varidavel (Nivel de QoS) pode ser renegociada. Esta opgao
pode ser utilizada, por exemplo, se o fornecedor nao for capaz de respeitar o
nivel de QoS contratado, desse modo, um servico que anteriormente possuia
tempo de resposta definido em menos de 5 segundos, pode ser renegociado para
responder em menos de 10 segundo;

— Preco: o preco de um servigo, ou de um nivel de QoS, pode ser renegociado.
Pode ser aplicado, por exemplo, em casos onde a falha do atributo de QoS gera
onus ao consumidor do servigo.

e Aplicacao de Penalidade: utilizado para aplicar uma pena a entidade responsavel
pela quebra do contrato:

— Multa: a pena pode ser uma multa que visa compensar eventuais perdas ao
negécio. Esta operacao pode ser utilizada, por exemplo, se o atributo “disponi-
bilidade” nao for cumprido causando perda de dinheiro e/ou clientes. A Multa
¢é composta por: uma quantia que representa valor a ser pago; uma moeda, real
ou délar por exemplo, na qual o valor deve ser pago; e por um tipo de avaliagao
definindo se a multa deve ser paga caso o atributo de QoS falhe durante um
periodo de tempo, ou em um conjunto de transagoes.

¢ Restricao de Processo: utilizado para influenciar, diretamente, a execucao do
processo de negécio. As operacoes disponiveis para este fim sao:

— Rollback: esta operacao desfaz transacoes que ja foram executadas pelo pro-
cesso de negocio. Pode ser utilizada, por exemplo, para servigos que devem ser
executados de maneira atomica;

— Suspensao: esta operagao pausa a execucao do processo de negocio até que
alguma condicao seja alcancada. Ela pode ser utilizada, por exemplo, para
o atributo de QoS “seguranca”, assim desde o momento em que é percebida
uma falha de seguranca o processo entra em suspensao até que o problema seja
solucionado;

— Término: esta operacao, como seu proprio nome diz, termina a execugao
do processo de negécio. Pode ser utilizada por exemplo, quando clausulas
relacionadas a servigos importantes nao sao satisfeitas e o processo nao pode
ser continuado.

As operagoes de controle, apresentadas nesta Se¢ao, além de representadas no meta-
modelo de contrato eletronico devem também estar presentes no modelo de caracteristicas,
sendo referenciadas tanto aos servicos eletronicos quanto a seus respectivos atributos de
QoS. Tais definigoes do modelo de caracteristicas sao descritas na Secao subsequente.
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4.3 Modelo de Caracteristicas

Para facilitar a criagdo de modelos de contratos eletronicos, este trabalho utiliza uma
abordagem baseada em modelos de caracteristicas para representar informagao em um

alto nivel de abstracao.

Modelo de
Caracteristica
(DC}
1 1 1
0.1 1 0.1
Operagdes de Servigos )
Controle Eletrdnicos Atrlbutgsge QoS
(SC) ) (SS)
: M‘ feia 1
1. Referéncia 1.7
Operagéo de Grupo de Atributo de QoS
Controle Servigos (GS) (AQ)
(CO) .
1 i 1 1
1.
4
1 | 1 I: Servigo Eletronico
Com Controle Sem Controle 0 (SE) ! 1
(CT) (NC) 1 Nivel de QoS Sem Controle
1 (ON) (0S)
1.* 0. 1
Alividade de = 1 2 -
Controle Propriedade de :I =
(AC) Servigo (PS) _ Nivel
IENERE - (NI)
1] |1
Por Periodo Por Transagéo
{PP} (PT)
i 0" i
Valor
(VL)
1.° 1.7
Periodo de Namero de
T";,I","'I?o Transagdes (NT)

Figura 4.5: Meta-modelo de caracteristicas para servicos eletronicos, QoS e operacoes de
controle.

O metamodelo de caracteristicas para contratos eletronicos foi proposto por Fanti-
nato et al. [20]. Originalmente consistia de duas sub-arvores: Servigos Eletrénicos e
Atributos de QoS. Neste trabalho foi estendido* com a finalidade de incluir operacoes
de controle relacionadas ao Servicos e aos Atributos de QoS. A estrutura do diagrama de

1As extensdes realizadas neste trabalhos estdo representadas pelos elementos na cor cinza (sub-arvore
Operagoes de Controle).
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caracteristicas é retratado na Figura 4.5. Cada sub-arvore é descrita a seguir:

e Servicos Eletronicos: Esta é a sub-arvore raiz e obrigatéria. Possui caracteristicas
que representam os servicos eletronicos fornecidos pelas organizagoes envolvidas no
processo;

e Atributos de QoS: Esta sub-arvore é opcional. Possui caracteristicas que repre-
sentam os atributos de QoS. Estes atributos sao anexados aos servigos eletronicos.
Inclui escolhas dos niveis de qualidade de servico;

e Operacgoes de Controle: Esta sub-arvore é opcional. Especifica operagoes de
controle a serem executados quando os atributos de Qualidade de Servicos acor-
dados, nao sao respeitados. Estas operacoes sao anexadas aos servigos eletronicos,
definidos na sub-arvore Servigos Eletrdénicos e aos atributos de QoS definidos na
sub-arvore Atributos de QoS.

A sub-arvore Operagdes de Controle pode ser associada diretamente a um servigo
eletronico ou diretamente a um atributo especifico de QoS de um servigo. O primeiro
caso é utilizado como uma opcao generalista, enquanto que, o segundo, ¢é utilizado como
uma opcao especializada. Quando um atributo de QoS nao é alcancado, se houver alguma
operacao de controle definida especificamente para isto, tal operacao sera executada; caso
contrario, se houver operacoes de controle definidas genericamente para o servico associado
a tal falha, essa operacao sera ativada como alternativa.

Com esse suporte fornecido pelo modelo de caracteristicas, um tnico conjunto de
operacoes de controle, definidos apenas uma vez, pode ser reutilizado por todos os atri-
butos de QoS associados ao servico. Durante a configuracao do modelo de caracteristicas,
operagoes de controle especificas podem ser selecionadas para cada atributo de QoS rela-
cionado a cada servigo.

As operagoes de controle podem ser controladas ou nao por atividades. Cada uma de
tais atividades podem ser atingidas por um periodo de tempo ou por um determinado
niumero de transagoes em que o QoS contratado nao foi respeitado. Especificamente para
Multa existe um valor, que representa uma quantia a ser paga, a ser combinado.

Na Figura 4.5 cada caracteristica possui uma sigla relacionada. Elas estao presentes
no modelo, pois serao utilizadas na fase de implementacao, em que as caracteristicas
deverao ser representadas conforme especificadas na estrutura do WS-Contract. A tabela
4.1 ilustra o significado das siglas presentes no metamodelo de caracteristicas.

Na tabela 4.1 estao representadas apenas as siglas definidas por este trabalho, demais
siglas presentes no modelo e nao retratas nesta tabela foram definidas por Fantinato [18].
A implementacao gerada por este trabalho esta descrita na Secao 5.3.
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Tabela 4.1: Significado das siglas presentes no modelo de caracteristicas.

Sigla do Atributo | Tipo de Caracteristica Associado ao Atributo
SC Sub-arvore de Controle
CcO Operacao de Controle
CT Controlado
NC Nao controlado
AC Atividade
PP Por Periodo
TI Periodo de Tempo
PT Por Transacao
NT Ntumero de Transacoes
VL Valor
QT Quantidade

4.4 Modelo de Caracteristicas e o Metamodelo de

Contrato

Apés identificar as possiveis operagoes de controle, ilustrar o metamodelo do WS-Contract
estendido e apresentar o modelo de caracteristicas, deve-se estabelecer um relacionamento
entre eles, garantindo, assim, um melhor entendimento. A Figura 4.6 retrata como o
modelo de caracteristicas é representado fisicamente no contrato eletronico, apenas a
parte significativa® do metamodelo e do modelo de caracteristicas é retratada na figura a
fim de facilitar a compreensao.

Como retratado pela Figura 4.6 as operagoes de controle: renegociacao, aplicacao
de pena e restricao de processo sao representadas pelo elemento Value Unit. Especifica-
mente em caso de Aplicacao de Pena, um tipo de moeda deve ser escolhida, por exemplo:
Doélar ou Real.

As atividades de controle sao representadas pelo elemento Value Expr onde, especifi-
camente para multa, deve constar o valor a ser cobrado. Para os demais apenas o proprio
nome da atividade a fim de identificar o que deve ser feito em caso de falha.

Os elementos Time Interval e Count sao utilizados, respectivamente, para repre-
sentar um intervalo de tempo e um contador de transagoes. Ambos representam uma
condicao a ser atingida para a execucao da sancao. Através da utilizacao destes elemen-
tos pode-se definir um intervalo de tempo (Time Interval), ou um contador (Count) de
transacoes para poder se configurar a aplicacao de uma atividade de controle.

A Figura 6.5 é um trecho de codigo WS-Agreement, que ilustra a representagao de
uma renegociacao de clausula e de uma Multa no valor de 500,00 Reais. A linha 5

5Entenda por significativa os elementos diretamente relacionados as operacdes de controle.
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Figura 4.6: Relacionamento entre meta-modelo de contrato eletronico e o modelo de
caracteristicas.

representa um contador com o valor “1” significando que se houver uma falha, no atributo
de QoS relacionado a essa sanc¢ao, em pelo menos uma transacao, devera ser realizada
a renegociacao da clausula em questao. No trecho de codigo entre as linhas 10 e 16
representa uma multa no valor de 500 Reais que deve ser cobrada no caso do atributo de
QoS falhar durante uma hora, tal periodo de tempo é representado pela linha 12.

Como o tipo de ambos os artefatos, modelos de caracteristicas para servigos eletronicos
e molde de contrato eletronico, sao documentos na linguagem XML, o mapeamento entre
eles pode ser realizado automaticamente com o uso de um processador de documentos.

4.5 Consideracoes Finais

Neste Capitulo foram discutidos o metamodelo de contratos eletronicos, operacoes de
controle, modelo de caracteristicas e a interconexao entre tais assuntos.

Através do modelo de caracteristicas e do metamodelo de contratos eletronicos, é
possivel estruturar a representacao de tais informacgoes em moldes de contratos que, fisi-
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<wsag:BusinessValueList>

<wsag:Penalty>
<wsag:AssesmentInterval>
<wsag:count>1</wsag:count>
</wsag:AssesmentInterval>
<wsag:ValueUnit>renegociacao</wsag:ValueUnit>
<wsag:ValueExpr>clausula</wsag:ValueExpr>
</wsag:Penalty>
<wsag:Penalty>
<wsag:AssesmentInterval>
<wsag:Timelnterval>hora</wsag:Timelnterval>
</wsag:AssesmentInterval>
<wsag:ValueUnit>real</wsag:ValueUnit>
<wsag:ValueExpr>500</wsag:ValueExpr>
</wsag:Penalty>

</wsag:BusinessValueList>

Figura 4.7: Trecho de um cédigo WS-Agreement.

camente, possuem cinco arquivos:

e Dois arquivos, cada um contendo a se¢ao de definicoes WSDL, sendo um para cada

uma das duas organizacoes envolvidas;

e Dois arquivos, cada um contendo a secao definigoes de Termos de Negocio, sendo

um para cada uma das duas organizacoes envolvidas;

e Um arquivo contendo a se¢ao Processo de Negdcio. Unico para as duas organizagoes

envolvidas.

As operagoes de controle apresentadas neste Capitulo podem ser estendidas para suprir

a necessidade de um dominio especifico, desde que o modelo de caracteristicas, apresentado

na Figura 4.5, seja respeitado.




Capitulo 5

Ambiente para Negociacao

No Capitulo 4 foi apresentado um modelo de contratos eletronicos para servicos Web,
com base em modelos de caracteristicas. O embasamento conceitual e técnico usado para
o desenvolvimento de tal abordagem, criada por Fantinato em seu trabalho de douto-
rado [20], indicam a possibilidade de redugao da complexidade desse processo, por meio
de melhorias tanto na estruturagao como no reuso das informacgoes envolvidas. Para que
tal reducao seja efetiva, é imprescindivel o apoio automatizado de ferramentas para o
estabelecimento de contratos eletronicos.

Neste Capitulo é apresentado o conjunto de ferramentas FeatureContract (Feature
Modeling base Web Services E-Contracts establishment toolkit), desenvolvido para esse
fim. O conjunto de ferramentas é considerado um prototipo por ainda nao possuir todo
o conjunto desejado de funcionalidades implementado; nao apresentando, por exemplo,
uma completa integragao entre as ferramentas e um mecanismo muito adequado para a
interacao com o usuario.

Primeiramente, na Secao 5.1 é apresentada uma visao geral de sua infraestrutura, onde
pretende-se chegar quando a ferramenta estiver completamente finalizada. Na Sec¢ao 5.2
o conjunto de ferramentas FeatureContract é apresentado. Em seguida, na Secao 5.3, a
implementagao gerada por este trabalho com a finalidade de adicionar o tratamento de
operacoes de controle pelo FeatureContract é apresentada com mais detalhes. Por fim, o
Capitulo finaliza com as consideragoes finais na Sec¢ao 5.4

5.1 Infra-Estrutura

Neste trabalho é proposta uma infra-estrutura que compreende desde a fase de negociacao
até a fase de término ou renegociagao do contrato. Tal infra-estrutura compreende quatro
organizacoes, sao elas:

42
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e Organizacao Consumidora que inclui:

— Uma estrutura chamada Definigao do WS-Contract responsavel pelo es-
tabelecimento de contratos eletronicos para servicos Web baseados em carac-
teristicas;

— Uma estrutura Execucao do WS-Contract responsavel pela execugao do
processo de negocio;

— Um Sistema COS! necessirio se os servicos do consumidor fizerem parte do
processo de negocio em questao.

e Organizacao Fornecedora na qual o sistema COS controla os servicos Web sub-
contratados pelo consumidor;

e Organizacao Negociadora possui uma estrutura Negociacao do WS-Contract
que utiliza um conjunto de protocolos pré-definidos responsaveis por estabelecer a
negociacao e/ou renegociagao de contratos entre fornecedores e consumidores. A
estrutura Negociagcao do WS-Contract pode estar também nas organizagoes
Consumidora e¢ Fornecedora. Na infra-estrutura, aqui apresentada, foi conside-
rada uma organizacao independente para a negociacao;

e Organizacao Monitora possui uma estrutura chamada Monitor do WS-Contract
responsavel por acompanhar a execucao do processo de negdcio orientada pelo ter-
mos de qualidade de servigo contidos no WS-Contract para monitoramento do
servico. A estrutura Monitor do WS-Contract pode estar também nas orga-
nizacoes Consumidora e Fornecedora. Na infra-estrutura, aqui apresentada, foi
considerada uma organizacao independente para o monitoramento.

Para que uma cooperagao seja estabelecida (Figura 5.1), uma negociagao é iniciada
entre as organizacoes Consumidora e Fornecedora gerando a configuracao dos modelos de
caracteristicas (1). O WS-Contract é definido com base nesses modelos (2). Cada parte
especifica do contrato é repassada para as organizagoes interessadas (3 e 4). Durante a
execucao de um processo de negdcio na organizacao Consumidora, o servidor WS-BPEL
interpreta o processo de negdécio (5), com base nos servigos Web que podem ser locais
(6) ou subcontratados (7). Para cada servigo Web invocado, a organizagao Monitora é
notificada (8) e identifica se existem termos de qualidade de servigo especificados no WS-
Contract para esse servico (9). Se houver, os servigos monitores acompanharao a execugao
do servigo invocado para assegurar que os niveis de QoS contratados sejam satisfeitos (10
e 11). Se algum termo contratado nao puder ser satisfeito, alguma acao de controle,

Do inglés, SOC (Service Oriented Computing)
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também especificada no contrato, pode ser realizada pela organizacao Negociadora (12).
Entre essas acoes de controle estao: restricao de processo, aplicacao de penalidades e
renegociacao de contrato. Em caso de restricao de processo a organizacao Negociadora
deve sinalizar ao servidor de execucao do processo de negdcio para tomar as medidas
necessarias (13). Em caso de renegociacao (14), uma série de protocolos pré-definidos
podem ser utilizados para renegociar o contrato. Em caso de aplicacao de pena um
notario deve ser avisado da cobranca de tal multa. Apds a conclusao da renegociagao o

WS-Contract deve ser alterado conforme o acordo formulado (15).
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\

/
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- ]
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Figura 5.1: Infra-estrutura para Gestao de Processos de Negdcio.

No que diz respeito a implementagao da infraestrutura, o protétipo FeatureCon-
tract [20] foi previamente desenvolvido para apoiar a definicdo do WS-Contract, o Ne-
gociador e o Monitor do WS-Contract estao em desenvolvimento. Esta Secao foca na
na extensao da ferramenta FeatureContract para apoiar a representacao de operagoes de
controle no contrato. Exemplos dos artefatos produzidos pela ferramenta estao mostrados
em detalhes no Capitulo 6.
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5.2 FeatureContract

O FeatureContract, ferramenta projetada para automatizar o estabelecimento de contratos
eletronicos, possui as seguintes funcionalidades:

e Criagao e gerenciamento de modelos de caracteristicas;

e Criagao das segoes de Servico, processo de negdcio e termos de negdcio a partir do
modelo de caracteristicas;

e Gerenciamento do modelo de contrato através da edicao das secoes de servigos,
processo de negocio e termos de negocio;

e Configuracao do modelo de caracteristicas que representa os servigos, operacoes de
controle e niveis de qualidade de servigo a serem contratados;

e Instanciacao do modelo de contrato eletronico.

O FeatureContract possui um conjunto de componentes responsaveis por apoiar as di-
ferentes fases do estabelecimento do contrato. A maior parte sao plugins para Eclipse [21],
alguns foram reutilizados de outros grupos de pesquisa como: Feature Plugin [6],
WSDL Editor 23], XML Editor [23] e o Eclipse BPEL [22] enquanto que o Feature
Model Parser e o WS-Contract Factory foram desenvolvidos por [20] e estendido no
contexto deste trabalho.

Uma breve descrigao de cada componente é apresentada a seguir:

e Feature Plugin: apdia a elaboragao de modelos de caracteristicas e também a con-
figuragao destes modelos. Foi desenvolvido pelo grupo de pesquisa do Czarnecki [6],
como um plugin para o Eclipse, e implementa modelagem de caracteristica baseado
em cardinalidade. Apenas algumas adaptacoes foram necessarias, a fim de incor-
pora-la como um componente do FeatureContract;

e Feature Model Parser: apdia a transformacao automatica do modelo de ca-
racteristicas para contratos eletronicos em uma versao inicial do modelo do WS-
Contract. Ele foi desenvolvido especificamente para ser um componente do Fea-
tureContract. Este componente trabalha como um analisador de documentos, ele
foi inicialmente implementado em XSLT [46], depois migrado para um cédigo Java
responsavel por transformar o documento XML, exportado pelo FeaturePlugin, nas
secoes de termos de negdcio e de servigo;
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e WSDL Editor: apdia a visualizagao grafica e edicao de especificagoes WSDL. E
utilizado para editar a secao de servigos, do modelo de WS-Contract gerado a partir
do Feature Model Parser, se necessario. O WSDL Editor é um plugin para o
Eclipse e faz parte do projeto Web Tools Platform (WTP);

e XML Editor: apdia a visualizacao grafica e edicao de especificagoes XML. Como
nao existe nenhuma ferramenta especifica para edicao de especificagoes WS-Agreement,
esta ferramenta é utilizada para editar a secao de termos de negécio do modelo do
WS-Contract, se necessario. Ele é também um plugin para Eclipse que faz parte do
projeto WTP;

e Eclipse BPEL: este componente, outro Eclipse plugin, apdia a edicao de especi-
ficacoes WS-BPEL. E utilizado para criar a secao de processo de negdcio do modelo
do WS-Contract, que é a Unica secao nao criada pelo componente Feature Model
Parser;

e WS-Contract Factory: apdia a instanciacao automatica do WS-Contract baseado
no modelo de contrato e no par? de configuracio do modelo de caracteristicas.
Ele foi desenvolvido especificamente para ser um componente do FeatureContract.
Este componente trabalha como um analisador de documentos, que remove todas
as partes do modelo relacionadas as caracteristicas nao selecionadas no modelo de
caracteristicas. Este processo de remocao ¢ realizado seguindo os niveis hierarquicos
de cada parte do contrato, por exemplo, quando um elemento de nivel superior do
modelo tem que ser removido, todos os seus elementos internos, “filhos”, também
serdao removidos. Assim como o Feature Model Parser, este componente foi
previamente implementado em XSLT e depois migrado para cédigo Java.

Para o desenvolvimento das extensoes na ferramenta FeatureContract, propostas por
este trabalho, necessitou-se realizar as devidas alteragoes nos componentes Feature Mo-
del Parser ¢ WS-Contract Factory. As alteragoes estao apresentadas na Secao sub-
sequente.

5.3 Implementacao

Para auxiliar a extensao da ferramenta FeatureContract, a fim de permitir que as operagoes
de controle, apresentadas no Capitulo anterior, fossem definidas nos modelos de carac-
teristicas e representadas por meio do WS-Agreement. Foi criado um conjunto de classes

20 par representa um arquivo para cada entidade participante do contrato. Um fornecedor e um
consumidor.
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que definem a estrutura de sancgoes, apresentada anteriormente na Figura 2.5. O diagrama
de classes ¢ ilustrado na Figura 5.2.

1.7

ValueExpr 1 1 ValueUnit
- String id - Suing value
- Slring value 1." 1.°
Timelnterval Count
- String id - String id

- Stri ng value - Slring value

Figura 5.2: Diagrama de Classes que representa a estrutura de penalidades do Feature-
Contract.

O diagrama compreende seis classes, sao elas: Penalty, AssesmentInterval, TimeInterval,
Count, ValueUnit e ValueExpr. Cada uma delas representa uma tag de um documento
WS-Agreement e foram utilizadas para fazer o mapeamento do modelo de caracteristicas
para o documento WS-Agreement que faz parte da secao de termos de negdcio do WS-
Contract.

Todas as classes do modelo, com excecao de ValueUnit, possuem um atributo iden-
tificador denominado “id”. Este atributo é utilizado para manter a rastreabilidade entre
o modelo de caracteristicas, criado através do FeaturePlugin, e o modelo do contrato. O
FeaturePlugin atribui automaticamente, para cada caracteristica, um identificador tinico
que é utilizado para manter uma ligacao entre o modelo e a configuracao do modelo de
caracteristicas. Este atributo consta também no XML gerado a partir da exportagao do
FeaturePlugin, desse modo o mantendo no WS-Agreement, mais precisamente em uma
tag denominada <wsag:documentation>, é possivel tornar explicito a representacao de
cada caracteristica.

Todas as classes do modelo, com excecao de AssesmentInterval e Penalty, possuem
um atributo denominado “value”. Este atributo ¢é utilizado para armazenar o valor que
cada item possui. Na classe TimeInterval ele armazenara um periodo de tempo. Na
classe Count um numero de transacoes, representando quantas falhas devem ocorrer para
acessar tal sancao. Na classe ValueUnit o atributo “value”pode representar tanto uma
unidade monetdria quanto uma operacao de controle®. Por fim, na classe ValueExpr o

3Como descrito no Capitulo anterior as operacdes de controle proposta por este trabalho sdo: Rene-



5.4. Consideracoes Finais 48

atributo “value” pode representar uma quantia em caso de multa ou uma atividade de
controle em caso de renegociacao ou restricao de processo.

A classe Penalty, de acordo com a cardinalidade mostrada no diagrama de classes da
Figura 5.2 |, pode conter um ou varios objetos das classes ValueExpr, TimeInterval e
Count, porém a instanciacao do modelo permite apenas um objeto de cada uma dessas
classes. A operagao “adjust”, presente na classe Penalty que recebe por parametro o
atributo “id” é responsavel por manter apenas os objetos contidos na configuracao do
modelo de caracteristicas.

O componente Feature Model Parser ¢é responsavel por transformar o modelo de
caracteristicas, no formato XML, nos documentos que fazem parte do modelo do WS-
Contract, entre eles o WS-Agreement. Este componente estd atualmente implementado
na linguagem de programacao Java e um trecho do resultado gerado por este é ilustrado
na Figura 5.3.

O trecho de cédigo, que representa a secao Termos de Negdcio do modelo do documento
WS-Agreement, ilustra a atividade de controle “renegociagao de clausula”, bem como
seus valores de Intervalo de Tempo (minuto, hora dia e outro) e Contador (1, 100, 500
e outro). Todos os elementos que possuem a tag <wsag:documentation> sao factiveis de
serem removidos na fase de instanciacao do contrato.

O componente WS-Contract Factory é responsavel por instanciar o modelo de
contrato. Utiliza para tal, a configuracao do modelo de caracteristicas e o molde do
contrato. O resultado gerado por este componente é ilustrado na Figura 5.4

O trecho de cédigo, mostrado na Figura 5.4, que representa a secao de termos de
negécio do WS-Contract é a instanciagao do modelo de contrato, mostrado na Figura 5.3,
assumindo que na configuracao do modelo de caracteristicas foi determinado um intervalo
de tempo de 1 minuto para o acesso da sancao que no caso é renegociacao de clausula.
No contrato final todas as tags <wsag:documentation> sao removidas, apenas as partes
necessarias para a execugao do contrato sao mantidas.

Nesta Secao foram apenas mostrados exemplos de cédigo WS-Agreement, pois as al-
teragoes geradas por este trabalho impactaram somente essa se¢ao da abordagem original.

5.4 Consideracoes Finais

Neste Capitulo foi abordada a infra-estrutura para o estabelecimento, execugao, moni-
toramento e renegociacao de contratos eletronicos, além de fornecer informagoes sobre a
ferramenta FeatureContract que oferece apoio automatizado ao estabelecimento de con-
tratos eletronicos por meio de modelos de caracteristicas.

gociagao, Aplicacao de pena e Restricdo de processo, porém os modelos e ferramentas propostas suporta
novas operagoes de controle.
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<wsag:Penalty>
<wsag:documentation>FeatureID=clausel0</wsag:documentation>
<wsag:AssesmentInterval>
<wsag:Timelnterval>minuto
<wsag:documentation>FeatureID=dia87</wsag:documentation>
</wsag:Timelnterval>
<wsag:Timelnterval>hora
<wsag:documentation>FeatureID=hora76</wsag:documentation>
</wsag:Timelnterval>
<wsag:Timelnterval>dia
<wsag:documentation>FeatureID=dia88</wsag:documentation>
</wsag:Timelnterval>
<wsag:Timelnterval>outro
<wsag:documentation>FeatureID=outrol64</wsag:documentation>
</wsag:Timelnterval>
<wsag:count>1
<wsag:documentation>FeatureID=a80</wsag:documentation>
</wsag:count>
<wsag:count>100
<wsag:documentation>FeatureID=a190</wsag:documentation>
</wsag:count>
<wsag:count>500
<wsag:documentation>FeatureID=a588</wsag:documentation>
</wsag:count>
<wsag:count>Outro
<wsag:documentation>FeatureID=outrol65</wsag:documentation>
</wsag:count>
</wsag:AssesmentInterval>
<wsag:ValueUnit>Renegociacao</wsag:ValueUnit>
<wsag:ValueExpr>clausula</wsag:ValueExpr>
</wsag:Penalty>

Figura 5.3: Trecho da se¢ao Termos de Negdcio do modelo do WS-Contrat.

<wsag:Penalty>
<wsag:AssesmentInterval>
<wsag:Timelnterval>minuto</wsag:Timelnterval>
</wsag:AssesmentInterval>
<wsag:ValueUnit>Renegociacao</wsag:ValueUnit>
<wsag:ValueExpr>variavel</wsag:ValueExpr>
</wsag:Penalty>

Figura 5.4: Trecho da secao de termos de negécio do WS-Contract.

A implementacao gerada foi detalhada procurando distinguir entre o que foi desen-
volvido previamente e o que foi desenvolvido no decorrer deste trabalho. Pelo fato das
operacoes de controle aqui propostas serem expressadas através da especificagao WS-
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Agreement, apenas os médulos que geravam arquivos em tal especificacao foram modifi-
cados.

O conjunto de ferramentas desenvolvido foi exercitado na realizacao de uma experi-
mentacao da abordagem, com o objetivo de avaliar as extensoes propostas. Essa expe-
rimentagao é apresentada no préoximo Capitulo. Exemplos parciais de todos os artefatos
produzidos pelo conjunto de ferramentas FeatureContract sao apresentados como resulta-
dos do processo de estabelecimento do WS-Contract.



Capitulo 6

Experimentacao da Abordagem

Neste Capitulo é apresentada uma experimentacao da abordagem com o objetivo principal
de demonstrar a aplicabilidade das extensoes feitas a abordagem PL4BPM, apresentadas
nos Capitulos 4 e 5. A demonstracao é realizada por meio da execugao da abordagem
proposta aqui, em que foram gerados os artefatos previstos de acordo com as defini¢oes
apresentadas. Este exemplo de aplicagao tem também o objetivo de apresentar exemplos
mais detalhados dos artefatos produzidos durante a execugao do processo de estabeleci-
mento de contrato, em relacao aqueles apresentados juntamente com a extensao proposta.

Primeiramente é apresentado o dominio da aplicacao para o qual a experimentacao foi
realizada. Em seguida, sao apresentados exemplos detalhados dos artefatos produzidos
com o apoio do conjunto de ferramentas FeatureContract, apresentada no Capitulo 5. Por
fim, sao apresentadas as consideragoes finais destacando vantagens e beneficios incluindo
vantagens e desvantagens da extensao proposta.

6.1 Dominio de aplicacao

O dominio desta aplicacao é baseado em um processo de negocio que envolve quatro
entidades, sao elas:

e Agéncia de viagens: entidade consumidora do processo de negbcio. Sistema que
suporta a venda de pacotes turisticos através da composicao de servigos de terceiros.

e Linhas aéreas: entidade fornecedora. Sistema que suporta a venda e agendamento
de passagem aéreas.

e Agéncia de hotéis: entidade fornecedora. Sistema que suporta consulta e reserva
de quartos.

o1
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e Locadora de veiculos: entidade fornecedora. Sistema que suporta consulta e
aluguel de veiculos.

6.2 Estagios do Processo

6.2.1 Elaboracao do Modelo de Caracteristicas

Neste estagio cada entidade deve elaborar seu modelo de caracteristicas a fim de repre-
sentar: os servigos eletronicos fornecidos; os niveis de QoS relacionados a cada servigo;
e as operacoes de controle relacionadas tanto aos servigos eletronicos quanto aos seus
respectivos niveis de servico.

A Figura 6.1 apresenta um exemplo do modelo de caracteristica da entidade Agéncia
de viagens construido através do FeaturePlugin, que possui dois grupo de servigos:
gerenciar reservas ativas de veiculos e gerenciar passagem aéreas ativas. O
primeiro grupo possui os seguintes servicos: atualizar reserva e cancelar reserva,
sendo que o servico de atualizacao de reservas possui duas propriedades que permite al-
terar o tipo e a cor do veiculo a ser alugado; e o segundo grupo possui: atualizar voos
e cancelar voos.

ﬁ% Agencia de Viagens ('DC' : STRING)
A AV-Servicos Web ('S5' : STRING)
#® AV-gerenciar-reservas-veiculos-ativas ("GS' : STRING)
® AV-atualizar-reserva ('SE' : STRING)
o AV-tipo-do-veiculo ('PS' : STRING)
@ AV-cor-veiculo 'PS' : 5TRING)
® AV-Atributos de Qo5 ('5A' | STRING)
#® AV-Operacoes de Controle ('SC' : STRINC)
© AV-cancelar-reserva ('SE' : STRING)
® AV-Atributos de Qo5 ('5A' | STRING)
#® AV-Operacoes de Controle ('SC' : STRINC)
#® AV-gerenciar-passagens-areas-ativas ('CS' : STRINC)
® AV-atualizar-voos ('SE' : 5TRING)
® AV-Atributos de Qo5 ('5A' | STRING)
#® AV-Operacoes de Controle ('SC' : STRINC)
@ AV-cancelar-voos ('SE' : 5TRING)

® AV-Atributos de QoS ('SA' : STRING)
#® AV-Operacoes de Controle ('SC' : STRINC)

Figura 6.1: Modelo de caracteristicas da entidade Agéncia de viagens.

A Figura 6.2 apresenta um exemplo do modelo de caracteristica da entidade Li-
nhas aéreas construido através do FeaturePlugin, que possui dois grupo de servicos:
gerenciamento de passagens e servigos extras. O primeiro grupo é obrigatério
e possui os seguintes servigos: consultar passagens, agendar passagem e confimar
passagem, sendo que o servico confirmar passagem possui uma propriedade opcional
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que permite escolher a classe que o passageiro sentara; e o segundo grupo é opcional e
possui: escolha de assento e escolha de comida.

&. Linhas Aereas ('DC' : STRING)
M LA-Servicos Web ['S5': STRING)
® |A-gerenciamento-de-passagens ('G5’ : STRING)
® |A-consultar-passagens ('SE': STRING)
® LA-Atributos de QoS ('SA' : STRING)
® |A-Dperacoes de Controle ('SC' : STRING)
® LA-confirmar-passagem ('SE' : STRING)
O LA-tipo-de-passagem ('P5S' : STRING)
® LA-Atributos de QoS ('SA' : STRING)
® |A-Dperacoes de Controle ('SC' : STRING)
O LA-agendamento-passagem ['SE' : STRING)
® LA-Atributos de QoS ('SA' : STRING)
® |A-Dperacoes de Controle ('SC' : STRING)
O LA-servicos-extras ('GS' : STRING)
O LA-escolha-assento ('SE' : STRING)
® LA-Atributos de QoS ('SA' : STRING)
® |A-Dperacoes de Controle ('SC' : STRING)
O LA-escolha-comida ('SE' : STRING)
® LA-Atributos de QoS ('SA' : STRING)
® |A-Dperacoes de Controle ('SC' : STRING)

Figura 6.2: Modelo de caracteristicas da entidade Linhas aéreas.

A Figura 6.3 apresenta um exemplo do modelo de caracteristica da entidade Agéncia
de hotéis construido através do FeaturePlugin, que possui um tunico grupo de servigos:
gerenciamento de quartos. O grupo possui os seguintes servigos: consultar quartos

disponiveis, reservar quarto e cancelar reserva de quarto, sendo que o ultimo é
opcional e os demais obrigatorios.

ﬁ% Agencia de Hoteis ('DC' : 5TRING)
A AH-Servicos Web ('S5’ : STRING)
#® AH-gerenciamento-de-guartos ("CS' : STRING)

#® AH-consultar-quartos-disponiveis ('SE' : STRING)
® AH-Atributos de QoS ('SA' : STRING)
#® AH-Operacoes de Controle ('SC' : STRING)

#® AH-reservar-quarto ('SE' : STRING)
® AH-Atributos de QoS ('SA' : STRING)
#® AH-Operacoes de Controle ('SC' : STRING)

@ AH-cancelar-reserva-guarto ('SE' : STRING)
® AH-Atributos de QoS ('SA' : STRING)
#® AH-Operacoes de Controle ('SC' : STRING)

Figura 6.3: Modelo de caracteristicas da entidade Agéncia de hotéis.

A Figura 6.4 apresenta um exemplo do modelo de caracteristica da entidade Locadora
de veiculos construido através do FeaturePlugin, que possui um tnico grupo de servigos:
gerenciamento de veiculos. O grupo possui os seguintes servigos: cancelamento de
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aluguel; consultar veiculos e alugar veiculo sendo que o tultimo possui duas pro-
priedades opcionais que permitem escolher o tipo e a cor do veiculo a ser alugado.

&. Locadora de Veiculos ('DC' : STRING)
A LV-Servicos Web ['55' : STRING)
® | V-gerenciamento-de-veiculos ('GS' : STRING)
O LV-cancelamento-aluguel ('SE' : STRING)
® LV-Atributos de QoS ('5A' 1 STRING)
® | V-Operacoes de Controle ('SC' : STRING)
® | V-consultar-veiculos ('SE' : STRING)
® LV-Atributos de QoS ('5A' 1 STRING)
® | V-Operacoes de Controle ('SC' : STRING)
® | V-alugar-veiculo ('SE' : STRING)
O LV-tipo-do-wveiculo ('PS' : STRING)
O LV-cor-veiculo ('PS' : STRING)
® LV-Atributos de QoS ('5A' 1 STRING)
® | V-Operacoes de Controle ('SC' : STRING)

Figura 6.4: Modelo de caracteristicas da entidade Locadora de veiculos.

Os modelos de caracteristicas aqui descritos fornecem uma visao geral da estrutura de
servigos eletronicos, niveis de QoS e operacoes de controle fornecidos por cada entidade.
Durante a fase de configuracao do modelo de caracteristicas descrita a seguir, com as
operacoes de controle associadas ao modelo de caracteristica, o consumidor pode escolher
os servicos eletronicos e seus respectivos niveis de QoS com operacoes de controle a serem
aplicadas caso os niveis de QoS nao sejam atingidos.

Apoés a elaboragao dos modelos de caracteristicas, com a utilizacao do FeaturePlugin,
é possivel exportar os modelos para arquivos no formato XML que serao utilizados, na
préxima etapa, para a criacao do modelo do contrato.

6.2.2 Criacao do Modelo do Contrato

Os arquivos no formato XML, exportados a partir do modelo de caracteristicas apre-
sentados na Secao anterior, sao utilizados pelo FeatureContract para extrair a secao de
servigos (WSDL) e a segao de termos de negicio (WS-Agreement) do modelo de contrato.
Além disso, o plugin Fclipse BPEL é utilizado para definir o fluxo do processo de negdcio.
Entretanto, este trabalho nao aborda as se¢oes de servigos e processo de negécio ja que
a extensao proposta foca em operacgoes de controle para contratos eletronicos e esta mais
ligada a secao de termos de negocio.

O modelo é composto por todos os servicos e niveis de QoS oferecidos juntamente com
suas respectivas operacoes de controle a serem executadas em caso de quebra de contrato.
O objetivo é criar um modelo de contrato eletronico que pode ser instanciado quantas
vezes forem necessarias através de diferentes configuragoes do modelo de caracteristicas.
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A Figura 6.5 mostra um trecho de cédigo WS-Agreement da entidade Locadora de
veiculos, extraido do modelo de contrato, que representa renegociagdo de varidvel
relacionada a um atributo de QoS.

1 |<wsag:BusinessValueList>

2 <wsag:Penalty>

3 <wsag:documentation>

4 FeatureID=variavel (keep this key);

5 </wsag:documentation>

6 <wsag:AssesmentInterval>

7 <wsag:Timelnterval>

8 LV—minuto

9 <wsag:documentation>

10 FeatureID=LVminuto (keep this key);
11 </wsag:documentation>

12 </wsag:Timelnterval>

13 <wsag:Timelnterval>

14 LV—hora

15 <wsag:documentation>

16 FeatureID=LVhora (keep this key);
17 </wsag:documentation>

18 </wsag:Timelnterval>

19

20

21

22 <wsag:count>

23 LvV-1

24 <wsag:documentation>

25 FeatureID=LV1 (keep this key);
26 </wsag:documentation>

27 </wsag:count>

28 <wsag:count>

29 LV-100

30 <wsag:documentation>

31 FeatureID=LV100 (keep this key);
32 </wsag:documentation>

33 </wsag:count>

34

35

36

37 </wsag:AssesmentInterval>

38 <wsag:ValueUnit>LV-renegociacao</wsag:ValueUnit>
39 <wsag:ValueExpr>LV-variavel</wsag:ValueExpr>
40 </wsag:Penalty>

41 | ...

42 |</wsag:BusinessValueList>

Figura 6.5: Trecho de cddigo da secao de termos de negécio do modelo de contrato.

Por motivo de clareza e espago apenas este exemplo sera ilustrado, a representacao das
demais operacoes de controle ocorrem de forma similar. Nesta fase de criagao do modelo
todos os valores, assim como ilustrado na Figura 6.5, devem estar representados. Todos
os elementos que possuem a tag <wsag:documentation> sao factiveis de serem removidos
durante fase de instanciacao do contrato. Alguns deles serao removidos restando apenas
aqueles escolhidos durante a configuracao do modelo de caracteristicas.
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6.2.3 Configuracao do Modelo de Caracteristicas

Neste estagio a entidades consumidora, Agéncia de Viagens, do processo de negdcio
seleciona os servicos eletronicos a ser contratos das entidades provedoras, bem como seus
respectivos niveis de QoS as operagoes de controle relacionadas a estes servigos. Assim
como ilustrado nas Figuras 6.1, 6.2, 6.3 e 6.4, todas as caracteristicas ilustradas pelo
simbolo e sao obrigatérias. Os simbolos o e [J representam caracteristicas opcionais que
podem ser escolhidas pela entidade consumidora.

v '}k Configuration 1 of LV-Servicos Web ('SS' : STRING)
¥ ® LV-gerenciamento-de-veiculos ('GS': STRING)
> E LV-cancelamento-aluguel ('SE' : STRING)
b ® LV-consultar-veiculos ('SE' : STRING)
¥ # LV-alugar-veiculo ('SE': STRING)
> LV-tipo-do-veiculo ('PS' : STRING)
> [#] Lv-cor-veiculo ('PS' : STRING)
¥ & LV-Atributos de QoS ('SA' : STRING)
> ® LV-seguranca ('AQ': STRING)
v #® LV-tempo-de-resposta ('AQ': STRING)
v A
LV-sem-controle ('OS' : STRING)
¥ [#] Lv-niveis-de-gos ('ON' : STRING)
v A
[ Lv-5 (NI : STRING)
LV-10 ('NI' : STRING)
LV-outro ('NI' : STRING)
¥ #® LV-Operacoes de Controle ('SC' : STRING)
¥ #® LV-renegociacao ('CO': STRING)
v A
LV-sem-controle ('NC' : STRING)
v [l Wv-controlado ('CT' : STRING)
v A
» [ Lv-clausula ('AC' : STRING)
v [l Lv-variavel ('AC' : STRING)
v A
> LV-por-periodo ('PP' : STRING)
v LV-por-transacao ('PT' : STRING)
v A
LV-1 ('NT' : STRING)
[#] Lv-100 ('NT' : STRING)
LV-500 ('NT' : STRING)
LV-outro ('NT' : STRING)
» B Lv-preco ('AC' : STRING)
> # LV-aplicacao-de-pena ('CO' : STRING)
b @ LV-restricao-de-processo ('CO':STRING)
> ® Lv-disponibilidade ('AQ' : STRING)
b ® LV-Operacoes de Controle ('SC' : STRING)

Figura 6.6: Configuracao do modelo de caracteristicas da entidade Locadora de
veiculos.

A figura 6.6 ilustra um exemplo de uma configuracao do modelo de caracteristicas
da entidade Locadora de Veiculos. Por motivos de tamanho apenas o servico alugar
veiculos estd expandido. O servico foi configurado para o tempo de resposta de 5
segundos e caso haja uma falha e o tempo de resposta seja superior a 5 segundos em 100
transacoes. A renegociacao de variavel deverd ser executada, podendo alterar o valor de
5 segundos para um nimero maior.
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6.2.4 Instanciacao do Contrato

A instancia de contrato aqui apresentada é produzida pelo componente WS-Contract
Factory, do conjunto de ferramentas FeatureContract. Sao incluidos elementos associados
as caracteristicas obrigatdrias e as caracteristicas opcionais/alternativas que tenham sido
selecionadas durante a configuracao do modelo de caracteristicas; os elementos associados
as caracteristicas opcionais/alternativas que nao foram selecionadas sdo removidos do
molde para formar o contrato resultante. O molde de contrato eletronico usado para esse
estdgio é o conjunto final de arquivos, incluindo todas as alteragoes/adi¢oes realizadas,
caso necessario, depois de sua geragao automatica pelo componente Feature Model
Parser.

A Figura 6.7 mostra um trecho de cédigo WS-Agreement da entidade Locadora de
veiculos, extraido da instancia de contrato, que representa renegociagdo de variavel
relacionada ao atributo de QoS, tempo de resposta do servigo alugar veiculo.

1 |<wsag:BusinessValueList>

2 <wsag:Penalty>

3 <wsag:AssesmentInterval>

4 <wsag:count>

5 LV-100

6 </wsag:count>

7 </wsag:AssesmentInterval>

8 <wsag:ValueUnit>LV-renegociacao</wsag:ValueUnit>
9 <wsag:ValueExpr>LV-variavel</wsag:ValueExpr>
10 </wsag:Penalty>
11 ...
12 |</wsag:BusinessValueList>

Figura 6.7: Trecho de cédigo da secao de termos de negécio da instancia de contrato.

Para gerar a instancia de contrato apresentada na Figura 6.7 é necessario utilizar como
entrada o modelo de contrato eletronico representado na Figura 6.5 e a configuragao do
modelo de caracteristicas apresentado na Se¢ao anterior, ilustrado na Figura 6.6. Todas
as informagoes nao selecionadas durante a configuracao do modelo de caracteristicas fo-
ram removidas do modelo do WS-Contract para formarem a instancia do contrato. As
informacoes contidas na tag <wsag:documentation> também sao removidas nesta etapa.

6.3 Consideracoes Finais

Neste Capitulo foi realizada uma experimentagao da extensao da abordagem PL4BPM vi-
sando mostrar a viabilidade da proposta. Inicialmente foi definido o dominio da aplicacao
para o processo de negocio, possuindo quatro entidades sendo uma consumidora e trés
fornecedoras. Primeiramente foram apresentados os modelos de caracteristicas de cada
uma das entidades participantes do processo de negécio. Em sequéncia foi apresentado o
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molde de contrato produzido como resultado gerados com o apoio do componente Fea-
ture Model Parser. Devido ao tamanho do modelo apenas um trecho de seu cédigo foi
apresentado.

Apenas uma configuracao do modelo de caracteristica da entidade Locadora de Veiculos
foi apresentado, porém varias outras configuracoes poderiam ser facilmente derivadas para
ele, caso diferentes processos de negécio fossem desejados. O artefato estd apresentado
em sua forma grafica pelas ferramentas que compoem o conjunto FeatureContract.

A configuragao dos modelos de caracteristicas dos fornecedores de servigos indicam
quais informacoes sao relevantes para uma instancia especifica do contrato eletronico. A
partir da configuracao destes modelos, novos arquivos no formato XML sao gerados e
toda a informacao relacionada a servicos eletronicos, atributos de QoS e operacoes de
controle nao selecionados durante a fase de configuragao do modelo de caracteristicas sao
removidos do modelo de contrato eletronico. Novos arquivos WDSL, WS-Agreement e
WS-BPEL, contendo apenas a informacao necessaria para o acordo especifico, formam
uma nova instancia de contrato eletronico, incluindo operagoes de controle relacionadas
aos servicos Web e niveis de QoS.



Capitulo 7

Renegociador

Este Capitulo apresenta um apoio computacional desenvolvido para permitir a aplicacao
automatizada do processo de renegociacao. O apoio computacional ainda é considerado
um protétipo por nao possuir todo o conjunto de funcionalidades implementadas, precisar
de ajustes relacionados a interface gréfica com o usuario e necessitar de mais testes para
a verificacdo e remocao de possiveis erros. Assim, no restante deste Capitulo o apoio
computacional sera referenciado apenas por protétipo.

O protétipo implementa algumas atividades definidas para o processo de renegociagao
de contratos eletronicos. Por meio deste prototipo é possivel que as organizacoes partici-
pantes do contrato eletronico cujas clausulas nao tenham sido respeitadas, sejam capazes
de trocar informacoes via Web e realizar uma renegociacao a fim de contornar a quebra
do contrato eletronico. Neste Capitulo sao apresentadas algumas das principais telas,
modelos e técnicas utilizadas no desenvolvimento do prototipo. Os modelos foram criados
usando a notagdo UML (Unified Modeling Language).

Este Capitulo estd organizado da seguinte forma: na Secao 7.1 é apresentada uma visao
geral do prototipo, mostrando as ferramentas utilizadas e suas funcionalidades através de
um diagrama de casos de uso. Na Secao 7.2 é apresentado o processo de renegociagao,
utilizando o protocolo de barganha, mostrando suas primitivas e seu fluxo de mensagens
através de exemplos ilustrados pelo diagrama de sequéncia. Na Secao 7.3 é apresentada
a camada de modelo do prototipo ilustrando um diagrama de classes representando suas
entidades. Na Secao 7.4 ¢ ilustrado o conjunto de telas da interface que as organizacoes
utilizam durante o processo. Por fim, na Secao 7.5 sao apresentadas as consideragoes
finais.

29
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7.1 Visao Geral do Protétipo

O protétipo foi desenvolvido usando as tecnologias da plataforma J2EE (Java 2 Enterprise
Edition), especificamente, JSP (Java Server Pages), JSTL (JavaServer Pages Standard
Tag Library) e Servlets. O servidor de aplicagoes Tomcat [24] foi usado para o gerenci-
amento do ciclo de vida e da seguranca da aplicacao. Para armazenar as informacoes e
artefatos gerados durante a negociagao foi usado o banco de dados Postgres SQL [29]. O
protétipo foi estruturado em quatro camadas, seguindo o modelo MVC! [37] e uma ca-
mada para acesso a dados denominada DAO? [15]. O framework VRaptor [11] foi utilizado
para implementagao do modelo MVC e o Hibernate [14] foi utilizado para a persisténcia
de objetos.
O Renegociador possui algumas funcionalidades sao elas:

Gerenciar organizagoes;

Controlar acesso;

Listar processos falhos;

Renegociar contrato:

— Trocar propostas e contra propostas;
— Aceitar proposta, finalizando a renegociagao;

— Recusar proposta, finalizando o contrato eletronico.

Através do Gerenciamento de organizagdes ¢ possivel reter informagoes relativas a
cada uma das organizagoes que podem participar de um contrato eletronico. Com essas
informacgoes as organizacoes devem se autenticar no sistema antes de acessar as demais
funcionalidades. Uma vez autenticada a organizacao pode verificar se existe algum servico,
através da funcionalidade Listar processos falhos, que necessite de renegociacao. Es-
ses servicos sao cadastrados pelo sistema de monitoramento do contrato eletronico. Apds
o inicio da renegociacao, propostas e contra propostas sao trocadas entre o fornecedor e o
consumidor até que uma das partes aceite finalizando a renegociagao ou recuse a proposta
finalizando o contrato eletronico. O diagrama de caso de uso do prototipo pode ser visto
na figura 7.1

Como ilustrado a Figura 7.1 nao ha distin¢ao entre as funcionalidades que podem ser
utilizadas pelo consumidor e fornecedor, para o acesso a todas as funcionalidades exceto

'Do inglés, Model, View, Controller.
2Do inglés, Data Access Object.
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Validar
Organizagédo

-~ ’

Listar
processos
falhos

Gerenciar

1
I <extends>
Organizacdes i

Enviar (contra)
proposta

Aceitar
Proposta

Efetuar
Login

Renegociar
Contrato

Organizacao

LA

Consumidor Fornecedor

Recusar
Proposta

Figura 7.1: Diagrama de caso de uso.

efetuar login as organizacoes necessitam previamente se autenticar no sistema. Os ca-
sos de usos Enviar (contra) proposta, Aceitar proposta e Recusar proposta fazem
parte da renegociacao do contrato segundo o protocolo de barganha que sera explicado
na Secao subsequente.

7.2 Processo de Renegociacao

O estilo mais simples de negociacao é a barganha [8]. Este ¢ um protocolo de negociagao
entre dois participantes em que eles discutem um valor de uma determinada propriedade
a ser negociada. Ele é caracterizado por um ciclo de propostas e contra propostas até que
os negociadores cheguem a um acordo ou desistam do processo de negociacao [9]. Um
exemplo de aplicacao pratica em que o protocolo é utilizado é, por exemplo, um cliente
pedindo desconto, em um produto, ao vendedor. Como na abordagem PL4BPM descrita
nesta dissertacao o contrato é estabelecido sempre entre dois participantes, este protocolo
foi escolhido para demonstrar a aplicabilidade do desenvolvimento de um sistema capaz
de realizar uma renegociacao hibrida entre duas partes.

A Tabela 7.1 mostra as mensagens que podem ser trocadas durante um processo de
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Operagao Parametros Pré-Condigao Pés-Condicao
Iniciar Fencgoclacao: mica organizacao, Aguardando Esperar/
uma nova renegociagao gerando
um identificador para a mesma | data e servigo renegociacao Enviar proposta
Enviar (contra) proposta: renegociagao, Renegociacio
envia uma proposta a organizacao, Esperar resposta
outra parte data e valor iniciada
Aceitar proposta: finaliza renegociagao, | Renegociacao iniciada/
a renegociagao com sucesso organizacao a0 menos uma Alterar contrato
formulando um acordo e data proposta recebida
Recusar proposta: finaliza | renegociagao,
a renegociagao sem sucesso organizagao Renegociacao iniciada | Finalizar contrato
nao chegando a um acordo e data

Tabela 7.1: Mensagens do protocolo de barganha para renegociacao.

renegociacao de contrato eletronico na abordagem PL4BPM utilizando o protocolo de
barganha.

Cada uma das operacoes descritas na Tabela 7.1 possui alguns parametros que devem
ser passados além de algumas pré e pds-condigoes. Na operacao Iniciar renegociagdo
¢ necessario saber qual dos dois renegociadores (consumidor ou fornecedor) deu inicio
a renegociacao, bem como a data de inicio e o servigo sobre o qual a renegociacao se
aplica, apds o inicio da renegociacao a organizagao pode enviar uma proposta ou esperar
que a outra parte a envie. Na operagao Enviar (contra) proposta deve-se identificar
a organizacao que a estd realizando, bem como sua data e seu valor, o identificador da
renegociacao também deve ser atribuido, pois uma mesma organizacao pode participar de
varias renegociagoes ao mesmo tempo. Na operacao Aceitar proposta deve-se identificar
a organizacao que esta finalizando a renegociacao, pois o valor serd fechado na ultima
proposta recebida. Se faz necessario também saber a data de finalizacao da renegociacao,
apds o aceite, o contrato deve ser devidamente alterado. Por fim, a operacao Recusar
proposta também necessita identificar a organizagao que estd recusando a continuar o
processo de renegociagao e a data em que o evento ocorreu, finalizando assim o contrato
eletronico.

Na Figura 7.2 é ilustrado um diagrama de estados que mostra quais sao os estados
que a renegociacao pode conter em um determinado intervalo de tempo.

Primeiramente quando o monitor do WS-Contract encontra uma violacao, ele avisa o
renegociador e as entidades participantes que uma renegociacao deve ser realizada para
determinada clausula, variavel ou preco de um servigo. Apds esse aviso, a renegociacao
entra no estado Aguardando Renegociagdo. A partir deste momento uma mudanca de
estado sé acontece quando uma das partes envolvidas no processo se autenticam no sistema
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Aguardando
Renegociacao
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Figura 7.2: Diagrama de estado.

renegociador, verifica quais sao os servigos que estao pendentes de renegociacao e iniciam
o processo de renegociacao entrando no estado Renegociando, estado em que propostas e
contra propostas sao trocadas entre o consumidor e o fornecedor. Este estado é mantido
até que um dos participantes resolvem aceitar a ultima proposta recebida, mudando para
o estado Renegociagdo finalizada com acordo, ou recusar, alterando o estado para
Renegociagdo finalizada sem acordo.

Na Figura 7.3 é ilustrado um diagrama de atividades que mostra como ocorre o fluxo
de tarefas durante uma renegociacao do WS-Contract. Apds o inicio da renegociagao,
as entidades envolvidas no processo devem se decidir pelo aguardo ou envio de uma
proposta inicial (1). Em virtude da decisao tomada, a préxima atividade pode ser o envio
ou aguardo de uma proposta. Enquanto for interessante para a organizacao continuar
negociando, um ciclo de trocas de propostas serd realizado (2) até que um valor adequado
ao seu negocio seja recebido ou perceba que a outra entidade esta divergindo de seu
interesse, neste caso deve se encerrar o ciclo de contra propostas e verificar (3) se a tltima
proposta recebida deve ser aceita. Se sim, o contrato serd finalizado formulando um acordo
em comum ou, caso contrario, a renegociacao nao chegara a um acordo e o contrato serd
finalizado.

Na Figura 7.4 ¢ ilustrado um diagrama de sequéncia que mostra um exemplo de uma
renegociacao bem sucedida, isto é, em que as duas organizagoes participantes chegaram
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Diagrama de Atividades

[Inicia Renegociacéo]

[Sim]

[Néo]

Enviar prospota/ Receber
contra prospota proposta

[Sim]
[Naio]
[Sim] [Nao]
3
Enviar Enviar
Aceite Recusa
Legenda

1 - Aguardar proposta?
2 - Continuar negociando?
3 - Aceitar ultima proposta recebida?

Figura 7.3: Diagrama de atividades.

a um acordo em comum sobre o valor renegociado. Primeiramente o Consumidor (1)
inicia a renegociacao, esta mensagem chega ao Fornecedor, a outra entidade participante,
entao logo em seguida é enviada uma mensagem (2) com uma proposta inicial. Nesta
fase o Fornecedor e o Consumidor iniciam troca de contra propostas (mensagens 3 e 4)
até que uma das partes receba uma proposta que condiz com seus interesses e envie uma
mensagem de aceite (5).

A renegociagao pode ser finalizada de duas maneiras: i) a partir do aceite da tdltima
proposta recebida, finalizando-a com um acordo mituo; ou ii) através da rejeigdo das
propostas recebidas, finalizando-a sem acordo. No primeiro caso o renegociador altera
variavel de QoS do servico renegociado para o novo valor acordado durante a execugao
do processo de renegociacao. No segundo caso, o renegociador deve enviar um sinal a
méquina de execucao (Figura 5.1) avisando que nao houve um acordo durante o processo
de renegociacao finalizando, entao, o processo de negocio. A méaquina de execucao fica
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Figura 7.4: Diagrama de sequéncia.

responsavel por tomar as medidas necessarias para a finalizacao do contrato eletronico.

A Renegociacao pode ser de trés diferentes tipos: preco, varidvel ou clausula. A de
preco e variavel sao similares visto que as organizacoes trocam propostas visando chegar
a um novo valor de acordo em comum. A renegociacao de clausula se comporta de
uma maneira um pouco diferente, pois nela as propostas sao previamente definidas pelo
sistema. Através dela é permitido enviar trés tipos de propostas: i) descontratar o servigo;
ii) descontratar apenas o atributo de QoS que falhou; e por fim, iii) manter o contrato
inalterado. Caso o consumidor, em caso de falha, deseje contratar outro servico ele deve,
na etapa de renegociacao, descontratar o servigo e ativar o processo de negociacao para
procurar outro servico que lhe seja conveniente.

7.3 Modelos

Na Tabela 7.1 foram mostrados os parametros das mensagens trocadas durante um pro-
cesso de renegociacao. Estes parametros sao objetos que contém informacoes a respeito
do que esta sendo renegociado, quais sao as organizacgoes envolvidas, os valores oferecidos
e a data de cada evento ocorrido. Para um melhor entendimento a Figura 7.5 ilustra o
diagrama de classe que representa a camada de modelo do protétipo Renegociador.

O diagrama de classes ilustrado na figura 7.5 possui respectivamente 6 classes e 2 tipos
enumerados que estao listados a seguir:

e Organizacao: classe responsavel por representar informacoes relativas as orga-
nizacoes participantes de um contrato eletronico;

e Renegociacao: classe responsavel por representar a renegociacao, ela contém o
servico que esta sendo renegociado, as organizacoes participantes, propostas troca-
das entre as organizacoes e por fim, data de inicio e data de finalizacao da mesma;
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<<Enum>> <<Enum>>
Status Papel
Aguardando Renegociacao Fornecedor
Renegociando Consumidor
Renegociacdo com acordo
Renegociacéo sem acordo 1

1 Organizacao
Servico Long id
Long id * 1 | String nome
String nome r String email
L - 2 | String senha
1 Renegociacao
Long id 1

Data datalnicio
Data dataFim

—_

* 1 1

*

VariavelQoS ServicoFalho Proposta
Long id 1 1 | Date dataFalha Long id
String nome S — String valor
String valor Date dataProEosta

Figura 7.5: Diagrama de Classes.

e Servico: classe responsavel por representar informacoes relativas aos servicos pres-
tados e consumidos pelas organizacgoes participantes, um servico pode conter varias
variaveis de qualidade de servico;

e Servico Falho: classe que estende Servigo e representa a finalidade (objeto) da re-
negociacao contendo a data da falha e a variavel de qualidade de servico responsével
pela violacao do contrato;

e Proposta: classe responsavel por representar informacoes relativas as propostas
trocadas entre as organizacoes durante o processo de renegociacao. Cada proposta
deve conter uma data e um valor, além da organizacao que a realizou;

e VariavelQoS: classe responséavel por representar informacoes relativas aos atributos
de qualidade de servico. Ela deve conter um nome do atributo e um valor;

e Papel: tipo enumerado para representar os possiveis papéis (Consumidor ou For-
necedor) que uma organizagao pode assumir em um contrato eletrénico;

e Status: tipo enumerado para representar os possiveis estados® que a renegociacao
pode se encontrar.

30s possiveis estados estdo ilustrados na Figura 7.2.
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Todas as classes possuem um atributo identificador, sendo que a classe ServicoFalho
herda tal atributo, denominado id. Este atributo se tornara a chave primaria no banco de
dados apés a realizagao do mapeamento Objeto-Relacional realizado pelo Hibernate [14],
ele é gerado pela aplicacao, nao é manipulado ou visualizado pelo usuario e nao contém
significado semantico. Seu propdsito é apenas identificar o objeto.

7.4 Interface Grafica do Renegociador

Nesta Secgao estao ilustradas algumas das partes da interface grafica do sistema renegoci-
ador tratado neste Capitulo.

A Figura 7.6 mostra uma tabela que pode, apenas, ser visualizada apds a autenticagao
na aplicacao, esta tabela contém informagcoes sobre: o nome do servico que falhou, as
organizacoes consumidora e fornecedora, respectivamente, o atributo de qualidade de
servigo que nao foi respeitado, qual era o valor acordado para tal atributo, quando ocorreu
a falha e qual o tipo de renegociacao que deve ser executada. Estas informacoes sao
geradas pela entidade monitora do contrato eletronico.

Servigos Falhos

) i ) ) i QoS . __ iTipo

Nome Consumidor Provedor QoS Falho Valor Data Falha ‘Renegoclacdo

Flight- Ayl y et 1EMPO da = 14:14 i ——————,
Booking AgenclaViagens:iLinhasAereas Resposta o 05/10/2010 Variavel | Renegociar |
Flight- T v y __iAcessos = 14:15 Lo S —
Booking Agenclaviagens:iLinhasfereas e . 500 05/0/2040 Clausula | Renegociar |
EFI|gI‘|[_- AgenclaViagens:iLinhasfereas:Disponibllidade (Tx24 Id':"E. Preco [ Renegociar |
:Booking 05102010 e =

Figura 7.6: Listagens dos servicos aguardando renegociacgao.

A Figura 7.7 ilustra a tela de renegociacao de variavel?, onde contém informacoes sobre:
i) quando e por quem a renegociacao foi iniciada,; ii) o status da renegociacao; iii) o servigo
que estd sendo renegociado; iv) o atributo de qualidade de servigo e seu valor; v) o valor e
data da 1ltima proposta enviada e da dltima recebida; e por fim, vi) valor atual do acordo,
ou seja, ao aceitar, o valor acordado serd o da ultima proposta recebida. Através do botao
“proposta” é possivel para a organizacao realizar uma proposta, ou contra proposta.
Através dos botoes “Aceitar” e “Rejeitar”, é possivel aceitar a ultima proposta recebida
ou rejeita-la, respectivamente, ambos finalizando o processo de renegociagao.

4A tela de renegociacdo de preco é similar & de varidvel
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Renegociagao de Variavel

Iniciada em 14:24 05/10/2010 Iniciada por AgenciaViagens

Status: Renegoclando

Servigo: Flight-Booking

QoS: Tempo de Resposta

Falha: 5

Ultima Proposta enviada: 15 em 14:26 05/10/2010
Uktima Proposta recebida: 20 em 14:26 05/10/2010
Valor atual do acordo: 20

Proposta

Figura 7.7: Tela mostrada durante a renegociagao de varidvel.

A Figura 7.8 ilustra a tela de renegociacao de clausula. Ela contém as mesmas in-
formacgoes que a Figura anterior, a diferenca esta no modo de realizar as propostas, sendo
que na Figura 7.7 as propostas sao realizadas por meio de valores definidos pelos negoci-
adores e na Figura 7.8, as propostas sao pré-definidas pelo sistema.

Renegociagdo de Clausula

Iniciada em 14:32 05/10/2010 Iniciada por LinhasAereas

Status: Renegociando
Servigo: Flight-Booking
QoS: Acessos simultaneos
Falha: 1500

® Manter contrato
) Cancalaro servigo Flight-Booking
() Cancelar QoS Acessos simultaneos { Proposta )

[ Aceitar |
Rejeitar

Figura 7.8: Tela mostrada durante a renegociagao de clausula.

A Figura 7.9 é bastante similar a Figura 7.7, porém as funcionalidades de enviar
(contra) proposta, aceitar ou rejeitar propostas recebidas nao estao mais presentes, devido
ao fato de a renegociacao ter sido finalizada. FEla representa as mesmas informacoes
que a Figura 7.7 com adigao da data e do responsavel pela finalizacao do processo de
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renegociagao.
Renegociagao de Variavel

Iniciada em 14:24 05/10/2010 Iniciada por AgenciaViagens

Finalizada em 14:35 05/10/2010 Finalizada por LinhasAereas

Status: Finalizado com acordo

Servigo: Flight-Booking

QoS5: Tempo de Resposta

Falha: 5

Uttima Proposta enviada: 20 em 14:26 05/10/2010
Ultima Proposta receblda: 15 em 14:26 05/1072010
Valor do acordo: 15

Figura 7.9: Renegociacao finalizada.

7.5 Consideracoes Finais

Neste Capitulo foi apresentado um processo para a renegociagao de contratos eletronicos
baseado no protocolo de barganha. O objetivo principal do processo é permitir a rene-
gociagao de clausulas contratuais de forma dinamica entre negociadores humanos. Este
protocolo foi definido para o processo, tendo em vista que é um protocolo em que a troca
de mensagens se da entre dois participantes e visa mostrar a viabilidade da proposta.

Através de um protétipo do renegociador, foi implementado o protocolo de barganha
oferecendo um apoio computacional para as organizacoes, envolvidas em um contrato
eletronico, poderem executar a renegociacao via Web. As técnicas, métodos e modelos
utilizados para implementacao deste prototipo do renegociador do WS-Contract foram
mostrados em detalhes. Por fim o conjunto principal da interface grafica do protoétipo foi
ilustrado neste Capitulo visando prover um melhor entendimento do processo de renego-
ciacao.



Capitulo 8

Conclusoes

Esta dissertacao apresenta: i) um conjunto de operagoes de controle a serem utilizadas
em caso de quebra de contrato; ii) definicdo de uma infra-estrutura para estabelecimento,
execucao, monitoramento e renegociacao de contratos; iii) uma experimentacao da abor-
dagem visando mostrar sua viabilidade; e, por fim iv) apresentagdo de um apoio compu-
tacional para a renegociacao de contratos eletronicos para servicos Web no contexto da
PL4BPM.

A utilizacao de modelo de caracteristicas para representar operacoes de controle a fim
de tratar quebras de contrato eletronico, torna o processo simples e sistematico. Esta
abordagem melhora o reuso de informacoes e artefatos. Variabilidades e pontos comuns
fornecidos por modelos de caracteristicas, representam operagoes de controle que podem
ser executadas, de forma controlada e estruturada, em caso de quebra de contrato. Esta
abordagem [20] pode trazer beneficios para os interessados no processo, em diferentes
niveis, porque tem um alto nivel de abstracao e utiliza uma forma estruturada para
representar as informagoes.

A infra-estrutura possui uma visao geral sobre o ciclo de vida de contratos eletronicos.
Ela compreende desde a etapa de negociacao, passando pelo estabelecimento, execucao,
monitoramento, até etapas finais como renegociacao e término do contrato.

A experimentacao da abordagem foi realizada elucidando as etapas necessarias para
o estabelecimento de um contrato eletronico segundo a abordagem PL4BPM. Trechos
de artefatos do contrato, julgados necessarios para o entendimento do presente trabalho,
foram ilustrados visando prover um melhor entendimento do trabalho realizado.

O apoio computacional para a renegociacao de contratos eletronicos foi desenvolvido
com o intuito de ser um trabalho inicial para mostrar a aplicabilidade de se realizar o
processo de renegociacao em contratos eletronicos. Além de fornecer um melhor enten-
dimento, o protétipo fornece uma base que, posteriormente, pode avancar em busca de
automatizar tal processo.

70
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Algumas desvantagens ou limitaces da proposta podem ser apontadas:
1. Necessidade de conhecimento sobre a técnica de modelos de caracteristicas;
2. Modelos de caracteristicas nao possuem muita expressividade;

3. O FeaturePlugin, utilizado como ferramenta para utilizacao de modelos de carac-
teristcas neste trabalho, possui alguns problemas, entre outros pode-se citar a inca-
pacidade de trabalhar com modelos com um niimero expressivo de caracteristicas;

As principais vantagens desta proposta sao:

1. Gerenciamento, organizagao e reuso eficiente das informagoes que sao necessarias
para renegociacao de contratos eletronicos;

2. Melhor entendimento do processo de renegociacao através da identificacao das possiveis
alternativas para ajustar o contrato dinamicamente;

3. Melhor apresentacao e organizacao das informacoes relativas aos servigos eletronicos
e atributos de QoS ligados as operacoes de controle utilizando modelos de carac-
teristicas;

4. Apoio computacional para o processo de renegociacao de contratos eletronicos.

8.1 Contribuicoes e Resultados

O presente trabalho foi uma extensao a abordagem PL4BPM, resumidamente, foram
inseridas operagoes de controle para gerenciar possiveis quebras de contrato eletronico.
As principais contribuicoes geradas no decorrer deste trabalho sao:

1. Identificagao de possiveis operacoes de controle para gerenciar quebras de contrato;

2. Extensao do metamodelo do WS-Contract e de Caracteristicas para incluir elemen-
tos de operacoes de controle;

3. Extensao da ferramenta FeatureContract para permitir a representacao das operagoes
de controle tanto no modelo quanto na instancia de contrato eletronico;

4. Definicao de uma infra-estrutura para negociacao, estabelecimento, execucao, mo-
nitoramento e renegociagao de contrato eletronico.

5. Implementagao de um apoio computacional para o processo de renegociacao do
WS-Contract.
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Como resultados obtidos, foram publicados dois artigos, ambos em eventos internacio-
nais. O primeiro [44] aborda as operagoes de controle para gerenciar possiveis violagoes no
contrato eletronico, o modelo de caracteristicas estendido para representar tais operacoes
e por fim a infra-estrutura necessaria para a negociacao, estabelecimento, execucao, mo-
nitoramento e renegociacao do contrato. O segundo [45] aborda as extensoes realizadas
no meta modelo de contratos eletronicos e na ferramenta FeatureContract para suportar
operacoes de controle. Também foi realizado um estudo de caso, similar ao mostrado no
Capitulo 6, porém em menor escala.

8.2 Trabalhos Futuros

Esta Secao apresenta os principais trabalhos futuros a serem desenvolvidos como conti-
nuacao do trabalho apresentado nesta dissertacao.

1. Especificar uma ontologia para estabelecimentos de contratos eletronicos para servigos
Web e comparar sua utilizacao com a abordagem baseada em modelos de carac-
teristicas;

2. Integrar as extensoes desenvolvidas no decorrer deste trabalho com outras extensoes
realizadas na proposta original. Pode-se citar trabalhos decorridos na area de mo-
nitoramento e negociacao do WS-Contract, além da extensao do modelo de ca-
racteristicas para inclusao de precos, que estao ligados diretamente aos servicos
eletronicos e seus respectivos niveis de QoS;

3. Desenvolver um processo para o estabelecimento de contratos eletronicos para servicos
Web a fim de ser utilizado na abordagem PL4BPM. Identificando papéis, tarefas e
fluxo de atividades de cada uma das entidades envolvidas no processo;

4. Desenvolvimento de heuristicas e estratégias a serem utilizadas para automatizar o
processo de renegociagao do WS-Contract;

5. Apds a renegociagao o contrato é alterado pelo renegociador, porém a configuracao
do modelo de caracteristicas permanece inalterada. Se faz necessario estudar formas
de se alterar programaticamente a configuragao do modelo de caracteristicas, gerado
pelo FeaturePlugin, afim de manter a integridade do modelo com a instancia do
contrato.
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