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Resumo

Muitas organizagdes estdo atuando de forma cooperativa para atingir objetivos
comuns de nego6cio por meio da realizagcdo de processos de negdcio
interorganizacionais. As empresas estdo cada vez mais se concentrando nas
atividades chaves de sua area de negécio e subcontratando a realizacdo das
atividades secundarias. Nesse contexto, Sistemas de Geréncia de Processos de
Negdcio (SGPN) podem oferecer apoio automatizado a realizacao de processos
de negocio envolvendo uma ou mais empresas. Eles sao responsaveis
principalmente pela definicdo, execugdo e monitoramento de processos de
negécio. Os SGPNs devem oferecer a infra-estrutura tecnol6gica necessaria para
a integracao dos aplicativos utilizados pelas organizacdes envolvidas.
Organizagdes interessadas em parcerias de negdcio na Internet precisam definir
os detalhes a respeito do processo de negdcio interorganizacional a ser realizado.
Isso pode ser feito com o uso de contratos eletronicos. Um contrato eletrénico é
um documento eletrénico com as informacdes necessarias para que um processo
de negdcio possa ser realizado por varias organizacoes de forma colaborativa. No
caso em que 0s servicos negociados sao servicos Web, os contratos eletrénicos
precisam conter detalhes sobre quais servicos Web podem ser invocados, como e
em quais condigoes.

Esta dissertacdo enfoca o monitoramento de contratos eletrdbnicos como um meio
de verificar se as regras do contrato estdo sendo seguidas. A abordagem para
descricao de servicos e contratos eletrénicos usa modelos de caracteristicas e
conceitos de linha de produto de software. Os atributos de QoS (Quality of
Service), associados aos servigos eletrénicos disponiveis, sdo representados por
caracteristicas de um modelo de caracteristicas. O modelo de caracteristicas
elaborado serve de base para as fases de negociacdo, monitoramento,
estabelecimento e renegociacao de contrato eletrénico.



Abstract

Many organizations are working cooperatively to achieve common business goals
through the implementation of inter-organizational business processes.
Organizations are increasingly focusing on key activities of their business area and
subcontracting secondary activities. In this context Business Process Management
(BPM) may provide support to the implementation of automated business
processes involving one or more organizations. They are primarily responsible for
defining, implementing and monitoring business processes. The BPMSs should
provide the technological infrastructure necessary for the integration of applications
used by the involved organizations.

Organizations interested in business partnerships in the Internet need to define the
details about the process of between companies business being conducted. This
can be done with the use of electronic contracts. An electronic contract is an
electronic document containing the information necessary for a business process
can be performed by various organizations in a collaborative manner. In the case
in which services are web services, electronic contracts must contain details about
how Web services can be invoked, and under what conditions.

This dissertation focuses on the monitoring of electronic contracts as a means to
check if the rules in the contract are being obeyed. The approach for description of
services, their QoS and electronic contracts uses feature modeling and concepts of
software product line. The feature model for electronic contracts provides the basis
for the negotiation stages, monitoring, establishment and renegotiation of the
contract electronically.
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Capitulo 1

Introducao

Com o aumento da competicdo entre empresas, € extremamente relevante o
melhor desempenho dos seus processos de negocio e a infra-estrutura de apoio a
geréncia de processo de negdécio. Um processo de negdcio consiste de um
conjunto de atividades e o fluxo que determina sua execugdo para que uma
empresa produza valor para seus clientes. As infra-estruturas de apoio seguem
normalmente o paradigma de Computacdo Orientada por Servigcos. Esse
paradigma utiliza servigos eletrbnicos como elementos fundamentais para o
desenvolvimento de aplicagdes distribuidas [44,32]. Os papéis nesse paradigma
sédo: fornecedores e consumidores de servicos. As operagdes computacionais
executadas pelas atividades do processo de negdcio sdo encapsuladas dentro de
servicos eletrénicos. Atualmente, os servicos eletrdnicos mais disseminados sao
os servicos Web [02, 40] devido a sua ampla padronizacdo. Essa propriedade
simplifica o desenvolvimento de aplicagdes distribuidas.

Uma grande parte dos métodos de Linha de Produto (LP) de software usa
modelos de caracteristicas [52] para o propdsito de capturar e gerenciar pontos
comuns e variabilidades em LP [43, 17, 36, 11, 29]. Modelos de caracteristicas
sdo usados para descrever as particularidades relevantes de alguma entidade de
interesse, em diferentes niveis de abstracdo. As facilidades dos modelos de
caracteristicas podem ser utilizadas no estabelecimento de contratos eletrénicos,
tornando-o0 mais simples, compreensivel e com melhor reaproveitamento de
informagbes. A seguir apresentamos motivacdo, objetivos e estrutura da
dissertacao.



1.1 Motivacao

Com o avango das tecnologias web, muitas organizag¢des estdo se deparando com
grandes possibilidades de ganho ao realizar parceria entre seus sistemas atraves
da internet. A partir do momento que parcerias entre sistemas séo realizadas, as
organizacbes acabam se tornando dependentes uma das outras. Esse fato acaba
se tornando preocupante quando uma das empresas nao cumpre seu papel na
parceria. Contratos sdo documentos que descrevem qual o papel de cada
empresa na parceria firmada. Devido a complexidade na criacao, estabelecimento
e monitoramento de contratos eletrénicos para processos de negdcio, muitas
organizacdes acabam nao utilizando todo o potencial que as parcerias entre seus
processos de negocio poderiam proporcionar para suas organizagées. Nesse
contexto, propomos uma arquitetura completa para a criagdo, monitoramento e
estabelecimento de contratos eletrénicos para processos de negdcio.

Nessa abordagem, utilizaremos o conceito de contratos eletrénicos para o
estabelecimento de contratos entre as organizacdes. Os contratos eletronicos
serdo utilizados para firmar parceria entre o0s servigos eletronicos das
organizacbes e serdo desenvolvidos com base em LP e modelos de
caracteristicas [8]. Caracteristicas serdo utilizadas para representar servicos
eletrdnicos disponibilizados pelas organizacbes interessadas na realizacao de
processos de negocio interorganizacionais. A geréncia de pontos comuns e
variabilidades oferecidas pelos modelos de caracteristicas permitirdo que a
identificacdo de servigcos eletrbnicos seja tratada de forma mais estruturada e
controlada, o que facilita a reutilizagao e a oferta dos servigos pelas organizagoes.

Muitos trabalhos foram desenvolvidos no ambito geréncia de contratos
eletrbnicos, no entanto, criagdo, monitoramento e renegociagdo de contratos
eletrdnicos baseados em “Linha de Produto” e “Modelo de Caracteristica” séo
apresentados como uma nova abordagem para contratos eletrénicos [23].
Seguindo essa premissa, esse trabalho faz parte de um conjunto de outros
trabalhos que utilizam “Linha de Produto” e “Modelo de Caracteristica” como uma



nova abordagem a fim de compor uma arquitetura completa para Sistemas de
Geréncia de Processo de Negdcio (SGPN).

1.2 Objetivos da Dissertacao

O objetivo principal desse trabalho de mestrado é estender um modelo de contrato
eletrdnico baseado em caracteristicas [21] e desenvolver uma arquitetura para a
execucdao e monitoramento de processos de negécio. Durante a execucdo do
processo, se as condigdes iniciais existentes na fase de estabelecimento de
contrato tiverem mudado, o0 processo podera ser cancelado/suspendido ou o
contrato podera ser renegociado e redefinido para atender as novas condicoes.
Dessa forma, a abordagem proposta nessa dissertacao visa garantir meios para
que contratos eletrdnicos sejam monitorados e acbes sejam tomadas de forma
automatica a fim de prevenir a quebra desses contratos, além de fornecer um
conjunto de ac¢des a serem executadas quando a quebra de contrato ndo pode ser
evitada.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Essa dissertacdo esté dividida em sete capitulos:

Nesse primeiro capitulo foram apresentados a motivagéo, os objetivos e a
estrutura envolvidos na elaboracdo dessa dissertacdo. No segundo capitulo sao
descritos 0s conceitos sobre as tecnologias de Servicos Web, Contrato Eletrdnico,
Linha de Produto e Modelo de caracteristicas envolvidas na arquitetura proposta.
O terceiro capitulo mostra uma revisdo bibliografica sobre os trabalhos
relacionados. No capitulo quatro s&o apresentados a arquitetura de
monitoramento de contratos eletronicos e os componentes dessa arquitetura. O
capitulo cinco descreve um estudo de caso relacionado a uma agéncia de viagens
utilizando a arquitetura aqui apresentada. O capitulo seis descreve as ferramentas
utiizadas na elaboragcdo da arquitetura. Finalmente no capitulo sete sao
apresentados as conclusdes e trabalhos futuros.



Capitulo 2

Fundamentos

Nesse capitulo sdo apresentados o0s principais conceitos usados neste trabalho:
contratos eletronicos, tecnologia de servicos web, linha de produto e modelos de

caracteristicas.
2.1. Contratos Eletronicos

Contratos eletrénicos sdo normalmente formados por: partes — que representam
as organizagdes envolvidas no processo de negb6cio e que exercem diferentes
papéis no contrato; atividades — que representam os servicos eletrdnicos a serem
executados durante a realizagdo do processo; e clausulas contratuais — que
representam restricbes a serem cumpridas durante a execuc¢ao das atividades
previstas no contrato [27].

As clausulas podem ser divididas em trés tipos de restricdes: obrigacdes —
relacionadas ao que as partes devem fazer; direitos — relacionadas ao que as
partes podem fazer, mas ndo sao obrigadas a; e proibicbes — relacionadas ao que
as partes ndo podem fazer [42]. Dependendo das necessidades dos envolvidos no
processo, diferentes tipos de clausulas podem ser usados.

As clausulas do tipo obrigacées podem ser formadas por clausulas de
qualidade de servico (QoS — Quality of Service), relacionadas a garantia da
qualidade dos servigos eletrénicos fornecidos. Essas restricbes representam
niveis minimos de qualidade, definidos em funcao de atributos, que precisam ser
cumpridos pelas organizagbes envolvidas no processo de negocio. Exemplos de
atributos de QoS sao: desempenho, disponibilidade, seguranca, e tempo de
resposta. O conjunto de cldusulas de QoS de um contrato eletrénico costuma ser
chamado de SLA (Service Level Agreement) [37, 45].



Os contratos eletrbnicos precisam ser criados de modo que possam ser
executados e monitorados. A maior parte dos trabalhos utiliza a linguagem XML
[50] para a especificagcao de contratos eletronicos.

Além do aspecto funcional de contratos eletrénicos, que é o foco desta
proposta, existe também o aspecto legal — que nao sera considerado. Do ponto de
vista de tecnologia, devem ser considerados aspectos como assinaturas digitais,
criptografia de chaves publicas e seguranca.

O ciclo de vida de um contrato (Figura 1) consiste de:

1. Estabelecimento de contratos eletrénicos: processo de decisdo que
estabelece como o processo de negdcio devera ser realizado entre a
organizagdo fornecedora e a organizacdo consumidora. Durante a
negociagdo sao definidas as partes envolvidas, os servigos a serem
prestados e as clausulas contratuais que devem ser cumpridas durante a
realizacdo do contrato — incluindo possivelmente cldusulas de garantia de
QoS. O processo de negociagao pode ser realizado seguindo um protocolo
em que o0s papéis e as responsabilidades sao bem definidos por meio de
atividades sistematicas que cada organizacao envolvida deve seguir;

2. Execucao e monitoramento do contrato eletronico: execucdao e
cumprimento dos termos estabelecidos no contrato eletrénico, por meio da
execucao dos servigos eletrénicos previstos e cumprimento das clausulas
contratuais estabelecidas. Para garantir o cumprimento das clausulas, elas
devem ser monitoradas durante a execugao dos servigos eletrénicos. A
organizacao consumidora também pode executar operacdes de
monitoramento do processo conforme restricdes estabelecidas no contrato
eletrdnico.

3. Renegociacao do contrato eletrénico: caso algumas das clausulas nao
sejam cumpridas, o contrato eletrénico pode ser renegociado para atender
as novas condicdes de execucdo do processo.
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Figura 01: Ciclo de vida dos contratos eletrénicos.

2.2. Tecnologia de Servicos Web

Como os Sistemas de Geréncia Processo Negdécios (SGPN) lidam com varios
sistemas computacionais trabalhando cooperativamente, é necessario o uso de
tecnologias que permitam a integracdo entre esses sistemas. Os SGPNs
baseados em servigcos utilizavam inicialmente tecnologias de middleware EAI
(Enterprise Application Integration). Contudo essas tecnologias ndo chegaram a
apresentar uma solucdao apropriada para a integracdo de aplicagcbes em um
ambiente heterogéneo como a Internet [10]. Atualmente, os servicos Web
emergiram como uma tecnologia promissora para a efetiva automacdo das
interacdes interorganizacionais, por faciltar a descoberta e a invocacao
automatica de servicos. A seguir € apresentada uma visao geral da tecnologia de
servicos Web e da modelagem de processos de negdécio usando servicos Web.
Um servico Web [01] € um tipo especifico de servico eletrbnico que utiliza
padrdes abertos da Internet para a sua descricdo e invocagdo. Um servico Web
pode ser visto como uma aplicagdo disponivel via Internet que realiza um



determinado servigo eletrénico. Eles podem ser desde simples servigos como a
verificacdo do numero de um cartdo de crédito, até servicos complexos como a
realizacdo de uma aplicagéo de hipotecas.

O maior beneficio da tecnologia de servicos Web é a ampla padronizacao.
Dessa forma, a integracdo de aplicagdes se torna mais facil, ja que todos os
envolvidos acabam usando o mesmo padrdo. Os padrbes basicos sdo os

seguintes:

« WSDL - Web Services Description Language: linguagem baseada em
XML utilizada para descrever servicos Web. Através do WSDL séao
fornecidos os detalhes dos servicos que estdo sendo expostos e as
informacdes necessarias para consumi-los [61];

« UDDI - Universal Description, Discovery, and Integration: padrao que
define a estrutura e o conteudo dos diretérios de servicos, que contém as
descricdes dos servicos oferecidos [49];

« SOAP - Simple Object Access Protocol: protocolo que define um
mecanismo para a comunicacao geral entre servicos Web na Internet. Ele
define o formato das mensagens que sdo trocadas entre clientes de
servigos, provedores de servigos e diretdrios de servigos [47].

Um servico Web pode ser considerado como uma aplicagdo que tem uma
interface descrita em WSDL, registrada em um diretério de servigos via protocolo
UDDI, e que interage com clientes usando troca de mensagens XML
encapsuladas em envelopes SOAP.

O processo de negdcio precisa ser descrito por meio de alguma linguagem
de modelagem, preferencialmente interpretavel por computador. O padrao atual
para a especificacao de processos de negécio € a linguagem WS-BPEL [09].

O padrao WS-Agreement [62] € uma especificacdo do Global Grid Forum
(GGF) para descrever protocolos de servicos Web que estabelecam acordos entre
provedores e consumidores de servigos.



A estrutura de um acordo consiste dos seguintes elementos:

e Name: nome do acordo

e (Context: identificacdo das partes envolvidas no acordo, tempo de duracgao,
identificador de molde de acordo, entre outros.

e Service Terms: identificacado do servigo.

e Guarantee Terms: especificacao de niveis de servico acordados entre as
partes. Pode ser usado para monitoramento.

Para criar um acordo um cliente faz uma oferta para uma fabrica de acordos
que disponibiliza um conjunto de moldes de acordos. Moldes de acordos tém o
mesmo formato que acordo com uma secao adicional de restricbes. Essa secao
tem valores dos termos do acordo. O padrao WS-Agreement ndo € somente uma
linguagem para descrever acordos, mas também define um ambiente para

controlar o ciclo de vida completo de um acordo.
2.3. Linha de Produto e Modelos de Caracteristicas

Linha de produto (LP) de software é uma abordagem cuja aplicacao visa a
construgao sistematica de software baseada em uma familia de produtos por meio
da reutilizacao de artefatos [26]. Uma familia de produto de software é o conjunto
de produtos de software com propriedades suficientemente similares para permitir
a definicdo de uma infra-estrutura comum de estruturagdo dos itens que compdem
os produtos e a parametrizacdo das diferencas entre os produtos. A LP é uma
abordagem recente na comunidade de engenharia de software que busca o
desenvolvimento de software com alta qualidade e que sejam economicamente
viaveis, com base na reutilizacao de artefatos.

A abordagem de LP de software tem por objetivo identificar os aspectos
comuns e as diferencas existentes entre os artefatos de software ao longo do
processo de desenvolvimento, de modo a explicitar os pontos de decisao em que
a adaptacao dos componentes para a geracao de produtos especificos pode ser



realizada. Para tal, durante o processo de desenvolvimento deve-se identificar as
variabilidades que sao pontos em que as particularidades dos produtos podem se
diferenciar. Uma das formas de identificar e representar essas variabilidades é
com o uso de modelos de caracteristicas.

Os modelos de caracteristicas tém sido aplicados para capturar e gerenciar
pontos comuns e variabilidades em LP [17]. Um modelo de caracteristicas € uma
representacdo de particularidades relevantes de alguma entidade de interesse.
Uma caracteristica pode ser definida como uma propriedade de sistema que é
relevante a algum envolvido no desenvolvimento do software e é usada para
capturar pontos comuns ou realizar uma discriminagao entre sistemas em uma
familia de sistemas. 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.

Caracteristicas podem ser organizadas em um diagrama de caracteristicas,
que € uma estrutura hierarquica na forma de arvore onde cada né representa uma
caracteristica e cada caracteristica pode ser descrita por um conjunto de
subcaracteristicas representadas como nés descendentes [11]. Diagramas de
caracteristicas oferecem uma notacao simples e intuitiva para representar pontos
de variagdo independentemente de mecanismos de implementagdo tais como
heranca ou agregagdo. Um conjunto de diagramas de caracteristicas acrescido de
informagdes adicionais — tais como descricbes textuais, prioridades de
caracteristicas e tempos de ligacao — forma um modelo de caracteristicas [17].

Na Figura 2 é apresentado um exemplo ilustrativo de modelo de
caracteristicas. A notacao utilizada no modelo de caracteristicas é a proposta por
Czarnecki et. al. [17]. O modelo de caracteristicas apresentado na figura
representa um carro. O carro consiste de um corpo do carro, transmissdo e um
motor. A transmissao por ser ou manual ou automatica. Além disso, o carro pode
ter um motor a gasolina, ou um motor a gas ou ambos. Finalmente, o carro pode
ter um rebocador ou ngo.
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Figura 02: Exemplo de modelo de caracteristicas.

Um modelo de caracteristicas pode descrever o espago de configuracao de
uma familia de sistema. Um membro da familia pode ser especificado por meio da
selecao das caracteristicas desejadas a partir do modelo de caracteristicas dentro
das restricdes de variabilidade definidas pelo modelo (por exemplo, a escolha de
exatamente uma caracteristica a partir de um conjunto de caracteristicas
alternativas). Este processo € chamado de configuracédo de caracteristicas [17].

2.4. Consideracoes Finais

Esse capitulo apresenta os conceitos basicos dessa dissertacdo comegando por
contratos eletrbnicos que visam permitir a colaboragdo entre empresas, a
tecnologia de servicos Web e seus padrbes basicos, e a técnica de LP baseada no
modelo de caracteristicas. O conceito de servicos Web ja é amplamente utilizado
no meio académico e corporativo para a integragdo entre sistemas conforme
orientacdo W3C. Esse trabalho € uma evolucado do trabalho de Fantinato et al.
[23]. O foco desse trabalho é utilizar os conceitos dessa nova abordagem para
propor uma arquitetura de execucdo e monitoramento de contratos eletrénicos
baseado em caracteristicas.
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Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

Apresentamos a seguir a revisdo bibliografica realizada no dominio desse
trabalho. Este capitulo esta dividido em quatro secdes. A primeira descreve a
revisdo bibliografica dos projetos de Contratos eletrénicos. A segunda descreve a
revisdo bibliografica das abordagens de monitoramento de contratos eletrdnicos. A
terceira realiza um agrupamento das abordagens de monitoramento, destacando
suas principais caracteristicas. A quarta secao realiza uma conclusdo sobre os

topicos abordados nesse capitulo.
3.1 Contratos Eletrénicos

O projeto CrossFlow [16] € um projeto pioneiro na area de processos de negécio
interorganizacional. Este projeto propde um sistema de geréncia de workflow
interorganizacional para controlar a execugédo de servigos eletrénicos oferecidos
por diferentes organizacdes que compde empresas virtuais. Todo o ciclo de vida
dos processos de negécio gerenciados pelo sistema € baseado em contratos
eletrdnicos que especificam as interagdes existentes entre fornecedores e
consumidores de servigcos eletrbnicos em empresas virtuais. Os contratos
eletrébnicos sdo estabelecidos com base em um meta-modelo de contrato [27]. A
estratégia do projeto CrossFlow para a reutilizacao de informagdes relacionadas a
contratos eletrénicos é o uso de moldes genéricos de contrato eletronico [39]. Eles
sdo criados em funcdo de contratos similares ja estabelecidos e freqlientemente
utilizados em um determinado segmento de mercado. Durante a criagdo de
moldes, 0s campos que possuem valores variaveis para cada contrato eletrénico
especifico sdo deixados em branco para serem preenchidos posteriormente. Os
ultimos trabalhos produzidos pelo projeto CrossFlow ja apontavam a necessidade
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de abordagens mais sistematicas para o uso de moldes de contrato eletrénico
[30].

Chiu et. al. [12, 13, 14, 15] apresentam dois frameworks para a realizacao de
contratos eletrénicos. O primeiro framework é usado para a execugao das
atividades de contratos eletronicos, enquanto que o segundo é usado para garantir
o cumprimento das clausulas de contratos eletronicos. Associados a estes dois
frameworks, existem dois meta-modelos. O primeiro deles é o meta-modelo de
contrato eletrdnico, em que esta previsto o uso de moldes de contrato. Os moldes
de contrato eletrénico sao utilizados aqui de forma um pouco mais sistematica.
Eles aparecem como uma entidade do meta-modelo de contrato eletrdnico, que
prevé também a existéncia de variaveis de molde cujos valores devem ser
definidos em tempo de estabelecimento de contrato eletronico. O segundo meta-
modelo € o meta-modelo de cumprimento de contrato eletrénico, em que as
clausulas contratuais sao definidas em termos de regras de ECA (Evento-
Condicao-Acao).

O framework UCM (Unified Contract Management) oferece apoio a todas as
fases do ciclo de vida de contratos eletrénicos, com base em ontologias [33, 34,
35]. Este framework inclui uma abordagem para a modelagem conceitual de
contratos eletrénicos formada por trés camadas hierarquicas de ontologias de
contrato eletrbnico. Uma ontologia é uma especificacdo formal de conceitos e
relacionamentos entre eles, em um determinado dominio de interesse — de forma
similar a meta-modelos. A camada de ontologia de mais baixo nivel, e & ontologia
de molde. Esta camada é constituida por uma biblioteca de moldes modelados ou
implementados com base nas camadas de ontologia de niveis superiores — que
contém as informagbes genéricas sobre contratos eletronicos. Esses moldes de
contratos podem incorporar formas padrdo de contrato recomendadas por
organizacdes especialistas em dominios especificos de aplicacao.

O framework WSLA (Web Service Level Agreement) é um framework usado
para a especificagdo e o monitoramento de niveis de qualidade para servicos Web
— que pode ser estendido para outros tipos de ambientes distribuidos e servicos
[38, 37, 18]. O uso deste framework permite que fornecedores de servicos
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oferegam servicos Web em diferentes niveis de qualidade, dependendo das
necessidades dos clientes, podendo gerar custos também diferenciados. Uma
implementagdo do framework WSLA é disponibilizada como parte do IBM Web
Services Toolkit [31]. O framework WSLA se diferencia das outras abordagens
apresentadas aqui por oferecer apoio especial a criacao e uso de atributos de QoS
em moldes de contrato eletronico. Esta abordagem facilita o uso dos moldes em
processos de matchmaking automaticos na Internet.

Alguns outros projetos que fazem uso de moldes de contrato eletrénico,
porém sem nenhuma particularidade especial em relacdo aos outros projetos
apresentados aqui, sdo o projeto COSMOS [28] e o framework 4W [02, 03, 04]. O
projeto COSMOS é um dos primeiros projetos a tratar de forma sistematica o uso
de contratos eletrénicos, por meio de um meta-modelo de contrato que permite o
uso de moldes de contrato. O framework 4W disponibiliza um meta-modelo que
define que os contratos eletronicos sao constituidos por clausulas contratuais
usadas para descrever diferentes condicdes ou situagdes envolvidas. Estas
clausulas podem ser de quatro tipos, representados por quatro grupos de
conceitos: Who, Where, What e hoW. Um dos conceitos do grupo hoW trata do
uso de moldes simples de contrato eletrénico [04] apresentam uma arquitetura que
apodia a atualizacdo de contratos eletrénicos durante a execug¢do do contrato. A
abordagem usa um componente confiavel eNotary para validar as atualizacées.

3.2. Monitoramento de Processos

Baresi [06] propdem em seu artigo diretivas de monitoramento para controlar
dinamicamente processos WS-BPEL em tempo de execucdo. A linguagem
utilizada para especificar as restricoes relacionadas ao monitoramento é o WS-
CoL (Web Service Constraint Language). Regras de monitoramento séo
abstraidas de determinadas classes UML [48] de servicos Web e utilizadas para
especificar restricdes durante a execucao. Além disso, esse trabalho introduz um
servidor proxy chamado monitoring manager, que é responsavel pela avaliagdo de
regras e pela interacdo com servicos externos. Esta solucdo pode ser vista como
um estudo de viabilidade antes de encaixar o gerente de monitoramento dentro de
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uma maquina de execucao WS-BPEL. A Figura 3 apresenta a arquitetura

completa proposta por Baresi [06].
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Figura 03: Arquitetura de monitoramento proposta por Baresi.

As figuras a seguir (Figura 4, Figura 5 e Figura 6) explicam a arquitetura de
em trés etapas:

A primeira etapa (Figura 4) mostra o dominio do exemplo, nesse dominio
contamos com um processo BPEL que ira realizar a orquestragéo de trés servigos
Web denominados WS-A, WS-B e WS-C.

k. A
+-—% NET 7| 1B,
g I
WS B )
P WS-BPEL Process
WS C

Figura 04: Primeira etapa da arquitetura de Baresi.
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1- A segunda etapa (Figura 5) € composta pela criacdo das diretivas de
monitoramento. Essas séo as diretivas que serao utilizadas como base para
monitoramento do processo BPEL.

I“\‘\
=
Monitoring
Definition File

2
BPEL

Figura 05: Segunda etapa da arquitetura de Baresi.

2- A terceira etapa mostra a fusdo do processo BPEL (Figura 4) mais as
regras de monitoramento definidas (Figura 5). Nesse ponto, surge um novo
processo BPEL capaz de monitorar a orquestracao dos servicos Web.
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Figura 06: Terceira etapa da arquitetura de Baresi.

3- Na quarta etapa (Figura 7) podemos visualizar o novo processo BPEL,
gerado a partir das diretivas de monitoramento, orquestrando a execugéo
dos servicos Web através das regras definidas nas diretivas de
monitoramento. Nessa arquitetura, podemos observar sua flexibilidade na
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qual um agente monitor externo recebe informacbées sobre o status do

monitoramento através do processo BPEL.
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Figura 07: Quarta etapa da arquitetura de Baresi.

O framework proposto em [05] descreve uma arquitetura para monitoramento
de processos WS-BPEL. A linguagem utilizada para descrever as diretivas de
monitoramento, assim como em Baresi [06,07], € o WS-COL (Web Service
Constraint Language). Essa linguagem é independente de dominio e compativel
com o WS-Policy. Dessa forma, essa linguagem é utilizada para especificar os
requisitos de composi¢cées de servicos Web. Um dos pontos de destaque que
Baresi aborda em seu framework € a capacidade de sua arquitetura proporcionar
funcionalidades basicas para o monitoramento de processos BPEL. O
acompanhamento deve abordar tanto aspectos funcionais e nao funcionais e pode
ser utilizado por diferentes partes: os clientes podem estar interessados em
monitorar 0s servicos que utilizam, fornecedores podem avaliar os servicos que
oferecem, e terceiros podem estar envolvidos para oferecer capacidades de
monitoramento neutro e recolher dados histéricos. A Figura 8 apresenta a
arquitetura proposta em [06].
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Figura 08: Arquitetura do Framework proposto por Baresi.

A seguir descrevemos o funcionamento dessa arquitetura:

Apbs o passo um (1) comeca a execugao do processo ws-bpel. No segundo
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passo (2), a arquitetura invoca as configuracées do servidor de monitoramento. O
terceiro (3) passo € realizado sempre que o0 processo ws-bpel realiza a invocacao
de algum web-service. A quarta (4) esta relacionada as regras de monitoramento
que devem ser aplicadas ao web-service invocado. Os passos (5,6,7,8) séo
responsaveis por capturar as informacoes relacionadas ao WebService que foi
invocado e retorna para o rules manager. Uma vez que todos os dados foram
obtidos, o rules manager solicita ao plugin externo monitor para traduzir as
expressdes WS-COL e os demais dados para um formato que o “externo monitor’
possa interpretar (9,10,11,12). Depois dessa traducao, o data analyzer é invocado
(13,14,15,16) e o rules manager aguarda por uma resposta. Se a resposta é que a




propriedade € valida, o produto “rules manager” finalmente invoca o web-service
solicitado anteriormente (17,18,19,20,21). Se os “data analyzer” respondem que a
propriedade nao é valida, uma excegao pode entao decidir qual decisao tomar.

O projeto Cremona [41] aborda uma arquitetura para a criacdo e
monitoracdo de WS-Agreements. Essa arquitetura define mecanismos para
implementar acordos WS-Agreements e associa-los aos consumidores e
fornecedores de servico. Os provedores de servigos e 0os consumidores podem
iniciar a criagdo do acordo usando Cremona. As especificagbes WS-Agreement
compreendem uma grande variedade de servigos, dessa forma, para a criagao de
acordos, é proporcionado um subconjunto de componentes WS-Agreement. A
arquitetura de Cremona identifica componentes de dominios especificos, tais
como monitores de sistema e define suas interfaces dentro de um dominio
independente. A biblioteca da arquitetura Cremona fornece componentes para
implementacao de um dominio independente e define as relagcdes que podem ser
executadas em um dominio especifico. Uma implementagcdo da arquitetura
Cremona atua como um middleware de acordo para provedores e consumidores
de servigos, facilitando assim, o estabelecimento de acordo. A Figura 9 mostra o
funcionamento da arquitetura Cremona completa. Nessa figura podemos observar
as etapas de invocacao do provedor de servigo por parte do cliente e a delegacao
da geréncia de contrato para o processo Agreement Management.
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Figura 09: Arquitetura Cremona.

A arquitetura Smart Monitors (Figura 10) [08] propde trés principais
mecanismos de acompanhamento para a composicao de servicos definidos em
WS-BPEL. Estes mecanismos correspondem as trés classes de comportamentos
indesejaveis: timeouts, erros de execucao e violacbes de contratos. Dessa forma,
a arquitetura “Smart Monitors” se concentra em monitorar esses trés tipos de
comportamento, e, a partir de qualquer violagdo de uma dessas trés classes,
tomar decisdes baseadas no contrato. Uma maneira nao intrusiva de adicionar
assercoes € realizar anotacdes no codigo do processo BPEL, inserindo-os na
forma de comentario. Desta forma, o processo continua padrdo em sua definicéo e
executavel por qualquer maquina WS-BPEL. Isto significa que a primeira etapa na
concepgao de um processo € a concepgao de regras para acompanhar processos.
Na verdade, esses comentarios sao automaticamente traduzidos para a seqiiéncia
das atividades BPEL possibilitando controlar o processo original. Esta abordagem
tem custo minimo, uma vez que o processo normal e as assercdes sao escritos, 0
resto do processo pode ser preenchido automaticamente. Um pré-processador
transforma esse processo e comentario em cédigo BPEL. Como ja mencionado,
os contratos sdo controlados por componentes chamados monitores. O monitor é
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um servico web e, consequentemente, torna-se uma parte da composicao
controlada.
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Figura 10: Arquitetura Smart Monitors.

Nessa arquitetura, o usuério realiza anotagdes no processo WS-BPEL e o
sistema transforma esses comentarios em um processo WS-BPEL monitoravel.
ApGs essa primeira fase, a engine responsavel por transformar as anotagées em
processo WS-BPEL publica esse novo processo em uma engine BPEL. A partir
desse ponto, as insercdes realizadas no cédigo bpel podem se comunicar com
servidores de monitoramento externos para controlar as regras dos contratos,
sendo que, as assercbes sao fragmentos de codigo C# que retornam um valor
Booleano. Isto significa que o criador pode adicionar codigo para fins especiais s
para monitorar o processo. Isto também permite a interagdo com outros
componentes, como fontes de dados e interfaces graficas adequadas. O resultado
€ que a informacao necessaria para as atividades de acompanhamento podem ser
obtidas pelo monitor em si.
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3.3. Tipos de Monitoramento de Processos

Existem varias abordagem para a realizacdo de monitoramento de processos no
dominio de SGPN [06, 08,41]. Nesse trabalho, essas abordagens foram
agrupadas baseando-se em suas caracteristicas em comum. Com esse
agrupamento, destacamos trés grupos que abrangem todos os tipos de
monitoramento aqui apresentados: Monitoramento Intrusivo, Monitoramento

levemente Intrusivo e Monitoramento nio intrusivo.

Para demonstrar o dominio no qual cada um desses grupos se encaixa, a
seguir apresentaremos 0s conceitos relacionados durante a conversdo de um
processo de negocio sem diretivas de monitoramento, para um processo de
negocio com diretivas de monitoramento:

A execucdo de um processo de negécio, sem diretivas de monitoramento,
pode ser exemplificada através de dois agentes denominados provedor e
consumidor de servigos, conforme representado na Figura 11. O fluxo de
execugao desse processo pode ser descrito em dois passos:

1. O agente Consumidor, que representa o processo de negocio, realiza as
requisi¢cdes diretamente ao Provedor de servigos;

2. O agente Provedor apds receber a requisicdo, processa suas
informacgdes e envia a resposta de forma direta ao agente Consumidor.

Requisicao

Resposta

Consumidor Provedor

Figura 11: Processo de negdcio sem diretivas de monitoramento.
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Esse fluxo funciona perfeitamente para a execugdo de processos de negocio
sem monitoramento, no entanto, para que o monitoramento possa ser realizado, o

fluxo deve ser alterado.

Dentre as metodologias de monitoramento de processo de negocio
apresentadas na revisao bibliogréafica, podemos destacar trés:

1. Monitoramento Intrusivo: Consiste em adicionar a légica de
monitoramento dentro do cddigo do processo de negocio [08]. Nesse
contexto, junto ao cddigo de fluxo do processo de negdécio (codigo
BPEL) sédo adicionadas diretivas de monitoramento. Essas diretivas sao
responsaveis por invocar o servico de monitoramento, que por sua vez,
valida se o fluxo do processo de negécio deve ou nao ser interrompido
ou alterado. Em Baresi [06] essa abordagem é utilizada para realizar o
monitoramento de processos WS-BPEL. Um dos pontos fracos dessa
abordagem esta relacionado a quantidade de cédigo que necessita ser
inserida para realizar o monitoramento do processo de negocio. Essa
inser¢cdo pode ocasionar no aumento da complexidade na visualizagdo
e/ou no entendimento do processo de negocio. Na Figura 12 mostramos
uma representacao desse tipo de monitoramento; o consumidor realiza
a invocagao do provedor e apds receber a resposta, repassa o status
para o agente monitor.
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Requisicao
Resposta
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Figura 12: Processo de negdcio com Monitoramento Intrusivo.

2. Monitoramento Nao intrusivo: Consiste em nao alterar o codigo do
processo de negocio que se deseja monitorar. Esse tipo de
monitoramento € mais complexo, pois implica normalmente em
implantar diretivas de monitoramento dentro da maquina de execugao
do processo de negdcio. No caso de processos de negécio
desenvolvidos na linguagem BPEL, sera necessario implantar tais
diretivas no servidor BPEL (Engine BPEL). Nesse caso de
monitoramento, o problema ocorre que a solucdo se torna muito
dependente da Engine BPEL, o que pode ocasionar o médulo monitor
se tornar obsoleto quando a Engine for atualizada. O monitoramento
nao intrusivo também pode ser realizado em nivel de rede, ou seja,
realizando a captura dos pacotes de comunicacdo entre o agente
Consumidor e Provedor, no entanto, monitoramento em nivel de rede

23



nédo fornece muito controle sobre a altera¢do do fluxo de comunicagéo
do processo de negdcio com seus respectivos servicos Web. A Figura
13 apresenta uma representacao desse tipo de monitoramento; observe
que o monitoramento esta dentro da l6gica do consumidor.

Requisicao

v

Resposta

Consumidor/Monitor Provedor

Figura 13: Processo de negdcio com monitoramento ndo intrusivo.

Monitoramento levemente intrusivo: Consiste em se alterar o codigo do
processo de negdcio, sem alterar o fluxo de seu codigo (codigo BPEL).
Nesse contexto, um exemplo seria alterar apenas o endereco de
invocacao do provedor no cédigo do processo de negocio. Esse tipo de
monitoramento € considerado levemente intrusivo, pois nao adiciona
nenhuma légica de monitoramento no processo de negécio (conforme
ocorre com 0 monitoramento intrusivo), no entanto, necessita que se
altere o endereco de invocacdo do provedor para um agente
intermediario denominado Monitor. Nesse contexto, todas as requisicoes
do agente Consumidor sao realizadas para o agente Monitor, que por
sua vez valida as requisicbes de acordo com suas regras de
monitoramento, e repassa tais requisicdes ao agente provedor, sendo
que a resposta segue o mesmo fluxo oposto. A Figura 14 representa

esse tipo de monitoramento.
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Requisicao Requisicao

Resposta Resposta

A
4

Consumidor Monitor Provedor

Figura 14: Processo de negdcio com monitoramento levemente intrusivo.

3.4. Consideracoes Finais

Esse capitulo apresenta um estudo de projetos nas areas de contrato eletrénico e
monitoramento ja que o monitoramento, nessa dissertagdo, serd baseado em
contratos. Para realizar o monitoramento e execug¢dao dos contratos eletrénicos
baseado em caracteristicas, surgiu a necessidade do desenvolvimento de uma
nova ferramenta, a qual foi denominada como “Sistema de Monitoramento de
Processo de Negécio” (SMPN). Essa ferramenta serd discutida no capitulo quatro.
A abordagem de monitoramento levemente intrusivo foi a metodologia escolhida
para o desenvolvimento da ferramenta SMPN. A escolha dessa metodologia se
deve ao fato de fornecer um alto controle sobre o fluxo de comunicacéao entre os
processos, e possuir uma baixa necessidade de alteragdo do codigo fonte para
sua utilizacdo. Dentre as metodologias estudadas na revisdo bibliografica, foi
constatada uma caréncia no ambito de monitoramento de contratos eletrénicos
baseados em caracteristicas e linha de produto, sendo assim, a ferramenta aqui

desenvolvida visa contribuir para diminuir essa caréncia.

25



Capitulo 4

Abordagem de Monitoramento de
Contratos Eletronicos

Os capitulos dois e trés apresentaram os fundamentos e as revisdes bibliograficas
sobre Contratos Eletronicos e Sistemas de Monitoramento de Processo de
Negdcio, respectivamente. Neste capitulo é apresentado o desenvolvimento de
uma nova ferramenta, para o monitoramento de Processos de Negbcio
denominada SMPN (Sistema de Monitoramento de Processo de Negbcio).

O embasamento conceitual e técnico usado para o desenvolvimento dessa
nova ferramenta concentram-se em realizar o monitoramento de processos de
negécio utilizando contratos eletrdnicos baseados em caracteristicas. Em
Fantinato [53] foi proposto um conjunto de ferramentas denominadas
“FeatureContract’ para a criagcdo de contratos eletrbnicos baseados em
caracteristicas. Essa dissertacdo é uma extensao dos trabalhos prévios [21, 53].

Durante o desenvolvimento do SMPN foi constatado que o meta-modelo de
contrato eletrénico proposto pela ferramenta FeatureContract poderia se tornar
mais completo com a adicdo de duas novas sub-arvores (Figura 15). Nesse
contexto, foi realizada a extensdo do meta-modelo de contrato eletrénico proposto
por Fantinato et al. [53], a fim de incorporar as sub-arvores: “A¢des de Controle
para Quebra de Contrato” e “Atributos de QoS em Nivel de Adverténcia”. A
incorporacdo da sub-arvore “Agbes de Controle para Quebra de Contrato”
proporciona um conjunto de medidas a serem tomadas de forma automatica pela
ferramenta SMPN, ou de forma manual pelo administrador de processo de
negécio, quando uma das clausulas de QoS presentes no contrato for quebrada. A
incorporacao da segunda sub-arvore “Atributos de QoS em Nivel de Adverténcia”
proporciona ao administrador de processo de negdcio maior controle sobre o
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processo monitorado, pois, ele pode ser alertado sobre niveis de QoS antes que
as clausulas de quebra de contrato sejam ativadas, podendo dessa forma evitar
que o Contrato Eletrénico seja quebrado. Outro ponto de destaque da
infraestrutura proposta nessa dissertacédo € utilizar o conceito de “Reputacédo de
Servigos Web” para ajudar na tomada de decisdes automatizadas relacionadas as
Acdes de Controle.

A abordagem de monitoramento proposta nessa dissertagédo € significativa,
pois, a partir do momento que as organizagdes utilizam Contratos Eletrénicos para
realizar as cooperagcdes entre seus sistemas, ambas esperam que o0 contrato
eletrbnico firmado nao seja quebrado, pois sua quebra pode ocasionar, muitas
vezes, em multas e perda de confiangca no processo de cooperagao entre as
organizagdes envolvidas. Dessa forma, a abordagem proposta nessa dissertacéo
visa garantir meios para que contratos eletrénicos sejam monitorados e acoes
sejam tomadas a fim de prevenir a quebra desses contratos, além de fornecer um
conjunto de acdes a serem tomadas quando a quebra de contrato ndo pode ser
evitada.

Esse capitulo esta dividido em trés partes. A primeira parte detalha os
conceitos envolvidos na extensdo do meta-modelo de contrato eletrénico. A
segunda parte descreve a infraestrutura proposta para SGPN. A terceira parte
trata da ferramenta SMPN e as funcionalidades que ela proporciona para a
arquitetura SGPN proposta.

4.1. Meta-modelo de contrato eletronico

No contexto de SGPN, a cooperagado entre organizagdes interessadas em
parcerias pela internet deve ser realizada através da interacdo entre provedores e
consumidores de servigos eletrbnicos. Os servigos eletrénicos, nessa dissertacao,
sdo implementados como servigos Web.

Um processo de negécio é o conjunto de atividades que pode envolver
servigos de varios parceiros a fim de realizar o objetivo da cooperagao entre as
organizacoes. A linguagem padrao utilizada para descrever processos de negécio
é a Web Services for Business Process Language (WS-BPEL) [09].
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Contratos Eletronicos sdo denominados, nesse trabalho, WS-Contract
(contract for Web Services) e sao utilizados para descrever as obrigacdes e
deveres de cada parte da parceria. Eles sdo compostos por: partes envolvidas,
servicos Web representando as atividades do processo e clausulas contratuais
representando proibicdes, permissdes e obrigacdes (atributos e niveis de QoS). A
Figura 15 mostra um meta-modelo de contrato eletrénico e nela podemos observar
as secoes e linguagens utilizadas em cada secdo de um WS-Contract:

a) A secao WSDL que descreve servigos Web;
b) A secao WS-BPEL que descreve as partes e o processo de negocio;
c) A secao WS-Agreement que define os atributos e niveis de QoS.

Contrato

1 Eletrdnico 1
1| |1 Proibigdes
> |1 *| *
Processo de Servigos 1| Clausulas
Parte * 1 l————% * irei
Negécio Eletrdénicos Contratuais Direitos
1 *|
Obrigagdes
(Qos)
N H A A
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
! 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
! 1 1 1
i . I i
1 1
1 1
! WS-BPEL WSDL WS-Agreement '

Figura 15: Meta-modelo WS-Contract.

4.1.1 Meta-modelo de Caracteristicas para Servicos Eletronicos

A abordagem proposta na ferramenta FeatureContract utiliza o modelo de
caracteristicas para a representacdo de particularidades do meta-modelo WS-
Contract [53]. Nessa abordagem, um WS-Contract € representado por uma arvore
raiz (Figura 16). As sub-arvores atributos de QoS e servigos eletrénicos sao sub-
arvores da arvore raiz “modelo de caracteristicas’. Essas sub-arvores representam
pontos comuns e variabilidades nesses modelos e podem ser especificadas como
caracteristicas obrigatdrias, opcionais e alternativas.
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Figura 16: Modelo de caracteristicas proposto por Fantinato et al. [53].

4.1.2 Meta-modelo de Caracteristicas para Servicos Eletronicos
Estendido

O modelo de caracteristicas representado na Figura 16 proporciona um modelo
pratico para a construgdo e monitoramento de contratos eletrénicos, no entanto, a
infra-estrutura para SGPN proposta por essa dissertagao vai além da criacdo e do
monitoramento de contratos eletronicos, pois essa infra-estrutura aborda a area de
tomada de decisdes automaticas baseada na quebra de contratos e na prevencgao
de quebra de contratos.

Nessa etapa, descrevemos a extensdo do meta-modelo de caracteristicas
da Figura 16, a fim de incorporar a sub-arvore de agcdes de controle. Tal sub-
arvore sera utilizada pela ferramenta SMPN para realizar a tomada de decisao
automatica a partir do momento que uma das clausulas de QoS do contrato for
quebrada. Assim, uma acédo de controle podera ser executada a fim de tentar
minimizar os danos causados por essa quebra de contrato do processo de
negocio. Dessa forma, as ac¢des de controle devem ser incluidas no contrato
eletrbnico para especificar quais sdo as acdes a serem tomadas para cada QoS
monitorada no contrato. Na Figura 17 apresentamos através de uma arvore de

caracteristica o meta-modelo da Figura 16 estendido para incorporar uma nova
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sub-arvore para acdes de controle. As caixas em cinza correspondem as

extensoes.

1 a.* 1 o.*
1 SEF\:I;.:IS 11.* ] 11.* Servico 10.*% Propriedade de
Eletronicos Grupo de Servicos _— R
cub-drvore Eletronico Servico
. 1.*
Maodelo de
Caracteristicas
1 1 1 Sem-controle
Opcio de Atributo
1
0.1 Atributosde QoS | 11.%
rioutesde do Atributo de QoS
Miveisde QoS 11.* el
1 1 Opg3o de Atributo nive
1 1 Sam-controle
Opcéo de Controle
0.1 Actesde Contral 11.* .
-ﬂ::h-:rm:er = Acdesde Controle
Actesde Controle 11.* .
1 1 Opcio de Controle ac=n

Figura 17: Meta-modelo de caracteristicas estendido com sub-arvore de agées de

controle.

A extensdo do meta-modelo de caracteristicas, a fim de incorporar a sub-
arvore de acdes de controle, fornece as organizagdes envolvidas na parceria do
processo de negocio, medidas a serem tomadas no momento em que uma das
clausulas de QoS for quebrada. As caixas em cinza correspondem as extensdes
propostas. Nesse ponto, podemos destacar que medidas tomadas ap6s a quebra
do contrato sdo extremamente necessérias a fim de minimizar os danos causados
pela quebra do contrato, no entanto, melhor do que atuar ap6s a quebra do
contrato € atuar para prevenir. Seguindo essa linha, a infra-estrutura proposta visa
proporcionar ndo apenas mecanismos para a atuacao apds a quebra do contrato,
mas também mecanismos para a prevengao de tais quebras de contrato.

Para que medidas sejam tomadas antes que ocorra a quebra do contrato

eletrdnico, julga-se necessario a incorporacdo de duas novas sub-arvores no
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meta-modelo de caracteristica, conforme representado na Figura 18. Essas sub-
arvores denominadas “niveis-de-adverténcia”’ e “agdes-de-adverténcia” possuem
como finalidade adicionar valores de QoS para nivel de adverténcia e agcbes de
controle a serem tomadas para evitar que limites criticos sejam atingidos. Valores
de QoS em nivel-de-adverténcia possuem valores préximos (ndo superiores) aos
valores de QoS de quebra-de-contrato. Dessa forma, a monitoria do processo de
negdcio ira notificar o administrador de processo de negocio que as clausulas de
QoS em nivel de adverténcia foram atingidas antes que as clausulas de QoS de
quebra-de-contrato sejam ativadas, proporcionando assim um tempo para que as
acoes de controle de adverténcia sejam executadas antes da quebra do contrato
ocorra, podendo dessa forma evitar a quebra de contrato eletrbnico entre as

organizagdes envolvidas.

1 a.* 1 0.*
SEI'l:'I;.:IS 11.* . 11.*° Sarvigo 10.%| Propriedade de
Eletranicos Grupa de Servicos L .
sub-drvore Eletranico Servico
! 1.*
Maodelo de
Caracteristicas
1 1 1 Sem-contrale
X Opcéo de Atributo
0.1 Atributosde Qo5 | 11.°
: Atributo d 5 1 1. , . 11.* ,
sub-grvare ributo de Oo niveis-advertsnciz nivel
Miveisde QoS
1 1 | Opciode Atributo
niveis-quebrz- 11.* e
1 1.* contrato
1 1 Sem-controle
Opg3o de Controle
0.1 | AgBesde Contral 11.* "
gossds Lantrole Agdesde Controle 1 1.* " . 11.* .
sub-arvare acoes-advertencia BC20
AcBesde Controle
1 1 | Opgiode Controle
acbes-quebra- 11.* s
1 1.* contrato B

Figura 18: Meta-modelo de caracteristicas proposto por essa dissertacao para
contratos eletrbnicos.

A abordagem de tomada de decisdo baseada na quebra de QoS em nivel

de adverténcia, proporciona as organizacbées mais confianca no momento da
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realizagdo da parceria entre seus sistemas, pois, tal abordagem fornece recursos
para que as organizagdes se antecipem a tratar possiveis quebras de contratos

antes que tais quebras ocorram.

Esse novo meta-modelo de caracteristica (Figura 18) sera utilizado no decorrer
dessa dissertacdo para criacdo dos WS-Contract, seguindo o modelo de
construgdo de contratos baseado em linha de produto. A seguir, descrevemos
cada no6 da arvore do meta-modelo de caracteristicas. Essa arvore consiste de
trés sub-arvores identificadas pelas seguintes caracteristicas raiz pré-nomeadas:

e sub-arvore servicos-eletréonicos: Essa caracteristica raiz € obrigatoria.
Ela contém as caracteristicas que representam o0s servicos eletrdnicos
oferecidos por uma organizagdo, incluindo agrupamento de servigcos
eletrdnicos e detalhes funcionais sobre eles.

e sub-arvore atributos-de-qos: Essa caracteristica raiz é opcional. Ela
contém as caracteristicas que representam os atributos de qualidade de
servigo (QoS) que podem ser associados aos servigos eletronicos definidos
na sub-arvore servicos-eletrdnicos, incluindo as possiveis opgdes de

atributos e niveis.
o sem-controle: Ndo sera aplicado nenhuma agao sobre 0 processo;

o hiveis-de-qos: Nesse contexto, € definido o nivel e os atributos de
QoS utilizados para monitorar os processos WS-BPEL. Cada atributo
selecionado nessa sub-arvore, esta relacionada a uma das acoes de

controle descrita na sub-arvore “agdes-de-controle”.

» niveis-adverténcia: Essa caracteristica é opcional e descreve
um valor do atributos de QoS inferior ao valor de QoS de
quebra de contrato;

* niveis-quebra-contrato: Essa caracteristica descreve o valor

com o qual ocorre a quebra de contrato.
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e sub-arvore acoes-de-controle: Caso o monitor detecte que algum atributo
de QoS esta fora do nivel especificado no contrato, uma agcdo de controle

deve ser iniciada pelo monitor.
o sem-controle: Nao sera aplicado nenhuma acao sobre 0 processo;

o accoes-de-controle: Nesse contexto, € definido a acdo de controle
a ser executada para compensar a quebra de contrato. Cada atributo
selecionado nessa sub-arvore esta relacionada a um dos niveis de

Qos descrita na sub-arvore “atributos-de-qos”.

»= acoes-adverténcia: Se o monitor detectou que o atributo de
QoS monitorado atingiu o valor especificado em niveis-
adverténcia e nao ultrapassou o valor especificado em niveis-
quebra-contrato, a acdo de controle acionada pode ser: com
relacdo ao processo: ignorar; com relagdo ao administrador,

usuarios: notificar;

= acoes-quebra-contrato: Se o monitor detectou que o atributo
de QoS monitorado ultrapassou o valor especificado em
niveis-quebra-contrato, a acdo de controle acionada podera
ser: com relagdo ao processo - Abortar, Ignorar, Suspender;
com relagdo ao administrador, usuarios: Notificar; e

Renegociar Contrato.

4.1.3 Mapeamento entre Meta-modelo de Caracteristicas e Meta-
Modelo de Contrato Eletronico

O meta-modelo de caracteristica, conforme mencionado anteriormente, representa
as particularidades do meta-modelo de contrato eletrénico. Dessa forma, a Figura
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20 apresenta o relacionamento entre o meta-modelo de caracteristica estendido

(Figura 18) e o meta-modelo de contrato eletronico para servicos Web estendido

(Figura 19). As caixas em cinza correspondem as extensdes propostas. Esses

dois meta-modelos foram propostos originalmente por Fantinato et al. [53] e

estendidos por esse trabalho.

O componente Business Value List, adicionado no meta-modelo de contrato

eletrénico (Figura 19), possui como finalidade armazenar variaveis especificas da

regra de negdcio do acordo [62]. Nesse trabalho, esse componente é utilizado

para armazenas os valores de agdes de controle relacionada aos valores de QoS

da secao Service Level Objectiv.

Activity

1

(Molde de)
Contrato Eletrénico
para
Servigo Web

1

Figura 19: Meta-modelo de contrato eletrénico para servico Web estendido.
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Figura 20: Mapeamento entre caracteristicas de Atributos de QoS e Agdes de
Controle com Temos de WS-Agreement.

Apés a extensao dos meta-modelos, a ferramenta FeatureContract passa a
gerar o cédigo do WS-Contract conforme a estrutura apresentado no Cédigo 01,

Cédigo 02 e Codigo 03.

O Cddigo 01 representa o fluxo do processo de negécio. Esse fluxo é
descrito através da linguagem WS-BPEL. A geragdo desse cdédigo nao sofre
alteragéo devida as extensdes realizadas. Podemos observe que o codigo BPEL
nao possui o endereco de onde os Servicos Web estdo hospedados, e sim o
endereco do WSDL que representa o Servico Web (linha 8 & 13). Tal informacéao
merece destaque pois ela nos fornece a possibilidade de realizar o monitoramento
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leve mente intrusivo, o que caracteriza a nao alteracdo do cédigo WS-BPEL, pois
iremos apenas alterar o endereco dos servigcos Web presentes no WSDL.

Cddigo 01: Exemplo de molde de contrato eletronico— secao de WS-BPEL (Livraria
Online).

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

2 <bpws:process exitOnStandardFault="yes" name="livraria"

3 suppressJoinFailure="yes"

4 targetNamespace="http://lsd.ic.unicamp.br/leonardo/bpel/"
5 xmlns:bpws="http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/process/executable"
6 xmlns:ns="http://eclipse.org/bpel/sample"

7 xmlns:tns="http://lsd.ic.unicamp.br/leonardo/bpel/">

8 <bpws:import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
9 location="1livraria.wsdl"

10 namespace="http://lsd.ic.unicamp.br/leonardo/bpel/" />
11 <bpws:import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
12 location="editoraOnline.wsdl"

13 namespace="http://1lsd.ic.unicamp.br/leonardo/bpel/" />
14 <bpws:partnerLinks>

15 <bpws:partnerLink myRole="livrariaProvider" name="Livraria-PL"
16 partnerLinkType="tns:livraria"

17 partnerRole="livrariaProvider"/>

18 <bpws:partnerLink myRole="EL-Controle-de-Livros-ROLE"
19 name="EditoraOnlinePL"

20 partnerLinkType="ns:EL-Controle-de-Livros—-PLT"

21 partnerRole="EL-Controle-de-Livros-ROLE" />

22 </bpws:partnerLinks>

23 <bpws:variables>

24 <bpws:variable

25 messageType="tns:livrariaRequestMessage"

26 name="input"/>

27 <bpws:variable

28 messageType="tns:livrariaResponseMessage"

29 name="output"/>

30 <bpws:variable

31 messageType="ns:EL-Encomendalivros—-Response-MSG"
32 name="EditoraOnlinePLResponse" />

33 <bpws:variable

34 messageType="ns:EL-Encomendalivros—-Request-MSG"
35 name="EditoraOnlinePLRequest"/>

36 </bpws:variables>

37 <bpws:sequence name="LivrariaOnline">

38 <bpws:receive createlInstance="yes" name="InputEncomendalLivro"
39 operation="process" partnerLink="Livraria-PL"

40 portType="tns:livraria" variable="input"/>

41 <bpws:assign name="variavelEncomendaLivro" validate="no"/>
42 <bpws:invoke inputVariable="EditoraOnlinePLRequest"

43 name="EncomendalivroEditora"

44 operation="EL-EncomendalLivros-OP"
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outputVariable="EditoraOnlinePLResponse"

46 partnerLink="EditoraOnlinePL" portType="ns:EL-Controle-Livros-
PT"/>

47 <bpws:assign name="statusEncomendalLivro" validate="no"/>

48 <bpws:reply name="OutputEncomendalivro" operation="process"

49 partnerLink="Livraria-PL" portType="tns:livraria"

50 variable="output"/>

51 </bpws:sequence>

52 | </bpws:process>

O Cédigo 02 representa os arquivos de descricdo de interface dos servicos

web que serdo consumidos. Tais arquivos s&o descritos através da linguagem

WSDL. Esse cddigo também nao sofre alteracdo apds a extensdo dos meta-

modelos, no entanto, a ferramenta SMPN altera esse codigo durante a realizagcao

do monitoramento do WS-BPEL. Na linha 121 apresenta o endere¢co no qual o

servico web esta hospedado e que sera invocado pelo WS-BPEL. Esse endereco

sera alterado a fim de apontar para o endere¢co do modulo monitor (WS-Monitor), o

qual sera descrito a frente.

Cdédigo 02:Exemplo de molde de contrato eletronico— se¢io WSDL (Editora de Livros).

1 <wsdl:definitions

2 xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.orqg/wsdl/”

3 xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/”

4 xmlns:xsd=" arn://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”

5 xmlns:tns=" arn://eclipse.org/bpel/sample”

6 xmlns:plnk=" arn://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/plnktype”
7 targetNamespace=" arn://eclipse.org/bpel/sample”>

8 <wsdl:types>

9 <l--

10 Add any specific Types as needed to complete
11 this WSDL Definitions to be used in the BPEL
12 process

13 >

14 </wsdl:types>

15 <wsdl:message name="EL-BuscalLivros-Request-MSG”>

16 <wsdl:documentation>

17 FeaturelID=eLBuscalivros (keep this key);

18 </wsdl:documentation>

19 <wsdl:part name=”EL-BuscalLivros-Request-MSG-PART”
20 type="xsd:string”>

21 <wsdl:documentation>

22 FeaturelID=eLBuscalivros (keep this key);

23 </wsdl:documentation>

24 </wsdl:part>

25 </wsdl:message>

26 <wsdl:message name=”EL-BuscalLivros-Response-MSG”>

27 <wsdl:documentation>

28 FeaturelID=eLBuscalivros (keep this key);
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29 </wsdl:documentation>

30 <wsdl:part name=”EL-Buscalivros-Response-MSG-PART”
31 type="xsd:string”>

32 <wsdl:documentation>

33 FeatureID=eLBuscalivros (keep this key);

34 </wsdl:documentation>

35 </wsdl:part>

36 </wsdl:message>

37 <wsdl:message name=”EL-EncomendalLivros-Request-MSG”>
38 <wsdl:documentation>

39 FeaturelID=eLEncomendalivros (keep this key);

40 </wsdl:documentation>

41 <wsdl:part name=”EL-Encomendalivros-Request-MSG-PART”
42 type="xsd:string”>

43 <wsdl:documentation>

44 FeaturelID=eLEncomendalivros (keep this key);

45 </wsdl:documentation>

46 </wsdl:part>

47 </wsdl:message>

48 <wsdl:message name=”EL-EncomendalLivros-Response-MSG”>
49 <wsdl:documentation>

50 FeatureID=eLEncomendalLivros (keep this key);

51 </wsdl:documentation>

52 <wsdl:part name="EL-EncomendalLivros-Response-MSG-PART”
53 type="xsd:string”>

54 <wsdl:documentation>

55 FeaturelID=eLEncomendalivros (keep this key);

56 </wsdl:documentation>

57 </wsdl:part>

58 </wsdl:message>

59 <wsdl:message name=”"EL-CancelaEncomendalivros-Request-MSG”>
60 <wsdl:documentation>

61 FeatureID=eLCancelaEncomendalivros (keep this key);

62 </wsdl:documentation>

63 <wsdl:part

64 name="EL-CancelaEncomendalivros-Request-MSG-PART”

65 type="xsd:string”>

66 <wsdl:documentation>

67 FeaturelID=eLCancelaEncomendalLivros (keep this key);

68 </wsdl:documentation>

69 </wsdl:part>

70 </wsdl:message>

71 <wsdl:message name=”EL-CancelaEncomendalivros-Response-MSG”>
72 <wsdl:documentation>

73 FeatureID=eLCancelaEncomendalivros (keep this key);

74 </wsdl:documentation>

75 <wsdl:part

76 name="EL-CancelaEncomendalivros—Response-MSG—-PART”

77 type="xsd:string”>

78 <wsdl:documentation>

79 FeatureID=eLCancelaEncomendalivros (keep this key);

80 </wsdl:documentation>

81 </wsdl:part>

82 </wsdl:message>

83 <wsdl:portType name="EL-Controle-de-Livros-PT”>

84 <wsdl:documentation>

85 FeatureID=gerenciarLivros (keep this key);

86 </wsdl:documentation>
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87 <wsdl:operation name=”EL-BuscalLivros-OP”>

88 <wsdl:documentation>

89 FeatureID=eLBuscalivros (keep this key);

90 </wsdl:documentation>

91 <wsdl:input message="tns:EL-BuscalLivros—-Request-MSG”/>
92 <wsdl:output message="tns:EL-BuscaLivros—-Response-MSG”/>
93 </wsdl:operation>

94 <wsdl:operation name=”EL-Encomendalivros-OP”>

95 <wsdl:documentation>

96 FeatureID=eLEncomendalivros (keep this key);

97 </wsdl:documentation>

98 <wsdl:input

99 message="tns:EL-Encomendalivros—-Request-MSG”/>

100 <wsdl:output

101 | message="tns:EL-EncomendalLivros—Response-MSG”/>

102 </wsdl:operation>

103 <wsdl:operation name=”EL-CancelaEncomendalivros-0OP”>
104 <wsdl:documentation>

105 | FeaturelID=eLCancelaEncomendalivros (keep this key);

106 | </wsdl:documentation>

107 <wsdl:input

108 | message="tns:EL-CancelaEncomendalivros-Request-MSG”/>

109 <wsdl:output

110 | message="tns:EL-CancelaEncomendalivros—-Response-MSG”/>

111 </wsdl:operation>

112 </wsdl:portType>

113 <plnk:partnerLinkType name="EL-Controle-de-Livros—-PLT"”>
114 <wsdl:documentation>

115 | FeaturelID=gerenciarlLivros (keep this key);

116 | </wsdl:documentation>

117 <plnk:role name="EL-Controle-de-Livros-ROLE”
118 | portType="tns:EL-Controle-de-Livros—-PT”/>

119 </plnk:partnerLinkType>

120 | ...

121 | <wsdlsoap:address location="http://localhost/editoraOnline”>

122 | ...

123 | </wsdl:definitions>

O Caodigo 03 representa os termos do contrato eletrénico. Esses termos séao

representados através da linguagem WS-Agreement. Essa secao sofre alteracéo

apos a realizacao das extensdes dos meta-modelos. Na secao

“Service Level

Objective” (linha 39 a 61) sdo armazenado os valores de QoS que serdo

monitorados em nivel de adverténcia e em nivel de quebra de contrato. A secao

“Business Value List” (linha 62 a 83) armazena as ag¢des de controle relacionada

aos valores de QoS da secao Service Level Objective .

Cédigo 03: Exemplo de molde de contrato eletronico— se¢do de termos de WS-
Agreement (Editora de Livros).
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<wsag:Terms

7

xmlns:wsag=" arn://schemas.qggf.org/graap/2005/09/ws-agreement/”>

<wsag:ServiceProperties wsag:ServiceName="EL-Encomendalivros-OP”

wsag:Name="EL-EncomendalLivros—-SP”>

<wsag:documentation>

FeaturelID=elLEncomendalivros (keep this key);

OfJ|o|U| W[N]

</wsag:documentation>

9 <wsag:VariableSet>

10 <wsag:Variable wsag:Name="EL-seguranca-VAR”

11 wsag:Metric="null:null”>

12 <wsag:Location>

13 <!—A ser completado—>

14 </wsag:Location>

15 </wsag:Variable>

16 <wsag:Variable wsag:Name="EL-tempo-de-resposta-VAR”
17 wsag:Metric="null:null”>

18 <wsag:Location>

19 <!—A ser completado—>

20 </wsag:Location>

21 </wsag:Variable>

22 <wsag:Variable wsag:Name="EL-disponibilidade-VAR”
23 wsag:Metric="null:null”>

24 <wsag:Location>

25 <!—A ser completado—>

26 </wsag:Location>

27 </wsag:Variable>

28 </wsag:VariableSet>

29 | </wsag:ServiceProperties>

30 | ..

31 | <wsag:GuaranteeTerm Obligated="fornecedorDoServico”>

32 <wsag:ServiceScope ServiceName=”EL-Encomendalivros-0OP”/>
33 <wsag:documentation>

34 FeatureID=eLEncomendalivros (keep this key);

35 </wsag:documentation>

36 <wsag:QualifyingCondition>

37 <!—A ser completado—>

38 </wsag:QualifyingCondition>

39 <wsag:ServiceLevelObjective>

40 <wsag:Variable>AH-tempo-de-resposta-VAR</wsag:Variable>
41 <wsag:0perator>XXXXXXX</wsag:Operator>

42 <wsag:Value>AH-sem-controle

43 <wsag:documentation>

44 FeatureID=aHsemcontroleO (keep this key);
45 </wsag:documentation>

46 </wsag:Value>

47 <wsag:predicate type=” arning”>

48 <wsag:Value>AH-5

49 <wsag:documentation>

50 FeaturelID=aH5 (keep this key);
51 </wsag:documentation>

52 </wsag:Value>

53 </wsag:predicate>

54 <wsag:predicate type=“critical”>

55 <wsag:Value>AH-10

56 <wsag:documentation>

57 FeaturelID=aHll (keep this key);
58 </wsag:documentation>
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59 </wsag:Value>

60 </wsag:predicate>

61 </wsag:ServiceLevelObjective>

62 <wsag:BusinessValueList>

63 <wsag:Penalty>

64 <wsag:ValueUnit> arning</wsag:ValueUnit>

65 <wsag:AssessmentInterval>

66 <wsag:documentation>

67 FeatureID=penaltyWAH5 (keep this key);
68 </wsag:documentation>

69 <wsag:Count>AH-5</wsag:Count>

70 </wsag:AssessmentInterval>

71 <wsag:ValueExpression>notificar</wsag:ValueExpression>
72 </wsag:Penalty>

73 <wsag:Penalty>

74 <wsag:ValueUnit>critical</wsag:ValueUnit>

75 <wsag:AssessmentInterval>

76 <wsag:documentation>

77 FeatureID=penaltyCAH10 (keep this key);
78 </wsag:documentation>

79 <wsag:Count>AH-10</wsag:Count>

80 </wsag:AssessmentInterval>

81 <wsag:ValueExpression>renegociar</wsag:ValueExpression>
82 </wsag:Penalty>

83 </wsag:BusinessValuelList>

84 | </wsag:GuaranteeTerm>

85 | ...

86 | </wsag:Terms>

4.2. Infra-estrutura para gestao de processo de negoécio

Fantinato et al. [25] prop6s uma arquitetura de estabelecimento de contrato
eletrdnico para que as organizagdes interessadas em parceria pudessem realizar

a colaboracéo entre si.

Nesse trabalho, implementamos a ferramenta SMPN (Sistema de
Monitoramento de Processo de Negécio) que sera utilizada pela Organizacao
Monitora e estendemos o meta-modelo de contrato eletronico (WS-Contract) para
aceitar diretivas de acdes de controle e de monitoramento de QoS em nivel de

adverténcia.

Dessa forma, a ferramenta SMPN integra com um conjunto de outras
ferramentas denominadas FeatureContract. Com a unido dessas ferramentas é
proporcionada uma infra-estrutura completa para Geréncia de Processos de
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Negécio. A Figura 21 mostra a arquitetura completa do SGPN proposta por essa

dissertacdo. Os elementos do ambiente de execugdo compreendem quatro

organizagdes: consumidor, provedor, negociador € monitor.

1.

2.

3.

4.

Organizacao Consumidora: engloba uma estrutura para Definicdo de WS-
Contract responsavel por estabelecer WS-contract's baseados em
caracteristicas, uma estrutura de Execucdo de WS-Contract responsavel
pela execucdo de processos de negdcios especificados em WS-BPEL e
Sistema SOC necessario se os servicos do consumidor fizerem parte do
processo de negocio a ser executado.

Organizacao Fornecedora: engloba o Sistema SOC que controla os
servicos Web subcontratados pela organizacdo consumidora.

Organizacao Monitora: engloba uma estrutura de Monitoramento de WS-
Contract que controla a execugdo do processo de negdcio usando um
conjunto de servicos Web monitores denominados WS-Monitors. Os
servigos Web monitores usam os termos de QoS contidos no WS-contract
para monitorar a comunicagdo entre os servicos disponibilizados pela

organizagao provedora e seu consumo pela organizagdao consumidora.

Organizacao Negociadora: engloba uma estrutura de Negociagdo de WS-
Contract, responsavel pela negociacao/renegociacao de contratos entre as
organizacoes Consumidora e Fornecedora.
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Figura 21: Infra-estrutura para Gestao de Processos de Negdbcio.

A cooperacao entre organizacdes pode ser descrita a partir do ponto de
negociagcdo de contrato. Uma negociacdo é iniciada entre as organizagdes
Consumidora e Fornecedora gerando-se os modelos de caracteristicas linha (1)
da Figura 21 e o WS-Contract definido com base nesses modelos linha (2) da
Figura 21. Cada parte especifica do contrato é repassada para as organizacoes
interessadas (3 e 4). Durante a execucdo de um processo de negdécio na
organizacdao Consumidora, o servidor WS-BPEL interpreta o processo de negdcio
(5), com base no qual sdo invocados servigcos Web que podem ser locais (6) ou
subcontratados (7). Para cada servico Web invocado, a organizagdo Monitora é
notificada (8) e identifica se existem termos de QoS especificados no WS-Contract
para esse servico (9). Se houver, os servicos monitores (WS-Monitor)
acompanhardo a execuc¢ao do servico invocado para assegurar que os niveis de
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QoS contratados sejam satisfeitos (10 e 11). Se algum termo contratado nao
puder ser satisfeito, alguma agé&o de controle, também especificada no contrato,
pode ser realizada. Entre essas ag¢des de controle estdo: término de processo
(12), cancelamento de processo (12), suspensao do processo, renegociacao de
contrato (13) e envio de notificagdo para o administrador e/ou o iniciador do
processo.

A infraestrutura também prevé um repositério de contratos, moldes de
contratos e um repositério de servicos com suas reputagées. O WS-Monitor ao
terminar de monitorar um servico deve atualizar sua reputacdo para auxiliar

buscas de novos servicos.
4.3. Sistema de Monitoramento de Processo de Negodcio

A ferramenta SMPN realiza o monitoramento de contratos eletrénicos baseado em
caracteristicas e também se integra ao SGPN proposto na secao 4.2. Através da
ferramenta  SMPN, o administrador do processo de negoécio recebera as
notificacdes sobre quebra de contrato e sobre as acdes de adverténcia a medida
que elas forem ocorrendo.

A arquitetura da ferramenta SMPN segue algumas premissas as quais
destacamos a seguir:

1. SMPN deve ter o poder de monitorar a comunicacao do processo utilizando

métricas presentes no arquivo de contrato eletrénico;

2. SMPN deve ser capaz de controlar a comunicagédo do processo monitorado,
a fim de permitir a alteragdo do fluxo de comunicacéo entre os envolvidos,
baseado nas clausulas de agbes de controle existentes no contrato
eletrénico;

3. O Meta-Modelo de contratos eletrénico utilizado é uma versao estendida do
meta-modelo proposto por Fantinato et al. [53] a fim de incorporar
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informacdes para acdes de controle e monitoramento em nivel de

adverténcia.

Com posse dessas premissas foi desenvolvimento a ferramenta SMPN.

O conceito de monitoramento levemente intrusivo foi escolhido como base da
arquitetura SMPN. Dentre as vantagens dessa escolha, podemos destacar o fato
de essa abordagem nao requerer grandes alteracbes no codigo do processo para
que o monitoramento seja realizado. A Unica alteracao necessaria € na diretiva
XML ‘soap:adress location’, presente nos arquivos de interface WSDL. Essa
diretiva informa o endereco para onde as requisicbes deverado ser enviadas. Na
arquitetura proposta, esse endereco passa a ser o enderegco dos servicos Web
Monitores (WS-Monitor's) que se encarregardao de enviar as requisicdes para o
servidor de destino e monitorar essas requisicdes conforme as especificagcdes do

contrato eletrénico.

Nessa dissertacdo, os processos de negdécios sdo representados atraves de
um arquivo de fluxo de execug¢do (arquivo BPEL), um arquivo de contrato
eletrdnico (arquivo WS-Contract) e um ou mais arquivos de descricdo de interface
de servigos Web (arquivo WSDL).

7

Para que o processo de negdcio possa ser monitorado, é necessario que o
administrador do processo de negécio envie o processo de negoécio para a
ferramenta SMPN. Essa ferramenta se responsabiliza por criar um servico Web
monitor, chamado WS-Monitor, para cada servico Web presente no WS-Contract.
Os servicos Web monitores sao responsaveis por monitorarem a comunicacao
entre o processo de negocio e os servicos Web. Dessa forma, os WS-Monitor's
trabalhardo como intermediarios entre consumidores e fornecedores de servicos.

A premissa no desenvolvimento do WS-Monitor segue abaixo:
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1. O WS-Monitor deve implementar a mesma interface (arquivo WSDL) do
servico Web monitorado, nesse contexto, cabe ao WS-Monitor ser
capaz de receber as mesmas requisigbes do servico Web monitorado,
com as mesmas variaveis de entrada e retornando o mesmo tipo de

variavel de saida;

2. O WS-Monitor deve funcionar como um Proxy, interligando o processo
de negdcio aos servigos Web;

3. Todas as requisigdes recebidas pelo WS-Monitor deverdo ser validadas
de acordo com o contrato eletrébnico armazenado no banco de dados do
WS-Monitor.

Com posse dessas premissas, detalhamos a seguir os detalhes da criagcdo dos
WS-Monitors.

Cada WS-Monitor é criado a partir de dois arquivos presentes no processo de
negocio: um arquivo de interface WSDL e o arquivo de contrato WS-Contract. O
arquivo WSDL contém as informacdes sobre o nome de métodos, variaveis de
entrada e variaveis de saida dos servicos Web que serdo monitorados. Essas
informacgdes sdo utilizadas para se criar um servico Web genérico. Esse servico
Web genérico serd utilizado como base para a construgao do servico Web monitor
(WS-monitor).

O servico Web genérico possui em seu codigo os mesmos métodos descritos
na interface WSDL do servico Web original. Cada método do servico Web
genérico invoca seu correspondente no servico Web original, passando as
mesmas variaveis de entrada e aguardando a resposta para armazena-la nas
variaveis de saida.

No arquivo WS-Contract estdo descritas as informacoes sobre QoS e agdes de
controle para os métodos dos servicos Web que serdo invocados pelo processo
de negodcio. No codigo dos métodos do servico Web genérico adicionando-se a
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invocagao dos métodos ActiveQoSContract (método responsavel por ativar as
diretivas de monitoramento) antes e CheckQoSContract (método responsavel por
verificar se as diretivas de monitoramento ativadas foram quebradas) depois do
cédigo que invoca o método do servico Web original.

Na Figura 22 podemos observar o fluxo de execucdo de um WS-Monitor.

sd Architecture WS—MDnitDr)

Servidor Ws-EPEL Wi'5-Monitor Senigos Wieb

! 1. ReguestiArgs) ’__!_

1.1 Active QoS Contract{reguest)

|

|

|

]T—' |
|

1.2 Request{Args) |

Response

s )

1.3 CheckQoSContrack{request)

:

Response

Organizacio Consmnidora Organizaciio Monitora Orgamzaciio Provedora

Figura 22: Fluxo de execugao do WS-Monitor.

O fluxo de execug¢do do WS-Monitor compreende os quatro passos a seguir:

1. O servidor WS-BPEL envia a requisicdo de servigo para o servidor de
monitoramento (WS-Monitor);

1.1. O WS-Monitor busca no banco de dados de contrato, quais sdo os
atributos de QoS a serem monitorados para aquela requisicao e ativa seu
monitoramento;
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1.2. O WS-Monitor propaga a requisi¢cao para o provedor de servicos;

1.3. O WS-Monitor recebe a resposta da requisicao do provedor de servigos e
verifica se algumas das QoS ativas no passo 2 foram quebradas. Caso os
niveis de QoS estejam de acordo com o contrato, o WS-Monitor envia a
resposta do servico para o servidor WS-BPEL (Figura 22). Caso os niveis
estejam fora dos niveis de QoS, o WS-Monitor verifica nho WS-Contract qual
acao de controle tomar, sendo que, se a agao especificada for de Suspender o
processo, entdo essa informacgédo € repassada para o WS-BPEL (Figura 23).
No entanto, se houver uma quebra de contrato e a acédo de controle
relacionada a essa quebra for do tipo renegociar, entdo as clausulas de QoS
do contrato serdo atualizadas de acordo com as informagbes presente nas
acoes de controle (Figura 24).

sd Quebra de Contrato (Tempo de Resposta))

ServidorW3-BFEL WS-Monitor Servigo Weh

1. Reguestifrgs) ’J_

1.1: Active@oSContractirequest) |
|
|
|

1.2 Reguestifrgs)

Response
%_________j __________

1.3: Check@QoBContractirequest

i— T Guebra de Contrato; Q0S8 Tempo de Resposta

Shauk Acdo de Controle: Suspender

:I‘ 1.4: QuebraDeContratoiSuspenden

H
T [
Organizacao Consumidora Organizac¢io Monitora Organizacio Provedora

Figura 23: Fluxo de execug¢ao do WS-Monitor sem quebra de Contrato.
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sd Quebra de Contrato (Tempo de Resposta))

Servidor WS-BPEL WWS-Manitor Servigo YWeh

L 1: Requestrgs) )J- 1.1: Active QoS Contract{request)

1.2: RequestiArgs)

Response

1.3: CheckQoSContract{request

Quebra de Contrato: QoS Tempo de Resposta

|

|

|

|

_ |

1 Acdo de Controle: Renegociar |

< — - |

1.4: UpdateWWSContract{QoS Tempo de Resposta) |

|

|

|

______ Response _ _ _ | |

< T |

T | '
Organizagao Consumidora Organizag¢ao Monitora Organizagéo Provedora

Figura 24: Fluxo de execugao do WS-Monitor com quebra de contrato.

A aplicacdo SMPN foi desenvolvida seguindo algumas orientagbes do design
patterns, dentre as quais podemos destacar o modelo MVC (Model, View,
Controller). Por esse motivo, a aplicagdo esta dividida em varios pacotes bem
definidos. O pacote ProcessoNegocioController apresenta o diagrama de classe
Geral, os demais sao pacotes especificos. A seguir, apresentamos os diagramas
de classe das principais classes da aplicacdo SMPN:

¢ ProcessoNegocioController: Esse é o principal diagrama de classe da
arquitetura. Esse modulo é responsavel por:

o Receber o pacote compactado do Processo de Negdcio que contém
os arquivos de WSContract, WSBPEL e WSDL's;
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o Invocar a classe WSMonitorFactory para que ela realize a criacao
dos WSMonitor’s a partir dos arquivos WSDL’s e WSContract do

pacote recebido;

o Listar os pacotes que foram processados pela ferramenta;

ProcessoNegocioDAD

+ delete(id : Long): ProcessoNegocio

+ selectAll]) : List<ProcessoNegocio®

+ insert{pn : ProcessoMegocio) : ProcessoNegocio
+ update(pn : ProcessoMegocio) : ProcessoNegocio

+ select(id : ProcessoMegocio) : ProcessoNegocio

‘WSMonitor DAO

1\ processonegociolao

+ insertiwsm : WSMonitor) : WSMaonitor
+ update(wsm : WSMonitor) : WSMaonitor
+ delete(id : Long) : WSManitor

+ select(id : WSMaonitor) : WSMaonitor

+ selectAll]) : List<WSMonitar=

/)P wsmonitorDao

ProcessoNegocioPackage

WS Monitor Factory

+ openPackage(pathPackageZip : String) : ProcessoNegocio
+ createPackage(pnp : ProcessoNegocioPackage) : String
+ destroyPackage(pnp : ProcessoNegocioPackage) : void

~ processaNegocioPa:R

WS ContractDAO

+ createWSMonitorwsdl : WSDL, wscontract : WSContract) : WSMonitor
+ deployWSMonitonwsm : WSMonitor) : WSMonitor
+ undeployWSMonitorjwsm : WSMonitor) : WSMonitar
+ destroyWSMonitorlwsm : WSMonitor) : WSMaonitor

ProcessoNegocio Controller

+ uploadProcessoMNegocioPackage() : void
- processaProcessoMegocioPackage() : void
+ listaProcessoNegocioPackage() : void

7
/ ~wsmonitorF actory

WSDLDAO

+ insertiwsc : WSContract) : WSContract

+ update(wsc : WSContract) : WSContrac

+ delete(id : Long) : WSContract

+ select(id : WSContract) : WSContract

+ selectAll]) : ListsWSContract> ~ wscontractParser ~wesd P arser
~wscontractDao \\

WS ContractParser

+ insertjwsdl : WSDL) : WSDL
+ update(wsdl : WSDL) : WSDL
+ delete(id : Long) : WSDL

+ select(id : WSDL): WSDL

+ selectAll]) : List<WSDL>

)Zwsdlbao

WSDLParser

+ pasefWSContractFileForCLASSJava(pathWScontract : String) : WSContract

+ parserWSDLFileForCLASSJava(pathWsdl : String) : WSDU

Figura 25: Diagrama de classe geral do ProcessoNegociadorController.

¢ MonitoramentoController: Esse modulo é responsavel por:

o Listar o status de monitoramento das clausulas de QoS do processo

de negocio;
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MonitoramentoController

+ MonitoramentoController(monitoramentoDAQ : MonitoramentoDAQ)
+ listaMonitoramento() : void

- monitoramentoDAC

MonitoramentoDAO

+ selectAll] : List=Monitoramento=

Figura 26: Diagrama de classe do MonitoramentoController.

¢ ReputacaoServicosController: Esse modulo é responsavel por:

o Cadastrar, Atualizar, Remover e Listar os status de reputacéo de
servigo dos Servigos Web monitorados;

ReputacaoServicosController

+ listaReputacaoServicos() : void

x

~reputacaoSenvicoDAO

MY
ReputacaoServicoDAO

+insert(rs : ReputacaoSernvico) : ReputacaoSenvico
+ update(rs : ReputacaoSenvico) : ReputacaoSernvico
+ delete(id : Long) : ReputacaoSenvico

+ select(id : ReputacaoServico) : ReputacaoSenvico
+ selectAll]) : List=ReputacaoSenico=

Figura 27: Diagrama de classe do ReputacaoServicosController.
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RelatoriosController: Esse mddulo é responsavel por:

o Listar os WSMonitor's e WSContract’'s cadastrado no sistema;

RelatoriosController

+ listaWSContract() : void
+ listaWsMonitor() : void

~wsmanitarDAD

~wscontractDAQ

WSMonitorDAO

WSContractDAO

+insertiwsm : WSMaonitor) : WSMonitor
+ updatefwsm : WSMonitor) : WSMonitor
+ delete(id : Long) : WSMonitor

+ select(id : WSManitor) : WSMonitor

+ selectAll() : List=\WSMonitor=

+insertiwsc : WSContract) : WSContract
+ update(wsc : WSContract) - WSContract
+ delete(id : Long) : WSContract

+ select(id : WSContract) : WSContract

+ selectAll]) : List=WSContract=

Figura 28: Diagrama de classe do RelatoriosController.

RenegociadorController: Esse modulo é responsavel por:

o Invocar o sistema externo de renegociacao de contrato para que o

contrato eletrdnico possa ser atualizado depois de uma quebra de

contrato;

o Invocar o sistema externo que controla a Engine BPEL para realizar

a Execucao, Suspenséao ou Exclusao do processo de negdcio.
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RenegociadorController

+renegociarWsContrate() : void
+ pararProcessoMegociof) : void

_—

ConnectionFactoryEngineBPEL

ConnectionFactoryRenegociador

+ ConnectionFactoryEngineBFEL()
+ getConnection() : Connection

+ ConnectionFactoryRenegociador)
+ getConnection() : Connection

Figura 29: Diagrama de classe do RenegociadorController.

e \WSMonitorFactory: Esse pacote € responsavel por unir os WSDL's
(interpretados pelo moédulo WSDLParser) juntamente com o WS-Contract
(interpretado pelo modulo WSContractParser) para a criagdo dos WS-

Monitors;

WSMonitorFactory

+ createWsSMonitoriwsdl : WSDL, wscontract : WSContract) : WSMonitor
+ deployWsMonitoriwsm : WSMonitor) : WSMaonitor

+ undeployWsMonitorfwsm : WSManitor) : WSMonitor

+ destroyWSMonitoriwsm : WSMonitor) - WSMaonitor

Figura 30: Diagrama de classe do WSMonitorFactory.

e WSDLParser. Esse pacote é responsavel por interpretar os WSDL’s do
processo de negdcio e disponibiliza-los ao médulo WSMonitorFactory para

a criacao dos WS-Monitors;
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WSDLParser

+ parserWSDLFileForCLASSJava(pathWsdl : String) : WSDL

Figura 31: Diagrama de classe do WSDLParser.

e WSContractParser: Esse pacote € responsavel por interpretar os WS-
Contract do processo de negécio e disponibilizad-los ao mabodulo
WSMonitorFactory para a criagdo dos WS-Monitors;

WSContractParser

+ parserWsContractFileForCLASSJava(pathWScontract : String) : WSContract

Figura 32: Diagrama de classe do WSContractParser.

4.4. Consideracoes Finais

Nesse capitulo:
« Apresentamos a arquitetura proposta para SGPN;
« Estendemos os meta-modelos de contratos a fim de fornecer diretivas para
acoes de controle e monitoramento em nivel de adverténcia;
« Apresentamos e descrevemos a estrutura e o funcionamento da ferramenta
SMPN que sera utilizada para realizar o monitoramento dos contratos
eletrdnicos baseados em caracteristicas.
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Capitulo 5

Estudo de Caso

Ao longo desse capitulo exemplificaremos um estudo de caso relacionado a uma
‘Agéncia de Viagem” O objetivo da apresentacdo desse estudo de caso €
demostrar o comportamento da arquitetura de SGPN, proposta nesse trabalho, e
seus elementos em um caso de uso completo. No contexto deste estudo de caso
iremos abordar o fluxo de execucdo passo a passo do SGPN, os artefatos
desenvolvidos no decorrer de sua execucdo, e demostrar a utilizacdo da
ferramenta SMPN e das demais ferramentas propostas pela arquitetura aqui
apresentada.

Este capitulo esta dividido em trés partes. A primeira parte descreve o
dominio do estudo de caso Agéncia de Viagem e a descricdo dos elementos
envolvidos nesse dominio. A segunda parte descreve o fluxo de execucao do
estudo de caso e a interacdo de cada elemento desse fluxo com a arquitetura
proposta. A terceira parte descreve as conclusdes sobre o estudo de caso
apresentado.

5.1. Dominio do Estudo de Caso Agéncia de Viagem

Uma agéncia de viagens € uma empresa que trabalha como intermediaria entre
seus clientes e determinados prestadores de servicos turisticos. Muitas agéncias
de viagens tém investido em manter uma presenca na Internet publicando um site
na web, com informacdo detalhada de viagens. Estas empresas utilizam
companhias de distribuicdo de servicos de viagens para prover on-line
informacdes detalhadas de vOos, hotéis e alugueis de automdéveis. Cada vez mais
as empresas de Agéncias de Viagem tém percebido a necessidade de integrar
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seus sistemas a sistemas de seus prestadores de servigos turisticos. Essa
necessidade surge a fim de fornecer pacotes de viagens mais personalizados para
seus clientes. Nesse contexto, o estudo de caso aqui apresentado consiste em
apresentar os elementos envolvidos para a realizacdo da integracao entre os
sistemas da agéncia de viagens com a agéncia de hotéis e a agéncia de
passagem. O caso de uso apresentado foca no moédulo “Reserva de Pacote” no
dominio de uma agéncia de viagem. A Figura 33 apresenta o digrama de caso de
uso do estudo de caso. Esse caso de uso é composto de um ator e um caso de
uso denominado Reserva de Pacote. O caso de uso reserva de Pacote realiza a
invocacao dos casos de uso Reserva de Passagens e Reserva de Hospedagem
que por sua vez invocam seus respectivos sistemas externos.

ucCasodeUsoAgénmadevmgens/

Agéncia de Viagens Agéncia deVenda de
Passagens Aereas

Reserva de
Passagens
Aéreas

Reserva de
Passagens

il
==inclyie==
s

Reserva de N
Pacote Agenmaﬁde Hospedagem
_ em Hoteis

Usuario

-

==intludes==
2

Reserva de
Hospedagens

*

Reserva de
Hospedagens
Hotéis

Figura 33: Caso de Uso Agéncia de Viagens.
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Na Figura 34 apresentamos a arquitetura do estudo de caso da Figura 33.
Conforme podemos observar, o caso de uso agéncia de viagens realiza a
comunicagcao com dois sistemas externos. Esses sistemas estdo fora do sistema
agéncia de viagem, nesse contexto, eles podem ter sido desenvolvidos em
linguagens de programagao diferentes da linguagem do processo de negdcio
agéncia de viagens, e cabe a arquitetura SGPN fornecer orientagdes sobre como
deve ser realizado a integragé@o entre esses sistemas.

Agéncia de Pagsagens Aéreas

Agéncia de Viagens

Agéncia de Hotéis

Figura 34: Arquitetura do Caso de Uso Agéncia de Viagens.

5.2. Configuracao do Estudo de Caso Agéncia de Viagem

A arquitetura SGPN representa todos os elementos envolvidos no estudo de caso
através de quatro modulos: Organizagcao Consumidora, Organizagéo fornecedora,
Organizagdo Monitora e Organizacao Negociadora (Figura 21).

Antes de realizar a execucdo do processo de negocio agéncia de viagens,
devemos realizar as configuracdes desses quatro modulos.

Organizacao Fornecedora:
A organizacdo fornecedora é responsavel por prover moédulos de seus
sistemas para que possam ser consumidos pela organizagcdo consumidora. A

arquitetura SGPN orienta que os mddulos sejam expostos através da tecnologia
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de Servicos Web (capitulo 2.2). Dessa forma, no caso de uso em questdo, os
sistemas Agéncia de Hotéis e Agéncia de Passagens devem fornecer seus
respectivos Servicos Web, juntamente com o arquivo de descricao de Interface
desses servigos (arquivo WSDL), para que a organizacao consumidora possa
invocar esses servigos.

Nas Figuras 35 e 36 podemos observar a representacdo grafica dos
arquivos WSDL desses servicos WEB, sendo que a descricdo desses servigos
estao apresentados no Cédigo 04 e Codigo 05 que se encontra no Apéndice A.

9 AH-Controle-de-Reservas-PT

i AH-ReservarHotel-OP

[+ input AH-ReservarHotel-Request-MSG-PART [=] string

<]l output AH-ReservarHotel-Response-MSG-PART [=] string
i AH-CancelarReservaHotel-0OF

L+ input AH-CancelarReservaHotel-Request-MSG-PART [=] string

<1 output AH-CancelarReservaHotel-Response-MSG-PART [=] string
i AH-ConsultarReservaHotel-OP

[+ input AH-ConsultarReservaHotel-Request-MSG-PART [=] string

<]l output AH-ConsultarReservaHotel-Response-MSG-PART | [=] string

Figura 35: Arquivo WSDL do Caso de Uso Agéncia de Hoteis.

€9 AP-Controle-de-Passagens-PT
i AP-ReservarPassagem-OP

[xinput AP-ReservarPassagem-Request-M5G-PART [=] string

11 output AP-ReservarPassagemn-Response-MSG-PART [=] string
¢ AP-CancelarReservaPassagem-0P

L+l input AP-CancelarReservaPassagem-Request-M5G-PART [=] string

1 output AP-CancelarReservaPassagem-Response-MSG-PART [=] string
i AP-ConsultarReservaPassagem-OP

[+ input AP-ConsultarReservaPassagem-Request-M5G-PART [=] string

411 output AP-ConsultarReservaPassagem-Response-MSG-PART | [=] string
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Figura 36: Arquivo WSDL do Caso de Uso Agéncia de Viagens.

Organizacao Consumidora:

A organizagdo consumidora € representada pelo sistema Agéncia de
Viagens. Essa organizacéo é responsavel por consumir 0s servigos providos pela
Organizacdo Fornecedora de acordo com o fluxo do processo de negécio. A
arquitetura SGPN ressalta que o processo de negécio deve ser implementado
através da linguagem BPEL (capitulo 2.3). Na Figura 37 apresentamos a
implementacdo do caso de uso Reserva de Pacote do processo de negédcio
Agéncia de Viagens em formato grafico, e no Apéndice A o Cddigo 05 mostra a
representacdo em WS-BPEL.
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-

Agencialiagens

o | InputReservaPacoteliagem
= variavelReservaPassagem
& ReservaPassagem

4 If AgenciaPassagensResponse is OK

If

Sequence

= wariavelReservaHotel

ﬁ ReservaHotel

@ If AgenciaHoteisResponse is 0K

If

= statusReservaPacote

2| OutputReservaPacoteViagem

©

Figura 37: Fluxo do codigo BPEL do processo de Negocio Agencia de Viagem.

Apbs o término da configuragcdo dos moédulos Organizagdo Fornecedora e

Organizacdo Consumidora, a arquitetura do estudo de caso fica representada
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conforme a Figura 38, na qual podemos destacar a adicado dos Servicos Web
desenvolvidos na organizacdo Fornecedora e a adicao do processo de negdcio

i
S

agéncia de viagens no servidor BPEL.

Servidor Web Service Agéncia de Passagens
WSAgenciaPassagens Aéreas
Agéncia fde Viagens
q‘ Internet B

Servidor de Processo de Negécio
BPEL-ReservaPacote

=1

K

Servidor Web Service Agéncia de Hotéis
WSAgenciaHoteis

/4

Figura 38: Arquitetura do Caso de Estudo de Agéncia de Viagens com Servigos
Web.

Organizacao Negociadora:

A organizagdo Negociadora possui como foco estabelecer o Contrato
Eletronico (WS-Contract) entre o processo de negécio da organizacao
consumidora e 0s servicos providos pela organizacao fornecedora. A arquitetura
SGPN orienta que no estudo de caso, as entidades Agéncia de Viagens, Agéncia
de Passagens, e Agéncia de Hotéis definam através da ferramenta (Feature
Contract) o WS-Contract que ira definir a cooperacédo dos seus sistemas. No WS-
Contract desenvolvido para esse estudo de caso, utilizamos:

Clausulas do WS-Contract;
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1. Tempo de resposta: O tempo de resposta maximo para solicitacbes dos
Servicos Web WSAgenciaPassagens e WSAgenciaHoteis ndao podera
ser superior a 20 segundos;

2. Disponibilidade: Sempre que o processo de negdcio invocar 0s Servigcos
Web presentes na organizacdo fornecedora eles deverao estar
disponiveis para receber a requisicao;

3. Niveis de Adverténcia: Sempre que o tempo de reposta das solicitagoes
descritas no primeiro item ultrapassarem a barreira dos 15 segundos a
arquitetura SGPN ira interpretar esse acontecimento como um alarme

para uma possivel quebra de contrato.

Na figura a seguir (Figura 39) apresentamos o modelo de caracteristica do
WS-Contract desenvolvido para esse estudo de caso.
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4 J% Agencia-de-Passagens ('DC': STRING)
a A AP-Servicos Web ('55": STRING)
& AP-Controle-de-Passagens ('G5': STRING)
4 'i]l._ Configuration 1 of AP-Servicos Web ('55' : STRING) (9223372036854775807 configuration(s])
4 E AP-Controle-de-Passagens ('G5 : STRIMNG)
4 E AP-ReservarPassagern ('SE' : STRING)
4 % AP-Atributos QoS (SA" STRING)
s D AP-seguranca ('AQ" : STRIMG)
4 E AP-tempo-de-resposta ('AQ" 1 STRIMG)
a A
D AP-zem-controle ('O5": STRING)
4 E AP-niveis-de-qos ('ON' : STRING)
a B <22
4 E AP-niveis-quebra-contrato (NG : STRING)
[ AP-outre ('NI' : STRING)
E AP-20 ('NI' : STRIMNG)
[ AP-10 ('NI' : STRING)
[J AP-5 ('NI': STRING)
F E AP-niveis-advertencia ('MNA" ; STRING)
[ AP-outro ('NI' : STRIMNG)
[ AP-20 ('NI' : STRING)
E AP-10 {'NI' : STRIMG)
[J AP-5 ('NI': STRING)
D AP-zem-nivel (NI : STRIMNG)
4 W AP-fAcoes Controle ('SC': STRIMNG)
4 E AP-acoes-advertencia ('AC' ; STRIMNG)
a A
E AP-notificar (A" STRING)
E AP-ignorar ((A4": STRING)
4 E AP-acoes-quebra-contrato (AC' : STRING])
a A
[<] AP-notificar ('QC' : STRING)
E AP-ignorar ("QC' : STRING)
E AP-renegociar ('QC' : STRING)
(5] AP-abortar ('QC': STRING)
E AP-suspender ('QC": STRING)
- [ AP-dispenibilidade ('AQ' : STRING)
s D AP-CancelarReservaPassagem ('SE' : STRING])
s D AP-ConsultarReservaPassagem ('5E' : STRING])

Figura 39: Configuracdo do modelo de caracteristica Agéncia de Passagens.
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a 5% Agencia-de-Hoteis ('DC': STRING)
4 M AH-Servicos Web ('S5 STRING)
& AH-Controle-de-Reservas ('G5 STRING)
4 ':dl., Configuration 1 of AH-5ervicos Web ('55' : STRIMG]) (9223372036854775807 configuration(s))
F E AH-Controle-de-Reservas ('G5 STRIMNG)
4 E AH-ReservarHotel ('SE': STRIMNG)
4 & AH-Atributos QoS ('SC': STRING)
: D AH-seguranca ("AQ" : STRING)
F E AH-tempo-de-resposta (AQ" : STRING)
a B
D AH-zsem-contrale (05" : STRING)
4 E AH-niveis-de-gos ('ON': STRING)
a A o<2-2-
4 E AH-niveis-quebra-contrato (‘NG STRIMG)
[ AH-outro ('MNI': STRING)
[J AH-20 ['NI' : STRING)
m AH-10 ("MD" : STRING)
[J AH-5 (NI : STRING)
4 E AH-niveis-advertencia ('MA' 1 STRING)
[ AH-outre ('MI': STRING)
[ AH-20 ('NI': STRING)
[J AH-10 ('MI' : STRING)
E AH-5 ('NI' : STRIMG)
D AH-zem-nivel ('MNI"; STRING)
4 W AH-Acoes Controle ('SC': 5TRING)
F E AH-acoes-advertencia ('AC" : STRING)
a A
E AH-notificar (‘A4 : STRING)
E AH-ignorar ('AA": STRING)
4 E AH-acoes-quebra-contrato (CAC: STRING)
a A
[5] AH-netificar ('QC' : STRING)
E AH-ignorar ('QC' : STRING)
E AH-renegociar (QC" : STRING)
[] AH-abortar ('QC": STRING)
E AH-suspender ('QC' : STRING)
- [ AH-disponibilidade ['AQ' : STRING)
s D AH-CancelarReservaHotel ('SE' : STRIMG)
: D AH-ConsultarReservaHotel ('SE' : STRIMNG)

Figura 40: Configuragdo do modelo de caracteristica Agéncia de Hoteis.

Organizacao Monitora:
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A organizagdo monitora € responsavel por monitorar se as clausulas
firmadas no WS-Contract estdo sendo cumpridas. Por esse motivo, cabe a
organizagdo monitora controlar o fluxo de comunicagdo entre as organizagdes
consumidora e fornecedora. A ferramenta SMPN desenvolvida nesse trabalho visa
fornecer os meios para que esse monitoramento seja realizado. A premissa do
funcionamento da ferramenta SMPN visa alterar o fluxo de execucéo do processo
de negécio monitorado. No caso de uso em estudo, a ferramenta SMPN sera
utilizada para alterar o fluxo do processo de negocio Agéncia de Viagens. Essa
alteracao consiste em adicionar um novo elemento na arquitetura da Figura 38
denominado WS-Monitor (Figura 41). Para cada Servico Web presente na
organizagao fornecedora existira um WS-Monitor atrelado a ele. Os WS-Monitor’s
funcionam como Proxy e sdo responsaveis na primeira etapa por receberem
requisicdes da Organizagdo Consumidora e repassar essas requisicdes para 0s
Servicos Web da Organizacao Fornecedora. Na segunda etapa, os WS-Monitors
recebem a resposta dos Servicos Web e avaliam se a resposta esta de acordo
com as clausulas de QoS de adverténcia e de quebra de Contrato presentes no
WS-Contract. Se a resposta satisfizer o WS-Contract, entdo a resposta é enviada
para o processo de negdcio, caso contrario, os WS-Monitors irdo acionar as agdes
de controle presentes no contrato.
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Servidor Servicos Web ~ Agéncia de Passagens
AgenciaPassagens Aéreas

Agéncialde Viagens

Internet

Servidor de Processo de Negdcio Servidor Servigos Web
BPEL WS-Monitor

Servidor Servigos Web Agéncia de Hotéis
AgenciaHoteis

Figura 41: Arquitetura do Caso de Uso agéncia de viagens com WS-Monitor's e
servicos Web.

5.3. Fluxo de Execucao do Estudo de Caso Agéncia de Viagem

A execucao do processo de negdcio Agéncia de Viagem (Figura 42) esta descrita
NOs passos a seguir:

1. O arquiteto da organizagédo consumidora desenvolve o contrato eletrdénico
WS-Contract em acordo com o arquiteto da organizacdo fornecedora.
Ambos utilizam a ferramenta Feature Contract para esse fim;

2. O arquiteto da organizacdo consumidora desenvolve o processo de negocio
Agéncia de Viagem utilizando a linguagem WS-BPEL. Esse processo de
negécio é desenvolvido de acordo com o WS-Contract e € composto pelos
Servicos Web WSAgenciaViagens e WSAgenciaHoteis;
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3. O arquiteto da organizagdo consumidora compacta o arquivo do processo
de negocio Agencia de Viagens, juntamente com o arquivo WS-Contract e
os arquivos de descri¢do de interface WSDL dos Servigos Web;

4. O arquiteto da organizacao consumidora envia o pacote gerado, no terceiro
passo, para a ferramenta SMPN. Com posse desse pacote, a ferramenta
SMPN gera os WS-Monitors, que serdo os responsaveis por monitorar a
comunicagao do processo de negdcio, e altera o processo de negdcio para
que as solicitagbes aos servicos Web, presentes no seu fluxo, sejam
redirecionados para os WS-Monitors;

5. O administrador do processo de negdcio baixa o arquivo do processo de
negocio alterado pela ferramenta SMPN e envia para o servidor de
aplicacéo BPEL,;

6. O Servidor BPEL comecga a executar o processo de negdécio;

7. Os WS-Monitor's recebem as requisicbes dos processos e verificam se a
comunicagao esta de acordo com o WS-Contract. Nesse contexto, o
administrador de processo de negécio pode acompanhar o fluxo de
monitoramento através da tela de monitoramento da ferramenta SMPN.

8. Durante o monitoramento, se alguma clausula de “A¢des de Adverténcia”
ou “Quebra de Contrato” for quebrada, entdo a ferramenta SMPN ira utilizar
a clausula de Acdes de Controle relacionada para tomar uma decisao
automatica.
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Figura 42: Arquitetura de Processo de Negdcio com Monitoramento.
5.4. Consideracoes Finais

Nesse capitulo apresentamos o estudo de caso “Agéncia de Viagens”. Esse
objeto de estudo foi escolhido devido ao grande potencial para seu tratamento
como processos de negdcio interorganizacionais, no qual existe a cooperagao
entre sistemas de uma ou mais organizagdes. No estudo de caso em questao,
a organizacao agéncia de viagem se comunica com uma agéncia de reserva
de passagens aéreas e uma empresa de reserva de hospedagem em hotéis.
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Assim, demonstramos a cooperacao existente entre essas empresas e 0s
beneficios que a arquitetura SGPN aqui proposta proporciona para esse estudo
de caso.
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Capitulo 6

Conjunto de Ferramentas Utilizadas
na Arquitetura SGPN Proposta

Nesse capitulo apresentamos as ferramentas utilizadas na arquitetura SGPN
proposta. Na primeira secado mostramos as ferramentas de terceiros utilizadas na
arquitetura, e na segunda secao descrevemos os detalhes da ferramenta SMPN
desenvolvida no decorrer desse trabalho.

6.1. Ferramentas Utilizadas

e Apache Tomcat [54] como servidor Web Java: Escolhida por ser um
Container para aplicacdo J2EE leve, OpenSource e de grande
utilizacao pela comunidade académica.

e Apache Axis2 [55] como maquina de execucdo de Servicos Web
/SOAP/ WSDL : Escolhida por se intregar nativamente ao Tomcat.

e Apache Ode (Orchestration Director Engine) [56] como maquina de
execucao BPEL. A escolha dessa ferramenta se deve ao fato de ela
executar dentro do servidor Tomcat e se integrar nativamente dentro
da maquina de execucao de Servicos Web Axis2, além de utilizar a
especificacdo WS-BPEL 2.0 [09] desenvolvida pela fundacao OASIS
[51].

e Feature Contract (Figura 43) como ferramenta para criacdo de
contratos eletrénicos baseados em caracteristicas: O pacote de
ferramentas FeatureContract desenvolvida em [52], foi utilizada como
parte da arquitetura de SGPN proposta. Essa ferramenta é constituida
de varias outras ferramentas, sua principal funcionalidade é auxiliar o
administrador do processo de negécio durante a fase de criacdo do

contrato eletronico.
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Figura 43: Ferramenta FeatureContract.

6.2. Ferramentas Implementadas

A seguir descrevemos a ferramenta desenvolvida para auxiliar o administrador do
processo de negécio a realizar o estabelecimento e monitoramento do processo

de negdcio.

6.2.1. SMPN

A ferramenta SMPN foi desenvolvida nesse trabalho para ser utilizada pela
organizacdo monitora da arquitetura proposta, seu principal objetivo é auxiliar o
administrador do processo de negocio a realizar o estabelecimento e
monitoramento do processo de negécio. A linguagem Java foi utilizada no seu
desenvolvimento devido a sua integracdo com os outros médulos da arquitetura e
sua portabilidade para diferentes sistemas operacionais. Para exemplificar o uso
da Ferramenta SMPN, a Figura 44 apresenta o diagrama de caso de uso que
descreve todas as possiveis interagdes do administrador de processo de negécio
com as funcionalidades proporcionadas pela ferramenta.
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Figura 44: Diagrama de caso de uso da ferramenta SMPN.

e Upload do Processo de Negoécio (Figura 45): Nesse caso de uso, o
administrador realiza a submissao do processo de negdcio, sendo que o
processo de negdécio € composto por arquivo de interfaces de servigcos web
(WSDL), arquivo de contrato eletrénico (WS-Contract) e arquivo de fluxo do

processo de negocio (WS-BPEL);
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Sistemna de Monitoramento de Processo de Negocio SMPN

Sistemna de Maonitoramento Processo de Negocio Reputacao de Servicos Manitoramento Relatorios

Processo de Negocio

MNorme do Processo de Negociol | Arguivo do Processo de Negociol Selecionar arquivo.. | Sal\rarl

| Id ‘ Processo de Negocio ‘ ‘WS-Contract ‘ ‘WS-BPEL ‘ ‘WS-Monitor's ‘ Download ‘

Created by Lec

Figura 45: Tela de Upload de processo de negocio na ferramenta SMPN.

Download do Processo de Negdécio com diretivas de Monitoramento (Figura
46): Esse caso de uso € realizado apds a realizacdo do upload do processo
de negécio, ele possui como finalidade alterar os enderegos dos servigos
web pelos enderecos dos WS-Monitors dentro do processo de negdcio,
dessa forma o administrador realiza o download do processo de negécio
pronto para ser publicado em um servidor de aplicacao BPEL,;
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Figura 46: Tela de Download do processo de negdcio na ferramenta SMPN.

Visualizar Monitoramento do Processo de Nego6cio em Tempo Real (Figura

47): Esse caso de uso € responsavel por apresentar uma interface web com
os ultimos valores dos atributos de QoS monitorados;
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Sistema de Monitoramento de Processo de Negocio SMPN

Sistema de Monitoramento Processo de Negocio Reputacao de Servicos Monitaramento Relatorios

Monitoramento Processo de Negocio

Mieeete | commoflvomco | S lsecowen | M| G g femde
Agenciaviagens AgenciavfiagensContract,xml TempoResposta Wihgencia\iagens 15 20 20 Quebra QoS Renegociar
Agenciaviagens AgenciaviagensContract,xml TempoResposta Wehgencialfiagens 15 20 25 Quebra QoS Ignorar
AgenciaViagens AgencialfiagensContract,xml TempoResposta WShgencia\fiagens 15 20 15 Advertencia Notificar
Agencialiagens AgenciaviagensContract,xml TempoResposta Wihgencialfiagens 15 20 16 Advertencia Motificar
Agenciaviagens AgenciaViagensContract,xml TempoResposta WShgencialiagens 15 20 01 Normal i}
Agenciaviagens AgenciaviagensContract.xml TempoResposta Wihgencialfiagens 15 20 o5 Mormal o
Agenciaviagens AgenciaViagensContract,xml TempoResposta WShgencialfiagens 15 20 07 Normal i}
Agenciaviagens AgenciaViagensContract.xml TempoResposta Wihgencialfiagens 15 20 03 Mormal o
Agenciaviagens AgenciaViagensContract,xml TempoResposta WShgencialfiagens 15 20 04 Normal o
Agenciaviagens AgenciaViagensContract,xml TempoResposta Wihgencialfiagens 15 20 01 Mormal o
Agenciaviagens AgenciaviagensContract,xml TempoResposta Wihgencialfiagens 15 20 01 Mormal i}
Agenciaviagens AgenciaviagensContract,xml TempoResposta WShgencialfiagens 15 20 01 Mormal o

Figura 47: Tela de Monitoramento de Processo de Negocio na ferramenta
SMPN.

e Visualizar o Monitoramento do Processo da Reputacao dos Servicos Web
Monitorados (Figura 48): Esse caso de uso € responsavel por apresentar
em uma interface web a reputacdo de cada servico web consumido pelo
processo de negocio, sendo que, a reputacdo dos servicos sao calculadas
baseadas no histérico de QoS desses servigos;
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Sistema de Monitoramento de Processo de Negocio SMPN

Sistema de Monitoramento Processo de Negocio Reputacao de Servicos Monitoramento Relatarios
Reputacao de Servigos
Id Id do Processo de Hegocio Id do Servigo Qualidade

01 AgenciaViagens WahgenciaPassagens 20%

Created by Leonardo San

Figura 48: Tela de Monitoramento de Reputacao de Servicos Web na
ferramenta SMPN.

Intervir nas Clausulas de Acbes de Controle do Contrato Eletrénico do
Processo de Negocio (Figura 49): Nesse caso de uso, o administrador de
processo de negdcio pode intervir no monitoramento através de uma
interface web que disponibiliza os recursos de agdes de controle Aborta,
Suspender, Renegociar ou Ignorar;
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Sistema de Monitoramento de Servicos V
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Clausula de QoS do Contrato
Tempo de resposta «

Valor Atual Critico
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Figura 49: Tela de A¢des de Controle na ferramenta SMPN.

e Visualizar Relatorio de Monitoramento de Processo de Negécio (Figura 50):
Nesse caso de uso € apresentado uma interface web com o histérico de
quebra de contratos referentes a cada QoS monitorada.
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Sistema de Monitoramento de Servicos Web SMSW

Horne Confratos Eletronicos Servicos Web Monitoramento Configuracan
Relatorios
Id Contrato Eletronico Clausula Contrato Servico Web Data Y¥alor Status

hgencialfiagem Agencia\figameWsContract.xml Tempo de Resposta hgenciaPassagens 2010-10-01 12:30 12 Penegociar
hgencialfiagem Agencia\figameWsContract.xml Tempo de Resposta hgenciaPassagens 2010-10-01 12:30 15 Penegociar
hgencialfiagem Agencia\figameWsContract.xml Tempo de Resposta hgenciaPassagens 2010-10-01 12:30 7 Penegociar
hgencia\iagem AgenciaVigameWsContract.xml Tempo de Resposta hgenciaPassagens 2010-10-01 12:30 1 Renegociar
hgencia\iagem AgenciaVigameWsContract.xml Tempo de Resposta hgenciaPassagens 2010-10-01 12:30 R Motificar

Figura 50: Tela de Relatérios de Monitoramento de Processo de Negocio na
ferramenta SMPN.

6.3. Consideracoes Finais

No decorrer do desenvolvimento desse trabalho varias ferramentas foram

utilizadas para auxiliar a constru¢gao da arquitetura proposta. Durante a escolha

dessas ferramentas, uma das premissas (nao requisito) foi optar por ferramentas

cujo cadigo fonte estivesse disponivel para a comunidade académica (ferramentas

OpenSource). Essa premissa se deve ao fato de as ferramentas OpenSource

permitirem um maior conhecimento do funcionamento interno da ferramenta.

Como segunda premissa, optamos por utilizar ferramentas multiplataforma. Com

essa escolha, visamos abranger um numero maior de futuros colaboradores para

o0 desenvolvimento da ferramenta SMPN.
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Capitulo 7

Conclusoes

O contexto atual de SGPNs envolve modelos organizacionais complexos em que é
comum a cooperacao entre diferentes organizacdes na realizacao de processos
de negécio. Esses processos de negécio devem ser regulados por um contrato
eletrdnico entre as partes envolvidas. Nesse trabalho, um contrato (WS-contract) é
composto por: partes envolvidas, servigos Web representando as atividades do
processo e clausulas contratuais representando proibicbes, permissdes e
obrigacdes (atributos e niveis de QoS).

A infra-estrutura proposta contém um elemento de Definicdo de WS-
Contract responsavel por estabelecer WS-contracts baseados em caracteristicas;
(i) uma estrutura de Execucdo de WS-Contract responsavel pela execucao de
processos de negocios especificados em WS-BPEL; (iii) Sistemas SOC nas
organizacbes Consumidora e Fornecedora de servicos; (iv) um elemento de
Monitoramento de WS-Contract que controla a execugao do processo de negécio
usando um conjunto de servicos Web monitores e (v) um elemento de Negociacao
de WS-Contract responsavel pela negociacao/renegociacado de contratos entre as
organizacdes Consumidora e Fornecedora.

Os monitores usam os termos de QoS contidos no WS-contract para controle
dos servicos monitorados e baseiam-se nas acgoes de controle, também definidas
no WS-contract, para tomar as medidas adequadas em caso de violacdo dos
termos de QoS no contrato. O monitoramento é baseado na abordagem de Proxy
gue recebe as invocagdes de servigcos e repassa para os servidores originais.

Podemos destacar as contribui¢cdes principais desse trabalho em trés partes:
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1. A primeira esta relacionada com a constru¢do da ferramenta SMPN para
monitoramento de contratos eletrénicos baseados em caracteristicas. Essa
ferramenta visa garantir que contratos eletrénicos desenvolvidos seguindo o
modelo de LP, possam ser monitorados;

2. A segunda esta relacionado a extensdo do meta-modelo de contrato
eletrbnico. Essa extensao fornece poder para que a ferramenta SMPN
possa tomar decisées automaticas quando clausulas de QoS do contrato
eletrdnico forem quebradas, ou estiverem proximas de serem quebradas;

3. A terceira esta relacionado a reputacdo de servicos. Esse méddulo da
ferramenta  SMPN fornece uma base de conhecimento sobre o
comportamento dos servigos web monitorados. A partir dessa base de
conhecimento a ferramenta SMPN toma algumas decisdes relacionadas a
renegociacao de contrato.

O uso da abordagem proposta tem as seguintes vantagens:

e Geréncia mais eficiente das informacdes necessarias ao estabelecimento
monitoramento e renegociacdo de contratos eletrénicos, e desenvolvimento

de processos de negdcio por meio de modelos de caracteristicas;

e Melhoria do processo de negociacao/renegociacao eletrbnica, dado que as
partes envolvidas poderdo usar como base os modelos de caracteristicas;

e Apresentacdo de informacdes sobre os servicos eletrbnicos que sejam de
facil compreensdao para qualquer tipo de pessoa envolvida no
estabelecimento, renegociacdo e monitoramento de contratos eletronicos,
incluindo: analistas de negocio, gerentes comerciais, analistas de sistemas,

implementadores, etc.;

e Tomada automatica de acdes baseadas em renegociacao de contrato, o
que proporciona maior confiangca ao processo de negdcio firmado entre as

organizacoes;
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Relatérios sobre a qualidade da parceria entre os processos de negocio,
proporcionando assim, uma base de conhecimento para que o
administrador de processo de negdcio possa otimizar o processo através da
reputacao dos servicos;

Maior seguranca para a realizacdo de parcerias entre organizacdes
envolvendo SGPN, pois garante que as clausulas do contrato estao sendo

monitoradas.

A evolucao desse trabalho se da através dos trabalhos futuros:

Evolucdo da ferramenta Feature Contract. No decorrer desse trabalho,
julgo-se necessaria a extensao do meta-modelo de caracteristicas para
contratos eletrbnicos proposto em Feature Contract. Essa extensao foi
realizada manualmente, pois o foco desse trabalho foi 0 monitoramento e
nao a construcdo do contrato eletrénico. Seguindo essa linha, uma das
propostas de trabalhos futuros esta relacionada em atualizar a ferramenta
Feature Contract com o enfoque de fornecer suporte para a criagdo de
contratos eletrbnicos utilizando o modelo de caracteristica aqui

apresentado;

Implementagcdo de novas QoS para monitoramento: Atualmente esse
trabalho abrange as QoS: Tempo de Resposta e Disponibilidade. A revisao
bibliografica nos fornece um conjunto abrangente de atributos de QoS para
Servicos Web. Nesse contexto, a implementacdo de novas regras de QoS
na ferramenta SMPN proporciona uma outra linha de trabalhos futuros;

Monitoramento Assincrono: A ferramenta SMPN realiza o monitoramento de
processos de negdécios sincronos. Essa abordagem se deu devido a grande
complexidade que existe na arquitetura de monitoramento Assincrono. No
entanto, com posse da arquitetura aqui construida a complexidade do

desenvolvimento do monitoramento assincrono diminui consideravelmente.
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Assim, como trabalhos futuros propomos a evolugéo da ferramenta SMPN a

fim de realizar o monitoramento de processos de negdécios Assincronos.

Os resultados desse trabalho foram apresentados na International
Conference on Information Systems and Technology Management, 7th
CONTECSI, em maio de 2010 [59], com a contribuicdo de outros autores cujos
trabalhos também estéo relacionados com essa dissertagao.

Apéndice A

Codigos do Estudo de Caso Ageéncia
de Viagens

Este apéndice apresenta os cddigos por extenso do WSDL , WS-BPEL e WS-
Agreement do estudo de caso Livraria Online, abordado no capitulo 4.

A.1. Secao de definicao WSDL da Agéncia de Hotéis

Codigo 04: Secao WSDL (Agéncia de Hotéis).

<wsdl:definitions
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:tns="http://eclipse.org/bpel/sample"
xmlns:plnk="http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/plnktype"
targetNamespace="http://eclipse.org/bpel/sample">
<wsdl:types>
<l--
Add any specific Types as needed to complete
this WSDL Definitions to be used in the BPEL
process
-—>
</wsdl:types>
<wsdl:message name="AH-ReservarHotel-Request-MSG">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aHReservarHotel (keep this key);
</wsdl:documentation>
<wsdl:part name="AH-ReservarHotel-Request-MSG-PART"
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type="xsd:string">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aHReservarHotel (keep this key);
</wsdl:documentation>
</wsdl:part>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="AH-ReservarHotel-Response-MSG">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aHReservarHotel (keep this key);
</wsdl:documentation>
<wsdl:part name="AH-ReservarHotel-Response-MSG-PART"
type="xsd:string">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aHReservarHotel (keep this key);
</wsdl:documentation>
</wsdl:part>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="AH-CancelarReservaHotel-Request-MSG">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aHCancelarReservaHotel (keep this key);
</wsdl:documentation>
<wsdl:part name="AH-CancelarReservaHotel-Request-MSG-PART"
type="xsd:string">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aHCancelarReservaHotel (keep this key);
</wsdl:documentation>
</wsdl:part>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="AH-CancelarReservaHotel-Response-MSG">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aHCancelarReservaHotel (keep this key);
</wsdl:documentation>
<wsdl:part name="AH-CancelarReservaHotel-Response-MSG-PART"
type="xsd:string">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aHCancelarReservaHotel (keep this key);
</wsdl:documentation>
</wsdl:part>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="AH-ConsultarReservaHotel-Request-MSG">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aHConsultarReservaHotel (keep this key);
</wsdl:documentation>
<wsdl:part name="AH-ConsultarReservaHotel-Request-MSG-PART"
type="xsd:string">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aHConsultarReservaHotel (keep this key);
</wsdl:documentation>
</wsdl:part>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="AH-ConsultarReservaHotel-Response-MSG">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aHConsultarReservaHotel (keep this key);
</wsdl:documentation>
<wsdl:part name="AH-ConsultarReservaHotel-Response-MSG-PART"
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type="xsd:string">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aHConsultarReservaHotel (keep this key);
</wsdl:documentation>
</wsdl:part>
</wsdl :message>
<wsdl:portType name="AH-Controle-de-Reservas-PT">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aHControledePassagens (keep this key);
</wsdl:documentation>
<wsdl:operation name="AH-ReservarHotel-OP">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aHReservarHotel (keep this key);
</wsdl:documentation>
<wsdl:input
message="tns:AH-ReservarHotel-Request-MSG" />
<wsdl:output
message="tns:AH-ReservarHotel-Response-MSG" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="AH-CancelarReservaHotel-OP">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aHCancelarReservaHotel (keep this key);
</wsdl:documentation>
<wsdl:input
message="tns:AH-CancelarReservaHotel-Request-
MSG" />
<wsdl:output
message="tns:AH-CancelarReservaHotel-Response-
MSG" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="AH-ConsultarReservaHotel-OP">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aHConsultarReservaHotel (keep this key);
</wsdl:documentation>
<wsdl:input
message="tns:AH-ConsultarReservaHotel-Request-
MSG" />
<wsdl:output
message="tns:AH-ConsultarReservaHotel-Response-
MSG" />
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
<plnk:partnerLinkType name="AH-Controle-de-Reservas-PLT">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aHControledePassagens (keep this key);
</wsdl:documentation>
<plnk:role name="AH-Controle-de-Reservas—-ROLE"
portType="tns:AH-Controle-de-Reservas-PT"/>
</plnk:partnerLinkType>

</wsdl:definitions>
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A.2. Secao de definicao WSDL da Agéncia de Passagens

Codigo 05: Secao WSDL (Agéncia de Passagens).

<wsdl:definitions
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:tns="http://eclipse.org/bpel/sample"
xmlns:plnk="http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/plnktype"
targetNamespace="http://eclipse.org/bpel/sample">
<wsdl:types>

<!--
Add any specific Types as needed to complete
this WSDL Definitions to be used in the BPEL
process

-—>

</wsdl:types>
<wsdl:message name="AP-ReservarPassagem-Request-MSG">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aPReservadePassagens (keep this key);
</wsdl:documentation>
<wsdl:part name="AP-ReservarPassagem-Request-MSG-PART"
type="xsd:string">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aPReservadePassagens (keep this key);
</wsdl:documentation>
</wsdl:part>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="AP-ReservarPassagem-Response-MSG">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aPReservadePassagens (keep this key);
</wsdl:documentation>
<wsdl:part name="AP-ReservarPassagem-Response-MSG-PART"
type="xsd:string">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aPReservadePassagens (keep this key);
</wsdl:documentation>
</wsdl:part>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="AP-CancelarReservaPassagem-Request-MSG">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aPCancelamentodePassagens (keep this key);
</wsdl:documentation>
<wsdl:part name="AP-CancelarReservaPassagem-Request-MSG-
PART"
type="xsd:string">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aPCancelamentodePassagens (keep this key);
</wsdl:documentation>
</wsdl:part>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="AP-CancelarReservaPassagem—-Response-MSG">
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<wsdl:documentation>
FeatureID=aPCancelamentodePassagens (keep this key);
</wsdl:documentation>
<wsdl:part name="AP-CancelarReservaPassagem-Response-MSG-
PART"
type="xsd:string">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aPCancelamentodePassagens (keep this key);
</wsdl:documentation>
</wsdl:part>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="AP-ConsultarReservaPassagem-Request-MSG">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aPConsultarPassagens (keep this key);
</wsdl:documentation>
<wsdl:part name="AP-ConsultarReservaPassagem-Request-MSG-
PART"
type="xsd:string">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aPConsultarPassagens (keep this key);
</wsdl:documentation>
</wsdl:part>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="AP-ConsultarReservaPassagem-Response-MSG">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aPConsultarPassagens (keep this key);
</wsdl:documentation>
<wsdl:part name="AP-ConsultarReservaPassagem-Response-MSG-
PART"
type="xsd:string">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aPConsultarPassagens (keep this key);
</wsdl:documentation>
</wsdl:part>
</wsdl:message>
<wsdl:portType name="AP-Controle-de-Passagens-PT">
<wsdl:documentation>
FeaturelID=aPControlePassagens (keep this key);
</wsdl:documentation>
<wsdl:operation name="AP-ReservarPassagem-OP">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aPReservadePassagens (keep this key);
</wsdl:documentation>
<wsdl:input
message="tns:AP-ReservarPassagem-Request-MSG" />
<wsdl:output
message="tns:AP-ReservarPassagem-Response-MSG" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="AP-CancelarReservaPassagem-OP">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aPCancelamentodePassagens (keep this key);
</wsdl:documentation>
<wsdl:input
message="tns:AP-CancelarReservaPassagem-Request-
MSG" />
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<wsdl:output
message="tns:AP-CancelarReservaPassagem—-Response-
MSG" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="AP-ConsultarReservaPassagem-OP">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aPConsultarPassagens (keep this key);
</wsdl:documentation>
<wsdl:input
message="tns:AP-ConsultarReservaPassagem-Request-
MSG" />
<wsdl:output
message="tns:AP-ConsultarReservaPassagem-Response-—
MSG" />
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
<plnk:partnerLinkType name="AP-Controle-de-Passagens-PLT">
<wsdl:documentation>
FeatureID=aPControlePassagens (keep this key);
</wsdl:documentation>
<plnk:role name="AP-Controle-de-Passagens-ROLE"
portType="tns:AP-Controle-de-Passagens-PT"/>
</plnk:partnerLinkType>

</wsdl:definitions>

A.3. Secao de definicao WS-BPEL da Agéncia de Viagens

Codigo 06: Secao WS-BPEL (Agéncia de Viagens).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<bpws:process exitOnStandardFault="yes" name="AgenciaViagens"
suppressJoinFailure="yes"
targetNamespace="http://lsd.ic.unicamp.br/leonardo/agenciavViagens"
xmlns:bpws="http://docs.ocasis-open.org/wsbpel/2.0/process/executable"
xmlns:ns=http://eclipse.org/bpel/sample
xmlns:tns="http://lsd.ic.unicamp.br/leonardo/agenciaViagens">
<bpws:import importType=http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/
location="AgenciaViagens.wsdl"
namespace="http://lsd.ic.unicamp.br/leonardo/agenciaVia

gens"/>
<bpws:import importType=http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/
location="../2-Services section/featureModel Agencia-

de-Hoteis.wsdl"

namespace="http://eclipse.org/bpel/sample"/>
<bpws:import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"

location="../2-Services section/featureModel Agencia-

de-Passagens.wsdl"

namespace="http://eclipse.org/bpel/sample"/>
<bpws:partnerLinks>

<bpws:partnerLink myRole="AgenciaViagensProvider"
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ROLE"

name="AgenciaViagens"
partnerLinkType="tns:AgenciaViagens"
partnerRole="AgenciaViagensProvider"/>
<bpws:partnerLink myRole="AH-Controle-de-Reservas-ROLE"
name="AgenciaHoteis"
partnerLinkType="ns:AH-Controle-de-Reservas-PLT"
partnerRole="AH-Controle-de-Reservas-ROLE" />
<bpws:partnerLink myRole="AP-Controle-de-Passagens-

name="AgenciaPassagens"
partnerLinkType="ns:AP-Controle-de-Passagens-PLT"
partnerRole="AP-Controle-de-Passagens-ROLE"/>

</bpws:partnerLinks>
<bpws:variables>

<bpws:variable
messageType="ns:AH-ReservarHotel-Response-MSG"
name="AgenciaHoteisResponse"/>

<bpws:variable
messageType="ns:AH-ReservarHotel-Request-MSG"
name="AgenciaHoteisRequest"/>

<bpws:variable
messageType="ns:AP-ReservarPassagem-Response-MSG"
name="AgenciaPassagensResponse"/>

<bpws:variable
messageType="ns:AP-ReservarPassagem-Request-MSG"
name="AgenciaPassagensRequest" />

<bpws:variable
messageType="tns:AgenciaViagensRequestMessage"
name="AgenciaViagensResponse"/>

<bpws:variable
messageType="tns:AgenciaViagensResponseMessage"
name="AgenciaViagensResponse"/>

</bpws:variables>
<bpws:sequence name="AgenciaViagens">

<bpws:receive createInstance="yes"

name="InputReservaPacoteViagem"
operation="process"
partnerLink="AgenciaViagens"
portType="tns:AgenciaViagens"
variable="AgenciaViagensResponse"/>

<bpws:assign name="variavelReservaPassagem" validate="no">

<bpws:copy>
<bpws:from
part="AP-ReservarPassagem-Request-MSG-PART"
variable="AgenciaPassagensRequest"/>
<bpws:to
part="AP-ReservarPassagem—-Response-MSG-PART"
variable="AgenciaPassagensResponse"/>
</bpws:copy>

</bpws:assign>
<bpws:invoke inputVariable="AgenciaPassagensRequest"

name="ReservaPassagem"
operation="AP-ReservarPassagem-OP"
outputVariable="AgenciaPassagensResponse"
partnerLink="AgenciaPassagens"
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portType="ns:AP-Controle-de-Passagens-PT"/>
<bpws:if name="If AgenciaPassagensResponse is OK">
<bpws:sequence name="Sequence'">
<bpws:assign name="variavelReservaHotel" validate="no"/>
<bpws:invoke inputVariable="AgenciaHoteisRequest"
name="ReservaHotel"
operation="AH-ReservarHotel-OP"
outputVariable="AgenciaHoteisResponse"
partnerLink="AgenciaHoteis"
portType="ns:AH-Controle-de-Reservas-PT"/>
</bpws:sequence>
<bpws:condition
expressionLanguage="urn:ocasis:names:tc:wsbpel:2.0:subla
ng:xpathl.o">
<! [CDATA[true (AgenciaPassagensResponse)]]>
</bpws:condition>
</bpws:if>
<bpws:1if name="If AgenciaHoteisResponse is OK">
<bpws:assign name="statusReservaPacote" validate="no"/>
<bpws:condition
expressionlLanguage="urn:oasis:names:tc:wsbpel:2.0:subla
ng:xpathl.0">
<! [CDATA[true (AgenciaHoteisResponse)]]>
</bpws:condition>
</bpws:if>
<bpws:reply name="OutputReservaPacoteViagem"
operation="process"
partnerLink="AgenciaViagens"
portType="tns:AgenciaViagens"
variable="AgenciaViagensResponse"/>
</bpws:sequence>

</bpws :process>

A.4. Secao de definicao WSAG da Agéncia de Passagens

Cadigo 07: Secao WSAG Agencia de Passagens do WS-Contract.

<wsag:Terms
xmlns:wsag="http://schemas.ggf.org/graap/2005/09/ws-agreement/">
<wsag:ServiceProperties wsag:ServiceName="AP-ReservarPassagem-OP"
wsag:Name="AP-ReservarPassagem-SP">
<wsag:documentation>
FeatureID=aPReservadePassagens (keep this key);
</wsag:documentation>
<wsag:VariableSet>
<wsag:Variable wsag:Name="AP-seguranca-VAR"
wsag:Metric="null:null">
<wsag:Location>
<!--A ser completado-->
</wsag:Location>
</wsag:Variable>
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<wsag:Variable wsag:Name="AP-tempo-de-resposta-VAR"
wsag:Metric="null:null">
<wsag:Location>
<!--A ser completado-->
</wsag:Location>
</wsag:Variable>
<wsag:Variable wsag:Name="AP-disponibilidade-VAR"
wsag:Metric="null:null">
<wsag:Location>
<!--A ser completado-->
</wsag:Location>
</wsag:Variable>
</wsag:VariableSet>
</wsag:ServiceProperties>

<wsag:GuaranteeTerm Obligated="fornecedorDoServico">
<wsag:ServiceScope ServiceName="AP-ReservarPassagem-0OP"/>
<wsag:documentation>
FeatureID=aPReservadePassagens (keep this key);
</wsag:documentation>
<wsag:QualifyingCondition>
<!--A ser completado-->
</wsag:QualifyingCondition>
<wsag:ServicelLevelObjective>
<wsag:Variable>AP-tempo-de-resposta-VAR</wsag:Variable>
<wsag:0perator>XXXXXXX</wsag:Operator>
<wsag:Value>AP-sem-controle
<wsag:documentation>
FeaturelID=aPsemcontrole (keep this key);
</wsag:documentation>
</wsag:Value>
<wsag:predicate type="warnning">
<wsag:Value>AP-10
<wsag:documentation>
FeatureID=aPl0 (keep this key);
</wsag:documentation>
</wsag:Value>
</wsag:predicate>
<wsag:predicate type="critical">
<wsag:Value>AH-20
<wsag:documentation>
FeatureID=aP20 (keep this key);
</wsag:documentation>
</wsag:Value>
</wsag:predicate>
</wsag:ServiceLevelObjective>
<wsag:BusinessValueList>
<wsag:Penalty>
<wsag:ValueUnit>warnning</wsag:ValueUnit>
<wsag:AssessmentInterval>
<wsag:documentation>
FeatureID=penaltyWAP10 (keep this key);
</wsag:documentation>
<wsag:Count>AH-10</wsag:Count>
</wsag:AssessmentInterval>
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<wsag:ValueExpression>
notificar
</wsag:ValueExpression>
</wsag:Penalty>
<wsag:Penalty>
<wsag:ValueUnit>critical</wsag:ValueUnit>
<wsag:AssessmentInterval>
<wsag:documentation>
FeatureID=penaltyCAP20 (keep this key);
</wsag:documentation>
<wsag:Count>AH-20</wsag:Count>
</wsag:AssessmentInterval>
<wsag:ValueExpression>
renegociar
</wsag:ValueExpression>
</wsag:Penalty>
</wsag:BusinessValueList>
</wsag:GuaranteeTerm>

</wsag:Terms>

A.5. Secao de definicao WSAG da Agéncia de Hotéis

Cédigo 08: Secao WSAG Agencia de Hoteis do WS-Contract.

<wsag:Terms
xmlns:wsag="http://schemas.ggf.org/graap/2005/09/ws-agreement/">
<wsag:ServiceProperties wsag:ServiceName="AH-ReservarHotel-OP"
wsag:Name="AH-ReservarHotel-SP">
<wsag:documentation>
FeatureID=aHReservarHotel (keep this key);
</wsag:documentation>
<wsag:VariableSet>
<wsag:Variable wsag:Name="AH-seguranca-VAR"
wsag:Metric="null:null">
<wsag:Location>
<!--A ser completado-->
</wsag:Location>
</wsag:Variable>
<wsag:Variable wsag:Name="AH-tempo-de-resposta-VAR"
wsag:Metric="null:null">
<wsag:Location>
<!--A ser completado-->
</wsag:Location>
</wsag:Variable>
<wsag:Variable wsag:Name="AH-disponibilidade-VAR"
wsag:Metric="null:null">
<wsag:Location>
<!--A ser completado-->
</wsag:Location>
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</wsag:Variable>
</wsag:VariableSet>
</wsag:ServiceProperties>

<wsag:GuaranteeTerm Obligated="fornecedorDoServico">
<wsag:ServiceScope ServiceName="AH-ReservarHotel-OP"/>
<wsag:documentation>
FeatureID=aHReservarHotel (keep this key);
</wsag:documentation>
<wsag:QualifyingCondition>
<!--A ser completado-->
</wsag:QualifyingCondition>
<wsag:ServicelLevelObjective>
<wsag:Variable>AH-tempo-de-resposta-VAR</wsag:Variable>
<wsag:0perator>XXXXXXX</wsag:Operator>
<wsag:Value>AH-sem-controle
<wsag:documentation>
FeatureID=aHsemcontroleO (keep this key);
</wsag:documentation>
</wsag:Value>
<wsag:predicate type="warnning">
<wsag:Value>AH-5
<wsag:documentation>
FeatureID=aH5 (keep this key);
</wsag:documentation>
</wsag:Value>
</wsag:predicate>
<wsag:predicate type="critical">
<wsag:Value>AH-10
<wsag:documentation>
FeatureID=aHll (keep this key);
</wsag:documentation>
</wsag:Value>
</wsag:predicate>
</wsag:ServicelLevelObjective>
<wsag:BusinessValueList>
<wsag:Penalty>
<wsag:ValueUnit>warnning</wsag:ValueUnit>
<wsag:AssessmentInterval>
<wsag:documentation>
FeatureID=penaltyWAHS5 (keep this key);
</wsag:documentation>
<wsag:Count>AH-5</wsag:Count>
</wsag:AssessmentInterval>
<wsag:ValueExpression>
notificar
</wsag:ValueExpression>
</wsag:Penalty>
<wsag:Penalty>
<wsag:ValueUnit>critical</wsag:ValueUnit>
<wsag:AssessmentInterval>
<wsag:documentation>
FeatureID=penaltyCAH10 (keep this key);
</wsag:documentation>
<wsag:Count>AH-10</wsag:Count>
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</wsag:AssessmentInterval>
<wsag:ValueExpression>
Renegociar
</wsag:ValueExpression>
</wsag:Penalty>
</wsag:BusinessValueList>
</wsag:GuaranteeTerm>

</wsag:Terms>
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