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"Porque o SENHOR dd a sabedoria,

e da sua boca vem a inteligéncia e o entendimento.”
Provérbios 2:6
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"A sabedoria € um adorno na prosperidade e um refigio na adversidade.”
Aristoteles

"Die Naturwissenschaft ohne Religion ist lahm, die Religion ohne

Naturwissenschaft ist blind."
Albert Einstein
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Resumo

O crescimento da Internet e da World Wide Web, juntamente com novos avancgos tecnolo-
gicos, tem forcado as companhias a considerar com mais seriedade os recursos oferecidos
pelos mecanismos de e-Commerce e e-Business. As oportunidades para cooperagao entre
companhias através de Empresas e Organizacoes Virtuais sao baseadas em redes abertas
e em Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TICs) inovadoras. As Empresas Virtuais
oferecem, de um lado, a possibilidade de compartilhar processos de negbcio importantes
de forma lucrativa e, de outro lado, o acesso as capacidades e recursos oferecidos pelos ou-
tros parceiros. Isto pode levar a uma reducao dos ciclos de desenvolvimento e manufatura,
dos custos de operagao, possibilitar uma operagao em alcance global e ainda permitir uma
rapida adaptacao as necessidades de mercado [Ouz01].

Esta dissertacao apresenta uma infra-estrutura para um Centro de Nego6cios Virtual
(Virtual Marketplace) que suporta Empresas Virtuais Dindmicas e é baseado em work-
flow. Uma série de politicas de interagdao voltadas para garantir diferentes niveis de
autonomia e privacidade as empresas participantes é apresentada e discutida. Além disso,
Orquestragao e Coreografia de Servigos sao mostradas como uma solucao adequada na
implementagao destas interacoes interorganizacionais baseadas em politicas. Com o obje-
tivo de validar o modelo, um protétipo da plataforma é descrito e analisado, juntamente
com uma aplicacao-exemplo construida sobre ela.
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Abstract

The advances of the Internet and the World Wide Web (Web) in accordance to new te-
chnological advances urged companies to seize the opportunities offered by e-Commerce
and e-Business. The opportunities for co-operation among companies in terms of Virtual
Communities and Virtual Enterprises are based on open networks and innovative Infor-
mation and Communication Technologies (ICTs). Virtual Enterprises provide, from one
side, the possibility to share key business processes in a profitable way and, from the
other side, access to capabilities and resources offered by other partners. This can lead to
shorten development and manufacturing cycles, reduced time to market and operational
costs, global operation and reach, and rapid adaptation to new market needs [Ouz01].

This dissertation presents a Virtual Marketplace infrastructure, called VM-Flow,
which supports Dynamic Virtual Enterprises and is workflow-based. A set of interac-
tion policies that implement different autonomy and privacy levels for the marketplace
partners is introduced and discussed. Also, Orchestration and Choreography of Services
are shown as a suitable solution to implement these policy-based inter-organizational in-
teractions. In order to validate the proposed model, a developed prototype is presented,
together with an application built over it.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Motivacao

No mercado globalizado do mundo atual, cada vez mais as empresas tém a necessidade
de encontrar novas formas de se tornarem mais competitivas. Estas tém reconhecido as
necessidades de reducao dos ciclos de desenvolvimento e manufatura e também dos custos
operacionais, da melhora na satisfacao dos clientes, de operar em escala global e também
de se adaptar rapidamente as mudancas do mercado. A automatizacio, a colaboracao e
a distribuigao sao respostas das empresas a tais necessidades [AHK™96, Ouz01|. Como
resultado, os sistemas de informagao em muitas das empresas de médio a grande porte
atuais apresentam uma enorme diversidade. Os avancos nas telecomunicagoes, redes aber-
tas como a Internet, plataformas e tecnologias de objetos e componentes distribuidos e
interoperaveis como CORBA [OMGO02| e Enterprise Java Beans (EJB), além de meta-
linguagens como XML (Se¢ao 3.2.2), tém permitido novas oportunidades na condugédo de
negocios eletrénicos [Ouz01].

Empresas Virtuais

Um novo modelo de negbcios, no qual as companhias sao levadas a cooperar em dife-
rentes fases do desenvolvimento de um produto e a compartilhar processos de negbcio
criticos, recursos, competéncias, habilidades e conhecimento uma com a outra, promoveu
o aparecimento das Empresas Virtuais [OT99, CMA99]. O objetivo inicial dos sistemas de
negocio baseados em empresas virtuais era permitir a distribuicao de processos de negocio
entre diferentes parceiros, como forma de aumentar a eficiéncia dos servicos ja existentes,
diminuindo seu custo e também permitindo a adaptacao a novas mudancas no mercado
[SRKT00, Ouz01].

A medida que as companhias introduziram novos sistemas de e-Business, as novas pos-
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sibilidades destes sistemas comecaram a ser vislumbradas. A partir de uma coordenacao
mais proxima do trabalho entre fornecedores e manufaturas, aumentos significativos na
eficiéncia dos processos e também na produtividade foram observados. Conforme as bar-
reiras na comunicacao diminuem, os negdcios se tornam capazes de ingressar em muitos
tipos novos de relacionamentos, que criam possibilidades adicionais para a participagao
em comunidades de comércio e negocios virtuais, transformando as cadeias de valor (value
chains) tradicionais em redes de valor (value networks) [DH98].

Diferentes definicbes sdo dadas para Empresas e Organizacbes Virtuais. No contexto
deste trabalho, a seguinte defini¢ao sera adotada [Ouz98|: "uma Empresa Virtual é uma
rede de diferentes dominios de negdcio administrativos que cooperam compartilhando pro-
cessos de negocio e recursos para prover um servi¢co com valor agregado ao cliente”. O
Capitulo 2 desta dissertacao apresenta com mais detalhes as Empresas Virtuais, suas
diferentes categorias e suas caracteristicas principais.

As empresas virtuais nao representam um conceito novo na area de administracao de
empresas. Algumas grandes industrias, especialmente na area automobilistica, possuem
diversos tipos de relacionamento com seus fornecedores e clientes. Estes relacionamentos
"virtuais” permitem o compartilhamento de recursos e de processos de negdcio. Entre-
tanto, o nivel de integracao e as TICs usadas nestes relacionamentos varia muito, sendo
que a maior parte das atividades ainda ¢ executada de forma manual, ad-hoc [Ouz01, F96].
Neste cenario, as empresas virtuais representam uma proeminente solu¢ao para realizar
estes processos de integracao de forma mais dindmica e objetiva.

Interagoes Interorganizacionais

No contexto atual de interconectividade eletronica, os conceitos de automagao de processos
em uma organizacao isolada precisam ser estendidos para suportar a cooperacao entre
clientes e parceiros através das barreiras da organizagao. Os padroes de workflow atuais
oferecem suporte limitado para esta interconectividade. Estes padroes pecam na auséncia
do tratamento de aspectos como coordenagio e composi¢ao dinamica de processos [SO01].

A abordagem proposta nesta dissertagdo, baseada em Composi¢ao Dinamica de Ser-
vicos Web e em uma série de politicas de Interacao com diferentes niveis de autonomia e
privacidade representa, dentro dos limites deste trabalho, uma solucao para estas questoes.

O Paradigma de Computacao Orientada a Servigos

O framework dos Servicos Web tem o objetivo de tornar-se uma implementagao baseada
em padroes do paradigma de Computagao Orientada a Servigos (SOC - Service Oriented
Computing - Secao 3.2). Este paradigma surgiu em resposta as mudangas ocorridas na
forma como as empresas passaram a conduzir seus negocios [CKM™03].
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Empresas totalmente integradas estao sendo substituidas por redes de negocio nas
quais cada participante oferece aos demais servigos especializados. Infra-estruturas de
TI (Tecnologia de Informagao) tradicionais que eram de posse e controle de uma tnica
organizacao estao dando lugar para redes de aplicacoes e servigos gerenciadas por diversos
parceiros de negocio. Este novo ambiente computacional define um conjunto de requisitos
que distingue SOC de outros paradigmas computacionais. Para operar em um ambiente
orientado a servigos, as aplicagbes (servigos) precisam declarar suas funcionalidades e
capacidades em um formato computacional pré-definido. Com base nestas declaracoes, a
descoberta automatica de servigos, sua selecao e uso se tornam uma capacidade nativa
de plataformas e aplicagoes SOC. Uma consequéncia desta descoberta dindmica é um
acoplamento bem menor entre as aplicagoes [CKM™03].

Os servigos se tornam entao blocos béasicos de construgao a partir dos quais novas
aplicagoes sao criadas, sendo entdo a composicao de servicos a principal preocupacao
do processo de desenvolvimento de aplicagoes. Uma composicao combina diversos servi-
¢os seguindo um determinado padrao para alcancar um objetivo de negocio, resolver um
problema cientifico ou ainda prover novas funcionalidades genéricas. As composicoes de
servicos podem, elas proprias, se tornarem servicos, de forma recursiva. Naturalmente, a
composi¢ao de servigos prové mecanismos para integracao tanto de aplicagoes interorga-
nizacionais (business-to-business) quanto intraorganizacionais.

O Capitulo 3 desta dissertagdao apresenta com mais detalhes o paradigma de Com-
putagao Orientada & Servigos e também os principais mecanismos para Composicao de
Servigos.

1.2 Objetivos

Este trabalho de Mestrado tem como seu principal objetivo a proposicao e analise de
uma infra-estrutura de Marketplace Virtual, chamada VM-Flow, que suporta Empresas
Virtuais Dinamicas (Capitulo 2).

A plataforma VM-Flow é baseada em conceitos de Sistemas de Workflow, possui con-
trole descentralizado baseado em casos moéveis e oferece diferentes niveis de privacidade
e autonomia aos seus parceiros através de diversas Politicas de Interacao. Esta politicas
sao implementadas aplicando-se recursos de Orquestracao e Coreografia de Servigos Web.

As principais contribui¢oes deste trabalho sao:

e A proposicao das Politicas de Interacao, com diferentes niveis de autonomia e pri-
vacidade nas relagoes interorganizacionais.

e A implantacdo das Empresas Virtuais Dindmicas através de recursos de Composicao
de Servigos Web (Orquestragao e Coreografia).
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e A implementacao de um protétipo da plataforma VM-Flow e também de uma
aplicagao-exemplo sobre ela.

1.3 Estrutura do Trabalho

Esta dissertagao est4 organizada de acordo com a seguinte estrutura de capitulos:

e Capitulo 2: Apresenta as Organizacoes Virtuais, em especial as Empresas Virtuais
e os Marketplaces.

e Capitulo 3: Apresenta os conceitos fundamentais relacionados com Composicao
de Servigos, especialmente Orquestragao e Coreografia.

e Capitulo 4: Este capitulo introduz o modelo da infra-estrutura da plataforma VM-
Flow e também como é feito o gerenciamento das Empresas Virtuais Dindmicas.
Diferentes Politicas de Interag¢ao suportadas pelo VM-Flow sao apresentadas.

e Capitulo 5: A implementacao do nicleo da plataforma, bem como a orquestragao
e coreografia dos servicos nas Empresas Virtuais Dinamicas sao discutidas neste
capitulo.

e Capitulo 6: Uma série de trabalhos relacionados aos diferentes tépicos que esta
dissertacao contempla sao analisados. Os pontos comuns e as diferengas com relagao
ao VM-Flow também sao apresentados.

e Capitulo 7: Algumas analises comparativas sao discutidas e também as conside-
racoes finais, incluindo possiveis extensoes a este trabalho, sao apresentadas.



Capitulo 2
Organizacoes Virtuais

Neste capitulo, de carater conceitual, sao apresentadas as Organizacoes Virtuais, mais
especificamente as Empresas Virtuais e suas diferentes categorias e também os Centros
de Negocio Virtual (Marketplaces).

2.1 Empresas Virtuais

As Empresas Virtuais (EVs) representam um conjunto de entidades geograficamente dis-
tribuidas, que podem diferir tanto funcionalmente quanto culturalmente e que estao liga-
das através de tecnologias de informagcao e comunicagao, que compartilham competéncias,
infra-estrutura e processos de neg6cio, com o proposito de atender a uma necessidade de
mercado especifica.

Conforme ja apresentado no Capitulo 1, a definicao de Empresa Virtual que ser& ado-
tada no contexto deste trabalho é a seguinte [Ouz98|: "uma Empresa Virtual é uma rede
de diferentes dominios de negdcio administrativos que cooperam compartilhando processos
de negdcio e recursos para prover um servico com valor agregado ao cliente”. Note que
nesta definicao, os dominios de negdcio administrativos representam as empresas reais que
irdo compor uma empresa virtual (e ndo um setor de mercado). Além disso, a limitacao
no tempo de existéncia de uma empresa virtual esta vinculada ao término da execucao de
seu objetivo. Ouzonis [Ouz98| afirma também que do ponto de vista de um observador
externo (por exemplo um cliente), a empresa virtual aparece como uma empresa tnica.

Na literatura, duas categorias de EVs sao identificadas [SRKT00, Ouz01]:

e Empresas Virtuais Estaticas: nesta categoria, os relacionamentos entre os par-
ceiros sao estaticos, pré-configurados e nao podem ser alterados facilmente.

e Empresas Virtuais DinAmicas: esta categoria representa uma evolugao da ante-
rior, tirando vantagem significativa das oportunidades oferecidas pela Internet e pela



2.1.

Empresas Virtuais 6

economia globalizada. As EVs Dinamicas possuem ciclos de vida bem curtos, rela-
cionamentos de negocio dindmicos entre os parceiros e comportamento autéonomo e
flexivel.

N

Pode-se considerar uma série de caracteristicas como sendo comuns & maioria das
Empresas Virtuais. Sao elas [0T99, OT98|:

Os processos que compartilham do negoécio sao distribuidos através de parceiros
distintos e separados geograficamente.

Os parceiros podem ser autonomos, ou seja, nao é necessario existir cooperacao ou
algum tipo de dependéncia fora do escopo da empresa virtual.

Os parceiros sao organizados internamente de uma maneira que eles possam de-
legar parte de seus processos de negécio e recursos total ou parcialmente para a
organizacao virtual.

Os parceiros devem fazer acordos estabelecendo seus objetivos comuns e como
alcangé-los, atribuindo papéis e distribuindo responsabilidades (inclusive com re-
lagdo a divisdo de lucros e prejuizos).

Os parceiros devem usar infra-estruturas comuns de comunicacao e informacgao de
modo a suportar colaboracao e coordenacao durante o ciclo de vida da empresa
virtual.

As empresas virtuais podem ser classificadas de acordo com os seguintes critérios
[CMA99:

Duragao: As aliancas podem ser temporarias ou de mais longa duragao.

Formacgao: A formacao de uma EV pode ser dindmica, com membros entrando e
saindo a todo tempo, ou ainda estética.

Participagao: Define se uma organizagao participa ou nao de miltiplas aliancas
simultaneamente.

Coordenacgao: Classificagdo de como a alianca é coordenada, por exemplo, por
uma organizacao principal no centro ou se o comando é distribuido ao longo das
organizacoes.

Escopo de Visibilidade: Relacionado ao quao ’'longe’ um n6 pode enxergar na
rede. Na maioria dos casos um n6 enxerga somente seus vizinhos (ou parceiros)
diretos. J& em outros, um né pode ter direitos de visibilidade sobre outras empresas
nao diretamente relacionadas.
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2.2 Categorias de Empresas Virtuais

Conforme ja mencionado anteriormente neste capitulo, duas categorias de empresas vir-
tuais podem ser definidas: Empresas Virtuais Estdticas e Empresas Virtuais Dindmicas.
Nas duas subsecoes a seguir estas duas categorias genéricas serdao analisadas com mais de-
talhes e alguns exemplos serao apresentados para esclarecer melhor os diferentes modelos,
conceitos, vantagens e desvantagens que cada uma das abordagens possui.

2.2.1 Empresas Virtuais Estaticas

Nas Empresas Virtuais Estaticas (EVEs), um conjunto de parceiros de negocio ¢ ligado de
forma estética e fixa, isto €, os processos de negocio que sao compartilhados sao fortemente
integrados. Os relacionamentos entre os parceiros (as interfaces entre os processos) sao
pré-definidos e fortemente acoplados.

Tipos de Empresas Virtuais Estaticas

Baseado no estilo de distribuicao e gerenciamento da rede, dois tipos de EVEs podem
ser identificados: centralizada e descentralizada. Nas EVEs Centralizadas, um dominio
de negocio ¢ dominante e coordena os relacionamentos entre os membros da rede. Os
parceiros e essa organizagao central formam relacionamentos de longa duracao. O estabe-
lecimento da EVE é realizado manualmente, de forma personalizada, e sob controle total
da organizagao dominante. Exemplos tipicos de EVEs Centralizadas sao modelos que
foram aplicados na industria de automoveis [ZP99]. Neste caso, uma grande industria de
automoveis possui uma rede de fornecedores, distribuidores e revendedores que trabalham
juntos em diferentes etapas dos processos de producao, distribuicao e revenda. O fabri-
cante possui necessidades especificas, sempre tendo como objetivo aumentar o grau de
automacao e diminuir os custos de producao e distribuicdo. A rede de fornecedores, dis-
tribuidores e revendedores cooperam de forma muito proxima com o dominio de negdcios
central (o fabricante) e de acordo com suas determinagoes.

Ja nas EVEs Descentralizadas, diferentes parceiros de negocio se unem de forma mais
autéonoma sem um controle central. Este tipo de rede é similar & anterior exceto pelo fato
de que nao ha organizacao central e dominante e que cada membro da rede pode cooperar
com muitos outros dominios [Ouz98|. Nenhum dos parceiros possui controle total sobre
a rede e a integracao entre os processos de negbdcio dos membros é executada de forma
conjunta. As industrias de alta tecnologia exemplificam esse modelo. Organizagoes como
fabricas de semi-condutores e de placas focam-se em uma atividade em uma cadeia de
valor completa e se associam com miiltiplas organizacoes de forma a participar de diversas
cadeias. Neste exemplo, os membros da EVE podem trabalhar na produgao e montagem



2.3. Centros de Negécios Virtual ou Virtual Marketplaces 8

de novos produtos, bem como na distribuicao de produtos para diferentes revendedores.

2.2.2 Empresas Virtuais Dinamicas

Nas Empresas Virtuais Dinamicas (EVDs), um conjunto de parceiros de negocio é ligado
dinamicamente, por demanda, e de acordo com os requisitos dos clientes, formando um
Centro de Negdcios Virtual (ou Marketplace - Subsecao 2.3). Os dominios de negocio nao
possuem relacoes de negdcio fixas e dessa maneira a EVD pode ser alterada continuamente
de acordo com critérios determinados pelo mercado [Fie98§].

Os dominios de negbcio que desejam formar relacionamentos em uma EVD podem
registrar ofertas no marketplace relacionadas com um determinado template de um pro-
cesso de negocio. A qualquer momento que um dominio de negocio necessite usar um
processo particular, ele procura no marketplace e localiza todos parceiros potenciais que
podem prover o servigo. Assim que a lista dos candidatos é formada, o processo de sele-
¢ao se inicia. O processo de selecao entre os dominios é normalmente realizado através de
negociac¢ao (o processo de negociagdo pode ser tanto manual quanto automatizado). O
resultado é um contrato que regula as relacoes de negdcio entre os dominios envolvidos.

Os marketplaces sao, em geral, organizados em torno de certos servigos ou templates de
produtos especificados globalmente e que podem ser oferecidos por diferentes fornecedores.
Apesar dos marketplaces e dos mecanismos de casamento entre cliente e fornecedores ja
terem sido usados por algum tempo no comeércio eletronico B2C (Business-to-Consumer),
pouca experiéncia se tem com relacao a aplicacao desse mecanismo com Empresas Virtu-
ais Dinamicas [OT98]. A principal razao era a falta de tecnologias que permitissem uma
definicao facil e flexivel de templates de processos, mecanismos de negociagao automati-
zada e interacdo autonoma entre diferentes dominios. Com o advento de tecnologias como
XML (eXtensible Markup Language) e sua aceitagdo como meta-linguagem da Internet,
conceitos como o de marketplace ganharam forga [OT99].

2.3 Centros de Negocios Virtual ou Virtual Market-
places

Os Virtual Marketplaces representam um ambiente virtual no qual compradores e vende-
dores podem se encontrar e se engajar em atividades de comércio eletronico, como compra
e venda de produtos e servigos [Ouz01]. Diversos tipos de marketplaces foram propostos
e desenvolvidos até o momento, com énfase em diferentes aspectos (comércio eletronico
do tipo business-to-consumer, business-to-business, leildes virtuais, etc). Entretanto, as
caracteristicas gerais permanecem as mesmas - em geral os marketplaces oferecem trés
tipos de servico [Ouz01]:
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e Administracao de templates de produtos e servicos;
e Gerenciamento do registro dos fornecedores de produtos/servigos;

e Gerenciamento dos pedidos dos compradores.

No ambito das EVs, uma abordagem mais recente para automatizar seu processo
de formacao é o uso de um marketplace virtual ou de um servico de diretérios no qual
membros potenciais registram seus recursos e processos de negocio |[Pro98|. Os centros
de negdcios virtuais sao muito importantes para garantir a competitividade das EVDs
[OTO01]. Estes centros fornecem infra-estrutura e diversos tipos de servigos para estas
empresas, aumentando sua flexibilidade e escalabilidade através de funcoes de busca e
mediacao e também do suporte a selecao de parceiros de negocios durante as fases de
estabelecimento e reconfiguracao das mesmas. Esses servicos podem ser complementados
por outros mais avancados, como a negociacao automatizada e contratos eletronicos.

O marketplace virtual prové o casamento de servicos com dominios de negbcio que
desejam localizar parceiros em uma EV. Esta abordagem tira vantagem dos recursos ofe-
recidos pela Internet e melhora significativamente o processo de formagao das organizacoes
virtuais. Os marketplaces podem ser usados de forma mais efetiva e dindmica nao s6 na
fase de formacao das EVs, mas também durante sua fase de execucao. Isso significa que
os parceiros envolvidos na realizacao dos processos compartilhados podem se modificar
continuamente e dinamicamente de acordo com os requisitos do cliente e dos processos.
Neste caso, para cada execu¢ao de um processo de negdcio uma nova EV é criada de forma
dinadmica de acordo com as necessidades do cliente e dos parceiros individualmente.

2.4 Ciclo de Vida das Empresas Virtuais Dinamicas

Um modelo de ciclo de vida geralmente descreve as principais fases e atividades requeridas
durante a existéncia de uma entidade. No contexto das Empresas Virtuais, o ciclo de vida
consiste de duas fases principais que devem ser seguidas para a formacao e gerenciamento
das EVDs. Cada uma dessas fases é formada por passos mais especificos que descrevem
as suas principais operacoes.

2.4.1 Cenario

De forma a um melhor entendimento do ciclo de vida das EVDs, o seguinte cenério é
usado como exemplo: uma empresa chamada ABC Projetos e Engenharia vende on-line
projetos de casas em condominios de alto padrao. Esse processo inclui vérias etapas,
dentre elas a elaboragdo de um projeto (vinculado a um engenheiro e a um arquiteto) a
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partir das necessidades do cliente, a aprovacao do projeto pelo cliente, a compra de ma-
teriais de construcao de diversos fornecedores e, em alguns casos, a compra dos itens que
irdao compor a decoracao da casa. A ABC Projetos e Engenharia na verdade gerencia o
projeto, terceirizando as diversas etapas que o compoem. De forma a encontrar parceiros
potenciais, a ABC utiliza os servicos de um marketplace virtual especializado na area de
construcao civil. Esse marketplace virtual especifica templates para diversos processos -
um desses templates esté relacionado, por exemplo, com o processo de compra de materi-
ais de construcdo. As empresas que vendem materiais de construcdo usam esse template
padrao e registram suas ofertas de servico no marketplace. Quando um cliente faz o pedido
de um projeto para a ABC, ap6s encontrar um engenheiro e um arquiteto (possivelmente
também através do marketplace) e da elaboragdo de diversos pré-projetos, a companhia
procura no marketplace os parceiros potenciais para o fornecimento dos materiais neces-
sarios, negocia com eles os parametros relacionados com o pedido e entao seleciona os
mais adequados para cada pré-projeto. Uma vez escolhido um desses pré-projetos pelo
cliente, os fornecedores previamente escolhidos sao contatados para a efetivagao do pe-
dido. Interacoes similares com o marketplace ocorrem nas demais etapas do processo de
venda e construcao da casa. A selecao dos parceiros estd fortemente associada com as
caracteristicas do projeto escolhido, portanto, quando um novo cliente vem e faz um novo
pedido na ABC, a companhia usa novamente o marketplace e localiza, negocia e seleciona
provavelmente outros parceiros que podem melhor atender os requisitos desse novo cliente.

O cenario que acaba de ser descrito é, apesar de simplificado, bem tipico, revelando
algumas das caracteristicas das EVDs. De forma a suportar um cenario como esse, uma
plataforma de gerenciamento de EVDs é necessaria [CMA99, SRKT00].

2.4.2 Algumas consideragoes

Inicialmente, quando diferentes dominios de negdcio nao possuem qualquer relaciona-
mento entre si, esses dominios sao considerados candidatos a parceiros. Um candidato
se torna um parceiro efetivo ap6s um processo de negociagao. Quando um acordo é
alcancgado, esse candidato se torna entao um parceiro efetivo da EV. Esse processo de ne-
gociacao é feito dinamicamente e durante o oferecimento do servico ao cliente - o acordo
pode durar por apenas uma instancia do processo de negdcio ou por diversas. Um dominio
de negocio se torna um parceiro potencial quando ele registra os processos de negdcio que
pode oferecer em um marketplace.

2.4.3 Fases do Ciclo de Vida

De acordo com Ouzonis [OT99, OT01], o ciclo de vida das EVDs consiste das seguintes
fases:
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Fase de Especificacao e Registro do Processo de Negdcio: durante essa fase
os diferentes dominios de neg6cio devem especificar seus processos de negocio locais
e remotos. A especificacio dos processos de negocio é realizada através de uma
linguagem de definicao de processos de negocio. Em seguida, todo dominio registra
para cada processo local suas ofertas correspondentes no marketplace, expondo as
condicoes nas quais esses processos locais serao oferecidos a outros dominios.

Fase de Gerenciamento do Processo de Negécio: durante essa fase, um do-
minio de negocio oferece servigos a clientes empregando o modelo dindmico do mar-
ketplace. Sempre que um cliente solicita um servigo, o dominio inicia a provisao do
mesmo. Se o servigo solicitado for composto por sub-processos remotos que devem
ser executados por outros dominios, entao o dominio de negbcio aciona o market-
place, localizando os parceiros potenciais, negociando com eles dinamicamente e fi-
nalmente estabelecendo as parcerias para a execucao do servigo. Todo esse processo
é transparente ao cliente. Durante a execucao do servico, o cliente pode gerenciar o
mesmo, ou seja, suspender, reiniciar ou mesmo terminar sua execu¢ao. Cada pedido
de gerenciamento do cliente deve ser executado de forma auténoma, distribuida e
interorganizacional.

Apresentaremos no capitulo referente ao modelo (Capitulo 4) um detalhamento maior

sobre o funcionamento das EVDs no contexto deste trabalho.



Capitulo 3

Composicao de Servicos

Os sistemas de Workflow e também o paradigma computacional de Computacdo Orien-
tada a Servigos sao discutidos neste capitulo. Neste contexto, a composicao de servigos é

apresentada, com destaque para os mecanismos de Orquestracao e Coreografia. Especifi-
cagoes como SOAP, XML, WSDL, BPEL4WS e WSCI sao discutidas.

3.1 Sistemas de Workflow

Workflows podem ser definidos como modelos computadorizados de processos de negocio
que especificam todos os parametros envolvidos em sua execugao [SF00]. O termo ge-
renciamento de workflow é anterior aos atuais Sistemas de Gerenciamento de Workflow
(SGWFs). Este termo refere-se ao dominio de aplicagdo que envolve logistica e processos
empresariais. Esta area de estudo é também conhecida como logistica de escritorios. O
principal objetivo dos SGWFs é assegurar que atividades apropriadas sejam executadas
pelas pessoas certas, no tempo correto. Apesar de ser possivel realizar gerenciamento
de workflow sem o uso de um sistema de gerenciamento de workflow, a maioria das pes-
soas associa este conceito com tais sistemas [SF00]. A Workflow Management Coalition
(WEMC) |Hol94|, entidade responséavel por uma tentativa de padronizac¢do dos sistemas de
workflow, define os SGWFs como sendo: "Sistemas que definem, executam e gerenciam
completamente workflows através da execugao de um software cuja ordem de execucdo €
dirigida por uma representacdo logica e computadorizada de um workflow".

Do ponto de vista empresarial, os SGWFs sao usados para coordenar e seqiienciar
processos de negocio (business processes). Tais processos sdo representados por um fluxo
de atividades (passos) individuais (como entrada de dados do comprador, consultar banco
de dados ou verificar uma assinatura), pelo estabelecimento de uma determinada ordem
de condigoes sob as quais estes passos devem ser executados (incluindo aspectos como
fluxo de dados entre as atividades), pelo designio de pessoas ou processos responsaveis

12
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por cada tarefa e por aplicagoes que irdo auxiliar no desempenho de cada atividade [SF00].

Existem diversos cenarios onde SGWFs podem ser empregados: processos de desenvol-
vimento de software, pedidos de financiamento de casa propria, controle de manufatura,
controle de empréstimos, automacao de cartorios e de foruns de justica, acompanhamento
de pacientes em hospitais, automacao de processos logisticos, planejamento da produgao,
dentre outros [SF00].

Terminologia

Os principais termos relacionados com os SGWFEs sao:

e Processo: uma descricao de uma seqiiéncia de tarefas ou atividades que devem ser
executadas para a realizacao de um determinado objetivo.

e Atividades: representam tarefas, que sao atribuidas a determinados papéis. Uma
atividade pode ser composta por uma ou mais (sub)tarefas. Atividades podem ser
desempenhadas de forma automética ou manual por atores ou usuérios (programas
ou pessoas). Uma atividade mais complexa pode ser representada por um processo,
neste caso, chamado de sub-processo do processo que contém esta atividade.

e Papel: Funcao ou cargo associado a pessoas ou programas.

Algumas caracteristicas dos SGWFs

De forma a coordenar e modelar as atividades de longa duracao do mundo real, os SGWFs
de maneira geral devem satisfazer alguns requisitos [SF00|:

o (Composicao de atividades: De forma a facilitar a reutilizagao e a implementacao
de novos processos, atividades podem ser agrupadas, compondo sub-processos que
podem ser utilizados como atividades de outros processos.

e Suporte a interoperabilidade entre diferentes SGWFs

e Suporte a recuperacio de falhas: O SGWF deve ser capaz de lidar com falhas de soft-
ware e hardware, de forma transparente, maximizando a disponibilidade do sistema,
escondendo, dentro do possivel, o tratamento de erros dos usuarios.

e Monitoramento: Ao lidarmos com processos longos e muitas vezes complexos, me-
canismos que possibilitem determinar o estado corrente dos processos em execugao
constituem a base para acoes de gerenciamento, fornecendo dados para deteccao de
falhas e gargalos de desempenho no sistema.
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Auditoria: A manutencao do historico das execucoes dos processos em SGWEFs
sao dados importantes, servindo de base para processos de otimizacgao, avaliacao e
reestruturagao dos processos de Workflow de uma empresa.

Reconfiguracao Dindmica: Devido a caracteristica de longa duracao de muitas ati-
vidades e & necessidade de tratamento de excecoes em processos, os SGWFs devem
permitir a mudanca dindmica das defini¢oes de processos em andamento. A recon-
figuragdo dindmica (dynamic change) consiste em alterar o plano de um processo
enquanto suas instancias estao em execugao.

Tratamento de FEzxcecoes: Excegoes costumam ocorrer com certa freqiiéncia em
SGWFs. Para certas aplicagoes, as excecoes sao a regra. Por exemplo, um ator
selecionado para realizar uma atividade que dura dias, pode ter que se ausentar,
necessitando ser substituido durante este periodo.

Ao lidarmos com SGWFs distribuidos (ao contrario dos tradicionais, que possuem uma

estrutura de controle centralizada), algumas caracteristicas adicionais merecem destaque
[SF00]:

e Fscalabilidade: Grandes empresas como bancos e companhias aéreas envolvem mi-

lhares de usuérios e centenas de milhares de processos concorrentes distribuidos
em milhares de sites. Os SGWFs devem suportar o crescimento e as exigéncias de
tais sistemas satisfazendo seus requisitos de desempenho, permitindo atender a um
nimero cada vez maior de processos, casos e atividades simultaneas.

Disponibilidade: Para que possam ser utilizados em aplicacoes de missao critica,
além de garantir a consisténcia dos dados e da aplicacao, SGWFs devem prover me-
canismos de tolerancia a falhas (como replicagdo e distribuigdo de dados e controle)
de forma a impedir que falhas no sistema paralisem os processos em andamento,
suspendendo sua execuc¢ao por longos periodos de tempo.

Sequranc¢a: A descentralizacdo introduz problemas de seguranca. Em sistemas des-
centralizados, dados e controle do workflow sao normalmente distribuidos entre
maquinas (potencialmente) menos confidveis e menos seguras que as normalmente
empregadas em solugoes centralizadas. Desta forma, se no caso centralizado o ge-
renciamento dos dados e o controle de execucao eram responsabilidade de um tinico
servidor, em workflows descentralizados, esta responsabilidade é compartilhada pe-
los nés por onde o sistema esta distribuido.
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3.2 Computacao Orientada a Servicos

Computagdo Orientada a Servigos (SOC - Service-oriented computing) é o paradigma
computacional que considera os servicos como elementos fundamentais para o desenvolvi-
mento de aplicacoes. Nesse contexto, os servicos podem ser definidos como componentes
abertos, auto-descritos, que suportam o desenvolvimento rapido e de baixo custo de apli-
cagoes distribuidas. Descricoes sao usadas para divulgar o que o servico oferece, sua
interface, seu comportamento e qualidade. Os clientes de um servi¢o (por exemplo, orga-
nizagoes que atuem como usudrios-finais) e os agregadores de servigo (organizagoes que
consolidam mailtiplos servigos em um novo servigo) usam estas descrigoes para alcangar
seus objetivos [PGO03|.

A aplicacdo de SOC na Web é manifestada através dos Servigos Web ( Web Services).
Um Servigo Web é um tipo especifico de servigo que é identificado por uma URI ( Uniform
Resource Identifier |[BLEFMO98|), cuja descrigdo e transporte utilizam padrées da Inter-
net. As interagoes entre Servicos Web tipicamente ocorrem através de chamadas SOAP
(Subsegao 3.2.1) que carregam consigo conteido XML (Subse¢ao 3.2.2). As descri¢oes da
interface sdo expressas em WSDL ( Web Services Definition Language - Subsegao 3.2.4). O
padrao UDDI (Universal Description, Discovery and Integration - Subsegio 3.2.5) define
um protocolo para os servigos de diretério que contém as descricoes dos Servigos Web,
permitindo que clientes localizem servigos e descubram seus detalhes.

3.2.1 SOAP

O protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol), recomendado pelo W3C ( World Wide
Web Consortium [W3C03b|), prové um mecanismo simples e leve para troca de informa-
¢oes estruturadas entre pares em um ambiente distribuido e descentralizado usando XML
[BEK™00].

A grande vantagem do uso do protocolo SOAP sobre HTTP é que ele consegue
atravessar redes protegidas por Firewalls, um problema que outros protocolos (como
CORBA/IIOP ou JAVA /RMI por exemplo) tém sérias dificuldades em enfrentar.

Uma mensagem SOAP (Figura 3.1) é um documento XML comum, contendo os se-
guintes elementos:

e FEnvelope (requerido): elemento que identifica o documento XML como sendo uma
mensagem SOAP.

e Cabecalho (opcional).

e Corpo (requerido): contém informagoes da chamada e de resposta.
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e Falha (opcional): prové informagdes sobre erros que ocorreram ao processar a men-
sagem.

A seguir, um exemplo da estrutura de uma mensagem SOAP (Figura 3.1).

<?xml version="1.0"7>

<soap:Envelope xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope"

soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding">
<soap:Header>

</soap:Header>
<soap:Body>

<soap:Fault>

</soap:Fault>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Figura 3.1: Estrutura de uma mensagem SOAP

3.2.2 XML

A linguagem XML (eXtensible Markup Language [W3C00]) foi definida pelo W3C como
uma linguagem de marcagdo que suporta a descrigao de dados e cujos marcadores (tags)
nao sao pré-definidos. XML descreve uma classe de objetos de dados chamados documen-
tos XML e também descreve de certa forma o comportamento dos programas que proces-
sam esses documentos. XML (assim como HTML) é uma extensdo de SGML (Standard
Generalized Markup Language).

Algumas caracteristicas importantes:

e Os documentos XML sao compostos de unidades de armazenamento denominadas
entidades.

e As marcacoes codificam uma descricao do layout do documento e de sua estrutura
logica.
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e XML usa DTD (Document Type Definition) ou um XML Schema para descrever os
dados, de forma que XML + DTD ou XML + Schema sejam auto-descritivos.

O exemplo na Figura 3.2 mostra um documento XML que descreve algumas caracte-
risticas de um livro (<LIVRO>): o titulo (<TITULO>) e o assunto (<ASSUNTO>). Observe
que este documento é bem similar a um documento HTML - a principal diferenca é que
os marcadores sao personalizados e representam descricoes dos dados marcados.

<?xml version="1.0"7>
<LIVRO>
<TITULO>
Java e XML
</TITULO>
<ASSUNTO>
Processamento de documentos XML com Java
</ASSUNTO>
</LIVRO>

Figura 3.2: Exemplo de documento XML - livro.zml

Documentos bem-formados e Documentos validos

Um documento XML precisa ser bem-formado, ou seja, ele deve seguir as regras de sintaxe
estabelecidas pela especificagago XML 1.0. Algumas dessas regras:

e O documento precisa conter um ou mais elementos.
e Deve haver somente um elemento raiz, que deve conter todos os outros elementos.

e Cada elemento deve estar corretamente aninhado dentro de outro elemento, tendo
o seu marcador (tag) de fechamento correspondente.

Um documento XML é dito valido se houver uma Defini¢cao de Tipo de Documento
(DTD) ou um Schema associado a ele. Observe que um documento bem-formado nem
sempre é valido, mas um documento valido é sempre bem-formado [Vel03].

3.2.3 DTD e XML Schema

Muito do sucesso crescente de XML como um formato de representacao de dados se
deve & possibilidade de especificar requisitos estruturais para documentos: regras que
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especificam exatamente quais os tipos de contetddo dos elementos e quais sub-elementos
podem ocorrer dentro destes elementos (ordem, cardinalidade etc). A especificagio XML
1.0 recomendada pelo W3C determina que essas regras, assim como em SGML, devem
ser expressas através do uso de DTDs.

A Figura 3.3 mostra um exemplo de DTD associado ao documento livro.zml da Figura
3.2. Veja que <!ELEMENT> indica a definicio de um novo elemento. Neste caso, LIVRO
é composto de dois outros elementos: TITULO e ASSUNTO. Estes, por sua vez, sao ambos
tipo #PCDATA (texto).

<!ELEMENT LIVRO(TITULO,ASSUNTO)>
<YELEMENT TITULO(#PCDATA)>
<!ELEMENT ASSUNTO (#PCDATA)>

Figura 3.3: Exemplo de trecho de DTD - livro.dtd

Entretanto, existem algumas caracteristicas que os DTDs nao conseguem tratar e que
podem aparecer com freqiiéncia. A principal limitacao dos DTDs é sua simplicidade na
expressao de tipos de dados: é possivel especificar que um elemento deve conter PCDATA
(uma string), mas ndo que ele deve conter, por exemplo, um Inteiro-ndo-negativo [Mer01].
Além disso, os DTDs dificultam a especificacdo da cardinalidade de sub-elementos: pode-
se especificar de maneira compacta 'um ou mais’, mas especificar ’entre 7 e 12’ é, apesar
de possivel, excessivamente verboso.

Com o intuito de suprir essas deficiéncias dos DTDs é que surgiram os XML Schemas.
A norma XML Schema especifica uma linguagem, baseada em XML, para a defini¢do
de esquemas de representacao de dados. O propoésito de um esquema XML é definir
e descrever uma classe de documentos XML através da utilizacao dos componentes da
linguagem para restringir e documentar o significado, a utilizacao e as relagoes entre as
partes constituintes do documento: tipos de dados, elementos (e seu contetido) e atributos
(e seus valores). Em resumo, um esquema XML define um vocabulario para uma classe
de documentos XML.

Seu ponto mais forte é o suporte a diversos tipos de dados. Além de prover um conjunto
extremamente rico de tipos simples, os XML Schemas permitem a derivacao de novos tipos
usando uma sintaxe baseada em expressoes regulares. Os tipos basicos suportados sdao os
esperados em qualquer linguagem de programacao: string, int, float, unsignedLong, byte
e assim por diante. Também inclui timelnstant (dia/hora), recurringDate (dia do ano),
uriReference, language e nonNegativelnteger.

Veja nas Figuras 3.4, 3.5 e 3.6 um documento XML, um DTD e um XML Schema
relacionados a um ’'recado’.
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<?xml version="1.0"7>
<recado>

<para>Pedro</para>

<de>Patricia</de>

<cabegalho>Lembranga</cabegalho>

<corpo>Ndo me esquega neste final de semana !</corpo>
</recado>

Figura 3.4: Documento XML - recado.zml

<YELEMENT recado (para, de, cabegalho, corpo)>
<VELEMENT para (#PCDATA)>

<!ELEMENT de (#PCDATA)>

<YELEMENT cabegalho (#PCDATA)>

<!ELEMENT corpo (#PCDATA)>

Figura 3.5: DTD - recado.dtd

<?xml version="1.0"7>
<xs:schema>
<xs:element name="recado">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="para" type="xs:string"/>
<xs:element name="de" type="xs:string"/>
<xs:element name="cabegalho" type="xs:string"/>
<xs:element name="corpo" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Figura 3.6: XML Schema - recado.zsd
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Na Figura 3.5, o DTD recado.dtd define os elementos associados ao documento re-
cado.xml: o elemento recado é definido como uma composi¢ao dos elementos para, de,
cabegalho e corpo. Estes por sua vez sao definidos como #PCDATA.

Ja na Figura 3.6, o XML Schema recado.xsd define os mesmos elementos, mas de
uma forma hierdrquica: xs:element marca a definicdo de um novo elemento, que no
caso de recado, é um tipo complexo (xs:complexType) composto de uma seqiiéncia
(xs:sequence) de outros elementos (para, de, cabegalho e corpo), todos simples e do
tipo xs:string.

Acredita-se que os XML Schemas sejam os sucessores naturais dos DTDs, pois:

e Sao facilmente extensiveis, ao contrario dos DTDs.

e S3o mais poderosos, suportando diversos tipos de dados, além de permitir a criacao
de novos tipos compostos de maneira simples.

e S30 escritos em XML.

e Suportam namespaces (uma cole¢do de nomes, identificados por uma URI, usados
em documentos XML como tipos e nomes de atributos [W3C99]).

3.2.4 WSDL

WSDL (Web Services Description Language [W3C03al) é uma linguagem baseada em
XML usada para descrever Servicos Web e a forma como acessa-los. Ela especifica a
localizagdo do servigo e as operagdes (ou métodos) que o servigo expde, permitindo uma
separacao da descricao da funcionalidade abstrata oferecida por um servigo dos detalhes
de sua implementacao.

WSDL descreve os Servicos Web a partir das mensagens que sao trocadas entre o
provedor de servicos e o requisitante:

e As mensagem sao descritas de forma abstrata e entdo ligadas a um protocolo de
rede.

e Uma mensagem consiste de uma colecao de itens de dados com tipo definido.

e Uma troca de mensagens entre um provedor de servigos e seu requisitante é descrita
€COmMoO uma operacao.

e Uma colecdo de operacgoes é chamada de interface.

e Uma interface é acessivel através de um ou mais endpoints, tendo cada endpoint sua
propria URL
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e Um servigo ¢ uma colecao de endpoints ligados & mesma interface.

Um documento WSDL define um Servigo Web usando os seguintes elementos principais
(Figura 3.7):

e <portType> - Operagoes realizadas pelo Servico Web.
e <message> - As mensagens enviadas/recebidas pelo Servigo Web.
o <types> - Tipos de dados que o Servico Web utiliza.

o <binding> - Protocolos de comunicagao utilizados pelo Servico Web.

<definitions>
<types>
definigles de tipos........
</types>
<message>
defini¢lOes de mensagens....
</message>
<portType>
definigles de portas.......
</portType>
<binding>
definigBes de binding....
</binding>
</definitions>

Figura 3.7: Estrutura principal de um documento WSDL

O documento WSDL também pode conter outros elementos, como extensoes e também
um elemento do tipo service que torna possivel agrupar em um tinico documento WSDL
definicoes de diversos Servigos Web.

Um exemplo de documento WSDL é mostrado na Figura 3.8. Neste exemplo, o ele-
mento portType define TermosDoGlossario’ como o nome de uma porta, e ’obterTermo’
como nome de uma operacao. A operac¢ao 'obterTermo’ possui uma mensagem de entrada
(input) chamada ’obterTermoPedido’ e uma mensagem de saida (output) chamada "obter-
TermoResposta’. O elemento message define os componentes de cada mensagem (part)
e os tipos de dados associados. Comparado a linguagens de programacao tradicionais,
"TermosDoGlossario’ seria uma biblioteca de funcoes e ’obterTermo’ uma funcao tendo
‘obterTermoPedido’ como parametro de entrada e ’obterTermoResposta’ como parametro
de retorno.
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<message name="obterTermoPedido">
<part name="termo" type="xs:string"/>
</message>
<message name="obterTermoResposta'">
<part name="valor" type="xs:string"/>
</message>
<portType name="TermosDoGlossario">
<operation name="obterTermo">
<input message="obterTermoPedido"/>
<output message="obterTermoResposta"/>
</operation>
</portType>

Figura 3.8: Exemplo de parte de um documento WSDL

Tipos de Operacgoes

WSDL define quatro tipos de operacoes, duas delas usadas por um servigo atuando como
“cliente” e outras duas por um servico atuando como “servidor”.

1. Operacoes do tipo "Cliente”

(a) Solicit-response (solicita-resposta): a operagdo envia um pedido e ird esperar
por uma resposta.

(b) Notification (notificacdo): a operagdo envia uma mensagem mas nao espera
resposta.

2. Operacoes do tipo "Servidor”

(a) One-way (unidirecional): a operagio pode receber uma mensagem mas nao ira
enviar uma resposta.

(b) Request-response (pedido-resposta): a operacdo ao receber um pedido ira re-
tornar uma resposta.

3.2.5 UDDI

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) é um framework independente
de plataforma para descrever, descobrir e integrar servicos de negocio através da Internet.
UDDI é um esforco multi-lateral da industria que tem o apoio dos maiores fornecedores
de software e plataformas, como Dell, Fujitsu, HP, Hitachi, IBM, Intel, Microsoft, Oracle,
SAP, e Sun. Mais de 220 companhias sao membros da comunidade UDDI.
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A primeira vista, pode parecer simples gerenciar o processo de encontrar Servicos Web:
se um parceiro de negdcios conhecido tem um servidor de comércio eletronico conhecido,
o que falta descobrir? O que ocorre, entretanto, é que quando deseja-se descobrir quais
parceiros de negdcio possuem quais servigos, o problema torna-se mais complicado. Uma
opcao é telefonar a cada um dos parceiros e tentar encontrar a pessoa certa para conversar.
Outra abordagem para resolver esse problema seria usar um arquivo de descricao dos
Servicos Web no site de cada companhia. Essa abordagem distribuida é potencialmente
escaldvel, mas peca em nao ter um mecanismo que garanta a consisténcia dos formatos
de descrigao dos servigos. A abordagem de UDDI é baseada em um registro distribuido
de negocios e as descrigoes de seus servicos, em formato XML [OAS00].

Os registros UDDI representam um diretério de interfaces de Servigos Web descritas
em WSDL, e sao baseados em padroes do W3C e da Internet Engineering Task Force
(IETF) tais como XML, HTTP, SOAP e DNS.

Do ponto de vista de negocios, a especificagao UDDI, em conjunto com WSDL, ajuda
resolver os seguintes problemas:

e Descobrir os negocios corretos dentre as centenas de milhares atualmente on-line.

e Definir como realizar transa¢des uma vez que o negdocio é encontrado.

Alcancar novos clientes e aumentar o acesso aos clientes atuais.

Expandir as ofertas e aumentar o alcance de mercado.

Descrever servigos e processos de negocio em um ambiente tinico, aberto e com

razoavel seguranca.

O componente central do projeto UDDI é o registro de negbcio, um arquivo XML
usado para descrever uma entidade de negocios e seus Servicos Web. Conceitualmente, a
informacao contida em um registro de negocio UDDI consiste de trés componentes:

e White Pages (Paginas Brancas): inclui enderego, contato e identificadores conheci-
dos.

e Yellow Pages (Paginas Amarelas): inclui uma categorizagdo do negocio baseada em
taxonomias padronizadas.

e Green Pages (Paginas Verdes): informagoes técnicas sobre os servigos que sio ex-
postos pelo negocio.

O modelo central usado pelos registros UDDI é definido com um XML Schema. Este
Schema define quatro tipos principais de informagao: informacao do negocio (businessEn-
tity ), informagdo do servigo (businessService), informagao de binding (bindingTemplate)
e informagoes sobre especificagao de servigos [OAS00].
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3.3 Orquestracao e Coreografia

Os Servigcos Web estdo migrando de seu modelo inicial Descrever, Publicar, Interagir
para uma nova fase, na qual interacoes robustas que fazem parte de processos de negocio
sao suportadas. Essa fase é caracterizada pelo conceito de composi¢ao ou agregagao de
Servicos Web.

Esta composicao de diversos servigos pode ser feita através de recursos como Or-
questra¢ao e Coreografia. A Orquestra¢io define um fluxo de interag¢oes (como em um
workflow) entre diversos Servigos Web em um dado processo de negocio. Ja através da
Coreografia é possivel estabelecer protocolos que definem as trocas de mensagem vélidas
entre um conjunto de miltiplos Servicos Web.

A diferenca entre estes conceitos é, algumas vezes, bem ténue. Segundo o Novo Di-
cionario Aurélio [HF86|, orquestracao é ’a arte de distribuir as diferentes partes de uma
peca musical, destinada a um conjunto, entre os diversos instrumentos deste conjunto,
em func¢ao de seus respectivos timbres’ - realizando um paralelo no contexto de SOC, a
peca musical pode ser considerada como um processo de negocio, os instrumentos como
0s servigos e os timbres como as funcionalidades de cada servico. J& coreografia, ainda
segundo o Novo Dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa [HF86], é 'a arte de conceber e
compor a seqiiencia de movimentos, passos e gestos de um bailado e de fazer a respectiva
notacao’ - a 'seqiencia de movimentos passos e gestos’ nada mais é, no contexto de SOC,
do que os protocolos que definem as trocas de mensagens vdlidas entre os servigos (os
bailarinos que compoem o bailado representam os servigos).

Pode-se considerar que a Orquestracao estda mais relacionada com a seqiiencia de in-
teragoes entre os servigos (logica de negocio e ordem de execucdo, como em um workflow
tradicional), enquanto que a Coreografia estd mais preocupada com a troca publica de
mensagens entre os servigos [Pel03], ou seja, como cada servigo deve ser comportar de
forma a colaborar de forma harmoniosa com os demais. Normalmente com Orquestragao
existe uma entidade que coordena globalmente a composi¢cao, enquanto que com coreo-
grafia ndo existe tal controle.

Ao compor Servicos Web, seja através de orquestracao ou de coreografia, alguns as-
pectos precisam ser considerados:

e As interagoes podem ser realizadas em qualquer ordem?

e (QQuais regras governam a seqiiéncia das interacgoes?

Existe alguma relagdo entre as mensagens recebidas e/ou enviadas?

Existe um "inicio"e um "fim"em uma dada seqiiéncia de interacoes?

Pode uma dada seqiiéncia ser parcialmente desfeita?
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e E possivel desenhar uma visdo global de todas as trocas de mensagem /interacdes?

Duas especificagoes que modelam a composicao de Servigos web, permitindo a resposta
de algumas das questoes anteriores, e que merecem destaque no contexto deste trabalho
sao BPEL4WS e WSCI.

3.3.1 BPEL4WS

BPELAWS (Business Process Ezxecution Language for Web Services), ou simplesmente
BPEL, é uma especificacao recentemente publicada pela IBM, Microsoft e BEA que mo-
dela o comportamento dos Servicos Web em um processo de negdcio aplicando conceitos
de Workflow [SIMT03b]. A especificacio define uma linguagem baseada em XML que
descreve a logica de controle requerida para coordenar os Servigcos Web participantes em
um fluxo de um processo. Essa descricao pode entao ser interpretada e executada por
um motor de orquestracao, que é controlado por um dos participantes. Este motor coor-
dena as diversas atividades do processo, e cuida da compensacao do sistema quando erros
ocorrem. BPEL é essencialmente uma camada sobre WSDL.

BPEL prové suporte tanto para processos de negocio executaveis, que essencialmente
modelam workflows privados (abordagem de Orquestracdo), quanto para processos de
negocio abstratos (abordagem de Coreografia).

O suporte a composicao suportado por BPEL é orientado a processo: cada composi¢ao
BPEL é um processo de negocio ou um workflow que interage com um conjunto de Servigos
Web para alcangar um determinado objetivo. Essas composicoes sao entao chamadas de
processos e os servigos com os quais os Web Services interagem sao chamados de parceiros
[CKMT*03].

Um processo, como qualquer outro Servico Web, suporta um conjunto de interfaces
WSDL que o permite trocar mensagens com seus parceiros. O processo interage com 0s
parceiros invocando as operacdes que eles suportam e recebendo mensagens através das
interfaces de seus servicos. A interacao entre uma composicao BPEL e seus parceiros é,
na maioria das vezes, do tipo peer-to-peer, na qual cada parte invoca operagoes (ou envia
mensagens para) a interface publica do outro [CKM103].

O ntcleo de uma composicao de processos BPEL é a defini¢ao das trocas de mensagem
que ocorrem entre os processos e cada um dos seus parceiros. Primeiramente, os parceiros
sao definidos em um processo BPEL declarando-se as interfaces WSDL através das quais
as interacoes irao ocorrer. De maneira a suportar um acesso multi-protocolo ao servico,
WSDL separa as descrigoes abstratas do servigo (interfaces e mensagens) da especificagao
de como seré realizada a comunicacdo. Somente as interfaces abstratas sao usadas na
definicao dos parceiros, o que torna as composicoes em BPEL independentes de plataforma
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e do tipo de transporte, ou seja, o mesmo processo BPEL pode ser acessado através de
SOAP sobre HT'TP, bem como através de protocolos como IIOP e JMS.

Uma vez definidos os processos parceiros, um conjunto de primitivas ¢ usado para
definir como as mensagens serdao trocadas com cada parceiro. Uma mensagem ¢ enviada
a um parceiro usando a primitiva invoke; o processo pode esperar por uma operacao
ser invocada por algum cliente externo utilizando a primitiva receive; a resposta de uma
operacao do tipo pedido-resposta é enviada usando a primitiva reply.

Além destas, BPEL prové outras primitivas para realizar agoes como sinalizar falhas,
terminar a execucao de processos e manipular dados. Essas primitivas podem entao ser
combinadas em algoritmos mais complexos usando atividades estruturadas fornecidas pela
linguagem. E possivel definir uma seqiiéncia ordenada de passos (sequence), ramificacoes
condicionais (switch), lagos (while), executar um de vérios caminhos (pick) e também
indicar que uma cole¢do de passos deve ser executada em paralelo (flow). Dentro das
atividades sendo executadas em paralelo, restricoes na ordem podem ser estabelecidas
definindo-se ligages de controle entre as atividades [CKM™03].

Correlacao de Mensagens

Para manter o estado de uma interacao, BPEL usa um mecanismo denominado correlagao
de mensagens. Os campos principais nas mensagens de dados sao identificados e usados
para correlacionar as mensagens recebidas de um parceiro em uma dada conversa. Por
exemplo, em um sistema de preenchimento de pedidos, o niimero da nota pode ser usado
para identificar a conversa entre o processo e um de seus parceiros.

Tratamento de Falhas e Compensagao

BPEL prové suporte extensivo para o tratamento de erros, através da utilizacao de me-
canismos de compensacgao e de tratadores de falha. Os tratadores de falha oferecem um
modelo estruturado para lidar com erros que ocorrem dentro de um processo; o modelo
é similar aos blocos ’try-catch’ de Java, resultando em uma simplificacao significativa do
processo de modelagem requerido para tratar falhas. Em BPEL, este mecanismo esta
fortemente ligado com a nogdo de compensacdo (técnica usada para desfazer os efeitos
de acoes que ja tenham se completado - por exemplo o cancelamento de uma reserva de
passagem aérea). O projetista do processo define as agoes de compensagdo que devem
ser executadas caso um erro ocorra no curso da execugao do processo - os mecanismos de
compensacao sao tipicamente invocados por um tratador de falhas.

Em um processo BPEL, a menor unidade em que uma falha pode ocorrer é chamada de
escopo. Se uma falha ocorre em um escopo, todas as atividades sao desabilitadas e a falha é
tratada ou passada para o escopo superior. Escopos ja concluidos que estejam encadeados
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com um que falhou sdo entao compensados. O modelo de compensacdo de BPEL é
fortemente relacionado com os protocolos definidos pela especificacao WS-Transaction
[SIMO2].

WS-Coordination [SIM03a| e WS-Transaction sao duas especificacoes que tratam de
uma coordenagao confiavel e transacional dos Servicos Web [CKM™03|. Elas podem ser
usadas individualmente ou em combinacao com BPEL. Cada uma destas especificacoes
tem um propodsito bem-definido no contexto da composi¢ao robusta de servigos:

e BPEL permite que um conjunto de Servigos Web seja composto em um novo Servigo
Web usando construtores de modelagem de processos bem definidos.

o WS-Coordination é um framework geral que permite a implementacao de tipos es-
pecificos de coordenagao, onde a coordenacao dos Servigos Web requer um contexto
compartilhado.

e WS-Transaction define dois tipos particulares de coordenacao para transagoes ato-
micas (de curta duragdo) e também para transacoes de negocio (de longa duragao).

O uso combinado destas trés especificagoes permite que o modelo de composicao BPEL
seja estendido e passe a contar com capacidades de coordenacao distribuidas.

3.3.2 WSCI

WSCI (Web Services Choreography Interface) é uma especificagdo da SUN, SAP, BEA e
INTALIO que define uma linguagem baseada em XML para colaboracao de Servicos Web
[SISM02]. Ela define a coreografia como um todo, descrevendo as mensagens trocadas
entre os Servigcos Web. A especificacao suporta correlacdo de mensagens, regras de se-
quenciamento, tratamento de excecoes, transacoes e colaboracao dinamica. Um aspecto
importante de WSCI é que somente o comportamento visivel é descrito - WSCI nao trata
da definicao de processos executaveis como BPEL. Além disso, um documento WSCI
descreve somente a participacdo de um parceiro na troca de mensagens (uma coreografia
baseada em WSCI inclui um conjunto de documentos WSCI, um para cada parceiro).
Diferentemente de BPEL, em WSCI nao ha um processo que gerencie globalmente as
interagoes.



Capitulo 4

Modelo da Plataforma VM-Flow

A plataforma VM-Flow [SMO3] prop6e uma infra-estrutura para um Centro de Negdcios
Virtual (Virtual Marketplace) que possui como caracteristicas principais:

e Suporte as Empresas Virtuais Dindmicas;

e Gerenciamento dos processos de negbcio baseado em sistemas de workflow;

Controle de execucao inerentemente descentralizado;

Proposicao de uma série de Politicas de Interacao;

Interagoes interorganizacionais baseadas em mecanismos de Composi¢ao de Servigos
(Orquestragao e Coreografia).

Este capitulo apresenta o modelo da infra-estrutura e suas entidades (Secdo 4.1),
discute o suporte as EVDs (Secao 4.2), introduz as politicas de intera¢ao entre o VM-
Flow e os parceiros membros das EVDs (Subsecao 4.2.2). Na Secao 4.3 sdo apresentadas
as Classes e Interfaces que compoem o Nicleo da Plataforma, na Secao 4.4 é introduzido
um Exemplo de Aplicacao construida sobre o VM-Flow e finalmente na Secao 4.5 outros
Cenérios de Uso sao sugeridos.

4.1 Infra-estrutura

A infra-estrutura da plataforma VM-Flow é composta por um conjunto de Facilidades e
por uma série de Servi¢cos de Suporte, responsaveis por tarefas especificas e necesséarias ao
gerenciamento das EVDs e de suas interagcoes. Um esquema geral da infra-estrutura do
VM-Flow é apresentado na Figura 4.1.

28
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Figura 4.1: VM-Flow: Esquema geral da infra-estrutura.

4.1.1 Facilidades

As Facilidades sao as entidades responsaveis pelo funcionamento bésico do VM-Flow e
das EVDs. Sao elas:

e MPCI (Marketplace Customer Interface): é a interface entre o VM-Flow e os clientes
que desejam adquirir algum produto/servigo.

e MPRS (Marketplace Repository Set): conjunto de repositorios de dados e de servigos
de acesso a tais dados.

e VBM (Virtual Business Manager): os Gerentes de Negocios Virtuais sdo os coor-
denadores dos processos de negocio em execugao no VM-Flow.

e DVEC (Dynamic Virtual Enterprise Coordinator): responsavel pelo gerenciamento
do ciclo de vida das Empresas Virtuais Dinamicas.

MPCI

E atraves da MPCI que todo tipo de contato dos clientes com o marketplace e com as
EVDs ocorre. A MPCI, a partir das solicitacoes dos clientes, contata as outras entidades
internas & infra-estrutura de forma a obter o que o cliente deseja. Essa separacao entre o
ambiente externo e interno do marketplace através de MPCIs possui algumas vantagens:
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e Torna o processo interno do VM-Flow transparente ao cliente;

e Aumenta o alcance do marketplace, pois diferentes MPCIs podem ser construidas
para diferentes categorias de clientes, mas todas vinculadas a uma mesma instancia
do VM-Flow;

e MPCIs baseadas em diferentes tecnologias podem ser construidas, ampliando a com-
patibilidade do VM-Flow sem necessidade de alteragdes em seu niicleo (exemplos
de tecnologias: Servico Web, interface web padrao, Java RMI, CORBA etc).

Alguns exemplos de interagoes que podem ocorrer na MPCI sao:

Consulta a produtos e servicos;

Solicitacdo de propostas para realizacdo de um determinado processo de negdcio
(pedido de compra de um produto/servico);

Negociagao e aprovagao de propostas;

Acompanhamento do andamento dos pedidos;

Solicitacao de alteracoes nos pedidos;

Interagoes pos-venda (Pesquisas de Satisfacdo, Reclamagoes, Acionamento de Ga-
rantias Legais)

MPRS

O MPRS é responsavel pelo armazenamento de diferentes conjuntos de dados necessarios
ao funcionamento da infra-estrutura e utilizados pelas outras entidades do VM-Flow. Sao
exemplos de dados de responsabilidade do MPRS:

e (Catalogos de produtos e servigos oferecidos pelas empresas parceiras do VM-Flow;

Contratos;

Meta-informacgoes da infra-estrutura;

Historicos de Operacoes e Copias de Seguranca;

e Informagoes para Auditoria dos Processos de Negbocio.
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VBM

Os VBMs sao responséveis por diversas tarefas relacionadas com a execucdao de um dado
processo de negocio. Sao tarefas dos VBMs:

e Elaborar propostas comerciais aos clientes baseadas nas informacdes que fazem parte
do MPRS e que foram fornecidas pelos candidatos a parceiros do VM-Flow;

Preparar os planos de execucao associados as instancias dos processos de negocio
(casos);

Selecionar/Criar o DVEC responsavel pela Empresa Virtual que ird implementar o
caso;

Gerenciar todo o ciclo de vida de um dado caso, interagindo com o DVEC que cuida
da execucao do mesmo.

E importante ressaltar que um objeto VBM pode gerenciar diversas instancias de
processos de negbcio, mas dada uma instancia, s6 ha um VBM associado a ela.

Quanto a sua distribuicao, os VBMs sao agrupados em Agéncias de VBMs, o que au-
menta o grau de escalabilidade da plataforma. Além disso, diferentes categorias de VBMs
especializadas de acordo com necessidades especificas de setores e nichos de mercado sao
suportadas pelo marketplace sem necessidade de alteracoes em sua infra-estrutura.

DVEC

O DVEC ¢ a entidade responséavel por criar e gerenciar as EVDs durante todo o seu ciclo
de vida. Cada EVD possui um (e somente um) DVEC associado a ela desde sua criagao
até sua extingao.

As tarefas principais dos DVECs sao:

e Selecionar membros (empresas "reais") para a EVD;
e Gerenciar as entradas e saidas de membros de uma EVD;

e Gerenciar os contratos eletronicos entre os membros das EVDs e o VM-Flow. Estes
contratos definem as responsabilidades de cada um, a forma de divisao de ganhos e
também de eventuais prejuizos;

e Aplicar o plano de execugao preparado pelo VBM, garantindo que os diversos par-
ceiros que compoem a EVD cumpram suas tarefas determinadas;

e Renegociar, quando necessario, alteragoes dinamicas no plano de execugao e nos
contratos a ele associados.
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4.1.2 Servigos de Suporte

O VM-Flow também oferece alguns servicos adicionais em sua infra-estrutura, denomi-
nados Servicos de Suporte. Estes servicos sao representados pelos seguintes gerentes:

e Gerente de Backup
e Gerente de Historico/Log de Atividades

Gerente de Auditoria

Gerente de Papéis

Gerente de Relacionamento Pos-Venda

Gerente de Backup

O Gerente de Backup é responsavel por realizar e manter copias de seguranga dos dados
dos diversos hosts que compdem a infra-estrutura, de forma a garantir uma recuperagao
segura do sistema em caso de falhas.

Gerente de Historico/Log de Atividades

Juntamente com o servigo de backup, o Gerente de Historico compoe o sistema de recupe-
racao de falhas do VM-Flow. O primeiro evita a perda de dados enquanto que o segundo
torna possivel o rollback de operagoes que, por qualquer razao, precisem ser desfeitas.

Gerente de Auditoria

O Gerente de Auditoria permite a realizacao de avaliacoes da eficiéncia e de integridade
dos processos de negbcio executados pelo VM-Flow e também pelas empresas que parti-
cipam das EVDs. Auditorias podem ser muito uteis na melhoria dos processos tanto da
propria infra-estrutura quanto dos parceiros da mesma. Além disso, podem servir como
garantia aos clientes de que seus processos estao sendo executados da forma contratada.

Gerente de Papéis

O Gerente de Papéis é o responséavel pela alocacao de recursos (servigos ou pessoas) que
serao responséveis pela execucao de uma determinada tarefa do plano de execucao. Este
gerente é fundamental para o modelo de workflow em que o VM-Flow é baseado.
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Gerente de Relacionamento Pds-Venda

A responsabilidade de contatar os clientes de forma a levantar seu grau de satisfacdo com
relagdo aos produtos/servigos adquiridos é do Gerente de Relacionamento Pds-Venda.
Ele também presta assisténcia com relagdo as garantias impostas por lei, acionando as
empresas responsaveis quando necessario.

4.1.3 Gerenciamento Descentralizado da Plataforma

Na plataforma VM-Flow a instancia de um processo de negocio (também chamada de
caso) leva consigo seu proprio plano de execu¢do enquanto migra entre diversos hosts
para cumprir as diferentes tarefas e atividades do plano. Essa caracteristica, inspirada
na plataforma WONDER [SF00| (Se¢do 6.3), torna o controle dos processos de negocio
inerentemente distribuido. A principal vantagem desta abordagem é a garantia de uma
maior escalabilidade da plataforma, pois deixa de existir um “gargalo” no gerenciamento
da mesma. Apesar disso, algumas desvantagens podem ser citadas, juntamente com as
opcoes que adotamos para contornéa-las:

e Perda do caso devido a falha no host em que ele se encontra em um dado momento:
os Gerentes de Suporte apresentados anteriormente trabalham para contornar essa
questao implementando um mecanismo eficiente de recuperacao de falhas.

e Problemas com privacidade e integridade do Plano de Execucao: as Politicas de
Interacdao e o uso de Proxys nos membros das EVDs apresentados mais a frente
neste capitulo sao os responsaveis por resolver esta questao.

4.2 As Empresas Virtuais Dinamicas

As funcgoes de suporte as Empresas Virtuais Dindmicas no VM-Flow sao de responsabi-
lidade do DVEC. Nesta se¢ao apresentamos como é o ciclo de vida das EVDs e também
as Politicas de Interacao aplicadas junto aos parceiros membros destas EVDs.

4.2.1 Ciclo de Vida das EVDs

O ciclo de vida das EVDs no VM-Flow possui as seguintes etapas:

e Formacao: ocorre na aprovacao de um proposta por um cliente. O VBM cria um
DVEC que entdo seleciona parceiros potenciais (ja pré-inscritos no VM-Flow) para
se tornarem membros de uma EVD. Neste momento contratos sao estabelecidos en-
tre o VM-Flow e os membros e também as Politicas de Interagdo (préxima subsegao)
sao acordadas.
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o Manutencao: o gerenciamento da EVD é realizado pelo DVEC e por seus Proxies
(Subsecao 4.2.4);

e Alteracdo de Membros: durante a vida de uma EVD, podem ocorrer, por diferentes
razoes, a inclusao e exclusao de membros, o que implica num re-arranjo do plano
de execucgao por parte do VBM e do DVEC.

e Fzrtingao: ap6s a conclusao com sucesso do plano de execugao, a EVD é mantida
por algum tempo (para o caso de outro processo de negocio com as mesmas ca-
racteristicas ser executado) e depois é extinta. Todo o histérico de sua vida fica
registrado.

4.2.2 Politicas de Interacao

Para garantir um nivel maior de flexibilidade, autonomia, privacidade e suportar diferentes
tipos de colaboracgao entre os membros de uma EVD e o VM-Flow, nosso modelo esta-
belece um relacionamento inter-organizacional baseado em Politicas de Interacao, estas
classificadas em duas categorias distintas:

e Politicas de Autonomia dos Parceiros: define o tipo de relacionamento entre o VM-
Flow e cada parceiro membro de uma EVD.

e Politicas de Cooperagao entre Parceiros: define o tipo de relacionamento entre um
dado par de parceiros dentro de uma EVD.

Politicas de Autonomia dos Parceiros

Esta categoria de Politicas de Interagao estabelece o nivel de interacao entre o DVEC
e um determinado membro de uma EVD. No momento em que uma empresa (real) se
candidata a participar de uma EVD, uma negociacdo ocorre para definir qual o tipo de
interacdo que ela deseja manter com o VM-Flow. O DVEC passa entdo a atuar (com esse
parceiro especifico) de uma das seguintes maneiras:

e Supervisor: interacao através de uma interface bem definida com o workflow privado
da empresa. O DVEC nao tem acesso ao dominio interno do parceiro. O DVEC
Supervisor pode ter os seguintes tipos de atuacao:

— Consultiva: o DVEC pode somente solicitar informacgoes de estado sobre a
instancia de um processo.

— Seletiva: o DVEC e o parceiro negociam em quais pontos do plano de execucao
interacoes serao permitidas.
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— Participativa: o DVEC pode interagir com todas as atividades que compoem
o plano de execugdo (iniciar, pausar, reiniciar, cancelar, enviar/receber dados,
checar status).

e Coordenador: o DVEC (através de um Prozy apresentado mais a frente) possui
controle total sobre as tarefas do plano sendo executadas pelo workflow interno do
parceiro, que torna-se uma extensao do VM-Flow.

O DVEC é o responsavel por determinar as diferentes combinagoes de politicas de
autonomia dentro de uma mesma EVD, baseado nas necessidades impostas pelo processo
de negoécio, pelo plano de execucao e também pelas condigoes previamente negociadas
com cada um dos parceiros.

Politicas de Cooperagao entre Parceiros

Na interacdo entre os parceiros (empresas reais associadas em uma EVD), algumas das
principais preocupagoes sao como tratar a privacidade e a integridade dos dados que acom-
panham uma instancia de um processo de negocio. Dentro deste contexto, a plataforma
VM-Flow apresenta trés Politicas de Cooperacdo diferentes entre dois parceiros membros
de uma mesma EVD:

e Cooperacao Total: os dois parceiros confiam totalmente um no outro. Quando um
caso deixa um parceiro e se move para outro, nao é necessario esconder nem o plano
nem os dados do estagio anterior (essa informacao muitas vezes é até necessaria).

e (ooperagcao Controlada: existe um conjunto pré-estabelecido de informacoes que
devem ser passadas ao proximo parceiro e um outro conjunto que deve ser escondido
pelo DVEC (na verdade por seu Prozy).

e Privacidade Total: nao existe nenhum compartilhamento de informacao entre os
parceiros. Todo o tipo de informacao é retornado ao DVEC, que tem acesso ao plano
e entao decide o que fazer a seguir, escondendo do parceiro seguinte as atividades e
dados do estagio anterior.

4.2.3 Politicas e Aplicacoes

As duas categorias de politicas de interagao apresentadas (Autonomia dos Parceiros e Co-
operacao entre Parceiros) sao ortogonais, ou seja, independentes. A sele¢ao e combinagio
delas na formacdo de uma EVD dependem tanto de questdes politicas (confidencialidade
dos dados, por exemplo) quanto de limitages tecnoldgicas (grau de compatibilidade entre
os sistemas das empresas, por exemplo). Algumas aplica¢oes possiveis:
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e Provedor de Servicos de e-Business: uma terceira entidade, independente, que ofe-
rece sua infra-estrutura e servigos a outras companhias que desejam participar de um
marketplace virtual. Neste cenério, poderiamos associar uma Politica de Autonomia
do tipo DVEC Supervisor a uma Politica de Cooperacao Controlada.

e (Cadeia produtiva de uma Industria Automobilistica: a montadora seria, por exem-
plo, a entidade detentora do marketplace e que estaria no controle dos processos de
fabricacao de seus fornecedores. Neste caso, o uso de uma Politica de Autonomia
do tipo DVEC Coordenador combinada com uma Politica de Cooperacao do tipo
Privacidade Total seria uma alternativa interessante.

4.2.4 Interagao entre o DVEC e a EVD

Com o objetivo de apresentar como é realizada a orquestracao e a coreografia das ativi-
dades que compdem o plano de execugao de um processo de negocio, é preciso analisar
com mais detalhes a interacao entre o DVEC e a EVD.

_____________________________

Processos
Internos

Processos
Internos

DVEC

~sieoy,, sesaadwig

Processos

Internos

Figura 4.2: DVEC, DVE e Proxies

Um novo elemento é introduzido na Figura 4.2: o Prozy DVEC. Ele é o responsével por
implementar a interacao entre o VM-Flow e um determinado parceiro, executando a parte
local do plano, sempre respeitando a Politica de Autonomia acordada com o mesmo. Este
prozy deve também "conversar", quando necessario, com o proximo parceiro (seguindo o
plano de execugao e o tipo de Politica de Cooperagao).

O DVEC torna-se entao o responsavel por Orquestrar o processo de forma global atra-
vés dos diversos Prozies, sendo cada um destes o responsével pela orquestra¢ao/coreografia
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da parte local do plano de execugdo (relacionado com um membro da EVD).
Algumas consideragoes adicionais relativas aos Prozies:

e Existe um Prozy associado a cada membro de uma empresa virtual (ou seja, a cada
empresa real), criado no momento do ingresso na empresa virtual. Entretanto, como
o Prozy esta também associado a um tinico DVEC (e por conseqiiéncia a uma tnica
empresa virtual), se uma empresa real participar de diversas empresas virtuais, ela
possuirda um Proxy viculado a cada uma destas associagoes. Isto é necessério para
permitir que uma mesma empresa real tenha diferentes Politicas de Interacao em
cada uma destas Empresas Virtuais.

e Fisicamente o objeto Prozy se localiza na interface entre a empresa real € o mundo
externo (no mesmo local de um servidor Web, por exemplo), normalmente sem
acesso direto ao dominio interno da empresa.

e Como os prozxies, juntamente com o DVEC, sao os responséveis diretos por colocar
em pratica as Politicas de Interagdo, prozies de diferentes categorias (apresentadas
na Secao 4.3) podem co-existir dentro de uma mesma empresa virtual. Uma anélise
comparativa destas diferentes combinagoes é apresentada na Secao 4.2.5.

4.2.5 Analise Comparativa das Politicas de Interacao

Uma das principais contribuigoes deste trabalho esté relacionada com as diferentes Poli-
ticas de Interacdo propostas na Secao 4.2.2. A série de tabelas a seguir apresenta uma
analise comparativa de diversos aspectos relacionados com estas politicas.

A Tabela 4.1 apresenta um resumo das combinacgoes possiveis entre diferentes politicas.
Ja a Tabela 4.2 mostra alguns exemplos de cenérios de uso com aplicacao destas politicas.

Conforme ja fora mencionado anteriormente, o principal responsavel pela implantacao
das politicas junto aos membros das empresas virtuais é o objeto Prozy DVEC (Segao
4.2.4). A Tabela 4.3 apresenta de forma resumida como se comporta o Prozy com relagao
a execugdo da parte local do plano (tipo de composigdo), de acordo com a Politica de
Atuagao em vigor.
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Tabela 4.1: Resumo das Politicas de Interagao
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Politica

Atuacao

Cooperacao

Sup. Consultiva + Pri-
vacidade Total

Pode somente solicitar infor-
magoes de estado sobre um
processo.

Nao existe nenhum compar-
tilhamento de informacgoes
entre os parceiros.

Sup. Consultiva + Coo-
per. Controlada

Pode somente solicitar infor-
magoes de estado sobre um
processo.

Um conjunto pré-acordado
de informagoes é enviado ao
préoximo parceiro.

Sup. Consultiva + Coo-
per. Total

Pode somente solicitar infor-
macoes de estado sobre um
processo.

O caso e todos os seus dados
sao enviados diretamente ao
proximo parceiro.

Sup. Seletiva + Priva-
cidade Total

O DVEC e o parceiro ne-
gociam em quais pontos do
plano de execucao podem
ocorrer interagoes.

Nao existe nenhum compar-
tilhamento de informacoes
entre os parceiros.

Sup. Seletiva + Cooper.
Controlada

O DVEC e o parceiro ne-
gociam em quais pontos do
plano de execucao podem
ocorrer interacoes.

Um conjunto pré-acordado
de informagoes é enviado ao
préximo parceiro.

Sup. Seletiva + Cooper.
Total

O DVEC e o parceiro ne-
gociam em quais pontos do
plano de execucao podem
ocorrer interacoes.

O caso e todos os seus dados
sao enviados diretamente ao
proximo parceiro.

Sup.  Participativa +
Privacidade Total

O DVEC pode interagir com
todas as atividades que com-
poem o plano de execucao.

Nao existe nenhum compar-
tilhamento de informacgoes
entre os parceiros.

Sup.  Participativa +
Cooper. Controlada

O DVEC pode interagir com
todas as atividades que com-
poem o plano de execucao.

Um conjunto pré-acordado
de informagoes é enviado ao
proximo parceiro.

Sup.  Participativa +
Cooper. Total

O DVEC pode interagir com
todas as atividades que com-
poem o plano de execucao.

O caso e todos os seus dados
sao enviados diretamente ao
proximo parceiro.

Coordenadora + Priva-
cidade Total

O DVEC pode interagir com
todas as atividades que com-
poem o plano de execucao.

Nao existe nenhum compar-
tilhamento de informacoes
entre os parceiros.

Coordenadora + Coo-
per. Controlada

O DVEC pode interagir com
todas as atividades que com-
poem o plano de execucao.

Um conjunto pré-acordado
de informagoes é enviado ao
préoximo parceiro.

Coordenadora + Coo-
per. Total

O DVEC pode interagir com
todas as atividades que com-
poem o plano de execucao.

O caso e todos os seus dados
sao enviados diretamente ao
préoximo parceiro.
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Tabela 4.2: Politicas e Aplicacoes

Politica

Cenario de Aplicagao

Sup. Consultiva + Privacidade To-
tal

Provedor de Servicos de e-Business com
participante que deseja oferecer pro-
duto/servigo de forma 100% autonoma.

Sup. Consultiva + Cooper. Total

Turismo (hotel x companhia aérea x loca-
dora de carro)

Sup. Seletiva + Privacidade Total

Parceiros Concorrentes em Potencial

Sup. Seletiva + Cooper. Contro-
lada

Provedor de Servicos de e-Business

Sup. Seletiva + Cooper. Total

Mercado de Construcao Civil

Sup. Participativa + Privacidade
Total

Licitagoes Governamentais

Sup. Participativa + Cooper. Con-
trolada

Industria de Informaética

Coordenadora + Privacidade Total

Indastria Automobilistica e seus fornece-
dores.

Coordenador + Cooper. Total

Empresa controladora de grupo

Tabela 4.3: Politicas de Atuacao e Composicao de Servigos
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Politica Composicao Realizada no Proxy

Supervisora Consultiva Coreografia (opcional) e consultas de estado.

Supervisora Seletiva Orquestracao parcial das atividades internas.

Supervisora Participativa Orquestracao total das atividades internas.

Coordenadora O Prozxy acessa diretamente o workflow interno e seus

recursos.
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4.3 Classes e Interfaces do Ntucleo da Plataforma

MPCI_I BusinessProposal_| DVEC_I
+RequestProposal(bp_id:int): BusinessProposal_| +getStatus(): int +receiveCase(cs:Case_l): void
+AcceptProposal(bp:BusinessProposal): void +setStatus(st:int): void
+RejectProposal(bp:BusinessProposal_l): void DVE |

VBMAgency _| +addMember(re:RealEnterprise): void
+removeMember(re:RealEnterprise): void
+ReceiveRequestForProposal(bp:BusinessProposal_I): BusinessProposal_| +listMembers(): RealEnterprise[]
DVECProxy_|
VBM | VMData_|
/\ +receiveCase(): void
+BuildProposal(bp:BusinessProposal_l): BusinessProposal_| +modifyPlan(): void
+ActivateProposal(bp:BusinessProposal_l): void . +resumePlan(): void
| BusinessProcess._| | +startPlan(): void
+stopPlan(): void
Zﬁ +returnStep(): CaseStep
- +modifyStep(): void
| ExecutionPlan_I | Case_| +returnStatus(): CaseStatus

+getStatus(): CaseStatus

RealEnterprise_|

Figura 4.3: Diagrama de Interfaces do Nicleo do VM-Flow

As interfaces das principais classes que compéem o niucleo da plataforma, juntamente
com seus métodos mais representativos, sao apresentadas na Figura 4.3 e descritas a
seguir':

e MPCI _I: representa a entidade MPCI do ponto de vista interno ao VM-Flow. Ela

exporta uma interface WSDL para comunicacdo com o mundo externo.

— requestProposal (): método chamado por um cliente, através de um Servico
Web, solicitando uma proposta comercial para algum produto/servigo.

— acceptProposal(): método chamado por um cliente, através de um Servico

Web, que indica a aceitagao de uma proposta comercial.

— rejectProposal (): método chamado por um cliente, através de um Servico
Web, que indica a rejeicao de uma proposta comercial.

o VBMAgency_I: agrupa objetos que implementam VBM I

— receiveRequestForProposal(): chamado pela MPCI indicando que sera ne-
cessaria a elaboracdo de uma proposta comercial. A agéncia VBM, baseada no
tipo de produto/servigo, seleciona um VBM apropriado e encaminha a solici-
tacao para ele.

1Os parametros e tipos de retorno dos métodos foram suprimidos da descri¢io a seguir mas constam
da Figura 4.3.
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e VBM I: base para a especializacao dos VBMs.
— buildProposal (): método chamado pela agéncia VBM solicitando a elabora-
¢ao de uma proposta comercial.
— activateProposal(): apos aceitacao do cliente, a MPCI chama este método

no VBM indicando que a proposta devera ser colocada em préatica.

e DVE I: representa a Empresa Virtual Dinamica. Uma classe que implementa
DVE I agrupa objetos que implementam RealEnterprise_ I

— addMember (): o DVEC chama este método quando deseja adicionar um novo
membro & Empresa Virtual Dindmica (DVE).

— removeMember (): usado pelo DVEC para remover um membro de uma Em-
presa Virtual.

— listMembers(): lista os membros participantes na Empresa Virtual.
e RealEnterprise_I: empresa "real", membro de uma EVD.
e DVEC I: base para criacao de DVECs.

— receiveCase(): método usado para transferir o caso (instancia do processo
de negocio sendo executado) para o DVEC.

e DVECProxy I: base para a familia de Proxies DVEC.

— receiveCase(): utilizado na transferéncia do caso.

— modifyPlan(): utilizado na alteracao da parte local do plano de execucao.
— startPlan(): inicia a execucao local do plano.

— stopPlan(): para/pausa a execugdo local do plano.

— resumePlan(): reinicia uma execucao anteriormente pausada do plano.

— returnStep(): devolver informacoes sobre a etapa do plano sendo atualmente
executada.

— modifyStep(): modifica uma determinada etapa do plano.
— returnStatus(): retorna informacoes de estado do objeto prozy e também do

caso.

e BusinessProposal_I: proposta de negbcio que, caso aprovada, torna-se a base para
a construcao do plano de execucao e do caso.
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— getStatus(): informa o estado de uma proposta de negéocio (em elaboragdo,
em avalia¢do, em negociagdo, aprovada, reprovada).

— setStatus(): altera o estado de uma proposta de negocio.
o FExecutionPlan_ I: plano de execugao.

e VMData I, BusinessProcess I, Case I: todos os dados trocados entre os objetos
que compoem o VM-Flow herdam de VMData_I. BusinessProcess_1 é usado para
criar os templates dos processos de negocio, enquanto que Case I ird representar
as instancias destes processos.

Um determinado processo de negocio, ao ser instanciado, se torna o que chamamos
de caso, representado pela classe Case (Figura 4.4). Os casos migram entre as facilidade
(Subsegao 4.1.1) e os parceiros do VM-Flow levando consigo o plano de execugao (veja que
FEzecutionPlan é um dos atributos de Case), o que implementa o controle descentralizado
apresentado na Secdo 4.1.3. Esta migracdo é efetivada através do método ReceiveCase(),
presente em vérias das classes apresentadas na Figura 4.4.

Outra caracteristica importante ilustrada nesta figura é a hierarquia das classes da
familia DVECProxy: DVECProxy SP, DVECProxy SC, DVECProxy SS e DVEC-
Prozy CC implementam as diferentes Politicas de Autonomia junto aos parceiros do
VM-Flow. Estas classes sao as responsaveis por coordenar a execucao da parte local
do plano, de acordo com as politicas selecionadas, e também por realizar a orquestra-
¢ao/coreografia dos servigos internos aos membros das EVDs (vale lembrar que existe um
objeto descendente de DVECProxy associado a cada membro de uma EVD).
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DVEC |

+receiveCase(cs:Case_l): void

~

I
!

DVEC
#caselnstance: Case_|
#hasValidCase: int = 0
+DVEC(dvi:DVE_])
+receiveCase(cs:Case_l): void

1
dvelnstance
1

VBM

#vbm_agency: VBMAgency_|
-bp_list: BusinessProposal_I[]
-case_list: Case_l[]

+VBM(vbm_a:VBMAgency_I)
+BuildProposal(bp:BusinessProposal

|_I): BusinessProposal_|
+ActivateProposal(bp:BusinessProposal_l): void

1 1
case_list

caselnstance

DVE |

+addMember(re:RealEnterprise): void
+removeMember(re:RealEnterprise): void
+listMembers(): RealEnterprise[]

caselnstance

|
DVE

caselnstance

-re_list: RealEnterprise_l[]

+addMember(re:RealEnterprise): void
+removeMember(re:RealEnterprise): void
+listMembers(): RealEnterprise[]
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case_manager

Case

-plan: ExecutionPlan_|
-step: CaseStep
-status: CaseStatus

+Case()
+Case(cm:VBM_|, ep:ExecutionPlan_l)
+getStatus(): CaseStatus

caselnstance caselnstance

caselnstance

BusinessProcess

DVECProxy_SC

DVECProxy_SS

-caselnstance: Case_|

-caselnstance: Case_|

+returnStatus(): CaseStatus

+returnStatus() CaseStatus

+returnStatus(): CaseStatus

DVECProxy_SP

-caselnstance:

Case_|

+returnStatus(): CaseStatus

DVECProxy

#realCompany: RealEnterprise_|

\

+receiveCase(): void
+modifyPlan(): void
+resumePlan(): void
+startPlan(): void
+stopPlan(): void
+returnStep(): CaseStep
+modifyStep(): void
+returnStatus(): CaseStatus

\Y

DVECProxy_|

+receiveCase(): void
+modifyPlan(): void
+resumePlan(): void
+startPlan(): void
+stopPlan(): void
+returnStep(): CaseStep
+modifyStep(): void
+returnStatus(): CaseStatus

DVECProxy_CC
-caselnstance: Case_|

Figura 4.4: Classes do Nicleo da Plataforma
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4.4 Exemplo de Aplicacao

A aplicacao escolhida para validar nossa infra-estrutura é a de uma industria de compu-
tadores hipotética chamada LEED. No modelo de negocio adotado, esta indtustria realiza
apenas a montagem (integracao) dos diversos componentes de um computador, ndo sendo
responsével pela fabricagao destes. Dessa forma, a LEED utiliza a plataforma VM-Flow
para encontrar fornecedores de componentes que irao atender as necessidades de seus
clientes.

Candidatos a Parceiros
VM-Flow da

Industria de PCs LEED

~al Forneced9r_es
de Memoria

- Kingston, Itaucom,
EVD Toshiba, IBM

Fornecedores
de HD
-Seagate, IBM,
Samsung, Maxtor

Cliente <:> MPCI

O |
O

Agéncia de VBMs
<
=]
=
DVEC

Fornecedores
de Placas
- Intel, Asus, PCChips

Figura 4.5: Exemplo de Aplicagao: Industria de PCs LEED

Na Figura 4.5, um esquema geral do VM-Flow usado pela LEED é apresentado, com
as seguintes peculiaridades:

e O Cliente pode ser um revendedor de equipamentos ou um ainda um comprador
corporativo de grande porte;

e Trés tipos de VBMs sao definidos com o objetivo de atender as diferentes categorias
de produtos oferecidos pela LEED:

— VBM para Desktops;
— VBM para Notebooks;
— VBM para Servidores.

e Os Candidatos a Parceiros representam os fornecedores em potencial dos compo-
nentes necessirios 4 montagem dos produtos oferecidos pela LEED.

Um processo de negocio tipico da LEED consiste das seguintes etapas (Figura 4.6):
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% @ MPCI - Web MPCI VB
- MAgency DVEC DVECProxy_1 DVECProxy_2 DVECProxy_3
Cliente Senvice - l ‘ l ‘ l ‘ l
1)
(—Order()P» 2)
RequestProposal()» 3)
ReceiveRequesti-orProposal()p| (4)
+—BuildProposal()-p»|
BusinessProposal—{
(¢——BusinessProposal (5)
(¢-ShowProposal()— (6)
7)
—Accept()p
(8) t—AcceptProposal()§»
9) f————ActivateProposal()}——— (11)
(10) treceiveCase()»
(12)
t—receiveCase()
|—startPlan(). (13)
receiveCase())
resumePlan())
&receiveCase()
receiveCase()
(15) resumePlan()
receiveCase()
(16)
T T T

Figura 4.6: Processo de Nego6cio da LEED

O Cliente interage com a MPCI, consultando as informagoes referentes aos produtos
oferecidos e solicitando uma proposta comercial (1,2).

A MPCI contata a Agéncia de VBMs (3). De acordo com o tipo de produto solici-
tado, o VBM adequado é alocado para cuidar da proposta comercial (4).

O VBM, baseado nas necessidades do cliente e nas informacoes oferecidas pelos
fornecedores potenciais, elabora uma proposta comercial e um pré-plano de execucao
(5,6). A proposta é apresentada ao cliente através da MPCI (7).

No caso de aprovagao da proposta (8,9,10), o VBM imediatamente cria um DVEC,
passando a ele um pré-plano de execugao (11). Esse DVEC seleciona entdo os
membros da EVD e finaliza com o VBM a definicao do plano de execucao.

A partir deste instante, o DVEC torna-se o responséavel direto pela execucao do
plano, interagindo com os Prozies localizados em cada um dos parceiros membros
da EVD (12). Note que o membro associado ao DVECProzy_ 1 possui uma relagio
do tipo Cooperativa com o membro associado ao DVECProxy 2, pois ele passa o
caso diretamente ao seu parceiro (13). O mesmo ndo ocorre na relagdo parceiro 2
x parceiro 3 - o DVECProzy_ 2 é obrigado a devolver o caso para o DVEC, o qual
encaminha o mesmo ao DVECProzy_ 3 (ja com as devidas restrigbes de privacidade
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de informacao impostas pela politica entre 2 e 3) (14,15,16).

4.5 Qutros Cenarios de Uso

A seguir sao apresentados outros exemplos de cenarios nos quais a plataforma VM-Flow
pode ser aplicada (além dos ja citados na Subsegdo 4.2.3 - Provedor de Servigos de e-
Business e Indistria Automobilistica).

Mercado de Turismo

Em um cenério classico em Empresas Virtuais, o cliente (ou uma Agéncia de Turismo
representando um cliente), consulta o VM-Flow para encontrar hotéis, companhias aéreas
e locadoras de automoéveis no planejamento de uma viagem.

Em outro exemplo, uma excursao que seréd oferecida a diversos grupos de turistas é
montada por uma Agéncia/Operadora, associada a uma EVD. Neste contexto poderiam
ser aplicadas:

e Relacao hotel x companhia aérea x locadora de carro: politicas de autonomia do
tipo DVEC Supervisor Consultivo e de Cooperacao Total;

e Relacao entre empresas potencialmente concorrentes (duas companhias aéreas que
voam o mesmo trecho, por exemplo): politica de cooperacdo do tipo Privacidade
Total.

Construcao Civil

Imobiliarias, fornecedores de material, empreiteiras, escritérios de engenharia e arquite-
tura podem se associar a um VM-Flow especializado para esse nicho de mercado e passar
a oferecer servigos de projeto, construcao e decoragao de casas.

Este cenario parece adequado para um ambiente de Cooperac¢iao Total dentro de uma
EVD, exceto para o caso de membros que sdo potenciais concorrentes (fornecedores de
Material de Construgao, por exemplo).

Licitagoes Governamentais

A plataforma poderia ser adaptada (através da especializacdo de VBMs) para oferecer
suporte a licitagoes publicas. Sendo o Governo o detentor da plataforma, politicas de
autonomia com DVEC Supervisor Participativo ou ainda DVEC Coordenador poderiam
ser aplicadas neste cenario.



Capitulo 5

Implementacao

Com o objetivo de comprovar a validade do modelo apresentado no Capitulo 4, realizamos
a implementacao de um prototipo da plataforma VM-Flow contemplando as principais
funcionalidades da mesma.

Nossa escolha foi de realizar a implementacao em uma linguagem orientada a objetos,
mais especificamente Java (para alcancar uma maior independéncia de plataforma). O
acesso & MPCI e aos sistemas internos dos membros das Empresas Virtuais é realizado via
Servigos Web, sendo que a orquestragio/coreografia é implementada através da especifi-
cagdo BPELAWS. O motor BPEL usado foi o BPWS4J [IBM03]. Além do protétipo da
infra-estrutura, uma aplica¢do-exemplo (Indistria de PCs LEED - Segao 4.4) construida
sobre ela também foi implementada.

5.1 Protétipo da Plataforma

Facilidades

A Tabela 5.1 apresenta o status de implementacao das diversas Facilidades que compoem o
niucleo da plataforma VM-Flow e que foram introduzidas no capitulo anterior. O prototipo
oferece suporte para que estas facilidades estejam localizadas tanto na mesma estacao
quanto distribuidas. Nesta ultima situacao a comunicacao entre os objetos Java é feita
através de chamadas do tipo Java/RMI.
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Tabela 5.1: Nucleo da Plataforma - Status de Implementacao das Facilidades

Facilidade Implementada? Observacoes

MPCI Sim Objeto Java + Servico Web

MPRS Sim Objeto Java + Base de Dados

VBM Parcialmente! ~ Objeto Java

Agéncia VBM Sim Objeto Java

DVEC Parcialmente! Objeto Java + Motor de Orquestracao
Proxies DVEC Sim Objeto Java + Motor de Orquestracao +

Servico Web

(1) Os mecanismos de Geréncia das EVDs foram implementados por completo.

Aspectos relacionados com Negociagdo de Contratos nao foram implementados.

Servigcos de Suporte

A Tabela 5.2 apresenta o status de implementacao dos Servicos de Suporte propostos no

Capitulo 4.

Tabela 5.2: Servicos de Suporte - Status de Implementacao

Observacgoes

Uma instancia em cada estagao par-
ticipante, todas vinculadas a um
Gerente principal. Armazenamento
dos dados via MPRS.

Uma instancia em cada estacao par-
ticipante, todas vinculadas a um
Gerente principal. Armazenamento

dos dados via MPRS.

Servico Implementado?

Backup Parcialmente (exceto
Recuperagao de Fa-
lhas)

Historico/Log ~ Parcialmente (exceto
Rollback)

Auditoria Nao

Papéis Sim

Uma instancia junto a cada

Relacionamento Nao
Pdés-Venda

DVEC/EVD.
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5.2 Composicao dos Servicos

Nosso modelo de orquestracao e coreografia de servigos é construido sobre a especificagao
BPEL4WS. BPEL define dois modelos de processos de negocio:

e Processos de Negdcio Erecutdveis: modela o comportamento dos parceiros em um
processo de negbcio, da mesma forma que um workflow privado. Estas interacoes
sao executadas por um motor de orquestracao.

e Processos de Negdcio Abstratos: modelados como protocolos de negocio, especificam
as trocas publicas de mensagens entre as partes. Os protocolos de negbcio nao sao
executaveis e nao tratam dos detalhes internos do processo.

Essencialmente, os processos executaveis oferecem suporte a orquestracao enquanto os
protocolos de negécio tém seu foco na coreografia dos servicos.

5.2.1 Niveis de Composicao de Servicos no VM-Flow

A composigao dos servigcos no VM-Flow ocorre em dois niveis:

1. O DVEC orquestra seus Proxies: cada Prory é implementado como uma classe
JAVA que tem sua interface exportada como um Servico Web. O plano de execu-
¢ao global consiste da composicao destes Servicos Web através de um Processo de
Negocio Executdvel BPEL.

2. Cada Prozxy é responsavel pela orquestragio (ou coreografia) do plano de execugdo
local - de acordo com a Politica de Autonomia acordada entre o membro da EVD
e 0 VM-Flow, o mecanismo correspondente (orquestracao ou coreografia) é adotado
localmente.

Interacao entre o VM-Flow e os Parceiros de Negobcio

Quando o DVEC atua como Coordenador, o VM-Flow, através do Prory DVEC, usa as
defini¢oes de processo de negocio executavel do BPEL para orquestrar o plano dentro do
membro da EVD. J4 quando o DVEC atua como Supervisor, as definicoes abstratas sao
utilizadas em um contexto de coreografia.

Interacao entre Parceiros

Quando politicas de Cooperagio (Total ou Controlada) sdo selecionadas, os processos de
negocio abstratos sao uteis na definicao de protocolos de negécio usados nas mensagens
trocadas entre os prozies (contexto de coreografia).
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5.2.2 Composicoes BPEL

Conforme mencionado anteriormente, dois niveis de composicao de servicos ocorrem no

VM-Flow:

1. O DVEC coordena a composicao dos servigos de seus Prozies.

2. Cada Prozy coordena a composicao dos servigos do membro da EVD que ele esta
associado.

O tipo de composicao realizada, a forma como essa composicao é realizada e, por
conseqiiéncia, o recurso BPEL utilizado, sao determinados pelas Politicas de Interacao
em vigor.

O mecanismo usado pelo DVEC para compor os servicos dos proxies é sempre Orques-
tracao, através de um Processo de Negocio Executavel BPEL. O que muda ¢ a forma como
essa orquestracdo é construida (o fluxo do caso, por exemplo). A Tabela 5.3 apresenta
estes diferentes fluxos de acordo com a Politica de Cooperacao entre dois parceiros A e B
quaisquer, onde pA e pB indicam os prozies correspondentes.

Tabela 5.3: Politicas de Cooperacgao e a Orquestracao no DVEC

Politica entre A e B Fluxo do Caso entre dois Proxies pA e pB
Privacidade Total DVEC » pA » DVEC » pB » DVEC
Cooperagio Controlada DVEC » pA » pB (+ DVEC) » DVEC
Cooperacgao Total DVEC » pA » pB » DVEC

Legenda: O simbolo ”»” indica "transfere caso para".

Ja dentro de cada um dos prozies, podem ocorrer, de acordo com a Politica de Autono-
mia em vigor, diferentes combinacoes de tipos de composi¢ao. A Tabela 5.4 apresenta de
maneira resumida estas combinagoes, juntamente com o tipo de Processo BPEL envolvido.
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Tabela 5.4: Politicas de Autonomia e Composi¢ao no Proxy

Politica de Atuacgao Composicao Processo BPEL
Supervisora Consultiva Coreografia (opc.) Abstrato
Supervisora Seletiva Orquestracdo (parc.) Executavel 4+ Abstrato
+ Coreografia (opc.)
Supervisora Participativa Orquestracao Executéavel
Coordenadora Nao ha. Acesso di- —
reto ao SGWF in-
terno.

A seguir dois exemplos de Composi¢coes BPEL: uma orquestragdo executada por um
DVEC e uma coreografia gerenciada por um Prozy.
Composicao no DVEC

A Figura 5.1 apresenta um exemplo de Processo de Negocio Executédvel BPEL usado pelo
DVEC para realizar a orquestracao de seus prozies. O exemplo ilustra diversas migracoes
de um caso entre o DVEC e seus prozies, localizados nos membros das EVDs. Algumas
observagoes:

e <invoke> apresenta uma chamada a uma operacao localizada em um servico web;

e <receive> prepara o processo BPEL para receber uma chamada externa de um
Servico.

e O atributo name é usado para identificar uma atividade.

e O atributo partnerLink indica qual o parceiro de negécio, neste caso um dos Prozies
DVEC, envolvido na atividade.

e O atributo operation determina qual é a operagao relacionada com a atividade.

e O atributo variable é usado para identificar os dados (enviados ou recebidos) que
fazem parte de uma atividade.

e O marcador <sequence> indica um bloco de atividades que devem ser executadas
em série, enquanto que o marcador <flow> determina um bloco de atividades a
serem executadas em pararelo;

As seguintes atividades compdem o processo apresentado no exemplo (Figura 5.1):
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<sequence>
<invoke name="sendCase_1" partnerLink="proxy_1" operation="receiveCase"
inputVariable="caseInstance" />
<receive name="receiveCase_1" partnerLink="proxy_1" operation="receiveCase"
variable="caseInstance" /receive>
<invoke name="sendCase_2" partnerLink="proxy_2" operation="receiveCase"
inputVariable="caseInstance" />
<receive name="returnWhenReady_6" partnerLink="proxy_6"
operation="returnWhenReady" variable="fool" /receive>
<receive name="returnWhenReady_7" partnerLink="proxy_7"
operation="returnWhenReady" variable="foo0l2" /receive>
<flow>
<invoke name="resumePlan_6" partnerLink="proxy_6"
operation="resumePlan"/>
<invoke name="resumePlan_7" partnerLink="proxy_7"
operation="resumePlan"/>
</flow>
<receive name="receiveCase_7" partnerLink="proxy_7" operation="receiveCase"
variable="caseInstance" /receive>
</sequence>

Figura 5.1: Exemplo de Processo Executdvel BPEL em um DVEC

1. Inicialmente o DVEC (responsavel pela execugdo da orquestragdo) realiza a trans-
feréncia do caso para o primeiro parceiro de seu plano de execucao, representado
neste exemplo por proxy_1;

2. Em seguida, o DVEC aguarda uma chamada de prozy 1 com o retorno do caso. O
fato de proxy 1 retornar o caso diretamente ao DVEC (e ndo ao préximo membro
do plano de execugao - proxy 2) indica que a Politica de Cooperagao entre proxy 1
e proxy_ 2 é do tipo Privacidade Total;

3. O DVEC envia o caso para o prozxy 2;

4. A quarta e a quinta operagdo representam consultas de Status no prory 6 e no
proxy 7. As operagOes returnWhenReady s6 terdo retorno quando estes prozies
chegarem em uma determinada etapa de seu plano de atividades local - essa infor-
macao sera necessaria para o préoximo fluxo de atividades. Observe também que
nao h& nenhuma operacao do tipo invoke ou receive apdés o envio do caso para
o proxry_2: isto indica que as relagoes proxy 2 X proxy 3, prory 8 X proxy 4,
prozy 4 X proxy 5, prory 5 X proxy 6 e proxy 6 X prory 7 sao de Cooperacao
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Total, nao sendo necessaria a intervencao do DVEC nestas migracoes do caso.

5. Apo6s a confirmagao de que proxy 6 e prory_ 7 estao na etapa desejada e prontos
para continuar, um fluxo (<flow>) de atividades em paralelo é executado. As ope-
racoes dentro deste fluxo sao do tipo resumePlan e solicitam o reinicio da execugao
local em cada um dos prozies em paralelo.

6. Finalmente, o DVEC aguarda o retorno do caso a partir do prory 7 e entao finaliza
esta seqiiencia de operacoes.

Composicao nos Proxies

A Figura 5.2 apresenta um exemplo de Processo de Negocio Abstrato BPEL que define as
trocas publicas de mensagem em uma coreografia composta por um prozy e pelos servicos
oferecidos localmente por um membro de uma EVD. Sua estrutura é similar & de um
processo executavel - a diferenca é que o motor de orquestracao BPEL usa sua defini¢cao
como um protocolo, somente para validar uma dada seqiiéncia de mensagens trocadas por
outros processos sendo executados, mas sem interferir no processo.

<sequence>
<invoke name="task_1" partnerLink="service_1"
operation="operation_1" />
...)
<receive name="task_n" partnerLink="service_n"
operation="operation_3" /receive>

</sequence>

Figura 5.2: Exemplo de Processo Abstrato BPEL em um Proxy

5.3 A Aplicacao LEED

A aplicacao LEED (Industria de Computadores), apresentada na Segdo 4.4, é construida

sobre a plataforma VM-Flow e possui uma interface Web que interage com os servigos

oferecidos pela MPCI. Neste exemplo, a LEED é a detentora também do VM-Flow.
Trés niveis de usuério sao definidos:

e Cliente: clientes (empresas/consumidores) que irdo adquirir produtos da LEED.

e Fornecedor: todos os fornecedores em potencial que estao cadastrados no VM-Flow
e classificados como parceiros da LEED.
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o Administrador LEED: usuario interno da indudstria. Essencialmente monitora e
administra a plataforma e os processos de negécio da LEED.

As figuras a seguir ilustram o funcionamento da aplicacao.

'ﬁ ¥M-Flow - LEED - Microsoft Internet Explorer = IEIIE]
File Edit ‘iew Favorites Tools Help |-
GBack » = - (@ 8] A} | DSearch [GFavorites FiMedia ¢4 | 2

r - :J
VMf-Flow - Industria de Computadores LEED
‘Usuério: ||
‘Senha: ||
|
| -
|&] Done [ | |4 mternet 4

Figura 5.3: LEED - Tela Inicial

A Figura 5.3 apresenta a tela inicial (interface Web) da Aplicagdo LEED. J4 a Figura
5.4 apresenta um formulério utilizado pelos clientes para Solicitacao de Propostas. No
exemplo em questdo, o Cliente (JJJEnterprises) solicita uma proposta para a fabricagao
um servidor.

Apos a solicitacao da proposta pelo Cliente, o VM-Flow localiza fornecedores em po-
tencial para cada um dos itens. A Figura 5.5 mostra a visao de um destes fornecedores em
potencial (MMMemory - Fabricante de Memorias). No exemplo ela possui trés propostas
de parcerias em potencial, sendo que uma delas é a solicitada pela JJJEnterprises na
Figura 5.4. Depois da MMMemory e de todos os demais fornecedores negociarem com a
LEED as condicoes da proposta (pregos, prazos etc), a mesma é encaminhada a aprecia-
¢ao do Cliente (Figura 5.6). Neste momento o Cliente pode Aprovar a proposta, Rejeitar
ou ainda tentar uma Renegocia¢ao.

A Figura 5.7 apresenta todas as parcerias em andamento (fruto de propostas apro-
vadas) do Fornecedor MMMemory. Uma destas parcerias consiste no fornecimento de
memoria para o servidor da JJJEnterprises. A tltima tela apresentada (Figura 5.8) apre-
senta a visdo detalhada de um Administradror da LEED (detentora do VM-Flow) sobre
um processo de negocio em execucao. O exemplo mostra as diversas atividades necessarias
ao fornecimento do servidor encomendado pela JJJEnterprises.
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3 ¥M-Flow - LEED - Microsoft Internet Explorer o [=l S
File Edit Vieww Faworites  Tools Help |
s Back o+ = - @ al | Qhsearch  [%]Favorites @M&dia A B Sh - 5
F - -2
VM-Flow - Indlstria de Computadores LEED
Usuario: JiiBnierprises {Clente)
Solicitacdo de | Propostas em | Propostas Histdrico de Cadastro Sair
Mowa Proposta | Andlise fprovadas Propostas
Solicitacdo de Nova Proposta — Servidor - Componentes
Item | Descricdo (Quant. | Remover
1 [[Memeria Ran 256 Mb =] [[4 B
2z | Processador P4 3.2GHz =] |[2 ﬂ
3 | Monitor 17 ] f4 ﬂ
4 |[HD120Gk 7] [ A
5  |[HDe0GR SCEI 7] [4 B
6 |[MotherBoard o/ RAID =] || A
Mawvo Iterm | Enviar Solicitag8o |
=
/&] Done I_I_I_lﬂ Inkermet P

Figura 5.4: LEED - Cliente - Solicitacao de Proposta
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/3 ¥M-Flow - LEED - Microsoft Internek Explorer P [=1 B

File Edit \jew Favorites  Tools: Help |

$Back - = - £ (2] & | ‘Qsearch  [&]Favorites @Media c4 B S - ®
i

VM-Flow - Industria de Computadores LEED

Ulsudrio: MMMemeory (Fornecedor)

Potenciais | Parcerias Gerenciamento | Histdrico de | Cadastro air
Parcerias Em de Produtos Parcerias
em EvWDs Andamento

Potenciais Parcerias em EVDs

Proposta | Resumo Walor
2004023401- | Fornecimento
A de 4 pentes
de Memdria IEDD,DD e
256 Mb para MEn ha interesse |
Servidor
2004056401- | Fornecimento
& de 54 pentes |1EZDD'DD Prapor I
de Memdria i
512 Mb para Mao ha interesse |
Moteboolk i
2004057401- | Fornecimento Il
B de 8 pentes Fropor |
de Memdria o
128 Mb para Mao ha interesse |
Video
-
1] | »
|&] Done [ |_|ﬂ Internet y

Figura 5.5: LEED - Fornecedor - Potenciais Parcerias
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/2§ ¥M-Flow - LEED - Microsoft Internet Explorer -0 x|
File Edit \Miew Favorites  Tools Help |
Back + = - @3 7] o | Qhsearch  [3]Favorites »I
Proposta em Analise L
| Servidor - 2004023401-A =]

Fropostz ndmero! 2004023401-4
Categoria: Servidor
Statos: Anadlise Inicial do Cliente
alidade: 7 dias
Prazo estimado de conclusdo apos aprovacdo: 5 dias
Item | Descricdo Qtd.. | Valor
1 | Memaria PAM 256 b =] 4 R$
500,00
2 |ProcessadorP43.2GHz =] | 2 R
FEO,00
3 tonitor 17" Lt R
I J 3500,00
e HOD 120Gh = 1 R
I H 500,00
5 |HD B0GR SCSI =] 4 R$
4500,00
6 | MotherBoard of RAID x| 1 RE
EQo,00
“Walor Total: R$ 10.250,00
Aprovar | Fenegociar | Rejeitar |
i
1 | »
|&] Done |_ |_ |_ {4 Internet o

Figura 5.6: LEED - Cliente - Proposta de Negocio
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’3 ¥M-Flow - LEED - Microsoft Internet Explorer = IEIIE]
File Edit Yiew Favortes Tools: Help |
sBack ~ = - 3 [2] &Y | @ search [%]Favorites @Media A B S - =
¥M-Flow - Industria de Computadores LEED
Usuaric: MMMemory (Fornecedar)
Potenciais Parcerias ern | Gerenciamento | Histdrico de Cadastro air
Farcerias em | Andamento de Produtos Parcerias
EVDs
Parcerias em Andamento — Quadro-Resumo
EWD Proposta |Politicas | Resumo Yalor Prazo Status
LEED4S524 | 2004023401- | Sup. Con, Fornecimento 25/02/2004 Em
A + Priv. de 4 pentes renegociar) | andamenta
Total de Mermaoaria 500,00 ¢ ) fatividade
256 Mb para 3
Servidor
LEED4578 | 2004056401- | Sup, Par., + | Fornecimento {sob controle | Aguardando | —
A Coop, Total | de 54 pentes do DWEC) Liberagdo
de Memadria Le2Bear do DVEC
512 Mb para
Moteboolk
|&] Done l_ l_ ’_ |4 Interriet 7

Figura 5.7: LEED - Fornecedor - Parcerias em Andamento
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/2] ¥M-Flow - LEED - Microsoft Internet Explorer

Fil=  Edi

View

Favoarikes

Tools: Help

daBack ~ = - ) 2] A} | Qsearch [EFavorites fiMedia (B | 5y S B

Ulsnario: LEEDRnof (Administrador)

VM-Flow - Industria de Computadores LEED

EWDs | Casos em Cadastro de Clientes Gerenciamento de Cadastro Zair
Andamento Farceiros
Casos em Andamento — Detalhamento de Atividades
Caso: 2004023401-4
Chende: JJJEnterprises
Resumeo: Componentes para Servidor
Datz Inicio: 21/02/2004
Data Frewsts Conclusdo: 26/02/ /2004
#Codigo Atividade Parceiro(s) / Ohservagdes Status
Politicals)
245435 Fornecirmento 4 [ MMMemory £ Ermn
Fentes Memdria [ Sup. Cons + Andamenta
256Mhb Caoaop, Tatal {etapa 3/5)
245436 Fornecimento 2 | IntBrasil / Fornecedor aguardando matéria-
Proc, P4 Sup. Cons + prima. Até o momento nda solicitou
3.2GHz Coop, Total renegociagdo de prazo.
245437 Fornecimento 4 | SamSBr / Produto 14 erm estoque.
Monitores 17 ° Sup. Cons, + Finalizada em
Coop, Total 22/02/2004
245455-4 Fornecimento & | HDDrivers + HDs prontos & sendo entregues para
Montagern de d | MBEBoards / MBBoards efetuar a montager. Emn
HOs 60Gh + Sup, Partic, + andamenta -
Motherboard Coop, Total Caso Migrando
cor RAID de pl == pZ
245438-B Fornecimento HODDrivers f Precisa de itens oriundos da etapa
de 1 HD 120G0E | Sup. Partic. + anterior para iniciar, Aguardando
Coop, Total Chegada do
Caso
745439 Integracdo de LEED f
Todos os Coordenadora + fguardando
Componentes Coop. Total Chegada do
Casa
i} Done [ [ [ 4 mnternet

Figura 5.8: LEED - Administrador - Visao Global de um Caso
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Capitulo 6

Trabalhos Relacionados

Neste capitulo sao apresentados alguns trabalhos que sao diretamente relacionados com
esta dissertacdo, na area de Empresas Virtuais, Sistemas Interorganizacionais, Sistemas
de Workflow e também Composic¢ao de Servigos. Quando relevante, os pontos comuns e
as diferencas com relacdo ao VM-Flow também sao analisados.

6.1 Empresas Virtuais

Apesar da existéncia de diversos outros trabalhos na area |[APC02, CMA99, TBV02|, o
apresentado a seguir é o que mais esta relacionado com a plataforma VM-Flow e por isso
foi objeto de uma analise mais detalhada.

DIVE

O framework DIVE (Agent-based Life Cycle Management for Dynamic Virtual Enter-
prises) [OT01]| propoe uma abordagem baseada em ciclo de vida e em agentes para o
gerenciamento das EVDs.

De acordo com a ISO [ISO91|, um ciclo de vida pode ser definido como "os passos
finitos que um sistema pode atravessar durante toda sua existéncia". O modelo de ciclo
de vida proposto pelo framework DIVE corresponde ao apresentado na Secao 2.4 desta
dissertacao:

e Fase de Especificagao e Registro do Processo de Negd6cio: durante essa fase
os diferentes dominios de negbcio devem especificar seus processos de negocio locais
e remotos. A especificacao dos processos de negocio é realizada através de uma
linguagem de definicdo de processos de negocio. Em seguida, todo dominio registra
para cada processo local suas ofertas correspondentes no marketplace, expondo as
condicoes nas quais esses processos locais serao oferecidos a outros dominios.
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e Fase de Gerenciamento do Processo de Negdcio: durante essa fase, um do-
minio de negocio oferece servigos a clientes empregando o modelo dindmico do mar-
ketplace. Sempre que um cliente solicita um servigo, o dominio inicia a provisao do
mesmo. Se o servigo solicitado for composto por sub-processos remotos que devem
ser executados por outros dominios, entao o dominio de negocio aciona o market-
place, localizando os parceiros potenciais, negociando com eles dinamicamente e fi-
nalmente estabelecendo as parcerias para a execuc¢ao do servico. Todo esse processo
é transparente ao cliente. Durante a execucao do servico, o cliente pode gerenciar o
mesmo, ou seja, suspender, reiniciar ou mesmo terminar sua execucao. Cada pedido
de gerenciamento do cliente deve ser executado de forma auténoma, distribuida e
interorganizacional.

Um processo de negocio em DIVE é uma estrutura hierarquica que consiste de um
processo raiz e de uma arvore de sub-processos. Os sub-processos que nao podem ser
divididos sao chamados de tarefas - estas sao as atividades realmente executadas por
um Resource Business Object (objeto que representa um recurso - um componente de
software, um dispositivo ou ainda um robd).

De forma a executar as principais funcionalidades apresentadas nas duas fases do ciclo
de vida, um conjunto de agentes é proposto:

e RPA (Resource Provider Agent): cada Resource Business Object é encapsulado e
representado por um RPA.

e PUA (Personal User Agent): representante da Empresa Virtual perante os clientes.
Cada pedido no DIVE é administrado por um PUA dedicado.

o WPAs (Workfiow Provider Agents): conjunto de agentes responsavel por instanciar,
interpretar e executar os processos de negocio.

e RNA (Requestor Negotiator Agent): quando um sub-processo é especificado como
remoto, o WPA responsével cria um RNA e o envia para o marketplace para que
este localize potenciais parceiros para executar este sub-processo.

e PNA (Provider Negotiator Agent): agentes de negociacio localizados em cada um
dos candidatos a parceiros das empresas virtuais.

o STA (Service Type Agent): responséavel pelo gerenciamento dos tipos de servigos,
incluindo seu registro, remocao, listagem e modificagao.

e SOA (Service Offer Agent): responsavel pelo gerenciamento das ofertas de servigo.
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e SOR (Service Offer Retrieval Agent): responsavel por selecionar as ofertas associa-
das a um tipo de servi¢o de acordo com as restricoes dadas pelo requisitante.

Os seguintes dominios administrativos participam da execucdo e gerenciamento da
plataforma:

e Dominio do Cliente: dominio do cliente que requisita os servicos da empresa virtual.

e Dominio do Representante da Empresa Virtual: este é o dominio através do qual o
cliente faz suas requisi¢oes e interage com a empresa virtual.

e Dominio dos Parceiros da Empresa Virtual: dominio que oferece um conjunto de
processos de negbcio ao marketplace para uma potencial cooperagao com outros
dominios.

e Dominio do Marketplace Virtual: dominio de uma terceira entidade, que oferece os
templates para os candidatos a parceiros usarem e registrarem suas ofertas.

O framework DIVE foi implementado e testado com o auxilio de tecnologias abertas e
interoperaveis: os agentes foram desenvolvidos em JAVA sobre Grasshoper [IKV| com as
extensoes OMG-MASIF e FIPA; para o armazenamento persistente de ofertas de processos
de negocio, contratos e especificacoes de processos, repositorios dedicados baseados em
XML foram desenvolvidos.

DIVE x VM-Flow

A Tabela 6.1 apresenta uma analise comparativa entre o framework DIVE e a plataforma
VM-Flow.

Tabela 6.1: DIVE x VM-Flow

— DIVE VM-Flow
Gerenciamento do Marketplace — Agentes Moveis ~ Workflow /Casos Moveis
Gerenciamento das EVDs Agentes Moveis  Orquestragao/Coreografia
Escalabilidade Sim Sim

Politicas de Interacao Nao Sim

Aspectos Interorganizacionais Parcialmente Sim

Facilidade de Integracao XML/FIPA /Java  Servico Web/XML/Java

Apesar de abordagens diferentes, o modelo de ciclo de vida proposto por DIVE foi
de muita valia para o entendimento do funcionamento das EVDs e serviu como ponto de
partida para a proposicao do modelo de gerenciamento da plataforma VM-Flow.
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6.2 Integracao de Sistemas Interorganizacionais

O trabalho apresentado a seguir é, na 4rea de Integracao de Sistemas Interorganizacionais,
o mais relacionado com esta dissertacao.

BPFA

O trabalho apresentado em [SO01] aborda questoes arquiteturais referentes as interacoes
B2B (Business-to-business) interorganizacionais. [SO01| propée um modelo de classifi-
cacdo dos processos de negbcio em processos privados (internos as organizagoes) e em
processos compartilhados (que interconectam diferentes organizagoes). Os processos pri-
vados podem expor pontos de interacao e os processos compartilhados podem se conectar
a estes pontos, de forma que um processo de negocio possa englobar duas ou mais orga-
nizacoes.

Um framework que suporte estes dois tipos de processos, o0 BPFA (Business Process
Framework Architecture), também é apresentado por [SO01]. O BPFA consiste de um
conjunto de componentes que executam instancias de um modelo de processo interor-
ganizacional, estendendo a infra-estrutura de workflow existente em uma companhia e
permitindo comunicag¢ao orientada a processos entre seus parceiros e clientes.

BPFA x VM-Flow

A Tabela 6.2 apresenta um comparativo entre o framework BPFA e o VM-Flow.

Tabela 6.2: BPFA x VM-Flow

— BPFA VM-Flow
Suporte a EVs Parcial Sim

Suporte a EVDs Nao Sim

Nriicleo Baseado em Workflow Baseado em Workflow
Interacoes Interorg. Responsabilidade dos SGWFs Orquestracao/Coreografia
Privac. e Autonomia Proc. Privados e Compartilhados Politicas de Interacao

A categorizagdo proposta por [SO01]| dos processos em privados e compartilhados foi
o ponto de partida para a proposicao das politicas de Interacao do VM-Flow. Diferente-
mente do BPFA, a op¢ao de implementar as interagoes interorganizacionais no VM-Flow
através de Servicos Web com orquestracao e coreografia representou uma maior flexi-
bilidade e também um menor grau de acoplamento entre os sistemas internos de cada
parceiro.
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6.3 Sistemas de Workflow

O trabalho a seguir foi escolhido na area de Sistemas de Workflow por introduzir o ge-
renciamento descentralizado dos processos de negdcio através de casos moveis, conceito
aplicado na plataforma VM-Flow.

WONDER

Sistemas de Gerenciamento de Workflow (SGWFs) tradicionais possuem uma limitagio
intrinseca de escalabilidade, o servidor central, que representa um gargalo de desempenho
e um ponto de falhas em sistemas onde um grande nimero de casos simultaneos precisa
ser executado [SF00]. Com base nesta deficiéncia dos SGWFs tradicionais, é proposto
o projeto e a especificagdo de uma arquitetura distribuida, utilizando as funcionalidades
do ambiente aberto de distribuicio CORBA, de forma a suportar, em primeiro lugar, os
requisitos de escalabilidade, disponibilidade e confiabilidade dos SGWFs de larga escala.
Esta arquitetura, denominada WONDER [SF00], utiliza a idéia de casos (instancias de
processos) moveis que migram pelos nos do sistema, seguindo o plano do processo, con-
forme as atividades do workflow sao realizadas. Nos testes realizados por este trabalho, as
configuragoes distribuidas tiveram maior desempenho que as centralizadas para instancias
envolvendo a execucao simultanea de mais de 5 casos concorrentes.

Apesar de objetivos bem diferentes, um quadro comparativo entre WONDER e VM-
Flow é apresentado na Tabela 6.3.

Tabela 6.3: WONDER x VM-Flow

— WONDER VM-Flow
Objetivo Principal SGWF de Larga Escala  Marketplace Virtual
Niicleo Baseado em Workflow Baseado em Workflow
Objetos Distribuidos CORBA Java/RMI
Interagoes Interorg. Nao Sim
Controle Descentralizado ~ Sim (Casos Moveis) Sim (Casos Moveis)

Conforme ja mencionado, a plataforma VM-Flow implementa o conceito de controle
descentralizado baseado em casos moveis proposto pela arquitetura WONDER.
6.4 Composicao de Servicos

O trabalho a seguir [Pel03], faz um levantamento sobre orquestracdo e coreografia de
Servicos Web. No contexto desta dissertacao, este trabalho foi fundamental para uma
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compreensao inicial dos mecanismos de composi¢ao de servicos e pela posterior decisao
de utiliza-los na plataforma VM-Flow.

Orquestracao e Coreografia: Tecnologias, Ferramentas e Padroes

De acordo com [Pel03], em uma pesquisa recente realizada entre executivos experientes
na area de TI, estes identificaram ’conectar aos clientes, fornecedores e parceiros eletro-
nicamente’ como a questao mais importante atualmente em gerenciamento de TI. Ainda
segundo [Pel03], existe uma clara necessidade de estender os negocios atuais de forma a
oferecer suporte para a integracao de Servigos Web, tanto internos quanto externos. En-
tretanto, os métodos existentes para criar processos de negdcio nao foram desenhados para
interagir com componentes que cruzassem as barreiras de uma organizacao. Estes méto-
dos também nao sao flexiveis o suficiente para lidar com as interfaces introduzidas pelos
Servicos Web (SOAP e WSDL, por exemplo). Os processos de negocio atuais necessitam
de agilidade para rapidamente se adaptar as necessidades dos clientes e dos mercados, in-
cluindo a incorporagao dinamica de novos clientes, parceiros e fornecedores nos processos
de negocio existentes. Neste contexto, segundo [Pel03], os mecanismos de orquestragao
e coreografia representam uma abordagem aberta e baseada em padroes para conectar
Servicos Web e criar processos de negocio de mais alto nivel.

As principais tecnologias, ferramentas e padroes relacionados com Composi¢do de
Servicos Web (através de Orquestracao e Coreografia) sao apresentadas e discutidas.
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Conclusao

As Empresas Virtuais surgiram com a necessidade das companhias em aumentar sua
competitividade através da formacao de parcerias, reduzindo custos e compartilhando
recursos. O avango nas TICs permitiu o surgimento das Empresas Virtuais Dinamicas,
com ciclos de vida mais curtos e mais adaptadas as mudancas constantes no mercado.

Esta dissertacao contribui com a apresentacao, implementacao e discussao da pla-
taforma VM-Flow, uma infra-estrutura de Marketplace Virtual que suporta Empresas
Virtuais Dinamicas e é baseada em mecanismos de workflow.

O modelo da plataforma VM-Flow é composto de um conjunto de Facilidades (impor-
tantes no gerenciamento das EVDs) e também de alguns Servigos de Suporte. Algumas
consideracoes finais sobre o modelo:

o A facilidade na adequagao a diferentes regras e necessidades impostas pelo mercado
torna o modelo flexivel, e a op¢do por modelar o nicleo da plataforma utilizando
técnicas de Orientacao a Objetos aumenta seu grau de extensibilidade.

e A implantagdo de um mecanismo de gerenciamento descentralizado dos processos
de negocio (através dos casos moveis) e o projeto do nicleo dando suporte a con-
figuragoes tanto locais quanto distribuidas tornam o VM-Flow uma infraestrutura
facilmente escalavel.

Diferentes niveis de privacidade e autonomia sao oferecidos aos parceiros (membros das
EVDs), através da proposi¢ao de um conjunto de Politicas de Autonomia e de Cooperagao,
outra contribuicao importante desta dissertacao.

A combinacao destas diferentes politicas dentro de uma mesma EVD tornou-se possivel
com o auxilio do paradigma de Computacao Orientada a Servigos, mais especificamente
do uso de Servicos Web e de Orquestracao e Coreografia.
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A aplicacdo da especificagdo BPELAWS (e do motor de orquestracio BPWS4J) como
mecanismo para compor os servigos foi muito bem sucedida, demonstrando o potencial
dessa especificagao.

Uma aplicagdo-exemplo construida sobre o VM-Flow (industria de computadores
LEED), também é apresentada como forma de demonstrar a utilizagdo pratica da infra-
estrutura. Nesta aplicacao, a industria hipotética de computadores LEED usa o VM-Flow
para encontrar parceiros, formando EVDs com o objetivo da fabricar os produtos (Desk-
tops, Servidores e Notebooks) encomendados por seus clientes (outras empresas em geral).

Trabalhos Futuros

Possiveis extensoes a este trabalho incluem:
e Infraestrutura:

— Especializagao das facilidades.
— Implantacao de mecanismos de negociacao de contratos.
— Agregacao de novos servigos de suporte.

— Adaptacao do MPCI para aplicacoes moveis.
e Politicas:

— Adequacao das Politicas existentes para nichos de mercado especificos.

— Proposicao de Novas Politicas.
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