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Resumo

Processos de negdcios sdo artefatos de grande valor para as organizagdes contemporaneas.
Um processo de negocio contém um conjunto de atividades executadas em determinada
sequéncia para alcancar um objetivo de negdcio dentro de uma organizacdo. Essas atividades
podem ser implementadas por servicos Web que constituem um tipo especifico de servigo
eletronico. Os servicos Web podem ser disponibilizados pela propria organizacdo ou por
organizacOes terceiras. A utilizacdo de servigos Web terceirizados pode necessitar de uma
regulamentacdo em contrato para garantir a qualidade de servigos. Os contratos eletrénicos
sdo formas de representar e monitorar o acordo entre as organizacgdes para 0 uso de servicos
eletronicos. Percebe-se que existem dois interesses neste contexto: a realizacdo do processo de
negocio e o monitoramento do contrato eletronico. O interesse principal € a realizacdo do
processo de negdcio, pois este contém as atividades alvo da organizacdo. O interesse
secundario é o monitoramento do contrato eletrdnico associado ao processo de negdcio ja que
este serve para verificar a qualidade dos servigos eletronicos. O monitoramento deve ocorrer
de forma transparente ao processo de negdcio. A separacdo de interesses em aplicagdes tem
sido um alvo de pesquisa na area de sistemas de informacdo. A abordagem orientada a
aspectos realiza a separagdo de interesses, identificando o interesse principal de um
determinado processo e seus interesses secundarios, também chamados de interesses
transversais. Os interesses transversais sdo entdo encapsulados em estruturas chamadas
aspectos e devem participar do processo de forma transparente. Pode-se perceber entdo que o
monitoramento de contratos eletrbnicos de um determinado processo de negd6cio é um
candidato a interesse transversal de acordo com a abordagem orientada a aspectos. O objetivo
da abordagem apresentada nesta dissertacdo € permitir o monitoramento de contratos
eletronicos, especificados em WS-Agreement, utilizando o paradigma orientado a aspectos.
Os resultados obtidos mostram que, ao utilizar esta abordagem, ndo ha necessidade de
interferir na especificacdo do processo de negdcio para incluir instrucdes de monitoramento,
pois estas sdo modeladas como aspectos. Caso alguma clausula do contrato seja alterada, a
Unica estrutura que vai ser afetada é o aspecto de monitoramento, desta forma ndo ha
necessidade em redefinir o processo de negdcio. O servico de monitoramento recebe os dados
capturados durante a execucdo e pode tanto simplesmente armazenar para posterior utilizagéo
e auditoria, como realizar alguma computacdo sobre esses dados no momento do

monitoramento.



Abstract

Nowadays business processes are valuable artifacts for current organizations. A business
process contains a set of activities executed in order to achieve a business objective within an
organization. These activities can be implemented by Web services, which are a specific kind
of electronic service. Web services can be available within an organization or can be provided
by third parties. The use of third party Web services requires proper regulation in order to
ensure the quality of them. Eletronic contracts are means to represent an agreement between
organizations in such a way that they can be monitored throughout their execution. We can
highlight two concerns in this context: the realization of the business process and the
monitoring of the electronic contract. The main concern is the realization of the business
process because it contains the target activities of the organization. The secondary concern is
the monitoring of the electronic contract as it serves to control the quality of the electronic
services. This monitoring should be transparent to the business process. The separation of
concerns has been a research goal for information systems. The separation of concerns in the
aspect oriented approach is carried out by distinguishing a main goal from the secondary ones,
which are called transversal concerns. These concerns are than encapsulated within structures
called aspects. They participated of the process in a transparent way. We can observe that the
electronic contract monitoring of a given business process is a candidate to be a transversal
concern according to the aspect oriented approach. The objective of the approach presented in
this dissertation is to support the monitoring of electronic contracts, specified in WS-
Agreement, based on the aspect oriented paradigm. The obtained results show that our
approach reduces the necessity of interfering in the business process specification in order to
include monitoring operations as they are modeled as aspects. In case some contract clause
needs to be modified, the only structure to be affected is the corresponding monitoring aspect.
Thus, it is not necessary to redefine the business process. The data captured throughout the
process execution by the monitoring service can be either stored, for further auditing, or

actions can be taken due to the results of their computation.
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1. Introducao

Muitas organizacOes estdo atuando de forma cooperativa para atingir objetivos comuns de
negocio por meio da integracdo e automacgéo de seus processos de negdcio. As organizacoes
estdo se concentrando nas atividades chaves para sua area de negécio e contratando a
realizacdo de atividades secundarias (FANTINATO, 2007). Neste contexto, a Internet tem
oferecido uma importante infra-estrutura para sediar esta cooperagéo, principalmente por
meio da tecnologia de troca de servigos eletronicos entre organizagdes. Alguns processos de
negocio podem ter a participacdo de diversas organizacfes em que cada uma desempenha a
atividade na qual é especializada. Esses processos de negécio sdo tipicamente de longa
duracdo, envolvem a execu¢do de muitas tarefas manuais e automaticas, requerem acesso a
diversos bancos de dados diferentes, bem como a invocagéo de varias aplicacfes e envolvem
regras de negdcios complexas (DAYAL et al, 2001). Atualmente, muitos dos trabalhos
realizados na area de processos de negocios interorganizacionais utilizam a arquitetura
orientada a servicos (SOA) e a tecnologia de servigos eletronicos para integragédo de
aplicacdes (CASATI, 2002). Um servico Web é um tipo especifico de servico eletrdnico. Os
servicos Web podem ser disponibilizados pela propria organizacdo ou por organizacdes

terceiras.

As organizac@es parceiras em um determinado processo de negdcio realizado por meio
da composicdo de servicos Web podem firmar um contrato de uso desses Servicos,
denominado de contrato eletrdnico. As organizacdes que contratam ou disponibilizam um
servico Web tém interesse em especificar quais as capacidades, requisitos e garantias que
determinado servigo oferece, bem como em monitorar se essas capacidades estdo sendo
respeitadas (ANDRIEUX et al, 2004). Esses requisitos e capacidades sdo chamados de
Acordo de Nivel de Servico (SLA'). Para a organizacdo que esta contratando um servico Web
é importante obter garantias acerca da qualidade do servi¢co contratado. A organizacao
provedora por outro lado pode especificar as caracteristicas que fazem parte de seus servicos,
podendo inclusive criar diferentes niveis de servicos para diferentes tipos de organizacoes

clientes.

O monitoramento de contratos eletronicos consiste em coletar dados relativos a este
contrato durante a execuc¢do do processo de negdcio associado. Portanto, 0 monitoramento de

contratos eletrénicos é essencial para que as organizacdes possam verificar se as garantias,

! Do inglés Service Level Agreement.
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requisitos e capacidades que foram negociados estdo sendo cumpridos por ambas

organizacoes.

O framework WSLA (KELLER e LUDWIG, 2003) foi elaborado para definicdo e
monitoramento de SLAs de servigos Web. Este framework foi desenvolvido para aplicagdo
em ambientes de servicos Web. WS-Agreement (ANDRIEUX et al, 2004) é uma proposta
mais abrangente que o WSLA para a definicdo de acordos entre organizacdes cliente e
provedoras para a utilizacdo de servigos que podem ser servicos Web, uso de recursos de
agendador de tarefas de grandes sistemas distribuidos ou gerenciadores de requisitos
aplicados em rede. WS-Agreement permite descrever 0s servigos oferecidos, suas
propriedades e as garantias associadas ao servigo. WS-Agreement também possui a definicdo

de um protocolo para criar, monitorar e terminar um SLA.

CREMONA (LUDWIG et al, 2004) € a primeira proposta de implementacdo do WS-
Agreement existente na literatura. Ela proporciona aos provedores uma infra-estrutura para
gerenciar os acordos, implementar interfaces, verificar disponibilidade da capacidade do
servicgo e expor os estados do acordo em tempo de execucao. Ela também oferece aos clientes
uma infra-estrutura para ler moldes de contratos, preenché-los de modo a criar o acordo e
assim monitorar seus estados e seu tempo de execucdo. A biblioteca Java do CREMONA
implementa as interfaces do WS-Agreement de modo a oferecer funcionalidades de
gerenciamento para as instancias e moldes de contratos dos acordos. Também define
abstracdes do sistema provedor de servigo para moldes e instancias de acordos. As abstragdes
do sistema provedor de servigos podem ser implementadas em um ambiente de aplicacdo
especifico. Mesmo diante dessa proposta, nota-se algumas lacunas como falta de
modularizacdo de interesses de monitoramento que sdo especificados por meio de
instrumentacdo do processo de negdcio com diversas fungbes de monitoramento. Essas
propostas ndo apresentam seus resultados quando aplicados a processos de negdcio
complexos. As propostas se baseiam na interacdo entre apenas um cliente e um provedor na

negociacdo de uso de apenas um servico.

Percebe-se que existem dois interesses principais no contexto de processos de negdcio
com contratos eletrénicos: a realizacdo do prdprio processo de negdcio e 0 monitoramento do
contrato eletrénico associado a este. O interesse principal é a realizacdo do processo de
negocio, pois contém as atividades alvo da organizacdo. O interesse secundario € o
monitoramento do contrato eletrbnico ja que este serve para verificar se 0s requisitos,

capacidades e garantias desejados estdo sendo cumpridos. Entretanto, o monitoramento
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modular de contratos eletrdnicos ndo € uma tarefa trivial, pois 0 mesmo requer a
instrumentacdo do processo de negocio. A instrumentacdo necessdria ao monitoramento é
espalhada em meio a especificacdo do processo de negdcio tornando-se, assim, um interesse
que entrecorta o interesse principal. A separacdo de interesses em aplicagdes tem sido um alvo
de pesquisa na area de sistemas de informacdo. A abordagem orientada a aspectos realiza a
separacao de interesses, identificando o interesse principal de um determinado processo e seus
interesses secundarios, também chamados de interesses transversais. Os interesses
transversais sdo entdo encapsulados em estruturas chamadas aspectos e devem participar do
processo de forma transparente. Esses aspectos sé@o na verdade trechos do processo que sdo
executados em tempo de execucdo. Como ndo fazem parte do interesse principal do processo,
0s aspectos sdo inseridos em pontos determinados do processo chamados pontos de corte.
Dessa forma, o monitoramento de contratos eletrdnicos é uma propriedade candidata a ser
modularizada com o uso do paradigma orientado a aspectos (KICZALES et al, 1997). Por
outro lado, mecanismos convencionais da programacao orientada a aspectos (KICZALES et
al, 1997) ndo podem ser diretamente aplicados ao monitoramento de contratos eletronicos,
pois ndo considera os elementos arquiteturais e a dinamica de execucdo desses. Além disso,
poucos trabalhos, tais como Charfi e Mezini (2004) e Braem et al. (2006), tém explorado o

uso de orientacdo a aspectos no contexto de composicao de servigos Web.

Esta dissertacdo apresenta uma abordagem para monitoramento de contratos
eletronicos baseada no paradigma orientado a aspectos, chamada de AspectMonitor. E
definida uma arquitetura para implementacéo da abordagem, as atividades e responsabilidades
das organizacdes envolvidas e um conjunto de regras de mapeamento de contratos eletrénicos
para aspectos de monitoramento. O tratamento do monitoramento € realizado por aspectos
monitores que atuam no processo de negécio e enviam os dados de monitoramento para
servigcos Web monitores. Os pontos de corte e as atividades realizadas pelos aspectos de
monitoramento sdo definidos baseando-se no que foi especificado no contrato eletrénico

definido em WS-Agreement.

Além de ser transparente ao processo de negocio, o monitoramento realizado com
aspectos também permite que sejam executadas atividades mais complexas durante o
monitoramento como, por exemplo uma analise sobre os dados recolhidos pelos servigos
monitores a fim de propor melhorias no relacionamento entre as organizacfes. Para a
avaliacdo da proposta foi criado um exemplo de aplicagdo seguindo 0 passo a passo da
abordagem proposta. Os resultados obtidos mostram que, ao utilizar esta abordagem, ndo ha a
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necessidade de interferir na especificacdo do processo de negdcio para incluir instrucdes de
monitoramento, pois estas sdéo modeladas como aspectos. Caso alguma clausula do contrato
seja alterada, a Unica estrutura que vai ser afetada € o aspecto de monitoramento, desta forma
ndo h& necessidade em redefinir o processo de negdcio. O servigo de monitoramento recebe
os dados capturados durante a execucdo do processo de negdcio e pode realizar diversas
analises sobre os dados além de repassar as organizacOes participantes do contrato eletronico

informacdes acerca do que foi realizado durante o processo de negdcio.

A dissertacdo se divide em 5 capitulos. O capitulo 2 descreve as tecnologias que séo
utilizadas para concepgédo da abordagem proposta. O capitulo 3 apresenta a abordagem de
monitoramento com aspectos, explicando 0s passos necessarios para a criacdo do processo de
negocio, dos contratos associados e seu monitoramento. O capitulo 4 apresenta um exemplo

de aplicacdo da abordagem proposta. O capitulo 5 apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.
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2. Fundamentacéo Tedrica

Este capitulo apresenta os conceitos e tecnologias necessarias para a criacdo da abordagem de
monitoramento de contratos eletrénicos baseado no paradigma de aspectos proposta nesta
dissertacdo. Inicialmente, é apresentado o paradigma orientado a aspectos. Depois sdo
apresentados os conceitos de processos de negocio e servicos eletrénicos. Em seguida, como a
computacdo orientada a servicos é associada a tecnologia de servicos Web para a criacdo de
processos de negdcio baseado na composicdo de servicos Web. Em particular, séo
apresentadas a linguagem de especificacdo de processo de negécio WS-BPEL e a extensdo
orientada a aspectos desta linguagem que é o AO4BPEL. A exigéncia por garantia da
qualidade dos servicos envolvidos em processos de negdcios demanda o estabelecimento e
monitoramento de contratos eletrdnicos, portanto este capitulo também apresenta o conceito
de contratos eletronicos, acordos de niveis de servicos e mecanismos de definicdo e

monitoramento destes contratos e mecanismos.
2.1. Paradigma Orientado a Aspectos

Para se obter modularidade em um sistema, é necessario dividi-lo em partes para reduzir sua
complexidade. Todo sistema de software lida com interesses® diferentes, sejam eles dados,
operagdes, ou outros requisitos do sistema. O ideal é que a parte do sistema dedicada a
satisfazer a um determinado interesse esteja concentrada em um Unico ponto separado de
outros interesses, para que o interesse principal possa ser estudado e compreendido com

facilidade.

O desenvolvimento estruturado realizou a separacdo de interesses orientando-se pelas
diferentes funcionalidades oferecidas pelo software. Cada fungdo era implementada em um
unico modulo, ou procedimento. Assim, surgiram conceitos que ajudam a manter a separacao

de interesses, como o baixo acoplamento e a alta coeséo.

A orientacdo a objetos (OO) veio como forma de resolver uma das deficiéncias do
desenvolvimento estruturado. Apesar de interesses relativos a funcionalidades ficarem
separados, interesses relativos a dados ficavam distribuidos em diversos mddulos. O
paradigma OO definiu que a separacdo deveria acontecer em duas dimensdes, primeiro
dividido em termos de dados e depois em termos das func¢des que utilizam cada tipo de dados.

? Interesse é utilizado como tradugéo do termo concern.
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O paradigma OO melhorou as possibilidades de separacdo de interesses, mas ainda
restaram deficiéncias. A Figura 1 (KERSTEN, 2002) mostra uma representacdo grafica do
codigo do sistema Tomcat, um servidor Web com capacidade de executar servlets Java. Cada
coluna representa um mddulo do sistema, sendo que o tamanho de cada coluna mostra o
namero proporcional de linhas de codigo daquele médulo. Como visto na Figura 1 na classe

de cor mais escura o interesse de analisador de XML esta bem separado.

ey

Figura 1: Analisador de XML no sistema org.apache.tomcat. Fonte: (KERSTEN, 2002)

No entanto, isso nem sempre é verdade. Se for considerada a funcionalidade de
guardar registros para auditoria que inclui registrar as acdes tomadas pelo servidor para se
detectar violacdes de seguranca e erros, entdo se percebe que o codigo responsavel por esse
comportamento esta espalhado por quase todos os médulos, como apresentado na Figura 2.

Os pontos mais escuros em cada classe representam os c0digos necessarios para auditoria.

Figura 2: Registro de auditoria no sistema org.apache.tomcat. Fonte: (KERSTEN, 2002)

Na terminologia de orientacdo a aspectos, diz-se que a funcdo de registro para
auditoria é um interesse entrecortante, porque a sua implementagdo se espalha em diversos
modulos do sistema. Praticamente todo programa OO ndo-trivial contém interesses

entrecortantes.
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O objetivo do desenvolvimento orientado a aspectos € encapsular interesses
entrecortantes em maddulos fisicamente separados do restante do cddigo. Esses médulos sdo
denominados aspectos (KICZALES et al, 1997). Pensando em termos abstratos, a orientacdo a
aspectos introduz uma terceira dimensdo de decomposicdo. Além de decompor 0 sistema em
objetos (dados) e métodos (funcbes), decompde-se cada objeto e funcdo de acordo com o
interesse relacionado e agrupa-se cada interesse em um maédulo distinto chamado de aspecto.
A Figura 3 apresenta uma comparagdo entre a abordagem OO e a abordagem orientada a
aspectos. Nota-se que a abordagem OO possui 0s interesses entrecortando varias classes e que
na abordagem orientada a aspectos 0s interesses transversais sdo encapsulados em apenas um
aspecto que atua em diversas classes (CHAVEZ et al, 2003), representado na Figura 3 por um

losango.

Interesse Aspecto

Transversal

Classes
Programacio Programagao
orientada a objetos orientada a aspectos

Figura 3: Interesse transversal orientado a objetos e aspectos. Fonte: (CHAVEZ et al, 2003).

A programacdo orientada a aspectos (POA) envolve duas etapas de trabalho. A
primeira € a decomposicdo do sistema em partes ndo entrelacadas e ndo espalhadas. A
segunda consiste em juntar essas partes novamente para se obter o sistema desejado. O
processo de juntar as partes se chama composicdo. A forma de composicdo das partes é o que
realmente distingue linguagens orientadas a aspectos de outras linguagens. Em linguagens
procedimentais ou OO, a composi¢do é feita por meio de chamadas de procedimentos ou
métodos. Assim, uma parte (por ex. uma classe) usa a funcionalidade de outra chamando um
método. Em POA, ndo ha chamadas explicitas de métodos entre partes. Ao invés disso,
especifica-se, em uma parte separada, como uma parte deve reagir a eventos que acontecem
em outra parte. Essa estratégia reduz o acoplamento entre as partes, pois elas ndo se interagem
diretamente (KICZALES et al, 1997).

Os principais beneficios da abordagem orientada a aspectos sdo:
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. Menos responsabilidade em cada parte: como interesses entrecortantes séo
separados em seus proprios mddulos, as partes do sistema que lidam com a légica de

negacios nao ficam poluidas com codigo que lida com interesses periféricos.

. Melhor modularizacdo: como o0s mddulos em AOP ndo se chamam

diretamente, ha uma reducédo no nivel de acoplamento.

. Evolucéo facilitada: novos aspectos podem ser acrescentados facilmente sem

necessidade de alterar o codigo existente.

. Mais possibilidades de reutilizacdo: como o0 codigo ndo mistura interesses,

aumentam-se as possibilidades de se reutilizar médulos em sistemas diferentes.

Programas orientados a aspectos precisam de um compilador especifico. No caso da
linguagem Aspect) (KICZALES et al, 2001), o compilador AJC transforma um programa
escrito em AspectJ em um programa em bytecode Java, que pode ser executado por qualquer
maquina virtual Java (JVM). O aspecto é o elemento principal do paradigma orientado a

aspectos. Para a criacdo de aspectos devem ser utilizados os seguintes elementos:

o Join point: é qualquer ponto identificAvel pelo AspectJ durante a execugdo de
um programa. O Aspect] permite diversos tipos de joint points como entradas e saidas
de métodos, tratamento de excecdes, acessos a variaveis de objetos, construtores, entre

outros;

. Pointcut: sdo construcbes de programa que permitem a selecdo de um ou mais
join point. Podem ser utilizadas expressdes regulares para se especificar os entrecortes,

permitindo grande flexibilidade;

. Advice: € um trecho de cddigo que deve atuar nos join points selecionados por

um pointcut. O advice pode ser executado antes, depois, ou em torno do join point;

. Inter-type declaration: ¢ uma forma de um aspecto introduzir mudancas em
classes, interfaces e aspectos do sistema. Por exemplo, pode-se acrescentar uma

variavel ou método a uma classe existente;

. Aspect: é o elemento principal em Aspect). Modulariza os interesses

transversais. Contém join points, advices, além de métodos e atributos locais.

A Listagem 1 apresenta um aspecto escrito em Aspect]. O aspecto

Normal izaCaixa define um pointcut nos Joinpoints identificados pela operacdo
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toString de todas as classes * e um advice do tipo around. Significa que o cddigo do
advice serd executado ao invés do toString. A palavra-chave proceed executa 0
método toString com o intuito de guardar na variavel o retorno do toString e depois

alterar para minusculo a resposta da operacao e retorna-la.

public aspect NormalizaCaixa |
pointcut string{) : call (* *_.toString()):
String areund() : string() |
Jtring s = proceed();
return s.tolowerCase() ;

Listagem 1: Aspecto escrito em AspectJ

Em resumo, o pointcut representa ONDE o aspecto deve atuar no codigo, o tipo de
aspecto representa QUANDO o aspecto deve atuar e 0 advice representa O QUE o aspecto

deve realizar.

A tecnologia de aspectos aplicada a processos de negdcio sera apresentada na secao
2.7. As proximas sec¢des criam uma ambientacdo com os diversos conceitos envolvidos com
aplicacdo de aspectos a processos de negdcio. A proxima secao apresenta o primeiro conceito

que € relacionado a processos de negocio.
2.2. Processos de Negocio

Em seus negocios diarios, as organizagdes executam atividades para produzir produtos ou
realizar servigos. Um processo de negdcio € um conjunto de atividades executadas numa
seqliéncia especifica para alcancar um objetivo de negdcio. O processo de negdcio define a
sequéncia das atividades, os eventos externos que devem ser tratados, os requisitos de
interacdo humana e o processamento condicional (SADTLER e KOVARI, 2004).

As atividades de um processo de negdécio podem ser tanto automatizadas como
manuais, realizadas com ou sem interacdo humana e podem envolver a cooperagdo com
outras organizagdes. Uma atividade pode ser, inclusive, outro processo de negocio. Um
processo de negocio pode ser composto de processamentos em sistemas informatizados, de
preenchimentos de documentos, de atividades realizadas em série ou paralelas, de troca de
informacdes, de trabalhos manuais, além de ser afetado por diferentes regras de negécio
(DAYAL et al, 2001). Com esta variedade de tipos de atividades, um processo de negocio
torna-se complexo. Um exemplo de processo de negdcio é apresentado na Figura 4. Este

processo envolve cinco (5) atividades. A atividade um (1) que é uma aplicacdo J2EE
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(aplicacdo Java) é conectada a atividade dois (2) que representa um sistema legado; e, a
atividade trés (3) que representa um outro processo. Ao fim da atividade um (1), as atividades
dois (2) e trés (3) podem ser executadas em paralelo ou apenas uma delas pode ser executada
baseada na condicdo especificada nos conectores. O fluxo de processo vai esperar na
atividade quatro (4) por uma decisdo humana para entdo seguir para a atividade cinco (5).

r 2y
i Processo

N

o
& | /
Interagdo
J2EE Outro Sistema Humana
processo legado

Figura 4 — Estrutura de um processo de negdécio. Fonte: (SADTLER e KOVARI, 2004).

Um exemplo de processo de negdcio simples é apresentado na Figura 5. Este processo
envolve as atividades de andlise de risco por um Aprovador (servigo approver) e um Assessor
(servico assessor). Quando o valor do empréstimo esta acima de R$ 10.000,00 ou o risco do
empréstimo for alto, a analise do Aprovador € obrigat6ria. Quando o valor é menor que R$
10.000,00 e o risco é baixo, € necessaria apenas a analise de um Assessor (MEDEIROS et al,
2007), (ACTIVEBPEL, 2006).

@
< R$10.000.00
Assessor » R$10.000.00
L TN
*-:i
Risco alto

Risco Baixo ‘ ‘f‘x Aprovador

L

Figura 5: Processo de neg6cio de empréstimo. Adaptado de: (ACTIVEBPEL, 2006)
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Processos de negdcios podem ser investigados do ponto de vista administrativo em
que organizacOes podem ser analisadas como centradas em processo ou ndo, ou em estrutura
matricial (BALDAN et al, 2008). No contexto deste trabalho de mestrado, o foco estad nas
questdes relacionadas ao apoio computacional necessario para gerenciamento de processos de

negaocio.

Um processo de negocio necessita de infra-estrutura computacional para que possa ser
coordenado pelas organizacbes (DAYAL et al, 2001). Também existe necessidade de se
integrar os processos de diversas organizagdes devido a crescente necessidade de terceirizacdo
de operacGes onde organizacgdes clientes contratam servigos especializados de organizacgdes
provedoras. O gerenciamento de processos de negocio envolve atividades de definicéo,
simulacdo, execucdo, manutencdo, monitoramento e andlise para melhorias. Sistemas
gerenciadores de processo de negocio (WESKE, 2007) sdo os sistemas utilizados para apoiar
as atividades de gerenciamento de processos de negdcio.

A evolucdo de trés principais tecnologias convergiu para formar o que atualmente é
chamado de BPMS: Workflow (WfMC, 1995), Enterprise Application Integration (EAI) e
Web. Assim, BPMS podem ser considerados como evolugdes de WFfMS (Workflow
Management System) (MEDEIROS et al, 2007). A BPMI (Business Process Management
Initiative) € uma organizacdo independente voltada ao desenvolvimento de especificacdes
abertas para o gerenciamento dos processos empresariais, exatamente como a WfMC no caso
do worfkflow. Atualmente, estas duas iniciativas, ttm mostrado que seus posicionamentos e
objetivos estdo convergindo. Além disso, fabricantes de diferentes segmentos, tais como
Gerenciadores de workflow, Gerenciadores Eletronicos de Documentos, Ferramentas
Colaborativas e Gerenciadores de Contetdo estdo se orientando segundo os padrdes de BPMS
(SMITH e FINGAR, 2004).

BPMS ndo é apenas uma ligacdo entre aplicacfes, nem uma simples definicdo da
I6gica de transformacgdes necessarias para extrair dados das aplicacbes. Mais do que isso, 0
BPMS tem a habilidade de definir e executar os processos de negdcio independentemente das
aplicacBes e da infra-estrutura envolvidas. A maioria dos BPMS disponiveis no mercado é
orientada a componentes, o que permite que cada uma das partes possa ser implantada
separadamente. Uma grande vantagem dos sistemas de BPMS sobre os WFMS, que também
permitem automatizar atividades e definir regras de negécio, é sua capacidade de coordenar a

passagem de tarefas de uma pessoa para outra. Com isso, 0S processos sao otimizados, ndo
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acontecendo apenas a execucdo de tarefas por meio de sua automagdo (KARAGIANNIS,
1995).

A associacdo de BPM com a computacdo orientada a servi¢os permite que processos
de negdcio possam ser compostos de servigos. A utilizacdo de servigos em processos de
negocio sera explicada na sec¢do 2.4. A proxima se¢do apresenta 0s conceitos de servigos e a

tecnologia de servicos Web.
2.3. Servigcos WEB

De acordo com Papazoglou e Georgakopoulos (2003), servigos eletronicos sdéo componentes
abertos e auto-descritivos que oferecem apoio a composicdo de aplicacdes/solucdes
distribuidas de uma forma rapida e com baixo custo. A descri¢do de um servico é usada para
apresentar as organizacfes potencialmente interessadas: suas capacidades, sua interface, seu

comportamento e sua qualidade.

A computacdo orientada a servigos (COS) é o paradigma da computacdo que utiliza
servigos eletronicos como elementos fundamentais para o desenvolvimento de aplicagOes
distribuidas (PAPAZOGLOU e GEORGAKOPOULOS, 2003). Ela oferece uma infra-
estrutura tecnoldgica, a partir da qual organizagdes interessadas podem se comunicar, via

troca de mensagens, para alcancar os objetivos de um processo de negocio.

A COS utilizou inicialmente tecnologias de middleware e EAI, tais como CORBA
(BEN-NATEN, 1995) e DCOM (HORSTMANN e KIRTLAND, 1997), para tratar da
integracdo entre aplicacbes distribuidas utilizando servigos eletronicos (CASATI, 2002).
Embora muito tenha sido desenvolvido nessa area, essas tecnologias ndo chegaram a
apresentar uma solucdo apropriada para a integracdo de aplicacdes em ambientes
heterogéneos como a Internet, onde as interagbes ocorrem sem coordenadores e autoridades
centrais. Um dos problemas associados as tecnologias EAI propostas é a alta complexidade de
instalacdo, configuracéo e administracdo. Isto provoca muitos problemas em seu uso, além de
serem tecnologias relativamente caras que nao sdo facilmente encontradas na maior parte dos

sistemas computacionais conectados a Internet (HSU, 2002).

Atualmente, os servigos Web estdo sendo apresentados como uma tecnologia potencial
para a efetiva automacdo das interacGes interorganizacionais na COS, por facilitar a
descoberta e a invocacdo automatica de servigos eletrénicos relevantes. A tecnologia de
servicos Web oferece uma infra-estrutura apropriada para tornar processos de negdcio

acessiveis tanto em uma mesma organizacdo quanto entre organizagdes. O beneficio essencial
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associado a tecnologia de servicos Web é a ampla padronizacéo, ja que os padrdes podem ser
utilizados de forma simples em qualquer plataforma de software e hardware, tornando mais
facil a integragdo de aplicagdes (ALONSO et al, 2004). A Figura 6 ilustra a comunicagéo
entre servicos e os padrdes utilizados. Fornecedores publicam servicos em repositorios.

Consumidores buscam servi¢os nos repositorio e os invocam de fornecedores.

Interfaces WSDL

3. Invoca Servico

(SOAP)
Middleware
baseado em SOAP

Figura 6: Comunicagao entre servicos Web (Fonte: MEDEIROS et al, 2007).

Middleware Middleware
baseado em SOAP baseado em SOAP

2. Busca Servico
(SOAP)

1. Publica Servigo
(SOAP)

Servigcos Web utilizam alguns padrbes que auxiliam na padronizacdo de definicdo de

suas funcionalidades. Os padr6es utilizados sdo apresentados a seguir:

. WSDL (Web Services Description Language): linguagem utilizada para
descrever servigos Web. Uma descricdo WSDL oferece as informaces relacionadas a
um servico Web necessarias para sua publicacdo, descoberta e invocacdo. Essas
informacdes incluem as operagfes, variaveis de entrada e saida e tipos de dados
(CHRISTENSEN et al, 2001);

. UDDI (Universal Description, Discovery and Integration): padrdo que define a
estrutura e o contetdo dos diretdrios de servicos que contém as descri¢es de servicos
oferecidos. O padrdo UDDI permite que provedores de servigos possam registrar seus
servigos Web para que os clientes de servigos possam descobri-los (BELLWOD et al,
2002);

. SOAP (Simple Object Access Protoco)l: protocolo que define um mecanismo

para a comunicagdo entre servicos Web por meio da Internet. O protocolo define o
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formato das mensagens que sdo trocadas entre clientes, provedores e diretorios de
servigos (BOX et al, 2000).

Multiplas organizacdes podem realizar o gerenciamento de processos de negocio de
forma centralizada, com o uso de um BPMS tanto como um gerenciador central ou

descentralizado, utilizando-se varios BPMS.

As formas de interacdo entre servicos podem seguir o modelo hierarquico e ponto-a-
ponto (LEYMANN et al, 2002), (FANTINATO et al, 2005):

Hierarquico: quando existe um unico modelo de processo de alto nivel que é
estruturado em sub-processos de niveis mais baixos por meio de divisdo hierarquica. O
servigo composto de mais alto nivel define as atividades necessarias para alcangar o objetivo
geral do negdcio e mapeia essas atividades para servicos oferecidos por outros parceiros de
negocio. Nesse caso, existe a necessidade de uma organizacdo coordenar a execucdo do

servigo composto como um todo (orquestracéo).

Ponto-a-Ponto: quando existem dois ou mais sub-modelos de processo paralelos que
trocam mensagens para alcancar um objetivo comum. As organizacGes envolvidas sdo
organizac¢des autbnomas que compartilham o mesmo modelo de processo, porém elas podem
ter dados de processos privados e sub-processos internos. Como ndo existe uma Unica
organizacdo realizando a orquestracdo do processo, € necessaria uma sincronizacgdo entre 0s

servicgos envolvidos (coreografia).

Um ponto importante para a COS é medir propriedades referentes a QoS dos servi¢os
Web. Os principais requisitos de QoS para servigos Web séo: disponibilidade, acessibilidade,
integridade, desempenho, confiabilidade, regulamentacdo e seguranca (MANI e
NAGARAJAN, 2006). Quando uma organizacdo cliente utiliza servicos Web para realizar
seus processos de negdcio € importante que certos requisitos de QoS sejam garantidos. A
negociagdo e defini¢do dos requisitos de QoS sdo possiveis por meio de contratos eletrénicos

entre organizacdes clientes e provedoras.

Os servigos sdo utilizados como forma de disponibilizar operacdes para realizar
determinada atividade. Como 0s processos de negocio podem ser criados pela composicao de
servigcos Web € apresentado na secdo a seguir.
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2.4. WS-BPEL

A especificacdo de um servico Web é adequada para aplica¢fes simples, porém aplicagdes
mais complexas demandam a composicdo de servigcos Web em processos de negécios, que
inclusive podem envolver diversas organizacdes. A integracdo de processos de negdcios em
cenarios reais envolve: interacbes de longa duracdo; gerenciamento de transacoes;
invocagOes; e, sdo geralmente gerenciados por servidores que automatizam o fluxo de
informacdo e as operacGes de negocios. Existem algumas propostas de linguagens de
especificacdo de processos de negocios que permitem a composicdo de servicos Web, como
WSFL da IBM (LEYMANN, 2001) e XLANG da Microsoft (THATTE, 2001). WSFL e
XLANG deram origem a linguagem BPEL4WS (ANDREWS et al, 2003) que € atualmente a
linguagem mais utilizada. BPEL4WS passou a ser chamada de WS-BPEL para uniformizar os
padrdes de servicos Web que iniciam com WS- (ARKIN, 2005).

WS-BPEL permite a especificacdo de aplicacBes que utilizam servigcos Web, assim
como também permite que uma aplicacdo seja especificada como um servico Web. Isto
porque um processo de negécio em WS-BPEL é publicado em forma de servico Web,

inclusive com seu proprio descritor WSDL.

Assim como uma linguagem de programacdo, WS-BPEL possui trés componentes

bésicos:

. tipos de dados: XSD (XML Schema Definitions) que define os tipos usados no

processo;
. entradas e saidas: WSDL descritor dos servigos Web utilizados na composic¢éo;
. I6gica de programacdo: os elementos da linguagem WS-BPEL que une as

variaveis as chamadas de servicos;

A Listagem 2 apresenta um exemplo simples de um processo Hello World em
WS-BPEL.

1<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
2<process
xmIns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/""

xmIns:print="http://www.eclipse.org/tptp/choreography/2004/engine/Print'>

5 <import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
location="__/._/test_bucket/service_libraries/tptp_EnginePrinterPort_wsdl"

namespace=""http://www.eclipse.org/tptp/choreography/2004/Print"” />
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<partnerLinks>
<partnerLink name="printService"
partnerLinkType="print:printLink"

partnerRole="printService"/>

</partnerLinks>
10 <variables>
<variable name="hello"
messageType=""print:PrintMessage" />
</variables>
11 <assign>

12 <copy>
<from><literal>Hello World</literal></from>

<to>.value</to>

</copy>

</assign>
13 <invoke partnerLink="printService" operation="print"” inputVariable="hello” />
</process>

Listagem 2: Exemplo de Processo “Hello World” em WS-BPEL.

Na linha 5, o elemento import é uma diretiva para importar arquivos WSDL ou
XSD. Utilizar arquivos XSD separados do arquivo WS-BPEL permite o0 uso comum de tipos
de dados para um determinado servico Web. Utilizar arquivos WSDL separados do arquivo
WS-BPEL permite 0 uso comum de definicbes de servicos Web. O beneficio de ter os
arquivos XSD e WSDL separados é poder reutiliza-los em diferentes processos WS-BPEL.

Os parceiros definidos na linha 8, partnerLinks, sdo responsaveis pelos servigos
Web a serem invocados. Os parceiros mapeiam como devem ser instanciados os servi¢cos Web
a serem utilizados pelo processo BPEL. H& um parceiro especial que identifica o proprio
processo BPEL que se comportara como um servigo Web. O atributo partnerRole define
as caracteristicas de servico Web que o processo WS-BPEL ¢é publicado. Alternativamente,
podem existir, ao invés do atributo partnerRole, o atributo myRole que define qual o

servigo Web que o processo WS-BPEL implementa.

As variaveis definidas na linha 10 sdo utilizadas para armazenar dados do processo
WS-BPEL. Uma variavel pode conter valores XSD ou mensagens WSDL. No exemplo, a
variavel chamada hello é declarada como o tipo WSDL print:PrintMessage. As
linhas 11 e 12 definem a atividade de atribuicdo e manipulacdo de variaveis. No exemplo, o

valor literal “Hello World” é copiado para a parte value da varidvel hello. A sintaxe
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utilizada na atribuicéo é criada em linguagem Xpath (CLARK e DEROSE, 1999). A linha 13
contém a atividade WS-BPEL invoke que define 0 momento em que o processo WS-BPEL
envia o dado “Hello World” para o servico Web printService. O parceiro especificado
envia para o servidor WS-BPEL o endereco do servigco Web que sera executado. Para utilizar
a funcdo print do servico printService no comando invoke é necessario ter

publicado o servi¢o printService em algum servidor que é descrito pelo arquivo WSDL.

A Figura 7 ilustra como é realizada uma interacdo para executar 0 processo descrito na
Listagem 2. Nota-se que o inicio da interacdo é quando uma aplicacdo cliente realiza uma
requisicéo ao servidor WS-BPEL. Esta requisi¢éo identifica qual processo WS-BPEL deve ser
executado por meio de seu descritor WSDL. O processo WS-BPEL entdo é instanciado e sua
atividade receive recebe os dados de entrada. Em seguida, é executada a atividade
assign para atribuir os valores as variaveis corretas do processo. Entdo, a atividade
invoke é executada e faz uma requisicdo a um servidor provedor de servigcos por meio do
seu arquivo WSDL. O servico Web recebe os dados de entrada, executa a computagdo
necessaria e retorna a resposta a atividade invocada. A atividade reply finaliza a execucéo

do processo WS-BPEL retornando os valores requisitados pelo cliente.

Deployment Descriptor
(bpel.xml)
BPEL Process -
Client WSDL HelloWorld.bpel
Application Client
PartnerLink i
—p <receives
BFEL I-FI
Console +
Input
Message
Or <uariaagle>
set
Java/JSp greeting
<assign=
or wsDL Service
l Client provider
SOAP PartnerLink
o <invokes | = = | service
<+ <+
Output
Message
<variable>.
A J
<reply=>

Figura 7: Exemplo de um processo de negécio WS-BPEL. Adaptado de: (ORACLE, 2006)

Alguns exemplos de implementacdes de ferramentas de apoio & especificacdo de
processos em WS-BPEL sdo: BPWS4J (CURBERA et al, 2002); Oracle BPEL Process
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Manager (ORACLE, 2007); e, ActiveBPEL (ACTIVEBPEL, 2006). A ferramenta
ActiveBPEL é apresentada em mais detalhes na préxima secao.

2.4.1 ActiveBPEL
O conjunto de ferramentas ActiveBPEL é formado pelo: ActiveBPEL Designer; ActiveBPEL
Engine e Active Endpoints SOAP Client.

ActiveBPEL Designer: é um ambiente para construcdo, teste e compilacdo de
aplicacdes baseadas em WS-BPEL. Os servicos web sdo inseridos no processo WS-BPEL por
meio de suas definicdes WSDL que podem ser importadas na ferramenta. A interface gréafica
possui uma paleta com todas as operagdes WS-BPEL de modo que é necessario apenas clicar
e arrastar para usa-las. Apos definicdo do processo WS-BPEL, pode-se simular a execugédo do
processo adicionando-se valores-teste para as respostas dos servicos web. Ao final do
desenvolvimento, pode-se publicar o processo gerado exportando o arquivo descritor de

processo para o servidor WS-BPEL. Na Figura 8 pode-se observar o ambiente ActiveBPEL
Designer.

EActiveBPEL Debug - tutorial.bpel - ActiveBPEL Designer - IEIIlI
File Edit Mavigate Search Project Run Process ‘Window Help
J » J ECIR ¥ IR P J 5 J m - J - = = . T | %2, ActiveBPEL D...
| 2| A% | ¥ ¥ eal s & |[100% =[] AcivesPELfor JBoss® | ) AckiveBPEL
T Mavi.. B3 Web .., | = B |||z tukorial.bpel 52 =B
: | = <'}=={> = - :‘Palet.te — 4
- . h‘ Selectian =
B ActiveBPEL_Samples 0( ’ ReceiveCustomerRequestforLoandmt

El-= ActiveBPEL_Tukarial

o [::j‘. Marquee
= bpr & Link
(= wsDL
B .project Activity >

2 errarCade.smil -, Operation Wizard
D errorCodeZ?, xml
D errorCodes, xml (3 InvokeloanfAssessor i *|

-

j] kutorial. bpel | SEquence b
&= tutorial. pdd /J (5 -
[ [= BPEL_Samples Al r | _’lll Other | |
i i TE ik,
S ;ZzsumldorX_Pm] Process Activities | Fault Handlers | Ewent Handlers | Source |
'[’5’ Meuz f:‘?'ﬂD Py Er... |O | = O ||console m.asks|&mr L0g|Pr0blems|Search| =0
[#-1=F Provedord_Proj - i -
B ‘WiagemProj E
a | Propett Yalue -
Process Mame tukorial
a’ ﬁ‘] % | _‘Ts"i Target Mamespace  http:f/tutarial
[ Wisual
Link Router Manhattan
Show Markers Yes (=
I
J 0= Process Mame J

Figura 8: ActiveBPEL Designer

ActiveBPEL Engine: é o servidor WS-BPEL propriamente dito, onde se publicam os
processos WS-BPEL. O servidor WS-BPEL é responsavel por receber requisigdes de uso de

processos WS-BPEL, instanciar o processo, executar os comandos contidos no processo e
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retornar a resposta ao requisitante. Um exemplo do servidor WS-BPEL é mostrado na Figura
9.

) ActiveBPEL™ Administration - Mozilla Firefox =1ol x|
A activeBPEL™ Home
¥ engine :
Date Started: 2008/06/22 10:19 PM
Home Deployed Processes: 2
Description: ActiveBPEL In-Memory Configuration
Engine Status: Running

Configuration Version: 3.1(1974)

Storage Stop Engine |
ersion Detail Process Status

Active Processes

Deployment Status Alarm Queue
Deployment Log Feceive Quele

Deployed Processes
Deployed Services Process ID

Partner Definitions | il
Resource Catalog

Help

Copyright @ 2004-2007 Active Endpoints, Inc.

Concluido

Figura 9: ActiveBPEL Engine

Active Endpoints SOAP Client: permite que se gerencie e configure o ActiveBPEL
Engine e todos os artefatos contidos nele. Esta ferramenta disponibiliza diversas formas de
selecionar e inspecionar instancias de processos e seus arquivos descritores e recursos. Ela
permite verificar graficos de execucdo de um processo e analisar quais foram 0s passos

executados neste processo. A Figura 10 apresenta a ferramenta ActiveBPEL Engine Console.

) S0AP Client - Mozilla Firefox =101 x|

2 active i
endpoints  SOAP Client

(click for instractions)
Process { Service URL |http:f,-’|0calhDSt:BDBD,.’ac:tive—bpel,."servicesf[ser\.fice_name]

Message Content

Invoke Process / Service |

Process / Service Output

Concluido

a L
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Figura 10: Active Endpoints SOAP Client

A utilizacéo de servicos Web para compor um processo de negécio pode necessitar de
um acordo entre a organizacdo cliente e a provedora para definir as capacidades, requisitos e
garantias de um determinado servico Web. A proxima secdo apresenta o conceito de contratos
eletronicos utilizados como forma de regulamentacdo de uso dos servigos Web.

2.5. Contratos Eletronicos

As transacOes realizadas entre organizacfes diferentes sdo acompanhadas, implicitas ou
explicitamente por contratos (GRIFFEL, 1998). Este contrato representa 0 comprometimento
de cada parte em cumprir com as obrigagdes definidas. Uma organizacao geralmente recebe o
direito de uso de algum servico e a outra organizacdo deve pagar pelo servico (GRIFFEL,
1998).

Dependendo do contexto a que se aplica e da forma como € tratado o contrato pode ser
apenas um documento de texto tornando a edicdo do contrato uma atividade simples. Por
outro lado o contrato pode conter uma elaborada seméntica o que envolve a criacdo de um
sistema especialista em realizar contratos (GRIFFEL, 1998). O contrato geralmente se divide

em trés partes:

. Partes: representam o0s parceiros envolvidos no negdcio, que exercem

diferentes papéis no contrato;

. Atividades: descrevem os servicos a serem executados, incluindo informagoes

necessarias para o fornecimento e 0 consumo de tais servicos;

. Clausulas: representam restricdes que precisam ser cumpridas durante a

execucdo das atividades que estdo previstas no contrato.

Com a COS, os processos de negdcio interorganizacionais podem utilizar servicos de
diversas organizacOes. Essas organizacOes podem ter interesse em restringir ou regulamentar
0 uso de seus servigos, ou entdo exigir garantias de uso quando utilizar um servigo de uma
organizacdo provedora. Um contrato eletrdnico € um documento usado para representar
acordos entre organizacdes parceiras que realizam negdcios por meio da Internet, nas quais 0s
servigos negociados sdo servigos eletronicos (FANTINATO et al, 2005). Contratos
eletronicos contém detalhes a respeito do processo de negdcio a ser realizado de forma
cooperativa entre as organizacdes, servindo de base para a execucdo e 0 acompanhamento das

acdes envolvidas no processo. Entre os possiveis detalhes contidos em contratos eletrdnicos
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estdo informacdes de sintaxe e semantica sobre 0s servicos eletronicos a serem executados,
dados a serem trocados durante a execucdo dos servicos, atributos de qualidade definidos para

estes servigos, custos envolvidos e possiveis operacdes de controle e monitoramento.

O ciclo de vida de um contrato eletronico possui as seguintes etapas (DAN et al,
2004): implementacdo dos servicos eletronicos, publicacdo, busca e descoberta dos servigos
eletrénicos, negociacdo e definicdo de contratos eletrénicos, preparacdo para execucao e

execucdo do contrato.

Os principais requisitos de QoS para servicos Web sdo (MANI e NAGARAJAN,
2006):

o disponibilidade: requisito que especifica se o servico Web esta presente

para ser executado ou néo;

o acessibilidade: requisito que especifica se o servico Web pode ser
acessado;
o integridade: requisito que especifica se a operagdo executada pelo

servigo Web foi realizada completamente ou em caso de falha se foi totalmente

desfeita;

o desempenho: requisito que especifica 0 numero de vezes que um
servico Web pode ser requisitado em determinado tempo, ou seu tempo de

resposta;

o confiabilidade: requisito que especifica a quantidade de erros durante a
execucdo de um servigo Web;

o regulamentacéo: requisito que especifica os padrbes seguidos por um
servigo Web;
o seguranga: requisito que especifica os artificios de seguranca utilizados

com criptografia ou uso de conexao segura.

Quando uma organizacao cliente utiliza servicos Web para realizar seus processos de
negocio é importante que certos requisitos de QoS sejam garantidos. A negociacao e definicao
dos requisitos de QoS sdo possiveis por meio de contratos eletrbnicos entre organizacdes
clientes e provedoras.



33

Um mesmo servi¢co pode ser oferecido por uma organizacdo com diferentes niveis de
QoS para diferentes organizacOes clientes de acordo com a necessidade. Portanto o contrato

deve prever quais os parametros de QoS gue devem ser cumpridos, formando assim um SLA.

A seguir séo apresentadas algumas iniciativas que buscam definir modelos para a

especificacdo de politicas associadas aos servigos Web.

WSLA: uma linguagem precisa e detalhada usada para definicdo de contratos
eletronicos (KELLER e LUDWIG, 2003). Permite a definicdo dos parceiros e das clausulas a
serem contratadas. Entre os parceiros é possivel definir cliente, provedor e monitor do

contrato. E considerada antecessora da linguagem WS-Agreement.

WS-Policy: o objetivo do Web Services Policy Framework é fornecer os mecanismos
necessarios para que aplicacdes desenvolvidas com Web Services possam especificar politicas
(BAJAJ et al, 2006). WS-Policy fornece uma gramatica flexivel e extensivel para expressar 0s
requisitos, capacidades e caracteristicas gerais de entidades, em um ambiente de servigos
Web.

WS-Agreement: Web Services Agreement Specification € um documento publico do
Global Grid Forum (GGF), desenvolvido pelos participantes do Grid Resource Allocation
and Agreement Protocol Working Group (GRAAP), que especifica um protocolo para o
estabelecimento de um acordo entre um solicitante e um fornecedor de servico utilizando uma
linguagem XML extensivel de acordo com o dominio de aplicacdo ao qual se aplica o
contrato (ANDRIEUX et al, 2004).

A préxima secdo apresenta mais detalhes da especificacdo WS-Agreement que € a
linguagem de especificacdo de contratos eletrénicos utilizada na abordagem proposta desta

dissertacéo.
2.6. WS-Agreement

WS-Agreement define uma linguagem para publicar as capacidades de um fornecedor de
servigos, criar acordos entre clientes e fornecedores sobre 0 uso dos servigos e monitorar 0s
acordos em tempo de execucdo (ANDRIEUX et al, 2004). WS-Agreement toma como base a
linguagem WSLA (KELLER e LUDWIG, 2003).

Um acordo entre um solicitante e um fornecedor de servico especifica um ou mais
objetivos de servico, expressando os requisitos do solicitante e as garantias do fornecedor

quanto a disponibilidade dos recursos e quanto a qualidade dos servicos. Por exemplo, um
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acordo pode fornecer garantias quanto ao tempo de resposta e a disponibilidade do servico e
pode, também, assegurar a disponibilidade de recursos minimos como CPU e armazenamento
de dados. Além disso, WS-Agreement permite a definicdo de contextos nos quais as garantias

sdo vélidas, além de multas ou recompensas.

A Figura 11 apresenta um diagrama de seqliéncia mostrando como € a interacdo para a
criacdo e monitoramento de um acordo. No passo 1 o Initiator solicita a utilizacdo de
templates disponiveis para os servicos oferecidos. No passo 2 o Initiator sugere uma
oferta baseada nos templates adquiridos. No passo 3 0 Responder decide se aceita ou ndo a
oferta baseando-se na atual situagéo de disponibilidade de recursos. No passo 4 sdo retornadas
as referéncias do acordo para o Initiator. No passo 5, inicia-se 0 monitoramento dos
estados do acordo solicitando-se a consulta de estados dos acordos, dos servicos Web e dos

termos do contrato.

Initiator Respander

1 GetTempIates{tipnCnntra%

| 2 ErwiaOfertaloferta)

»

L
| 3 Criaacordofoferta)

‘ 4: Erviadcordodacordo

& MonitoraEstados{acordo) |

Acordo
I
|
|
|
|
|
|
|

>|j
|
|
|
|
|
’ﬁ

Figura 11: Diagrama de sequéncia para criagdo e monitoramento de acordos. Baseado em
(WALDRICH, 2006)

Uma especificacdo em WS-Agreement possui uma estrutura, chamada acordo, que
consiste de dois componentes principais que sdo o Contexto e o Termo do acordo. A
especificacdo contém operagdes tanto para criar e representar acordos sobre servicos

oferecidos quanto para monitorar acordos.
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A estrutura de um acordo WS-Agreement é formada por 3 principais elementos

(ANDRIEUX et al, 2004):

. Um caodigo identificador unico e um nome descritivo;

. Uma secdo de contexto: define as organizacdes participantes do acordo, tempo

de expiragéo e outros elementos descritores do acordo;

. Termos: define as obrigacdes das duas partes no acordo. E o elemento principal

do acordo. A especificacdo do acordo define dois tipos de termos: termos descritores

de servico e termos de garantia.

0 Termos descritores de servicos: descrevem 0s servicos Web que serdo

fornecidos pela organizacdo provedora. Estes termos podem definir

diferentes aspectos do servigco, por exemplo um arquivo WSDL de

algum servico Web. Um acordo WS-Agreement pode conter qualquer

quantidade de SDTs. Os termos descritores de servigcos podem ser de 2

tipos:

Propriedades do servi¢o: conjunto de propriedades mensuraveis
e expostas, em termos de variaveis, associadas as caracteristicas
de servicos, para as quais serdo definidas garantias de QoS.
Cada propriedade de servigo deve ser referenciada por um termo

de garantia posteriormente;

Referéncia do servico: é um apontador para 0 servico em
questdo ou um apontador para a descri¢cdo do servigo. Pode ser

utilizado ao invés de descrever o servigo no acordo.

o Termos de garantia: definem garantias mensuraveis individualmente.

Definem as garantias para as propriedades de servico. Os termos da

garantia possuem 3 elementos:

Service Scope: define qual parte do servigo a garantia se
aplica. Pode ser o servico todo ou apenas uma operacdo do

Servigo;

Service Level Objective: define o que é garantido. A

definicéo é escrita usando linguagem PMAC;
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» Business Value List: define a valoracdo da garantia.

Podem ser definidas multas ou recompensas.

A Listagem 3 apresenta um exemplo de contrato eletronico em WS-Agreement. O
nome ContratoParaCredito e o ID contratol sdo especificados nas linhas 1 e 2
respectivamente. O contexto contém as organizacfes cliente VENDAS LTDA (linha 4) e

provedora CREDITOS LTDA (linha 5) descritas por meio de seus enderecos eletronicos.

O termo  descritor de servico conttm um  nome identificador
TermoServicoCredito e o nome do servigo a ser contratado CreditoService (linha
8). Para o0 exemplo, o termo descritor do servi¢o possui uma definicdo WSDL do servico Web
(linha 9). Esta definicdo WSDL especifica as caracteristicas do servico Web como operagoes

e variaveis.

O tipo especial referéncia de servico € utilizado para indicar qual a localizacdo do
servico Web (linhas 13 a 15). Propriedades de servi¢o sdo as caracteristicas do servi¢o que
podem ser medidas como, por exemplo, RequisicoesPorMinuto e
DuracaoDaConsulta (linhas 18 a 24) e que devem ser referenciadas posteriormente por
um termo de garantia. Cada variavel definida (linhas 18 e 21) representa uma propriedade de
servico a ser medida. O elemento Location (linhas 19 e 22) contém expressdes que
apontam para contetidos dos termos descritores de servico e definem qual o servico Web ou a

operacdo de servico Web que a variavel referencia.

O elemento Location deve obrigatoriamente conter o portType e a
operation, pois estas informacdes serdo utilizadas para criar o0 pointcut dos aspectos
de monitoramento. Um operador especial “** pode ser utilizado para indicar que todas as
operacdes devem ter a mesma propriedade de servico. A propriedade de servigo
DuracaoDaConsulta (linha 21) utiliza o operador “** (linha 22) para indicar que esta

propriedade se aplica a todas as operac6es do servico CreditoService (linha 17).

Os termos de garantia para o servico Web CreditoService (linha 27). Este termo
de garantia especifica o tempo médio de resposta de 5 segundos (linhas 31 e 32) para o
servico Web em questdo. Também é definida uma multa para avaliagfes a cada 60 segundos

(linha 38) de 100 reais (linha 41) se o especificado nao for cumprido.

Ol<wsag:AgreementOffer Agreementld="contratol”>
02 <wsag:Name>ContratoParaCredito</wsag:Name>

03 <wsag:Context>
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04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

<wsag:Agreementinitiator>http://www.vendasltda.com.br/</wsag:A...>
<wsag:AgreementResponder>http://www.creditos.com/</wsag:A...>
</wsag:Context>
<wsag:Terms>
<wsag:SDT Name="TermoServicoCredito” ServiceName="CreditoService”>
<wsdl :definitions ...> ...
</wsdl :definitions>

</wsag:ServiceDescriptionTerm>

<wsag:SR Name=""ReferenciaServicoCredito” ServiceName="CreditoService”>
<wsa:EndpointReference>

<wsa:Address>http://localhost/active-bpel/services/CreditoService</wsa:A>

</wsa:EndpointReference>

</wsag:ServiceReference>

<wsag:SP Name="PropriedadesServicoCredito” ServiceName="CreditoService”>
<wsag:Variable Name="Requisicoes” Metric="RequisicoesPorMinuto”>

<wsag:Location>//wsag:SDT/[@name="TermoServicoCredito”@portType="

creditoPT”@operation="solicitarCredito”]</wsag:L>

20
21
22

</wsag:Variable>
<wsag:Variable Name="Duracao” Metric="DuracaoDaConsulta’>

<wsag:Location>//wsag:SDT/[@name="TermoServicoCredito”@portType="

creditoPT”@operation="*"]</wsag:L>

23

24,

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

</wsag:Variable>
</wsag:ServiceProperties>
<wsag:GuaranteeTerm wsag:name="CreditoTempoResposta’>
<wsag:ServiceScope>
<wsag:ServiceName>CreditoService</wsag:ServiceName>
</wsag:ServiceScope>
<wsag:ServicelLevelObjective>
<exp:Less>
<exp:Variable>Duracao</exp:Variable>
<exp:Value>5</exp:Value>
</exp:Less>
</wsag:ServicelLevelObjective>
<wsag:BusinessValueList>
<wsag:Penalty>
<wsag:Assessmentinterval>
<wsag:Timelnterval>P60S</wsag:Timelnterval>
<wsag:ValueUnit>Real</wsag:ValueUnit>
<wsag:ValueExpr>
<exp:Value>100</exp:Value>
</wsag:ValueExpr>
</wsag:Assessmentinterval>

</wsag:Penalty>
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45 </wsag:BusinessValuelList>
46 </wsag:GuaranteeTerm>
47 </wsag:Terms>

48</wsag:AgreementOffer>

Listagem 3: Exemplo de contrato escrito em WS-Agreement.

Acordos e termos possuem estados de tempo de execugdo que podem ser monitorados.
O objetivo do monitoramento de um estado do termo é observar o cumprimento do acordo em
tempo de execucdo. Para interpretar o estado de uma garantia, o estado do termo de servigo
deve ser conhecido. Se um servico ndo esta em execugdo, um termo de garantia ndo pode ser
determinado. Para interpretar o estado de um termo de servico, todo o estado do acordo deve
ser conhecido. Se um acordo ndo foi aceito, os termos de servico e de garantia ndo séo

determinados.

A verificacdo dos estados dos acordos e, principalmente, dos termos requer uma infra-
estrutura significativa e é dependente do ambiente da aplicacdo e de seu dominio. A
abordagem WS-Agreement prevé que as funcdes especificas de monitoramento de estados do
acordo devam ser implementadas de acordo com o dominio da aplicacdo a que se aplica o

contrato eletronico. Os estados do acordo s@o definidos pela abordagem WS-Agreement como

segue:
. Pendente: significa que a oferta de acordo foi feita, mas ndo foi aceita nem
rejeitada.
o Observado: significa que a oferta de acordo foi feita e aceita. Este estado deve

vir ap6s o estado pendente.

. Rejeitado: significa que a oferta de acordo foi feita e rejeitada. Este estado deve
vir apos o estado pendente.

o Completo: significa que a oferta de acordo foi feita, aceita e que todas as
atividades relacionadas ao acordo foram finalizadas. Este estado deve vir apds o estado
observado.

O estado do servico para cada termo de descricdo de servico que abstratamente
descrevem o estado de um servigo independente de seu dominio também pode ser requerido
de acordo com a abordagem WS-Agreement. Cada elemento da lista € uma tupla (ID do

termo, estado do termo de servigo). Os estados dos termos de servigco podem ser:

. N&o pronto: o servigo ainda ndo pode ser usado.
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. Pronto: o servigo pode iniciar a execugdo imediatamente pelo cliente ou pelo
provedor.
. Processando: o servico estd pronto e atualmente estd processando uma

requisicao ou esta de outra forma ativo.
. Ocioso: 0 servico esta pronto, porém atualmente ndo usado.

o Completado: o servico ndo pode ser usado mais e qualquer atividade do
provedor foi finalizada.

A propriedade que representa o estado do preenchimento de cada termo de garantia do
acordo também ¢é disponibilizada de acordo com a abordagem WS-Agreement. Cada elemento

da lista € uma tupla (ID do termo, estado do termo de garantia). Os estados das garantias

podem ser:
. Preenchido: atualmente a garantia foi preenchida.
o Violado: atualmente a garantia foi violada.
. N&o determinado: nenhuma atividade relativa a esta garantia ainda ocorreu ou

estd ocorrendo atualmente.

CREMONA (LUDWIG et al, 2004) é uma das poucas propostas de implementacdo do
modelo WS-Agreement existente na literatura. Ela oferece aos provedores uma infra-estrutura
para gerenciar os acordos, implementar interfaces, verificar disponibilidade da capacidade do
servicgo e expor os estados do acordo em tempo de execucdo. Ela também oferece aos clientes
uma infra-estrutura para ler moldes, preenché-los de modo a criar o acordo e assim monitorar
seus estados e seu tempo de execugdo. A biblioteca Java do CREMONA implementa as
interfaces do WS-Agreement de modo a oferecer funcionalidades de gerenciamento para as
instancias e moldes de acordos. Também define abstracBes do sistema provedor de servigo
para moldes e instancias de acordos. As abstragdes do sistema provedor de servi¢os podem ser
implementadas em um ambiente de aplicacdo especifico. Mesmo diante dessa proposta, nota-
se algumas lacunas como falta de modularizacdo de interesses de monitoramento que sdo

especificados de forma espalhada no processo de negocio.

A prdéxima secao apresenta a especificacdo AO4BPEL que é uma iniciativa de inserir o
paradigma orientado a aspectos em processos de negécio.
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2.7. AO4BPEL

A proposta contida nesta dissertagdo utiliza o conceito de aspectos em processos de negacio.
O processo de negdcio € a aplicacdo principal e os aspectos séo atividades de monitoramento
do uso dos servicos Web pelo processo de negocio. Assim, faz-se necessario um recurso que

associe a tecnologia de aspectos com processos de negocio.

Umas das iniciativas de introducdo do conceito de aspectos em processos de negocios
é a especificacdo AO4BPEL (Aspect-Oriented extension to BPEL4WS) (CHARFI e MEZINI,
2004). E uma proposta académica de extensdo de WS-BPEL com mecanismos de composicéo
orientados a aspectos. AO4BPEL se propGe a resolver dois grandes problemas existentes nas
linguagens de composicdo de servigos Web: (i) a modularizagdo da especificagdo - uma vez
que alguns interesses relativos a especificacdo da composi¢cdo como controle de acesso,
autenticacdo, e auditoria, ndo estdo modularizados na descricdo de processos; e (ii) a logica da
composicao é tradicionalmente pré-definida e estatica, porém muitos servicos Web novos sdo
publicados e outros tantos desaparecem rotineiramente. Além disso, as organizacGes
envolvidas podem alterar suas regras, parceiros e condi¢fes de colaboracdo. Isto motiva a

necessidade de uma composicao dinamica dos servicos (CHARFI e MEZINI, 2004).

A especificacio AO4BPEL é formada por duas partes principais: 0 processo de
negocio WS-BPEL e os aspectos. O processo de negocio WS-BPEL nédo possui diferencas
para o processo de negdcio apresentado na secdo 2.4, sendo utilizados os mesmos comandos e
mesma linguagem do processo WS-BPEL descrito anteriormente. Os aspectos utilizados em
WS-BPEL possuem caracteristicas proprias especificas da natureza de processos de negocio,
porém a idéia basica de se ter interesses transversais que entrecortam determinados pontos de
um processo principal é a mesma da linguagem de aspectos descrita na se¢do 2.1. O processo
de negdcio e os aspectos definidos devem ser publicados em um servidor para execucao. Ao
executar o processo de negocio, o servidor identificard qual o0 momento que um joinpoint é
encontrado e executara 0s aspectos inserindo, assim, seu advice no processo de negocio. As

caracteristicas préprias existentes nos aspectos da AO4BPEL sédo explicadas a seguir.

Os aspectos AO4BPEL séo escritos em linguagem XML e utilizam a linguagem XPath
para definir os pointcuts. Os pointcuts sao maneiras de selecionar conjuntos de joinpoints que
atuardo no processo de negdcio com algum interesse entrecortante que deve ser executado. Os
atributos do processo de negocio ou de uma certa atividade do processo podem ser utilizados
como predicados para escolher certos joinpoints relevantes.



41

Um advice em AO4BPEL é uma atividade ou um conjunto de atividades
especificado em WS-BPEL que deve ser executada antes, depois, em volta de, ou
paralelamente a outra atividade, no caso a atividade que esta no ponto onde foi identificado o
joinpoint.

Um exemplo do aspecto denominado Contador e sua correspondente
implementagdo em XML sdo apresentados na Figura 12 e Listagem 4 respectivamente.. Este
aspecto conta o numero de vezes que a operacdo encontraUmVoo do servico Web do
parceiro Lufthansa é invocada em qualquer processo de negécio. Este € um exemplo de
um interesse entrecortante que pode ser modularizado como um aspecto. Este aspecto declara
0 servico Web ContadorWS que prové a operacdo incContador para fazer a contagem.
Esta operacdo recebe um numero inteiro como parametro de entrada para ser adicionado ao
contador de invocagOes corrente. O pointcut Invocacdo Lufthansa captura todas as
invocacOes da operacdo encontraUmVoo de qualquer processo de negocio publicado no
servidor. O advice do tipo depois associado ao pointcut incrementa 0 numero total de

chamadas um a um.

LufthansaPT Lufthan=saPT
encomntralmVoo encomtrallmyoo
'S 7 '\I I et

— /

\F__S T Comtadorws
Processo 1 Processo 2

Figura 12: Aspecto Contador. Adaptado de: (CHARFI e MEZINI, 2004)

<aspect name=""Contador’>
<partnerLinks>

<partnerLink name="ContadorWS” partnerLinkType="ContadorPLT” myRole="caller”
partnerRole="counter”/>

</partnerLinks>
<variables>
<variable name="incrementaRequest” messageType="contadorlnput”/>
</variables>
<pointcutandadvice>

<pointcut name="Invocacdo Lufthansa” contextCollection="true”>
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//process//invoke[@portType="LufthansaPT” and @operation="encontraUmVoo’]
</pointcut>
<advice type="after”>

<sequence>

<assign>

<C0py>

<from expression="1"/>

<to variable="incrementaRequest” part="incrementarkEm”/>

</copy>

</assign>

<invoke partnerLink="ContadorWS” portType="ContadorPT” operation=""incContador”
inputVariable="incrementaRequest” outputVariable="incrementaResponse”/>

</sequence>
</advice>
</pointcutandadvice>

</aspect>

Listagem 4: Implementagdo XML do Aspecto contador.

Em AO4BPEL, o processo de negdcio ¢ especificado em WS-BPEL e os aspectos séo
especificados de acordo com o modelo apresentado na Figura 13. Os aspectos possuem trés
partes: PartnerLinks, Variables e PointcutAndAdvice. Na parte de
PartnerLinks sdo identificados os parceiros que disponibilizardo os servicos Web a serem
utilizados no Advice. Na parte de Variables sdo identificadas quais as variaveis serdo
utilizadas para a realizagcdo do Advice. A parte de PointcutAndAdvice encapsula os
Pointcuts e 0s Advices. Os pointcuts sao escritos em linguagem Xpath (CLARK e
DEROSE, 1999) e podem utilizar atributos do processo de negocio ou de uma certa atividade
do processo. Os pointcuts identificam quais 0s pontos em que 0 aspecto deve atuar no
processo de negocio. Um pointcut pode especificar um ou varios pontos em um ou Varios
processos de negdcio. Os advices sdo as atividades WS-BPEL que sdo executadas quando
um pointcut é identificado. No advice podem ser criadas quaisquer atividades WS-
BPEL.




43

PartnerLinks

Variables

PointcutAndAdvice

Pointeut

Advice

Figura 13: Modelo de aspectos para AO4BPEL. Adaptado de: (CHARFI e MEZINI, 2004)

A especificacdo AO4BPEL (CHARFI e MEZINI, 2004) é apenas um modelo teorico
do uso de aspectos em processos de negdcio. Uma proposta de implementacdo de middleware
servidor para suporte a AO4BPEL ¢é apresentada em (CHARFI e MEZINI, 2006). Este
modelo ainda ndo é disponibilizado para uso o que torna a execucao de processos AO4BPEL
ainda ndo possivel. O modelo de Charfi e Mezini (2006) propde que o processo de negdcio
seja criado em WS-BPEL normalmente e que sejam definidos os aspectos como descrito
acima. Ao publicar o processo, 0s aspectos também sdo publicados e disponibilizados no
servidor. Este modelo é baseado no trabalho no servidor WS-BPEL proposto pela IBM
(CURBERA el al, 2002).

Além de AO4BPEL, tem a abordagem Padus (BRAEM et al, 2006) que também
aborda o uso de aspectos em processos WS-BPEL com a linguagem de PointCut baseada na
linguagem PROLOG. Possui a vantagem de ser compativel com a infra-estrutura WS-BPEL
depois de ter ocorrido a montagem dos aspectos ao processo de negdcio, porém é uma

abordagem que ainda ndo possui apoio computacional.
2.8. Consideracdes Finais

As organizacOes precisam cada vez mais disponibilizar meios para que seus processos de
negocio possam ser automatizados e integrados com processos de negdcio de diversas outras
organizagdes. Os processos de negdcio inter-organizacionais se beneficiam da tecnologia de
servigos Web com a computacdo orientada a servicos. Os servicos Web podem ser publicados
e utilizados por diferentes organizacdes de forma padronizada. A padronizacdo também € um
objetivo para as linguagens de composi¢édo de servicos Web como WS-BPEL. Esta linguagem
de composicdo de servicos define quais sdo os servicos Web do processo de negécio e 0s
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parceiros envolvidos. A utilizagdo de servicos Web pode requerer um contrato eletrénico para
regulamentar a utilizacdo de servicos. Uma das linguagens utilizadas para definicdo de
contratos eletrénicos € WS-Agreement que especifica atributos de qualidade de servigo a
serem contratados. O monitoramento do contrato eletrénico se torna importante para o
acompanhamento do que foi acordado no contrato. O Ultimo conceito apresentado neste
capitulo foi o paradigma orientado a aspectos com a definicdo genérica de orientacdo a
aspectos e com a apresentacdo da linguagem de modelagem de processos de negdcio com
utilizacdo de aspectos AO4BPEL. O proximo capitulo apresenta a proposta AspectMonitor
que € uma abordagem com a finalidade de realizar monitoramento de contratos eletrdnicos

utilizando-se do conceito de aspectos.



45

3. AspectMonitor: uma abordagem para monitoramento de

contratos eletrbnicos com aspectos

Em um ambiente COS, as organiza¢bes cliente podem contratar servicos Web de
organizacGes provedoras para serem utilizados em seus processos de negocio. O
estabelecimento de um acordo entre organizacOes cliente e provedoras permite que sejam
definidas regras de utilizacdo dos servigos Web. O acordo entre organizacdes é formalizado
por meio de contratos eletrdnicos. Um contrato eletronico € criado entre as organizacfes para
garantir a qualidade dos servigos necessarios para que a organizacdo cliente execute seu

processo de negdcio de forma confiavel.

O monitoramento de um contrato eletronico tem a finalidade de verificar se as
propriedades de QoS estdo sendo cumpridas pelas organizagdes. As propostas de linguagens
de especificacdo de contratos eletronicos como WSLA (DAN et al, 2004) e WS-Agreement
(ANDRIEUX et al, 2004) definem mecanismos de monitoramento que apresentam algumas
desvantagens como o0 excesso de instrumentacdo necessaria no processo de negocio, excesso
de novas funcdes que devem ser implementadas no cliente e servidor e a falta de ferramentas

disponiveis para implementacéo efetiva do estabelecimento e monitoramento propostos.

A abordagem AspectMonitor é a proposta desta dissertacdo para realizacdo de
monitoramento de contratos eletronicos descritos em WS-Agreement. Esta abordagem utiliza
conceitos de aspectos aplicados a processos de negdcio formados pela composi¢do de servicos
Web. AspectMonitor simplifica 0 monitoramento de contratos eletrénicos em WS-Agreement

por meio da aplicacdo dos seguintes principios:

. 0 contrato é pré-estabelecido entre o cliente e o provedor e definido utilizando
a estrutura de oferta existente em WS-Agreement. O documento XML de oferta WS-
Agreement pode ser criado por meio de diversas abordagens como a propria WS-
Agreement ou a abordagem baseada em caracteristicas proposta por Fantinato
(2007);

. 0 contrato eletrénico é mapeado para aspectos de monitoramento. Os aspectos
de monitoramento possuem em seus Advices chamadas para servi¢cos Web monitores e
varidveis utilizadas para o monitoramento relacionadas aos atributos QoS do servigo
Web monitorado. Os aspectos monitores atuam no processo de negdcio assim que seus

JoinPoints sdo detectados na execucdo do processo de negocio.
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Um ponto chave para a aplicacdo de AspectMonitor é o correto mapeamento de
contratos eletrénicos em aspectos de monitoramento. Os aspectos de monitoramento devem
possuir informacdes relevantes que auxiliem no monitoramento do servico Web a que ele se
refere. Por exemplo, para monitorar o nimero de vezes que um servigo € chamado, o aspecto
deve possuir como variavel o nome do servico; e, para monitorar o tempo de resposta de um
Servigo, 0 aspecto deve possuir em suas variaveis o horario de inicio e de fim da execucéo do

servigo Web.
Assim, a abordagem AspectMonitor possui 0s seguintes objetivos:

o criar formas mais elaboradas de processar os estados dos acordos por meio de
servigos Web de monitoramento que s&o invocados por aspectos inseridos no processo

de negécio;

. realizar a separacao de interesses de monitoramento de contratos eletrénicos do
interesse principal do processo de negdécio utilizando para isto o paradigma orientado a

aspectos;

. permitir a terceirizacdo de atividades de monitoramento de contratos

eletrbnicos para organizagoes especificas;

. reduzir a complexidade do ambiente necessario para monitoramento, pelo fato
do monitoramento ser realizado por servicos Web, que ja é uma tecnologia em uso no

dominio da aplicacdo ndo necessitando incluir diferentes tecnologias para este fim.

Este capitulo apresenta a abordagem AspectMonitor. E definida uma arquitetura para
implementacao da abordagem, as atividades e responsabilidades das organizacGes envolvidas
e um conjunto de regras de mapeamento de contratos eletrdnicos para aspectos de
monitoramento. Um cenario exemplo é definido como forma de ilustrar os exemplos desse

capitulo.
3.1. Cenério de ilustracéo da abordagem

A organizagdo VENDAS LTDA utiliza um sistema de vendas de produtos. Para a realizagéo
destas vendas € utilizado um sistema informatizado com arquitetura COS. O processo de
venda é implementado por meio da composicdo de servicos Web que realizam o pedido, a
verificacdo de crédito do cliente e a efetivacdo da venda, caso o cliente tenha o crédito
confirmado. O processo de negdcio é formado por 3 servigos Web: servigo de pedido, servi¢o

de consulta de crédito e servico de efetivacdo da compra. Os servicos de pedido e de
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efetivacdo da compra sdo proprios da organizacao cliente. O servico de consulta de crédito é
disponibilizado pela organizacio CREDITOS LTDA especializada em verificacdes de
crédito. As organizagfes entdo efetivam um contrato eletrénico para definir e formalizar a
utilizacdo do servico de consulta de crédito. O contrato estabelece que a organizacao cliente
tem disponiveis 0s seguintes parametros de QoS: pode utilizar o servico até 10 vezes por

minuto e 0 tempo maximo de execucao deve ser de 5 segundos por consulta.

Com a AspectMonitor € necessario definir uma organiza¢do monitora por isso também
é definido que os pardmetros de QoS do servico Web contratado ser4& monitorado pela
organizacdo MONITOR LTDA. Assim, o servico Web da CREDITOS LTDA ¢é utilizado no
processo de negocio da VENDAS LTDA e os valores referentes aos parametros de QoS sao

enviados a MONITOR LTDA que armazena estes dados para uso posterior.
3.2. Arquitetura AspectMonitor

A arquitetura de execucdo concebida para a AspectMonitor é diferente da considerada pelo
WS-Agreement. A arquitetura WS-Agreement é mais abrangente permitindo a realizacdo de
acordos entre servicos de diferentes tipos ndo se restringindo a servicos Web. A arquitetura
AspectMonitor se restringe a servicos Web pelo fato de ser implementada sobre um processo

de negdcio formado pela composicao de servicos Web.

A arquitetura da AspectMonitor, conforme mostra a Figura 14, é formada por 3
organizacOes: cliente, provedora(s) e monitora(s). A organizacdo cliente tem a arquitetura
mais complexa incluindo uma infra-estrutura para definicdo de contratos eletrénicos e um
servidor AO4BPEL. Um sistema COS pode ser necessario caso a organizacao cliente possua
servicos Web préprios que sdo utilizados no processo de negdcio e o servidor AO4BPEL
permite a inser¢do de aspectos em processos de negdcio compostos de servigos Web. A(S)
organizacao(0es) provedora(s) possui(em) um sistema COS que armazena servicos Web de
diversas naturezas e utilidades. O sistema COS da(s) organizacéo(6es) monitora(s) possui(em)

servigos Web especificos para monitoramento de atributos QoS de outros servigos Web.

O processo de negocio da organizacao cliente realiza chamadas aos servigos Web que
podem ser proprios ou terceirizados. Caso o servico Web requisitado possua parametros de
QoS estabelecidos em contratos eletrénicos, um aspecto de monitoramento intercepta o
servico e realiza chamadas aos servigos Web da(s) organizacao(Ges) monitora(s), enviando 0s

valores relacionados aos pardmetros de QoS extraidos na execuc¢do do processo de negdcio.
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Figura 14: Arquitetura AspectMonitor

Fazendo uma analise mais detalhada da arquitetura da organizacdo cliente percebe-se
que a elaboragdo de contratos eletrdnicos para gerenciar processos de negocio WS-BPEL
exige o uso de diversas linguagens tais como WS-BPEL, WSDL, WS-Agreement. Um meta-
modelo representando a interacdo entre essas linguagens é apresentado em Fantinato (2007)
para apoiar a geracdo de contratos eletrénicos baseado em modelo de caracteristicas. Este
meta-modelo foi estendido para representar a integracdo de aspectos no contexto de contratos
eletronicos e processos de negocios. Os aspectos neste modelo tém a finalidade de apoiar o
monitoramento de contratos eletronicos durante a execugdo do processo de negocio. O meta-
modelo estendido é apresentado na Figura 15. Os aspectos estdo representados no meta-
modelo por retangulos arredondados do lado direito da figura. Os demais elementos sdo
integrantes do modelo original de Fantinato (2007). A abordagem de aspectos introduz 5

elementos ao modelo:

. Aspect: € 0 aspecto em si.
. Partner Link: representa os parceiros que atuam por meio dos aspectos;
. Variables: representa as variaveis necessérias a execucdo do advice do

aspecto;
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o Pointcut: representa o ponto do processo de negécio onde o aspecto vai
atuar. Geralmente formado pela identificacdo de portType e operation que o

aspecto deve atuar;

. Advice: e um trecho de processo de negocio a ser inserido pelo aspecto no
pointcut. Este trecho pode conter varias atividades WS-BPEL como chamadas

1nvoke a servigos Web.

N Activity
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il i zl 0.1
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Figura 15: Meta-modelo de Fantinato (2007) extendido com aspectos

Baseado no meta-modelo da Figura 15 foi possivel visualizar as regras de mapeamento
de contratos eletrénicos para aspectos de monitoramento utilizadas na abordagem

AspectMonitor.
3.3. Atividades e responsabilidades da AspectMonitor

As atividades e responsabilidades de cada organizacdo estabelecida pela abordagem
AspectMonitor sdo apresentadas nesta secdo. O monitoramento envolve trés organizagdes
distintas com diferentes responsabilidades, conforme descrito na arquitetura. A Figura 16
apresenta um diagrama contendo as atividades e responsabilidades envolvidas na abordagem

AspectMonitor.

Inicialmente, a organizacdo cliente identifica a necessidade de criar um processo de
negocio formado por uma composicdo de servicos Web. Deste modo, a organizagdo cliente

necessita definir quais servicos Web serdo utilizados no processo de negdcio. A organizacao
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cliente pode desenvolver os servicos Web, mas também pode busca-los em organizacdes
provedoras. A forma como ocorre essa procura por servicos Web ndo € parte da abordagem
AspectMonitor, fica a cargo da organizacdo cliente decidir como fard a pesquisa por servicos
Web. A organizacdo provedora encontrada pela organizacdo cliente entdo disponibiliza as
caracteristicas dos servicos Web em WSDL. Com a definicdo dos servicos Web, a
organizacdo cliente pode entdo escrever o processo de negocio utilizando AO4BPEL. Em
seguida, a organizacdo cliente define contratos eletrénicos de acordo com 0s niveis de QoS
disponiveis na organizacdo Provedora. A forma como ocorre essa negociagdo também nao é
definida pela abordagem AspectMonitor, esta pode ser informal ou podem ser utilizadas
outras propostas de negociacdo de atributos de QoS como a presente em Fantinato (2007) ou a
existente em WS-Agrement (ANDRIEUX et al, 2004).

Cliente Frovedar Monitor

Disponikilizar
Definir senicos Weh

processo de
negacio

Megociar niveis
de Qualidade

Definir q de Servico

contratos (@0s)
gletdnicos

i Dispanihilizar
serigos Weh
maonitares

monitoramento

Gerar aspectos de I

Executar
Publicar e || servigos Web Executar servigos
execUtar "eb monitores e
processo de ’l receher dados de
hegacio rohitaramento

Figura 16: Responsabilidades e atividades AspectMonitor

Com os contratos definidos deve-se entdo fazer uma busca por organizacGes
monitoras. As organizacfes monitoras disponibilizam servicos Web monitores que receberao

os dados de monitoramento quando o processo de negécio for executado. A organizagdo
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cliente apos realizar as negocia¢fes com organizaces provedoras e monitoras terd definido
um contrato eletrénico. De acordo com a abordagem AspectMonitor, este contrato eletronico
é escrito em linguagem de ofertas presente em WS-Agreement. A partir desses contratos, a
organizacao cliente esti apta a gerar os aspectos monitores. Para isto utilizard& um apoio
computacional especifico que contém as regras de mapeamento de contratos eletrénicos WS-
Agreement para aspectos AO4BPEL. Nessa etapa do processo, a organizacao cliente possui o
processo de negocio AO4BPEL, os contratos eletronicos WS-Agreement e 0s aspectos
AO4BPEL. A organizacgdo cliente entdo publica o processo de negocio e 0s aspectos em um
servidor AO4BPEL e pode entdo utilizar o processo de negécio. Ao utilizar o processo de
negocio, os servicos Web da organizacédo cliente sdo requisitados para realizar as atividades
do processo de negdcio e os servicos Web da organizacdo monitora sdo requisitados para

realizar as atividades de monitoramento.
3.4. Definir servicos Web a utilizar e escrever processo de negocio

A organizacdo cliente ao criar seu processo de negécio identifica quais servigos Web devem
compor este processo. Os servigos Web do processo de negécio podem ser desenvolvidos pela

propria organizacao cliente ou desenvolvidos por organizacdes provedoras de servigos.

Os servicos Web selecionados sdo utilizados para compor o processo de negocio
AO4BPEL. Os servigos Web sao inseridos no processo de negdcio por meio de seus arquivos
WSDL. Considerando o cenario exemplo, a Listagem 5 apresenta um trecho do processo de
negocio AO4BPEL que contém um Invoke para a operagdo solicitarCredito do

servico Web Creditol

<bpel:invoke inputVariable="CreditoRequest"” name="Creditol"
operation="solicitarCredito" outputVariable="creditoResponse"
partnerLink="creditoPLT" portType="nsl:creditoPT'>

Listagem 5: Trecho do processo de negécio AO4BPEL

Nota-se que a chamada Invoke da Listagem 5 necessita de varias informacdes
referentes ao servico Web que vai ser invocado, como variaveis de entrada e saida e operacao
a ser utilizada. Essas informacBes sdo encontradas nos arquivos descritores WSDL dos
servicos Web. A Listagem 6 apresenta trechos do arquivo WSDL do servico de crédito com a
definicho da operacdo solicitarCredito (linha 9), varidvel de entrada

creditoRequest (linha 10) e saida creditoResponse (linha 11) e os tipos das
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varidveis que sdo creditoResponse para a variavel de saida (linha 2) e

creditoRequest para a variavel de entrada (linha 5).

01 <wsdl:definitions ...>

02 <wsdl :message name='‘creditoResponse'>

03 <wsdl :part name="creditoLiberado” type="xsd:string"/>
04 </wsdl :message>

05 <wsdl :message name="creditoRequest''>

06 <wsdl :part name="dadosCliente" type='xsd:string'/>

07 </wsdl :message>

08 <wsdl :portType name="creditoPT">

09 <wsdl :operation name="solicitarCredito'>

10 <wsdl:input message=""impl:creditoRequest” name="creditoRequest'/>

11 <wsdl :output message=""impl:creditoResponse' name="creditoResponse'/>
12 </wsdl :operation>

13  </wsdl:portType>...

14 </wsdl:definitions>

Listagem 6: Arquivo WSDL do servigo Web de crédito

Todos os servigos Web utilizados na composicdo do processo de negocio devem ter
disponiveis seus arquivos WSDL para que seja possivel escrever o processo de negocio. A
forma como ocorre a procura por servicos Web de organizagdes provedoras € indiferente para
a abordagem AspectMonitor.

Ap0s escrever 0 processo de negocio AO4BPEL, devem ser negociados os termos do
contrato eletrénico que regulamentara a utilizacdo de servicos Web terceirizados. A proxima
secdao discute a forma como pode ser realizada esta negociacgdo e especifica como é o contrato

eletrénico e seu mapeamento para aspectos de monitoramento.

3.5. Mapeamento de contratos eletronicos para aspectos de

monitoramento

Nesta atividade, as organizacGes cliente e provedora devem negociar os niveis de QoS que
estardo disponiveis para utilizacdo dos servicos Web terceirizados. A abordagem
AspectMonitor independe da forma como ocorre a negociagéo e criagdo do contrato. Algumas
formas de negociacdo podem ser encontradas na abordagem WS-Agreement e na abordagem
de Fantinato (2007). Apds a negociacdo, € necessario ter um contrato eletrénico que

especifique essas garantias.

O contrato eletronico utilizado pela abordagem AspectMonitor é baseado na

linguagem de oferta da abordagem WS-Agreement. Esta linguagem permite que sejam
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inseridos trechos escritos em outra linguagem XML especifica do dominio da aplicacéo.
Como o dominio de aplicacdo da abordagem AspectMonitor se restringe aos servigos Web as

seguintes linguagens adicionais sdo utilizadas:

. WSDL (CHRISTENSEN et al, 2001): utilizada na secdo
ServiceDescriptionerm e tem a finalidade de descrever qual o servico Web est& sendo

referenciado no contrato;

. WS-Addressing (BOX e CURBERA, 2007): utilizada na secdo

ServiceReference. Indica em qual endereco Web esta o servico Web em questéo;

. XPAth (CLARK e DEROSE, 1999): uma expressdo XPath indica com qual
parte do servico Web as varidveis do ServiceProperties estdo relacionadas. Pode ser o

servico Web todo ou apenas determinadas operacoes;

. PMAC (PMAC, 2005): s@o as expressdes utilizadas na secdo Guarantee Term.

Define a quais condi¢fes a garantia se aplica e o que é garantido;

O contrato contém trés elementos principais: nome, contexto e termos. Considerando o
cenario exemplo, a Listagem 7 apresenta a estrutura XML do contetdo do contrato. O nome
ContratoParaCredito e o ID contratol sdo especificados nas linhas 1 e 2. O
contexto contém as organizacdes cliente VENDAS LTDA (linha 4) e provedora CREDITOS
LTDA (linha 5) descritas por meio de seus enderecos eletronicos.

Ol<wsag:AgreementOffer Agreementld="contratol”>

02 <wsag :Name>ContratoParaCredito</wsag:Name>

03 <wsag:Context>

04 <wsag:Agreementinitiator>http://www.vendasltda.com.br/</wsag:A...>
05 <wsag:AgreementResponder>http://www.creditos.com/</wsag:A...>

06 </wsag:Context>

07 <wsag:Terms>
08
09 </wsag:Terms>

10</wsag:AgreementOffer>

Listagem 7: Estrutura XML do contrato eletrénico para a abordagem AspectMonitor

Os contratos da abordagem AspectMonitor utilizam o tipo principal de Termos
Descritores de Servico (Service Description Terms - SDTs) e 0s tipos especiais
Referéncia de Servico (Service Reference) e Propriedades de Servico (Service

Properties). E permitido utilizar qualquer quantidade de termos em cada contrato.
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A Listagem 8 contém um exemplo de termos descritores de servi¢os para contratos
eletrénicos. O SDT contém um nome identificador TermoServicoCredito e o nome do
servico a ser contratado CreditoService (linha 1). Para o dominio da abordagem
AspectMonitor, o SDT possui uma definicdo WSDL do servico Web (linha 2). Esta definigdo

WSDL especifica as caracteristicas do servico Web como operacdes e variaveis.

O tipo especial de SDT Referéncia de Servico é utilizado para indicar qual a
localizacdo do servico Web (linhas 5 a 9). Propriedades de Servigo sdo as caracteristicas do
servico que podem ser medidas como por exemplo RequisicoesPorMinuto e
DuracaobDaConsulta (linhas 10 a 17) e que devem ser referenciadas posteriormente por
um Termo de Garantia. Cada variavel definida (linhas 11 e 14) representa uma propriedade de
servico a ser medida. O elemento Location (linhas 12 e 15) contém expressdes que
apontam para contetdos dos SDTs e definem qual o servico Web ou a operagdo de servico
Web que a variavel referencia.

O elemento Location deve obrigatoriamente conter o portType e a
operation, pois estas informacdes serdo utilizadas para criar o pointcut dos aspectos
de monitoramento. Um operador especial “** pode ser utilizado para indicar que todas as
operacgdes devem ter a mesma propriedade de servi¢o. Na Listagem 8 a propriedade de servico
DuracaoDaConsulta (linha 14) utiliza o operador “** (linha 15) para indicar que esta

propriedade se aplica a todas as operac6es do servico CreditoService (linha 10).

01 <wsag:SDT Name="TermoServicoCredito” ServiceName="CreditoService”>
02 <wsdl:definitions ...> ...

03 </wsdl:definitions>

04 </wsag:ServiceDescriptionTerm>

05 <wsag:SR Name=""ReferenciaServicoCredito” ServiceName="CreditoService”>

06 <wsa:EndpointReference>
07 <wsa:Address>http://localhost/active-bpel/services/CreditoService</wsa:A>
08 </wsa:EndpointReference>

09 </wsag:ServiceReference>

10 <wsag:SP Name="PropriedadesServicoCredito” ServiceName="CreditoService”>

11 <wsag:Variable Name="Requisicoes” Metric="RequisicoesPorMinuto”>

12 <wsag:Location>//wsag:SDT/[@name="TermoServicoCredito”@portType="
creditoPT”@operation="solicitarCredito’”]</wsag:L>

13 </wsag:Variable>

14 <wsag:Variable Name="Duracao” Metric="DuracaoDaConsulta’>

15 <wsag:Location>//wsag:SDT/[@name="TermoServicoCredito”@portType="

creditoPT”@operation="*"]</wsag:L>
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16

</wsag:Variable>

17 .</wssag:ServiceProperties>

Listagem 8: Termos descritores do servi¢o de crédito

Os termos de garantia definem garantias mensuraveis individualmente. Os termos da

garantia possuem 3 elementos:

. Service Scope: define qual parte do servigo a garantia se aplica. Pode ser

0 servigo todo ou apenas uma operacgéo do servico.

. Service Level Objective: define o que é garantido. A definicdo é

escrita usando linguagem PMAC.

. Business Value List: define a valoracdo da garantia. Podem ser

definidas multas ou recompensas.

A Listagem 9 apresenta o0os termos de garantia para o0 servico Web

CreditoService (linha 3). Este termo de garantia especifica o tempo médio de resposta

de 5 segundos (linhas 7 e 8) para o servico Web em questdo. Também é definida uma multa

para avaliagOes a cada 60 segundos (linha 14) de 100 reais (linhas 15 e 17) se o SLO ndo for

cumprido.

01 <wsag:GuaranteeTerm wsag:name="CreditoTempoResposta’>

02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

<wsag:ServiceScope>

<wsag:ServiceName>CreditoService</wsag:ServiceName>

</wsag:ServiceScope>
<wsag:ServicelLevelObjective>
<exp:Less>
<exp:Variable>Duracao</exp:Variable>
<exp:Value>5</exp:Value>
</exp:Less>
</wsag:ServicelLevelObjective>
<wsag:BusinessValueList>
<wsag:Penalty>
<wsag:Assessmentlinterval>
<wsag:Timelnterval>P60S</wsag:Timelnterval>
<wsag:ValueUnit>Real</wsag:ValueUnit>
<wsag:ValueExpr>
<exp:Value>100</exp:Value>
</wsag:ValueExpr>
</wsag:Assessmentinterval>
</wsag:Penalty>

</wsag:BusinessValuelList>
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22 </wsag:GuaranteeTerm>

Listagem 9: Termos de garantia do servigo de crédito

Ao gerar os contratos eletronicos a organizacdo cliente também ja localiza e negocia
com organizacdes monitoras a prestacdo de servicos de monitoramento de seu contrato

eletrdnico.

3.5.1 Regras para mapeamento de contratos eletrénicos para aspectos
Depois de definidos os contratos eletrdnicos, os aspectos de monitoramento podem ser
gerados. Para criar 0s aspectos de monitoramento a partir dos contratos eletrénicos é

necessario o cumprimento de algumas regras de mapeamento que sao apresentadas a seguir:

REGRA 1: cada propriedade de servico descrita na se¢do de ServiceProperties
€ mapeada para um aspecto diferente porque cada propriedade sera monitorada de

forma independente;

REGRA 2: 0 name do aspecto € formado pelo nome do contrato eletrébnico somado

ao nome da propriedade de servico;

REGRA 3: o pointcut é criado utilizando o serviceName do elemento
ServiceProperties e o portType e operation contidos nas variaveis que

descrevem as propriedades de servico;

REGRA 4: as messages e variables sdo criadas de forma padronizada.
Existe um tipo de dado e uma varidvel de entrada denominados respectivamente
monitorRequestType e monitorResquest e um tipo de dados e uma variavel
de retorno denominados  respectivamente monitorResponseType e

monitorReponse;

REGRA 5: o elemento type deve ser preenchido levando em consideracdo qual o
momento em que ocorrera 0 monitoramento. Pode ser after, before ou around.
Caso o tipo de propriedade de servico que esta sendo medida seja do tipo
disponibilidade, acessibilidade, integridade, confiabilidade, regulamentacdo e
seguranca entdo serd after pois o preenchimento da varidvel de entrada do servigo
monitor depende da mensagem de retorno do servico monitorado. Caso o tipo de
propriedade de servi¢o que estd sendo medida seja do tipo desempenho pode ser do
tipo around ou before. O tipo around é utilizado quando a propriedade de

servico estd medindo o tempo de resposta do servico. Entdo se necessita invocar o
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servigo monitor antes e depois do servigo monitorado para enviar o horario de inicio e
de fim de forma segura. O tipo before € utilizado quando vai haver uma contagem

do nimero de vezes que o0 servico monitorado é executado.

REGRA 6: 1inputVariable é a variavel definida na Listagem 10

monitorRequest;

REGRA 7: outputVariable é a variavel definida na Listagem 10

monitorResponse;

REGRA 8: portType e operation do invoke devem ser preenchidos com

dados do servico monitor;

REGRA 9: 0 servicelLinkType deve ser preenchido com o partnerLink do

servico monitor.

3.5.2 Aplicacdo das regras no cenario exemplo

Os aspectos da abordagem AspectMonitor possuem varidveis e tipos de dados
padronizados de acordo com o apresentado na Listagem 10. Estas variaveis correspondem as
varidveis de entrada e saida dos servicos Web monitores, portanto um servico Web monitor
deve especificar como tipos de entrada e saida para as opera¢Ges de monitoramento 0s tipos

de dados e variaveis mostrados na Listagem 10.

O tipo de dado monitorResquestType (linha 2) representa a variavel de entrada

do servico monitor e € formado por duas partes:

o ServicePropertylID: que deve ser a identificacdo de qual

propriedade de servico se refere este aspecto (linha 3).

o ServicePropertyData: ¢é a informacdo principal do
monitoramento. Esta informacgéo pode variar de acordo com o tipo de requisito

de QoS que a propriedade de servigo se refere (linha 4).

O tipo de dado monitorResponseType (linha 6) representa a variavel de saida do
servigo monitor e possui apenas uma parte que € a resposta do servigo monitor (linha 7). Esta
mensagem de retorno do servico monitor ndo influenciard na continuacdo da execucdo do

processo de negocio.

01 <messages>

02 <message name="'monitorRequestType'>
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03 <part name="ServicePropertyld" type='"xsd:string'/>

04 <part name='ServicePropertyData'" type="'xsd:string'/>

05 </message>

06 <message nhame=''monitorResponseType''>

07 <part name="monitorData" type='"'xsd:string"/>

08 </message>

08 </messages>

10 <variables>

11 <variable name="monitorRequest’ messageType="'monitorRequestType"/>
12 <variable name="monitorResponse™ messageType="monitorResponseType'/>

13 </variables>

Listagem 10: Tipos de dados das variaveis dos aspectos monitores

Considerando o cenario exemplo, a Listagem 11 apresenta um aspecto gerado pela
propriedade de servico Requisicoes existente no contrato eletronico da Listagem 8. O
nome do aspecto Contratol-Requisicoes (linha 1) é o nome do contrato (Listagem 7,
linha 1) somado ao nome da propriedade de servico (Listagem 8, linha 11) que determina as
requisi¢des por minuto. O PointCut Creditolnvoke (linhas 7 a 9) é criado utilizando o
serviceName do servigo a ser monitorado (Listagem 8, linha 10) somado ao PortType e
0 Operation contido nas variaveis que descrevem as propriedades de servico que sdo

encontradas nos elementos Location dos ServiceProperties (Listagem 8, linha 12).

Devem-se utilizar os dados referentes as organizacbes monitoras para definir o
ServiceLinkType do servico monitor que é MonitorSLT (linha 03) e quais séo o
portType e operation que sdo respectivamente ServicoMonitor e monitora
(linha 22).

01 <aspect name="‘Contratol-Requisicoes'>

02 <partners>

03 <partner name="monitorPartner" serviceLinkType="MonitorSLT"/>

04 </partners>

05 <messages>. . .</messages>

06 <variables>..._</variables>

07 <pointcut name="Creditolnvoke" contextCollection=""true">

08 //process//invoke[@serviceName="CreditoService"@portType="creditoPT"

@operation="solicitarCredito™]

09 </pointcut>

10 <advice type='before'>
11 <bpws:sequence>
12 <bpws:assign>

13 <bpws:copy>
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14 <bpws:from expression="Contratol-Requisicoes'/>

15 <bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyld'/>
16 </bpws:copy>

17 <bpws :copy>

18 <bpws:from //process//invoke[@serviceStatus]/>

19 <bpws:to variable="monitorRequest” part="ServicePropertyData"/>
20 </bpws:copy>

21 </bpws:assign>

22 <bpws:invoke name="invoke" partner="monitorPartner"

portType="ServicoMonitor™ operation="monitora" inputVariable="monitorRequest"
outputVariable="monitorResponse'/>

24 </advice>

25 </aspect>

Listagem 11: Aspecto de monitoramento gerado a partir de contratos eletrénicos

Durante a execucdo do processo de negdcio o aspecto monitor sera invocado e terd que
receber os dados de monitoramento. E de grande importancia para a abordagem
AspectMonitor que as variaveis extraidas do processo de negécio pelos aspectos monitores
(linha 18 da Listagem 11) e enviadas aos servicos monitores sejam relevantes para medir 0s
termos descritores de servigo. As regras definidas pela abordagem AspectMonitor para

preencher os dados de monitoramento em tempo de execucao séo explicadas a seguir:

) A variavel de saida dos servicos monitores é sempre uma mensagem comum
do tipo texto. Isso porque a resposta devolvida pelo servico de monitoramento nao

interfere no processo de negacio.

. A variavel de entrada possui duas partes. A part ServicePropertyld é
preenchida com o nome do aspecto. De acordo com a Listagem 11 nota-se que a parte
ja esta definida no momento de criagdo do aspecto. A part
ServicePropertyData deve ser preenchida em tempo de execucédo e depende do
tipo de requisito de QoS que esta sendo medido. As informacdes que devem ser
extraidas durante a execucdo do processo de negdcio para preencher a parte
ServicePropertyData sdo definidas abaixo. As variaveis estdo diferenciadas por

tipo de requisito de QoS que elas mediréo:

o disponibilidade: requisito que especifica se o servico Web esta presente
para ser executado ou ndo. A informagcao a ser enviada para o servigo monitor é

o status recebido na resposta do servico monitorado;




60

o acessibilidade: requisito que especifica se o servico Web pode ser
acessado. A informacdo a ser enviada para 0 servico monitor é o status

recebido na resposta do servico Web monitorado;

o integridade: requisito que especifica se a operagdo executada pelo
servigo Web foi realizada completamente ou em caso de falha se foi totalmente
desfeita. A informacdo a ser enviada para o servico monitor € o status recebido

na resposta do servico Web monitorado;

o desempenho: requisito que especifica 0 nimero de vezes que um
servico Web pode ser requisitado em determinado tempo, ou seu tempo de
resposta. As informagOes a serem enviadas para O Servigo monitor sdo 0s

tempos de inicio e fim da execucdo do servico Web monitorado;

o confiabilidade: requisito que especifica a quantidade de erros durante a
execucdo de um servico Web. A informacdo a ser enviada para o servico

monitor é o status recebido na resposta do servico Web monitorado;

o regulamentacéo: requisito que especifica os padres seguidos por um
servico Web. A informacdo a ser enviada para o servigo monitor é o status
recebido na resposta do servico Web monitorado;

o seguranga: requisito que especifica os artificios de seguranca utilizados
com criptografia ou uso de conexdo segura. A informagéo a ser enviada para o

servigo monitor € o status recebido na resposta do servigco Web monitorado.

Os status das respostas dos servicos monitorados sdo utilizadas como entrada para 0s
servicos monitores. Pode ocorrer que o servico monitorado ndo esteja disponivel para

execucao o que resultara num status de ndo disponivel.

Neste ponto de desenvolvimento da abordagem AspectMonitor, a empresa cliente ja
possui 0s servicos Web necessarios e seus arquivos WSDL, possui também o processo de
negocio escrito em AO4BPEL, além dos contratos eletrénicos WS-Agreement e dos aspectos
de monitoramento também escritos em linguagem AO4BPEL. O préximo passo é publicar o
processo de negocio e os aspectos em um servidor AO4BPEL e executar o processo de

negocio. A implementacdo da abordagem AspectMonitor € apresentada na se¢éo a seguir.
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3.6. Implementando a abordagem AspectMonitor

Baseado na arquitetura apresentada na segdo 3.2, percebe-se que a implementacdo da
abordagem AspectMonitor envolve 3 organizacOes distintas. As organizagdes provedoras e
monitoras devem possuir um sistema COS para pode disponibilizar os servicos Web. Ja existe
apoio computacional para sistemas COS tornando possivel a realizacdo das atividades das

organizagOes provedoras e monitoras.

A organizacdo cliente necessita de um sistema que apdie a execuc¢do de processos de
negocios em AO4BPEL para publicar o processo de negdcio e os aspectos de monitoramento.
Até a finalizacdo desta dissertacdo, ndo foi encontrado um apoio computacional para
AO4BPEL. A implementacdo da abordagem AspectMonitor necessitou sofrer algumas

adaptacOes para ser realizada.

Para realizar alguns exemplos da abordagem proposta optou-se por utilizar WS-BPEL
com apoio da ferramenta ActiveBPEL (ACTIVEBPEL, 2006). Como apresentado no capitulo
2, WS-BPEL nédo permite a especificacdo de aspectos. Assim, o processo WS-BPEL foi
instrumentado introduzindo pointcut e adicionando o advice no momento definido pelo
tipo do aspecto. Com isso 0 processo de negdcio ganha uma instrumentacao que simula 0 uso
de aspectos e que € possivel de ser executada com a tecnologia WS-BPEL. O processo
AO4BPEL que foi criado na secdo 3.4 é muito semelhante a um processo WS-BPEL entdo

ndo hé necessidade de mais adaptacgdes.

ApOls instrumentar o processo de negocio com a simulacdo de aspectos de
monitoramento, pode-se entdo publicar o processo WS-BPEL no servidor e realizar o uso do
processo normalmente. Os servicos Web do provedor e do monitor serdo invocados e

realizardo suas atividades e suas medicoes.
3.7. Consideracg0es finais

A abordagem AspectMonitor tem por objetivo realizar o monitoramento de contratos
eletrénicos de forma néo entrecortante ao processo de negdcio principal. Outras abordagens
de monitoramento exigem um grande esforco de instrumentacdo do processo de negdcio para
adicionar as funcgdes relativas ao monitoramento. A abordagem AspectMonitor realiza o
monitoramento por meio de aspectos que sdo executados juntamente com o processo de
negécio sem a necessidade de se instrumentd-lo. Outro beneficio existente na abordagem

AspectMonitor € um dominio de aplicacdo mais simples por realizar o0 monitoramento por
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meio de invocagdes de servicos Web, ao invés de implementar fungbes em linguagens

especificas como propde WS-Agreement.

Os papéis das organizacbes que participam da abordagem AspectMonitor foram
esclarecidos nas secOes anteriores. Apenas a organizagdo cliente deve possuir um apoio
computacional mais complexo que deve incluir suporte para tecnologia AO4BPEL. As
organizacGes provedora e monitora necessitam apenas de apoio computacional para

publicacdo e execucdo de servicos Web, o que € trivial.

Pelo fato de néo existir apoio computacional para execucdo de processos AO4BPEL
pode-se adaptar um modelo WS-BPEL por meio da inclusdo dos aspectos de monitoramento
no processo de negécio WS-BPEL. Como WS-BPEL e AO4BPEL utilizam os mesmos
elementos de linguagem, exceto o fato que AO4BPEL faz uso de aspectos, ndo ha
necessidade de adaptacfes no processo de negécio AO4ABPEL para transformé-lo em WS-
BPEL. Com o apoio computacional existente para WS-BPEL é possivel entdo executar o
processo de negocio e observar a execucdo dos servicos Web das atividades normais e dos

servigos Web de monitoramento.

A préxima secdo apresenta um exemplo de aplicacdo desenvolvido por meio da
abordagem AspectMonitor.
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4. Um exemplo de aplicacédo da abordagem AspectMonitor

Neste capitulo é apresentado um exemplo aplicacdo da abordagem AspectMonitor com o
intuito de avaliar sua aplicagdo em um estudo pratico. O exemplo de aplicacdo serve de prova
de conceito para avaliar seus beneficios e desvantagens. Nas proximas secfes sdo
apresentados trechos dos codigos-fonte gerados e os cddigos completos estdo nos apéndices
ao final da dissertagéo.

4.1. Cenério do exemplo

A organizacdo cliente Pacotes Turisticos LTDA utiliza um sistema de vendas de pacotes
turisticos. Para a realizacdo das vendas é utilizado um sistema informatizado com arquitetura
COS. O processo de venda é implementado por meio da composicdo de servicos Web que
realizam a compra das passagens, a reserva do hotel e a reserva de locagdo de automoveis. A
organizacdo cliente necessita implementar ou contratar servicos Web que realizem essas

atividades.

Apbs analise de sua necessidade foi escolhida como melhor opgdo terceirizar os
servigos Web de organizagdes provedoras pelo fato de os servigos Web terceirizados serem
mais especializados cada um no seu dominio do que se fossem desenvolvidos pela prépria
organizacdo cliente. O servigo de compra de passagens deve conter um banco de dados
composto de varias opcOes de passagens em varias companhias. O servico de reserva de hotel
deve ser um especialista na catalogacdo de varios hotéis em diversas cidades. O servico de

reserva de automdveis deve estar interligado com empresas de locagéo de veiculos.

O uso dos servigos Web terceirizados devera ser regulamentado por meio de contrato
eletrénico para que a organizacdo cliente possa ter garantias de nivel de QoS. A organizacdo
cliente tem um tempo maximo de resposta desejado para cada servico Web para que ndo
prejudique a realizacdo de seu processo de negocio. Este tempo méaximo devera ser negociado
com a organizagdo provedora escolhida para prover o servico Web. A organizacdo cliente
também deseja que 0s servicos terceirizados estejam disponiveis em determinados horarios. A
disponibilidade dos servicos Web também deverd ser negociada com a organizagdo

provedora.

Passagens LTDA, Hotéis LTDA e LocaAuto LTDA sdo as organizacdes escolhidas
para disponibilizar os servicos de vendas de passagens, reserva de hotel e reserva de locagédo

de veiculos respectivamente. A escolha das organizacdes provedoras € descrita na secdo 4.2.
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A organizacao cliente juntamente com as organizagdes provedoras realizardo a negociacao de
niveis de QoS dos servicos prestados. A negociacédo, a definicdo de niveis de QoS e a criacao

do contrato sdo explicadas na se¢do 4.3.

Para monitorar os niveis de QoS, € necessario 0 monitoramento do contrato eletrénico
que deverd ser realizado por uma organizacdo monitora a ser definida também pela

organizacao cliente.

Este cenario esta de acordo com ambiente de execucdo da abordagem AspectMonitor.

A aplicacdo da abordagem é descrita nas se¢des a seguir.
4.2. Definir servicos Web a utilizar e escrever processo de negoécio

Apos a organizacao cliente identificar a necessidade de utilizacdo de um processo de negdcio
com tecnologia COS, é necessario fazer uma pesquisa para encontrar os servicos Web

desejados e os provedores que possuem estes servicos.

Os nomes das organizagdes apresentados abaixo sdo apenas ilustrativos. Os servigos
foram criados no ambiente de desenvolvimento Java Eclipse e todos os servigos foram
publicados em um mesmo servidor Web Tomcat. A publicagdo dos servigos simula a
existéncia de varias organizacfes. Portanto, os servicos Web existem e suas operacfes foram

implementadas, mas a publicacdo ocorreu em apenas um servidor Tomcat.

O servico de compra de passagens serd disponibilizado pela organizacdo Passagens
LTDA. Este servico contém uma operacdo que recebe os dados da viagem como por exemplo,
dia, hora, local origem e local destino e realiza a compra das passagens. Também podem ser
necessarios dados adicionais para encontrar as passagens desejadas. Alguns trechos do
arquivo WSDL do servico Web PassagensService encontram-se na Listagem 12. No
WSDL da Listagem 12 ¢é possivel observar que existe uma operacdo chamada
comprarPassagem (linhas 8 a 12) e que esta operacdo possui 0 parametro de entrada do
tipo comprarPassagemRequest (linhas 5 a 7) e o parametro de saida do tipo

comprarPassagemResponse (linhas 2 a 4).

01 <wsdl:definitions ...>

02 <wsdl :message name="‘comprarPassagemResponse’>

03 <wsdl :part name="passagemOut' type="'xsd:string'/>
04 </wsdl :message>

05 <wsdl :message name="‘comprarPassagemRequest''>

06 <wsdl :part name="'dadosPassagem” type=''xsd:string"/>

07 </wsdl :message>
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08 <wsdl :portType name=""PassagemCIl'>
09 <wsdl :operation name="‘comprarPassagem’ parameterOrder="dadosPassagem'>
10 <wsdl:input message=""impl:comprarPassagemRequest"

name=""comprarPassagemRequest" />

11 <wsdl :output message="impl:comprarPassagemResponse"
name=""comprarPassagemResponse"' />

12 </wsdl :operation>
13 </wsdl:portType>...

14 </wsdl:definitions>

Listagem 12: Trechos do WSDL do servico de compra de passagens

O servigo de reserva de hotel serd disponibilizado pela organizagdo Hotéis LTDA.
Este servigo possui uma operacdo que recebe os dados da reserva, como por exemplo local,
guantidade de pessoas, data de chegada e data de saida e efetua a reserva dos quartos
necessarios. O servico de reserva de automoveis sera disponibilizado pela organizacéo
LocaAutos LTDA. Este servi¢co possui uma operacdo que recebe os dados da locagdo do
automovel como por exemplo, tipo do automovel, quantidade de diarias e quilometragem e
realiza a reserva do veiculo. O WSDL desses servigos ndo sao apresentados pois sdo muito
semelhante ao WSDL do servico PassagensService. Apds definicdo de quais servicos
Web serdo utilizados é possivel criar o processo de negécio AO4BPEL com a utilizacdo das

defini¢cbes dos servicos Web contidos nos seus arquivos descritos WSDL.

A defini¢do do processo de negdcio da abordagem AspectMonitor deve ser realizada
em linguagem AO4BPEL, porém como ja explicado na secdo 3.6, como ndo ha apoio
computacional para AO4BPEL a solucdo pratica para simulacdo do processo de negocio €
cria-lo utilizando o apoio computacional existente para WS-BPEL. A ferramenta de definicéo
de processos de negocio WS-BPEL utilizada é a ActiveBPEL. Alguns trechos do processo de
negocio sdo apresentados na Listagem 13. As organizagdes envolvidas no processo de

negocio sdo definidas na secao de partnerLinks (linhas 3 a 8).

A operacédo receive (linha 9) é o inicio do processo de negocio. Nesta operacdo sdo
identificados quais os parametros de entrada do processo de nego6cio que é a variavel
reservarViagemRequest. A operagdo reply (linha 11) é o final do processo que
possui a variavel de saida reservarViagemResponse. A operacdo invoke (linha 13) é
0 momento do processo de negdcio onde o servico Web PassagemCl é invocado para

realizar sua operacdo comprarPassagenm.

01 <bpel:process ...>
02 ...
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03 <bpel :partnerLinks>

04 <bpel :partnerLink myRole="AgenciaTurismoRole'" name="AgenciaTurismoPLT"
partnerLinkType="nsl:AgenciaTurismoPLT"/>

05 <bpel :partnerLink name="PassagemPLT" partnerLinkType=""nsl:PassagemPLT"
partnerRole="PassagemRole" />

06 <bpel :partnerLink name="HotelPLT" partnerLinkType="nsl:HotelPLT"
partnerRole="HotelRole"/>

07 <bpel :partnerLink name="CarroPLT" partnerLinkType="nsl:CarroPLT"
partnerRole="CarroRole"/>

08 </bpel:partnerLinks> ...

09 <bpel:receive createlnstance="yes" name='"RecebeDadosViagem"
operation="reservarViagem'" partnerLink="AgenciaTurismoPLT"
portType="nsl:AgenciaTurismoPT" variable="reservarViagemRequest''>

10 </bpel:receive>

11 <bpel:reply name="'RetornaViagem' operation="reservarViagem"
partnerLink="AgenciaTurismoPLT" portType="nsl:AgenciaTurismoPT"
variable="reservarViagemResponse'>

12 </bpel:reply> ...

13 <bpel:invoke inputVariable="comprarPassagemRequest" name="Passagem"
operation=""comprarPassagem” outputVariable="comprarPassagemResponse""
partnerLink="PassagemPLT" portType="nsl:PassagemCIl"> __.

14 </bpel:process>

Listagem 13: Trecho do processo de negécio WS-BPEL

A linguagem AO4BPEL e a linguagem WS-BPEL possuem a mesma estrutura e
mesmos elementos diferenciando-se pelo fato de AO4BPEL disponibilizar meios para definir

aspectos.

A préxima etapa a ser executada pela organizacao cliente ap6s definir o processo de
negocio e os servicos Web, é negociar junto a organizacdo provedora quais 0s niveis de QoS
que serdo contratados e elaborar um contrato eletrdnico regulamentando esses niveis. A
préxima secdo trata da definicdo dos contratos eletrénicos e de seu mapeamento para aspectos

de monitoramento.
4.3. Contratos e Aspectos de Monitoramento

A organizacdo cliente, nesta etapa, negocia 0s niveis de QoS com as organizagdes provedoras.
A metodologia utilizada para esta negociacdo nao é definida pela abordagem AspectMonitor e
a negociacdo utilizada para este exemplo foi desenvolvida utilizando os conceitos existentes
na abordagem WS-Agreement, porém sem apoio computacional, de forma manual mas

seguindo os padrdes propostos na abordagem WS-Agreement.

Os seguintes niveis de QoS foram negociados entre as organizages:
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. A organizacdo provedora Passagens LTDA juntamente com a organizagao
cliente determinou que seu servico Web deve estar disponivel 24 X 7 (24 horas por
dia, 7 dias por semana), ter o tempo de resposta de cada solicitagdo seja de no maximo

3 segundos e que 0 niumero maximo de requisi¢cdes por minuto seja de 10 requisicdes.

. A organizacdo provedora Hotéis LTDA juntamente com a organizacédo cliente
determinou que seu servico Web deve estar disponivel também 24 X 7, ter tempo de
resposta de no méximo 4 segundos e que deve ter o0 maximo de 5 reaquisi¢fes por

minuto.

. A organizagdo provedora LocaAutos LTDA juntamente com a organizagao
cliente determinou que seu servico Web deve estar disponivel também 24 X 7, ter
tempo de resposta de no maximo 10 segundos e nédo ha restricdes para requisicdes por
minutos, isto porque este servico Web ndo serdo tdo requisitados quanto os dois
anteriores devido ao fato de a locacdo de automdveis ndo ser tdo comum quanto

comprar passagens ou reservar hotéis.

Com essas defini¢bes pode-se escrever 0s contratos eletronicos especificando os niveis

de QoS desejados. A Listagem 14 apresenta um trecho de definicdo de contrato eletrdnico

referente ao acordo firmado entre a organizacao cliente e a organizagao provedora de servigos

de passagens. Neste contrato, foram especificadas as trés propriedades de servi¢o definidas

em conjunto pelas organizacgdes cliente e provedora. A propriedade de servigo que especifica

a disponibilidade de 24 x 7 foi mapeada para a variavel Disponibilidade (linha 6). A

propriedade para o tempo médio de resposta foi mapeada para a variavel Resposta (linha

9).

A propriedade para o numero de solicitagbes foi mapeada para a variavel

Solicitacoes (linha 12).

01
02
03
04
05
06
07

<wsag:SDT Name="TermoServicoCredito” ServiceName="PassagensService’”>

<wsdl :definitions ...> ...

</wsdl :definitions>

</wsag:ServiceDescriptionTerm> __.

<wsag:SP Name=""PropriedadesServicoPassagens” ServiceName="PassagensService”>
<wsag:Variable Name="Disponibilidade” Metric="eDisponivel”>

<wsag:Location>//wsag:SDT/[@name="TermoServicoPassagens”@portType="

passagemPT”’@operation="comprarPassagem’”]</wsag:L>

08
09
10

</wsag:Variable>
<wsag:Variable Name="Resposta” Metric=""tempoResposta”>

<wsag:Location>//wsag:SDT/[@name="TermoServicoPassagens”@portType="

passagemPT”@operation="comprarPassagem’”]</wsag:L>
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11 </wsag:Variable>
12 <wsag:Variable Name="Solicitacoes” Metric="solicitacoesPorMinuto”>
13 <wsag:Location>//wsag:SDT/[@name="TermoServicoPassagens”@portType="

passagemPT”@operation="comprarPassagem’”]</wsag:L>

14 </wsag:Variable>

Listagem 14: Trecho do contrato eletrdnico para servigos de passagens

As propriedades foram definidas e os valores de medi¢des sdo definidos na secéo de
propriedades de servico. A Listagem 15 apresenta a se¢do de termos de garantia que € a secdo
do contrato eletrénico que atribui valores as propriedades de servico. A propriedade
Dispobinilidade tem o valor 24x7 (linha 7) indicando que o servico deve ser
disponivel 24 horas por dia 7 e dias por semana. As propriedades Resposta e
Solicitacoes também possuem seus termos de garantia preenchidos de forma semelhante

ao apresentado na Listagem 15.

01 <wsag:GuaranteeTerm wsag:name=""PassagensDisponivel”>

02 <wsag:ServiceScope>

03 <wsag:ServiceName>PassagensService</wsag:ServiceName>
04 </wsag:ServiceScope>

05 <wsag:ServicelLevelObjective>

06 <exp:Less>

07 <exp:Variable>Disponibilidade</exp:Variable>

08 <exp:Value>24x7</exp:Value>

09 </exp:Less>

10 </wsag:ServicelLevelObjective>. ..

11 </wsag:GuaranteeTerm>

Listagem 15: Termos de garantia para a propriedade Disponibilidade

Cada servico Web contratado de organizages terceiras possui um contrato eletrénico
como o descrito acima. Apos escrever 0s contratos eletrénicos é possivel gerar os aspectos de
monitoramento. Cada propriedade de servigo descrita no contrato eletrdnico gera um aspecto
de monitoramento, portanto o contrato de uso do servigco de passagens gera 3 aspectos.
Alguns trechos do aspecto gerado pela propriedade Disponibi lidade sdo apresentados
na Listagem 16. Este aspecto contém um pointcut (linha 7) que indica que 0 momento de
monitoramento é a0 executar a operacdo comprarPassagem do servigo
PassagensService. O tipo do aspecto é after (linha 10) pois o aspecto monitor
necessita da resposta do servico monitorado para identificar se 0 mesmo estava disponivel no

momento da requisicao.

01 <aspect name="'ContratoPassagens-Disponibilidade'>
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02 <partners>

03 <partner name="monitorPartner" servicelLinkType="monitorSLT"/>

04 </partners> ...

07 <pointcut name="Passagenslnvoke' contextCollection="true">

08 //process//invoke[@serviceName="PassagensService"@portType=""passagensPT"

@operation="comprarPassagem'"]
09 </pointcut>

10 <advice type="after'>

11 <bpws:sequence>

12 <bpws:assign>

13 <bpws:copy>

14 <bpws:from expression="ContratoPassagens-Disponibilidade"/>
15 <bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyld'/>
16 </bpws:copy>

17 <bpws :copy>

18 <bpws:from //process//invoke[@serviceStatus]>

19 <bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyData"/>
20 </bpws:copy>

21 </bpws:assign>

22 <bpws:invoke name="invoke"™ partner="monitorPartner"

portType="'ServicoMonitor" operation="monitora" inputVariable="monitorRequest"
outputVariable="monitorResponse'/>

23 </bpws:sequence>
24 </advice>

25 </aspect>

Listagem 16: Aspecto do servigco de passagens para disponibilidade

Os outros aspectos também devem ser gerados e seguem a mesma metodologia acima.
Os artefatos gerados até agora foram o processo de negocio AO4BPEL, os contratos
eletrénicos e o0s aspectos. Com esses elementos € possivel implementar o exemplo de

aplicacdo. A forma como ocorre a implementacédo € apresentada na proxima secao.
4.4. Implementando e executando

A implementacdo e a execucdo da abordagem necessita de apoio computacional para a
linguagem AO4BPEL. A organizacdo cliente deve publicar seu processo de negocio e seus
aspectos num servidor AO4BPEL. Como visto na sec¢do 3.6 ndo ha apoio computacional para
esta linguagem. A solucdo adotada foi inserir os aspectos no processo de negécio gerado de

forma ndo automatizada e executar o processo como se fosse um processo WS-BPEL.

O processo AO4BPEL utiliza as mesmas operacdes de um processo WS-BPEL,
portanto o processo AO4BPEL néo precisa de alteragcOes para ser utilizado como processo
WS-BPEL. A Unica alteracdo necessaria € inserir os aspectos no processo de negécio. A
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Listagem 17 apresenta um trecho do processo de negocio no qual foi inserido um aspecto de
monitoramento. A operacdo invoke da operacdo comprarPassagem (linha 1) é uma
requisicdo ao servico Web PassagemCIl que deve ser monitorado. A operacdo sequence
(linhas 2 a 14) é o advice do aspecto ContratoPassagens-Disponibilidade e
foi inserido no processo WS-BPEL. A variavel monitorRequest possui duas partes. A
primeira parte recebe como contetdo o nome do aspecto (linha 05) e a segunda parte recebe
como contetdo a variavel ComprarPassagemResponse (linha 9) que € o retorno do
servico de passagens. A requisicdo ao servico monitor envia a varidvel monitorRequest

para o servi¢co monitor e recebe o retorno na variavel monitorResponse.

As outras requisicfes a servicos monitorados também seguem a mesma regra
apresentada. A requisicao aos servi¢cos monitores pode ocorrer antes, depois ou antes e depois

de acordo com o tipo de aspecto.

o1 <bpel:invoke inputVariable="comprarPassagemRequest"™ name="Passagem"
operation="comprarPassagem” outputVariable="comprarPassagemResponse"
partnerLink="PassagemPLT" portType="nsl:PassagemCl">

02 <bpel :sequence>

03 <bpel:assign>

04 <bpel :copy>

05 <bpel :from expression="ContratoPassagens-Disponibilidade"/>

06 <bpel:to variable="monitorRequest” part="ServicePropertyld"/>
07 </bpel :copy>

08 <bpel :copy>

09 <bpel :from //process//invoke[@serviceStatus]>

10 <bpel:to variable="monitorRequest” part="ServicePropertyData"/>
11 </bpel :copy>

12 </bpel :assign>

13 <bpel:invoke name="invoke" partner="monitorPartner"’
portType="'ServicoMonitor"™ operation="monitora" inputVariable="monitorRequest"
outputVariable="monitorResponse'/>

14 </bpel :sequence>

Listagem 17: Processo WS-BPEL com monitoramento

Apols as adaptacbes com relacdo aos aspectos 0 processo de negocio pode ser
publicado em servidor WS-BPEL. O servidor BPEL utilizado é o ActiveBPEL Engine que
pode ser visto na Figura 17. A Figura 17 apresenta a tela com os processos publicados no qual
aparece 0 processo de viagem que recebeu o nome de ViagemProc. Isto significa que o

processo esta pronto pra ser utilizado.
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Figura 17: Servidor WS-BPEL com o processo de negdcio ViagemProc publicado
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O processo de negdcio agora pode ser utilizado por uma aplicacdo de vendas de

passagens da organizacdo cliente. Outra forma de utilizar o processo é por meio do SOAP
Client mostrado na sec¢do 2.4.1. A Figura 18 apresenta a utilizacdo do SOAP Client para testar

0 processo de negdécio de viagem. Deve ser informada a URL do processo de negécio e um

arquivo XML no formato dos dados de entrada do processo de negécio. A saida € gerada

pelos servigos Web de passagens, hotéis e automdveis, juntamente com resposta dos servicos

monitores. Os servicos monitores geralmente ndo necessitam retornar dados para 0 processo

de negdcio, neste caso apenas uma informacdo para fins de teste foi retornada pelos servicos

monitores.



72

i
Arquive  Editar  Exibir  Hiskdrico  Faworibos  Ferramentas  Ajuda
- - @ ﬁ L1 httpefflocalhast:3080/ s0ap_clientfinde:x. jsp x| - =
aa active
— [ Al K
®endpoints  SOAP Client
(click for instractions)

Process / Service
TRL Ihttp:f,-’lDc:alhDst:BDBDfadive-bpeI,."services,."AgenciaTuristPLTService

Message Content

<reservarViagem:

Must adhere to |<viagewPassagemInrdadosPassagen</viagemwPassagemlns —
<viagemHotelInrdadosHotel</viagemHotelIn:
<viagemCarrolnrdadosCarro</viagemCarrolns>

«/reservarViagems>

the format ex-

pected by the
process or
service.

Invoke Process [/ Service |

<soapenv:Envelope -
xmlhs:soapenv="http://schemas.mlsoap.org/soap/envelope/ ">
<soapenv:Header,/> <soapenv:Body> <reservarViagemBResponse
soapenv:encodingdtyle="http://schemas . xmlsoap.org/soap/encodings ">
<viagewPassagemiut

Hmlns:xsi="htep://www.wd.org/ 2001/ ZNL3chema- instance™
¥sirtcype=xsdiscring”>Procurando passagens para:d
dadosPassagem</viagemPassagemiut> <viagemHotelOut
Hmlns:xsi="htep://www.wd.org/ 2001/ ZNL3chema- instance™
¥sittypesrxadistring”>Procurando hoteis para:
dadosHotel</viagemHotelOutr <viagemCarrodut ,:J

Process / Service
Chutput

Kl

Concluido

Figura 18: SOAP Client com o processo de negocio de viagem

A implementacdo e utilizacdo de um processo de negocio seguindo a abordagem
AspectMonitor foi demonstrada nesta secdo. Os servigos Web terceirizados foram utilizados,
0 processo de negdcio da organizacdo cliente foi executado com sucesso e os dados de
monitoramento do contrato eletrnico foram enviados para os servicos Web monitores. A
forma com que os servicos Web monitores tratam os dados recebidos ndo esta determinado
pela abordagem AspectMonitor. E possivel por exemplo que a organizacdo monitora envie
relatorio de uso dos servicos monitorados periodicamente para as organizacdes cliente e
provedora para que o cumprimento dos contratos eletrénicos possa ser analisado por ambas. A
préxima secao apresenta as consideracdes finais sobre a abordagem AspectMonitor.

4.5. Consideracgoes finais

A abordagem AspectMonitor foi utilizada por meio da implementacdo de uma aplicacdo de
vendas de pacotes turisticos. A organizacéo cliente utiliza servicos Web terceirizados e define
contratos eletrénicos para especificar as obrigacGes e garantias das organizagfes cliente e

provedora. A organizacdo cliente tem a necessidade de utilizar 3 servigos Web terceirizados
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para realizar seu processo de negocio. Desse modo a organizacdo cliente contrata servicos
Web de 3 organizacdes provedoras diferentes cada uma especialista em sua area de aplicacao.
Os trés servicos Web contratados foram utilizados para escrever o processo de negécio de
vendas de viagens. O uso de trés organizacdes provedoras gerou a necessidade de escrever
trés contratos eletrénicos com vérias propriedades de servico e seus respectivos termos de
garantia associados. Os termos de garantia sdo os niveis de QoS que devem ser
disponibilizados e posteriormente monitorados. A realizacdo do monitoramento é realizada
por aspectos de monitoramento que sdo gerados seguindo as regras de mapeamento definidas
na secdo 3.5.1. Cada termo de garantia gera um aspecto de monitoramento e por isso cada

contrato eletronico pode gerar um (1) ou mais aspectos.

A execucdo do processo de negdécio AO4BPEL e dos aspectos necessita de apoio
computacional especifico para esta linguagem. Pelo fato de ndo existir este apoio
computacional, a atuacdo dos aspectos foi simulada inserindo-se 0s aspectos de
monitoramento em um processo de negocio escrito em WS-BPEL de forma manual e
publicando-se este processo em um servidor WS-BPEL. Isso é possivel porque a estrutura e
os elementos da linguagem WS-BPEL e AO4BPEL sé@o semelhantes diferenciando-se apenas
o fato de AO4BPEL permitir a defini¢do de aspectos.

O processo de negdcio foi escrito com o apoio da ferramenta ActiveBPEL Designer
que utiliza WS-BPEL. O servidor WS-BPEL utilizado foi o ActiveBPEL Engine. Neste
servidor, foi publicado o processo de negdécio ja com os aspectos de monitoramento
devidamente inseridos em seus pontos corretos de chamada, que poderia ser antes, depois ou
antes e depois das chamadas aos servigos a serem monitorados. Para a execu¢do do processo
de negdcio foi utilizada a ferramenta SOAP Client que recebe dados de entrada executa o

processo de negdcio e retorna os dados gerados.

Assim, a abordagem AspectMonitor permitiu a organizacdo cliente desenvolver seu
processo de negocio sem ter necessidade de incluir instrumentacdo no processo de negdcio
relativa ao monitoramento dos contratos eletrénicos que regulamentam o uso dos servigcos
Web utilizados no processo. De acordo com o paradigma orientado a aspectos isto significa
dizer que o interesse principal que é o processo de neg6cio ndo necessitou ser entrecortado
pelo interesse secundario que é o monitoramento de contratos eletrénicos. Outros modelos de
monitoramento propostos como WSLA e WS-Agreement ndo realizam esta separacdo e ha a

necessidade de instrumentar o processo principal com func¢des de monitoramento.
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A abordagem AspectMonitor também simplifica o apoio computacional necessario
para realizar o monitoramento se comparada aos modelos propostos em WSLA e WS-
Agreement. Considerando que os contratos eletronicos da abordagem AspectMonitor sdo pré-
definidos e a abordagem necessita basicamente de tecnologias ja existentes como servicos
Web e processos de negocio AO4BPEL. As abordagens WSLA e WS-Agreement utilizam
tecnologias de servicos Web, mas também necessitam que sejam implementadas diversas
funcBes como gerenciamento de acordos, criagdo de templates e ofertas e negociacdo de
propriedades de servigo para estabelecimento do contrato e fungdes de verificagéo de estados
dos acordos e dos servigos Web para monitoramento do contrato.

A abordagem AspectMonitor permite uma melhor separacdo de responsabilidades. A
organizacdo cliente pode focar suas atividades no processo de negécio de vendas de pacotes
turisticos. As organizacdes provedoras podem se concentrar em seus negdocios de passagens,
hotéis e automdveis. As organizagdes monitoras podem se especializar em monitoramento de
niveis de QoS de contratos eletrénicos criando servigos especializados em andlises de
necessidades de clientes e provedores. Nas abordagens WSLA e WS-Agreement o cliente e o
provedor devem também realizar atividades relacionadas ao monitoramento, fugindo do foco

principal de seu processo de negécio.

Outro ponto positivo da abordagem AspectMonitor € que a mesma apresenta uma
proposta de monitoramento de contratos eletrénicos aplicados no contexto de processos de
negocio. As abordagens WSLA e WS-Agreement apresentam modelos de monitoramento
para o contexto de cliente e provedor negociando o uso de um servico Web apenas e ndo

apresentam na proposta a aplicacdo em processos de negocio.

Uma comparacdo entre tempo de execucdo dos processos de negdcio com 0S
diferentes tipos de monitoramento ndo foi realizada devido a falta de apoio computacional
para as abordagens WSLA, WS-Agreement e AO4BPEL.

Um ponto negativo da abordagem AspectMonitor € que pelo fato de ndo interferir no
processo de negdcio, os dados enviados aos servicos monitores devem ser retirados de forma
transparente ao processo de negocio. Por esse motivo os dados enviados aos Servigos
monitores s80 na maioria das vezes a resposta do servico monitorado. Esta resposta pode
conter informacgdes comuns caso 0 servico tenha sido executado normalmente ou conter
informacdes de erro caso 0 servico ndo tenha sido executada de acordo com o previsto. O

ideal seria 0 envio de informagdes mais relacionadas a propriedade de servi¢o que esta sendo
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medido mas isto criaria a necessidade de interferir no processo de negocio para inserir estas

informacdes.

Futuramente servicos monitores podem ser desenvolvidos com operagfes mais
especializadas no tratamento de niveis de QoS e dos parceiros envolvidos nos contratos
eletronicos. O objetivo desses servigos monitores seria criar um banco de dados com
informacdes de provedores e clientes de servicos e de acordo com os contratos eletrénicos e
os dados das propriedades de servicos monitorados ser capaz de fazer andlises e sugestdes
para as organizagOes envolvidas. Essas analises e sugestdes podem ser no intuito de alterar o
contrato eletrdnico ou para que as organizagdes busquem novos parceiros ou para que alterem
as caracteristicas dos servi¢cos Web contratados. Estas analises ndo poderiam ser realizadas se
ndo fosse utilizada uma abordagem que separa o interesse de monitoramento como é a

AspectMonitor.
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5. Conclusao

Com a finalidade de facilitar a utilizacdo de processos de negdcios interorganizacionais esta
dissertacdo apresenta uma abordagem baseada em aspectos para monitoramento de contratos
eletrénicos. As organizacGes buscam cada vez mais agregar valor aos seus processos de
negocio. Isso motiva a integracdo de seus processos com 0s processos de outras organizacdes.
A computacgdo orientada a servigos e a tecnologia Web oferecem a infra-estrutura necessaria
para permitir essa integracdo ao fazer uso de servicos Web para a criacdo de aplicacdes. Os
servicos Web sdo uma forma padronizada de se utilizar funcionalidades e recursos de

aplicacdes de outras organizagoes.

A utilizacdo de contratos eletrénicos é de grande importancia para a realizacdo de
acordos, pois define os requisitos e as capacidades dos servicos Web utilizados nos processos
de negdcio envolvidos. O monitoramento de contratos é importante para garantir o
cumprimento dos acordos. A abordagem apresentada nesta dissertacdo busca facilitar a
insercdo de elementos de monitoramento em contratos eletrdnicos que regulamentam a
integracdo de processos de negocio, de forma a separar o interesse principal do processo de
negocio, do interesse de monitoramento. Assim, a abordagem contribui para melhorar a
padronizacdo e a eficiéncia do estabelecimento de contratos eletrénicos e 0 monitoramento de

processos de negocio.

Varios conceitos e tecnologias relacionadas a computacdo orientada a servicos e a
tecnologia Web foram utilizadas para a concepc¢do da abordagem proposta nesta dissertacéo
como: servicos Web, composicdo de servigcos, WSDL, WS-BPEL, AO4BPEL, QoS e WS-
Agreement. Esses conceitos foram somados aos conceitos do paradigma de aspectos na
perspectiva de atingir uma melhor separacdo de interesses no contexto de processo de
negocios e contratos eletrénicos, uma vez que este paradigma tem se mostrado efetivo em

varias areas de desenvolvimento de software.

A abordagem proposta consiste basicamente de uma arquitetura, de responsabilidades
e atividades das organizacdes envolvidas e de um conjunto de regras de mapeamento de
contratos eletrdnicos em aspectos. A definicdo de contratos eletrdnicos especifica atributos e
niveis de QoS que determinado servico oferece. O monitoramento desses atributos e niveis de
QoS é de responsabilidade de servicos Web monitores que sdo relacionados aos contratos no

momento de mapeamento dos contratos a aspectos. Esses aspectos sdo escritos na linguagem
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AO4BPEL. Durante a execucdo do processo de negdcio, 0s aspectos atuam nos pontos

indicados nos pointcuts e realizam as atividades de monitoramento.

Assim, a principal contribuicdo da abordagem proposta € permitir um monitoramento
de forma modularizada, ndo entrecortante ao processo de negdcio. Com isso se reduz a
complexidade do monitoramento, pois o préprio monitoramento pode ser realizado também
por um servico Web monitor. As ferramentas utilizadas para apoiar a abordagem foram:
editor de processos WS-BPEL ActiveBpel Editor, um editor de XML para escrever 0s
contratos eletrénicos, o ambiente de desenvolvimento Java Eclipse para criar os servicos
Web, um servidor BPEL ActiveBpel Engine para publicar os servicos Web e o processo de
negocio WS-BPEL.

A abordagem proposta foi avaliada por meio de um exemplo de aplicacdo em que se
explorou as vantagens e dificuldades de implantacdo desta. O exemplo consistiu de um
processo WS-BPEL criado no editor ActiveBpel Editor, varios servicos Web utilizados na
composicdo do processo WS-BPEL que foram publicados no servidor ActiveBpel Engine.
Neste servidor também foi publicado o processo WS-BPEL. Os contratos eletronicos WS-
Agreement foram escritos em editor de XML. Os aspectos gerados a partir dos contratos
eletronicos foram inseridos de forma manual no processo de negécio WS-BPEL. A execuc¢ao

do processo de negocio simulada por meio do SOAP Client disponibilizado pelo ActiveBpel.

Uma das dificuldades enfrentadas no desenvolvimento do exemplo de aplicacédo foi a
ndo existéncia de uma maquina AO4BPEL. Para contornar foi utilizado um ambiente WS-
BPEL. Neste ambiente, foi criado um processo de negécio WS-BPEL. Os aspectos de
monitoramento foram gerados, e pela auséncia de maquina AO4BPEL os aspectos foram
inseridos no processo WS-BPEL de forma manual, assim ndo houve possibilidade de

combinar os aspectos ao processo WS-BPEL por meio de um programa.

Existem trabalhos relacionados a padronizacdo de contratos eletrdnicos como WS-
Policy (BAJAJ et al, 2006) e WS-Agreement (ANDRIEUX et al, 2004). Também podemos
encontrar CREMONA (LUDWIG et al, 2004) que oferece recursos para monitoramento de
contratos eletronicos. As propostas AO4BPEL (CHARFI e MEZINI, 2004) e Padus (BRAEM
et al, 2006) séo propostas de linguagem de especificacdo de processos de negdcios orientadas
a aspectos. Porém, ndo foram encontrados trabalhos que proponham a aplicacdo de aspectos

para separacdo de interesses em monitoramento, como propostos nesta dissertacao.
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5.1 Trabalhos futuros

O presente trabalho de mestrado concentrou-se na concepgdo da abordagem, embora para o
seu desenvolvimento, fosse necessaria a exploracdo de varias ferramentas de apoio a
processos de negdcios e contratos eletrénicos, assim existem trabalhos futuros necessarios

para completar a abordagem e para permitir a sua automatizacao, como apresentados a seguir:

. desenvolvimento de ferramentas de apoio computacional, principalmente para
a ferramenta para geracdo dos aspectos a partir de contratos eletrdnicos. Também é
necessario apoio computacional para implementar processos em AO4BPEL, ou

equivalente;

. avaliacdo empirica da abordagem proposta com base em estudos

experimentais;

. comparacgédo entre os tempos de execucdo das principais propostas relacionada

ao monitoramento de contratos eletronico;

. definir servicos monitores especializados em analises de niveis de QoS para
sugerir melhoras nos contratos firmados ou nas relagcdes entre as organizages cliente e

provedora;

. projeto de operadores adicionais de composicao para utilizacdo nos aspectos
AO4BPEL de monitoramento de acordo com as especificidades de processos de

negacio;

o desenvolver um estudo de caso para avaliar a abordagem proposta baseado nos
principios de engenharia de software experimental (KITCHENHAM, 1996) (BASILI
et al, 1986).
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Apéndice A - Arquivos-fonte utilizados/gerados pelo
exemplo de aplicacao

Descritor WSDL do processo de negocio

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

<wsdl :definitions targetNamespace="http://localhost:8080/wiagem"
xmIns:plInk="http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/plInktype"
xmIns:apachesoap=""http://xml _apache.org/xml-soap"
xmIns:impl="http://1ocalhost:8080/wiagem"
xmIns:intf="http://localhost:8080/wiagem"
xmlIns:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmIns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmIns:wsdlsoap=""http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema'">

<I--WSDL created by Apache Axis version: 1.4

Built on Dec 20, 2006 (01:34:32 EST)-->

<wsdl :message name="reservarViagemResponse'>
<wsdl :part name="'viagemPassagemOut' type=''xsd:string"/>
<wsdl :part name="viagemHotelOut" type=''xsd:string"/>
<wsdl :part name="viagemCarroOut" type='"'xsd:string"/>
<wsdl :part name="‘viagemLogMonitor"™ type="xsd:string'/>
</wsdl :message>

<wsdl :message name="reservarViagemRequest''>
<wsdl :part name="'viagemPassagemln' type=''xsd:string'/>
<wsdl :part name="viagemHotelIn" type="xsd:string'/>
<wsdl :part name="viagemCarroln" type='xsd:string"/>
</wsdl :message>

<wsdl :portType name="‘AgenciaTurismoPT'>
<wsdl :operation name="reservarViagem'>
<wsdl:input message=""impl:reservarViagemRequest"
name="'reservarViagemRequest'/>
<wsdl :output message=""impl:reservarViagemResponse"
name=""reservarViagemResponse''/>
</wsdl :operation>
</wsdl :portType>

<plnk:partnerLinkType name="AgenciaTurismoPLT">
<plnk:role name="AgenciaTurismoRole" portType="impl:AgenciaTurismoPT" />
</plInk:partnerLinkType>

</wsdl :definitions>

Descritor WSDL do servico Web de locacdo de automoveis

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

<wsdl :definitions targetNamespace="http://localhost:8080/wiagem"
xmIns:plInk="http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/plInktype"
xmlIns:apachesoap=""http://xml.apache.org/xml-soap"
xmIns:impl="http://1ocalhost:8080/wiagem"
xmIns:intf="http://localhost:8080/wiagem"
xmlIns:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmIns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"



xmIns:wsdlsoap=""http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmIns:xsd=""http://www_w3.0rg/2001/XMLSchema">

<I--WSDL created by Apache Axis version: 1.4

Built on Dec 20, 2006 (01:34:32 EST)-->

<wsdl :message name="‘reservaCarroRequest’'>
<wsdl :part name="dadosCarro’ type=''xsd:string'/>
</wsdl :message>

<wsdl :message name="reservaCarroResponse''>
<wsdl :part name="carroOut" type="xsd:string'/>
</wsdl :message>

<wsdl :portType name="CarroCl"'>
<wsdl :operation name="reservaCarro" parameterOrder="'dadosCarro">
<wsdl :input message=""impl:reservaCarroRequest"
name="reservaCarroRequest'/>
<wsdl :output message=""Iimpl:reservaCarroResponse"
name="reservaCarroResponse" />
</wsdl :operation>
</wsdl :portType>

<wsdl :binding name="CarroWsSoapBinding"” type="impl:CarroCl'>
<wsdlsoap:binding style="rpc"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<wsdl :operation name="reservaCarro'>
<wsdlsoap:operation soapAction="""/>
<wsdl :input name="reservaCarroRequest'>
<wsdlsoap:body
encodingStyle=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="http://localhost:8080/wiagem™ use="encoded"/>
</wsdl:input>
<wsdl :output name="'reservaCarroResponse"'>
<wsdlsoap:body
encodingStyle=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="http://localhost:8080/wiagem/wsdl/" use="encoded'/>
</wsdl :output>
</wsdl :operation>
</wsdl :binding>

<wsdl:service name="CarroClService'>
<wsdl :port binding="impl:CarroWsSoapBinding"™ name="CarroWs'>
<wsdlsoap:address location=""http://localhost:8080/active-
bpel/services/CarroWs'"/>
</wsdl :port>
</wsdl:service>
<plnk:partnerLinkType name="CarroPLT">
<plnk:role name="CarroRole" portType="impl:CarroCIl" />
</pInk:partnerLinkType>

</wsdl:definitions>

Descritor WSDL do servico Web de reserva de hotéis

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

<wsdl :definitions targetNamespace="http://localhost:8080/wiagem"
xmIns:plInk=""http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/plnktype"
xmlIns:apachesoap=""http://xml.apache.org/xml-soap"
xmIns:impl="http://1ocalhost:8080/wiagem"
xmIns:intf="http://localhost:8080/wiagem"



xmIns:soapenc=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/""
xmIns:wsdl=""http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmIns:wsdlsoap=""http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"'>

<I--WSDL created by Apache Axis version: 1.4

Built on Dec 20, 2006 (01:34:32 EST)-->

<wsdl :message name="reservaHotelResponse''>
<wsdl :part name="hotelOut" type=''xsd:string'/>
</wsdl :message>

<wsdl :message name="reservaHotelRequest''>
<wsdl :part name="dadosHotel" type='"xsd:string"/>
</wsdl :message>

<wsdl :portType name="HotelCl">

<wsdl :operation name="reservaHotel" parameterOrder="dadosHotel">

<wsdl:input message=""impl:reservaHotelRequest"
name="reservaHotelRequest' />
<wsdl :output message=""iImpl:reservaHotelResponse"
name="reservaHotelResponse"/>
</wsdl :operation>
</wsdl :portType>

<wsdl:binding name="HotelWsSoapBinding" type="impl:HotelCl">
<wsdlsoap:binding style="rpc"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<wsdl :operation name="reservaHotel'>
<wsdlsoap:operation soapAction="""/>
<wsdl : input name="reservaHotelRequest'>
<wsdlsoap:body
encodingStyle=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="http://localhost:8080/wiagem"™ use="‘encoded"/>
</wsdl:input>
<wsdl :output name="'reservaHotelResponse''>
<wsdlsoap:body
encodingStyle=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="http://localhost:8080/wiagem/wsdl/" use="encoded'/>
</wsdl :output>
</wsdl :operation>
</wsdl:binding>

<wsdl:service name="HotelClService'>
<wsdl :port binding="impl:HotelWsSoapBinding" name="HotelWs'>
<wsdlsoap:address location="http://localhost:8080/active-
bpel/services/HotelWs"/>
</wsdl :port>
</wsdl:service>
<pInk:partnerLinkType name="HotelPLT">
<plnk:role name="HotelRole" portType="impl:HotelCIl" />
</plInk:partnerLinkType>

</wsdl :definitions>

Descritor WSDL do servico Web de reserva de passagens

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

<wsdl :definitions targetNamespace="http://localhost:8080/wiagem"
xmIns:plnk="http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2_0/plnktype"
xmIns:apachesoap="http://xml _apache.org/xml-soap"
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xmIns:impl="http://1ocalhost:8080/wiagem"
xmIns:intf="http://1ocalhost:8080/wiagem"
xmIns:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmIns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmIns:wsdlsoap=""http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmIns:xsd=""http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’">

<I--WSDL created by Apache Axis version: 1.4

Built on Dec 20, 2006 (01:34:32 EST)-->

<wsdl :message name=''reservaPassagemResponse''>
<wsdl :part name="passagemOut’™ type="'xsd:string"/>
</wsdl :message>

<wsdl :message name='reservaPassagemRequest'>
<wsdl :part name="dadosPassagem' type=''xsd:string'/>
</wsdl :message>

<wsdl :portType name="PassagemCIl">
<wsdl :operation name="‘reservaPassagem"
parameterOrder=""dadosPassagem'>
<wsdl :input message=""impl:reservaPassagemRequest"
name=""reservaPassagemRequest''/>
<wsdl :output message=""Impl:reservaPassagemResponse"
name="'reservaPassagemResponse"' />
</wsdl :operation>
</wsdl :portType>

<wsdl :binding name="PassagemWsSoapBinding" type="impl:PassagemCl'>
<wsdlsoap:binding style="rpc"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http'/>
<wsdl :operation name="‘reservaPassagem'>
<wsdlsoap:operation soapAction="""/>
<wsdl :input name="reservaPassagemRequest''>
<wsdlsoap:body
encodingStyle=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="http://localhost:8080/wiagem™ use="encoded"/>
</wsdl:input>

<wsdl :output name="'reservaPassagemResponse'>
<wsdlsoap:body
encodingStyle=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="http://localhost:8080/wiagem/wsdl/" use="encoded'/>
</wsdl :output>
</wsdl :operation>
</wsdl:binding>

<wsdl :service name="PassagemClService'>
<wsdl :port binding="impl:PassagemWsSoapBinding" name='"PassagemWs''>
<wsdlsoap:address location="http://localhost:8080/active-
bpel/services/PassagemWs' />
</wsdl :port>
</wsdl:service>
<pInk:partnerLinkType name="PassagemPLT">
<plnk:role name="PassagemRole" portType="impl:PassagemCIl" />
</plInk:partnerLinkType>
</wsdl :definitions>

Descritor WSDL do servico Web monitor

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



<wsdl :definitions targetNamespace="http://localhost:8080/wiagem"
xmIns:plnk="http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2_0/plInktype"
xmIns:apachesoap="http://xml _apache.org/xml-soap"
xmIns:impl="http://localhost:8080/wiagem"
xmIns:intf="http://localhost:8080/wiagem"
xmIns:soapenc=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmIns:wsdl=""http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmIns:wsdlsoap=""http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"">

<I--WSDL created by Apache Axis version: 1.4

Built on Dec 20, 2006 (01:34:32 EST)-->

<wsdl :message name="monitorarServicoResponse">
<wsdl :part name="monitorOut" type="'xsd:string"/>
</wsdl :message>

<wsdl :message name="monitorarServicoRequest'>
<wsdl :part name="dadosServico" type="'xsd:string"/>
</wsdl :message>

<wsdl :portType name="MonitorCIl">
<wsdl :operation name="monitorarServico"
parameterOrder="dadosServico">
<wsdl :input message=""impl:monitorarServicoRequest"
name=""monitorarServicoRequest"/>
<wsdl :output message=""impl:monitorarServicoResponse"
name=""monitorarServicoResponse'/>
</wsdl :operation>
</wsdl :portType>

<wsdl:binding name="MonitorWsSoapBinding"” type="impl:MonitorCIl">
<wsdlsoap:binding style="rpc"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<wsdl :operation name="monitorarServico'>
<wsdlsoap:operation soapAction="""/>
<wsdl :input name="monitorarServicoRequest'>
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="http://localhost:8080/wiagem" use="‘encoded"/>
</wsdl:input>

<wsdl :output name="‘monitorarServicoResponse'>
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace=""http://localhost:8080/wiagem/wsdl/" use="encoded'/>
</wsdl :output>
</wsdl :operation>
</wsdl:binding>

<wsdl:service name="MonitorClService'">
<wsdl :port binding="impl:MonitorWsSoapBinding"™ name="MonitorWs">
<wsdlsoap:address location="http://localhost:8080/active-
bpel/services/MonitorWs"/>
</wsdl :port>
</wsdl:service>
<plnk:partnerLinkType name="MonitorPLT">
<plnk:role name="MonitorRole™ portType="impl:MonitorCI"™ />
</plInk:partnerLinkType>

</wsdl :definitions>
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Processo de negdécio de vendas de pacotes turisticos escrito em
WS-BPEL

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>
<l--
BPEL Process Definition
Edited using ActiveBPEL(tm) Designer Version 3.1.0 (http://www.active-
endpoints.com)
-——>
<bpel :process xmlns:bpel="http://docs.oasis-
open.org/wsbpel/2.0/process/executable"
xmIns:nsl="http://localhost:8080/wiagem"
xmIns:xsd="http://www_w3.0rg/2001/XMLSchema' name=""WiagemProc"
suppressJoinFailure="yes" targetNamespace="http://WiagemProc'>
<bpel:import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
location="wsdl/AgenciaTurismoWs.wsdl"
namespace=""http://localhost:8080/wiagem"/>
<bpel:import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
location="wsdl/PassagemWs.wsdl"™ namespace="http://localhost:8080/wiagem"/>
<bpel:import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
location="wsdl/HotelWs.wsdl" namespace="http://localhost:8080/wiagem"/>
<bpel:import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
location="wsdl/CarroWs._wsdl"™ namespace="http://localhost:8080/wiagem"/>
<bpel :partnerLinks>
<bpel :partnerLink myRole=""AgenciaTurismoRole"
name=""AgenciaTurismoPLT" partnerLinkType="nsl:AgenciaTurismoPLT"/>
<bpel :partnerLink name="'PassagemPLT"
partnerLinkType="nsl:PassagemPLT" partnerRole=""PassagemRole"/>
<bpel:partnerLink name=""HotelPLT" partnerLinkType="nsl:HotelPLT"
partnerRole="HotelRole"/>
<bpel :partnerLink name=""CarroPLT" partnerLinkType="nsl:CarroPLT"
partnerRole=""CarroRole"/>
</bpel :partnerLinks>
<bpel:variables>
<bpel:variable messageType="nsl:reservarViagemRequest"
name="reservarViagemRequest'/>
<bpel:variable messageType="nsl:reservarViagemResponse"
name="reservarViagemResponse'/>
<bpel:variable messageType="nsl:reservaPassagemRequest"
name="reservaPassagemRequest'' />
<bpel:variable messageType="nsl:reservaPassagemResponse"
name="'reservaPassagemResponse"' />
<bpel:variable messageType="nsl:reservaHotelRequest"
name="reservaHotelRequest' />
<bpel:variable messageType="nsl:reservaHotelResponse"
name="reservaHotelResponse"/>
<bpel:variable messageType="nsl:reservaCarroRequest"
name="reservaCarroRequest'/>
<bpel:variable messageType="nsl:reservaCarroResponse"
name="reservaCarroResponse" />
</bpel:variables>
<bpel : flow>
<bpel:receive createlnstance="yes" name='"RecebeDadosViagem"
operation=""reservarViagem' partnerLink="AgenciaTurismoPLT"
portType="'nsl:AgenciaTurismoPT" variable="reservarViagemRequest'>
</bpel:receive>

<bpel:assign name=""itPassagem>
<bpel :copy>
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<bpel:from part="viagemPassagemIn™
variable="reservarViagemRequest'/>
<bpel:to part="dadosPassagem"
variable=""reservaPassagemRequest"/>
</bpel :copy>
</bpel:assign>

<bpel:invoke inputVariable="reservaPassagemRequest'” name="'Passagem"
operation=""reservaPassagem'" outputVariable="reservaPassagemResponse"
partnerLink=""PassagemPLT" portType="nsl:PassagemCIl'>

</bpel : invoke>

<bpel:invoke inputVariable="reservaHotelRequest" name=""Hotel"
operation="reservaHotel" outputVariable="reservaHotelResponse"
partnerLink="HotelPLT" portType="nsl:HotelCl">
</bpel : invoke>
<bpel :assign name="‘oPassagem-iHotel"'>
<bpel :copy>
<bpel :from part="passagemOut"
variable=""reservaPassagemResponse' />
<bpel:to part="viagemPassagemOut"
variable="reservarViagemResponse"/>
</bpel :copy>

<bpel :copy>
<bpel :from part="viagemHotelIn"
variable="reservarViagemRequest'/>
<bpel:to part="dadosHotel" variable="reservaHotelRequest'/>
</bpel :copy>
</bpel:assign>

<bpel:invoke inputVariable="reservaCarroRequest"™ name="Carro"
operation="reservaCarro" outputVariable="reservaCarroResponse"
partnerLink="CarroPLT" portType="nsl:CarroCl">
</bpel:invoke>
<bpel :assign name="‘oHotel-iCarro'>
<bpel : copy>
<bpel :from part="hotelOut" variable="reservaHotelResponse"/>
<bpel:to part="viagemHotelOut"
variable=""reservarViagemResponse"/>
</bpel :copy>

<bpel : copy>
<bpel :from part="viagemCarroln"
variable="reservarViagemRequest'/>
<bpel:to part="dadosCarro" variable="reservaCarroRequest'/>
</bpel :copy>
</bpel:assign>

<bpel:reply name="RetornaViagem' operation="reservarViagem"
partnerLink=""AgenciaTurismoPLT" portType=""nsl:AgenciaTurismoPT"
variable="reservarViagemResponse'>
</bpel:reply>
</bpel :flow>
</bpel :process>

Contrato eletronico WS-Agreement para servi¢co de passagens

<wsag:AgreementOffer Agreementld="passagensContrato’>
<wsag:Name>ContratoParaPassagens</wsag:Name>
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<wsag:Context>

<wsag:Agreementinitiator>http://www.pacotesturisticos.com.br/</wsag:A...>
<wsag:AgreementResponder>http://www.passagens.com/</wsag:A...>

</wsag:Context>

<wsag:Terms>

<wsag:ServiceDescriptionTerm Name="TermoServicoPassagens”
ServiceName=""PassagensService’>

<wsdl :definitions ...>_..

</wsdl :definitions>

</wsag:ServiceDescriptionTerm> ...

<wsag:ServiceProperties Name="PropriedadesServicoPassagens”
ServiceName=""PassagensService’>

<wsag:Variable Name="Disponibilidade” Metric="eDisponivel”>

<wsag:Location>//wsag:SDT/[@name="TermoServicoPassagens”’@portType=""passagem
PT”@operation=""comprarPassagem”]</wsag:L>

</wsag:Variable>

<wsag:Variable Name=""Resposta” Metric="tempoResposta”>

<wsag:Location>//wsag:SDT/[@name="TermoServicoPassagens”’@portType=""passagem
PT”@operation=""comprarPassagem”]</wsag:L>

</wsag:Variable>

<wsag:Variable Name="Solicitacoes” Metric="solicitacoesPorMinuto>

<wsag:Location>//wsag:SDT/[@name="TermoServicoPassagens”’@portType=""passagem
PT”@operation=""comprarPassagem”]</wsag:L>
</wsag:Variable>
</wsag:ServiceProperties>

<wsag:GuaranteeTerm wsag:name="PassagenskEDisponivel”>
<wsag:ServiceScope>
<wsag:ServiceName>PassagensService</wsag:ServiceName>
</wsag:ServiceScope>
<wsag:ServicelLevelObjective>
<exp:Less>
<exp:Variable>Disponibilidade</exp:Variable>
<exp:Value>24x7</exp:Value>
</exp:Less>
</wsag:ServicelLevelObjective>. ..
</wsag:GuaranteeTerm>

<wsag:GuaranteeTerm wsag:name="PassagensTempoResposta’>
<wsag:ServiceScope>
<wsag:ServiceName>PassagensService</wsag:ServiceName>
</wsag:ServiceScope>
<wsag:ServicelLevelObjective>
<exp:Less>
<exp:Variable>Resposta</exp:Variable>
<exp:Value>3</exp:Value>
</exp:Less>
</wsag:ServicelLevelObjective>. ..
</wsag:GuaranteeTerm>

<wsag:GuaranteeTerm wsag:name="PassagensSolicitacoesPorMinuto”>
<wsag:ServiceScope>
<wsag:ServiceName>PassagensService</wsag:ServiceName>
</wsag:ServiceScope>
<wsag:ServicelLevelObjective>
<exp:Less>
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<exp:Variable>Solicitacoes</exp:Variable>
<exp:Value>10</exp:Value>
</exp:Less>
</wsag:ServicelLevelObjective>. ..
</wsag:GuaranteeTerm>

</wsag:Terms>
</wsag:AgreementOffer>

Contrato eletréonico WS-Agreement para servico de hotéis

<wsag:AgreementOffer Agreementld="hoteisContrato’>
<wsag:Name>ContratoParaHoteis</wsag:Name>
<wsag:Context>

<wsag:Agreementlinitiator>http://www.pacotesturisticos.com.br/</wsag:A...>
<wsag:AgreementResponder>http://www.hoteis.com/</wsag:A...>

</wsag:Context>

<wsag:Terms>

<wsag:ServiceDescriptionTerm Name="TermoServicoHoteis”
ServiceName="HoteisService”>

<wsdl :definitions ...>_..

</wsdl:definitions>

</wsag:ServiceDescriptionTerm> ...

<wsag:ServiceProperties Name="PropriedadesServicoHoteis”
ServiceName="HoteisService”>

<wsag:Variable Name="Disponibilidade” Metric="eDisponivel”>

<wsag:Location>//wsag:SDT/[@name="TermoServicoHoteis”@portType="hotelPT”’@op
eration="reservaHotel’]</wsag:L>

</wsag:Variable>

<wsag:Variable Name="Resposta” Metric="tempoResposta”>

<wsag:Location>//wsag:SDT/[@name="TermoServicoHoteis”@portType="hotelPT”’@op
eration="reservaHotel”]</wsag:L>

</wsag:Variable>

<wsag:Variable Name="Solicitacoes” Metric="solicitacoesPorMinuto>

<wsag:Location>//wsag:SDT/[@name="TermoServicoHoteis”@portType="hotelPT”’@op
eration="reservaHotel’]</wsag:L>
</wsag:Variable>
</wsag:ServiceProperties>

<wsag:GuaranteeTerm wsag:name="HoteisEDisponivel’>
<wsag:ServiceScope>
<wsag:ServiceName>HoteisService</wsag:ServiceName>
</wsag:ServiceScope>
<wsag:ServicelLevelObjective>
<exp:Less>
<exp:Variable>Disponibilidade</exp:Variable>
<exp:Value>24x7</exp:Value>
</exp:Less>
</wsag:ServicelLevelObjective>. ..
</wsag:GuaranteeTerm>

<wsag:GuaranteeTerm wsag:nhame=""HoteisTempoResposta’>
<wsag:ServiceScope>
<wsag:ServiceName>HoteisService</wsag:ServiceName>
</wsag:ServiceScope>
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<wsag:ServicelLevelObjective>
<exp:Less>
<exp:Variable>Resposta</exp:Variable>
<exp:Value>4</exp:Value>
</exp:Less>
</wsag:ServicelLevelObjective>. ..
</wsag:GuaranteeTerm>

<wsag:GuaranteeTerm wsag:nhame=""HoteisSolicitacoesPorMinuto’>
<wsag:ServiceScope>
<wsag:ServiceName>HoteisService</wsag:ServiceName>
</wsag:ServiceScope>
<wsag:ServicelLevelObjective>
<exp:Less>
<exp:Variable>Solicitacoes</exp:Variable>
<exp:Value>5</exp:Value>
</exp:Less>
</wsag:ServicelLevelObjective>. ..
</wsag:GuaranteeTerm>

</wsag:Terms>
</wsag:AgreementOffer>

Contrato eletronico WS-Agreement para servico de automoveis

<wsag:AgreementOffer Agreementld="automoveisContrato”>
<wsag :Name>ContratoParaAutomoveis</wsag:Name>
<wsag:Context>

<wsag:Agreementinitiator>http://www.pacotesturisticos.com.br/</wsag:A...>
<wsag:AgreementResponder>http://www.automoveis.com/</wsag:A...>

</wsag:Context>

<wsag:Terms>

<wsag:ServiceDescriptionTerm Name="TermoServicoAutomoveis”
ServiceName="AutomoveisService”>

<wsdl :definitions ...>_..

</wsdl :definitions>

</wsag:ServiceDescriptionTerm> ...

<wsag:ServiceProperties Name="PropriedadesServicoAutomoveis”
ServiceName="AutomoveisService”’>

<wsag:Variable Name="Disponibilidade” Metric="eDisponivel”>

<wsag:Location>//wsag:SDT/[@name="TermoServicoAutomoveis’@portType="automov
elPT”@operation="comprarAutomovel”]</wsag:L>

</wsag:Variable>

<wsag:Variable Name="Resposta” Metric="tempoResposta’>

<wsag:Location>//wsag:SDT/[@name="TermoServicoAutomoveis’@portType="automov
elPT”@operation="comprarAutomovel”]</wsag:L>
</wsag:Variable>
</wsag:ServiceProperties>

<wsag:GuaranteeTerm wsag:name="AutomoveisEDisponivel”>
<wsag:ServiceScope>
<wsag:ServiceName>AutomoveisService</wsag:ServiceName>
</wsag:ServiceScope>
<wsag:ServicelLevelObjective>
<exp:Less>
<exp:Variable>Disponibilidade</exp:Variable>
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<exp:Value>24x7</exp:Value>
</exp:Less>
</wsag:ServicelLevelObjective>. ..
</wsag:GuaranteeTerm>

<wsag:GuaranteeTerm wsag:name="AutomoveisTempoResposta’>
<wsag:ServiceScope>
<wsag:ServiceName>AutomoveisService</wsag:ServiceName>
</wsag:ServiceScope>
<wsag:ServicelLevelObjective>
<exp:Less>
<exp:Variable>Resposta</exp:Variable>
<exp:Value>10</exp:Value>
</exp:Less>
</wsag:ServicelLevelObjective>. ..
</wsag:GuaranteeTerm>

</wsag:Terms>
</wsag:AgreementOffer>

Aspectos de monitoramento para servi¢cos de passagens

<aspect name="'ContratoPassagens-Disponibilidade'>
<partners>
<partner name="monitorPartner’™ serviceLinkType="monitorSLT"/>
</partners>
<messages>
<message name='"'‘monitorRequestType">
<part name="ServicePropertyld"” type="'xsd:string"/>
<part name="ServicePropertyData" type=''xsd:string"'/>
</message >
<message hame='"‘monitorResponseType'>
<part name="monitorData" type=''xsd:string"/>
</message>
</messages>
<variables>
<variable name="monitorRequest' messageType=""monitorRequestType'/>
<variable name="monitorResponse' messageType="monitorResponseType"/>
</variables>

<pointcut name="Passagenslinvoke' contextCollection="true">

//process//invoke[@serviceName="PassagensService"@portType="passagensPT"
@operation=""comprarPassagem’]
</pointcut>
<advice type="after'>
<bpws:sequence>
<bpws:assign>
<bpws: copy>
<bpws:from expression="'"ContratoPassagens-Disponibilidade"/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyld"/>
</bpws:copy>
<bpws: copy>
<bpws:from //process//invoke[@serviceStatus]/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyData"/>
</bpws:copy>
</bpws:assignh>
<bpws: invoke name=""invoke" partner="monitorPartner"
portType="ServicoMonitor"™ operation="monitora"
inputVariable="monitorRequest" outputVariable="monitorResponse'/>
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</bpws:sequence>
</advice>
</aspect>

<aspect name="'ContratoPassagens-TempoResposta'>
<partners>
<partner name="monitorPartner"™ serviceLinkType="monitorSLT"/>
</partners>
<messages>
<message hame='"‘monitorRequestType">
<part name="ServicePropertyld"” type=""xsd:string"/>
<part name="ServicePropertyData" type="'xsd:string"/>
</message >
<message hame="'‘monitorResponseType'>
<part name="monitorData" type=''xsd:string"/>
</message>
</messages>
<variables>
<variable name="monitorRequest' messageType=""monitorRequestType'/>
<variable name="monitorResponse" messageType="monitorResponseType"/>
</variables>

<pointcut name="Passagenslnvoke™ contextCollection=""true">

//process//invoke[@serviceName="PassagensService"@portType="passagensPT"
@operation=""comprarPassagem’]
</pointcut>
<advice type="around">
<bpws:sequence>
<bpws:assign>
<bpws: copy>
<bpws:from expression=""ContratoPassagens-TempoResposta"/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyld"/>
</bpws:copy>
<bpws: copy>
<bpws:from //process//invoke[@serviceStatus]/>
<bpws:to variable="monitorRequest™ part="ServicePropertyData"/>
</bpws:copy>
</bpws:assignh>
<bpws: invoke name=""invoke" partner="monitorPartner"
portType="ServicoMonitor"™ operation="monitora"
inputVariable="monitorRequest” outputVariable="monitorResponse'/>
</bpws:sequence>
</advice>
</aspect>

<aspect name="‘ContratoPassagens-SolicitacoesPorMinuto'>
<partners>
<partner name="monitorPartner" serviceLinkType="monitorSLT"/>
</partners>
<messages>
<message hame="‘monitorRequestType">
<part name="ServicePropertyld" type="xsd:string"/>
<part name=''ServicePropertyData' type=''xsd:string"/>
</message >
<message hame="‘monitorResponseType'>
<part name="monitorData’ type=''xsd:string"/>
</message>
</messages>
<variables>
<variable name="monitorRequest’” messageType=""monitorRequestType'/>
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<variable name="monitorResponse’™ messageType="monitorResponseType"/>
</variables>

<pointcut name="Passagenslinvoke' contextCollection="true">

//process//invoke[@serviceName="PassagensService"@portType=""passagensPT"
@operation=""comprarPassagem']
</pointcut>
<advice type="around">
<bpws:sequence>
<bpws:assign>
<bpws: copy>
<bpws:from expression=""ContratoPassagens-SolicitacoesPorMinuto'/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyld"/>
</bpws:copy>
<bpws: copy>
<bpws:from //process//invoke[@serviceStatus]/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyData"/>
</bpws:copy>
</bpws:assign>
<bpws:invoke name=""invoke" partner="monitorPartner"
portType="ServicoMonitor"™ operation="monitora"
inputVariable="monitorRequest" outputVariable="monitorResponse'/>
</bpws:sequence>
</advice>
</aspect>

Aspectos de monitoramento para servicos de hotéis

<aspect name="'ContratoHoteis-Disponibilidade">
<partners>
<partner name="monitorPartner" serviceLinkType="monitorSLT"/>
</partners>
<messages>
<message hame="‘monitorRequestType">
<part name="'ServicePropertyld" type="'xsd:string"/>
<part name=''ServicePropertyData" type=''xsd:string"/>
</message >
<message hame="‘monitorResponseType'>
<part name="monitorData" type=''xsd:string"/>
</message>
</messages>
<variables>
<variable name="monitorRequest’” messageType=""monitorRequestType'/>
<variable name="monitorResponse" messageType="monitorResponseType"/>
</variables>

<pointcut name="Hoteislnvoke"™ contextCollection="true">
//process//invoke[@serviceName="HoteisService"@portType="hoteisPT"
@operation="reservarHotel']
</pointcut>
<advice type="after'>
<bpws:sequence>
<bpws:assign>
<bpws: copy>
<bpws:from expression="'ContratoHoteis-Disponibilidade'/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyld"/>
</bpws:copy>
<bpws: copy>
<bpws:from //process//invoke[@serviceStatus]/>



<bpws:to variable="monitorRequest™ part="ServicePropertyData"/>
</bpws:copy>
</bpws:assign>
<bpws: invoke name=""invoke" partner="monitorPartner"
portType="ServicoMonitor"™ operation="monitora"
inputVariable="monitorRequest” outputVariable="monitorResponse'/>
</bpws:sequence>
</advice>
</aspect>

<aspect name="'ContratoHoteis-TempoResposta'>
<partners>
<partner name="monitorPartner" serviceLinkType="monitorSLT"/>
</partners>
<messages>
<message hame="‘monitorRequestType">
<part name="ServicePropertyld" type='xsd:string"/>
<part name=''ServicePropertyData" type=''xsd:string"/>
</message >
<message hame="‘monitorResponseType'>
<part name="monitorData' type=''xsd:string"/>
</message>
</messages>
<variables>
<variable name="monitorRequest’ messageType=""monitorRequestType'/>
<variable name="monitorResponse’™ messageType="monitorResponseType"/>
</variables>

<pointcut name="Hoteislnvoke"™ contextCollection="true">
//process//invoke[@serviceName="HoteisService"@portType="hoteisPT"
@operation=""reservarHotel'"]
</pointcut>
<advice type="around">
<bpws:sequence>
<bpws:assign>
<bpws: copy>
<bpws:from expression=""ContratoHoteis-TempoResposta"/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyld"/>
</bpws:copy>
<bpws: copy>
<bpws:from //process//invoke[@serviceStatus]/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyData'/>
</bpws:copy>
</bpws:assign>
<bpws:invoke name=""invoke" partner="monitorPartner"
portType="ServicoMonitor"™ operation="monitora"
inputVariable="monitorRequest" outputVariable="monitorResponse'/>
</bpws:sequence>
</advice>
</aspect>

<aspect name="'ContratoHoteis-SolicitacoesPorMinuto'>
<partners>
<partner name="monitorPartner"™ serviceLinkType="monitorSLT"/>
</partners>
<messages>
<message hame='"‘monitorRequestType"'>
<part name="ServicePropertyld" type="'xsd:string"/>
<part name="ServicePropertyData" type="'xsd:string"/>
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</message >
<message hame="‘monitorResponseType'>
<part name="monitorData" type=''xsd:string"/>
</message>
</messages>
<variables>
<variable name="monitorRequest’” messageType=""monitorRequestType'/>
<variable name="monitorResponse" messageType="monitorResponseType"/>
</variables>

<pointcut name="Hoteislnvoke™ contextCollection="true">
//process//invoke[@serviceName="HoteisService"@portType="hoteisPT"
@operation="reservarHotel']
</pointcut>
<advice type="around">
<bpws:sequence>
<bpws:assign>
<bpws:copy>
<bpws:from expression=""ContratoHoteis-SolicitacoesPorMinuto"/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyld"/>
</bpws:copy>
<bpws: copy>
<bpws:from //process//invoke[@serviceStatus]/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyData'/>
</bpws:copy>
</bpws:assign>
<bpws:invoke name=""invoke" partner="monitorPartner"
portType=""ServicoMonitor"™ operation="monitora"
inputVariable="monitorRequest" outputVariable="monitorResponse'/>
</bpws:sequence>
</advice>
</aspect>

Aspectos de monitoramento para servicos de automoveis

<aspect name="'ContratoAutomoveis-Disponibilidade'>
<partners>
<partner name="monitorPartner" serviceLinkType="monitorSLT"/>
</partners>
<messages>
<message hame='"‘monitorRequestType"'>
<part name="'ServicePropertyld" type="'xsd:string"/>
<part name="'ServicePropertyData" type=''xsd:string"/>
</message >
<message hame="‘monitorResponseType'>
<part name="monitorData" type=''xsd:string"/>
</message>
</messages>
<variables>
<variable name="monitorRequest' messageType=""monitorRequestType'/>
<variable name="monitorResponse' messageType="monitorResponseType"/>
</variables>

<pointcut name=""Automoveislnvoke™ contextCollection=""true">

//process//invoke[@serviceName="AutomoveisService'@portType="automoveisPT"
@operation=""reservarAutomovel']

</pointcut>

<advice type="after'>

<bpws:sequence>
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<bpws:assign>
<bpws:copy>
<bpws:from expression=""ContratoAutomoveis-Disponibilidade"/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyld"/>
</bpws:copy>
<bpws: copy>
<bpws:from //process//invoke[@serviceStatus]/>
<bpws:to variable="monitorRequest” part="ServicePropertyData"/>
</bpws:copy>
</bpws:assign>
<bpws:invoke name=""invoke" partner="monitorPartner"
portType="ServicoMonitor"™ operation="monitora"
inputVariable="monitorRequest" outputVariable="monitorResponse'/>
</bpws:sequence>
</advice>
</aspect>

<aspect name="'ContratoAutomoveis-TempoResposta''>
<partners>
<partner name="monitorPartner"™ serviceLinkType="monitorSLT"/>
</partners>
<messages>
<message hame="‘monitorRequestType"'>
<part name="ServicePropertyld" type="'xsd:string"/>
<part name="ServicePropertyData" type="'xsd:string"/>
</message >
<message hame="‘monitorResponseType'>
<part name="monitorData' type=''xsd:string"/>
</message>
</messages>
<variables>
<variable name="monitorRequest' messageType="monitorRequestType'/>
<variable name="monitorResponse' messageType="monitorResponseType"/>
</variables>

<pointcut name=""Automoveislnvoke"™ contextCollection=""true">

//process//invoke[@serviceName="AutomoveisService'@portType="automoveisPT"
@operation=""reservarAutomovel']
</pointcut>
<advice type="around">
<bpws:sequence>
<bpws:assign>
<bpws: copy>
<bpws:from expression=""ContratoAutomoveis-TempoResposta'/>
<bpws:to variable="monitorRequest” part="ServicePropertyld'/>
</bpws:copy>
<bpws:copy>
<bpws:from //process//invoke[@serviceStatus]/>
<bpws:to variable="monitorRequest™ part="ServicePropertyData"/>
</bpws:copy>
</bpws:assign>
<bpws: invoke name="invoke" partner="monitorPartner"
portType="ServicoMonitor"™ operation="monitora"
inputVariable="monitorRequest” outputVariable="monitorResponse'/>
</bpws:sequence>
</advice>
</aspect>
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<aspect name="‘ContratoAutomoveis-SolicitacoesPorMinuto'>
<partners>
<partner name="monitorPartner’™ serviceLinkType="monitorSLT"/>
</partners>
<messages>
<message hame="‘monitorRequestType">
<part name="ServicePropertyld"” type="'xsd:string"/>
<part name="ServicePropertyData" type='xsd:string'/>
</message >
<message hame="‘monitorResponseType'>
<part name="monitorData' type=''xsd:string"/>
</message>
</messages>
<variables>
<variable name="monitorRequest" messageType=""monitorRequestType'/>
<variable name="monitorResponse’™ messageType="monitorResponseType"/>
</variables>

<pointcut name="Automoveislnvoke'" contextCollection=""true">

//process//invoke[@serviceName="AutomoveisService'@portType="automoveisPT"
@operation=""reservarAutomovel ]
</pointcut>
<advice type="around">
<bpws:sequence>
<bpws:assign>
<bpws: copy>
<bpws:from expression=""ContratoAutomoveis-
SolicitacoesPorMinuto'/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyld"/>
</bpws:copy>
<bpws: copy>
<bpws:from //process//invoke[@serviceStatus]/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyData'/>
</bpws:copy>
</bpws:assign>
<bpws:invoke name=""invoke" partner="monitorPartner"
portType="ServicoMonitor"™ operation="monitora"
inputVariable="monitorRequest" outputVariable="monitorResponse'/>
</bpws:sequence>
</advice>
</aspect>

Processo de negoécio de vendas de pacotes turisticos escrito em

WS-BPEL com as aspectos de monitoramento inseridos

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>

<l--

BPEL Process Definition

Edited using ActiveBPEL(tm) Designer Version 3.1.0 (http://www.active-
endpoints.com)

-—>

<bpel :process xmlns:bpel="http://docs.oasis-
open.org/wsbpel/2.0/process/executable"
xmIns:nsl="http://localhost:8080/wiagem"
xmlIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema' name=""WiagemProc"
suppressJoinFailure="yes" targetNamespace="http://WiagemProc'>
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<bpel:import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
location="wsdl/AgenciaTurismoWs._wsdl"
namespace="http://localhost:8080/wiagem"/>

<bpel:import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
location="wsdl/PassagemWs.wsdl" namespace="http://localhost:8080/wiagem"/>

<bpel:import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
location="wsdl/HotelWs_wsdl"™ namespace="http://localhost:8080/wiagem"/>

<bpel:import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
location="wsdl/CarroWs.wsdl" namespace="http://localhost:8080/wiagem"/>

<bpel:import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
location="wsdl/MonitorWs.wsdl'" namespace="http://localhost:8080/wiagem'/>
<bpel :partnerLinks>
<bpel :partnerLink myRole=""AgenciaTurismoRole"
name=""AgenciaTurismoPLT" partnerLinkType="nsl:AgenciaTurismoPLT"/>
<bpel :partnerLink name="‘PassagemPLT"
partnerLinkType="nsl:PassagemPLT" partnerRole=""PassagemRole"/>
<bpel :partnerLink name="HotelPLT" partnerLinkType=""nsl:HotelPLT"
partnerRole="HotelRole'"/>
<bpel:partnerLink name="CarroPLT" partnerLinkType="nsl:CarroPLT"
partnerRole="CarroRole"/>

<bpel :partnerLink name="MonitorPLT" partnerLinkType="nsl:MonitorPLT"

partnerRole=""MonitorRole"/>
</bpel:partnerLinks>
<bpel:variables>

<bpel:variable messageType="nsl:reservarViagemRequest"
name="reservarViagemRequest'/>

<bpel:variable messageType="nsl:reservarViagemResponse"
name=""reservarViagemResponse''/>

<bpel:variable messageType="nsl:reservaPassagemRequest"
name=""reservaPassagemRequest''/>

<bpel:variable messageType='"nsl:reservaPassagemResponse"
name="reservaPassagemResponse"' />

<bpel:variable messageType="nsl:reservaHotelRequest"
name="reservaHotelRequest'/>

<bpel:variable messageType="nsl:reservaHotelResponse™
name="reservaHotelResponse"/>

<bpel:variable messageType="'nsl:reservaCarroRequest"
name="reservaCarroRequest' />

<bpel:variable messageType="nsl:reservaCarroResponse"
name="reservaCarroResponse"/>

<bpel:variable messageType="'nsl:monitorRequest"
name=""monitorRequest'/>
<bpel:variable messageType="nsl:monitorResponse"
name=""monitorResponse"/>
</bpel:variables>
<bpel : Flow>
<bpel:receive createlnstance="yes" name='"RecebeDadosViagem"
operation="reservarViagem' partnerLink="AgenciaTurismoPLT"
portType="nsl:AgenciaTurismoPT" variable="reservarViagemRequest'>
</bpel:receive>

<bpel :assign name=""iPassagem'>
<bpel : copy>
<bpel:from part="viagemPassagemIn™
variable="reservarViagemRequest'/>
<bpel:to part="dadosPassagem"
variable=""reservaPassagemRequest"/>
</bpel :copy>
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</bpel:assign>

<bpws:assign>
<bpws: copy>
<bpws:from expression=""ContratoPassagens-TempoResposta"/>
<bpws:to variable="monitorRequest” part="ServicePropertyld'/>
</bpws:copy>
<bpws:copy>
<bpws:from //process//invoke[@serviceStatus]/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyData"/>
</bpws:copy>
</bpws:assign>
<bpel:invoke name="invoke" partner="monitorPartner"
portType="'ServicoMonitor" operation="monitora"
inputVariable="monitorRequest" outputVariable="monitorResponse'>
</bpel : invoke>

<bpel:invoke inputVariable="reservaPassagemRequest'” name="'Passagem"
operation=""reservaPassagem'" outputVariable="reservaPassagemResponse"
partnerLink=""PassagemPLT" portType="nsl:PassagemCIl">

</bpel : invoke>

<bpws:assign>
<bpws: copy>
<bpws:from expression=""ContratoPassagens-Disponibilidade'/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyld'/>
</bpws:copy>
<bpws:copy>
<bpws:from //process//invoke[@serviceStatus]/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyData"/>
</bpws:copy>
</bpws:assign>
<bpel:invoke name="invoke" partner="monitorPartner"
portType=""ServicoMonitor" operation="monitora"
inputVariable="monitorRequest" outputVariable="monitorResponse'>
</bpel : invoke>

<bpws:assign>
<bpws: copy>
<bpws:from expression=""ContratoPassagens-TempoResposta"/>
<bpws:to variable="monitorRequest part="ServicePropertyld'/>
</bpws:copy>
<bpws: copy>
<bpws:from //process//invoke[@serviceStatus]/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyData"/>
</bpws:copy>
</bpws:assign>
<bpel:invoke name="invoke" partner="monitorPartner"
portType="'ServicoMonitor" operation="monitora"
inputVariable="monitorRequest" outputVariable="monitorResponse'>
</bpel : invoke>

<bpws:assign>
<bpws:copy>
<bpws:from expression=""ContratoPassagens-SolicitacoesPorMinuto"/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyld'/>
</bpws:copy>
<bpws : copy>
<bpws:from //process//invoke[@serviceStatus]/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyData"/>
</bpws:copy>
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</bpws:assign>

<bpel:invoke name=""invoke" partner="monitorPartner"
portType=""ServicoMonitor" operation="monitora"
inputVariable="monitorRequest" outputVariable="monitorResponse''>

</bpel: invoke>

<bpws:assign>
<bpws:copy>
<bpws:from expression=""ContratoHoteis-TempoResposta'/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyld"/>
</bpws:copy>
<bpws: copy>
<bpws:from //process//invoke[@serviceStatus]/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyData"/>
</bpws:copy>
</bpws:assign>
<bpel:invoke name=""invoke" partner="monitorPartner"
portType=""ServicoMonitor" operation="monitora"
inputVariable="monitorRequest" outputVariable="monitorResponse''>
</bpel:invoke>

<bpel:invoke inputVariable="reservaHotelRequest"™ name=""Hotel"
operation="reservaHotel" outputVariable="reservaHotelResponse"
partnerLink="HotelPLT" portType="nsl:HotelCl">

</bpel:invoke>

<bpws:assign>
<bpws:copy>
<bpws:from expression="'ContratoHoteis-Disponibilidade'/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyld"/>
</bpws:copy>
<bpws: copy>
<bpws:from //process//invoke[@serviceStatus]/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyData'/>
</bpws:copy>
</bpws:assign>
<bpel:invoke name=""invoke" partner="monitorPartner"
portType="ServicoMonitor"™ operation="monitora"
inputVariable="monitorRequest" outputVariable="monitorResponse''>
</bpel: invoke>

<bpws:assign>
<bpws: copy>
<bpws:from expression="ContratoHoteis-TempoResposta'/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyld"/>
</bpws:copy>
<bpws: copy>
<bpws:from //process//invoke[@serviceStatus]/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyData'/>
</bpws:copy>
</bpws:assign>
<bpel:invoke name=""invoke"™ partner="monitorPartner"
portType="'ServicoMonitor" operation="monitora"
inputVariable="monitorRequest" outputVariable="monitorResponse''>
</bpel: invoke>

<bpws:assign>
<bpws : copy>
<bpws:from expression=""ContratoHoteis-SolicitacoesPorMinuto"/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyld"/>
</bpws:copy>
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<bpws:copy>
<bpws:from //process//invoke[@serviceStatus]/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyData"/>
</bpws:copy>
</bpws:assign>
<bpel:invoke name=""invoke" partner="monitorPartner"
portType="ServicoMonitor"™ operation="monitora"
inputVariable="monitorRequest" outputVariable="monitorResponse'>
</bpel : invoke>

<bpel :assign name="‘oPassagem-iHotel">
<bpel :copy>
<bpel :from part="passagemOut"
variable=""reservaPassagemResponse' />
<bpel:to part="viagemPassagemOut"
variable="reservarViagemResponse"/>
</bpel :copy>

<bpel :copy>
<bpel :from part="viagemHotelIn"
variable="reservarViagemRequest'/>
<bpel:to part="dadosHotel" variable="reservaHotelRequest'/>
</bpel :copy>
</bpel:assign>

<bpws:assign>
<bpws:copy>
<bpws:from expression="'"ContratoAutomoveis-TempoResposta'/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyld"/>
</bpws:copy>
<bpws: copy>
<bpws:from //process//invoke[@serviceStatus]/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyData'/>
</bpws:copy>
</bpws:assign>
<bpel:invoke name=""invoke" partner="monitorPartner"
portType="ServicoMonitor"™ operation="monitora"
inputVariable="monitorRequest" outputVariable="monitorResponse''>
</bpel: invoke>

<bpel:invoke inputVariable="reservaCarroRequest"™ name="‘Carro"
operation="reservaCarro" outputVariable="reservaCarroResponse"
partnerLink="CarroPLT" portType="nsl:CarroCl">

</bpel: invoke>

<bpws:assign>
<bpws: copy>
<bpws:from expression=""ContratoAutomoveis-Disponibilidade"/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyld"/>
</bpws:copy>
<bpws: copy>
<bpws:from //process//invoke[@serviceStatus]/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyData'/>
</bpws:copy>
</bpws:assign>
<bpel:invoke name=""invoke" partner="monitorPartner"
portType="ServicoMonitor" operation="monitora"
inputVariable="monitorRequest" outputVariable="monitorResponse''>
</bpel: invoke>
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<bpws:assign>
<bpws:copy>
<bpws:from expression=""ContratoAutomoveis-TempoResposta"/>
<bpws:to variable="monitorRequest" part="ServicePropertyld"/>
</bpws:copy>
<bpws: copy>
<bpws:from //process//invoke[@serviceStatus]/>
<bpws:to variable="monitorRequest” part="ServicePropertyData"/>
</bpws:copy>
</bpws:assign>
<bpel:invoke name=""invoke" partner="monitorPartner"
portType="ServicoMonitor"™ operation="monitora"
inputVariable="monitorRequest" outputVariable="monitorResponse'>
</bpel: invoke>

<bpel :assign name="‘oHotel-iCarro'>
<bpel : copy>
<bpel :from part="hotelOut" variable="reservaHotelResponse"/>
<bpel:to part="viagemHotelOut"
variable=""reservarViagemResponse"/>
</bpel :copy>

<bpel :copy>
<bpel :from part="viagemCarroln"
variable="reservarViagemRequest'/>
<bpel:to part="dadosCarro" variable="reservaCarroRequest'/>
</bpel :copy>
</bpel:assign>

<bpel:reply name="RetornaViagem' operation="reservarViagem"
partnerLink=""AgenciaTurismoPLT" portType=""nsl:AgenciaTurismoPT"
variable="reservarViagemResponse'>
</bpel:reply>
</bpel:flow>
</bpel:process>

Dados para teste no Soap Client

URL:
http://localhost:8080/active-bpel/services/AgenciaTurismoPLTService

ENTRADA:

<reservarViagem>
<viagemPassagemln>dadosPassagem</viagemPassagemln>
<viagemHotel In>dadosHotel</viagemHotel In>
<viagemCarroln>dadosCarro</viagemCarroln>
</reservarViagem>

SAIDA:
<soapenv:Envelope
xmlIns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">

<soapenv:Header/>

<soapenv:Body>

<reservarViagemResponse
soapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<viagemPassagemOut xmlIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-

instance" xsi:type="Xxsd:string' >Procurando passagens para:
dadosPassagem</viagemPassagemOut>
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<viagemHotelOut xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance'™ xsi:type="xsd:string'">Procurando hoteis para:
dadosHotel</viagemHotelOut>

<viagemCarroOut xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance" xsi:type="'xsd:string'>Procurando carros para:
dadosCarro</viagemCarroOut>

<viagemLogMonitor xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance' xsi:type="xsd:string'">Monitorando servico:
PassagemWs:reservaPassagem:antes ; Monitorando servico:
HotelWs:reservaHotel :antes ; Monitorando servico:
HotelWs:reservaHotel :depois ; Monitorando servico:
CarroWs:reservaCarro:depois</viagemLogMonitor>

</reservarViagemResponse>
</soapenv:Body>

</soapenv:Envelope>



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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