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Abstract. Electronic contracts describe terms in business processes used for
Web services supply and consumption. Feature models are used to explore com-
mon properties and variabilities in the context of software product line. Howe-
ver, feature models can also be used in the development of electronic contracts
to improve the information reuse and structuring, including quality of service
(QoS) attributes. The FeatureContract toolkit provides automated support for
the development of electronic contract templates and instances using feature
models together with the WSDL, WS-BPEL and WS-Agreement languages.

Resumo. Contratos eletronicos descrevem termos relacionados a processos de
negocio usados para o consumo e o fornecimento de servicos Web. Modelos
de caracteristicas sdo usados para explorar propriedades comuns e variabi-
lidades no contexto de linha de produto de software. Contudo, modelos de
caracteristicas também podem ser aplicados no estabelecimento de contratos
eletronicos visando o reuso e a melhor estruturacdo de suas secdes, incluindo
os atributos de qualidade de servico (QoS). O ambiente FeatureContract ofe-
rece apoio automatizado a elaboragdo de moldes e instdncias de contratos
eletronicos usando modelos de caracteristicas em conjunto com as linguagens

WSDL, WS-Agreement e WS-BPEL.

1. Introducao

Interacdes inter-organizacionais crescem cada vez mais devido aos servigos eletrdnicos,
em especial aos servicos Web. Um servico Web se destaca pela aplicacdo de tecnolo-
gias padronizadas no mercado que facilitam a publicacdo, a descoberta e a invocagao
automatica de servigos eletronicos [Papazoglou 2007]. Contratos eletronicos sdo usados
para descrever detalhes de negociac@o entre servigos eletronicos de organizacdes envol-
vidas. Processos de negdcio definem uma sequéncia de atividades envolvendo servicos
negociados em um contexto de negécio. Um servigo eletronico pode ter atributos de
qualidade de servigo (QoS) que definem propriedades ndo-funcionais, tais como: dispo-
nibilidade, seguranca e tempo de resposta. Em um contexto de negdcio existem diversos
contratos eletronicos entre diferentes organizagdes. A complexidade na elaboragdo de
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1 Introdugio

um contrato eletrénico pode dificultar novas parcerias devido a quantidade de informacao
necessdaria envolvida.

A elaboracao de contratos eletronicos geralmente é apoiada por um molde (tem-
plate) pré-estabelecido para facilitar o reuso em uma negociacao de servicos eletrdnicos.
Uma vez negociado os servigos, cria-se uma nova instincia desse molde de contrato. A
Figura 1 ilustra o cendrio de estabelecimento de um contrato eletronico. Nesse exemplo,
uma organizacdo consumidora de servicos eletronicos deseja contratar servigos de varios
provedores de servicos eletronicos. O molde de contrato possui trés secdes principais: (i)
servicos eletronicos negociados; (ii) termos de negdcio dos servigos; e (iii) processo de
negdcio das atividades. Ao fim da negociacdo, uma instancia de contrato é produzida.

Consumidor Provedores

Molde de contrato

| Processo de negdcio

Termos de negocio Servicos

>| Instancia de um contrato [<

Figura 1. Cenario de estabelecimento de um contrato eletronico.

A criacdo de instancias a partir de um molde de contrato eletronico pode ser apoi-
ada por modelos de caracteristicas. Modelos de caracteristicas sdo amplamente usados
para representar informacdes no contexto de linha de produto de software. Eles sdo apli-
cados em diversos dominios para capturar e gerenciar pontos comuns e variabilidades
por meio de caracteristicas obrigatdrias, opcionais ou alternativas. Um modelo de ca-
racteristica pode representar propriedades tanto funcionais quanto nao-funcionais de um
sistema por meio de um diagrama em forma de arvore. Caracteristicas também podem
ser usadas para representar elementos de um contrato eletrénico com o objetivo de ori-
entar a criacdo de instincias de molde de contrato eletrénico e atuar como um gerenci-
ador de espaco de configuracdo na instanciacdo de novos contratos a partir dos moldes
[Fantinato et al. 2008].

O objetivo deste artigo € apresentar o ambiente FeatureContract que oferece su-
porte automatizado para a abordagem PL4BPM que foi estendida da tese de Fantinato
(2008) para o processo de geracdo de moldes e instancias de contratos eletrdnicos para
servicos Web auxiliado por modelos de caracteristicas. O meta-modelo de contrato
eletrébnico consiste nas secdes: (i) servigos - descreve os servicos negociados usando
linguagem WSDL [WSDL 2001]; (ii) processo de negdcio - descreve as atividades re-
lacionadas aos servigos negociados usando a linguagem WS-BPEL [WSBPEL 2002]; e,
(iii) termos de negdcio - descreve os atributos e niveis de QoS dos servigcos negociados do
contrato usando a linguagem WS-Agreement [WSAG 2007]. As se¢des do meta-modelo
de contrato sao mapeadas por modelos de caracteristicas que permitem o reuso de servicos
e de atributos de QoS.

Este artigo estd organizado como segue. A Sec¢ao 2 apresenta as defini¢des basicas
sobre contratos eletronicos para servicos Web. A Sec¢@o 3 apresenta uma definicdo sobre
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2 Contratos Eletronicos para Servigcos Web

Linha de Produtos de software (LP) e modelos de caracteristicas. A Secdo 4 apresenta a
abordagem PL4BPM definida para a elaboracdo de contratos eletronicos. A Secdo 5 apre-
senta o ambiente FeatureContract desenvolvido para automatizar a abordagem PL4BPM,
enquanto a Se¢do 6 apresenta o experimento criado com o ambiente FeatureContract para
uma agéncia de viagens. Por fim, a Se¢@o 7 apresenta as consideragdes finais.

2. Contratos Eletronicos para Servicos Web

Atualmente, contratos eletronicos s@o necessdrios em diversos contextos de negocio.
Servicos Web vém crescendo cada vez mais no mercado ¢ com isso a necessidade de
novas parcerias. Contratos eletronicos s@o criados para negociar servicos eletronicos por
meio da Internet. Um contrato eletronico para servicos Web € baseado em uma negociagao
que usa servicos Web para a sua especificacao.

Para facilitar a elaboracdo de um contrato eletrénico, pode ser utilizado um molde
de contrato. Contudo, esse molde deve seguir uma estrutura conceitual chamada meta-
modelo. Um exemplo de um meta-modelo é representado por elementos identificados na
Figura 2 que sdo: (i) partes - representa os parceiros de negdcio de contrato; (ii) ativi-
dades - descreve o processo de negdcio dos servigos negociados; e (iii) cldusulas con-
tratuais - descreve os direitos, deveres e obrigacdes das partes envolvidas. As restricdes
do tipo “Obriga¢des” incluem atributos de qualidade de servigo que especificam atributos
ndo-funcionais dos servicos negociados. Com isso, ao final do estabelecimento de um
contrato, cada servico negociado pode ter um valor atribuido a cada atributo de QoS.

contrato
T eletrdnico T
1
2 " .
. tividad clausulas
artes atividades :
P b a contratuais
| cbrigagdes | ‘ permissdes | | proibigdes |

Figura 2. Exemplo de meta-modelo de contrato eletronico [Fantinato et al. 2008].

A especificacdo de um contrato eletrébnico tem um ciclo de vida definido pelas
seguintes fases de acordo com Fantinato (2008):

e Implementacao de servicos eletronicos: entidades fornecedoras podem imple-
mentar servicos eletronicos para disponibilizar ou para atender as necessidades do
mercado;

¢ Disponibilizacio, busca e descoberta de servicos eletronicos: entidades forne-
cedoras podem disponibilizar servigos eletrénicos em mercados virtuais e entida-
des consumidoras podem procurar nesse mercado servigos especificos em que o
fator de escolha € determinado pela qualidade do servicos disponiveis representa-
dos pelos atributos de QoS;
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3 Linha de Produtos de Software e Modelos de Caracteristicas

e Negociacao e estabelecimento de contratos eletronicos: negociagao do contrato
eletrébnico com a defini¢do das partes, atividades e cldusulas contratuais com suas
restri¢des;

¢ Realizacao do processo de negocio: execucdo das atividades negociadas com um
monitoramento das cldusulas que pode ser feita por qualquer entidade envolvida.

Um molde de contrato eletronico pode ser preenchido durante a negociacdo dos
servigos eletronicos o que € chamado de instancia de um contrato eletronico. Cada molde
de contrato pode ter inimeras configuragdes possiveis determinadas por propriedades do
servico negociado e seus atributos de QoS e também por atividades do processo.

Um contrato eletrdnico é geralmente empregado em uma negociagdo eletronica
inter-organizacional e pode ser transmitido por meio de Sistemas Gerenciadores de Pro-
cessos de Negocio (SGPNs). Contudo, linguagens de especificagdo podem ser estabe-
lecidas para facilitar a elaboragdo de contratos eletrdnicos em que esses sao definidos,
executados, monitorados e transferidos entre diferentes SGPNs. Atualmente linguagens
baseadas no padrao XML sdo as linguagens mais usadas em contratos eletronicos para
servicos Web.

3. Linha de Produtos de Software e Modelos de Caracteristicas

De acordo com Fantinato (2008), Linha de Produto de software (LP) é uma abordagem
que visa a criagdo de produtos de software voltada ao reuso de artefatos. Familias de pro-
dutos de software geralmente sdo usadas no contexto de LP. Uma LP gerencia uma familia
de produtos de software em que é usada para gerar softwares especificos a partir de pontos
de variagcdo. Um exemplo € a arquitetura de um produto em que alguns componentes sao
diferentes em relacdo a outro produto semelhante.

O processo de desenvolvimento de uma LP pode ser resumida em trés atividades
principais: (i) Engenharia de dominio - desenvolvimento da arquitetura central dos arte-
fatos; (ii) Engenharia de aplicacdo - desenvolvimento de um produto especifico por meio
da criac@o de uma instincia e partir de uma configuragao tnica sobre a arquitetura do pro-
duto; e (iii) Geréncia da LP - construcdo e manutencao da LP estabelecida por estratégias
definidas pela empresa.

Modelos de caracteristicas podem ser utilizados em familias de produtos de soft-
ware baseada na abordagem de LP para representar pontos de variagdo entre seus pro-
dutos. Contudo, eles também podem ser usados para representar pontos de variacdo em
diversos outros contextos como, por exemplo, em contratos eletronicos. Caracteristicas
sao utilizadas para representar itens funcionais e ndo-funcionais de um produto de soft-
ware. Essas caracteristicas podem ser do tipo obrigatdrio, opcional ou alternativo.

Um modelo de caracteristicas pode ter um meta-modelo que define os seus ele-
mentos principais. Czarnecki et al. (2005) definem um meta-modelo baseado em cardi-
nalidade como ilustra a Figura 3 em que trés elementos se destacam como caracteristica
raiz, agrupada e solitaria.

Uma ferramenta que automatiza modelos de caracteristicas foi criada por Czar-
necki et al. (2005) chamada FeaturePlugin [FMP 2006]. Essa ferramenta foi criada como
um plugin para a plataforma Eclipse em sua versdo 3.3.0. A Figura 4 apresenta um exem-
plo de modelo de caracteristicas e uma possivel configuracdo para um exemplo de servico
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4 Abordagem PL4BPM
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*

Figura 3. Meta-modelo de caracteristicas baseado em cardinalidade
[Czarnecki et al. 2005].
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Figura 4. Exemplo de modelo de caracteristicas e uma possivel configuragao
[Fantinato et al. 2008].

A seguir, € apresentada a abordagem chamada PL4BPM que foi criada para ofe-
recer um melhor reuso e redu¢do da complexidade de elaboracdo com o uso do conceito
de contratos eletronicos com o apoio de modelos de caracteristicas.

4. Abordagem PL4BPM

O estabelecimento de contratos eletrOnicos para servicos Web pode desmotivar novas
negociacgdes devido a alta complexidade envolvida. Diversas propostas ja utilizam o con-
ceito de moldes de contrato, contudo ainda nao tem uma aplicago sistematica de reuso e
uma boa estruturag@o das informagdes. Essa abordagem promove um apoio automético a
elaboracdo de contratos eletronicos para servicos Web de uma forma sistemadtica usando
o conceito de LP e modelos de caracteristicas. A abordagem apresentada € uma extensao
da proposta inicial de Fantinato (2008).

4.1. Visao Geral da Abordagem

A abordagem PLABPM ¢ baseada em 5 principais estagios baseados no conceito de LP.
O uso dessa representacdo permite a criagdo de moldes de contrato e suas instancias com
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4.1 Visao Geral da Abordagem

o uso de modelos de caracteristicas e suas configuragdes. A negociacio € orientada pelo
modelo de caracteristicas em que os servigos e atributos de QoS sdo negociados.

A Figura 5 apresenta o processo de negociacdo que envolve dois modelos de ci-
clo de vida que representam o processo de criacdo dos moldes de contrato e a criagdo
das instincias de contrato respectivamente. Os ciclos de vida envolvem cinco estdgios
principais que sdo:

1. Elaboragdo dos modelos de caracteristicas para servicos eletronicos;
Criacdo do molde de contrato eletronico para servigos Web;
Desenvolvimento e publicacio dos servicos Web;

Configuracdo dos modelos de caracteristicas para servicos eletronicos;
Criacdo da instancia de contrato eletronico para servicos Web;

bk

Desenvolvimento do molde

1. Elaboragao dos 2. Criagao do

modelos de p| molde de contrato »

caracteristicas para eletréonico para
servigcos eletronicos (— servigos Web

3. Desenvolvimento
e publicacdo de
> servigos Web

Molde de Servigo Web
Contrato 1
Eletrénico

F

Modelos de
caracteristicas

A 4

4. Configuragéo dos 5. Criagdo da ™
Modelos de insténcia de

caracteristicas para contrato eletrdnico \

servicos eletrdénicos para servigos Web

Modelos de
caracteristicas
confiqurados

Contrato

Eletrdnico
Final

Contrato Eletrénico 1

N Contrato Eletrénico 2/
K ... Contrato Eletrdnico N/

N

Desenvolvimento do contrato

Figura 5. Processo de desenvolvimento da abordagem PL4BPM
[Fantinato et al. 2008].

Esses estagios geram cinco artefatos como apresenta a Figura 6 em que o artefato
“contrato eletronico para servigos Web” representa uma instancia do molde de contrato.

Os papéis envolvidos no processo de negociacdo sdo definidos por uma entidade
consumidora de servigos Web que comanda o processo de negdcio e por uma ou mais
entidades fornecedoras de servicos Web. Os papéis de cada tipo de entidade relacionados
com cada estagio do processo sdo apresentados pela Tabela 1.

A criag¢do do molde de contrato eletronico PL4BPM depende da elaboracgao prévia
dos modelos de caracteristicas. O modelo de caracteristicas usado pela abordagem usa a
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4.2 Criagdo do Molde de Contrato Eletronico PLABPM

modelo de *
caracteristicas para
servicos eletrdnicos

molde de contrato
eletrfnico para
servicos Web

*

*

modelo de caracteristicas |# 1
para servigos eletrénicos
configurado

contrato eletrénico
para servicos Web

* |

servico Web

*

Figura 6.
[Fantinato et al. 2008].

Relacionamento entre os artefatos gerados pelo processo

Tabela 1. Definicao dos papéis de cada tipo de entidade [Fantinato et al. 2008].

. Responsabilidade da
i Tipo de Organizaci
Estagio do Processo e . 8 ca0
Participagio =
Consumidor | Fornecedor

1. Elaboragdo dos modelos de caracteristicas Individual Apoio Principal
2. Criacdo do molde de contrato eletrénico Colaborativa Principal Apoio
3. Desenvolvimento/publicacio de servigos Individual Apoio Principal
Web
4. Conh;u_mgjdo dos modelos de Colaborativa Principal Apoio
caracteristicas
5. Criacfo da instincia de contrato eletronico | Colaborativa Principal Principal

estrutura apresentada pela Figura 7 que envolve a descricdo dos servicos Web e seus

atributos de QoS negociados.

1

modelo de
caracteristicas

1

0.1| atributos-de-qos: |;

1..%

sub-4rvore

atributo de
QoS

1 1

niveis-de-gos: )

opgdo de
atributo

1 0..% 1 Qu*
servicos-eletronicos:|; | | grupo de || 1. % servico 1 g.% propriedade
1 sub-arvore servigos eletrédnico de servigo
1»*1\+ referéncia
sem-controle:
opgéo de
L 11 atributo

nivel

Figura 7. Estrutura do modelo de caracteristicas [Fantinato et al. 2008].

Cada elemento da estrutura possui op¢des de obrigatoriedade e tipos de carac-
teristicas que sdo usadas para elaborar o modelo de caracteristicas que é apresentado pela

Tabela 2.

4.2. Criacao do Molde de Contrato Eletronico PL4BPM

Uma vez elaborado o modelo de caracteristicas, um molde de contrato pode ser criado. O
molde de contrato eletronico PLABPM ¢é baseado no meta-modelo definido por Fantinato

(2008) e apresentado pela Figura 8.
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4.3 Criagdo de uma Instancia de Contrato Eletrénico PL4ABPM

Tabela 2. Opc¢oes de obrigatoriedade e tipos para cada tipo de caracteristica

Tipe de Caructeristica
servicos-eletronicos: sub-acvore

[Fantinato et al. 2008].

Opgiio de Obrigatoricdade |

Obrigatdrio

grupo de se

propriedade de servige

atributos-de-qos: cub-arvore

atributo de Qos

sam-controle: cpcao de atributo

niveis-de-qos: o;

Nivel

dode atributo

Obrigatdrio / Opcional / Allemativo
Obrigatdrio / Opcional / Alternativo

Obrigatorio / Opcional / Alternative
(quandeo presente)

Obrigatdrio (quando presente)
Obrigatdrio

[ Alternativo (com a outra opgio de atribuio)
Alternativo (com a outra opgio de atributo)

Alternativo (todos os niveis entre si)

Sigla do Atributo | Tipo de Caracteristica Associado ao Atributo

MC Modelo de caracteristicas:

Ss . Sub-drvore "servigos eletronicos™;
GS Grupo de servicos;

SE Servigo eletronico;

Ps . Propriedade de servigo;

SA Sub-drvore "atributos de QoS";
AQ Atributo de QoS;

0s . Opgiio de atributo "sem controle”;
ON Opcao de atributo "niveis de QoS";
NI Nivel de atributo de QoS.

Definicdes B Message
WSDL

Fort Type [ Operation

Termos de
WS-Agreement

Figura 8.
[Fantinato et al

Meta-modelo do molde de contrato FeatureContract

. 2008].

O meta-modelo do molde de contrato apresenta trés principais secdes defini-
das por: (i) Termos de WS-Agreement - representa a secao de termos de negdcio; (ii)
Defini¢des WSDL - representa a secdo de servicos; e (iii) Processo de Negdcio WS-
BPEL - representa a secdo do processo de negécio. A secdo de termos de negdcio e
a secdo de servigos sdo diretamente geradas pelo modelo de caracteristicas, enquanto a
secdo de processo de negdcio € criada pelos elementos da secdo de servigos.

4.3. Criacao de uma Instancia de Contrato Eletronico PL4BPM

A criacdo de uma instincia de contrato eletronico PLABPM requer que uma configuracao
para cada modelo de caracteristicas seja criada. A configuracdo criada deve ser tinica
entre todas as possibilidades disponiveis do molde de contrato.
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5 Ambiente FeatureContract

Uma vez que todas as entidades negociantes estejam de acordo com todos os ter-
mos designados pela configuracio de todos os modelos de caracteristicas, uma instincia
do molde de contrato pode ser criada. A instancia do contrato é criada com uma quan-
tidade menor ou igual de servigos a ser oferecidos. Possiveis elementos podem ser adi-
cionados posteriormente manualmente ou adicionadas no molde de contrato para novas
negociagoes.

5. Ambiente FeatureContract

O ambiente FeatureContract € a principal contribui¢do desse trabalho e foi implementado
para automatizar a abordagem PL4BPM no processo de criacdo de moldes e instancias de
contratos eletronicos para servicos Web. No estdgio de criagdo de um molde de contrato
cada sec¢do do molde pode ser referenciada por uma chave usada para a criacdo de uma
nova instancia de contrato.

As principais funcionalidades do ambiente FeatureContract sao:

e Criar e gerenciar projetos com um editor de auxilio a criagdo e a manipulacdo de
artefatos gerados pelo ambiente;

e Criar e gerenciar modelos de caracteristicas que representam servicos eletrdnicos
e atributos e niveis de QoS negociados;

e Criar secOes de servigcos e de termos de negécio a partir de modelos de carac-
teristicas de acordo com a estrutura definida em Fantinato (2008);

e Criar um arquivo da secdo de processo de negdcio a partir de 1..n arquivos da
secdo de servicos;

e Editar e gerenciar se¢des de servicos, processo de negdcio e termos de negécio do
molde de contrato;

e Importar e exportar artefatos gerados pelo ambiente para os Sistemas Gerenciado-
res de Bancos de Dados (SGBD) PostgreSQL ou MySQL;

e Criar configuragdes dos modelos de caracteristicas que representam oS Servigos e
niveis de QoS a serem contratados;

e Gerar instancias a partir do molde de contrato eletronico criado pelo ambiente e
definido pela configuracido dos modelos de caracteristicas.

5.1. Arquitetura

O ambiente FeatureContract foi desenvolvido como uma aplicacdo independente criada
baseada na plataforma Eclipse [Eclipse 2009] versdo 3.3.0 sobre as plataformas Linux e
Windows. A Figura 9 apresenta a arquitetura do ambiente FeatureContract estruturada
nos seguintes pacotes: (i) Plugins necessdrios: contém as dependéncias que o ambiente
possui em relagdo a plugins existentes; (ii) Ambiente grdfico: contém os componentes que
foram implementados para atender as principais fungdes do ambiente; e (iii) Artefatos:
contém os principais artefatos gerados pelo ambiente e suas relacdes com as entidades
negociantes.

O pacote Plugins necessdrios contém os plugins dependentes do ambiente que

e XML Editor [WTP 2007]: conjunto de plugins com licenca do tipo livre, usado
para editar os termos de negdcio definidos pela linguagem WS-Agreement;

9
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5.1 Arquitetura

pkg Arquitetura FeatureContract )

]
=] Plugins necessitios
Ambiente grafico [ =]
0 Al XML Editor
FeatureContract.ui FeatureContracteditor A

- Gerador BPEL
Modulos Eclipse
—
| WS- Contract Factory I "I wsDL editor

| Criador de Projetos FeatureContract I_
| Editor FeatureContract I—
f in - 5 - ]
| Feature Modeling Plugin - Extensdo | | Médulo do banco de dados | |
Eclipse EPEL
0
Cria Artefatos
1 Gerv ia
D%;ne | Projeto FeatureContract | 1
1 Define >

Cria Defing
v w 1 A\ 2.n
| Molde de contratn I Entidades

|1 Precisa» 2 nI T
1 1 \4
1
L.n A
| Consumidor | Provedor
| Modelo de caracteristicas |
n 7 TemP 1 n
Cerap | Termos de negdcio-WSAG |
1

1

Cva Cerap»

1.n

| Modelo de caracteristicas configurado | Drefi

Cri

(i)

1.n

Tem P
L.n

| Instancia-WsDL | Instancia- BPEL | | Instincia-WSAG

g Especifica > ‘ q

Figura 9. Arquitetura do ambiente FeatureContract.

e WSDL Editor [WTP 2007]: conjunto de plugins com licenca do tipo livre, usado
para editar os servicos definidos pela linguagem WSDL;

e Eclipse BPEL [EclipseBPEL 2005]: conjunto de plugins com licenga do tipo
livre, usado para editar o processo de negdcio definido pela linguagem WS-BPEL;

O pacote Ambiente grdfico é construido a partir de dois plugins. No primeiro
plugin, chamado “featureContract.ui”, sdo implementados:

e Os moddulos da plataforma Eclipse necessarios para o ambiente executar como um
produto independente;
e O moédulo de criagdo de projetos FeatureContract;
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5.2 Interface e Geragdo de Codigo

e O moédulo “Feature Modeling Plugin - Extension”, desenvolvido inicialmente por
Czarnecki et al. (2005), que foi estendido para transformar uma caracteristica
raiz do modelo de caracteristicas na secdo de servicos e na se¢dao de termos de
negoécio de um molde de contrato, além de exportar arquivos de configuracio de
um modelo de caracteristicas, usado para a geracdo das instdncias do contrato
eletronico.

No segundo plugin, chamado “featureContract.editor”’, sdo implementados:

e O modulo “Editor FeatureContract”, que auxilia o processo de criagdo de moldes
e instincias de contrato eletronico, além de criar/editar/excluir entidades negoci-
antes e importar/exportar artefatos para o banco de dados;

e O moédulo “Gerador BPEL”, que transforma 1..n arquivos da sec¢do de servicos em
um arquivo da secdo de processo de negdcio do molde de contrato;

e O médulo “WS-Contract Factory”, que cria instancias a partir de um molde de
contrato e arquivos de configuracdo dos servigos eletronicos;

e Um moédulo que configura e manipula artefatos nos SGBDs PostgreSQL e
MySQL.

Por fim, o pacote Artefatos identifica todos os artefatos gerados pelo ambiente.

5.2. Interface e Geracao de Codigo

Para auxiliar o usudrio no processo de criagdo de moldes e instancias de contrato, o “Edi-
tor FeatureContract” foi implementado com quatro se¢des como mostra a Figura 10:

e Tutorial: auxilia o usudrio com explica¢des e exemplos de como realizar o pro-
cesso de criagdo dos artefatos;

e Database: auxilia o usudrio com as operagdes possiveis sobre a manipulacdo de
artefatos no banco de dados;

e Entidades: auxilia o usudrio na manipulacio dos dados das entidades negocian-
tes;

e Molde de contrato: auxilia o usuirio com a manipulagdo dos artefatos do molde
de contrato relacionados com cada entidade negociante junto a duas fungdes
bésicas: (i) criar processo WS-BPEL; e, (ii) criar instancia de contrato.

A geragdo de cddigo de um modelo de caracteristicas para as se¢des de servigos
e termos de negécio do molde de contrato tem como entrada uma caracteristica raiz que
compreende os servigos eletronicos e seus atributos de QoS da estrutura proposta por
Fantinato (2008). Como saida sdo gerados: (i) arquivos da se¢do de servigcos com os prin-
cipais elementos wsdl:message, wsdl:portType, wsdl:operation e wsdl:partnerLinkType
usados para representar os servicos a serem negociados; e, (ii) arquivos da secdo termos
de negdcio com os principais elementos wsag:ServiceProperties e wsag: GuaranteeTerm
usados para representar os atributos e niveis de QoS do contrato negociado. A partir de
1..n arquivos da secdo de servicos do molde contrato, é gerado um tnico arquivo da se¢ao
de processo de negdcio completando assim o molde de contrato. Este arquivo tem os
principais elementos bpws:partnerLinks, bpws:variables e bpws:activities. O fluxo de
atividades relacionado aos servigos negociados entre as entidades € definido pelo usudrio.

As sec¢des de servicos, termos de negdcio e processo de negdcio que sdo geradas
pelo ambiente possuem um mapeamento definido pela propriedade “ID” de cada carac-
teristica definida no modelo de caracteristicas. Cada vez que o ambiente cria uma nova
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6 Exemplo de Aplicagio - Agéncia de Viagens
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Figura 10. FeatureContract Editor.

secao do molde de contrato, chaves sao inseridas nos arquivos como tags (documentation)
preenchidas com o elemento FeaturelD=“idservico” que garante um mapeamento entre
os arquivos de cada secdo. A geracdo de instancias de contratos eletrdnicos tem como
entrada:

Um ou mais arquivos da se¢do de servicos;

Um ou mais arquivos da se¢do termos de negécio;

Um tnico arquivo da secdo processo de negdcio;

Um ou mais arquivos de configuragdo de caracteristicas usados para restringir os
servicos opcionais nao desejados em uma negociacdo bem como escolher os niveis
desejados para os atributos de QoS.

Como saida, t€m-se: (i) 1..n arquivos de servigos; (ii) 1..n arquivos de termos de
negdcio; e, (iii) um unico arquivo de processo de negdcio. Para todos os arquivos da
instancia do contrato, sio retirados os elementos relacionados aos servigos indesejados
além da remocdo de qualquer chave de mapeamento presente no codigo.

6. Exemplo de Aplicacao - Agéncia de Viagens

Como exemplo de aplicacao, foi realizado um breve experimento no contexto de negdcio
de uma agéncia de viagens. Esse contexto de negécio atualmente é bastante utilizado
entre diversas empresas e o estabelecimento de um contrato eletronico para esse contexto
€ substancial para a demonstra¢ao do ambiente FeatureContract.

6.1. Dominio de Aplicacao

O dominio de aplicacdo € baseado em um processo de negdcio que envolve quatro entida-
des: (i) agéncia de viagens - entidade consumidora do processo de negécio; (ii) locadora
de veiculos - entidade fornecedora do processo de negdcio; (iii) agéncia de hotéis - enti-
dade fornecedora do processo de negdcio; e, (iv) linhas aéreas - entidade fornecedora do
processo de negécio.
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6.2 Artefatos Produzidos

A entidade agéncia de viagens precisa de servigos eletronicos disponiveis das ou-
tras trés entidades. Para a entidade agéncia de hotéis, a entidade agéncia de viagens
precisa negociar servicos relacionados a reserva de quartos. Para a entidade linhas aéreas,
€ necessario negociar servigos relacionados com compra de passagens aéreas. Por fim, a
entidade locadora de veiculos precisa negociar servigcos de consulta e aluguel de veiculos.

6.2. Artefatos Produzidos

O modelo de caracteristicas produzido € apresentado pela Figura 11 que representa os
grupos de servigos, servicos e os atributos de QoS para a entidade agéncia de hotéis.

v g% Agencia de Hoteis ('DC' : STRING)
7 & AH-Servigos Web ('SS' : STRING)
v & AH-gerenciamento-de-quartos ('GS' : STRING)
I+ # AH-consultarquartos-disponiveis ('SE' : STRING)
I+ # AH-reservar-quarto ('SE' : STRING)
P+ © AH-cancelarreserva-quarto ('SE' : STRING)
> 4. Configuration 1 of AH-Servicos Web ('SS' : STRING)
7 A AH-Atributos de QoS ('SA' : STRING)
> # AH-seguranca ('AQ' : STRING)
> # AH-tempo-de-resposta ("AQ" : STRING)
> # AH-disponibilidade ('AQ' : STRING)

Figura 11. Modelo de caracteristicas para a entidade agéncias de hotéis.

Um fragmento de cddigo para cada sec¢do do artefato molde de contrato para a
entidade agéncia de viagens é apresentado pelas Figuras 12, 13 e 14 que representam as
secdes termos de negdcio, servicos e processo de negdcio, respectivamente.

<wsag:Terms
xmlns:wsag="http://schemas.ggf.org/graap/2005/09/ws-agreement/">
<wsag:ServiceProperties wsag:ServiceName="AH-cancelar-reserva-quarto-0OP" wsag:Name="AH-cancelar-reserva-guarto-SpP">
<wsag:documentation>FeatureID=aHcancela (keep this key);</wsag:documentation>
<wsag:VariableSet>
<wsag:Variable wsag:Name="AH-seguranca-VAR" wsag:Metric="confiabilidade:falhas">
<wsag:Location></wsag:Location>
</wsag:Variable>
</wsag:VarlableSet=
</wsag:ServiceProperties>
<wsag:GuaranteeTerm Obligated="fornecedorDoServico">
<wsag:ServiceScope ServiceName="AH-cancelar-reserva-quarto-oP"/=
<wsag:documentation>FeatureID=aHcancela (keep this key);</wsag:documentation=
<wsag:QualifyingCondition></wsag:QualifyingCondition>
<wsag:ServicelevelObjective>
<wsag:Variable=AH-sequranca-VAR</wsag:Variable>
<wsag:Operator>Identificador</wsag:0Operator>
<wsag:Value>AH-sem-controle
<wsag:documentation>FeatureID=aHsemcontrole5 (keep this key);</wsag:documentation>
</vsag:Value>
<wsag:Value>AH-autenticagdo-por-usuario
<wsagq:documentation>FeatureID=aHautenticacaoporusuariol (keep this key);</wsag:documentation=
</wsag:Value>
<wsag:Value>AH-outro
<wsag:documentation>FeatureID=aHoutrol (keep this key);</wsag:documentation>
</wsag:Value>
</wsag:ServicelevelObjective>
<wsag:BusinessvValuelist></wsag:BusinessValuelist>
</wsag:GuaranteeTerm>
</wsag:Terms>|

Figura 12. Termos de negodcio para a entidade agéncias de viagens.

O modelo de caracteristicas € configurado a partir dos servigos negociados da en-
tidade agéncia de hotéis e apresentado na Figura 15, que ilustra parcialmente os atributos
de QoS negociados entre as entidades envolvidas.
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6.2 Artefatos Produzidos

<wsdl:definitions
<wsdl:message name="AH-cancelar-reserva-quarto-Request-MSG">
<wsdl:documentation>FeatureID=aHcancela (keep this key);</wsdl:documentation>
<wsdl:part name="AH-cancelar-reserva-quarto-Request-MSG-PART" type="xsd:string">
<wsdl:documentation=FeatureIlD=aHcancela (keep this key);</wsdl:documentation=
<fusdl:part>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="AH-cancelar-reserva-quarto-Response-MSG"=>
<wsdl:documentation=FeatureID=aHcancela (keep this key);</wsdl:documentation>
<wsdl:part name="AH-cancelar-reserva-quarto-Response-MSG-PART" type="xsd:string">
<wsdl:documentation>FeatureID=aHcancela (keep this key);</wsdl:documentation>
</wsdl:part>
</wsdl:message>
<wsdl:portType name="AH-gerenciamento-de-quartos-PT">
<wsdl:operation name="AH-cancelar-reserva-quarto-0P">
<wsdl:documentation>FeatureID=aHcancela (keep this key);</wsdl:documentation>
<wsdl:input message="tns:AH-cancelar-reserva-quarto-Request-MSG"/>
<wsdl:output message="tns:AH-cancelar-reserva-quarto-Response-MSG"/>
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
<plnk:partnerLinkType name="AH-gerenciamento-de-quartos-PLT">
<plnk:role name="AH-gerenciamento-de-quartos-ROLE" portType="tns:AH-gerenciamento-de-quartos-PT"/>
</plnk:partnerLinkType>
</wsdl:definitionss|

Figura 13. Descricao dos servicos para a entidade agéncias de viagens.

<bpus:process,.. . xmins:bpws="http://docs.oasis-open.ora/wsbpel/2.0/process/executable”
<bpws:partnerLinks=>
<bpws:partnerLink myRole="AV-gerenciar-passagens-areas-ativas-ROLE"
name="AV-gerenciar-passagens-areas-ativas-PLT"
partnerLinkType="tns:AV-gerenciar-passagens-areas-ativas-PLT">
<bpws :documentation>FeatureID=aVgerenciarpassagensareasativas (keep this key);</bpws:documentation>
</bpws :partnerLink=
</bpws :partnerLinks>
<bpws:variables>
<bpws:variable messageType="tns:AV-remover-passagem-Request-MSG"
name="AV- remover-passagem-Request-MSG">
<bpws :documentation=FeatureID=aVremoverpassagem (keep this key);</bpws:documentation=>
</bpws:variable>
<bpws:variable messageType="tns:AV-remover-passagem-Response-MSG"
name="AV- remover-passagemn-Response-MSG">
<bpws :documentation=FeatureID=aVremoverpassagem (keep this key);</bpws:documentation>
</bpws:variable>
</bpws :variables>
<bpws:sequence name="Main">
<bpws:sequence name="Sequence">
<bpws:receive name="AV-remover-passagem-REQUEST"
operation="AV-remover-passagem-0P" partnerLink="AV-cadastro-de-passagens-aereas-PLT"
portType="tns:AV-cadastro-de-passagens-aereas-PT" variable="AV-remover-passagem-Request-MSG">
<bpws :documentation=FeatureID=aVremoverpassagem (keep this key);</bpws:documentation>
</bpws:receive>
</bpws:sequence>
</bpws : sequence>
</bpus :processz| h

Figura 14. Processo de negdcio para a entidade agéncias de viagens.

7 %, Configuration 1 of AH-Servicos Web ('SS' : STRING)
¥ ® AH-gerenciamento-de-quartos ('GS' : STRING)
v # AH-consultar-quartos-disponiveis ('SE' : STRING)
b # AH-Atributos de QoS ("SA' : STRING)
v # AH-reservar-quarto ('SE' : STRING)
¥ # AH-Atributos de QoS (*SA" : STRING)
> ® AH-seguranca ('AQ' : STRING)
7 @ AH-tempo-de-resposta ('AQ' : STRING)
v A
5] AH-sem-controle ("OS' : STRING)
¥ [#] AH-niveis-de-qos ('ON' : STRING)
v A
[ AH-5 (*NI' : STRING)
[F] AH-10 ('NI' : STRING)
[ AH-outro ('NI' : STRING)
- @ AH-disponibilidade ('AQ' : STRING)
> [§ AH-cancelarreserva-quarto ('SE' : STRING)

Figura 15. Configuracao do modelo de caracteristicas para a entidade agéncia
de hotéis.

14
ISSN: 1519-8219



REIC - Revista de Iniciacdo Cientifica, volume 11, nimero 1, 2011

7 Conclusido REFERENCIAS

A instancia do contrato € similar as se¢des do molde do contrato diferindo apenas
na exclusdo de servigos desnecessarios a partir dos resultados de uma negociagdo e as
chaves de mapeamento indicadas pela fag “documentation” sdo removidas.

7. Conclusao

O ambiente FeatureContract oferece apoio computacional para automatizar diversas
operacdes baseadas na proposta de Fantinato (2008), em que entidades negociantes po-
dem se beneficiar com uma visdo estruturada e com reuso de servicos e atributos de
QoS em contratos eletronicos para servicos Web. Os beneficios podem ser vistos em
um melhor planejamento, anélise e projeto de servicos Web entre entidades consumido-
ras e fornecedoras de servicos. Trabalhos futuros para o ambiente FeatureContract sao:
(i) negociac@o dinamica de servigos; (ii) adi¢do de um mddulo para determinar papéis
em uma negociagdo; e (iii) adicdo de um moédulo para facilitar a descricdo grafica das
atividades a serem executadas pelo modelo WS-BPEL.
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