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ActiveMonitor: Um método para monitoramento ativo de servigos

RESUMO

As organizagdes estdo trabalhando de maneira cooperativa para atingir seus objetivos comuns
de negocio. A computagdo orientada a servigos (COS) ¢ uma nova abordagem que oferece a
infraestrutura necessaria para a execucao de Processos de Negocio (PNs), que sdo compostos
de uma sequéncia de atividades que devem ser executadas para atingir um objetivo de
negdcio. Servicos eletronicos sdo consumidos como atividades dos PNs e possuem atributos
de qualidade de servico (QoS) que devem ser respeitados, tais como o tempo de resposta ou a
disponibilidade de um servico. Um contrato eletronico ¢ um documento -eletronico
estabelecido entre as organizagdes fornecedoras e consumidoras de servicos, formalizando
acordos (SLAs) que definem os requisitos minimos de QoS que devem ser cumpridos. O
monitoramento de servigos ¢ uma atividade importante para as organizacdes terem
conhecimento do cumprimento ou ndo dos SLAs contratados. Ele utiliza as clausulas
definidas no contrato eletronico como parametros para avaliacdo de servicos. Computagdo
autonomica ¢ uma abordagem que visa conceber sistemas de computagdo autogerencidveis,
evitando ao maximo a interagdo humana. Este trabalho de mestrado faz parte da abordagem
Product Line for Business Process Management (PLABPM), que tem como principio o uso de
técnicas de reutilizacdo de PNs, e tem seu foco no monitoramento de QoS. Para possibilitar o
monitoramento ativo dos servigos, uma extensao a arquitetura do PL4ABPM foi proposta. Esta
dissertagdo apresenta um método, denominado ActiveMonitor, que visa realizar um
monitoramento ativo de servigos por meio de principios de computacdao autondmica. Por meio
de um exemplo de aplicagdo do ActiveMonitor foi possivel avaliar o método utilizando
métricas especificas do dominio do cendrio hipotético criado. Um protétipo que realiza uma
das principais atividades definidas pelo método, a priorizagdo de clientes, foi implementado.
Foram realizadas simulagdes do consumo de um servico Web que possui clientes com
diferentes necessidades de tempo maximo de resposta. O método ActiveMonitor mostrou-se
eficiente, principalmente em situagdes em que a demanda do servico Web esta bem proxima a
capacidade de atendimento do provedor, realizando a priorizagdo de clientes e aumentando o
percentual de cumprimento do SLA.

Palavras-chave: Processos de Negocio, Computagdo Orientada a Servigos, Computagdo

Autonomica, Contratos Eletronicos, servicos Web.



ActiveMonitor: A method for service active monitoring

ABSTRACT

Organizations are working cooperatively to achieve common business goals. Service-oriented
computing (SOC) is a new approach that provides an infrastructure for the execution of
business processes, which are composed of a sequence of activities that must be performed to
achieve a business goal. Electronic services are consumed as activities of business processes.
They have quality of service (QoS) attributes that must be respected, such as response time or
availability of a service. An electronic contract is an electronic document established between
service provider and consumer organizations, formalizing agreements (SLAs) that define the
minimum QoS that must be met. Service monitoring is an important activity for organizations
to be aware of the compliance or non-compliance of SLAs. It uses the terms defined in the
contract as parameters for service evaluation. Autonomic computing is an approach to
designing computer systems self-managing, which aims to decrease the human involvement.
This work is part of Product Line for Business Process Management (PL4BPM) approach that
is based on reuse techniques for business processes as principle, and has its focus on
monitoring QoS. To enable active monitoring of services, an extension PL4BPM’s
architecture was proposed. This dissertation presents a method, called ActiveMonitor, which
aims at achieving an active monitoring of services through the principles of autonomic
computing. The ActiveMonitor was evaluated through an application example using domain-
specific metrics in a hypothetical scenario. A prototype that performs one of the main
activities defined by the proposed method, the prioritization of customers, was implemented.
The use of a Web service by clients with different needs for maximum response time was
simulated. The method ActiveMonitor proved to be efficient, especially in situations where
demand Web service is near of service provider capacity, making the prioritization of
customers and increasing the percentage of compliance with the SLA. An extension to
PL4BPM’s architecture to allow active monitoring of services was also proposed.

Keywords: Business Processes, Service-Oriented Computing, Autonomic Computing,

Electronic Contracts, Web services.
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1

Introducao

As organizagdes estdo trabalhando de maneira cooperativa, normalmente focando em suas
atividades principais de negocio e subcontratando servigos secundarios. Para realizar essa
cooperacao, as organizacdes utilizam Processos de Negocios (PN) interorganizacionais, que
podem ser descritos como conjuntos de atividades que devem ser executadas numa sequéncia
especifica para alcangar um objetivo de negocio (Weske, 2007).

Servigos eletronicos sdao consumidos como atividades de um PN ¢ seus atributos de
qualidade de servico (QoS') precisam ser garantidos, como por exemplo, o tempo de resposta
de um determinado servigo. As organizagdes parceiras firmam acordos que estabelecem os
niveis de qualidade dos servicos contratados, denominados Service Level Agreement (SLA).
Tais acordos podem ser descritos em um documento eletronico denominado Contrato
Eletronico (Fantinato et al., 2005).

Com a crescente utilizagdo de servigos eletronicos para integracdo de sistemas em
ambientes interorganizacionais, 0 monitoramento da QoS torna-se um fator necessario para o
sucesso de parcerias entre organizacdes fornecedoras e consumidoras de servigos. A atividade
de monitoramento pode ser feita por uma terceira organizacdo, a qual utilizard como
parametros para o monitoramento o contrato eletronico previamente estabelecido.

Dentre as propriedades de QoS, podem-se citar disponibilidade, acessibilidade,

integridade, desempenho e confiabilidade (Mani e Nagarajan, 2002). A partir dessas

"do inglés: Quality of Service
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propriedades, métricas compostas ou que dependam do dominio do problema podem ser
definidas.

O cenario atual de Gerenciamento de Processos de Negdcio (GPN) inclui: (i) uma ou
mais organizacoes; (ii) fornecimento e consumo de servigos eletronicos; (iii) estabelecimento
e negociacdo de contratos eletronicos; (iv) acordos de QoS; e (v) monitoramento de servigos
eletronicos. Para realizar as atividades envolvidas nesse cendrio, € necessaria uma
infraestrutura para GPN que apoie: (i) descricdo, negociagdo e customizacao de servigos
eletronicos; (ii) estabelecimento de contratos eletronicos; (iii) reuso de contratos eletronicos,
processos e servigos eletronicos; e (iv) auditoria e monitoramento de processos (Fantinato et
al., 2010). Tais operagdes tém sido facilitadas pelos recursos e servigos atualmente
disponibilizados pela Internet e também pelo uso de Sistemas Gerenciadores de Processos de
Negocio (SGPN) (Fantinato, 2007). Além disso, o paradigma de Computagdao Orientada a
Servicos (COS) oferece facilidades para integragdo de aplicagcdes por meio de servigos
eletronicos, como os Servicos Web (Papazoglou, 2008).

A abordagem Product Line for Business Process Management (PLABPM) (Gimenes,
2009) tem como principio o uso de técnicas de reutilizacdo de PNs e propde uma linha de
produto (LP) de apoio ao GPN. Este trabalho de mestrado faz parte da abordagem PL4BPM e
tem seu foco no monitoramento de QoS.

Computacdo autondmica tem por objetivo a criacdo de sistemas computacionais
autogerenciaveis, em que os administradores tomam decisdes de alto nivel para manter o
controle do gerenciamento de sistemas distribuidos cada vez mais complexos (Huebscher e
Mccann, 2008). Um dos grandes desafios da COS, mais especificamente da area de
gerenciamento € monitoramento de servigos, ¢ prover autonomia aos servicos. Para evitar
intervengdes humanas ¢ necessario criar solugdes que tomam agdes ativas. Um exemplo de
acdo ativa ¢ a invocagdo de um método para ajustar a configuracao de algum parametro, com
0 objetivo de cumprir um requisito de QoS que ndo estd sendo respeitado. Utilizando o
mesmo exemplo para definir uma acdo passiva, pode-se citar a geragdo de log ou envio de
uma mensagem a uma pessoa depois que o problema ja ocorreu. Sao exemplos de agdes que
notificam, porém, ndo solucionam de maneira autondmica o problema do requisito que nao
esta sendo cumprido (Papazoglou et. al., 2008).

Este trabalho visa definir um método, denominado ActiveMonitor, para o

monitoramento de servigos que seja capaz de tomar agdes ativas de modo a evitar a interagao



16

humana em PNs, o que ¢ um passo importante para obter escalabilidade. Uma extensdo a
arquitetura da abordagem PL4BPM foi necessaria para possibilitar o monitoramento ativo.

O método ActiveMonitor consiste em uma sequéncia de atividades que podem ou nao
serem aplicadas em cada situagdo de uso. Essas atividades pertencem a etapa de
Estabelecimento do PN ou a etapa de Monitoramento e Execucao do PN, de maneira que a
primeira etapa prepara o ambiente de execug¢do do PN para que seja possivel realizar o
monitoramento ativo na segunda etapa. As atividades pertencentes a primeira etapa sdo: (i)
Criar o servico; (i) Definir SLAs; (iil)) Instrumentar o servico; (iv)
Publicar o servico; e (v) Negociar SLOs e estabelecer o contrato
eletrénico; e as atividades que pertencem a segunda etapa sdo: (i) Definir
projecdes; e (i) Priorizar clientes; e sdo responsaveis por realizar as acdes
ativas, aumentando o cumprimento dos SLAs.

Por meio de um exemplo de aplicagdo do método ActiveMonitor foi possivel definir
métricas especificas do dominio do cendrio hipotético criado e também avaliar as atividades
definidas por esse método. Um protétipo do ambiente de execug¢do que simula a atividade
Priorizar Clientes foi implementado. Uma simulacdo do ambiente de execucdo e
monitoramento do exemplo criado foi realizada utilizando duas situacdes: (i) priorizagdo de
clientes ativa; e (ii) prioriza¢dao de clientes inativa. Clientes com diferentes necessidades de
tempo de resposta do servigo foram considerados. Os resultados obtidos mostraram que a
atividade Priorizar clientes ¢ eficiente, reduzindo o percentual de descumprimento
do SLA monitorado de maneira significante.

Esta dissertagdo esta organizada da seguinte maneira: O Capitulo 2 apresenta a revisao
bibliografica acerca dos principais temas envolvidos no contexto de servicos € computagao
autonOmica, que sdao: computacdo autonOmica, computagdo orientada a servigos, PN,
contratos eletronicos e monitoramento de servi¢os; uma visdo geral da abordagem PLABPM e
dos trabalhos relacionados também ¢ apresentada nesse capitulo; O Capitulo 3 apresenta o
ActiveMonitor, um método para monitoramento ativo de servigos; No Capitulo 4 sdo
apresentados um exemplo de aplicagdo do método ActiveMonitor ¢ a implementagdo de um
prototipo para avaliacdo de uma das atividades do método; As conclusdes e trabalhos futuros

sdo apresentados no Capitulo 5.
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2

Fundamentos

2.1. Computacao autondémica

Computacdo autondmica ¢ uma abordagem para conceber sistemas de computacdao
autogerenciaveis que dependam da minima interferéncia humana. O termo autondmico vem
da biologia. No corpo humano o sistema nervoso autondomico controla as fungdes chave de
maneira inconsciente, como por exemplo, ajustes do corpo na profundidade de respiragao,
tamanho de abertura das pupilas, fungdes digestivas do estdmago e do intestino. Sem o
sistema nervoso autondmico, os seres humanos ficariam constantemente ocupados adaptando
seu corpo para essas necessidades e para o ambiente (Huebscher e Mccann, 2008).

Os sistemas de computagao tém alcancado um alto nivel de complexidade em que o
esforco humano necessario para adapta-lo as mudangas do ambiente estad se tornando inviavel.
Problema parecido ocorreu nos anos 1920 com a telefonia. Naquele tempo, eram necessarios
operadores humanos para realizar as comutacdes, ¢ devido ao rapido aumento do uso do
telefone, ocorreu um grande problema porque o numero de operadores treinados nao era
suficiente para a demanda. Este problema foi solucionado criando uma comutag¢ao automatica,
eliminando a interven¢ao humana (Huebscher ¢ Mccann, 2008).

A complexidade dos sistemas atuais estd principalmente relacionada aos sistemas
distribuidos que rodam em ambientes heterogéneos, o que aumenta a complexidade.
Paradoxalmente para resolver esses problemas ¢ necessario desenvolver sistemas ainda mais

complexos, com fun¢des de autogerenciamento (IBM, 2010).
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As principais propriedades autondmicas relatadas pela IBM sdo: autoconfiguragao,
auto-otimizagdo, autocura e autoprotecdo. A seguir ¢ apresentado um resumo dessas
propriedades (Huebscher ¢ Mccann, 2008), (Papazoglou et al., 2008):

e Autoconfiguracdo: esta relacionada a capacidade de configurar a si mesmo
automaticamente para se adaptar a um ambiente diferente no qual eles podem ser
instalados. Essa configuragdo ¢ realizada de acordo com metas de alto nivel, para as
quais ¢ especificado o objetivo desejado e ndo necessariamente como alcangé-lo.

e Auto-otimizagdo: diz respeito a possibilidade de otimizar o uso de recursos visando
melhorar a QoS do sistema. Tal propriedade pode decidir iniciar uma mudanga para o
sistema proativamente, ao contrario do comportamento reativo. As agdes de ajuste
podem implicar em realocagdo de recursos para aumentar a utilizacao total, ou garantir
que uma transagao de negocio em particular passa ser concluida em tempo habil.

e Autocura: visa fornecer ao sistema a capacidade de identificar, diagnosticar e
solucionar problemas. Sistemas com esta propriedade podem detectar problemas e
iniciar a¢des corretivas baseadas em politicas sem perturbar o ambiente de Tecnologia
da Informacao e da Comunicagao (TIC) (Papazoglou et al., 2008).

e Autoprote¢do: permite antecipar, detectar, identificar e proteger-se contra ameagas.
Esta propriedade envolve a detec¢do de comportamentos hostis, como acesso € uso
ndo autorizados, infec¢do e proliferacdo de virus, ataques em massa. A capacidade de
autoprotecdo permite que a seguranga e as politicas de privacidade sejam melhoradas e
se tornam mais consistentes.

A IBM sugeriu um modelo de referéncia para controle autondomico denominado
MAPE-K (Monitor, Analyze, Plan, Execute, Knowledge) que ¢ ilustrado na Figura 1. Neste
modelo, o Elemento Gerenciado representa qualquer recurso de hardware ou software que
recebe comportamento autondmico pelo acoplamento de um gerenciador autonémico. Como
exemplos de elemento gerenciado tém-se: um servidor web, um servidor de banco de dados
ou um componente especifico de uma aplicacdo como, por exemplo, um otimizador de
consultas em um banco de dados.

Sensores coletam informagdes do elemento gerenciado, tais como tempo de resposta,
uso de rede ou disco. Atuadores executam mudancas no elemento gerenciado. Nesse formato,
o sistema adquire conhecimento por meio dos ciclos de execugdo em que o monitor, por meio
de sensores, coleta informagdes referente o elemento gerenciado, entdo o analisador interpreta

a situacdo atual e, se necessario, gera um plano de correcdo e executa este no elemento
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gerenciado por meio de atuadores. As mudangas do plano de correcdo podem ser grandes,
como adicionar ou remover servidores em um cluster de servidor Web, ou simples como
realizar um ajuste na configuracdo de um parametro de um servidor Web (Huebscher e

Mccann, 2008).

-

~

Elementa Autondmico

Gerenciador Autondmico

::MR_ énalise | | F*IanemmTE%
.| Conhecimento | " 7
: -~ Execugao

Monitoramento

Sensores Atuadores

!
L Elemento Gerenciado )

o /

Figura 1: Modelo de referéncia da IBM para controle autonomico — MAPE-K (Monitor,

Analyze, Plan, Execute, Knowledge)

2.2. Computacgao orientada a servigos

O clima organizacional demanda uma alta taxa de mudangas, devido principalmente a:
mudangas de condigdes de mercado, novas pressdes competitivas e mudancas na legislacao.
Para responder rapidamente a essas mudancas ¢ necessario que a infraestrutura de TIC esteja
preparada para automatizacdo completa de transagdes eletronicas complexas, porém, a
maioria das aplicagdes existentes ndo foi projetada para permitir facil adaptagdo e integragao
com outras aplicagdes, 0o que torna sua infraestrutura complexa e limita sua habilidade de
adaptagdo rapida para novas caracteristicas ou funcionalidades (Papazoglou et al., 2008).

Por meio da integracdo de aplicagdes ¢ possivel realizar uma combinagdo eficiente e
flexivel de recursos que aperfeicoam operagdes além do limite das organizagdes. COS ¢é um
novo paradigma computacional que promove a ideia de montar aplicagdes a partir de
componentes de uma rede de servigos, com pouco esforco.

COS utiliza servigos como meio de apoiar o desenvolvimento rapido, de baixo custo e
facil composicao de aplicagcdes distribuidas. Servigos sdo autonomos e sdo entidades

independentes de plataforma computacional podendo ser descritos, publicados, descobertos e
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dinamicamente compostos para o desenvolvimento de sistemas distribuidos (Papazoglou et
al., 2008).

Servicos Web ¢ atualmente a mais promissora tecnologia baseada no conceito de COS.
Eles fornecem as bases do desenvolvimento e execucdo de PNs que estdo distribuidos na
Internet e disponiveis via protocolos e interfaces padronizadas. Um servico Web ¢ uma
aplicagdo de software identificada por um Uniform Resource Identifier (URI), cujas interfaces
e ligacdes podem ser descritas e descobertas como artefatos eXtensible Markup Language
(XML), e permite interagdes diretas com outros sistemas de software utilizando mensagens
baseadas em XML trocadas via protocolos da Internet (W3C, 2010).

Servicos Web utilizam a Internet como meio de comunicagdo e também outros
padrdes abertos da Internet tais como: Simple Object Access Protocol (SOAP) como formato
de mensagens, Web Service Description Language (WSDL) para defini¢do de servigos e
Business Process Execution Language (BPEL) para orquestracdo de servicos (Papazoglou,

2008).

2.3. Processos de negoécio

Um PN consiste em um conjunto de atividades que sdo realizadas em coordenacdo com um
ambiente técnico e organizacional para chegar a um objetivo de negdcio (Weske, 2007). O
GPN inclui conceitos, métodos e técnicas para dar apoio ao projeto, administragdo,
configuracdo, cumprimento e analise de PNs.

Um SGPN ¢ um sistema de software genérico, dirigido por representagdes explicitas
do processo para coordenar o cumprimento do PN que ¢ composto por atividades que sdo
divididas em trés categorias: atividades de sistema, atividades de interacdo com usudrio e
atividades manuais.

e Atividades de sistema: sdo realizadas de maneira autonoma, sem interacao do usuario.

Exemplo: o envio de uma fatura por email apds a confirmacdo de uma compra.

e Atividades de interagdo com o usudrio: sdo realizadas por pessoas apoiadas por

Sistemas de Informacdo. Exemplo: andlise de crédito de um cliente. Muitas vezes ¢

necessario o usuario interagir com outras fontes de informagdes e tomar decisdes

baseadas no resultados de uma entrevista.
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e Atividades manuais: sdo aquelas realizadas sem o apoio de um Sistema de
Informagdo. Por exemplo, carregar um caminhdo com as mercadorias que serao
entregues.

Como exemplo de PN interorganizacional, podemos citar uma agéncia de viagens que
oferece servicos de venda de pacotes turisticos aos seus clientes. Um pacote turistico €
composto pelas passagens aéreas, pela reserva de hotéis e opcionalmente pela reserva de
automoveis. O sistema da agéncia de viagens ¢ baseado na arquitetura de COS e utiliza
servicos de outras organizagdes para realizar as atividades de compra de bilhetes de passagens
adreas, reserva de hotéis e reserva de automoveis. Essas organizacdes sao especialistas em
suas respectivas areas € a integragdo dos sistemas ¢ feita por meio da composi¢ao de servicos

Web.

agéncia de viagens: companhia aérea:
:cliente comprador de bilhetes vendedor de bilhetes

}---

l: envia itinerario
(itinerario)

N

2: solicita bilhetes
(itineraric)

W

3: envia bilhetes
(bilhetes)

/N

4; envia bilhetes
(bilhetes)

N

-

Figura 2: PN Venda de Bilhetes

A Figura 2 apresenta a interagdo realizada pelo PN Venda de Bilhetes, que envolve as
partes: cliente, agéncia de viagens e companhia aérea, € segue 0s passos:

1. Um cliente envia um itinerario com informagdes do pacote turistico que deseja
adquirir, essa atividade ¢ feita por meio da pagina Web que a agéncia de viagens
disponibiliza ao publico;

2. A agéncia de viagens solicita os bilhetes a companhia aérea, que ¢ uma de suas
organizagdes parceira de negocio;

3. A companhia aérea realiza o processamento da venda dos bilhetes e envia esses a

agéncia de viagens;
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4. A agéncia de viagens retorna os bilhetes ao seu cliente, efetivando a compra da
passagem.

De uma maneira geral, os PNs sdo utilizados pelas organizacdes como forma de
alcancar suas metas de negdcio, que sdo estabelecidas em nivel estratégico. A melhoria e
automatizacdo dos processos das organizagdes proporcionam um diferencial competitivo a
estas, porém, € necessario que os servigos que sdo negociados estejam dentro de um padrdo de
qualidade. As regras que definem esse padrao de qualidade sdo estabelecidas em contratos

eletronicos que € o assunto da Secao 2.4.

2.4. Contratos eletronicos

Um contrato eletronico ¢ um documento estabelecido entre duas ou mais organizagdes que
sdo parceiras em negocios executados por meio da Internet, em que os servicos negociados
sdo servicos eletronicos. Contratos eletronicos podem variar desde um simples pedido de
compra para a venda de produtos pela Internet até documentos extremamente complexos para
um acordo comercial entre parceiros de negocios multinacionais (Fantinato et al., 2005).

Contratos eletronicos sdo formados por:

e Partes: que representam as organizagdes envolvidas no PN e exercem diferentes
papéis no contrato;

e Atividades: descrevem os servicos a serem executados, incluindo informagdes
necessarias para o consumo e fornecimento de tais servigos;

e C(Clausulas Contratuais: representam as restricoes a serem cumpridas durante a
realizacdo das atividades previstas no contrato.

As clausulas contratuais podem ser divididas em trés tipos de restri¢des:

e Obrigagdes: define o que as partes devem fazer;

e Permissdes / Direitos: estdo relacionadas ao que as partes podem fazer, mas ndo tém a
obrigacao de fazer;

e Proibicdes: diz respeito ao que as partes ndo podem fazer.

Entre as clausulas do tipo obrigagdes, estdo as clausulas de QoS. Essas restri¢des
apresentam os niveis minimos de qualidade, definidos por meio de parametros ou atributos,
que precisam ser cumpridos pelas organizacdes fornecedoras de servigos.

Embora possuam caracteristicas semelhantes um SLA e um Service Level Objective

(SLO) possuem conceitos diferentes. Um SLA ¢ um acordo de nivel de servigo completo,
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possui permissoes, garantias e penalidades. Um SLO ¢ parte do SLA e esté relacionado aos
valores concretos que sdo objetivados pelo SLA, sdo suas caracteristicas mensuraveis.

Para facilitar o entendimento e elaboracao de contratos eletronicos, pode-se utilizar
metamodelos de contratos eletronicos, que sao documentos que funcionam como um molde e
agilizam a criacdo de um contrato devido as informagdes pré-definidas que este possui. A
Figura 3 apresenta um metamodelo de contrato eletronico que possui os elementos envolvidos
em um contrato eletronico: (i) partes; (i1)) PN; (iii) servico eletronico; e (iv) clausulas
contratuais em seus trés diferentes tipos. Em termos de linguagens de especificagdo, um
contrato eletronico pode ser composto por trés se¢des: uma secdo WSDL, descrevendo os
servigos eletronicos; uma secdo WS-BPEL, descrevendo as partes envolvidas e o PN; e uma

secdo WS-Agreement, descrevendo os atributos e niveis de QoS (Fantinato et al., 2010).

] contrato eletrénico

1 proibigio
» . .
- 1| processode |1 . senvigo . 1|  clausula .
parte negocio eletrénico contratual [~ permissao
A A A
| : i obrigagio
: i 1
| ' :
i
1

[

. ws-BPEL [ ! WSDL WS-Agreement |- - - - oo oo oo !

Figura 3: Metamodelo de contrato eletronico - adaptado de Fantinato et al.(2010)

WS-Agreement ¢ uma linguagem para publicar as capacidades de um fornecedor de
servigos, para criar acordos entre clientes e fornecedores sobre o uso dos servigos e para
monitorar os acordos em tempo de execucdo (Andrieux et al., 2007). WS-Agreement ¢
baseado na linguagem WSLA (Keller e Ludwig, 2003).

A Listagem 1 apresenta um exemplo de contrato eletronico, escrito em WS-Agreement,
para regulamentar as operacdes realizadas entre a agéncia de viagem e uma companhia de
venda de passagens aéreas, conforme PN descrito na Se¢do 2.3.

O identificador passagensContrato ¢ o nome ContratoParaPassagens
sao especificados nas linhas 1 e 2, respectivamente. No contexto desse contrato sdo definidas
as partes: (i) organizacdo Brasil Viagens Ltda. (linha 4), uma agéncia de viagens que realiza o
papel de cliente; e (ii) organizagdo Voe Alto S/A (linha 6) uma companhia aérea que realiza o
papel de provedora de servigos. A identificacdo dessas partes ¢ feita por meio de seus

enderecos eletronicos.
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O termo  descritor de servico contém um nome identificador
TermoServicoPassagem (linhal)) e o nome do servigo contratado
PassagensService (linha 11). O termo descritor do servigo também possui uma
definicdo WSDL do servico Web (linha 12) que especifica as caracteristicas do servigo, como
suas operagoes € variaveis.

Propriedades de servigo sdo as caracteristicas do servico que serdo medidas, por
exemplo, Disponibilidade (linha 17), tResposta (linha 23) que representa o tempo
de resposta em segundos, ¢ nrSolicitacoes (linha 28) que representa o numero de
solicitagdes por minuto do servigo.

Os termos de garantia para o servigo PassagensService sao descritos na
sequéncia do contrato. Entre as linhas 36 e 46, a garantia PassagensEDisponivel
define que o servigo deve ter uma disponibilidade de 24x7 (24 horas por dia, 7 dias por
semana). A garantia PassagensTempoResposta ¢ definida entre as linhas 47 e 57 ¢
estabelece que o tempo maximo de resposta para o servi¢o deve ser de 3 segundos. O ultimo
termo de garantia do contrato ¢ PassagensSolicitacoesPorMinuto e define o

atendimento de 10 solicitagdes do servigo por minuto.

0l<wsag:AgreementOffer Agreementld="passagensContrato'>

02 <wsag:Name>ContratoParaPassagens</wsag:Name>

03 <wsag:Context>

04 <wsag:AgreementInitiator>http://www.brasilviagens.com.br/

05 </wsag:AgreementInitiator>

06 <wsag:AgreementResponder>http://www.voealto.com/

07 </wsag:AgreementResponder>

08 </wsag:Context>

09 <wsag:Terms>

10 <wsag:ServiceDescriptionTerm Name="TermoServicoPassagens"

11 ServiceName="PassagensService'>

12 <wsdl:definitions>...

13 </wsdl:definitions>

14 </wsag:ServiceDescriptionTerm>...

15 <wsag:ServiceProperties Name='"PropriedadesServicoPassagens"
16 ServiceName="PassagensService'>

17 <wsag:Variable Name="Disponibilidade"

18 Metric="eDisponivel'"><wsag:Location>//

19 wsag:SDT/ [@name="TermoServicoPassagens"

20 @portType="passagemPT"@operation="comprarPassagem"]
21 </wsag:Location>

22 </wsag:Variable>

23 <wsag:Variable Name="tResposta'Metric="tempoResposta'>
24 <wsag:Location>//wsag:SDT/[@name="TermoServicoPassagens"
25 @portType="passagemPT"@operation="comprarPassagem"]
26 </wsag:Location>

27 </wsag:Variable>

28 <wsag:Variable Name="nrSolicitacoes"

29 Metric="solicitacoesPorMinuto">

30 <wsag:Location>//wsag:SDT/

31 [@name="TermoServicoPassagens”
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

@portType="passagemPT"@operation="comprarPassagem"]
</wsag:Location>
</wsag:Variable>
</wsag:ServiceProperties>
<wsag:GuaranteeTerm wsag:name='"PassagensEDisponivel">
<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:ServiceLevelObjective>
</wsag:GuaranteeTerm>
<wsag:GuaranteeTerm wsag:name='"PassagensSolicitacoesPorMinuto'>
<wsag:ServiceScope>
<wsag:ServiceName>PassagensService</wsag:ServiceName>
</wsag:ServiceScope>
<wsag:ServicelLevelObjective>
<exp:Less>
<exp:Variable>Solicitacoes</exp:Variable>
<exp:Value>10</exp:Value>
</exp:Less>
</wsag:ServiceLevelObjective>
</wsag:GuaranteeTerm>

</wsag:Terms>

70</wsag:AgreementOffer>

Listagem 1: Exemplo de Contrato Eletronico escrito em WS-Agreement

Com o crescimento da COS, o papel de contratos eletronicos deve evoluir para ajudar

os parceiros de negdcio a automatizar seus acordos e relacionamentos contratuais. O desafio

chave ¢ traduzir contratos tradicionais em contratos eletronicos executaveis de forma a

facilitar o monitoramento e gerenciamento em tempo de execu¢do (Krishna e Karlapalem,

2009).

Contratos Eletronicos pertencem a uma area de pesquisa que ainda esta em um estagio

inicial, e seu foco estd em atividades como negociagdao, modelagem, validacao, representagao

e monitoramento dos contratos eletronicos. Esses documentos tendem a se tornar populares

no futuro quando as empresas estabelecerdo milhares de relagdes de negdcios com parceiros,

clientes e fornecedores por esse meio (Krishna e Karlapalem, 2009).
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2.5. Monitoramento de servigcos

O tema de COS abrange muitos conceitos e tecnologias que se originam de varias areas que
estdo entrelagadas de maneira complexa. Uma visdo geral e perspectivas da COS foram
definidas por um roteiro de pesquisa acerca de servigos (Papazoglou et al., 2008) a partir de
uma divisdo dos quatro principais temas de pesquisa: Fundamentos de Servigos; Composi¢ao
de Servigos; Gerenciamento e Monitoramento de Servigos; e Engenharia Orientada a

Servigos.

Engenharia orientada a servigos

onitoramen
e gerenciamento
de servigos

Composigao de servigos

Fundamentos de servigos

Figura 4: Planos de pesquisa em COS (adaptado de Papazoglou et al., 2008)

A Figura 4 ilustra essa divisdo, na qual a camada mais baixa representa as
funcionalidades basicas e o middleware orientado a servigos, que servem para descrever,
publicar e descobrir servigos. A segunda camada, chamada de Composicdo de Servicos,
engloba os papéis necessarios e as funcionalidades para a agregagdao de multiplos servigos em
um servigo composto. A camada que fica no topo da Figura 4 ¢ a de gerenciamento e
monitoramento de servigos, responsavel pelas métricas, gerenciamento de estados,
balanceamento de carga e gerenciamento de mudancas. A area de Engenharia Orientada a
Servigos envolve atividades que ajudam a desenvolver servigos significativos, composicao de

servicos e técnicas para gerenciar servigos, englobando as trés camadas.
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O estado da arte de monitoramento de servigos visa monitorar eventos ou informagoes
produzidas por servicos ou processos, a monitorar instancias de PNs, a visualizar estatisticas
de processos, incluindo o numero de instancias em cada estado (em execugdo, suspenso,
abortado ou concluido), a visualizar o status ou resumo para instancias dos processos
selecionados, a interromper, continuar ou a terminar as instancias de processos. E cada vez
mais importante definir e dar apoio as capacidades ativas ao invés das tradicionais
capacidades passivas. Por exemplo, um servico de monitoramento deve nao apenas gerar
métricas e alertas sobre um requisito de desempenho que nao estd sendo cumprido, mas
também deve ser capaz, por si mesmo, de tomar agdes corretivas (Papazoglou ef al., 2008).

Monitoramento da QoS ¢ um fator necessario para o sucesso dos fornecedores de
servicos, principalmente tratando de um ambiente interorganizacional em que a integragdo ¢
realizada via servicos Web. Para garantir a QoS ¢ necessario que esses requisitos sejam
monitorados e acdes sejam tomadas para cumprir os acordos estabelecidos. Segundo Mani e
Nagarajan (2002), os principais requisitos de QoS para servicos Web sdo:

¢ Disponibilidade: diz respeito a capacidade de um servigo estar disponivel aos usuarios,
quando solicitado;

e Acessibilidade: é o aspecto da qualidade de servico que denota o grau de capacidade
de atender uma solicitacdo. Pode ser expressa por uma taxa de sucesso;

e Integridade: especifica se a operacdo executada pelo servico Web foi realizada
completamente ou em caso de falha se foi totalmente desfeita;

e Desempenho: especifica o nimero de vezes que um servigo Web pode ser requisitado
em determinado tempo, ou seu tempo de resposta;

e Confiabilidade: especifica a quantidade de erros durante a execugdo de um servigo

Web;

e Regulamentagdo: especifica os padrdes seguidos por um servigo Web;
e Confidencialidade e autenticidade: especifica as ferramentas de seguranga utilizadas
com criptografia ou uso de conexao segura, por exemplo.

Os grandes desafios da area de gerenciamento e monitoramento de servigos estio
relacionados a capacidade de disponibilizar autonomia aos servigos ¢ ¢ uma abordagem
evolucionaria para o gerenciamento de nivel de servi¢o, em que a capacidade da computacao
autonOmica antecipa os requisitos de sistema de TIC e soluciona problemas, com a minima

interven¢do humana (Papazoglou et al., 2008).



28

2.6. PLABPM

A abordagem PL4BPM tem como contribuicdo cientifica: (i) a definicdo de modelos e
mecanismos automatizados para o apoio ao GPN baseada na abordagem de linha de produto;
e (i1) a realizagdo de estudos experimentais na area de PNs que evidenciem as técnicas
propostas (Gimenes, 2009).

O objetivo do projeto PL4ABPM ¢ oferecer apoio a modelagem de variabilidade em
contratos eletronicos, PN e servicos Web de modo a facilitar desde as negociagdes iniciais até
o contexto dindmico de execugao de processos, monitoramento de contratos e renegociagao. A
LP que fornece apoio ao estabelecimento e negociagdao de contratos eletronicos estd baseada
em um modelo de caracteristicas e sua automatiza¢do ¢ realizada por meio da ferramenta
FeatureContract (Fantinato et al., 2010).

O dominio de GPN envolve vérias atividades que incluem: (i) modelagem de PNs; (ii)
instanciagdo de modelos de processos para organizagdes especificas; (iii) apoio a execugao de
processos; (iv) monitoramento e auditoria de processos; e (v) andlise da execucdo de

Processos.
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Figura 5: Arquitetura do ambiente de execugdo de BPM (adaptado de Fantinato et al., 2010)
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Um ambiente de execucdo para um PN ¢ apresentado na Figura 5, na qual existem trés
organizagdes envolvidas: uma consumidora, uma provedora e uma monitora. A
Organizacdo consumidora possui a estrutura mais complexa, incluindo: (a) uma
estrutura para Definicdo do contrato eletrdnico, que apoia o estabelecimento e
negociagdo de Contrato eletrbébnico baseado em um Modelo de
caracteristicas; e (b) uma estrutura para a Execucdo do contrato
eletrdnico que apdia a execucao do PN especificado em WS-BPEL (WS-BPEL, 2010).
Além disso, um Sistema orientado a servicos ¢ necessario na Organizacao
consumidora caso seus Servicos Web prdprios sejam requeridos como parte do
PN a ser executado. No lado da Organizacdo fornecedora, o Sistema
orientado a servicos controla os Servicos Web subcontratados pela
organizacdo consumidora para ser executado como parte do PN envolvendo ambas as
organizagdes. Uma terceira parte denominada Organizacdo monitora possui uma
estrutura de Monitor de contrato eletrdnico utilizada para controlar a Execugao
do PN e consequentemente os servicos Web que os compode. Esse controle ¢ realizado por
meio do uso de um conjunto de Servicos Web monitores e 0s termos de QoS

contidos no Contrato eletrdnico referenciado (Fantinato et al., 2010).

2.7. Trabalhos Relacionados

Essa se¢do apresenta os trabalhos relacionados que foram utilizados como base para a
realizacdo da proposta do método ActiveMonitor. Alguns trabalhos possuem seu foco em
gerenciar a QoS por meio do balanceamento de carga e mediagdo do atendimento dos clientes
(Boone et al., 2009) e (Menascé et al. 2006). Outros possuem seu foco em definir diferentes
tipos de métricas e formas de agregacao dessas (Unger et. al., 2008) e (Wetzstein et al. 2008).
A utilizag¢do de regras Evento - Condicdo - Acao (ECA) para realizar ajustes no ambiente de
execucao foi utilizada por Jung et al. (2007).

Boone et al. (2009) apresentam uma estratégia adaptativa de balanceamento de carga
denominada Simulated Annealing Load Spreading Algorithm (SALSA), que ¢ capaz de
atribuir garantias aos clientes com diferentes niveis de prioridade, como clientes Normais ou
clientes Premium. A estratégia ¢ baseada em uma andlise em tempo de execucdo que ¢
realizada por um broker de servico Web, o qual observa as taxas de entradas de solicitagoes e,

dependendo do nivel de ocupagdo do servidor, esse broker, Apache Synapse (Synapse, 2011),
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rejeita solicitagcdes de clientes normais, dessa maneira o nivel de utilizagdo dos recursos do
servidor reduz e ¢ obtida uma melhor qualidade do atendimento aos clientes Premium,
aumentando a possibilidade de cumprir os acordos firmados (SLAs). Nesse mesmo trabalho
também ¢ realizada uma comparagao entre o algoritmo proposto SALSA e o Weighted Round
Robin (WRR), que ¢ o algoritmo de balanceamento de carga mais utilizado atualmente.
Apache Synapse ¢ um Enterprise Service Bus (ESB) leve e de alto desempenho, proveé
suporte a XML, Servigos Web e REST. Essa ferramenta funciona como um broker de
servicos Web e utiliza o Apache Axis2 como motor de servico Web e uma de suas principais
caracteristicas ¢ o balanceamento de carga. Apache Synapse ¢ mantido pela Apache Software
Fundation e é um software livre e possui codigo aberto (Synapse, 2011).

Menascé et al. (2006) apresentam uma proposta para gerenciamento de QoS em
ambientes de arquitetura orientada a servigos. Esse trabalho propde uma arquitetura que
utiliza um broker que faz mediacao entre as negociacdes entre provedores e consumidores de
servicos. Uma implementag@o da arquitetura ¢ realizada e uma validagdo experimental na qual
sao comparados os resultados do tempo de resposta do servigo com e sem a mediagdo do
broker.

Jung et al. (2007) apresentam um framework baseado em regras ECA para
coordenacdo efetiva dos dispositivos envolvidos em um ambiente ubiquo de computagao.
Essa coordenacao ¢ realizada por meio da invocagdo de servigos Web de acordo com as regras
definidas. Esse trabalho também apresenta uma linguagem baseada em XML para descrever
as regras ECA. Uma regra pode ser disparada por um evento interno ou externo e¢ pode
resultar na invocacdo de um servico Web do sistema. Essas regras podem ser introduzidas e
gerenciadas por multiplos usuérios e a abordagem possui um mecanismo para detectar e
solucionar problemas de inconsisténcias e conflitos dessas regras.

Unger et. al. (2008) propdem um framework que facilita a agregacdo de SLAs dentro
de um PN e descreve um processo formal para isso. Muitas vezes as métricas sao compostas
de outras métricas dentro do PN, pois o paradigma SOA permite agregacdo recursiva de
servicos dentro de um PN. Existem alguns agravantes para a definicdo de SLAs que
dependem de outros SLAs. Por exemplo, se o tempo de resposta de determinado servigo pode
variar dependendo diretamente outro SLA, como por exemplo, se a op¢ao de criptografia foi
contratada ou ndo. Uma dificuldade que existe no célculo total de tempo de execucdo de um
PN esta relacionada a possibilidade de existéncia de atividades paralelas, nesse caso o tempo

total de execugdo do PN ndo ¢ a soma dos tempos de execucdo de todas as atividades, mas
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sim, a diferenca de tempo entre 0 momento de término da ultima atividade executada e o
momento inicial de execugdo da primeira atividade do PN.

Wetzstein et. al. (2008) apresentam uma abordagem para GPN baseada em Indicadores
Chave de Desempenho (KPIs®). Os KPIs que a cada dia estdo se tornando mais importantes
para gerenciamento das organizagdes que utilizam um ambiente SOA podem ser extraidos em
um nivel acima das métricas compostas. KPIs geralmente sdo definidos pela geréncia das
organizacdes € estdo relacionados as atividades especificas do negocio da empresa. O tempo
de duracdo ou o custo de um determinado PN s3o exemplos de KPIs. Esses também podem
ser o resultado de expressdes ou formulas, elaboradas a partir de métricas mais simples, como
por exemplo, a taxa de efetivacdo de pedidos de venda, que ¢ calculada a
partir da formula nimero de pedidos efetivados / total de orcamentos
abertos. KPIs geralmente estdo relacionados a métricas mais gerais do sistema, do ponto
de vista do provedor de servicos e sdo monitorados em tempo de execugdo do PN, utilizando
a tecnologia Business Activity Monitoring (BAM). Nesse trabalho também ¢ definida outra
categoria de métrica, os Requisitos de Desempenho de Processos de Negocios Internos, que
sdo importantes para a empresa como um todo, e ndo sdo expostos aos clientes. Exemplos
desse tipo de métricas sdo: numero de violagdes de SLOs ou prejuizo
monetdrio resultante das violacdes de SLOs. Geralmente os SLAs estio
relacionados a métricas mais especificas, e sdo monitorados pelo ponto de vista do cliente,
envolvem dados relacionados aquele cliente, enquanto os KPIs sdo métricas mais gerais, que

enxergam o PN como um todo e sdo monitoradas do ponto de vista do provedor de servigos.

2.8. Consideracoes finais

Nesse capitulo foram apresentados os principais assuntos que fundamentaram teoricamente a
realizacdo deste trabalho. Na Se¢do 2.7 foram apresentados os trabalhos relacionados que
tiveram maior contribui¢do para a definicdo do método de monitoramento ativo denominado

ActiveMonitor que € apresentado no proximo capitulo.

2 do inglés: Key Performance Indicators
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3

ActiveMonitor: Um método para
monitoramento ativo de servicos

Em um ambiente de COS, organizacdes parceiras realizam PNs por meio do fornecimento e
consumo de servigos eletronicos. Essas organizacdes estabelecem acordos que definem as
regras para utilizacdo de servigcos os quais sdo formalizados em contratos eletrdnicos. As
clausulas definidas em um contrato eletronico precisam ser monitoradas para orientar decisdes
e manter a cooperagdo de servigos eficiente. Realizar esse monitoramento de maneira ativa ¢
um dos grandes desafios da COS.

O projeto PL4ABPM propde uma Linha de Produto para apoiar o GPN e desenvolveu
varios trabalhos relacionados, dentre os quais se destacam Silva (2008) e Santos et al. (2010).

Silva (2008) propdoe uma abordagem, denominada AspectMonitor, para
monitoramento de contratos eletronicos baseada em aspectos. O objetivo dessa abordagem ¢
separar os interesses principais, que estdo relacionados a realizagdo do PN, dos interesses
transversais, como a atividade de monitoramento. O monitoramento ¢ realizado de maneira
modularizada, de forma que quando as clausulas do contrato eletronico sofrem alteragdes, ndo
¢ necessario redefinir o PN, a mudancga fica contida apenas no aspecto de monitoramento.
Essa proposta utiliza servigos monitores que recebem os dados capturados da execugao do PN
para utilizacdo pelos proprios servicos monitores ou para armazenamento € geracdo de um
banco de dados para posterior utilizagdo. A linguagem utilizada foi a Aspect Oriented
Extension to BPEL4WS (AO4BPEL) e a inexisténcia de uma maquina de execu¢ao AO4BPEL
foi uma das dificuldades encontradas.

Santos et al. (2010) propuseram uma extensdo da arquitetura do ambiente de execugdo

de BPM descrita na Figura 5, cujo objetivo € permitir o monitoramento do contrato eletronico.
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Tal proposta utiliza uma abordagem de proxy, na qual o monitor recebe as invocagdes dos
clientes e repassa para os servidores. Essa abordagem evita grandes mudangas nos PN, sendo
a mudancga principal direcionar as invocagdes de servigos para o servidor proxy em vez de
invocar diretamente o servidor do provedor de servicos.

Os trabalhos de Silva (2008) e Santos et. al. (2010) apdéiam o PLABPM com énfases na
facilidade de manuten¢do dos PNs, porém, ndo visam solu¢des de monitoramento ativo de
QoS. Essas solucoes sao o estado da arte da COS e auxiliam na tomada de decisdes ou
solucionam os problemas com a minima interven¢ao humana.

Este trabalho de mestrado propde um método, denominado ActiveMonitor, que
permite o monitoramento ativo da QoS dos servigos envolvidos em um PNs de organizacdes
parceiras. O objetivo do método ¢ elucidar as etapas necessarias para adequar um ambiente de
COS ao monitoramento ativo, no contexto da PL4BPM. Para esse fim, foram analisados
diferentes tipos de métricas e formas de monitoramento.

Esta dissertagdo apresenta uma visdo geral do cenério de execugdo de um PN, na qual
sdao apresentados os passos necessarios para o estabelecimento do PN, desde a criacao do
servico até sua execucdo e¢ monitoramento. Este trabalho de mestrado possui seu foco nas
atividades de monitoramento e nao utiliza a abordagem proposta por Silva (2008) devido as
limitagdes citadas anteriormente.

O método ActiveMonitor esta baseado no que existe na literatura em relagdo a QoS, ao
PN e a COS. Os principais trabalhos que fundamentaram a criacdo do ActiveMonitor foram
descritos na Secdo 2.7, na qual foram apresentados trabalhos para balanceamento de carga
entre os clientes. Boone et al.(2009) apresentam uma estratégia em que o balanceamento de
carga no atendimento aos clientes ¢ limitado a duas categorias de clientes: clientes normais e
clientes Premium. Os clientes normais podem ter suas solicitagdes de consumo de servigo
rejeitadas em determinado momento, como quando o servidor esta sobrecarregado, por
exemplo, para que seja possivel atender com a qualidade desejada os clientes Premium.
Porém, em um ambiente real ¢ comum existirem varias categorias de clientes. Poderia ser
utilizada uma légica de classificar os clientes em varias categorias identificadas por letras,
como A, B, C e D, de acordo com o tempo de resposta maximo esperado para um
determinado servigo e de acordo com essas categorias distribuir a capacidade de atendimento,
priorizando determinadas categorias.

Para realiza¢do de adaptacdes com principios autondémicos, como a auto-otimizagao,

foram utilizadas ideias apresentadas por Jung et al. (2007), que sugerem a utilizacao de regras
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ECA para ajustes em uma arquitetura de COS. Diferentes maneiras de monitoramento e

categorizacdo de métricas foram apresentadas pelos trabalhos de Unger et. al. (2008)

(¢]

o~

Wetzstein et. al. (2008), as quais contribuiram para a elaboragcdo do cenario hipotético que
apresentado no Capitulo 4.

O objetivo deste capitulo ¢ apresentar o método ActiveMonitor por meio da defini¢do
de uma sequéncia de atividades necessarias para realizagdo do monitoramento ativo de
servicos. Essas atividades podem ou ndo ser aplicadas em cada situacdo de uso. Por meio da
execucao dessas atividades um PN sera estabelecido, entrard em execug¢ao e serd monitorado

ativamente.

3.1. Estabelecimento do PN

O estabelecimento do PN ¢ a etapa entre a criacdo de um servico até a negociacao desse
servico com seus clientes. Essa etapa ¢ composta pelas seguintes atividades: (i) Criar o
servico; (i) Definir SLAs; (iil)) Instrumentar o servigo; (iv) Publicar o
servico; e (v) Negociar SLOs e estabelecer o contrato eletrdénico.
Essas atividades preparam o ambiente de execucdo do PN para que seja possivel realizar o
monitoramento durante a Execu¢do e Monitoramento do PN, que ¢ descrito na Se¢ao 3.2.
Uma visao geral das atividades envolvidas e de seus artefatos de entrada e saida dentro
do processo de estabelecimento de PN ¢ apresentada na Figura 6, que utilizou a notacao
grafica Business Process Model and Notation (BPMN) versdo 1.1 (BPMN, 2011). Cada uma

dessas atividades ¢ descrita nas proximas subsegdes.
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3.1.1.Criar o servigo

Criar o servico ¢ aprimeira atividade realizada no processo de estabelecimento de PN.
Um servico eletronico pode ser criado diretamente por iniciativa das organizagdes
fornecedoras que desejam disponibilizar um servigo eletronico no mercado, ou a partir de
pedidos de organizagdes clientes que precisam desse servigo (Fantinato, 2007). Essa atividade
gera como artefato de saida um servico eletrdénico que atende a demanda
identificada.

Criar o servigo ¢ uma das atividades necessarias para o estabelecimento do PN
e foi descrita como parte do método apenas para dar consisténcia na sequéncia de passos a
serem seguidos, porém, ndo faz parte do escopo deste trabalho descrever como criar os

Servigos.

3.1.2.Definir SLAs

Um provedor de servigos provavelmente negociara os atributos de qualidade do servigo criado
com seus clientes, pois esses clientes podem possuir diferentes necessidades de QoS.
Definir SLAs ¢ a atividade que identifica as opg¢des de contratagio que serdo
disponibilizadas a cada negociacdo do servigo eletronico com cada cliente.

O artefato de saida gerado pela atividade Definir SLAs é um metamodelo® de
contrato eletrdénico que facilitard o estabelecimento dos contratos eletronicos nas
negociagdes com os clientes. Para Definir SLAs podem ser utilizadas informacdes
encontradas na descri¢ao dos servigos similares disponiveis no mercado.

Um ponto importante que deve ser observado ao definir um SLA ¢ trabalhar para que
as métricas sejam descritas de maneira ndo ambigua, de modo a evitar més interpretagdes por
alguma das partes envolvidas no PN. Em Sahai et al. (2002) sdao definidas quatro perguntas
que devem ser observadas para definir as SLAs de maneira precisa, o que facilita o
cumprimento e monitoramento de um acordo. A descricdo da métrica deve responder a essas
quatro perguntas, que sdo utilizadas pelo ActiveMonitor. As perguntas sdo: (i) Quando?; (ii)
Qual?; (ii1) Onde?; e (iv) O que e como?. Essas perguntas sdo apresentadas com base no
exemplo: “em 95% do tempo, o tempo de execucdo das ordens de compra durard menos que
20 segundos”. Nota-se que a métrica descrita possui diversas interpretagdes:

e Quando? Quando essa métrica deve ser verificada? (i) a cada execugao do servigo de

3 do inglés: template
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Ordem de Compra; (ii) no final do dia; (iii) a cada 10 execucdes do servigo; ou (iv) a

cada determinado intervalo de tempo;

e Qual? Quais entradas devem ser avaliadas? (i) todas as execu¢des do servico de
Ordem de Compra desde o estabelecimento do SLA; (ii) as ultimas 100 execugdes do
servico de Ordem de Compra; (iii) todas as entradas independentemente do cliente do
SLA; ou (iv) apenas as execugdes solicitadas pelo cliente do SLA;

e Onde? A partir de qual perspectiva a métrica deve ser avaliada? (i) do posto de vista
do cliente; ou (ii) do lado provedor;

e O que e como? De que maneira a métrica deve ser avaliada? No exemplo citado, a
garantia estd relacionada ao tempo de resposta e define um valor de 95% para esta.
Poder-se-ia interpretar que: (i) 95 em cada 100 execucdes de Ordem de Compra teriam
um tempo de resposta inferior a 20 segundos; (i1) 95 em cada 100 execugdes teriam
um Tempo Médio de Resposta (TMR) menor que 20 segundos;

De uma maneira geral, as métricas ndo devem apresentar ambiguidades. Uma boa
definicdo das métricas permitira um bom gerenciamento de QoS e evitara transtornos. Um
exemplo de SLA bem definido ¢é: “o TMR das cinco transagdes mais longas executadas em
um dia na operagao de compra de livros medidas pelo ponto de vista do cliente deve ser

menor que X segundos”, na qual X sera o pardmetro negociado entre as partes.

3.1.3.Instrumentar o servigo

Uma vez que as métricas que serdo utilizadas para monitoramento do PN foram identificadas,
¢ necessario realizar a instrumentagdo de seus servicos. Instrumentar o servicgo
consiste em realizar adaptagdes neste para que um modulo monitor seja capaz de acessar as
informacdes necessarias para realizar validagdes. Entre essas adaptacdes, pode-se citar a
geracdo de arquivos de /og com informacdes referentes aos servigos executados ou ainda a
criacdo de novos métodos em determinados servigos para que, quando solicitado, um servigo
retorne informacgdes relevantes a atividade de monitoramento. Outro exemplo de
instrumentagdo do servigo € a criacdo de um método que retorne o nimero de solicitagdes que
um servico sofreu de um determinado cliente em um periodo de tempo.

A proposta de Silva (2008) visa a separagdo dos interesses transversais do PN, por
meio da utilizagdo de aspectos, deixando o coédigo dos PN mais claro e facilitando a
manutengdo desses. A adequacdo de um PN com o paradigma orientado a aspectos pode ser

interpretada como uma forma instrumentar os servicos. Como hoje ainda existem dificuldades
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para encontrar ferramentas que apdiam a utiliza¢do do paradigma orientado a aspectos, esse
paradigma ndo foi considerado neste trabalho de mestrado.

O artefato de saida dessa atividade € 0 servico eletrdnico instrumentado
que foi criado a partir do servico eletrdénico gerado pela atividade Criar o
servico, porém, agora esse se encontra instrumentado e pronto para ser publicado, que ¢ a

proxima atividade.

3.1.4.Publicar servigo

A atividade publicar o servico consiste em um fornecedor de servigos publicar a
descri¢dao desse servico em um diretdrio Universal Description, Discovery, and Integration
(UDDI), para permitir que os consumidores localizem esse servigo e a partir desse ponto essas
partes possam negociar os SLOs e estabelecer um contrato eletronico. O artefato de saida

dessa atividade é 0 servico publicado.

3.1.5.Negociar SLOs e estabelecer contrato eletrénico

Sempre que um cliente contrata um novo servico ou deseja renegociar um servigo ja
contratado, ¢ necessario entrar em um acordo acerca dos SLAs disponiveis para negociagao
desse servico. Um exemplo de acordo para um servico pode ser expresso por “Tempo
maximo de resposta do servico medido do lado servidor ser menor que 5 segundos”. Neste
caso, considera-se que existe um SLA, referente ao tempo maximo de resposta do servigo
disponivel para negociagdo para o servigo que esta sendo contratado.

Ap0s as partes negociarem todos os SLOs para um servigo, ¢ necessario estabelecer o
contrato eletronico, que ¢ o artefato gerado por essa atividade. Para facilitar o estabelecimento
desse novo contrato eletronico, utiliza-se 0 metamodelo de contrato eletrdnico
gerado pela atividade Definir SLAs. O contrato eletrdénico ¢ escrito na
linguagem WS-Agreement e ¢ o principal artefato utilizado pelo ActiveMonitor para
realizar as atividades de monitoramento do PN.

A negociagao e renegociagdo de contratos ndo sao o foco deste trabalho. Existem
outros trabalhos que possuem esse objetivo, como Silva (2010) que propde um Processo de
Negociacdo para Estabelecimento de Contratos Eletronicos. A atividade de Negociar
SLOs e Estabelecer o Contrato Eletrdnico consta no ActiveMonitor apenas

para dar contexto a0 mesmo.
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3.2. Ambiente de execu¢ao e monitoramento do PN

Apos negociar os SLOs e estabelecer o contrato eletronico, as partes envolvidas em um PN
comegam a utilizar esses servigos e € necessario que a QoS seja monitorada de maneira ativa,
objetivando garantir os acordos estabelecidos.

A Figura 7 apresenta uma visdo de um ambiente de execu¢do ¢ monitoramento de um

servico oferecido por uma organizacao fornecedora a diversos clientes.
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Figura 7: Diagrama de pacotes do ambiente de execugcdo e monitoramento de um servigo

Cada PN dos clientes que utilizam o servigo monitorado invoca um Broker de
servico Web que possui o objetivo principal de controlar a prioridade de atendimento
entre os clientes, e funciona como um proxy, invocando o Servico Web contratado e
disponibilizando retorno aos clientes. Para conseguir realizar a priorizacdo, o Broker de
servico Web utiliza informag¢des do Contrato eletrdnico de cada cliente e
também informagdes da Tabela de prioridade de clientes. Esse componente
também gera Dados da execucdo. O Nucleo monitor utiliza os Contratos
eletrdnicos e os Dados de execugdo dos servigos eletronicos para agir de maneira
ativa, notificando as partes quando necessario e atualizando a Tabela de prioridade
de clientes. Para alcancar esse objetivo o modulo monitor executa projecdes e aplica
regras ECA.

O Broker de servico Web pode ser de responsabilidade da propria organizacao

fornecedora dos servigos ou de uma organizacdo terceirizada. Caso seja mantido por uma
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organizagdo terceirizada, este precisa possuir conhecimento acerca de todos os clientes dos
servicos monitorados do provedor, podendo realizar logicas de priorizacao de clientes, por
exemplo. Questdes relacionadas ao desempenho dos servigos sao também motivos para que o
Broker esteja presente na estrutura da organizacdo fornecedora. Essa abordagem foi adotada
por este trabalho de mestrado.

Nessa fase foram estabelecidas duas atividades principais que permitem realizar
monitoramento da QoS de maneira ativa, Definir Projecdes e Priorizar
Clientes, que sdo assunto das proximas subsecdes.

Uma extensdo da arquitetura proposta por Fantinato et al. (2010) ¢ apresentada na
Figura 8. As mudancgas encontram-se principalmente na estrutura da Organizagdo Monitora, a
qual foi detalhada e possui quatro componentes: (i) Broker de servigo Web; (ii)
Dados de execucdo; (i) Tabela de prioridade de clientes; e (iv)

Ntcleo monitor.

cmp Arquitetura Nova
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Sistema Orientado a Servigos | Sistema Orientado a Servigos |
Servi Web propri
s T penpacs Servigos Web subcontratados |
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T
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Servidor W5-BPEL Processo de Megocio Broker de servigo Web Niecleo menitor
F— =i L | =
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s

A
i
A

R

|
|
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|
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|
1
I
|
|
- ~
' et N vV
Dados de execugdo Tabela de pricridade de clientes

Definigdc do Contrato Eletrénice |

Modelo de Caracteristicas | Contrato Eletrénico j;

Figura 8: Extensdo da arquitetura proposta por Fantinato et. al. (2010)

A principal mudanga de comunicacdo entre os componentes das diferentes estruturas,
Organizacdo consumidora, Organizacdo fornecedora e Organizacéo
monitora, ¢ ainvocacdo do Broker de servico Web realizada pelo Processo de
negécio da organizagdo consumidora. Na arquitetura anterior, os Servicos Web
subcontratados eram invocados diretamente. Na extensdo proposta por este trabalho o
componente Broker de servico Web € responsavel por: (i) receber as solicitagdes dos

clientes; (ii) priorizé-las com base nos Contratos eletrdnicos e na Tabela de
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prioridade de clientes; (iil) invocar os Servicos Web subcontratados,
que estdo presentes na estrutura da Organizacdo fornecedora; (iv) disponibilizar os
resultados aos clientes; e (v) atualizar os Dados de execucdo. O Nucleo monitor ¢
responsavel por: (i) analisar os Dados de execucdo; (ii) realizar proje¢des; (iii) enviar

notificagdes as partes; e (iv) atualizar a Tabela de prioridade de clientes.

3.2.1.Definir proje¢coes

Uma técnica interessante empregada na area de gestdo de estoques (Dias, 1993) que pode ser
aplicada no contexto de monitoramento de PN ¢ a utilizacdo de projecdes. A estratégia ¢
baseada em informacgdes historicas e objetiva prever os recursos necessarios para um periodo
futuro. Essas estimativas realizam uma previsdao de demanda do estoque e estima quanto
tempo ¢ possivel continuar vendendo o produto sem ocorrer falta de estoque. Essa técnica
funciona bem desde que o comportamento da quantidade vendida do produto tenha certa
estabilidade.

Aplicando a técnica de projecdes no contexto de monitoramento de PN, ¢ possivel
utilizar atributos como a disponibilidade ou o tempo de resposta de um servigo para realizar
essa projecdo. Se o tempo de resposta de um determinado servico comega a crescer
gradativamente, ¢ possivel realizar uma projecao e ter uma previsao de quando determinados
clientes sofrerdao com o descumprimento dos SLOs estabelecidos no contrato eletronico para
esse servico. Também ¢ possivel realizar projecdes de prejuizos financeiros que serdo
provocados caso nenhuma ag¢ao seja tomada.

A complexidade da logica dessas proje¢des também pode variar muito, desde uma
simples regra de trés, até algoritmos que utilizam principios estatisticos como modelos de
regressao linear, intervalos de confianca, mediana e at¢ mesmo inferéncia bayesiana (Moore,
2005). A inferéncia bayesiana ¢ um tipo de inducdo estatistica que descreve as incertezas
sobre quantidades invisiveis de forma probabilistica. Incertezas sdo modificadas
periodicamente apds observagdes de novos dados ou resultados. Essa técnica ¢ aplicavel a
muitos pontos da computagdo, pois determinados comportamentos de sistemas podem nao
seguir uma logica, como por exemplo, o tempo de resposta de um servico sofrer a influéncia
de uma descarga elétrica na rede ou de uma pane na central de telefonia.

A acdo a ser tomada pode ser descrita por meio de regras ECA. Um Evento ¢ um

incidente que dispara uma regra. Um tipo especifico de evento ¢ Evento de Tempo, que pode
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ser: (i) absoluto - invocado uma unica vez; ou (ii) periddico - invocado a cada intervalo de
tempo. Uma Condi¢do ¢ uma expressao booleana que precisa ser satisfeita para invocar uma
acdo. Uma Ag¢do ¢ a parte da regra que possul a instrucdo que serd invocada quando
determinado evento ocorrer ¢ uma condi¢do especifica for satisfeita. Um exemplo de

instrucao ¢ a invocagao de um servico Web.

3.2.2.Priorizar clientes

No contexto atual de computacao Software as a Service (SaS), um dos problemas que existem
para os provedores de servigos ¢ garantir os requisitos ndo funcionais aos clientes, tais como a
disponibilidade e o tempo de resposta dos servigos. Muitas vezes os provedores de servigos
negociam a venda de seus produtos com garantias além de sua capacidade, o que pode causar
problemas em momentos de pico da utilizacao desses servigos pelos clientes. Uma alternativa
que surge ¢ a realizagdo de priorizacdo dos clientes, para garantir QoS aos clientes mais
importantes (Boone et al., 2009).

No Capitulo 2 foi apresentada uma proposta de algoritmo de balanceamento de carga
denominado SALSA (Boone et al., 2009) que define dois tipos de clientes: Normais e
Premium. Nessa secdo ¢ apresentada uma proposta para criacdo de uma estratégia similar,
porém, que permita criar vérias categorias de clientes.

O WRR ¢ o algoritmo de balanceamento de carga mais utilizado atualmente para
realizar balanceamento de carga e ¢ muito utilizado na area de sistemas operacionais, na qual
0s processos recebem uma determinada fatia de tempo (quantum) de acordo com sua
prioridade. No ambiente PL4ABPM, esse conceito pode ser aplicado fazendo uma analogia
com O que ocorre nos sistemas operacionais, em que 0s processos sao os clientes e a
prioridade dos processos ¢ algum parametro definido no contrato eletronico desse cliente,
como por exemplo, o tempo maximo de resposta esperado para determinado servigo.

O primeiro passo para a solucdo ¢ definir de maneira empirica os percentuais de
recursos que serdo dedicados ao atendimento de cada uma das categorias de cliente
previamente definidas. Supondo que foram definidas quatro categorias de clientes, nomeadas
de A, B, C e D, sdo criadas quatro filas de atendimento, nomeadas de FA, FB, FC e FD na
qual cada fila recebera as solicitagdes de clientes de sua respectiva categoria. Quando surge
uma nova solicitacdo, essa ¢ incluida na ultima posi¢ao da fila de sua categoria.

Considerando o exemplo de categorizar os clientes de acordo com o Tempo Méximo

de Resposta esperado para um servigo, pode-se definir a categorizacdo desse conforme a
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Tabela 1.

Tabela 1: Categorizagdo dos clientes conforme tempo mdaximo de resposta esperado

Categoria | Tempo méximo de resposta
esperado (X) em segundos

A X<=3
B 3<X<=6
C 6<X<=10
D 10 <X

Uma vez que foram estabelecidas as categorias de clientes, € necessario definir o peso
de cada uma dessas sobre o qual sera aplicado ao algoritmo de escalonamento. Esse peso €
calculado segundo a féormula: reserva de recursos para o item / reserva
minima de recurso entre as filas. Este peso ¢ um valor do tipo inteiro e
representa a quantidade de solicitagdes que serdo atendidas de cada categoria a cada rodada
(ciclo) do algoritmo. A Tabela 2, pode ser considerada uma tabela de prioridade de

clientes e resume essas informagoes:

Tabela 2: Dedicagdo de recursos e pesos iniciais para as categorias

Categoria | X = Faixa de valores Dedicagao de Peso (Reserva de recursos do
(tempo de resposta em recursos® item/minima reserva de recursos)
segundos)

A X <=3 50 % 50/5=10

B 3<X<=6 30 % 30/5=6

C 6<X<=10 15 % 15/5=3

D 10<X 5% 5/5=1

O pseudocodigo do algoritmo WRR ¢ apresentado a na Listagem 2.

//calcula o numero de solicitag¢les a serem atendidas em cada fila por
//rodada
min = localizaMenorPesoDeFila;
Para cada fila f faga
f.solicitacoes a serem atendidas = f.peso / min;
// loop principal
repetir
para cada fila ndoVazia f faga
atendimentos = menor (f.solicitacoes a serem atendidas,
f.gtd solicitacoes);
para atendimentos vezes faga
invocaWs (f.getSolicitacao)

Listagem 2: Pseudo-codigo do algoritmo WRR

Inicialmente, ¢ identificado o menor peso entre as filas. E atribuido para cada fila o
nimero de solicitagdes que deverdo ser atendidas a cada rodada do algoritmo. Este valor ¢

determinado pelo resultado da divisdo do peso da fila atual pelo menor peso entre as filas. O
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loop principal do algoritmo passa por cada fila atendendo: (i) o nimero de atendimentos N
que esta fila estd suposta a realizar a cada rodada, caso existam mais solicitagdes na fila que
N; ou entdo (ii) o nimero de solicitagdes total da fila, caso existam menos solicitagdes que N.
O atendimento dentro de uma fila respeitard o critério Primeiro a Entrar, Primeiro a Sair
(PEPS).

Supondo que as filas a seguir estejam com a seguinte quantidade de solicitacdes: A =
23; B=5; C=11; e D = 1. Considerando que ndo surgissem novas solicitacdes de clientes, o

atendimento seria realizado conforme Tabela 3.

Tabela 3: Simulagdo do atendimento das solicitacoes entre as categorias de clientes

12345678910 12345678 P|10 123

OQ[@[>
)
w
=
7

1

A dedicagao de recursos entre as categorias definidas possivelmente variara de acordo
com varios fatores, como o ambiente que esta sendo executado, o tempo, entre outros. Para
isso, € necessario realizar constantes ajustes nesses percentuais. Assim, periodicamente um
processo realizara uma analise dos ultimos dias de execucao para que sejam tomadas acdes de
ajustes (tuning) da ponderacdo. Essas agdes de ajustes podem ser implementadas a partir de
regras ECA, assim a complexidade da logica utilizada fica encapsulada dentro da condi¢do da
regra.

Se apos a andlise dos logs, foi identificado que os clientes da categoria B estdo
frequentemente excedendo o requisito Tempo Maximo de Resposta e que os clientes da
categoria C raramente passam por essa situagdo, um ajuste nos percentuais de dedicagdo de
recursos as categorias B e C pode ajudar a melhorar a QoS no geral. Nesse caso, o ajuste
necessario seria aumentar a dedicacdo de recursos a categoria B reduzindo esse valor da
categoria C. Este ¢ um dos principios da computacdo autonomica, denominado Auto-
otimizagao.

Conforme definido na Secdo 2.1, o principio da auto-otimizacdo objetiva otimizar o
uso dos recursos a fim de melhorar a QoS. Para isso, podem ser iniciadas mudancgas ativas
para configuracdo de um componente (Huebscher, 2008). Tal caracteristica autondmica do
sistema o torna adaptavel as mudangas do ambiente, como o aumento significativo de uso de
recursos de clientes de determinada categoria. Mudangas na tabela de categorias sdo de facil

configuragdo, basta incluir ou remover novas categorias ou alterar as faixas de valores dessas.
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3.3. ActiveMonitor e computacao autonémica

A nova arquitetura para o ambiente de execucdo e monitoramento do PN pode ser
representada no modelo de referéncia da IBM para controle autondmico apresentado na Sec¢ao
2.1. Os principios de computacdo autonomica utilizados pelo ActiveMonitor sao a
autoconfiguracdo, que diz respeito a configuragdo do ambiente, ¢ a auto-otimizagao,
relacionada ao melhor uso de recursos. A Figura 9 apresenta um modelo autonémico do
ambiente de execu¢do e monitoramento do PN, foco deste trabalho, que foi apresentado na
Secao 3.2. Os termos escritos em italico e entre chaves expressam o papel que o componente
da arquitetura proposta por este trabalho representa em relacdo ao modelo de referéncia da

IBM para controle autondmico.

r/_ Ambiente de execucao & monitoramento do PN ‘\I
{Elemento aulonémico}

Mdcleo monitor - {Gerenciador autondmico)

Analise Planeja menm/

Conhecimento ﬁfé XECUCAD

Manitoramento

-

Dados de execugdo Tabela de prioridade
de clientes
ensores
3 4 {Atuadores)

Execucao dos servigos Web
(Elemento gerenciada)

. J

Figura 9: modelo autonomico do ambiente de execugdo e monitoramento do PN

A Execucdo dos servicos Web realiza o papel de Elemento
gerenciado, o qual gera os Dados de execucdo, que funcionam como Sensores,
fornecendo informagdes de entrada ao Nucleo monitor, que possui a funcdo de
Gerenciador autondémico. O Nucleo monitor realiza as atividades de
Monitoramento, Andlise, Planejamento e Execucado de agdes que visam otimizar
o sistema para atender com melhor qualidade os clientes. Os ciclos de execucdao dessas

atividades geram conhecimento que pode ser utilizado para futuras decisdes. O Ntcleo
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monitor executa acdes por meio da Tabela de prioridade de clientes, que
funciona como um atuador. Dessa forma o Ambiente de execucdo e
monitoramento do PN apresentado neste trabalho pode ser considerado um Elemento

autondmico.

3.4. Consideragoes finais

Neste capitulo foi proposto um método para a realizacao da atividade de monitoramento ativo
de QoS de um PN, atividade fundamental no ambiente COS. Por meio de atividades gerais ¢
possivel a aplicacdo de algumas das formas de monitoramento apresentadas. Uma avaliagdo

do método proposta € apresentada no proximo capitulo.
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4

Um exemplo de aplicacao do método
ActiveMonitor

O método ActiveMonitor foi aplicado a um cendrio hipotético no qual as atividades definidas
no Capitulo 3 foram exercitadas. Um protdtipo para apoiar a execucdo de uma dessas

atividades também foi implementado.

4.1. Cenario hipotético

O cenario exemplo consiste em um processo interorganizacional que envolve duas partes: um
Estabelecimento comercial e uma Agéncia de andlise de crédito. O
Estabelecimento comercial possui seu Sistema Integrado de Gestdo Empresarial
(SIGE) proprio, que controla as atividades relacionadas ao seu negdcio, como o controle de
estoques, orgamentos, vendas, suprimentos, entre outras. Esse SIGE possui um PN, descrito
na proxima se¢do, que em determinadas situagdes utiliza servicos disponibilizados pela
Agéncia de andlise de crédito.

O principal servigo disponibilizado pela Agéncia de andlise de créditoé
um servico que busca informacgdes referentes as pendéncias financeiras da pessoa cuja analise
de crédito foi solicitada. O servico de andlise de crédito ¢ detalhado na Se¢do 4.4. Como
exemplos de agéncias de andlise de crédito podem ser citados o SERASA Experian
(SERASA, 2011) e o Servigo Central de Prote¢ao ao Crédito (SCPC) (SCPC, 2011). Uma loja
de roupas e uma de calgados sao exemplos de estabelecimentos comerciais.

A interagdo entre essas partes ocorre quando o Estabelecimento comercial,

que realiza o papel de Solicitante de andlise de crédito, utiliza os servigos
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disponibilizados pela Agéncia de anadlise de crédito, que realiza o papel de

Analisador de crédito, conforme ¢ ilustrado na Figura 10.

sd Interagaoc

Estabeleciments comercial Agéncia de analise de oedito
/! Solicitante de analise de ! Analisader de orédito
oedito

| solicitafnaliseCredito{informacaoCredito) |

enviaAnaliseCredito/analiseCredito)

Figura 10: Interacdo entre Estabelecimento comercial e Agéncia de andlise de crédito

4.2. PN genérico de um estabelecimento comercial

Nesta secdo ¢ detalhado o PN de um Estabelecimento comercial genérico que
utiliza o servico de andlise de crédito de uma agéncia de anélise de crédito terceirizada. O
Valor do crédito ¢ aprovado conforme o Risco do cliente.

A Figura 11 ilustra a parte do PN do estabelecimento comercial relacionada ao
processo de andlise de crédito, no qual a primeira tarefa realizada apds uma Solicitacgéao
de andlise de crédito ocorrer ¢ Analisar risco do cliente. O risco do
cliente ¢ uma informagao que consta em seu cadastro, ao qual estdo associados dois niveis:
Baixo ou Alto. Para solicitagdes de analise de crédito de clientes de Baixo risco e
valores de até R$ 1.000,00 a aprovagao de crédito é efetuada sem realizar analise de crédito.
Caso o valor a ser aprovado seja superior a R$ 1.000,00, a acdo serd Invocar analise
de crédito simples. Esta mesma situagdo ocorre para clientes de Alto risco e
valores até o limite de R$ 1.000,00. Invocar andlise de crédito completa sera
a acdo tomada para solicitagdes de clientes considerados de Alto risco e valores acima de
R$ 1.000,00.

A Agéncia de anédlise de crédito € responsavel por receber uma
Solicitacdo de anadlise de crédito simples ou completa, processar essa

solicitagdo e retornar o Resultado da anédlise de crédito ao
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Estabelecimento comercial. Para Executar anédlise de crédito
simples sdo consultadas supostas informacgdes acerca de clientes protestados, com divida
ativa ou em processo de faléncia. Para Executar andlise de crédito completa
a consulta das informagdes também ¢ realizada buscando dados sobre cheques devolvidos e

outros detalhes do perfil financeiro do cliente.

EFMN PN_AprovagioCrédito /

Solicitagio de Baixo risco & Valor <= RS 1.000,00

analise de orédito

Analisar risco do
cliente

Aprovar orédito sem
snalise

==
e Invocar andlise de
édite simples

Alto risco e Valor > RS 1.000,00 ; J

{Baixo risco & Valor > RS 1.000,00) cu
{Alto risco & Valor <= RS 1.000,00)

Receber resultado
da anilise de
oédite

e Invocar snalise de
y oeditc completa ;

« Solicitante de Analise de Crédito: Estabeleci mente comercial

'4 s i
L Executar analise de /
crédito simples

Solicitacao de analise /
de oédito simples #

Executar anslise de
oréditc completa

Sclicitagdo de analise \
de oréditc completa

«hnalisador de Crédito» Agéncia de analise de créadito
V.
~

Figura 11: Diagrama BPMN do PN Aprovagdo de Crédito

A Figura 11 utiliza a representacdo grafica BMPN na qual as setas pretas com linha
continua representam o fluxo de controle das mensagens e as setas com pontas claras e linhas
tracejadas representam fluxos de mensagens entre as partes.

O servico de aprovacao de crédito apresentado nesta se¢do poderad ser utilizado por
varios clientes, que por sua vez podem possuir diferentes regras de negdcio ou critérios para
solicitar ou ndo uma analise de crédito. O objetivo desta se¢ao foi apresentar um exemplo de
PN genérico para que seja possivel ter uma visao geral do ambiente para aplicagdo do método

ActiveMonitor.
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4.3 Aplicacao do Método ActiveMonitor

Esta secdo apresenta uma aplicagdo do Método ActiveMonitor na qual foram gerados dados de
entrada hipotéticos de acordo com o perfil de cada um dos clientes, que também sao
hipotéticos. Com a aplicagdo do ActiveMonitor, & possivel exercitar os passos desse e criar

solucdes especificas do dominio do problema, como a criacdo de projegdes.

4.3.1 Definindo SLAs do servigo

No cenario apresentado na Se¢do 4.1, a Agéncia de analise de crédito possui
clientes com diferentes perfis, e cada cliente possui necessidades particulares. Um cliente de
grande porte realiza uma grande quantidade de consultas de andlise de crédito e exige que
essas tenham um retorno rapido, enquanto um de pequeno porte nem sempre possui essas
necessidades. Dessa maneira, o fornecedor do servico de analise de crédito deseja
disponibilizar para negociacdo dois SLAs: (i) nimero de analises de crédito que podem ser
solicitadas; e (i1) tempo de resposta das solicitagoes.

Para definir esses SLAs de maneira mais eficiente e ndo ambigua, ¢ necessario
responder as quatro perguntas descritas na se¢ao 3.1.2 para cada um dos SLAs identificados,
conforme segue:

i.  Numero de andlises de crédito que podem ser solicitadas

e Quando? A métrica deve ser verificada a cada execugao da analise de crédito,
incrementado um contador;

¢ Qual? Devem ser consideradas todas as solicitagcdes, porém, existem dois tipos
de analise de crédito: simples e completas. A quantidade dessas andlises sera
negociada em dois SLAs distintos, um para analises simples outro para analises
completas;

e Onde? A métrica sera avaliada a partir do ponto de vista do provedor. Nessa
visdo uma vez que a andlise ¢ realizada e seu resultado ¢ disponibilizado ao
cliente, essa execugdo serd contabilizada independentemente se ocorreu algum
problema de infraestrutura do cliente ao recuperar a resposta do servigo;

e O que e como? O numero de solicitacdes que podem ser realizadas dentro de
um més ¢ um parametro do tipo inteiro positivo, por exemplo, 300 ou 500.

Considera-se o intervalo entre o primeiro e ultimo dia do més e quando um
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servigo for contratado com um més em andamento, serd utilizado o critério de

proporgao simples.

A partir das respostas acima podemos criar dois SLAs: “Numero de analises de crédito

simples em um més” e “Numero de analises de crédito completas em um més”

ii.  Tempo de resposta das solicitacdes:

Quando? O tempo de resposta de cada solicitagdo deve ser armazenado a cada

solicitacdo atendida. Ao final do dia deve ser avaliado o TMR do dia;

Qual? Devem ser avaliadas todas as solicitagoes diarias de cada cliente. Nao

serdo considerados diferentes critérios de tempo maximo de resposta para cada

tipo de andlise de crédito: simples ou completa;

Onde? O tempo de atendimento da solicitagdo serd medido a partir da estrutura

do fornecedor de servicos e calculado pela diferenca de tempo entre o

momento que a andlise de crédito ¢ disponibilizada para o cliente € 0 momento

de chegada da solicitacdo na fila de atendimento;

O que e como? O TMR sera calculado no final de cada dia e sera definido em

segundos com duas casas decimais de precisdo.

O SLA gerado pode ser descrito como “Tempo médio de resposta didrio em segundos”

(TMRDS).

4.3.2 Instrumentando o servigo

Para controlar os SLAs identificados na etapa anterior, ¢ necessario realizar adaptacdes no

servico de andlise de crédito, que sdo chamadas de instrumentagdo do servico. Para

fornecedor dados aos SLAs “Numero de analises de crédito simples em um més” e “Numero

de analises de crédito completas em um més”, ap6s disponibilizar o retorno de cada consulta

de andlise de crédito, ¢ necessario incrementar um contador do tipo inteiro que possui

estrutura similar a Tabela 4.

Tabela 4: Quantidade diaria de andlises de crédito realizadas por cliente

Cliente Data Qtd. Consulta Simples Qtd. Consulta Completa

Cliente A 1/11/2011 3 0
Cliente B 31/10/2011 6 8
Cliente B 1/11/2011 13 9
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A primeira execu¢do de uma andlise de crédito por um cliente em um dia inclui um
novo registro na tabela. As proximas execugdes de analises de crédito para esse cliente no
mesmo dia apenas incrementa o campo “Qtd. Consulta Simples” ou o campo “Qtd. Consulta
Completa”, de acordo com o tipo de consulta. A tabela nunca possuira duas linhas para o
mesmo cliente na mesma data.

Para controlar o SLA TMRDS ¢ necessario que, a cada execucao de andlise de crédito,
sejam armazenadas informagdes de log que contenham as seguintes informacdes:

e Cliente: identificac¢do do cliente que solicitou a analise;

e Horario de chegada da solicitacdo: hordrio que o provedor de servicos recebeu a
solicitacdo de andlise de crédito;

e Horario de atendimento da solicitacdo: horario que o retorno da analise de crédito foi
disponibilizado ao cliente.

Essas informagdes analiticas sdo utilizadas pelo Nucleo Monitor, para periodicamente

calcular a média do tempo de resposta dos clientes.

4.3.3 Negociando SLOs e estabelecendo contratos eletrénicos

A ultima atividade para o estabelecimento do PN ¢ a negociacdo dos SLOs e o
estabelecimento do contrato eletronico. Para isso foram definidos trés clientes ficticios,
nomeados de Cliente A, Cliente B e Cliente C. O Cliente A é o menor consumidor € nio
precisa de um tempo de resposta muito rapido. O Cliente C ¢ uma organizacdo maior que
utiliza o servico com maior frequéncia e existe um tempo de resposta menor devido a
necessidade de seu negdcio. O Cliente B apresenta uma situagao intermediaria entre os outros
dois clientes. Cada um desses clientes possui seus PNs proprios, que sdo similares ao PN
apresentado na Secao 4.2.

Para negociar o SLOs de franquias mensais de andlises de crédito, simples e
completas, cada cliente supostamente realizou uma estimativa de necessidade dessas
consultas com base no ultimo més de operacdo, nas quais as andlises foram realizadas sem
automagao de sistemas, por atividades manuais.

Cada cliente também negociou com o fornecedor de servigos acerca do: (i) valor por
analise de crédito simples adicional; e (ii) valor por andlise de crédito completa adicional.
Esses valores por consultas adicionais sdo expressos em reais e serdo cobrados da organizacao
consumidora pela organizacao fornecedora do servigo, caso ultrapassem o limite mensal de

consultas contratado. Como um exemplo, pode-se citar um cliente que contratou uma franquia
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mensal de 100 andlises de crédito simples e dentro do més realizou 120 analises desse tipo,
considerando que o valor por analise de crédito simples adicional negociada foi de R$ 2,00,
esse cliente pagara um valor adicional de R$ 40,00 ao fornecedor de servigos.

O ultimo SLA a ser negociado ¢ o TMRDS do servico de analise de crédito. Existem
dois atributos que precisam ser definidos: o valor em segundos para o TMR diario maximo
permitido, e a multa didria que serd paga pelo fornecedor de servigos ao consumidor de
servicos em caso de descumprimento do SLO.

A Tabela 5 apresenta o resultado das negociagdes de SLOs com os clientes. Os valores

estabelecidos sdo hipotéticos e foram gerados considerando os perfis de cada cliente.

Tabela 5: Resultado das negociagoes de SLOs com os clientes

Cliente A | Cliente B Cliente C

Franquia mensal analises simples 100 500 1000
Franquia mensal andlises completas 65 300 700
Valor por analise de crédito simples adicional R$ 2,00 R$ 1,50 R$ 1,00
Valor por analise de crédito completa adicional RS 3,00 RS$ 2,50 R$ 2,00
Tempo maximo de resposta didrio das andlises de 10s Ss 3s
crédito

Multa didria por descumprimento do tempo R$ 30,00 R$ 100,00 | R$ 200,00
maximo de resposta das andlises de crédito

Para concluir essa atividade é necessdrio gerar os contratos eletrnicos para os

clientes. Tal tarefa é realizada com o auxilio do metamodelo de contrato
eletrdnico gerado pela atividade Definir SLAs, e reflete as informagdes descritas na

Tabela 5.

4.3.4 Definindo projecao do tempo de resposta

Com a utilizagdo dos servicos oferecidos pelo fornecedor de servigos aos clientes, ¢ possivel
realizar um monitoramento preventivo, que ¢ uma maneira de agir proativamente, alertando o
fornecedor sobre a tendéncia de aumento de tempo de resposta do servico de andlise de
crédito. Para isso foi criada uma projecao didria do tempo de resposta das solicitacdes de
analise de crédito de cada cliente.

O servico de andlise de crédito foi instrumentado para armazenar informagdes acerca
do horario de chegada e de atendimento das solicitagdes de cada cliente. No final de cada dia,
um processo busca as informagdes relativas ao TMR didrio dos ultimos 30 dias de cada

cliente e calculard uma linha de tendéncia linear. Caso essa linha de tendéncia tenha
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comportamento crescente e ultrapasse nos proximos 10 dias o SLA TMRDS do cliente que
estd sendo analisado, uma notificacdo ¢ enviada ao responsavel por esse assunto dentro da
organizacdo fornecedora. Como exemplo de notificagdes tem-se um e-mail ou mensagem de
texto via celular. A pessoa que recebeu a notificacdo tomaréa acdes para evitar que a situagao
se torne critica. Alguns exemplos de agdes sdo o aumento da largura de banda da Internet ou o
upgrade de servidores. E importante ressaltar que a definicio das agdes que a pessoa
notificada tomara esté fora do escopo deste trabalho.

Considerando uma situagdo hipotética de analise dos dados dos ultimos 30 dias de
execu¢do do servico de andlise de crédito para o Cliente B, apo6s calcular o TMR diario (M),
que ¢ obtido por meio da média aritmética da diferenca do horario de atendimento (2) e do
horario de chegada das solicitagdes (C), expresso pela féormula: M=soma (A-C) /N, na qual N
representa 0 numero de solicitagdes atendidas no dia, tém-se os valores apresentados na

Tabela 6.

Tabela 6: TMR do servico de andlise de crédito para o Cliente B nos ultimos 30 dias

Numero de dias decorridos 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20
TMR 2,10 12,09 | 3,00 | 4,00 | 2,10 | 2,50 | 1,89 | 3,33 | 1,43 | 1,56
Numero de dias decorridos 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10
TMR 1,56 | 3,00 | 1,67 | 2,09 | 3,00 | 3,12 | 2,60 | 3,33 2,90 | 4,10
Numero de dias decorridos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
TMR 4,30 | 4,50 | 4,00 | 4,50 | 4,55 4,40 | 4,00 | 4,70 | 4,80 | 3,60

Com base nessas informacgdes, ¢ aplicado um modelo de regressdo linear simples,
calculando uma linha de tendéncia, para prever quando este cliente passard a ter SLO
relacionado ao tempo méaximo de resposta ndo cumprido com mais frequéncia.

O Grafico 1 apresenta uma série de TMR (seg.) com os valores da Tabela 6 e também
apresenta uma linha de tendéncia linear projetada para os proximos 10 dias. O Cliente B,
cujos dados estdo sendo analisados, possui um contrato que estabelece o tempo maximo de
resposta para esse servigo de 5 segundos. Com base na projecao calculada, € possivel prever
que daqui 6 dias existird uma tendéncia do descumprimento do SLO TMRDS, pois a linha de
tendéncia cruza a meta dos 5 segundos.

Considerando essa situagdo uma notificagdo sera enviada para o responsavel por esse
SLO na organizagao fornecedora informando que uma tendéncia de ndo cumprimento do SLO

TMRDS em 6 dias foi identificada para o Cliente B.
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Grdfico 1: Proje¢do do TMR do servigo de andlise de crédito para o Cliente B

O exemplo criado possui valores ficticios. Em uma situagao real seria possivel utilizar
técnicas estatisticas como a aplicagdo de filtros de intervalo de confiangca (Moore, 2005).
Esses filtros descartam distor¢des, como por exemplo, uma solicitacio que devido a uma
falha de comunicagdo (por falta de energia) interfira no calculo da linha de tendéncia.

A linha de tendéncia aplicada foi do tipo linear, porém, por falta de um ambiente real
ndo existe condi¢des de saber se realmente o comportamento do aumento do tempo de
resposta ¢ linear, exponencial, polinomial ou de outro tipo.

A projecdo realizada nesta se¢do executa uma agdo que ndo resolve o problema de
forma autondmica, sem intervengdo humana, mas ¢ um monitoramento preventivo que pode
evitar prejuizos financeiros e transtornos com o cliente, pelo pagamento de multas devido ao

descumprimento do SLO.

4.3.5 Definindo projecao da utilizagao do servigo

A segunda proje¢do a ser definida estd associada ao numero de andlises de crédito realizado
por cada cliente em um més. A atividade Negociar SLOs e Estabelecer o
Contrato Eletrdénico definiu a franquia de analise de crédito, simples ou completa,

que cada cliente contratou.
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O objetivo principal dessa projecao ¢ alertar o cliente acerca da utilizagdo do nimero
de andlises de crédito realizadas em um més, caso a projecdo ultrapasse um limite
estabelecido. Para isso sdo consideradas as informacdes do niimero de consultas de analise de
crédito de cada dia do més corrente. O servigo de analise de crédito ja foi instrumentado para
gerar essas métricas.

Para criar um exemplo da proje¢do, foram utilizadas as informacdes do contrato
eletronico do Cliente B. Esse cliente contratou uma franquia mensal de 500 anélises de
crédito simples e 300 analises de crédito completas e também negociou um valor de R$ 1,50
por analise de crédito simples adicional e de R$ 2,50 por andlise de crédito completa
adicional.

Considerando que o dia da execugao da projecao seja 14 de julho de 2011, o més em
questdo possui 26 dias uteis® e ja decorreram 12 dias tteis nesse més e faltam 14 dias Gteis
para finalizar esse més. Considera-se também que o Cliente B ja realizou 450 anélises de
crédito simples e 120 andlises de crédito completas, apds realizar a projecdo do niimero de

analises a serem realizadas no més, tem-se a situacao apresentada na Tabela 7.

Tabela 7: Projegdo do numero de consultas por tipo de consulta do Cliente B no més 7/2011

Dias uteis decorridos: 12

Total de dias uteis: 26

Tipo Quantidade de consultas % Custo Adicional

Consulta Franquia |Realizadas | Projecio [ Proje¢do |Por consulta |Projecio

Simples 500 450 975 195 RS 1,50 R$712,50
Completa 300 120 260 87 RS 2,50 RS -

As projecdes (P) da quantidade de consultas realizadas foram realizadas utilizando
uma regra de trés simples, que utilizou os parametros quantidade de consultas realizadas (R),
dias tuteis decorridos (D) e total de dias tuteis do periodo (T), e ¢ expressa pela formula:
P=R/D*T. Para calcular o percentual de projecdo (%$P), foram utilizados os parametros
franquia (F) e Projecdo (P), e esse percentual ¢ expresso pela formula: $P=P/F*100.

Caso o percentual de projecdo calculado para o més seja superior a 120%, o modulo
monitor enviara um alerta ao cliente ¢ ao fornecedor dos servi¢os com as informacdes
apresentadas na Tabela 7, que contempla uma proje¢do do valor por consulta adicional que
sera cobrado caso a tendéncia continue a mesma.

Com base nessas informacodes, o cliente podera renegociar sua franquia de analises de

4 ~~ . . , . . , . ~ ~ .
Sdo considerados dias tuteis, dias de segunda a sadbado. Para efeitos de abstragdo ndo foram considerados
feriados e outros possiveis dias uteis (ex: de segunda a domingo ou de segunda a sexta)
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crédito ou entdo alterar seu PN, para ter critérios menos rigorosos antes de solicitar analises
de crédito. O fornecedor dos servicos pode utilizar informagdes das proje¢des de todos os
clientes para prever a demanda do servigo nos proximos meses, € poder agir com

planejamento.

4.3.6 Definindo critérios de priorizagao entre clientes

A atividade Priorizar Clientes apresentada na Secdo 3.2.2 sugere um modo de priorizacao no
qual os clientes sdo classificados em algumas categorias, ¢ cada categoria recebe uma
quantidade de recursos de atendimento. Dessa maneira, ¢ possivel dedicar mais recursos aos
clientes que exigem um nivel melhor de QoS do que aqueles que ndo possuem essa
necessidade.

Essa atividade consiste em dedicar percentuais, de maneira arbitraria, a cada categoria
de clientes e com uma analise realizada acerca dos resultados obtidos, ajustar a tabela de
prioridade de clientes a fim de atingir uma melhor QoS. Para ter conhecimento
suficiente para desenvolver os algoritmos otimizadores responsaveis por esses ajustes, €
necessario conhecimento profundo do dominio do problema e dados reais para avaliacao.

Como este capitulo explora um exemplo de aplicagdo do método ActiveMonitor e nao
um estudo de caso, nao foi possivel ter conhecimento suficiente para desenvolvimento dos
algoritmos otimizadores. Porém, foi criada uma solu¢do alternativa que prioriza o
atendimento de clientes de maneira eficiente.

Considerando o ambiente de execucao e monitoramento de PN apresentado na Figura
5, um broker de servico Web recebe as solicitagdes, realiza a priorizagdo com base no
contrato eletronico de cada cliente e na tabela de prioridade de clientes e invoca os servigos
reais, disponibilizando os resultados aos clientes.

A priorizagdo dos clientes no cenario exemplo proverd um menor tempo de
atendimento aos clientes cujo contrato eletronico tenha o SLO TMR menor que os demais. A
estratégia consiste em criar uma lista de solicitagdes ordenada pelo horario maximo previsto
para atendimento, que ¢ calculado pela soma do hordrio de chegada da solicitagdo e o
pardmetro tempo maximo de resposta esperado. Sempre a primeira solicitagdo da fila de
solicitagdes sera atendida, e a lista de solicitagdes sempre estard ordenada pelo horéario
maximo previsto para atendimento.

Como exemplo, segue a situacdo: uma solicitacdo S1 pertencente ao Cliente A chega

ao broker de servicos Web as 13h45m23s. O Cliente A possui um tempo maximo previsto
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para atendimento de 10 segundos, assim S1 entrard na fila de solicitagdes ordenada pelo
tempo 13h45m33s, que corresponde & soma do horario de chegada da solicitagdo ao tempo
maximo previsto para atendimento definido em seu contrato. Uma segunda solicitacdo de
analise de crédito, denominada S2 e pertencente ao Cliente C, chega ao broker de servigos
Web as 13h45m28s. O Cliente C possui contrato eletronico que define o tempo maximo
previsto para atendimento de 3 segundos, dessa maneira S2 entrard na fila de solicitagdes
ordenada pelo horario 13h45m31s, a frente de S1 que foi solicitada anteriormente.

A solucdo apresentada evita o descumprimento do SLO tempo maximo de resposta
esperado para o servigo, pois sempre serdo atendidas as solicitagdes mais urgentes, cujo prazo
para atendimento estd mais proéximo de limite. Se o atendimento fosse realizado segundo o
critério PEPS, seria possivel que muitos clientes que ndo exigem atendimento rapido tivessem
seu SLO cumprido antes do prazo maximo previsto, enquanto outros clientes que possuem
maior prioridade de atendimento teriam suas solicitagdes aguardando na fila e
consequentemente o descumprimento de seu SLO.

O exemplo tratado nesta se¢do realiza a priorizagdo dos clientes de maneira simples e
eficiente, pois utiliza uma légica que sempre atende as solicitagdes mais urgentes. Porém, em
uma situacdo real o ambiente pode ser mais complexo, como por exemplo, existirem
servidores ou recursos exclusivos para cada categoria de cliente. Nessa situacdo o modelo de
priorizagdo apresentado na Secdo 3.2.2 provavelmente se tornaria mais adequado, todavia
necessitaria de conhecimento mais aprofundado do comportamento das demandas de

solicitagdes dessas categorias de cliente.

4.4 Prototipacao

Para avaliar a eficiéncia da atividade de priorizagdo de clientes, apresentada na Se¢do 4.3.6
como parte do método ActiveMonitor, foi implementado um protdtipo que simula o ambiente
de execugdo do servico de analise de crédito. Essa simulagdo foi baseada no cenario

hipotético apresentado na Sec¢ao 4.2.
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4.4.1 Tecnologia utilizada

O protétipo foi construido utilizando o ambiente de desenvolvimento Java EE, o ambiente de
desenvolvimento integrado® Eclipse e a JDK versdo 1.6.0.24 (Eclipse, 2011). O servidor Web
e contéiner de serviets Jetty (Jetty, 2011) foi escolhido como servidor do servigo Web gerado.
Todas as ferramentas utilizadas sdo softwares de codigo aberto.

O ambiente de execucdo da simulagdo foi um computador composto por um
processador Intel ® Core ™ 2 due CPU T6500, 2.10 GHz 2.10 GHz ¢ 3 GB de memoéria
RAM, rodando no sistema operacional Windows 7 Ultimate, Service Pack 1. Toda a

simulagdo ocorreu em ambiente local.

4.4.2 Servico de analise de crédito

O prototipo do servico de andlise de crédito implementado para avaliar a eficiéncia da
atividade de priorizagao de clientes esta representado na Figura 12 por meio de um diagrama
de comunica¢ao da Unified Modeling Language (UML).

Um solicitante de analise de crédito (Solicitante), representado pela parte
Estabelecimento Comercial no caso do cenario hipotético apresentado na Secao 4.2,
invoca o0 método solicitarAnaliseCredito do servigo Web AnaliseCreditoWs.
Uma mensagem de solicitagdo de crédito (msg) ¢ utilizada como parametro do método
solicitarAnaliseCredito. Essa mensagem possui informagdes acerca do tipo de
analise de crédito que serd realizada, a identificagdo do cliente cuja andlise serd feita e a
identificagdo do solicitante da analise. O retorno do método
solicitarAnaliseCredito ¢ o namero de protocolo que seré utilizado pelo solicitante
para buscar o resultado da analise de crédito por meio da invocacdo do método
consultarAnalise, que serd definido adiante.

Apds receber invocagdo do método solicitarAnaliseCredito de um
solicitante, o servico web AnaliseCreditoWS invoca o método
aprovarCredito da classe OrdenarControl. Essa classe ¢ responsavel por buscar o
contrato eletronico do solicitante da analise de crédito e enfileirar a solicitagdo de analise de
crédito. Existem duas situagdes possiveis de enfileirar as solicitacdes de analise de crédito: (i)
com a priorizagdo de clientes ativa, situagdo na qual ¢ calculado o tempo maximo de resposta

esperado para atendimento da solicitagdo para que nao exista o descumprimento do SLA

> do inglés: IDE - Integrated Development Environment
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TMR; e (ii) com a priorizagdo de clientes inativa, situagdo na qual as solicitagcdes sao
ordenadas pela sequéncia de chegada ao servico Web. A classe ContratoControl €
responsavel por localizar o contrato eletronico no repositério ContratoEletrdnico e
retornar os parametros necessarios.

Uma classe de controle ExecutarAnaliseControl roda em um ciclo
permanente realizando efetivamente as analises de crédito que estdo pendentes na fila de
solicitagdes, representada pela classe FilaSolicitacoes. O primeiro passo para executar
uma analise de crédito ¢ buscar a solicitacdo mais prioritaria no momento, representada pelo
método BuscarPrimeiraSolicitacao. ApoOs essa atividade sdo consultadas as
restri¢des do cliente por meio da invocagdo do método consultarRestricoesCliente
da classe BDControl, que € a classe de controle responsavel por acessar os bancos de dados
que possuem as informagdes das restricdes dos clientes. O banco de dados principal
(BDPrincipal) sempre ¢ consultado enquanto o banco de dados secundario
(BDSecundario) somente ¢ consultado no caso de analises de crédito completas. Uma vez
recebido o resultado da analise de crédito realizada, a classe ExecutarAnaliseControl
adiciona o resultado da analise na entidade de solicitagdes prontas, representado pela classe

SolicitacoesProntas.

sd AnaliseCredito

2 consultarAnalise{proto ) :analiseCredito

x . itol y 1.1.1: buscarContrato{Solicitants) —p»
1.1: aprovarCredita(msg) O 1.1.1.1: localizarCentrato{Sclicitante)
ContratoControl
4 1.1.2: enfileirarSolicitacac() Q
44— 2 analiarProximaSclicitacas()

ContratoEletronico
O 2.1: buscarPrimeiraSclicitacac) —# Q

FilaSclicitacoes

AnaliseCreditcWs OrdenarContgol

ExecutarAnalisesC

2.2 consultarRestricoesCliente{tipoConsulta)

2.21: consultarCliente]) —P
2 3: adicionarAnalisePronta() O,{"/’,’—;Dprindpal

5 BDControl
3.2: buscarResultadoAnslise() —» C \
2.2.2: [ConsultaCampletal.consuliarClientel] ——p
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ConsultarAnaliseContrel SclicitacoesProntas

3.1: consultarAnalisePronta{protocolo)

Figura 12: Diagrama de comunica¢do do servigo de Analise de Crédito
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Para obter o resultado da andlise de crédito, um solicitante deve, alguns segundos apods
solicitar a analise de crédito, invocar o0 método consultarAnalisePronta do servigo
Web AnaliseCreditoWS. Por meio do nimero de protocolo gerado no ato da solicitacao
de andlise de crédito, o servico Web solicita a consulta a classe
consultarAnaliseControl, que por sua vez realiza uma busca na entidade
SolicitacdesProntas, retornando o resultado da analise de crédito ao solicitante.

As classes OrdenarControl, ExecutarAnaliseControl €
ConsultarAnaliseControl realizam as funcionalidades do componente Broker de
Servico Web, presente na extensao de arquitetura do PL4BPM apresentada na Sec¢do 3.2.
No diagrama BPMN apresentado na Figura 12 foram utilizadas as trés classes citadas para
efeitos de clareza do entendimento do funcionamento do servi¢o de analise de crédito.

Os diagramas de classe e um diagrama de pacotes do protétipo do servico de analise

de crédito apresentado nessa secdo encontram-se no Apéndice A desta dissertagao.

4.4.3 Simulador de invocagdes de analise de crédito

Devido a auséncia de um ambiente real para experimentar a eficiéncia da atividade de
priorizacao de clientes, implementada pelo prototipo, foi criado um simulador de consumo do

servico de analise de crédito, cujo algoritmo estd apresentado na Listagem 3.

01 for (int i = 0; i < 100; i++) {

02 esperar (tempokspera) ;

03

04 invocarAnalise (msgClienteASimples) ;

05 invocarAnalise (msgClienteBSimples) ;

06

07 if (1 % 2 == 0) {

08 invocarAnalise (msgClienteCSimples) ;
09 }

10

11 if (i % 4 == 0) {

12 invocarAnalise (msgClienteACompleta) ;
13 invocarAnalise (msgClienteBCompleta) ;
14 }

15

16 if (i % 10 == 0) {

17 invocarAnalise (msgClienteCCompleta) ;
18 }

19 }

Listagem 3: Logica utilizada pelo simulador para invocar as andlises de crédito

O trecho de codigo estd escrito na linguagem Java e ¢ o nucleo do procedimento

principal que realiza um ciclo de 100 iteragdes. No inicio de cada iteragao ¢ invocado o
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método esperar (linha 2), que realiza uma pausa de um tempo randomico entre zero e
tempoEspera milissegundos. A varidvel tempoEspera ¢ um parametro de entrada do
simulador. Na simulacdo realizada foram utilizados diversos valores para o parametro
tempoEspera que sdo apresentados adiante. O método invocarAnalise possui oS
comandos necessarios para invocar o servigo Web de andlise de crédito apresentado na Secgao
4.4.2. Para invocar esse servico € necessario enviar como parametro uma mensagem de
solicitacdo de andlise de crédito, que possui informacdes relativas ao cliente que esta
solicitando a analise e o tipo de andlise (Simples ou Completa). Na linha 4 ¢ apresentado um
exemplo de uma invocagdo de analise de crédito simples solicitada pelo Cliente A. Na linha
13 ¢ apresentado um exemplo de invocacdao de analise de crédito completa solicitada pelo
Cliente B.

Para criar algumas variagdes na frequéncia de invocagdes de andlises de crédito pelos
diferentes clientes e em suas diferentes formas, foi criada uma légica em que apenas a cada
duas iteracdes uma andlise de crédito simples ¢ solicitada para o Cliente C (linhas 7 e 8), a
cada 4 iteragdes sdo invocadas andlises de crédito completas para Cliente A e Cliente B
(linhas 11, 12 e 13) e apenas a cada 10 iteragdes uma analise de crédito completa ¢ invocada
para o Cliente C (linhas 16 ¢ 17).

A simulac¢ao foi realizada utilizando diferentes intervalos de tempo entre cada iteragao
do ciclo apresentado na Listagem 3. Os valores dos intervalos de tempo foram escolhidos de
maneira empirica, com base na capacidade do servidor em atender as solicitagdes, e foram:
150, 200, 300 e 400 milissegundos. Para cada um desses intervalos de tempo foram realizadas
duas simulacdes: (i) com a priorizacao de clientes ativa; e (i) com a priorizagdo de clientes
inativa. Conforme explicado na Sec¢do 4.3.6, quando a funcionalidade priorizacdo de clientes
estd ativa, a logica do nucleo processador prioriza a fila de solicitacdes conforme o tempo
maximo previsto para atendimento a fim de evitar o descumprimento do SLA tempo maximo
de resposta. Quando a priorizacdo de clientes estd inativa, o nlicleo do monitor realiza o

atendimento das solicitagdes utilizando o critério PEPS.

4.4.4 Avaliagao dos resultados

A Tabela 8 apresenta os resultados da simulacao apresentada na Se¢do 4.4.3. Para cada tipo
de simulagdo ¢ apresentado o TMR em milissegundos para cada um dos trés clientes
envolvidos. Também ¢ apresentada nessa tabela uma coluna com o percentual de

Cumprimento do SLA TMRDS. O calculo desse percentual foi realizado a partir da férmula:
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P/T*100, na qual P representa o nimero de solicitagdes atendidas dentro do tempo previsto
e T o total de solicitagdes executadas.

As simulagdes de 150 e 200 milissegundos provocaram uma sobrecarga do servidor,
gerando percentuais de cumprimento do SLA TMP baixos. Embora o percentual de
cumprimento com a priorizagdo de clientes ativa sempre tenha sido igual ou superior ao
percentual quando a priorizagdo de clientes estava inativa, os resultados obtidos nao foram
significativos. Isso ocorreu devido ao fato do servidor possuir capacidade de atender uma
quantidade de solicitagdes bem inferior a quantidade de solicitagdes realizadas no intervalo de
tempo da simulacdo. Notou-se que a partir de determinado momento, mesmo priorizadas,

todas as solicitagdes tiverem seu SLA TMR descumprido.

Tabela 8: Resultados da simulacdo

Tipo de Simulagio TMR (em milissegundos) Cumprimento do
Cliente A |Cliente B | Cliente C | SLA TMRDS

150ms Priorizacdo Ativa 15.834 7.006 3.650 33,87%
150ms Priorizagao Inativa 10.675 10.741 11.014 31,91%
200ms Prioriza¢do Ativa 12.890 5.509 2.963 40,00%
200ms Priorizagao Inativa 8.197 8.250 8.149 39,87%
300ms Priorizagdo Ativa 6.753 2.030 718 97,42%
300ms Priorizagao Inativa 2.921 3.012 2.996 81,11%
400ms Priorizagdo Ativa 639 332 222 100,00%
400ms Priorizacao Inativa 310 418 453 100,00%

A atividade de priorizag@o dos clientes mostrou sua maior eficiéncia nas simulac¢des de
300 milissegundos, situagdo que representa um balanceamento entre a capacidade de
atendimento do servico Web de andlise de crédito e a demanda gerada pelo simulador. Sem a
utilizagdo da priorizagdo dos clientes houve o cumprimento do SLA TMR em 81,11% das
solicitacdes enquanto com a priorizagdo de clientes o cumprimento foi de 97,42% das
solicitagdes.

As simulacdes de 400 milissegundos mostraram-se como uma situagao de ociosidade
do servidor. Nao houve diferenca no percentual de cumprimento do SLA TMR de acordo com
a utilizacdo da priorizacdo de clientes ou ndo. Em ambos os casos todas as solicitagdes foram
atendidas dentro do tempo previsto.

Embora a técnica de priorizagdo de clientes ndo tenha se mostrado eficiente em
situacdes de sobrecarga do servidor, € possivel enxergar um balanceamento do TMR de cada

cliente. Sempre que a priorizagdo de clientes estava ativa, os tempos médios de resposta
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relativos de cada cliente respeitaram uma espécie de ponderacdo em relagdo ao TMR
estabelecidos em seus contratos. O resultado do TMR nas situagdes em que a priorizagao de
clientes nao foi empregada foi praticamente o mesmo entre todos os clientes. Nas simulagdes
de 150 milissegundos com a priorizagao de clientes ativa, o Cliente C teve um TMR de 3.650
milissegundos, 22% acima do valor estabelecido em seu SLA que ¢ de 3 segundos. Na mesma
situagdo, porém, com a priorizagdo de clientes inativa, o TMR do Cliente C foi de 11.014

milissegundos, que representa um valor 267% acima do valor acordado.

4.5 Consideragoes finais

Neste capitulo foi descrita a aplicagdo do método ActiveMonitor em um cenario exemplo. Foi
possivel criar um ambiente de simulagdo no qual muitas das atividades descritas no
ActiveMonitor foram aplicadas. O ambiente utilizou as tecnologias que em boa parte sdo
utilizadas pelo mercado em casos reais, porém, os dados ¢ o ambiente de simulagdo sdao
ficticios. O exemplo de aplicacdo do método ActiveMonitor exercitou suas atividades, foi
possivel definir métricas especificas do dominio e uma avaliagdo da atividade de priorizacao
de clientes foi realizada. Os resultados obtidos pela simulagdo foram satisfatorios,
principalmente em situacdes em que a capacidade de atendimento do servidor estava proxima

da demanda dos clientes.
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5

Conclusoes

As organizagdes estdo trabalhando de maneira cooperativa para atingir seus objetivos comuns
de negécio. A COS ¢ um novo paradigma computacional que oferece a infraestrutura
necessaria para a integragao de sistemas de organizacdes parceiras, por meio da execucao de
PN interorganizacionais. Nesses processos as atividades sdo encapsuladas em servigos
eletronicos, em geral em servigos Web. As organizacdes estabelecem acordos que definem os
niveis de QoS a serem cumpridos. Estes acordos sdo formalizados por meio de contratos
eletronicos. E importante que as organizagdes acompanhem a QoS dos servigos que fornecem
ou consomem, € isso ¢ possivel por meio do monitoramento dos servigos.

A computagdo autondmica ¢ uma abordagem que visa conceber sistemas de
computacdo autogerencidveis de modo a evitar, ao mdximo, a interacdo humana. Essa
abordagem ¢ importante em situacdes em que o gerenciamento manual se torna invidvel
devido a complexidade dos sistemas. A capacidade de prover autonomia aos servigcos € um
dos grandes desafios da area de gerenciamento € monitoramento de servigos € ¢ uma
abordagem evolucionaria.

A abordagem PL4BPM visa apoiar a negociacdo, o estabelecimento e o
monitoramento de contratos eletronicos utilizando como base o modelo de caracteristicas e
abordagem de linha de produto de software.

Este trabalho propos um método, denominado ActiveMonitor, que visa realizar o
monitoramento ativo de servicos. Foram definidas as atividades necessdrias para o

Estabelecimento do PN e para o Ambiente de Execucdo e Monitoramento de um PN. As
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atividades pertencentes a fase de Estabelecimento do PN visam preparar o ambiente de
execugdo do PN para que seja possivel realizar o monitoramento durante a fase de Execugao e
Monitoramento do PN. As atividades (i) Criar o servico; (i) Definir SLAs; (iii)
Instrumentar o servico; (iv) Publicar o servico; e (v) Negociar SLOs
e estabelecer o contrato eletrdnico; pertencem a fase de Estabelecimento do
PN, e as atividades (i) Definir projecdes;e (ii) Priorizar clientes; pertencem
a fase de Execucdo e Monitoramento do PN. Essas atividades utilizam principios de
computagdo autondmica, como a autoconfiguracdo e a auto-otimizac¢ao, € proporcionam o
monitoramento ativo ao ambiente de execu¢ao de um PN.

Um exemplo de aplicagdo do método ActiveMonitor foi realizado com objetivo de
avaliar as atividades definidas pelo método e as métricas especificas de contexto em um
cenario hipotético. Uma prototipagdo da funcionalidade de priorizagdo de clientes foi
implementada e uma simulagdo do ambiente de execucao do consumo de um servigo Web, de
um suposto servico de analise de crédito, foi realizada. A priorizacdo de clientes atuou para
alcangar o cumprimento do SLA TMRDS com diferentes graus de utilizagdo dos recursos do
provedor de servigcos. Os resultados obtidos com o modelo de priorizacao de clientes ativo
foram satisfatorios, aumentando o percentual de cumprimento do SLA TMRDS
principalmente em situacdes em que a capacidade de atendimento do fornecedor de servigos
estava proxima a demanda gerada pelos clientes. Em situacdes de sobrecarga do servidor
apenas a priorizacdo de clientes nao foi suficiente para realizar o cumprimento do SLA
TMRDS. Em situacdes de ociosidade do servidor, mesmo sem a utilizagdo da técnica de
priorizagao dos clientes, o SLA foi cumprido.

A atividade de priorizacdo de clientes proposta pelo método ActiveMonitor sugere a
utilizacao do algoritmo WRR para realizar a ponderagcdo dos recursos para cada categoria de
clientes. No exemplo de aplicagdo do método realizada por meio da simulagdo, uma técnica
similar foi empregada. A técnica utilizada ¢ baseada em uma fila de atendimento ordenada
pelo tempo maximo esperado para cumprir o TMR acordado pelas partes, de maneira que
sempre a primeira solicitacdo da fila ¢ a solicitacdo mais urgente no momento. Trata-se de
uma solugdo mais simples que resolve o problema do cenario hipotético de maneira mais
eficiente que a utilizagdo de computagao autondmica.

A solucdo apresentada pelo ActiveMonitor para priorizagdo de clientes ¢ adequada

para clientes com varios perfis, ndo limitada a apenas dois tipos de clientes: normais ou
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Premium, como proposto por Boone (2008), uma das poucas propostas que utiliza principios
de priorizacdo de clientes que foram encontradas.

Uma extensao a arquitetura da abordagem PL4BPM foi proposta. Essa extensdo criou
novos componentes no ambiente da organizacdo monitora para permitir a realizacdo de
monitoramento ativo dos servigos envolvidos em um PN. O método ActiveMonitor pode ser
utilizado em conjunto com outras propostas de trabalhos associados com a abordagem
PL4BPM, inclusive com o AspectMonitor (Silva, 2008), visto que os aspectos de
monitoramento serdo incluidos aos servicos como parte da atividade de Instrumentagdo do
Servigo. O exemplo de aplicacdo do método ActiveMonitor criou um cenario diferente dos

corriqueiros, esse cendrio podera ser utilizado por outros trabalhos de pesquisa.

5.1 Trabalhos futuros

Um estudo experimental do método ActiveMonitor em conjunto com os demais trabalhos
associados a abordagem PL4BPM proporcionard uma visdo mais realista dos beneficios
proporcionados pela abordagem. A criacdo de um sistema autondmico ¢ complexa, pois
necessita de profundo conhecimento do negdcio a qual se aplica. A utilizagdo de dados reais
permitird a realizagdo de estudos do comportamento das tendéncias e a acurdcia das agoes
ativas tomadas. Neste trabalho, devido a falta de dados acerca do comportamento da demanda
do servigo Web, ndo foi possivel desenvolver os servigos reguladores para realizar as auto-
otimizacdes na tabela de prioridade de clientes. Esses servigos reguladores poderdo utilizar
técnicas de inteligéncia artificial e computagdao autondmica para melhorar a solugdo, embora a
logica utilizada pelo algoritmo de ajuste da distribuicdo de recursos entre categorias dos
clientes possa estar encapsulada nesse. Tal fato ndo interfere na arquitetura atual do PL4BPM,
¢ apenas uma questdo de evolucdo do algoritmo para conquistar melhores resultados.

A utilizagdo de um broker de servico Web de mercado, como o Apache Synapse,
também pode ser apontado como uma sugestdo para trabalhos futuros. Por questdes de
cronograma de desenvolvimento, neste trabalho foi desenvolvida uma aplicagdo especifica
para atuar com as ac¢des de broker, a qual realiza apenas as atividades necessarias ao cenario
hipotético, o que ndo ¢ uma situacao recomendavel para todos os projetos.

A definicdo dos parametros utilizados para realizar as projecdes e as regras ECA
dentro de um documento proprio, para funcionar de maneira configuravel a cada servigo ou
cada negociacdo com cliente ¢ um trabalho interessante para ser desenvolvido. Neste trabalho

essas projecoes foram realizadas de maneira fixa.



67

Referéncias

ANDRIEUX, A.; CZAJKOWSKI, K.; DAN, A.; KEAHEY, K.; LUDWIG, H.; PRUYNE, J.;
ROFRANO, J.; TUECKE, S. e XU, M. Web Service Agreement Specification (WS-
Agreement), Global Grid Forum, 2007.

BOONE, B.; HOECKE, S. V.; SEGHBROECK, G. V.; JONCHEERE, N.; JONCKERS, V.;
TURCK, F. D.; DEVELDER, C.; DHOEDT, B., SALSA: QoS-aware load balancing for
autonomous service brokering. In: Journal of Systems and Software, Elsevier, 2009.

BPMN, Business Process Model and Notation (BPMN) 1.1. Disponivel em:
http://www.omg.org/spec/BPMN/1.1/. Acessado em 9/2011.

DIAS, M. A. P.; Administra¢do de materiais — uma abordagem logistica, Sdo Paulo: Atlas, 4°
edi¢ao, 1993.

ECLIPSE, Eclipse Java EE IDE for Web Developers, disponivel em: http://www.eclipse.org,
Acessado em: 10/2011.

FANTINATO, M., TOLEDO M. B. F. e GIMENES, 1. M. S., Contratos Eletronicos para
Sistemas de Gerenciamento de Processos de Negocio, Relatorio Técnico 1C-05-12,
IC/UNICAMP, Brasil, 2005. Disponivel em http://www.dcc.unicamp.br/ic-tr-ftp/2005/05-
12.ps.gz

FANTINATO, M. Uma Abordagem Baseada em Caracteristicas para o Estabelecimento de

Contratos Eletronicos para Servicos Web. Tese de Doutorado, Instituto de Computacao,
UNICAMP, 2007.

FANTINATO, M.; GIMENES, I. M. S.; TOLEDO, M. B. F., Product Line in the Business
Process Domain. In: Applied Software Product-Line Engineering, Kyo C. Kang (Org.),
Vijayan Sugumaran (Org.), Sooyong Park (Org.), Auerbach Publications; 1 edigao, 2010.
http://www.amazon.com/Applied-Software-Product-Line-Engineering-Kang/dp/1420068415.

GIMENES, 1. M. S., Uma Linha de Produto de Apoio ao Gerenciamento de Processos de
Negocios, Projeto PLABPM, 2009.

HUEBSCHER, M.C.; MCCANN, J.A., 4 survey of autonomic computing — degrees, models,
and applications. Imperial College London, ACM Computer Surveys., 40, 3, Art 7, 2008.

IBM, Autonomic Computing, disponivel em http://www.research.ibm.com/autonomic/.
Acessado em 05/2010.

JETTY, Jetty Web Server. Disponivel em http://www.eclipse.org/jetty/. Acessado em
12/2011.



68

JUNG, J.; PARK, J.; HAN, S.; LEE, K. An ECA-based framework for decentralized
coordination of ubiquitous web services. In: Journal of Information and Software Technology
- 49. Elsevier, 2007.

KELLER, A.; LUDWIG, H. The WSLA Framework: Specifying and Monitoring Service Level
Agreements for Web Services, In: Journal of Network and Systems Management, Special

Issue on E-Business Management, Volume 11, Number 1, Plenum Publishing Corporation,
2003.

KRISHNA, P. R.; KARLAPALEM, K. Electronic Contracts, In: IEEE Internet Computing pg
60-68, 2008.

MANI, A., e NAGARAJAN, A. Understanding Quality of Service for Web Services, 2002
- Disponivel em  http://www.ibm.com/developerworks/library/ws-quality.html.
Acessado em 04 / 2010.

MENASCE, D. A.; RUAN, H., GOMAA, H.; QoS management in service-oriented
architectures. In: Performance Evaluation An International Journal. Elsevier, 2006.

MOORE, D. S.; A Estatistica Bésica e sua Pratica. LTC. 3* edi¢ao 2005. 688p

PAPAZOGLOU, M.;TRAVERSO, P.; DUSTDAR, S.; LEYMANN, F. Service-Oriented
Computing: A Research Roadmap. In: International Journal of Cooperative Information
Systems, Vol 17 No. 2 233-255, 2008.

PAPAZOGLOU, M. P., Web Services: Principles and Technology. Pearson-Prentice Hall,
2008.

SAHAI A.; DURANTE, A.; MACHIRAJU, V.; Towards Automated SLA Management for
Web Services. HP Laboratories, 2002.

SANTOS, L. L.; TOLEDO, M. B. F.; FANTINATO, M.; GIMENES, 1. M. S. Monitoramento
de Contratos Eletronicos em uma Infraestrutura para Gestdo de Processos de Negocio. In: 7°

CONTECSI Congresso Internacional de Gestao de Tecnologia e Sistemas de Informagao,
USP, 2010.

SCPC, Servigo Central de Protecao ao Crédito. Disponivel em
http://www.boavistaservicos.com.br. Acessado em 10/2011.

SERASA, Serasa Experian. Disponivel em http://www.serasaexperian.com.br/. Acessado em
10/2011.

SILVA, G, C., Um processo de negociagdo para o estabelecimento de contratos eletronicos,
Dissertacao de Mestrado, PCC/UEM, 2010.

SILVA, M. F., Uma abordagem para monitoramento de contratos eletronicos baseada em
aspectos, Dissertacao de Mestrado, PCC/UEM, 2008.

SYNAPSE, Apache Synapse Enterprise Service Bus (ESB). Disponivel em:
http://synapse.apache.org/. Acessado em 6/2011.

UNGER, T.; LEYMANN, F.; MAUCHART, S.; SCHEIBLER, T.; Aggregation of Service
Level Agreements in the Context of Business Processes. In: 12th International IEEE
Enterprise Distributed Object Computing Conference, 2008.

W3C, Web Service definition. http://www.w3.org/TR/wsa-reqs/. Consultado em 04/2010.

WESKE, M., Business Process Management - Concepts, Languages, Architectures, Springer-
Verlag, 2007.



69

WETZSTEIN, B.; KARASTOYANOVA, D.; LEYMANN, F. Towards Management of SLA-
Aware Business Processes Based on Key Performance Indicators. In: 9th Workshop on
Business Process Modeling, Development, and Support (BPMDS'08), France, 2008.

WS-BPEL. “WS-BPEL Project”. Disponivel em http://www.eclipse.org/bpel/ Acessado em
05/2010.



70

Apéndice A

Este apéndice apresenta os diagramas estruturais referentes a implementacdo do servigo de

analise de crédito do ponto de vista do fornecedor de servigos. Os diagramas seguem o padrao

da UML.

pkg analise_credito /

domain

W5

+ AnaliseCreditoWSs

g + Constanfes
[] * contrato

+ solicitacao

solicitacao

control

+ MsgSaolicitacac

+ RespostaScolicitacao
+ Solicitacac

+ TipoConsulta

contrato

+E=D

~ BDPrimaric
~ BDSecundaric
+ LocalizadorContratos

+ ProcessadorSclicitacoes

+ Contrato

(from domain)

(from domain)

Figura 13: Diagrama de pacotes — arquitetura geral do servigo de Andalise de Crédito
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class control

BD

- bdPrimaric: BD
- bdSecundaric: BD
dir: File {readCnly}

-bdPrimaric ric

Zl LocalizadorContratos

=

-  contratos: Map=String, Contrato> = new HashMap=Str-instance
- instance: LocalizadorContratos

BOY{String)

+ o+ o+

consultaCliente{String) : String

getBOPrimaric() . BD
getBDSecundaric{) : BD

- camegarContratos() : void

+ buscarContratoSclicitante{String) : Contrate

+ getlnstancel) : LocalizadorContratos

- LecalizadorContratos()

BOPrimario

BO'Secundarioc

+ BDPrimario)

+ BDSecundaric{)

ProcessadorSolicitacoes

Runnable Zl

- instance: ProcessadorSolicitacoes

- LOGGER: Logger = Logger.getLogge... {read0nly}

- menitorAtive: boolean = MONITOR_ATIVD

- protocolosPendentes: Set<integers = new HashSet<Int...

- solicitacoesPendentes: TreeSet<Solicitacaoc® = new TreeSet<Sol...
- solicitacoesProcessadas: Map<integer, RespostaSolicitacac® = new HashMap<int...
thread: Thread = new Thread|this)

-instance

aprovaCredito{MsgSclicitacac) : String
consultaCliente{MsgSclicitacas) : String
consultaProcessamento|integer) : String
enfileirar{Solicitacan) : void
getlnstance() : ProcessadorSolicitacoes

'R R

4

+ rund) : void

guardarl og{Solicitacao, RespostaScolicitacan) | void
ProcessadorSolicitacoes()
recuperarsolicitacaoParaProcessamento|) | Solicitacao

Figura 14: Diagrama de classes — pacote control

class domain

ainterfaces
Constantes

ok ok

DIR_BD PRIMARIO: String = System.getPrope. .

DIR_BD SECUMDARID: Siring = System.getPrope...
DIR_COMTRATOS: String = System.getPrope...
EXTENSAC ARQUIVO_BD: String ="td"
MONITOR_ATIVG: booclean = Boolean.parseBo. ..
TEMPC_PADRAD_CLIENTE_SEM_CONTRATO: int=10

Figura 15: Diagrama de classes — pacote domain



class contrato

Froperies
Contrato
+ Contratof)
+ getDisponibilidadeliaria{) : int
=

getTempoRespostal) : long

Figura 16: Diagrama de classes — pacote contrato

72

class solicitacac

RespostaSolicitacao

resposta: String {readOnly}
solicitacao: Solicitacac {readCnly}

+ o+

getRespostaf) : String
getSolicitacao() . Sclicitacao
hashCode() : int

RespostaSolicitacac{Solicitacao, String)

toString() : String

Comparable

Selicitacao

Msg5Solicitacao

dataHoraChegada: Date
msg: MsgSolicitacao
tempoPrevistoTerming: Date

nomeCliente: String
nomeSalicitante: String
tpConsulta: TipoConsulta

EE S S S S S S S 8

compareTo{Solicitacao) : int
equals(Cbject) : boclean
getDataHoraChegada() | Date
gethMsg() : MsgSolicitacao
getTempoPrevisto Termino() | Date
hashCode{) : int
setDataHoraChegada(Date) : void
sethsg{MsgSolicitacan) : void

setTempoPrevisto Termino{Date) : void

Solicitacao{MsgScolicitacao, long)
toString() : String

L T A

getMomeCliente{) : String
getMomeSolicitante() : String
getTpConsultal) : TipoConsulta
setMomeCliente|{String) : void
setMomeSolicitante({String) : void
setTpConsulta({TipoConsulta) : void
toString{) : String

sENUMEratio...
TipoConsulta

SIMPLES
COMPLETA

Figura 17: Diagrama de classes — pacote solicitagdo

class ws

AnaliseCredito\Vs

+
+

consultarAnalise{lnteger) | String
solicitarAnaliseCredito{MsgSclicitacan) | String

Figura 18: Diagrama de classes — pacote WS



