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RESUMO

Diversos tipos de servigos estao disponiveis através da internet apresentando funcoes
que agilizam e movimentam o mercado mundial. Em funcdo desse cenario as
organizacoes de Tl estao tendo a necessidade de lidar com os servigos, fazendo com
que a necessidade, tempo/agilidade, a pressao para a redugdo de custos e a
adaptabilidade sejam caracteristicas predominantes. SOC utiliza servicos como
elementos fundamentais para desenvolver aplicacdes e solucdes. Associado a esse
paradigma existe a SOA, a arquitetura orientada a servicos que tem como principal
exemplificacdo os Webservices. Servicos complexos sao criados através de
composicao entre servicos pré-existentes e, para isso, € necessario que existam
parametros e critérios de comunicacao em comum (multiplataforma) conhecidos como
gates e que, no repositério UDDI, conste a descricdo em alguma linguagem sintatica
desses Webservices para assim, existir uma composicao correta, sem erros, sem
pontos de deadlock. Para comprovar que uma composicao esta correta sao utilizadas
metodologias de especificacdo formal para realizar o processo de verificagao
operacionais, confiaveis, robustas e livre de erros. Este trabalho tem como resultante
o relato com as técnicas transacionais utilizadas e suas respectivas variacdes
propostas com o objetivo de garantir o bom funcionamento da composi¢cdo de
Webservices - tanto por orquestracdo e coreografia - ao realizar a sua verificagao

antes da sua execucao.

Palavras-Chave: Webservices. Composicao de Servicos. Verificacao de Servicos
Compostos. Abordagens Transacionais.



ABSTRACT

Several types of services are available through the internet featuring functions that
speed and power the global market. Due to this scenario, IT organizations are taking
the need to deal with the services, causing the need, time/speed, pressure to reduce
costs and adaptability are predominant features. SOC utilizes services as fundamental
elements for developing applications and solutions. Associated with this paradigm
there is the SOA, service-oriented architecture whose main exemplification the
Webservices. Complex services are created through composition between pre-existing
services and for this it is necessary that there are parameters and common reporting
criteria (cross-platform) known as gates and that in the UDDI repository, bearing the
description in some syntactic language of these Webservices for thus there is a correct
composition, without error, deadlock points. To prove that a composition is correct
formal specification methods are used to carry out the process of operational check,
reliable, robust and error free. This work is resulting reporting with the use transactional
techniques and their variations proposals in order to ensure the proper functioning of
Webservices composition - both orchestration and choreography - to hold its checked
prior to the execution.

Keywords: Webservices. Service Composition. Compounds Service Verification.
Transactional Approaches.
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1. INTRODUGAO

Os padrdes e normas da sociedade mundial vivem em constante mudanca de
acordo com a evolucdao do tempo, desenvolvendo-se em diversos aspectos e
parametros: politica, religidao, educacao, economia. Em todos os ambitos pode-se
observar diversas caracteristicas mutaveis e como elas sao afetadas por varios tipos
de fatores (CARVALHO, 1997).

De acordo com a histéria algumas situacoes foram determinantes e marcantes
para que alteracdes notaveis fossem observadas na nossa instituicdo social, dentre
elas: a descoberta da escrita, a integracéo entre as sociedades, a mercantilizacao, a
revolugdo industrial, as guerras mundiais, dentre outros. Em toda esta
contextualizacdo de acontecimentos o que mais se aproxima da atualidade e que veio
gerar uma mudanga significativa no comportamento social se trata da facilidade de
troca de informacées em alta velocidade, viabilizada por meios de comunicagcao
criados para esta finalidade, a partir da internet. A velocidade e a alta taxa de dados
trocados por todos os usuarios da internet no mundo proporcionaram para a
sociedade contemporénea e hipermoderna' o titulo de sociedade da informacéo
(TAKAHASHI, 2000).

A intitulada sociedade da informacao é definida por Beninger (1976) como o
modelo social no qual a criagdo, distribuicdo, uso, integracdo e manipulacdo de
informacdes se caracteriza enquanto atividade econbémica, politica e cultural de
extrema importancia. A qualidade, produtividade, a competicdo, a demanda de
consumidores elevada, a evolucdo rapida e constante, a tecnologia, a inovagcéao e
globalizagédo s&o palavras que definem o mundo dos negécios nos dias atuais SENAC

(2011). O mundo esta envolto por servigcos e gerenciamento de negociagdes.

Toda evolucao traz desafios para a sua manutencao. Esses desafios podem
ser vistos nas negociacdes nas quais os processos de comercializacdo estdo cada
vez mais rapidos e, além da velocidade, a adaptacdo dos produtos e servigos, de

1 Hipermodernidade € o termo criado pelo filésofo francés Gilles Lipovetsky. Lipovetsky,
compreendendo que os termos pés-modernidade ou mesmo contemporaneidade nao dava mais conta
de todas as transformagdes sofridas pelas sociedades do século XXI, buscou delimitar o momento atual
da sociedade humana com essa nova terminologia. A utilizagdo do termo “hiper” teve como objetivo
referenciar uma exacerbacdo dos valores criados na Modernidade, atualmente elevados de forma
exponencial. Para maiores aprofundamentos, indico a obra intitulada “Os tempos hipermodernos” de
Gilles Lipovetsky e Sébastien Charles.
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acordo com a necessidade dos consumidores, faz com que seja necessario que 0s
mesmos estejam disponiveis de acordo com o desejo do consumidor e
independentemente da plataforma que o mesmo utiliza para acessa-los. De acordo
com Ferreira (2011) servicos podem ser definidos como uma atividade econémica que
nao geram produtos tangiveis.

Diversos tipos de servigos estdo disponiveis através da internet e, como dito
anteriormente, os mesmos nao apresentam resultados e produtos de forma concreta,
mas apresentam diversos tipos de funcbées que agilizam e movimentam o mercado
mundial. Em fung¢édo desse novo cenario as organizacdes de tecnologia da informacao
(TI) estdo tendo a necessidade de lidar, de forma especial, com os servigos, fazendo
com que a necessidade, tempo/agilidade, a pressao para a redugédo de custos e a
adaptabilidade sejam caracteristicas predominantes para os servigos oferecidos.

Como alternativa para se adequar a essa nova caracterizacado de mercado
surge um novo paradigma computacional intitulado de Service-Oriented Cumputing
(SOC). SOC utiliza servicos como elementos fundamentais para desenvolver
aplicacoes e solugdes. Associado a esse paradigma existe a Service-Oriented
Archteture (SOA), que se trata da implementacao, por processos, de forma bem
definida, com funcbes reutilizaveis e flexiveis, que sdo os servicos. Segundo
Papazoglou e Georgakopoulos (2003) “SOA é um modelo implementativo que é
simplesmente caracterizado como uma forma de reorganizar aplicacbes de
infraestrutura em um conjunto de servigos para que eles interajam entre si”. A
funcionalidade da aplicacao é descrita de uma forma que permite o uso para integrar
e adquirir funcionalidades em outras aplicacbes, criando assim, possiveis
composicoes de servicos (DAMASCENO, 2009).

Webservices, segundo Kova et al. (2009) estdao em expanséao e sdo tipos de
servicos utilizados para as mais diversas finalidades, como por exemplo a integracéao
entre aplicagdes, facilitando assim colaboracbes empresariais e criando servigcos
complexos, business-to-business, entre outros. A arquitetura de desenvolvimento de
um Webservice traz parametros de comunicacdo como SOAP, protocolos de
transporte como o HTTP, SMTP, FTP, etc.; repositério de Webservices em uma
camada UDDI e a descrigdo da sua funcionalidade em linguagens como BPEL, WS-
CDL, XLANG, BPML, WSCI.
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Servigos complexos sdo criados através de composicao entre servigos pré-
existentes e, para isso, é necessario que existam parametros e critérios de
comunicacdo em comum (multiplataforma) conhecidos como gates e que, no
repositorio UDDI, conste a descricdo em alguma linguagem sintatica desses
Webservices para assim, existir uma composicao correta, sem erros, sem pontos de
deadlock (W3C, 2004).

Para comprovar que uma composi¢ao esta correta, alguns pesquisadores —
dentre os quais podemos citar: Lohmann (2007), Ouyang (2007) 2, Tan (2009) e Beek
(2007); afirmam que metodologias de especificacdo formal podem ser utilizadas para
ajudar no processo de verificacdo das mesmas, fazendo com que elas sejam
operacionais, confiaveis, robustas e livre de erros, retornando assim, ao consumidor

todas, as funcionalidades desejadas no exato momento em que 0 mesmo solicitar.

Visando entdo acompanhar as técnicas de validacdo e verificacdo das
composicoes de Webservices, foram analisados neste trabalho diversos artigos, entre
monografias, dissertacbes e trabalhos académicos, tratando sobre métodos de
traducao, transformacéo, especificacdo automatica, entre outras metodologias, para
resolver a problematica de composicdo de servicos complexos no tocante a sua
corretude. Como resultante do mesmo, tem-se o relato com as técnicas transacionais
utilizadas e suas respectivas variacées propostas com o objetivo garantir o bom
funcionamento da composicao de Webservices - tanto por orquestracao e coreografia

- ao realizar a sua verificagdo antes da sua execucgao.

2 Lohmann e Ouyang realizam tal afirmagédo propondo o desenvolvimento de uma ferramenta que
realiza o mapeamento do cédigo BPEL de uma composigéo para Redes de Petri, objetivando realizar
a verificacdo de composi¢cdes de Webservices.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Estudar os Webservices, em especial os Webservices Compostos, fazendo um
levantamento sobre as técnicas e abordagens utilizadas para a verificacdo de
composigdes automaticas, com relagdo a seu funcionamento perante as diversas

situacoes.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Entender o funcionamento de um Webservice composto;

e Levantar dados bibliograficos com relagao as abordagens de verificacao das
composicoes;

e Identificar as técnicas de especificagdo mais utilizadas para Webservices
compostos;

e Relacionar as técnicas de especificacdo mais utilizadas;
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3. WEBSERVICES EM SUA CONSTITUICAO TEORICA

Em se tratando de servicos computacionais, os quais estdo disponiveis, em
sua maioria, através da internet, os mesmos ndo apresentam resultados e produtos
de forma concreta, mas trazem diversos tipos de fungdes que agilizam e movimentam
o mercado mundial. Assim, as organizacdes de Tecnologia da Informacao (Tl) estao
tendo a necessidade de lidar de forma diferenciada com estes servigcos, fazendo com
que o tempo/agilidade, a pressao para a reducao de custos e a adaptabilidade sejam

caracteristicas predominantes para 0s mesmos.

Com esse objetivo surge um novo paradigma computacional denominado

Service-Oriented Compunting (SOC) que, de acordo com Papazoglou

Service-Oriented Computing (SOC) € um novo paradigma computacional que
utiliza servicos como construtores basicos para apoiar o desenvolvimento de
forma rapida, com baixo custo e facil composigéao de aplicagdes distribuidas
mesmo em ambientes heterogéneos. (2008, p.1, tradugéo nossa)

Como via implementativa do paradigma supracitado, tem-se como técnica
principal a Service-Oriented Architecture (SOA) que utiliza os conceitos, principios e
métodos computacionais existentes em SOC, os quais serdo detalhados a seguir.

3.1. SERVICE-ORIENTED ARCHITECTURE (SOA)

Com a configuracdo do cenario atual relacionada a produgédo de sistemas
computacionais que, em sua grande maioria, sdo voltados para a internet, viu-se a
necessidade da utilizacdo de uma arquitetura baseada nos principios da computacao
distribuida, visando a comunicacéo entre os sistemas heterogéneos, em plataformas

distintas e desenvolvidas por empresas diferentes.

A necessidade dos mais diversos tipos de sistemas e a grande vastidao de
aplicacdes complexas existentes atualmente, sado provas de que a implementacao de
sistemas deste tipo é inviavel se feita por apenas um Unico grupo desenvolvedor.
Devido a isto, vé-se a necessidade de utilizacdo de uma arquitetura de software que

possa trazer aos sistemas métodos que proporcionem o particionamento de sistemas
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complexos em sistemas mais simples, em que seja possivel o acoplamento dos

mesmos para formar o sistema final.

Doravante, surge a SOA como uma maneira de implementar os processos de

forma bem definida com funcdes reutilizaveis e flexiveis. Papazoglou (idem) relata que

SOA é um modelo implementativo simplesmente caracterizado como uma forma de

reorganizar aplicacoes de infraestrutura em um conjunto de servigos, para que eles

interajam entre si. A funcionalidade de sua aplicacédo é descrita de uma forma que

permite o uso para integrar e adquirir funcionalidades em outras aplica¢ées, criando

assim possiveis composicoes de servicos (DAMASCENO, 2009). Ainda segundo

Damasceno

Em SOA a unidade mais basica é o servigo, que sao entidades que provém
alguma funcionalidade. A partir desses servigos e de suas interfaces novos
servigos podem ser construidos. [...] Web Services sdo um exemplo de como
esta arquitetura esta se difundindo rapidamente. E isso se deve ao fato dessa
tecnologia usar de solugbes simples para resolver problemas relacionados a
integracéo entre aplicagdes. [...] SOA é mais do que apenas um conjunto de
tecnologias e nao esta diretamente relacionada com qualquer tecnologia,
embora seja mais frequentemente implementada com Web Services. Os Web
Services s@o a tecnologia mais apropriada para a realizagao de SOA. (idem,

p-3)

Segundo Soares (2007), existem algumas caracteristicas chave de beneficios

trazidos pela SOA, que estédo descritos a seguir:

Interoperabilidade: esta propriedade garante que é possivel haver a
comunicacdo entre  servicos independentes, contando com 0
compartilhamento dos mesmos padrdes de comunicagao, como por exemplos
os protocolos HTTP, SMTP, FTP, etc;

Visibilidade: € uma caracteristica de extrema importancia pois, através dela,
os consumidores podem enxergar os servicos disponiveis para utilizagao, bem
como os préprios servigos podem se enxergar para assim estabelecerem uma
comunicagdo, onde o resultado final € um servico composto e complexo

formado pela associacédo dos participantes;
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¢ Reutilizacdo: como os servicos podem ser associados para formarem outros
servicos compostos, existe a possibilidade de reaproveitamento das unidades
ja implementadas para compor novos servicos complexos, diminuindo assim

0s custos na implementacao e reduzindo o tempo da mesma;

e Adaptabilidade: com as rapidas mudancas nos ambientes de negocios, faz-se
necessario o dinamismo das aplicacoes e a adaptabilidade das mesmas para
com outras plataformas. SOA traz a possibilidade da adaptacao a novas regras,
como por exemplo, a utilizacao de servicos com fun¢des complementares para

montarem composicées com objetivos diferentes.

Ante estas colocacdes, pode-se dizer, entdo, que a SOA se trata de um
conjunto de tecnologias e abordagens que nédo sédo diretamente relacionadas com
técnicas determinadas, mas se trata da implementacdo baseada em conceitos
especificos que, geralmente, sdo notados por intermédio da construcdo dos

webservices.

3.2. WEBSERVICES

Webservices, segundo Kova (2009), € uma tecnologia que esta em expansao,
Nnos quais 0s seus servicos sdo implementados, destarte, utilizados para as mais
diversas finalidades. A exemplo, tem-se a integracao entre aplicacdes distintas devido
a facilidade das colaboracbes entre as funcionalidades, haja vista sua estrutura
permitir a heterogeneidade de plataforma, a visibilidade, a acessibilidade, bem como
a comunicacdo entre esses Webservices, podendo assim criar servicos mais

complexos.

Alonso (2004, p.124, traducao nossa) corrobora dizendo que os “Webservices
sao vistos como uma aplicacao acessivel para outras aplicacées por intermédio da
web”. Ou seja, os webservices podem ser entendidos como componentes que
possuem funcionalidades disponiveis e acessiveis pela internet, apresentando a
disponibilidade das suas operacdes, funcionalidades e descri¢des dos seus servigos,
tanto para os seus consumidores quanto para os outros Webservices.

Teixeira (2012, p.34) complementa afirmando que os
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Webservice é uma representacao padréo para algum recurso computacional
ou de informagdes que pode ser usado por outros programas, 0s quais podem
ser recursos de informagdes, como um catalogo de pecgas, recursos de
computador, tais como um processador especializado, ou recursos de
armazenamento. A esséncia de um servigo é que o fornecimento do servigo
€ independente da aplicacdo que o usa. Os provedores de servicos podem
desenvolver servicos especializados e oferecé-los para uma variedade de
usuarios de diferentes organizagoes.

Para que os Webservices se enquadrem como exemplificacdo da
implementacdo da SOA, é preciso que eles utilizem conceitos definidos por esta
tipologia arquitetural, ou seja, que tenham a descricdo dos servicos, que haja
comunicacao por intermédio de suas interfaces, que eles se comuniquem entre si, que
exista um baixo acoplamento entre eles e que eles sejam o mais independente

possivel.

Outrossim, associadas aos Webservices existe uma série de protocolos
responsaveis por sua descri¢ao, por sua localizagédo, seu desenvolvimento e pelo tipo
de comunicacao que eles estabelecem entre si. Segundo Damasceno (ibidem), pode
separar estes protocolos em 4 tipos de camadas diferentes, que sdo: Camada de
busca, camada de descricdo, camada de comunicacdo e camada de transporte,
conforme exibido na Figura 1 e, a posteriori, elucubrados:

Figura 1 — Camadas de protocolos dos Webservices

| ool Busca )
[ wsou Descrigdo)
| soar, xon Comunicagéo XML
| HTTP, SMTP, FTP Transporte

Fonte: Damasceno (idem, p.6)

Dada a importancia das camadas supracitadas para a composi¢cao e atuagao
dos Webservices, compreende-se a importancia de realizar uma explanagdo, em
linhas gerais, sobre as mesmas, trazendo suas descricoes e como elas se agrupam a

formagéo de um Webservice.
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3.2.1. Arquitetura

3.2.1.1. Camada de Busca

Quando ocorre o desenvolvimento de um Webservice é necesséario que ele
seja acessado por um cliente ou por outro servico em algum lugar da internet. Para
que isto ocorra, existe um padrao de diretérios disponivel para a busca e a publicacao
dos servicos, funcionando assim como um mediador entre os requisitantes e o0s

desenvolvedores.

Nesse sentido, € na camada de busca que ficam armazenadas as publicacoes
dos Webservices. Uma das tecnologias mais conhecidas para desempenhar tal
funcdo é a UDDI (Universal Description, Discovery, and Integration). Segundo
Reckziegel (2006), a UDDI é uma especificacao que descobre, descreve e integra os
Webservices. A ideia do seu funcionamento € a de uma base de dados que possui a
descricao dos Webservices nele contidos. O consumidor de um Webservice tem a
UDDI como uma unidade de consulta dos servigos desejados.

Segundo Dalton,

Um diretério UDDI é um arquivo XML que descreve o negocio € 0s Servigos.
O registro tem trés partes: Paginas brancas: descrevem a companhia: nome,
enderecgo e contatos; Paginas amarelas: incluem as categorias, baseada em
taxonomias padrdes. Paginas verdes: descrevem a interface para o servigo,
em nivel de detalhe suficiente para se escrever uma aplicagdo que use o Web
Service. (2006, p.13)

Ainda segundo Reckziegel (2006), pode-se definir uma hierarquia dentro da
estrutura de um registro UDDI, que ¢é definido conforme imagem abaixo:

Figura 2 — Estrutura de um registro UDDI
Registro UDDI

businessEntity

businessSenices
|bindingTemplates

| Thodel |

Fonte: Reckziegel (idem)
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Sobre essa hierarquia dentro da estrutura de um UDDI, Dalton (idem) e

Reckziegel (idem) trar&o a seguinte definicdo sobre a mesma:

e BusinessEntity € um elemento que representa o provedor de um Webservice.
E nele que sdo apresentadas informacdes como dados de contato, categoria,
servigcos oferecidos e identificadores de negdcio de uma determinada
organizacao/empresa;

e BusinessService € um elemento filho do elemento businessEntity, o qual
descreve a funcao de negécio de um servico;

e BindingTemplate € um elemento que referencia os detalhes técnicos do servico,
como a sua interface e/ou API;

e TModels ou Typemodel € um elemento que trata da definicdo dos servigos e,
em alguns casos, contém o arquivo WSDL que descreve as interfaces de
comunicacao dos Webservices.

3.2.1.2. Camada de Descricédo

Descrever servigos de maneira flexivel, extensivel e compativel € um dos
objetivos mais centrais da SOA. E como os Webservices sao a maior exemplificacdo
desta arquitetura, vé-se que a integracao e o reuso dos mesmos sao caracteristicas

chave para um bom desenvolvimento.

Webservices sdao multiplataforma e, para que eles se comuniquem, faz-se
necessaria a padronizagdao de sua descricdo. Afim de atender essa necessidade,
surgiu a linguagem denominada Web Services Description Language (WSDL). WSDL
€ baseado no formato eXtensible Markup Language (XML) para descrever
Webservices em um conjunto de operacdes que podem ser orientadas a documentos
ou a procedimentos (CHRISTENSEN et al., 2001).

Christensen et al. ainda relata que

WSDL é baseado no formato XML para descrever webservices com um
conjunto de operagbes com objetivos especificos através de mensagens
orientadas a documentos ou a procedimentos. As operagdes e mensagens
sdo descritas de forma abstrata, e entdo sdo conduzidas através de
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protocolos de rede em mensagens com o formato que define os endpoints
dos webservices. Endpoints concretos relacionados sdo combinados com
endpoints abstratos (servigos). WSDL é extensivel para permitir a descrigao
dos gates e das mensagens independentemente do formato da mensagem
ou do protocolo de rede usado para a comunicagao, uma vez que, as Unicas
ligagdes descritas neste documento dizem qual a utilizagdo do WSDL em
conjunto com SOAP 1.1, HTTP GET/POST e MIME. (ibidem)

Uma descricdo em WSDL pode ser separada em dois tipos: concreta e
abstrata, que também sdo denominadas por alguns autores como funcionais e nao-
funcionais (DAMASCENO, ibidem). A interface concreta de um WSDL fala sobre a
especificacao de detalhes no que diz respeito a sua localizacdo. Ja a interface abstrata
de um WSDL trata de uma definicdo genérica sobre o Webservice especificado,
indicando informativos como tipo de dados, metadados, tipo de mensagens de troca

de informacgdes, e outros tipos de dados reusaveis.

Segundo Damasceno (idem) e Soares (ibidem) o WSDL 1.1, versao atual que

¢ utilizada nos Webservices, é dividida nos seguintes campos descritores:

e <definitions>: este campo engloba todos os campos do WebService e é
através dele que existem a definicdo de nome do mesmo e a declaragao dos

namespaces dos campos a seqguir.
e Interface concreta

» <bindding>: este campo detalha os protocolos e os formatos dos dados
que serdo utilizados na comunicagdo entre os consumidores e 0s
Webservices. Também ha a definicdo entre a identificacdo (atributo
name), a atribuicao da referéncia entre o portType e 0 name e a definicao

de cada operacéo feita pelos protocolos e os formatos de dados;

» <service>: este campo trata da definicao de atributos que referenciam o
endereco de invocagao de determinado WebService. Entre os atributos
existentes podemos destacar: name que se refere a identificacdo; o
elemento port que se refere a URL do Webservice; e o bindding que
referencia o atributo name existente no campo bindding. E neste campo
em que diferentes enderecos podem ser referenciados para o mesmo

Servigo.
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e [nterface abstrata

» <message>. este campo define quais os dados que sdo trocados em
determinada operacgéo, estabelecendo assim, para cada uma delas, os
argumentos de entrada e valores de retorno, mais conhecidos como

gates;

» <operation>: definicdo abstrata de uma operacdo para a mensagem,
como o nome da operacdo/método, assim como as mensagens de

entrada/saida referentes aos parametros da operacao do servico;

» <portType>: este campo trata das operacdes que podem ser atendidas
e das mensagens envolvidas para atender a estas operacdes. Cada
descricao define os tipos de mensagens e quais sao elas a serem
usadas para cada operag¢ao, como por exemplo, mensagens de entrada
e mensagens de saida. Seus elementos definem a identificacdo (name),
as operacodes (operations) e os tipos de mensagens, estas ultimas que
podem ser de dois tipos: mensagens de entrada (input) e mensagens de
saida (output).

3.2.1.3. Camada de Comunicacao

Quando se fala sobre Webservices e sua camada de comunicagao, se refere
diretamente ao protocolo Simple Object Access Protocol (SOAP). Protocolo este
baseado no padrdo de dados XML que permite a comunicacdo entre clientes e

servidores.

O SOAP pode ser associado a quaisquer protocolos da camada de transporte,
tendo com principalmente o Hyper Text Tranfer Protocol (HTTP). Segundo Sant’Anna
(2004) o SOAP ¢é um protocolo elaborado para facilitar a chamada remota de funcoes
via Internet, permitindo que dois programas se comuniquem de uma maneira

tecnicamente muito semelhante a invocagéo de paginas Web.

Como as mensagens SOAP utilizam, geralmente, o protocolo HTTP com
pacotes idénticos, virtualmente, para a sua comunicacdo, as suas mensagens

atravessam automaticamente os firewalls e roteadores, devido serem confundidas
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com mensagens HTTP da internet. Na Figura 3, pode ser observado um exemplo de
fluxo de dados em uma comunicacao que utiliza a tecnologia SOAP, na qual tem-se
um cliente comunicando-se com um endpoint, valendo-se de diversos tipos de
protocolos de transporte.

Figura 3 — Fluxo de dados SOAP

HTTP TCP MSMQ SMTP
Initial % X X : Ultimate
] SOAP SOAP SOAP N
SOAF :E:I\’ Node :B: Node :8: Node :E:l’ 1 SOAP
Sender T Receiver
client message intermediaries endpoint

Fonte: Gudgin et al. (2007)

Segundo Damasceno (ibidem, p.9), uma mensagem SOAP tem dois
elementos filhos: o Header, que possui informacodes e controle e o Body, que detém o
conteudo da mensagem, descrita em XML. Segue abaixo a representacao grafica da
mensagem SOAP.

Figura 4 — Mensagem SOAP
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| Envelope
Mensagem SOAP|

Body

Fonte: Damasceno (idem, p.9)

3.2.1.4. Camada de Transporte

Na estrutura arquitetural de um Webservice, a camada de mais baixo nivel
chama-se camada de transporte, a qual coincide com a camada de aplicacdo da
internet (TANENBAUM, 2011). Nesta camada, pode ser observado diversos
protocolos, como por exemplo HTTP, SMTP (Simple Mail Transfer Protocol), FTP (File
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Transfer Protocol), POP3 (Post Office Protocol), IMAP (Internet Message Access

Protocol), dentre outros.

Como a grande maioria dos servicos sao disponiveis por intermédio de
sistemas de internet, servicos de e-mail, ou ainda pela disponibilizacao de arquivos, o
protocolo mais comum e mais utilizado é o HTTP, que € um protocolo de comunicagao
baseado em request-response, que é feito através de navegadores web pelos clientes
para os servidores (TANENBAUM, ibidem).

No entanto, outros protocolos podem ser utilizados, porém, em menor volume,
sao eles: 0 SMTP, que atua sobre clientes e servidores de e-mails, configurando redes
ponto a ponto estabelecendo a comunicacdo entre ambos; e o FTP, que é
simplesmente uma forma rapida e versatil de permitir a um cliente ter acesso a um
determinado disco e assim transferir as suas informacdes deste servidor para a quem

o solicita.

3.3. FUNCIONAMENTO WEBSERVICE

O esquema exposto através da Figura 5 descreve o funcionamento da

interacao cliente-webservice:

Figura 5 — Funcionamento das camadas

[B]n]n]]
WEDL WaDL
Publica WEDL Descobre
Servidor Consumidaor
Wb SOaP 4 B =] _ 1 .
e i +]— equestResponse —L—p  Cliant

Fonte: Leandro (2011, p.5)

Um servidor de servigos web publica em determinada unidade UDDI os

Webservices que ele detém. Esta publicacao é feita na linguagem de descricao WSDL
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que, especifica e facilita, para o cliente, localizar qual o Webservice que atende a sua
necessidade. Ao descobrir o Webservice desejado, o cliente, por intermédio da
comunicacao viabilizada através do SOAP e HTTP, consegue obter o servico
desejado.

3.4. COMPOSICAO DE SERVICOS (WEBSERVICES)

Uma das principais caracteristicas de SOA é a possibilidade de reuso de
componentes de softwares. No que concerne ao referido assunto, lida-se diretamente
com a computacao distribuida, no qual aplicacbes sdo desenvolvidas através de
Webservices que, por intermédio de recursos de rede podem se comunicar e
apresentar uma nova funcionalidade gerando, assim, um aproveitamento de cddigo
de servicos ja implementados e ressignificando a sua funcionalidade. Neste sentido,
essa comunicacdo de Webservices que é, necessariamente, formada a partir da
aglutinacao de dois ou mais servigos, recebe o0 nome de composi¢ao de servicos.

A grande maioria das composicdes de servicos possuem caracteristica
complexa e composi¢cao automatica, haja vista surgirem a partir das necessidades de
consumo apresentadas por clientes que as desejam. Segundo Rao e Su (2004), a
definicdo de servigos compostos inclui um conjunto de Webservices atémicos juntos,
onde ha um controle e fluxo de dados entre os servicos componentes, bem como um

workflow para especificar o fluxo por cada um dos seus itens.

Segundo Alergus e Jipa

A interconexao de webservices para encontrar outros processos de negécios
(business process) é chamada de Composigcdo de Webservices. Esta
composicao pode ser vista como a integracdo de unidades auténomas ou
outras composicoes de webservices. A composicdo esta exatamente no fato
de Webservices existentes serem combinados juntos sob as regras basicas
definidas entre eles para suprir a demanda que um servi¢o simples nao pode
realizar. Estas regras sado especificadas pelos préprios componentes da
composigao no momento em que 0s mesmos sao invocados e as condi¢des
que existem nestas regras determinardo quais os servigos poderao ou nao
ser invocados. (2009, p.2, tradugdo nossa)
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As composicdes de servicos podem ser feitas tanto de forma manual quanto
automatica. E sobre a diferenciagdo dessas duas formas, Silva (ibidem) traz as

seguintes conceituacoes:

e Manual: a composicao é feita através do usuéario que escolhe e solicita os
Webservices para atenderem a sua necessidade, organizando assim, a sua
COMpPOSIGao.

e Automatica. Neste tipo de composi¢do, o usuario deve especificar apenas o
que precisa e entdo, o sistema automaticamente inicia o processo de busca e
selecdo de Webservices e os integram de forma que o objetivo seja atingido,

criando assim, um servico composto.

Para exemplificar os tipos de composicao, tem-se o seguinte cenario: Um
usuario precisa fazer a conversao de uma determinada quantia, em Real, para o seu
respectivo valor em Euro. Quando esse procedimento é realizado por intermédio de
uma composi¢cao automatica, o usuario apenas informa a conversao que precisa,
dizendo o seu valor em Real e 0s servicos individuais, necessarios para este processo
(um intermediario que converta de Real para Délar e outro que converta de Délar para
Euro), se aglutinardo para gerar o resultado final, que € ofertar a conversao do valor
de Real para Euro. Nesse processo o usuario ndo enxerga esta composicao. Caso a
integracao seja feita de forma manual, € o usuario quem fica responsavel por todo o
processo, desde encontrar um Webservice que converta o respectivo valor de Real
para Doélar até procurar e utilizar outro servigo, que tenha como parametro de entrada

um valor em Ddlar, que retorne esse novo valor para Euro.

Ainda sobre composicdo manual e automatica Murtagh (2004) vai dizer que a
composicao automatica apresenta uma série de vantagens quando comparada com a

manual, dentre elas:

e Composicdo de servicos automatica pode ter uma série de vantagens
relacionada a novos servicos. Se a composicdo se comporta de forma
dindmica, os Webservices que estardo envolvidos se apresentardo de forma
multavel/moldavel a qualquer momento quando necessitado incluir novos
Webservices para atingir os objetivos de forma mais rapida, mais barata, ou de
melhor desempenho.
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e Composicao de servicos automatica pode se ajustar para encontrar a melhor
maneira de corresponder o pedido do usuario (escolher a melhor forma de
pagamento é um dos exemplos).

e Composicdo de servicos automatica pode copiar Webservices que estao
indisponiveis. Se um dos Webservices da composicao estiver indisponivel ele

pode ser substituido por algum outro equivalente.

E nisso, Murtagh (idem), continuando a discussao sobre composi¢ao de Webservices
automatica, acrescenta que o fluxo do processo de composicdo se completa por
intermédio dos seguintes passos:

|. Descoberta automatica dos servicos: localizando através da unidade UDDI

quais os Webservices candidatos a composicao;

II. Composicdo automéatica de servicos: determinando quais os Webservices a

serem executados (através da sua descricdo WSDL); qual a sequéncia e a
ordem da execuc¢ao para a composicao;

lll. Execucdo automatica: invocagcao dos servigos e o retorno do resultado para o

usuario.

Webservices podem ser combinados das mais diversas maneiras em uma

composicao e, segundo Damasceno (ibidem, p.10), podem ser:

e Sequencial: existe uma sequéncia l6gica para a execucao dos servigos, onde

um so pode ser realizado ap6s o outro:

Figura 6 — Combinacao sequencial

r— = ==1 r— = ==1

’—ﬂ Ws1  b—d  Ws2 ‘—|
p——— —

Fonte: Damasceno (ibidem, p.10)
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e Paralela: a execucao dos dois servigos acontece de forma concomitante, onde
a composicao precisa dos resultados dos dois Webservices, ao mesmo, tempo

para dar continuidade da composicao:

Figura 7 — Combinacao paralela

Fonte: Damasceno (ibidem, p.10)

e Com escolha: dependendo do comportamento da composi¢cao, um ou outro
servico pode ser solicitado, sendo assim, existe a condicional que determina

qual servico seja executado no fluxo da composicao.

Figura 8 — Composicdo com escolha

Fonte: Damasceno (ibidem, p.10)

3.5. MODELOS DE COMPOSIGAO DE SERVICOS

A medida que uma composicao automatica de servicos é executada, existem
alguns passos envolvidos na mesma para que ela ocorra. Eles vao desde a selecao
dos Webservices que irdao compor, a comunicacado entre 0s servicos e as iteracoes
automaticas que ocorrerao entre esses servigos para que exista, como resultado, um

objetivo final de acordo com a solicitacao do cliente.

Existem dois principais modelos de organizacdo destes servigos,
orquestragcdo e coreografia que, apesar de aparentarem similaridade, possuem

configuracdes distintas em seu carater organizacional.
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3.5.1. Orquestracao

E dado o nome de orquestracdo as composicdes de servicos que possuem
um ponto central coordenador desta composicao. Assim como sugerido em seu nome,
as composicdes automaticas por orquestracdo apresentam uma unidade
orquestradora (a exemplo de um maestro) que atua regendo a composicao, ativando

0s servigcos conforme a sua necessidade.

Conforme Michaels e Fileto,

Orquestragao se refere a um processo de negdcio executavel que pode
interagir tanto com servigcos internos quanto externos, sendo que essa
interacdo é sempre representada sob a perspectiva de uma das partes, que
€ a que detém o controle do processo [...] A orquestracdo foca no
comportamento sob o ponto de vista de um Unico participante, agindo como
um controlador de um processo e conduzindo a execugdo desse processo
seguindo sua definicao. (2007, p.3, tradugéo nossa)

Na orquestracdo podem ser encontrados dois tipos de servicos:

e Processo Mestre: processo responsavel pelo controle da composicao de
processos, organizando assim a orquestracado (orquestrador). Este servigo é o
responsavel pela coordenacao dos servicos participantes. Ele é o responsavel
pela coordencao das interacdes, da sincronia, do workflow de gerenciamento

de transacdes de nego6cios e monitoramento de processos de negocios.

e Processo Participante: processo passivo dentro de uma composi¢cao por
orquestracdo. Este servico ndo tem conhecimento relacionado aos demais

servicos participantes, sabendo apenas da existéncia do servico mestre.

Figura 9 - Composicao por orquestracao

Web Service 2
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Fonte: Silva (2008, p.6)
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A composicado acima trata-se de uma tipica orquestracdo, apresentando o
servico “orquestrador” como o processo mestre, o qual determina o bussiness process
de execucdo da composicado, definindo os momentos em que os Webservices

(processos participantes) serao invocados.

De acordo com Silva (idem) a grande vantagem da orquestracao é que ela ndo
requer a necessidade de refazer funcionalidades de sistemas ja existentes, deixando
na responsabilidade do processo mestre o retorno das mensagens e as invocagoes

dos participantes.

O padréao mais conhecido para a descricdo semantica da Composicao de
servicos por Orquestracado € o BPEL (Business Process Execution Language), que

serd discorrido ulteriormente.

3.5.2. Coreografia

Diferentemente da orquestracdo, a coreografia trata-se de um modelo de
composigdo que descreve a colaboragdo entre os servicos como um todo,
independente de uma unidade controladora (processo mestre), detalhando a
comunicacao ponto-a-ponto entre 0s servicos que montam esta composicédo. Todos
0s servigos conhecem uns aos outros dentro da composicéo e, para que ocorra o seu
funcionamento, é necessaria a troca de mensagens entre 0s servigos participantes. O
controle e o cumprimento do fluxo dos dados sdo responsabilidade de todos os

servigos que a compde:
Figura 10 - Composicao por coreografia
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Fonte: Silva (2008, p.6)
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Segundo Silva

A comunicagdo é modelada através de conexfes permanentes e com
manutengao de estado. Trata dos detalhes da interagédo dos participantes do
processo executado em colaboracdo, descrevendo e restringindo as
mensagens que cada participante pode enviar e quais respostas sao
esperadas. (idem, p.6)

A grande vantagem da utilizagdo da coreografia na composi¢céao de servicos €
a possibilidade de se ter uma visdo global do comportamento da composicéao e das
interacdes entre 0s servicos participantes, fazendo com que os mesmos sejam
desenvolvidos, ou adaptados, conscientes do seu papel ha composicao de servigos.
Nisso, diferencia-se da orquestracao, onde existe o comprometimento da composigao,
caso 0s servicos ndo sejam desenvolvidos e projetados para trabalhar em conjunto.

A linguagem mais conhecida para a especificacdo seméantica da composicao
de servigos por coreografia € a WS-CDL (Web Services Choreography Description
Language), que também sera discutida no tépico a seguir.

3.6. DESCRICAO SEMANTICA DE COMPOSICAO DE SERVICOS

3.6.1. Business Process Execution Language (BPEL)

BPEL é uma linguagem padrao para especificar processos de negdécio e
estados de processos totalmente baseada na arquitetura XML. Também conhecida
como WSBPEL ou BPEL4WS, esta linguagem surgiu apdés um consorcio criado em
2003 entre as empresas: IBM (WSFL), Microsoft (XLANG), SAP e Siebel Systems;
com o objetivo de criar uma linguagem para padronizar a integracdo de servigos
compostos ou servigos isolados (OASIS, 2007).

De acordo com Wohed (2003), o BPEL é capaz de especificar dois tipos de
processos diferentes: 0s processos executaveis e 0s processos abstratos. Processos
abstratos tratam da especificacdo do comportamento da troca de mensagens entre as
partes da composicao, sem revelar para 0s seus parceiros 0 seu comportamento

interno individual. Ja os processos executaveis dizem da especificagcdo da ordem de
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execucao entre as atividades a serem realizadas pelos servicos; dos servigcos
envolvidos na execucdo da tarefa; da troca de mensagens entre esses parceiros; e

dos erros e tratamento das excecgoes.

O resultado da especificagdo BPEL funciona como um fluxograma que
descreve as atividades que ocorrerdo na composicao, as quais podem ser divididas

como atividades primitivas e estruturadas.
As atividades primitivas sdo as seguintes:

e Invoke (Invoca uma operacao descrita em WSDL);

e Recieve (Aguarda retorno de outro servico);

e Reply (D& retorno a outro servico);

e Assign (Copia o conteudo dos dados de uma variavel e atribui a outra);
e Wait (Fica inativo até ser reinvocado);

e Throw (Indica erros na composicao);

e Terminate (Encerra a composicao);

e Empty (Nao executa nada);

e Compensate (Desfaz alteragcdes em caso de erro).

Para conseguir especificar estruturas mais complexas, tem-se 0s seguintes

operadores estruturados que determinam sequéncia, paralelismo, loops e outros:

e Sequence (Determina a ordem de execucao dos servigos);

e Switch (Condicional da sequéncia);

e While (Loop na sequéncia);

e Pick (Determina a condicédo para a continuacao da execucao);

e Flow (Execugao em paralelo de dois ou mais servigos);

e Scope (Trata do grupamento de servigos para receberem o mesmo retorno);

e Link (Determina a relagdo de dependéncia entre duas ou mais atividades).

Como exemplificagcédo, segue abaixo um cédigo BPEL:
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Figura 11 — Cédigo BPEL

=process name="unreachableTask"=
<flow name="FL" suppressJoinFailure="yes">
<links=
=link name="x1"/=>
<link name="x2"/>
=/links™>
<gwitch name="5W">
<gase>
<invoke name="A1">
<gources> <source linkName="x1"/> <fsources=
< invokes
</case™
<ptherwises=
=invoke name="A2"~
<sources® <source linkName="x2"/> <fsources>
<linvoke
<‘otherwise=
<fawilch=
<invoke name = "A3">
<fargets>
<joinCondition=
bpws:getLinkStatus('x1") and bpws:getLinkStatus(*~x2")
< jonCondition=
<target linkName="x1"/>
<targel linkName="x2"/>
</targetss
=/invoke>
< flow=
</process=>

Fonte: Ouyang (2006, p.165)

A codificacao acima trata de uma composicdo de servico denominada de
“Unreachable Task’, na qual existem dois links, denominados de X1 e X2. O link X1
serd invocado quando a condicional existente no fluxo for para o caso A1, da mesma
forma que o link X2 sera invocado quando a condicional for para o caso A2. Ambos
os links levam a composi¢céo para a atividade A3 que, quando executada, encerra o
fluxo da composi¢do. Assim, apresenta-se a equivaléncia do coédigo acima através do

seguinte workflow.

Figura 12 - Workflow

Fonte: Ouyang (2006, p.165)
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3.6.2. Web Services Choreography Description Language (WS-CDL)

WS-CDL é uma linguagem também baseada em XML, que descreve a
comunicacao, colaboracdo e interacdo de servicos sem que haja um servico
centralizador (orquestrador), dando uma nocao geral sobre o comportamento da

composicao entre 0s servicos.

Segundo Rani

WS-CDL é uma linguagem de esperificagao peer -to-peer, onde cada parte
deseja permanecer autbnoma e em que nenhum participante tem dominio
sobre qualquer outro - ou seja, ndo ponto de centralizacdo . A descri¢cao peer-
to-peer baseia-se no que denominamos de um conjunto ordenado de
interacdes, onde uma interacao é definida como a troca de mensagens entre
os participantes. (2005, p.1)

A descricaio em WS-CDL pode ser dividida em duas partes: estatica e
dindmica. A parte estatica determina as relacées que sdo invariantes, como por
exemplo, os tipos de dados, os participantes da comunicacdo e 0s canais de
comunicagdo. Ja a parte dindmica da especificagdo determina as caracteristicas
mutaveis na composi¢ao, que podem ser os tipos de interagdes entre os participantes,

bem como sua sincronia (paralelismo ou sequencia).

De acordo com Fredlund (2006), a parte estatica da codificacdo WS-CDL pode
ser dividida em:

e Tipos de funcdo (Role Types): falam quais os tipos de funcbes que os
participantes terdo na coreografia. Como exemplo podemos citar um servigco de
venda que pode ser tanto atacado como varejo;

e Tipos de participantes (Participant Types): falam que tipos de carater que 0s
participantes poderdo assumir na coreografia, assumindo assim tipologias
diferentes mesmo sendo, a priori, 0 mesmo servico;

e Tipos de relacdes (Relationship Types): determina o tipo de relacdo que dois
servigos terdo em uma coreografia;

e Tipos de canais (Channel Types): descreve o meio usado para a comunicagao

entre os servigos compostos.
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Ainda em Fredlund (2006) pode ser visto que a parte dindamica da
especificacao é onde o coracado da coreografia vai estar definido. Este local também
€ responsavel por descrever o conjunto de relacdes e interacdes entre os diversos
tipos de fungdes e por definir o conjunto de variaveis existentes na composicao para
realizar a analise do comportamento dos dados na coreografia. Ele pode ser dividido

em:

e Basic Activities: determina as atividades e os tipos de interagdes que o0s
servicos podem ter um com o outro, como por exemplo: reply-response;

e Workunits: fala dos fatores condicionais e loops na comunicacdo entre 0s
Servicos;

e Structural Activities: fala sobre os fatores sequenciais (paralelismo e

sequéncias).

3.7 WEB ONTOLOGY LANGUAGE FOR SERVICES (OWL-S)

OWL-S é uma linguagem de descricdo semantica baseada em OWL (Web
Ontology Language) dessarte, em XML, utilizada para definir e instanciar ontologias®
de Websevices. O grande objetivo desta descricdo é atribuir um sentido semantico
para servicos ou composi¢ao de servigos pois, quando se tem apenas a descricdo em
WSDL tém somente conhecimentos com relacdo aos métodos e gates de entrada e
saida destes Webservices. Como é necessario a existéncia de servicos nao
ambiguos, com resultados exatos, precisa-se conhecer, também, o comportamento
semantico e a exatiddo dos resultados das solicitacbes realizadas a estes
Webservices.

De acordo com Murtagh (2004) uma composicao de servicos deve ser descrita
de forma que ndo haja ambiguidades e que 0s seus seguintes estados estejam bem

descritos e acessiveis a quaisquer que os solicitem.

e Propriedades e recursos — para descoberta automatica;

® Uma ontologia é a especificagdo de uma conceitualizagdo. Ela define um conjunto de primitivas
representacdes com as quais podemos modelar um dominio ou discutir sobre ele. Essa representacéo
primitiva é tipicamente dividida em classe, atributos e relacionamentos. Para maiores aprofundamento
indicamos a obra de Gruber intitulada “Ontology” de 2009.
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e Pré-condicoes, efeitos, entradas e saidas — para composi¢des automaticas;
¢ Interfaces, finalizagdes e protocolos — para execugao automatica.

Figura 13 — Niveis da ontologia de um servico

ServiceProfile

% ¢ ServiceGrounding
©access it)
\ ServiceModel

Fonte: http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/overview/

A partir da imagem a cima pode ser percebido que a ontologia se da mediante
3 niveis diferentes — ServiceProfile, ServiceGrounding e ServiceModel — mas que se
articulam e trabalham em conjunto para descrever o comportamento semantico de

cada servico ou composicao de servicos.

De forma mais detalhada, Martin (2007) fala que cada nivel trabalha da/na seguinte

perspectiva:

e ServiceProfile: é a subontologia que permite a descricdo das propriedades e
caracteristicas do servigo, possibilitando, assim, a otimizacdo da descoberta

automatica, uma vez que a torna mais facil e agil.

e SeviceModel (ProcessModel): é a subontologia que vai se encarregar pela
descricao do funcionamento do servico, onde faz um detalhamento semantico
do conteudo do mesmo, delineando informag¢des como processo sequencial,
resolucdes, condicionais, loops, dentre outros. Ele é tido como o coragao da
descricdo semantica, pois € nele que temos as seguintes estruturas de
controle: Sequence, Split, Split+Join, Choice, Any-Order, Condition, If-Then-
Else, Iterate, Repeat-While e o ultimo deles Repeat-Until.

s

e ServiceGrounding: € a subontologia que determina como o servico sera

acessado, detalhando informacées como os protocolos de trocas de
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mensagens, serializacdes, transporte e enderecamento. Pode também ser
visto como uma forma de mapeamento do abstrato para uma especificacdo
concreta, fazendo com que os elementos da descricdo sejam vistos como
objetos acessiveis para a interagdo. Portanto, é possivel verificar que a parte
mais concreta da ontologia esta contida na subontologia em questao, ja que o
ServiceProfile e o ServiceModel tratam de informagdes de niveis mais abstrato

(fluxos, descricdes e especificacoes).
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4. TECNICAS DE VERIFICACAO DE WEBSERVICES COMPOSTOS:
RESULTADOS E SUAS RESPCTIVAS DISCUSSOES

Composicdes de Webservices, como ja mencionado, € um aglutinado de
Webservices mais simples que tém como objetivo a criacdo de uma funcionalidade
mais complexa, visando atender as mais diversas solicitagbes dos clientes. As
composicoes apresentam um conjunto de técnicas e tecnologias base que permitem
0 Seu reuso, a sua composicao automatica, a sua ressignificacdo e adequacao, tendo
sempre que estar disponivel para o cliente (W3C, 2004).

As composicbes, em especiais as de carater automatico, apesar de serem
fortemente acopladas, na tentativa de nao apresentar falhas e erros, ndo garantem
que, durante o seu funcionamento, os mais diversos problemas possam ocorrer.
Dentre esses problemas podemos citar, como exemplos, os estados de deadlock, as
composigdes ambiguas, ndo exatas, inconsisténcias, os problemas de corretude, de
logica temporal e confiabilidade.

Segundo Rodrigues (2009), a falta de especificacdes em padrdes atuais — por
exemplo: BPEL e WSCDL —, o aumento da complexidade e requisitos de
confiabilidade mais rigorosas em servicos de negécios, fomentam a necessidade de
abordagens de confianca para design de servicos.

Assim, vé-se que existe a necessidade de aplicar técnicas de verificacao e
validacdo destas composicbes para que as mesmas possam, a partir de uma
articulacao precisa, desempenhar suas funcées de forma exitosa. Para tal, foram
visualizadas a utilizacao de técnicas de abordagens transacionais, ou seja, modelos
que utilizam transicbes para descrever um sistema computacional através de

mudanca de estados.

Para realizar a verificacdo das composicdes através de abordagens
transacionais é preciso que exista a analise dos servicos que a compdem e o
mapeamento/traducdo desta composicdo para alguma abordagem transacional,
visando descrever 0 seu comportamento, os seus estados e transagdes, culminando

numa validacao matematica.

Para realizar o levantamento das abordagens existentes para solucionar a
problematica da necessidade da validacdo das composicoes de Webservices, foi
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realizada a pesquisa em carater quanli-quanti, survey, usufruindo da coleta de artigos
cientificos publicados nas seguintes bases de dados: ACM, Elsivier e IEEE. A busca
foi realizada na biblioteca de dados Scholar Google e, para sua concretizacao, foram
utilizadas palavras-chave como: Webservice composition verification e verification

approach to webservice composition.

Apébs a busca, foi necessaria a aplicacdo de um filtro de dados através da
leitura dos titulos e resumos, visando assim a realizacao da pesquisa somente com

artigos que tratassem unicamente da tematica em questao.

Ao término da coleta de dados, deu-se segmento com a leitura das
publicacdes que se enquadravam no perfil da pesquisa. Doravante, foi preenchido um
questionario com as seguintes informagdes de cada publicagdo: ano, tipo de

abordagem, tipo de solucao e estudos de caso.

Ao realizar-se as leituras dos artigos mapeados dentro dos parametros
estabelecidos (verificacdo de Webservices compostos), foi observado que existem
duas possibilidades de mapeamento/traducao das composi¢des. Essas possibilidades
materializam-se nas formas de analise semantica (ontologia) da composicao e analise
do processo de neg6cio (Bussiness Process).

Foi visualizada a seguinte distribuicao de analises:

Grafico 1 — Grafico de distribuicao de analises
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Ou seja, dos 144 artigos analisados (vide Apéndices A, B e C), 18 autores tiveram a
preferéncia pela traducédo e verificacdo de ontologias e 126 preferiram analisar o
Bussiness Process ou os estados da composicéo. Essa preferéncia se da, de acordo
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com Wombacher (2004), porque a utilizacado das linguagens de Bussiness Process
permite a visualizacdo dos estados internos dos processos (servigos) e facilita ndo sé
em sua tradugdo para algum método transacional, mas também descreve todas as
possibilidades de estados que 0 servico ou a composiCao possa vir a assumir.

Para tanto, apesar da ontologia ser utilizada em menor escala, Vidal (2011)
esclarece o porqué de ainda se necessitar desse tipo de analise. Ele diz que a
utilizacdo das ontologias, para a tradugédo, oferta um conjunto de descritores e
informacgdes, nele contidas, que facilita a compreensao com relacdo a composicao de
servico como um todo, otimizando a sua descoberta, a sua descricdo comportamental
e sua invocacao. Enquanto o Bussiness Process trata da descricdo dos estados dos

servicos, a ontologia visara relatar o comportamento da composicao.

Dentre as diversas técnicas encontradas para verificar as falhas que, por
ventura venham se apresentar no processo de execucdo das composicdes de
servicos, identificou-se 3 tipos de abordagens para subsequentes solugdes: Redes de
Petri, Algebra de Processos e Autdmatos. Tem-se abaixo a seguinte tabela que ilustra
0 quadro quantitativo com relagéao as solugoes.

Grafico 2 — Gréfico quantitativo das abordagens transacionais apresentadas
como técnicas para validacao e verificacdo de webservices compostos.
0
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As abordagens realizam os mapeamentos das codificagdes sejam em BPEL,
WS-CDL ou OWL-S para as linguagens acima citadas, ou vice-versa, realizando
assim a traducdo de seus operadores para as linguagens formais escolhidas e
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usando, em sua grande maioria, ferramentas para analise deste mapeamento,

destarte, verificando estas composiges.

Neste sentido, serdo analisadas as abordagens e os formalismos utilizados
para verificacdo das composi¢cdes, oriundos do levantamento realizado via técnica
survey, explicitando assim os motivos a sua utilizacdo, bem como as tipologias

utilizadas e alguns estudos de caso.

4.1. REDE DE PETRI

A Rede de Petri € um formalismo que permite a modelagem de sistemas
dindmicos possuindo, através de seus métodos matematicos e graficos, grande
expressividade para representacao de relacdes de diversos tipos, como: sequéncia,
conflitos, concorréncias e sincronia (LOBO, 1999). Rede de Petri € uma técnica de
especificacdo formal bem estabelecida, largamente difundida e adequada a
modelagem de sistemas que tenham atividades paralelas, concorrentes, assincronas
e ndo-deterministicas (MACIEL, 1996).

Este tipo de solucéo € aplicado em diversas problematicas e, uma delas, € na
composi¢do de Webservices, na tentativa de realizar a validagéo e verificacdo de
sistemas complexos, devido ao fato de ser um formalismo que descreve 0s seus
estados e eventos. Cada evento possui pré e pés-condi¢cées, bem como barras que

simbolizam as transi¢cdes entre eles.

Assim, percebeu-se a utilizacéo, por alguns pesquisadores como Hinz (2005),
Verbeek (2006) e Vidal (2011), desta abordagem para solucionar a problematica em
questao, onde usufruiram deste formalismo para validar e verificar as composicoes de
Webservices.

A exemplo, a abordagem realizada por Fan (2013), utiliza a Rede de Petri
como forma de descrever a formalizagdo da composicdo do servico € 0
relacionamento entre os Webservices (onde sao verificadas as transacdes, confianca
e as falhas sao identificadas). Em seguida, é proposta uma estratégia de composicao
de servicos confiaveis, fazendo com que o comportamento seja verificado na fase da
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analise, ou na propria execucao, para assim reparar os erros do projeto. Os passos

sao:

Descricao de controle de fluxo (estados aceitos e confiabilidade) e a proposta
da composicao do servico;

Andlise entre os estados aceitaveis e 0s que sao possiveis de serem
encontrados na composicao dos servicos proposta;

Criacdo de uma estratégia confiavel e o algoritmo de execucao, utilizando
técnicas de redundancia para que o servico esteja sempre disponivel e
confiavel;

Formalizacao com Rede de Petri, para verificar a eficacia do método.

Além da abordagem padrdo da Rede de Petri, verificou-se que duas outras

extensdes foram utilizadas no mapeamento, sendo elas:

Rede de Petri Colorida: sdo redes que utilizam cores para poderem representar
diferentes processos ou recursos em uma mesma rede, diferindo apenas na
cor que as mesmas possuem — foi utilizada por Ni (2010) e por Cardinale
(2010). Esta extensao tem como objetivo diminuir o tamanho da rede complexa
e permitir que os estados sejam individualizados em funcao das cores que 0s
mesmos possuem (FRANCES, 2003);

Rede de Petri Temporizada: apresentam tratativas com relacdo a tempo,
facilitando na representacdo de atividades concorrentes, sincronas e
assincronas — foi utilizada por Gralet (2011) e por Boukadi (2006). A figura de
tempo pode ser atribuida a estados, transacées e a quando podera ser
disparada uma transacao (FRANCES, idem).

Como exemplificagdo dessa abordagem, observa-se, no estudo de caso sobre

uma proposta de mapeamento, feita por Verbeek (2006), a exemplificacdo de uma

verificacdo realizada por intermédio da especificacdo da seguinte composicao de

servicos composta por 5 atividades: getBuyerinformation, getSellerinformation,

settleTrade, confirmBuyer e confirmSeller. O fluxo do processo de negécio trata de

uma transacao comercial e segue o0 seguinte padrao: os servicos getBuyerinformation

e getSellerinformation podem rodar concomitantemente e, quando ambos estiverem
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concluidos, o settleTrade se inicia apds a finalizacdo dos servicos anteriores, onde
apos a sua conclusado, os servicos confirmBuyer e confirmSeller sao iniciados. Caso

seja concluido corretamente, termina-se a transacao.

Para a definicdo de sua especificacdo temos o seguinte fluxo descrito em
BPEL:

Figura 14 — Cédigo BPEL de uma composicao de servigo: servico de compra
<flow suppressloinFailure="yes">
<links>
<link name="buyToSettle"/>
<link name="sellToSettle"/>
<link name="toBuyConfirm"/>
<link name="toSellConfirm"/>
</links>
<receive name="getBuyerInformation">
<source linkName="buyToSettle"/>
</receive>
<receive name="getSellerInformation'>
<source linkName="sellToSettle"/>
<freceive>
<inveke name="settleTrade"
joinCondition="bpws:getLinkStatus (*buyToSettle’) and
bpus:getLinkStatus(’sellToSettle’)">
<target linkName="getBuyerInformation"/>
<target linkName="getSellerInformation"/>
<securce linkName="toBuyConfirm"/>
<source linkName="toSellCenfirm"/>
</invoke>
<reply name="confirmBuyer">
<target linkName="toBuyConfirm"/>
</reply>
<reply name="confirmSeller">
<target linkName="toSellConfirm"/>
</reply>

</flow>
Fonte: Verbeek (2006, p.10)

Para verificar a composi¢ao acima, € realizado o mapeamento de forma

manual, através da leitura do cédigo BPEL acima, para a seguinte Rede de Petri:

Figura 15 — Rede de Petri da composi¢ao de servico: servico de compra
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Fonte: Verbeek (2006, p.11)
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Para auxiliar na especificacdo, além dos estados dos processos, sao
utilizadas transicoes, como: st (startTrue), ¢ (condition), et (endTrue), tt (trueTrue), as
(AND-slit) e aj (AND-join).

Ap6és o estado inicial, as condicdes sao abertas através da transicao ‘as’ e se
inicia a execucao dos servicos getBuyerinformation e getSellerinformation. A
posteriori, existe uma transicdo associada a finalizacdo correta dos dois servicos,
representado por dois ‘tt's que sédo os pré-requisitos para o disparo da execuc¢ao do
estado buytoSettle/selltoSettle que, quando encerrado, aciona as transicoes ‘tt's que
invocam os servicos confirmBuyer e confirmSeller, os quais finalizam a composicao e

enceram a atividade apés a transigao ‘aj’ final.

A verificacdo desta Rede de Petri é realizada através da ferramenta Woflan,
a ser utilizada junto do Oracle BPEL Process Manager, obtendo assim o diagnostico

da composicdo em questao.

4.2. ALGEBRA DE PROCESSOS

A algebra de processos € um estudo de sistemas distribuidos, ou paralelos,
de forma algébrica. Quando se fala de algebra, fala-se que as abordagens que se
enquadram nesta tipologia analisam o comportamento destes sistemas supracitados
de forma algébrica e axiomatica. A algebra de processos pode ser definida como uma
estrutura matematica que satisfaz os axiomas dados através de operadores basicos
(BAETEN, 2006).

Nicola (2011) complementa dizendo que o componente primordial de uma
algebra de processo é a sua sintaxe, que é determinada pela combinagdo bem

formada de operadores e mais alguns termos elementares.

De acordo com Bergstra e Klop (1984), as algebras de processos sao
baseadas em um conjunto de operadores e acdes basicas que definem a execucao
alternativa, sequencial e paralela. Elas sdo usadas para obter um resultado algébrico
mais satisfatério que simplifica a andlise e a representacdo de um sistema

computacional.
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Existe uma série de algebras de processos que sao propostas, dentre elas,
SALAUN (2004) fala que as mais importantes sdo: a Calculus of Communicating
Systems (CCS), Algebra of Communicating Process (ACP), Communicating
Sequential Process (CSP). Ele também coloca nesse rol as mais recentes, como o -
calculus, LOTQOS, Process or Protocol Meta Language (Promela) e Timed CSP. Estas
linguagens compartilham dos mesmos ingredientes: construtores simples para
descrever comportamentos dindmicos, modelos de composicao, operadores
semanticos (or/and), a analise comportamental via model checking e equivaléncia de

processos.

Entretanto, dentre as abordagens de andlise de composi¢cdes de webservices,
foram encontradas apenas abordagens que utilizam: Promela, CCS, Lotos e -

calculus.

Salatin (2004) e Camara (2005) preferem utilizar o CCS como linguagem de
especificacao devido a pequena quantidade de operadores, embora esses operadores
estejam em pequena quantidade, isso ndo reduz o nivel de expressividade na
realizacdo de um mapeamento de processo de negocios/ontologia presente em uma
composicao de servigos. Esta linguagem é muito usada devido a sua especificacdo
permitir a avaliacdo da corretude de propriedades, como também deadlocks e
livelocks.

Todica (2012) usufrui da Promela como linguagem utilizada para o
mapeamento de um modelo de composi¢éao de servigo, realizando o model checking
da composicao através da utilizacao do framework SPIN. Esta ferramenta é capaz de
gerar um Linear Temporal Logic (LTL) equivalente. Ao se obter o cédigo BPEL da
composicao, o framework Promela realiza a traducao para a linguagem Promela, onde
ha, junto ao SPIN, a realizacdo do model checking e a verificacdo de propriedades
como a corretude, deadlocks e livelocks. ApOs esse processo, pode ser realizada a
geracao do LTL equivalente para validar a composicao.

Salatin e Chirichiello (2004), Ferrara (2004) e Dumez (2013) utilizam o LOTOS
e o CADP como linguagem e ferramenta de especificacdo para a resolucdo da
traducdo e verificagdo da composicdo de webservices. Este tipo de linguagem
combina dois tipos de modelo de especificacdo: aspectos estaticos (dados e
operadores) e 0s aspectos dindmicos (processos).
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Utilizar-se-4 agora o estudo de caso, realizado por Dumez (2013), que
expressa a abertura de um chamado de emergéncia. Para tal, existe uma composicao

de servicos com 4 webservices, que séo:

e HospitalLocator — servico que encontra o hospital mais préximo ao local do
acidente;

e Paramedics — servigo que envia médicos para o local;
e PoliceDispatch — servico que encaminha a patrulha para o local;

e ReportsDatabase — servigco que checa se a emergéncia ja foi registrada e, caso
nao tenha sido, realiza o registro da mesma (dois métodos).

Para visualizar o seu workflow temos o0 seguinte diagrama de atividade:

Figura 16 — Diagrama de atividade UML-AD: emergéncia médica
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Fonte: Dumez (2013, p.6)

Ao se deparar com a realizacdo de um chamado de emergéncia, primeiro
identifica-se se 0 mesmo ja foi comunicado e, caso ja tenha sido, a composi¢céao entra
em estado final. Caso ndo, primeiro se localiza qual o hospital mais proximo ao local
do acidente, posteriormente, invoca o envio da equipe médica e dos policiais; somente
quando ambos sédo solicitados, ocorre a marcagdo de chamado comunicado € o
processo entra em estado final da composicao.

Para traduzir o diagrama, o primeiro passo a ser realizado é criar um processo
para cada estado da atividade (incluindo o estado inicial e final) e assim dar um
identificador diferente a cada um deles. Em seguida deve ser pensado na
concorréncia e sincronia entre eles. Assim, com o auxilio da ferramenta CADP, a

especificacao equivalente para o diagrama cima exposto seria:



Figura 17 — Especificacao full lotos: emergéncia médica

specification EmergencyResponse [SEND, RECV]: noexit
behavior

Init [SEND, RECV](0) |||
CheckifReported [SEND, RECV](1) |||
FindHospital [SEND, RECV] (2) |||
SendParamedics [SEND, RECV](3) |||
SendPolice [SEND, RECV](4) |||
MarkAsReported [SEND, RECV](5) |||
Final [SEND, RECV](6)

)

|[SEND,RECV]|

BUS [SEND,RECV] ( < =)
where

(% Processes definition %)
endspec

process Servicel [SEND, RECV] (Id:Int) : exit =

(* Do wark )

Sequence [SEND, RECV] (Id,2) = = exit

where

process Sequence [SEND, RECV] (Id:Int, Id_dst:Int): exit:=
SEND !ld_dst !1d 'RUN !void; exit

endproc
endproc

process Service2 [SEND, RECV] (Id:Int) : exit:=
(* Wait for message %)
RECV !1d ?Sender:Int 1RUN !void;
(% Do work %)

endproc

process ParallelSplit [SEND, RECV] (1d:Int, Ids_dst:IntSet) :
exit =
[emptyilds_dst)]— = exit
[1

[not(empty(lds_dst))]— =
(let Dest:Int = pick( Ids_dst)
SEND !Dest !1d |RUN !void;
ParallelSplit]SEND, RECV](1d, remove(Dest, lds_dst))

)
endproc
process Synchronization [SEND, RECV] (Ids_src:IntSet, Id:Int)
T exit =
[empty(lds_src)]— = exit
[1 [notempty(lds_src)]— >
RECV 11d ?1d_src:Int 'RUN Moid [Id_src isin Ids_src];
Synchronization [SEND, RECV] (remove(ld_src, Ids_src),
Id)
endproc

process ExclusiveChoice [SEND, RECV] (Id:Int,
Ids_dst:IntSet): exit :=
(choice Dest:Int []
[Destisinlds_dst]— =
SEND !Dest !Id |RUN !void;
exit)
endproc
process SimpleMerge [SEND, RECV] (Ids_src:IntSet, Id:Int) :
exit =
RECV !1d ?1d_src:Int |RUN !void [Id_src isin Ids_src];
exit
endproc

process Init [SEND, RECV] (Id:Int) : exit :=
Sequence [SEND, RECV] (Id, 1)
= = exit

endproc

process ChecklfReported [SEND, RECV] (1d:Int) : exit =
RECV !ld 10 'RUN !void;
ExclusiveChoice [SEND, RECV] (1d, insert(6, insert(2, {})))
> > exit

endproc

process FindHospital [SEND, RECV] (Id:Int) : exit =
RECV !1d !1 IRUN lvoid;
ParallelSplit [SEND, RECV] (1d, insert(4, insert(3, {})))
> > exit

endproc

process SendParamedics [SEND, RECV] (1d:Int) : exit :=
RECV !1d 12 |RUN !void;
Sequence [SEND, RECV] (Id,5) > = exit

endproc

process MarkAsReported [SEND, RECV] (ld:Int) : exit =
Synchronization [SEND, RECV] (insert(4, insert(3, {}}), Id)

-

Sequence [SEND, RECV] (1d,6) = = exit
endproc

process Final [SEND, RECV] (Id:Int) - exit —

SimpleMerge [SEND, RECV] (insert( 5, insert(1, {})), id)
> = exit
endproc

Fonte: Dumez (2013, p.6)
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Para validar a especificacdo acima exposta, & necessaria a geracao do LTS
equivalente obtendo assim, a verificacdo da corretude e de todos os estados em que
a composicao pode assumir. O LTS é gerado através do CADP:

Figura 18 — Grafico LTS: emergéncia médica
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Fonte: Dumez (2013, p.8)

Posteriormente a verificacdo da composicao ter sido concluida, pode-se entao
gerar um codigo BPEL equivalente, apds traducdo do cddigo LOTOS obtido e
verificado partindo do UML-AD da composicao. Segue a codificacdo em BPEL.:
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Figura 19 — Codigo BPEL: emergéncia medica
< process name = EmergencyResponse =
< SEquence =
< receive operation = ReportEmergency /=
< invoke name = “wasAlreadyReported”. .. / >
< if name =*"notAlreadyReported™ =
< condition = not_reported = /condition =
< sequence =
< flow name ="Parallel” =
< invoke name ="SendParamedics™ .../ =
< invoke name ="SendPolice”
< [flow =
< invoke name = “markAsReported”
< /SEquence =
< fif =
< reply operation = ReportEmergency .../ >
< [sequence =
< /process ='

Fonte: Dumez (2013, p.8)

4.3. AUTOMATOS

Um autébmato finito deterministico € um modelo matematico computacional
utilizado para definir sistemas computacionais e sequéncias légicas. Eles servem
como técnica de especificacao formal em diversos tipos de situacdes e, um dos fatores
que contribuem para isso, € o fato da sua possivel representacao através de grafos
que podem ser utilizados para prover interfaces de programacdo (MACHADO, 2000).

Um autdmato finito deterministico é dividido em: simbolo de entrada, conjunto
finito dos estados do autémato, funcbes de transicédo, estado inicial e o conjunto de
estados finais (BOECHAT, 2008). Em se tratando de composi¢do de Webservices,
pode-se fazer a seguinte analogia: os simbolos de entrada determinardo quais as
entradas/saidas de cada estado; os estados da composicao determinardo em que
ponto uma composi¢ao se encontra e qual estado ela assume em um contexto geral;
as transicdes determinam as operacdes a serem realizadas; o estado inicial seria a

invocagéo da composicao, assim como o final seria a conclusdo da mesma.

Nas abordagens onde foram utilizados os autdmatos finitos deterministicos
como solucéo, viu-se dois tipos utilizados: os Timed Automata e os Symbolic Finite
Automata (SFA).

Phatak (2006) e Ouederni (2011), entre outros, utilizam o SFA, em especial
com a extensdo Symbolic Transition Systems (STS) para inserir informagdes na sua

tupla de especificacao que nao sdo encontradas em um AFD comum, como: nome da
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mensagem trocada pelos estados, direcdo da comunicacgao (envio/recepgao) e a lista
do tipo de dados que serao recebidos/enviados por esse estado.

Ja Diaz et al. (2006) e Pu et al. (2006), preferem utilizar os Timed Automata,
que sao poderosos descritores de ferramentas de tempo-real pois, devido a existéncia
de controladores temporais (reldgios) em transicdes entre estados, podem definir
fatores sequenciais, concorrentes e paralelos. Para este tipo de autémato, existe uma
ferramenta de verificacdo chamada UPPAAL.

Como caso de estudo, vamos analisar Pathak (2006), que trata de uma
aprovacao de operacao de empréstimo. Para tal, tem-se uma composicao de servigos
no qual existem as informacgdes do cliente (storelnfo) e o pedido de empréstimo. Para
a realizagao, é informado o valor da operacao e, caso seja menor que 30 mil délares,
a operacao é verificada (creditScore) e aprovada (checkAppr). Caso seja maior que
30 mil dérares, é feita a analise do crédito (creditScore) e a verificacdo dos
pagamentos (payment) para, depois, outorgar a aprovacao (creditScore). Como
parametro de entrada para a verificacdo do autor, apresenta-se a maquina de estados,
em UML, com as funcbes que acontecem em cada transacao de estados:

Figura 20 — Maquina de estados UML.: aprovacao de crédito
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Fonte: Pathack (2006, p.5)

Para verificar a composicao, é necessario que haja a traducao da maquina de

estados para um autdmato finito deterministico temporal, visando descrever o
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comportamento desta composicao e verificar a sua validade perante a sua execucao.

E, para o caso acima citado, tem-se a figura abaixo:

Figura 21 — STS: empréstimo
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Fonte: Pathack (2006, p.6)

Ap6és verificar o autémato, o autor propde a criagdo de uma ferramenta capaz
de transformar o AFN em OWL-S, com o objetivo de ter uma analise semantica sobre

a composicgao.

Poucas abordagens sao completas, ou seja: nem todos os descritores das
linguagens de descricdo de webservices compostos ou da sua ontologia podem ser
descritos, fazendo assim com que algumas abordagens sejam parciais, nao
conseguindo solucionar, de forma completa, o problema das composicdes.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho aborda a utilizacdo de servicos como unidades autbnomas,
reusaveis e a sua utilizacdo em grande escala para implementagdo de atividades,
desde simples e/ou complexas. Estes servicos podem ser agrupados devido as
técnicas fornecidas através da arquitetura SOA e vem sendo difundido em grande
escala devido a velocidade de troca de informagdes e a necessidade destas
aplicacOes estarem disponiveis para os seus consumidores através de Webservices.

Para desempenhar tarefas complexas, os Webservices podem se organizar
conforme a sua necessidade, formando assim composicées de servicos com 0
objetivo de atender as demandas de consumo. Estes servicos que irdo formar os
servicos compostos se comunicam por intermédio do protocolo SOAP, e as suas
descri¢coes individuais em WSDL estdo contidas em unidades repositérias de dados
UDDI.

Ao formarem uma composi¢do de forma automatica, ndo necessariamente
temos um servico composto que corresponda a atividade desejada pelo seu
consumidor. Problemas de correture, deadlocks, indisponibilidade e composicdes
ambiguas podem ser geradas tornando, assim, falha a operacéo. Para tal, vé-se a
necessidade da analise da composi¢cao de servigos gerada, objetivando realizar a sua

verificacao.

Para analisar as composicées, sdo utilizadas abordagens transacionais para
descrever os estados em que esta composi¢cao possa vir a assumir e quais as
transacbes que existem entre esses estados. Elas realizam o mapeamento das
linguagens de descricdo do processo de negécio (BPEL, WS-CDL) ou ontologias
(OWL-S) para algum método transacional, realizando assim a verificacao.

Através da pesquisa realizada por estre trabalho foi possivel identificar 3
métodos objetivando verificar as composicdes: a utilizagdo de Rede de Petri, Algebra
de Processos e Autdmatos. Verificou-se ainda a utilizacao de algumas extensoes, das
técnicas acima citadas, para solucionar deficiéncias destas abordagens, como por
exemplo: Timed Automatas para a representacao de tempo através de implementacao
de relogios em suas transi¢cdes; Rede de Petri colorida, visando atribuir valores

diferentes para um mesmo estado, na tentativa de simplificar a andlise dos seus
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ramos; e Full Lotos que busca descrever, além dos seus atributos temporais, também
as trocas de mensagens e as entradas/saidas de cada processo.

Como parametros para verificacao, foi constatado a partir da anélise dos
artigos, a utilizacdo de diagramas de atividades, diagramas de estados, descricao de
processo de negdcio e analise semantica para a traducao e, posterior verificacao de
corretude de uma composicdo. Nao obstante, também foi visualizado o método
reverso, onde se é gerada uma composicao de servigos a partir de uma especificagao
transacional correta, obtendo como resultado um processo de negécio ou ontologia

gerado a partir do mapeamento.

Embora existam diversas técnicas para solucionar o problema, poucas
conseguiram realizar a proposta de mapeamento total de uma linguagem de descricéo
de uma composicao — seja ela de processo de negd6cio ou ontolégica — para o
formalismo utilizado a verificacdo. E nenhuma delas foi capaz de propor a traducéo
para quaisquer tipos de descricdo para formalismo, como por exemplo: conseguir
mapear tanto orquestracdes quanto coreografias, em BPEL ou WS-CDL
respectivamente, ou utilizando a ontologia da composi¢ao para alguma abordagem

transacional.

Portanto, junto com esta proposta completa existe, também, a necessidade
de uma ferramenta que realize, no momento da composicéo, sua tradugédo para um
método transacional a fim de verifica-la e, caso esteja falha, seja corrigida antes de

sua execucao.

Vé-se entao a necessidade de criacdo de uma técnica adaptavel, que consiga
solucionar a problematica em questdo de forma completa, mapeando/traduzindo
composicdes dos mais diversos tipos e descritas em suas linguagens especificas.
Junto com esta técnica, também €& necesséaria a criacdo de uma ferramenta de
traducdo para realizar este mapeamento e, posteriormente, a sua verificacdo. Para

tal, tem-se estes objetivos acima citados como proposicao para trabalhos futuros.
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