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Abstract. Dynamic Virtual Enterprises are a prominent alternative for
companies that wish to cope with the increasing competitive pressures of the
global market. This paper presents a Virtual Marketplace infrastructure that
supports Dynamic Virtual Enterprises, is workflow-based and introduces a
series of interaction policies. Also, Orchestration and Choreography of
services are shown as a suitable solution to implement these policy-based
interorganizational interactions necessary for the execution of business
processes. Some issues on the developed prototype are discussed and an
application built over it is described.

Resumo. As Empresas Virtuais Dindmicas representam uma proeminente
alternativa para as companhias que precisam lidar com as pressoes
competitivas crescentes do mercado global. Este artigo apresenta uma infra-
estrutura de Marketplace Virtual que suporta Empresas Virtuais Dinamicas, é
baseada em workflow e introduz uma série de politicas de intera¢do. Além
disso, Orquestra¢do e Coreografia de Servigos sdo apresentadas como uma
solu¢do adequada na implementacdo destas interagoes interorganizacionais
baseadas em politicas. Alguns aspectos do prototipo da plataforma sdo
discutidos e uma aplicag¢do construida sobre a mesma é apresentada.

1. Introducao

Vivemos atualmente em uma economia globalizada, onde as empresas sdo diariamente
desafiadas a encontrar novas formas de lidar com as crescentes pressdes de
competitividade impostas pelo mercado. Um dos principais objetivos é reduzir custos e,
por conseqiiéncia, aumentar as vendas, sem prejudicar a qualidade dos produtos e
servicos. Neste contexto, o conceito de Empresa Virtual apresenta-se como uma
alternativa proeminente para alcancar maiores niveis de competitividade. As Empresas
Virtuais permitem que os processos de negocio sejam distribuidos entre diferentes
parceiros, com o objetivo de encurtar os ciclos de desenvolvimento e manufatura,
reduzir os custos operacionais, aumentar a satisfacdo dos clientes e também operar em
uma escala global [Ouzounis e Tschammer 2001].

Nosso trabalho consiste no desenvolvimento de um modelo para um
Marketplace Virtual Dindmico (o VM-Flow) que oferece mecanismos de suporte para
todas as fases de um processo de e-Business (incluindo os aspectos
inter- e intra-organizacionais). O VM-Flow ¢ baseado em workflow e possui controle
descentralizado — a instancia do processo (ou caso) leva consigo o plano de execugdo e



move com ele de host a host [Silva Filho et al. 2000] (respeitando as questdes de
privacidade discutidas mais a frente), o que oferece escalabilidade a infra-estrutura. Os
servigos necessarios para a criagdo e manutencdo das Empresas Virtuais Dinamicas
também sdo oferecidos pelo VM-Flow.

A principal contribuigdo deste trabalho estd relacionada com a proposicao e
modelagem de um conjunto de politicas de interacdo entre o marketplace e seus
parceiros de negdcio (os membros de uma Empresa Virtual, ou seja, as empresas do
“mundo real”) e também nas relagdes entre parceiros. Diferentemente de outros
trabalhos na area [Bichler et al. 1998, Ouzounis e Tschammer 2001], implementamos

nossa infra-estrutura aplicando os conceitos de Orquestragdo e Coreografia de Servigos
Web.

Este artigo ¢ organizado da seguinte forma: a Se¢do 2 apresenta os principais
conceitos relacionados ao contexto deste trabalho; a Secdo 3 apresenta e discute o
modelo do VM-Flow, as Politicas de Interacdo e também como a Orquestracdo e
Coreografia dos servigos sdo realizadas; na Sec¢do 4 sdo apresentados alguns aspectos
relacionados com a implementagdo da infra-estrutura; uma aplica¢do construida sobre a
infra-estrutura ¢ apresentada na Se¢do 5; a Secdo 6 apresenta as consideragdes finais e
sugere algumas extensdes a este trabalho.

2. Conceitos Basicos

Apresentamos a seguir os conceitos de Empresas Virtuais, Marketplaces e de
Composic¢ao de Servigos.

2.1. Empresas Virtuais e Marketplaces

As Empresas Virtuais (EVs) representam um conjunto de entidades geograficamente
distribuidas, que podem diferir tanto funcionalmente quanto culturalmente e que estdo
ligadas através de Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TICs), compartilhando
competéncias, infra-estrutura e processos de negocio, com o propoésito de atender a uma
necessidade de mercado especifica. As EVs podem ser classificadas em dois grupos:

o Empresas Virtuais Estaticas (EVEs): nesta categoria, os relacionamentos entre
0s parceiros sdo estaticos, pré-configurados e ndo podem ser alterados
facilmente.

o Empresas Virtuais Dindmicas (EVDs): esta categoria representa uma evolugao
da anterior, tirando vantagem significativa das oportunidades oferecidas pela
Internet e pela economia globalizada. As EVDs possuem ciclos de vida bem
curtos, relacionamentos de negdécio dindmicos entre o0s parceiros e
comportamento autonomo e flexivel.

Uma abordagem mais recente para automatizar o processo de formac¢ao de uma
EV ¢ o uso de um Marketplace (Centro de Negocios') Virtual no qual membros
potenciais registram seus recursos € processos de negocio. Os marketplaces sao muito
importantes para garantir a competitividade das EVDs [Ouzounis e Tschammer 2001].
Estes centros fornecem infra-estrutura e diversos tipos de servicos para estas empresas,
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aumentando sua flexibilidade e escalabilidade através de fungdes de busca e mediacao e
também do suporte a sele¢do de parceiros de negoécios durante as fases de
estabelecimento e reconfiguragdo das mesmas. Esses servicos podem ser
complementados por outros mais avangados, como negociacdo automatizada e contratos
eletronicos. Em resumo, o marketplace virtual funciona como um mediador, provendo o
casamento de servicos com dominios de negdcio que desejam localizar parceiros em
uma EV.

2.2. Composicao de Servigos

Computacdo Orientada a Servigos (SOC - Service-oriented computing) é o paradigma
computacional que considera os servigos como elementos fundamentais para o
desenvolvimento de aplicagdes. Nesse contexto, os servicos podem ser definidos como
componentes abertos, autodescritos, que suportam o desenvolvimento rapido e de baixo
custo de aplicacdes distribuidas. Descri¢cdes sdo usadas para divulgar o que o servigo
oferece, sua interface, seu comportamento e qualidade. Os clientes de um servigo
(organizagdes que atuam como usuarios finais) e os agregadores de servigo
(organizacdes que consolidam multiplos servicos em um novo servigo) usam estas
descricdes para alcancar seus objetivos [Papazoglou e Georgakopoulos 2003]. A
aplicacao de SOC na Web ¢ manifestada através dos Servicos Web (Web Services). Um
Servico Web é um tipo especifico de servico que ¢ identificado por um URI (Uniform
Resource Identifier), cuja descricdo e transporte utilizam padrdes da Internet (XML,
HTTP, SOAP, etc).

Os Servicos Web estdo migrando de seu modelo inicial (Descrever, Publicar,
Interagir) para uma nova fase, na qual interagdes robustas que fazem parte de processos
de negocio sdo suportadas. Essa fase ¢ caracterizada pelo conceito de composi¢cdo ou
agregacao de Servigos Web. Esta composi¢ao de diversos servigos pode ser feita através
de recursos como Orquestragdo e Coreografia. Os mecanismos de Orquestra¢do
definem um fluxo de interacdes entre diversos Servicos Web em um determinado
processo de negdcio (como em um workflow) [Peltz 2003]. Normalmente tem-se uma
entidade que coordena globalmente a composic¢do, o chamado Motor de Orquestragdo.
J& Coreografia ¢ de certa maneira mais colaborativa, preocupando-se somente com as
trocas publicas de mensagens entre um conjunto de participantes (Servicos Web).
Diferentemente de Orquestragdo, nao existe uma entidade que coordene a composi¢ao
de forma global. Para se definir como sera feita a composi¢ao de Servigos Web (seja
através de Orquestracdo ou de Coreografia) as seguintes questdes precisam ser
consideradas:

e As interagdes podem ser realizadas em qualquer ordem?

e Quais regras governam a seqiliéncia das interacdes?

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

e Existe um "inicio" e um "fim" em uma dada seqiiéncia de interagdes?
e Pode uma dada seqiiéncia ser parcialmente desfeita?

e E possivel desenhar uma visdo global de todas as trocas de mensagem?



Duas especificagdes que modelam essa composi¢do (tentando oferecer
mecanismos para responder as questdes anteriormente apresentadas) e merecem
destaque sao BPEL4WS [BEA et al. 2003] e WSCI [BEA et al. 2002].

BPEL4WS (Business Process Execution Language for Web Services), ou
simplesmente BPEL, ¢ uma especificacdo recentemente publicada pela IBM, Microsoft
e BEA que modela o comportamento dos Servicos Web em um processo de negdcio
aplicando conceitos de workflow. A especificagdo define uma linguagem baseada em
XML que descreve a légica de controle requerida para coordenar os Servicos Web
participantes em um fluxo de um processo. Essa descri¢do pode entdo ser interpretada e
executada por um motor de orquestracdo, que ¢ controlado por uma das partes. Este
motor coordena as diversas atividades do processo, e cuida da compensacdo do sistema
quando erros ocorrem. BPEL ¢ essencialmente uma camada sobre WSDL (Web Services
Description Language — linguagem baseada em XML e padrao na descricao de Servicos
Web). Tanto mecanismos de Orquestragdo (processos executaveis) quanto de
Coreografia (processos abstratos) sdo suportados.

WSCI (Web Services Choreography Interface) ¢ uma especificagdo da SUN,
SAP, BEA e INTALIO que define uma linguagem baseada em XML para coreografia
de Servigos Web, descrevendo as mensagens trocadas entre estes servigos. Um aspecto
importante de WSCI é que somente o comportamento visivel ¢ descrito - WSCI nao
trata da definicdo de processos executaveis como BPEL. Uma coreografia baseada em
WSCI inclui um conjunto de documentos WSCI, um para cada parceiro, nao havendo
um processo que gerencie as interagdes de forma global.

3. Modelo Proposto para a Infra-estrutura

3.1. O Marketplace Virtual

O VM-Flow ¢ composto de um conjunto de facilidades, cada uma responsavel por
tarefas especificas e que sdo necessarias para suportar as EVDs e suas interagdes
[Santos e Madeira 2003]. O esquema da infra-estrutura ¢ apresentado na Figura 1. As
facilidades que compdem a infra-estrutura sao:

o  MPCI (Marketplace Customer Interface): é a interface entre o VM-Flow ¢ o0s
clientes que desejam adquirir algum produto/servigo.

o  MPRS (Marketplace Repository Set): consiste de um conjunto de repositorios e
servigos, responsaveis pelo armazenamento de diferentes conjuntos de dados
(catalogos de produtos e servigos, contratos, informagdes da infra-estrutura,
historicos, copias de seguranga, informacdes de auditoria, entre outras).

o VBM (Virtual Business Manager): os VBMs s3o os coordenadores de um
determinado processo de negodcio. Eles sdo responsaveis por tarefas como a
elaboracdo de uma proposta, a escrita de um plano de execu¢do e também a
selecdo (ou criacdo) de uma EVD para um dado processo. Os VBMs sao
agrupados em Agéncias, podendo existir diversos tipos de VBMs, derivados de
acordo com necessidades especificas de um dado setor de negocios. Um VBM
pode gerenciar diversas instancias de processos de negdcio, mas dada uma
instancia, s6 ha um VBM associado a ela.



DVEC (Dynamic Virtual Enterprise Coordinator). cada EVD possui um (e
somente um) DVEC associado a ela durante todo seu ciclo de vida. O DVEC ¢
responsavel por: selecionar membros (empresas reais) para a EVD; gerenciar os
contratos entre estes membros; coordenar as interagdes entre os membros e o
VM-Flow; aplicar o plano de execucdo preparado pelo VBM; gerenciar as
entradas e saidas de membros da EVD e renegociar alteracdes dinamicas no
plano quando necessario.
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Figura 1. Esquema geral da Infra-estrutura do VM-Flow

Servicos de Suporte

O VM-Flow também oferece alguns servigos adicionais em sua infra-estrutura:

Servigo de Backup: responséavel por manter copias de seguranca das operacdes
efetuadas nos diversos hosts que compoem a infra-estrutura, de forma a garantir
uma recuperagao segura em caso de falhas.

Servico de Historico/Logs: junto com o servico de backup, auxilia na
recuperacao de falhas.

Servigos de Auditoria (Externa e Interna): mecanismo utilizado para avaliacdes
de eficiéncia e de integridade dos processos de negocio executados pelo
VM-Flow e também pelas empresas que participam das EVDs.

Coordenador de Papéis: responsavel pela alocagdo de recursos (servigos ou
pessoas) que serdo responsaveis pela execug¢do de uma determinada tarefa que
compde o plano de execugao de um processo de negdcio.

Coordenador de Pos-Venda: responsavel por contatar os clientes de forma a
levantar seu grau de satisfacdo com relagdo aos produtos/servicos adquiridos e
também por prestar assisténcia com relacdo as garantias impostas por lei,
acionando as empresas responsaveis quando necessario.

3.2. Politicas de Interacao

De forma a garantir um nivel maior de flexibilidade, privacidade e suportar diferentes
tipos de colaboracao entre os membros de uma EVD e o VM-Flow, nosso modelo define



duas perspectivas (ortogonais) de Politicas de Interagdo: Afuagao (VM-Flow x EVD) e
Cooperagdo (Membro da EVD x Membro da EVD).

Atuacio

Esta perspectiva define o nivel de interacdo entre 0 DVEC e cada um dos membros da
EVD. No momento em que uma empresa (real) se candidata a participar de uma EVD,
uma negociacao ocorre para definir qual o tipo de interagdo que ela deseja manter com o
VM-Flow. O DVEC passa entdo a atuar (com esse parceiro especifico) de uma das
seguintes maneiras:

e Supervisor: interacdo através de uma interface bem definida com o workflow
privado da empresa - o VM-Flow ndo atua no dominio interno do parceiro. Os
seguintes tipos de interagdo sdo suportados:

o Consultiva: o DVEC pode somente solicitar informagdes de status sobre
a instancia de um processo.

o Seletiva: o DVEC e o parceiro negociam em quais pontos do plano de
execuc¢ao interagdes serdao permitidas.

o Participativa: o DVEC pode interagir com todas as atividades que
compdem o plano de execucdo (iniciar, pausar, reiniciar, cancelar,
enviar/receber dados, checar status).

e Coordenador: o DVEC (através de um Proxy apresentado mais a frente) possui
controle total sobre as tarefas do plano sendo executadas pelo workflow interno
do parceiro (este passa a ser uma extensao do VM-Flow).

O DVEC ¢ o responsavel por determinar as diferentes combinagdes de politicas
que existem dentro de uma EVD, baseado nas necessidades impostas pelo processo de
negocio e pelo plano de execugdo e também pelas restricdes de cada um dos parceiros.

Cooperacao

Na interacdo entre os parceiros (empresas reais associadas em uma EVD), a principal
questdo ¢ como tratar a privacidade (e a integridade) dos dados que acompanham uma
instdncia de um processo de negdcio. Através desta perspectiva, podemos identificar
trés classes de politicas de cooperagdo para um par empresa-empresa:

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

o Cooperacdo Controlada: existe um conjunto pré-estabelecido de informagdes
que devem ser passadas ao proximo parceiro € um outro conjunto que deve ser
escondido pelo DVEC (na verdade por seu Proxy).

e Privacidade Total: ndo existe interagdo entre os parceiros. Todo o tipo de
informacao ¢ retornado ao DVEC, que tem acesso ao plano e entdo decide o que
fazer a seguir, escondendo do parceiro seguinte as atividades e dados do estagio
anterior.




Politicas e Aplicagoes

Conforme mencionado anteriormente, as duas perspectivas de politicas de interagdo
(Atuacao e Cooperagdo) sdo totalmente ortogonais. A selecdo e combinagdo delas na
formacdo de uma EVD dependem tanto de questdes politicas (confidencialidade dos
dados, por exemplo) quanto de limitagdes tecnologicas (grau de compatibilidade entre
os sistemas de workflow das empresas, por exemplo).

Poderiamos, por exemplo, associar uma Politica de Atuag¢do Supervisora com
uma Politica de Cooperagdo Controlada a um cenario de um provedor de servigos de
e-Business (uma terceira entidade, independente, que oferece sua infra-estrutura e
servigos a outras companhias que desejam participar de um marketplace virtual).

Outro exemplo de associacdo seria o uso de uma Politica de Atuagdo
Coordenadora com Privacidade Total a um modelo de cadeia produtiva [Min e Zhou
2002, Stricker 2000] de uma industria automobilistica (a montadora seria, por exemplo,
a entidade detentora do marketplace e que estaria no controle dos processos de
fabricacao de seus fornecedores).

3.3. Interacao entre o DVEC e a EVD

Com o objetivo de apresentar como ¢ realizada a orquestragdo e a coreografia das
atividades que compdem o plano de execugdo de um processo de negocio, ¢ preciso
analisar com mais detalhes a interagao entre o DVEC e a EVD.
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Figura 2. DVEC, EVD e Proxies

Um novo elemento ¢ introduzido na Figura 2: o Proxy DVEC. Ele ¢ o
responsavel por implementar a interacdo entre o VM-Flow e um determinado parceiro,
executando a parte local do plano, sempre respeitando a Politica de Atuagdo acordada
com o mesmo. Este proxy deve também ‘“conversar”, quando necessario, com o
proximo parceiro (seguindo o plano de execucgao e o tipo de Politica de Cooperagdo). O
DVEC torna-se entdo o responsavel por Orquestrar o processo de forma global através
dos diversos Proxies, sendo cada um destes o responsavel pela orquestragdo/coreografia
da parte local do plano de execugdo (relacionado com um membro da EVD).



Nosso modelo de orquestragao e coreografia ¢ construido sobre a especificacao
BPEL4WS (Subsecdo 2.2). Apresentamos a seguir os dois modelos de processos de
negocio definidos por BPEL:

e Processos de Negocio Executdveis: modela o comportamento dos participantes
em uma interacdo especifica, tratando essencialmente da execucdo de um
workflow privado. S@o executados por um motor de orquestragdo.

e Processos de Negocio Abstratos: modelados como protocolos de negocio,
especificam as trocas publicas de mensagens entre as partes. Os protocolos de
negocio ndo sdo executaveis e ndo tratam dos detalhes internos do processo.

Essencialmente, os processos executaveis oferecem suporte a orquestragdo
enquanto os protocolos de negocio tém seu foco na coreografia dos servigos.

Interacao entre o VM-Flow e os Parceiros de Negdcio.

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

Interacio entre Parceiros.

Quando politicas de Cooperagdo (Total ou Controlada) sdo selecionadas, os processos
de negbcio abstratos sdo uteis na definicdo de protocolos de negdcio usados nas
mensagens trocadas entre os proxies (contexto de coreografia).

3.4. Trabalhos Relacionados

O projeto DIVE (Agent-based Life Cycle Management for Dynamic Virtual Enterprises)
[Ouzounis e Tschammer 2001] propde uma infra-estrutura para EVDs baseada em
agentes moveis e apresenta também um modelo de ciclo de vida para as EVDs. Este
modelo de ciclo de vida nos auxiliou na modelagem das funcionalidades de
gerenciamento realizadas pelo DVEC. Outros trabalhos na area de EVs que merecem
destaque sdo [Avila et al. 2002, Bichler et al. 1998].

A integragdo entre sistemas de e-Business interorganizacionais ¢ tratada por
[Schulz e Orlowska 2001], incluindo aspectos relativos a privacidade de processos. O
trabalho apresenta uma classificagdo dos processos de negdcio em privados e
compartilhados. As Politicas de Interag¢do propostas em nosso trabalho complementam
a solucdo dada por [Schulz e Orlowska 2001], oferecendo maior flexibilidade na
defini¢do dos niveis de privacidade e de colaboragdo entre parceiros. O  gerenciamento
descentralizado de nossa infra-estrutura (migracdo do caso) seguiu o modelo da
plataforma WONDER |[Silva Filho et al. 2000].

Na area de Composi¢ao de Servicos, [Peltz 2003] apresenta um levantamento
das principais especificacdes e ferramentas relacionadas com Orquestragdo e
Coreografia. Em [VanderMeer et al. 2003] o sistema FUSION, um framework para
composi¢ao dindmica e execugdo automatica de Servicos Web, é analisado.



4. Implementacio da Plataforma

Realizamos a implementac¢ao de um prototipo da plataforma VM-Flow que contempla as
principais funcionalidades descritas no modelo (Secdo 3). Nossa escolha foi de realizar
a implementagdo em uma linguagem orientada a objetos — mais especificamente Java
(para alcancar uma maior independéncia de plataforma).

O acesso a MPCI e aos sistemas internos dos membros das Empresas Virtuais ¢é
realizado através de Servicos Web, sendo que a orquestragao ¢ implementada através da
especificagdo  BPEL4WS. O motor BPEL usado foi o BPWS4) [IBM 2003].
Apresentamos a seguir algumas caracteristicas do protdtipo implementado.

4.1. Nucleo da Plataforma

A Figura 3 apresenta, de maneira resumida, as interfaces das principais classes que
compdem o nucleo da plataforma. Além de MPCI I, VBM I, VBMAgency I, DVE |
(EVD), DVEC I e DVECProxy I, que estdo relacionadas com as facilidades
apresentadas no modelo, outras interfaces fazem parte do ntcleo da plataforma:

e BusinessProposal I: proposta de negdcio (caso aprovada, torna-se a base para a
construcao do plano de execu¢ado e do caso).

e ExecutionPlan_I: plano de execucgao.

e VMData I, BusinessProcess I, Case_I: todos os dados trocados entre os objetos
que compdem o VM-Flow herdam de VMData I. BusinessProcess I ¢ usado
para criar os templates dos processos de negocio, enquanto que Case [ ira
representar as instancias destes processos.

e RealEnterprise_I: empresa “real” (membro de uma EVD).

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

VBMAgency._| +addMember(re:RealEnterprise): void
+removeMember(re:RealEnterprise): void
+ReceiveRequestForProposal(bp:BusinessProposal_l): BusinessProposal_| +listMembers(): void
DVECProxy_|
VBM_1 VMData_I _

- - - /\ +receiveCase(): void
+BuildProposal(bp:BusinessProposal_I): BusinessProposal_| +modifyPlan(): void
+ActivateProposal(bp:BusinessProposal_l): void . +resumePlan(): void

N +stopPlan(): void
+returnStep(): void
- +modify Step(): void
| ExecutionPlan_| | Case_/ +returnStatus(): CaseStatus

+getStatus(): CaseStatu:

RealEnterprise_|

Figura 3. Diagrama de Interfaces do Nucleo do VM-Flow

O caso (a instdncia do processo de negocio), representado pela classe Case
(Figura 4), migra de uma facilidade a outra levando consigo o plano de execugdo (veja
que ExecutionPlan é um dos atributos de Case), o que torna o controle inerentemente
descentralizado. Esta migragdo ¢ efetivada através do método ReceiveCase(), presente
em varias das classes apresentadas na Figura 4. Outra caracteristica importante ilustrada
nesta figura ¢ a hierarquia das classes da familia DVECProxy: DVECProxy SP,
DVECProxy SC, DVECProxy SS e DVECProxy CC implementam as diferentes



Politicas de Atuagdo. Estas classes sdo as responsaveis por coordenar a execucao da
parte local do plano, de acordo com as politicas selecionadas, e também por realizar a
orquestragdo/coreografia dos servicos internos aos membros das EVDs (vale lembrar
que existe um objeto DVECProxy associado a cada membro de uma EVD).

DVEC_| VBM

#vbm_agency: VBMAgency_|
-bp_list: BusinessProposal_[[] 1 n

-case_list: Case_I] > VBM_I
+VBM(vbm_a:VBMAgency_l)

DVEC +BuildProposal(bp:BusinessProposal_l): BusinessProposal_|
+ActivateProposal(bp:BusinessProposal_l): void

+receiveCase(cs:Case_|): void

case_manager

#caselnstance: Case_|
#hasValidCase: int =0 1

1
+DVEC(dvi:DVE ) > case_list Case
+receiveCase(cs:Case_l): void caselnstance -plan: ExecutionPlan_|
-step: CaseStep
? 1 -status: CaseStatus
dvelnstance “Case()
1 +Case(cm:VBM_|, ep:ExecutionPlan_I)
DVE | +getStatus(): CaseStatus

+addMember(re:RealEnterprise): void
+removeMember(re:RealEnterprise): void
+istMembers(): void

caselnstance

BusinessProcess
caselnstance caselnstance
DVE caselnstance

-re_list: RealEnterprise_I[] caselnstance

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

DVECProxy_SC DVECProxy_CC DVECProxy_SS
-caselnstance: Case_| -caselnstance: Case_|

-caselnstance: Case_|
+returnStatus(): CaseStatus +returnStatus(): CaseStatus +returnStatus(): CaseStatus

DVECProxy_SP \ é
-caselnstance: Case_|
+returnStatus(): CaseStatus DVECProxy
#realCompany: RealEnterprise_|
\ +receiveCase(): void

+modifyPlan(): void
+resumePlan(): void
+startPlan(): void
+stopPtan(): void
+returnStep(): void
+modifyStep(): void
+returnStatus(): CaseStatus

DVECProxy_|

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

Figura 4. Classes do nucleo da plataforma

4.2. Composicao dos Servigos

A composicdo dos servigos ocorre em dois niveis: /. o DVEC orquestra seus Proxies:
cada Proxy ¢ implementado como uma classe JAVA que tem sua interface exportada
como um Servico Web. O plano de execucdo global consiste da composi¢do destes
Servicos Web através de um Processo de Negocio Executavel BPEL. 2. cada Proxy ¢
responsavel pela orquestracdo (ou coreografia) do plano de execugdo local - de acordo
com a Politica de Atuacdo acordada entre o membro da EVD e o VM-Flow, o
mecanismo correspondente (orquestragdo ou coreografia) ¢ adotado localmente.

A Figura 5 apresenta um exemplo de Processo de Negocio Executdvel BPEL
usado pelo DVEC para realizar a orquestra¢do de seus proxies. O marcador <sequence>
indica um bloco de atividades que devem ser executadas em série, enquanto que o
marcador <flow> determina um bloco de atividades a serem executadas em paralelo;
<invoke> apresenta uma chamada a uma operacdo localizada em um Servico Web e



<receive> prepara o processo BPEL para receber uma chamada externa de um servigo.
O exemplo ilustra diversas migra¢des de um caso entre o DVEC e seus proxies,
localizados nos membros das EVDs.

<sequence>
<invoke name="sendCase 1" partnerLink="proxy 1" operation="receiveCase"
inputVariable="caseInstance" />
<receive name="receiveCase 1" partnerLink="proxy 1" operation="receiveCase"
variable="caselnstance" /receive>
(...)
<flow>
<invoke name="resumePlan 6" partnerLink="proxy 6" operation="resumePlan"/>
<invoke name="resumePlan 7" partnerLink="proxy 7" operation="resumePlan"/>
</flow>
<receive name="receiveCase 7" partnerLink="proxy 7" operation="receiveCase"
variable="caseInstance" /receive>
</sequence>

Figura 5. Parte da Definicdo de um Processo Executavel

A Figura 6 apresenta um exemplo de Processo de Negocio Abstrato BPEL que
define as trocas publicas de mensagem em uma coreografia composta por um proxy e
pelos servigos oferecidos localmente por um membro de uma EVD. Sua estrutura ¢
similar a de um processo executdvel — a diferenca ¢ que o motor de orquestracio BPEL
usa sua defini¢do como um protocolo, somente para validar uma dada seqiiéncia de
mensagens trocadas por outros processos sendo executados.

<sequence>
<invoke name="task_ 1" partnerLink="service 1" operation="operation 1" />
(...)
<receive name="task n" partnerLink="service n" operation="operation 3"
/receive>

</sequence>

Figura 6. Parte da Definicdo de um Processo Abstrato

5. Aplicacao e Cenario de Uso

A aplicacao implementada para validar nossa infra-estrutura ¢ a de uma industria de
computadores hipotética chamada LEED. No modelo de negocio adotado, esta industria
realiza apenas a montagem (integracdo) dos diversos componentes, ndo sendo
responsavel pela fabricagao destes. Dessa forma, a LEED utiliza a plataforma VM-Flow
para encontrar fornecedores de componentes que irdo atender as necessidades de seus
clientes.

Candidatos a Parceiros

VM-Flow de Industria de PCs Fornecedores de
I~ Meméria
- Kingston. Itaucom,
(] Toshiba, IBM
&
= EVD
. 8 3 O Fornecedores
Cliente 0 2| O de H.D.
'S O —— - Seagate, Samsung,
c O Maxtor
«Q
- O

Fornecedores de
Gabinetes
- Alfa Cases, Beta Cases,
Gama Cases

Figura 7. Exemplo de Aplicagao — Industria de PCs LEED



Na Figura 7, o esquema geral do VM-Flow usado pela LEED ¢ apresentado, com
as seguintes peculiaridades: o Cliente pode ser um revendedor de equipamentos ou um
cliente corporativo de grande porte; trés tipos de VBMs sao definidos com o objetivo de
atender as diferentes categorias de produtos oferecidos pela LEED (desktops, notebooks
e servidores); os Candidatos a Parceiros representam os fornecedores em potencial dos
componentes necessarios 8 montagem dos produtos oferecidos pela LEED.

=

% MPCI - Web MPCI VBMAgency l DVEC ‘ lDVECProny ‘ lDVECProxny‘ lDVECProxyj»
Cliente Senvice Jx

(1)
(—Order()-p| ()
-RequestProposal()p| 3)
-ReceiveRequestrorProposal()p (4)
+—BuildProposal()}-§»
[«BusinessProposal-
{¢——BusinessProposal (5)
(€¢-ShowProposal()— (6)
7)
—Accept()p
(8) (—AcceptProposal()§|
9) f——————ActivateProposal()}———— | (11)
(10) freceiveCase()p
12)

treceiveCase()

—startPlan() 13)
receiveCase(
resumePlan()

&receive(}ase(

receiveCase()
(15) resumePlan()
receiveCase()
(16)
T T

Figura 8. Processo de Negocio da LEED

Um processo de negdcio tipico da LEED consiste das seguintes etapas (Figura 8):

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

e A MPCI contata a Agéncia de VBMs (3). De acordo com o tipo de produto
solicitado, o VBM adequado ¢ alocado para cuidar da proposta comercial (4).

e O VBM, bascado nas necessidades do cliente e nas informagdes oferecidas
pelos fornecedores potenciais, elabora uma proposta comercial e um pré-plano
de execugdo (3,6). A proposta ¢ apresentada ao cliente através da MPCI (7).

e No caso de aprovagdo da proposta (8,9,10), o VBM imediatamente cria um
DVEC, passando a ele um pré-plano de execugdo (7/). Esse DVEC seleciona
entdo os membros da EVD e finaliza com o VBM a defini¢do do plano de
execucao.

e A partir deste instante, 0 DVEC torna-se o responsavel direto pela execugdo do
plano, interagindo com os Proxies localizados em cada um dos parceiros
membros da EVD (72). Note que o membro associado ao DVECProxy 1 possui
uma relacao do tipo Cooperativa com o membro associado ao DVECProxy 2,
pois ele passa o caso diretamente ao seu parceiro (73). O mesmo ndo ocorre na
relacdo parceiro 2 x parceiro 3 — o DVECProxy 2 ¢ obrigado a devolver o caso
para o DVEC, o qual encaminha o mesmo ao DVECProxy 3 (ja com as devidas



restricdes de privacidade de informagdao impostas pela politica entre 2 e 3)
(14,15,16).

A seguir sdo apresentados outros exemplos de cenarios nos quais a plataforma
VM-Flow pode ser aplicada (além dos ja citados na Subseg¢do 3.2 — Provedor de
Servicos de e-Business e Industria Automobilistica).

Mercado de Turismo. O cliente (ou uma Agéncia de Turismo que representa um
cliente), usa o VM-Flow para encontrar hotéis, companhias aéreas e locadoras de
automoéveis. Em outro exemplo, uma excursdo que sera oferecida a diversos grupos de
turistas ¢ montada por uma Agéncia/Operadora, estando associada a uma EVD. Neste
contexto poderiam ser aplicadas as politicas do tipo Atuagdo Supervisora Consultiva e
de Cooperagdo Total (no caso, por exemplo, da relacdo hotel x companhia aérea x
locadora de carro) combinadas com Privacidade Total (no caso de uma relagdo entre
empresas potencialmente concorrentes — duas companhias aéreas que voam o mesmo
trecho, por exemplo).

Construgdo Civil. Diversas imobilidrias, fornecedores de material, empreiteiras,
escritorios de engenharia e arquitetura podem se associar a um VM-Flow especializado
para esse nicho de mercado e passar a oferecer servigos de projeto, construgdo e
decoragdo de casas. Este cenario parece adequado para um ambiente de Cooperagdo
Total dentro de uma EVD (exceto para o caso de membros que sdo potenciais
concorrentes - fornecedores de Material de Construcdo, por exemplo).

Licitagoes Governamentais. A plataforma poderia ser adaptada (através da
especializacdo de VBMs) para oferecer suporte a licitagdes publicas. Sendo o Governo
o detentor da plataforma, Politicas de Atua¢do Supervisora Participativa ou ainda
Atuag¢do Coordenadora poderiam ser aplicadas neste cenario.

6. Conclusao

Este artigo apresenta e discute a plataforma VM-Flow, uma infra-estrutura de
Marketplace Virtual que suporta Empresas Virtuais Dindmicas ¢ ¢ baseada em
mecanismos de workflow. A plataforma oferece diferentes niveis de privacidade e
autonomia aos seus parceiros através de diversas Politicas de Interagdo, implementadas
aplicando-se recursos de Orquestracdo e Coreografia de Servicos Web. A aplicacao de
BPEL4WS como mecanismo para composi¢do destes servigos foi bem sucedida e
mostrou-nos o potencial de tal especificacao.

O modelo apresentado ¢ flexivel e extensivel, com o objetivo de suportar
diferentes regras e necessidades impostas pelo mercado. Aspectos da implementagdo
sdo discutidos e também uma aplicagdo construida sobre a infra-estrutura ¢ apresentada.

Extensoes a este trabalho incluem melhorias na infra-estrutura, personalizagao
das Politicas de Interacdo para nichos de mercado especificos, proposicdo de novas
aplicagdes, bem como a realizagdo de andlises do comportamento do impacto do VM-
Flow na rede e de seu desempenho mediante diferentes cenarios de uso.
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