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Resumo

A tecnologia convencional de fluxos de trabalho visa melhorar a
operacionalidade dos processos dentro de uma organizacdo. Contudo, cada vez
mais, as organizagbes ao intervirem no mercado global, suportado pela Internet,
participam em processos que as envolvem com outras organizacoes. Estes processos

sdo designados de processos interorganizacionais.

Dentro da tecnologia de processos interorganizacionais salienta-se os cenarios
que envolvem varias organizagdes, mas em que nenhuma delas detém o controle

total do cenario. Essas situacoes sdo denominadas de coreografia de processos.

Esta dissertacido aborda a concepc¢do de coreografias de processos descritas de
um ponto de vista global e comum, pois afirma-se que essa forma permite uma
descricdo mais simplificada e menos propensa a ocorréncia de erros. Assim propde
uma linguagem, denominada de CBPEL, para descricdo de coreografias, descritas
de um ponto de vista global e comum, baseada nos conceitos da linguagem BPEL,
com suporte a tratamento de falhas e compensacdo ao nivel do bloco. Além da
linguagem, é apresentado a extraccio dos processos das entidades participantes a
partir das coreografias, o protocolo de coordenacao e as nuances da interligacao dos

processos dos participantes para com a figura do coordenador.

Esta dissertacdo apresenta entdo uma perspectiva do ciclo completo de uma
coreografia, pois parte da propria coreografia, gera os processos participantes,
define a parte de coordenacio e termina no ponto de permitir a simulacdo, ou

execucéao, de todo o cenario.

A linguagem proposta também tem como objectivo contribuir para uma melhor
compreensdao da linguagem WSCDL, que é uma linguagem com os mesmos
objectivos mas com um ambito mais abrangente e que apresenta vAarias

dificuldades de instanciacao.

Palavras-chave: fluxos de trabalho interorganizacionais, coreografia de

processos, coreografias coordenadas, WSCDL, CBPEL, BPEL.
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Abstract

The conventional technology of workflows aims to improve the functionality of
processes within an organization. However, by intervening in the global market,
supported by Internet, the organizations participate more and more in processes
which involve them with other organizations. These processes are called

Inter-organizational processes.

In the inter-organizational processes technology, the scenarios which involve
several organizations are stressed when none of them has the total control of the

scenario. These situations are designated as processes’ choreography.

This dissertation approaches the conception of processes’ choreography
described from a global and common point of view, since this way it is possible a
more simplified description and less prone to mistakes. Thus, it proposes a
language called CBPEL to describe the choreographies, from a global and common
point of view, based on the concepts of BPEL language, with support of exception
handling and compensation at block level. Besides the language, it is also
presented the extraction of the participants' processes from the choreographies, the
coordination protocol and the inter-connection between the participants’ processes

and the coordinator.

So this dissertation presents a perspective of the entire cycle of a choreography,
since it starts from the choreography itself, conceives the participant processes,
defines the coordination and ends at the point of allowing the simulation, or

execution, of the all scenario.

The suggested language has also the objective of contributing for a better
understanding of WSCDL language, which is a language with the same aims but

with a wider scope and which presents several difficulties of use

Keywords: inter-organizational workflows, choreography, coordinated

choreographies, WSCDL, CBPEL, BPEL.
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Convencoes Tipograficas

Apresentam-se as convengoes tipograficas utilizadas neste documento:

O texto normal é escrito em fonte Century Schoolbook e em estilo normal.
Exemplo: texto normal.

Os termos em lingua inglesa sdo escritos com a mesma fonte que o texto

normal mas em estilo 1talico.

Exemplo: um while é uma actividade de execugao ciclica.

Os nomes mais relevantes em lingua inglesa poderao ser escritos com o

mesmo estilo que o texto normal.

Exemplo: Extensible Markup Language.

Os termos em lingua inglesa, que correspondem a traducdo directa e que
visam clarificar a sua traducdo para lingua portuguesa, sio também

colocados entre aspas e parénteses curvos.

Exemplo: fluxo de trabalho (“workflow”).

As abreviaturas sio escritas com a mesma fonte que o texto normal mas
com letras maitsculas. O estilo sera sempre normal independentemente da

lingua utilizada.

Exemplo: fluxo de trabalho interorganizacional (FTIO)
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Introducéo

Capitulo 1

Introducao

Este capitulo visa apresentar uma introducio a esta dissertacdo. Comeca por
apresentar o contexto de trabalho, estabelecendo o seu enquadramento. Prossegue com a
1dentificacao dos aspectos a explorar e definicdo dos objectivos a perseguir. Por fim
descreve a estrutura da dissertacdo, dando uma perspectiva da sequéncia e localizacao

dos assuntos que nela serdo abordados.

1.1 Apresentacao do contexto

A tecnologia de fluxos de trabalho permite modelar e automatizar os processos dentro
de uma organizacio e ja é uma tecnologia madura [KappelOO] [Leymann00]. Com ela, as
organizacgoes podem implementar de forma flexivel e rapida os seus processos, e assim
aumentarem a sua capacidade de resposta, quer em contextos de mercado que sio cada
vez mails competitivos, quer em contextos institucionais onde a sociedade actual exige
cada vez mais eficiéncia. Tal aumento da facilidade de concepcio e alteracido dos
processos proporciona uma maior competitividade, pois o tempo é hoje em dia um factor
essencial. Este aumento de competitividade deve-se também ao facto das tecnologias
relacionadas com a Internet proporcionarem uma infra-estrutura de comunicagao,
disponibilizando as organizacbes, os meios necessarios para estas colocarem os seus
servicos on-line, e portanto disponiveis a nivel mundial, de forma instantinea

[Kreger01].

Contudo, nos ultimos anos, as organizacoes estio, de forma geral, inseridas em teias
de interligacdes e dependéncias, devido a necessidade de se especializarem e assim

maximizarem a sua competitividade. Desta forma, necessitam cada vez mais de efectuar



Capitulo 1

processos que saem fora dos seus limites, de que as situagbes de outsourcing
[Benjamin95] e de empresas virtuais [Lima01] sdo exemplos disso. Passa-se de contextos
intra-organizacionais, com processos denominados de intra-organizacionais, em que a
empresa detém todo o controlo do processo, para contextos interorganizacionais, com
processos denominados também de interorganizacionais, onde o controlo dos processos é
repartido por varias organizacoes. Esses processos efectuados entre organizacdes vém
portanto colocar novos desafios face ao paradigma dos processos intra-organizacionais.
Como exemplo desses desafios temos a heterogeneidade dos sistemas a interligar, a
seguranca das comunicacbes, as implicacdes legais ou a preservacido da autonomia das
organizacoes [Bernauer02]. Mas a natureza das interaccoes também se altera
substancialmente, pois o controlo deixa de ser centrado numa organizac¢do para ser

partilhado entre varias organizacoes.

Segundo Bernauer [Bernauer02] existem varias linguagens vocacionadas para
descreverem processos que envolvem varias organizac¢oes. Contudo a maioria dessas
linguagens estdo vocacionadas para descrever processos que solicitam a execucgdo de
servicos noutras organizacoes. Resultando numa descricdo de processos centrada no

ponto de vista de um processo.

Ao passarmos para processos que envolvem varias organizac¢bes onde o controlo nfo é
exclusivo de nenhuma organizacdo mas sim partilhado entre as organizacoes
participantes, a descricdo do cenario interorganizacional ndo pode ser efectivamente
capturada por essas linguagens. E necessrio uma descricdo conjunta dos processos
envolvidos, de um ponto de vista global as varias organizacées. A metodologia, de

concepcao de processos interorganizacionais, consiste entao: primeiro, na concep¢ao do

processo global; e por segundo, na extracgio dos processos dos varios participantes.

Uma abordagem para a modelacido de processos de fluxos de trabalho
interorganizacionais, consiste na descri¢do dos fluxos dos varios intervenientes e das
suas interligacées como um sé processo. A concepcao destes processos globais torna-se
complexa quando os fluxos envolvidos comportam um razoavel namero de tarefas. Dessa
complexidade resulta uma forte propensio a ocorréncia de erros na concepc¢io dos fluxos
envolvidos, requerendo de forma obrigatéria a utilizacio de uma ferramenta de

validacao.

Uma outra abordagem, para a modelacdo de processos de fluxos de trabalho

Interorganizacionais, consiste em utilizar uma descricdo unificadora das perspectivas dos
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varios participantes, resultando num fluxo tinico e comum a todos eles. Esse fluxo tinico
descrevera todo o processo interorganizacional, e tera como principal caracteristica
apresentar as interac¢des também de uma perspectiva comum, ou seja, em vez de conter
uma emissdo e uma emissdo, contém uma actividade com a indicacdo da emissio
conjunta com a de recepcio. Da descri¢do global, comum e Unica extrai-se os fluxos dos
varios participantes, primeiro por replicacdo do fluxo global, depois por eliminacio das
actividades (interaccoes) em que o participante nao participa, e depois por adequacio e
simplificacdo do restante fluxo. A existéncia de um tunico fluxo torna a concepgdo mais
facil e menos propensa a erros, uma vez que o mesmo fluxo sera replicado para os varios
participantes, e se a adequacao e simplificacdo nao alterarem as caracteristicas do fluxo
extraido, entdo conserva-se a compatibilidade para com o fluxo global, comum e Unico. A
descricao de fluxo unico, pelo facto de unificar as varias perspectivas e por representar as
Interacgoes como uma Unica actividade é também uma descricdo mais concisa do que a
descricio de um processo interorganizacional por conjunc¢ido dos processos das varias

organizagoes envolvidas.

1.2 Objectivos e motivacao

Em termos cronoldgicos o primeiro objectivo desta dissertacio consistia em identificar
e analisar os desafios criados pelos fluxos de trabalho interorganizacionais. Contudo para
1sso, identificou-se, logo a partida, a dificuldade de que a descricio de um cenario
Interorganizacional era extensa e dificil de conceber. O que levou a necessidade de haver
uma forma mais expedita de conceber os processos interorganizacionais e também menos
propensa a erros de edigdo. Esse requisito é fundamental para se conseguir lidar com
cenarios interorganizacionais que facilmente podem possuir mais de quatro organizacoes
e conter varias dezenas de actividades. Como exemplo temos os dois seguintes contextos
Interorganizacionais, onde se apresenta as varias organizagdes envolvidas: compra de
uma habitacdo — comprador, vendedor, entidade bancaria do comprador, conservatoria
do registo predial, cartério notarial e reparticdo de financas; e escala de um navio num
porto — capitdo do navio, agente de navegacido, armador, capitania do porto,
administracdo do porto, brigada fiscal, alfandega, sanidade maritima, pilotos, operadores
portuarios e operadores de abastecimentos. De forma a se ter um modo mais expedito de
descrever os processos interorganizacionais dever-se-ia adoptar uma linguagem que
suportasse a descri¢do de processos segundo um fluxo tinico, comum e global para todos

os participantes.
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Entretanto surgiu a linguagem WSCDL [Kavantzas05], que visa exactamente o
mesmo objectivo, pois é uma linguagem dedicada a descricdo de processos
Interorganizacionais onde o cenario é descrito de uma forma global por um fluxo unico e
comum a todos os participantes. Contudo esta linguagem, pelo facto de ter uns objectivos
muito abrangentes, pois tenta modelar varios tipos de comportamento relativos ao
tratamento de falhas, e de ter uma especificacdo algo imprecisa, ndo tem permitido a sua
efectiva utilizacdo. No sétimo capitulo é apresentado uma andalise que sustenta esta

ultima afirmacio.

Dado esse cendrio, surgiu a necessidade de ser criar uma linguagem com uma
abrangéncia mais reduzida, mas que permitisse colocar os cendrios interorganizacionais
de facto a funcionar. Tal iria, no futuro, permitir fazer um mapeamento da WSCDL para
essa linguagem e clarificar se a especificagdo da WSCDL é ou nao realista. Também
serviria para fazer um levantamento das dificuldades que seriam encontradas ao longo

desse trajecto.

Com essa motivagdo é, entdo, aqui apresentada a linguagem CBPEL (COMMON
BPEL), que é uma linguagem para descrever processos interorganizacionais de forma
comum, ou seja global e Unica, e baseada na linguagem BPEL (Business Process
Execution Language) [Andrews03]. A escolha da linguagem BPEL, como linguagem base,

deve-se a sua grande adopc¢io pela comunidade cientifica e empresarial.

A adopc¢ao da linguagem BPEL teve como consequéncia a extrapolacdo do seu modelo
de tratamento de falhas e compensacgdes para a linguagem CBPEL. Deste modo foi
incorporado na linguagem CBPEL a nogdo de coordenagdo ao nivel do bloco e entre
blocos. A coordenacio entre blocos coloca-se entre blocos encaixados, onde: as falhas
podem ser remetidas para o bloco superior; o bloco superior pode compensar um bloco
inferior terminado; e etc. A coordenacido serda implementada recorrendo a figura de um

coordenador.

De uma forma sintética os objectivos desta dissertacdo sio: apresentar uma
linguagem para descrever fluxos de trabalhos interorganizacionais de forma comum, ou
seja, com fluxo global e tinico para todos os participantes, baseada no comportamento da
linguagem BPEL; apresentar os outros aspectos necessarios a execucdo dos processos dos
participantes nomeadamente a definicio do protocolo de coordenacido e a geracdo dos

processos dos participantes; por fim, verificar se a linguagem BPEL conseguiu de facto
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suportar os processos gerados da linguagem CBPEL e fazer uma analise verificando em

que medida a linguagem WSCDL pode ser equiparada a linguagem CBPEL.

1.3 Estrutura da dissertacao

Seguidamente descreve-se o contetido dos capitulos que compdem esta dissertacio.

O primeiro capitulo, que é o presente capitulo, visa apresentar o contexto da

dissertacao, os seus objectivos e as motivacoes que estiveram por detras deles.

O segundo capitulo visa apresentar os conceitos, caracteristicas e paradigmas
associados, em primeiro aos fluxos de trabalho intra-organizacionais, e em segundo aos

fluxos de trabalho interorganizacionais

O terceiro capitulo visa descrever as tecnologias existentes para o suporte a fluxos de
trabalho interorganizacionais. Inicia por descrever as linguagens para modelacdo de
fluxos de trabalho, concluindo com uma comparacio das certas caracteristicas relevantes
para o suporte aos fluxos de trabalho interorganizacionais, depois apresenta os modelos
para suporte transaccional em contextos interorganizacionais; terminando com a

apresentacio das especificacbes existentes para suportar os modelos ja identificados.

O quarto capitulo inicia a parte de concretizagio, ou seja, é neste ponto que se comeca
a descrever a linguagem CBPEL. Este capitulo apresenta primeiro uma perspectiva da
representacdo comum de fluxos de trabalho interorganizacionais, depois contém a
descricdo dos elementos da parte elementar da linguagem CBPEL, terminando com a

transformacio dos mesmos para a linguagem BPEL.

O quinto capitulo visa descrever a parte de tratamento de falhas da linguagem
CBPEL. Inicia com a descri¢do do tratamento de falhas na linguagem BPEL, depois
apresenta o protocolo de coordenacao adoptado para a linguagem CBPEL, seguindo-se a
descricdo dos elementos CBPEL que suportam o tratamento de falhas, e termina com a

transformacido dos mesmos para a linguagem BPEL.

O sexto capitulo contém os cenarios de aplicacido, onde nele sdo descritos dois cenarios,
sendo um deles apresentado com e sem tratamento de falhas. Este capitulo visa mostrar
a aplicacdo da linguagem desenvolvida e o resultado da geracdo dos processos dos

participantes.
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O sétimo capitulo, visa apresentar primeiro a problematica do suporte da linguagem
CBPEL pela linguagem BPEL, por segundo as alteragoes introduzidas pela versao 2.0 da
linguagem BPEL face a versao 1.1, que é a versao utilizada neste trabalho, e por terceiro

apresenta uma perspectiva comparativa da linguagem WSCDL face a CBPEL.

O oitavo capitulo termina este trabalho, indicando os aspectos que ficaram em aberto
e perspectivam a continuacio deste trabalho preconizando possiveis futuras vias de

Iinvestigacao
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Capitulo 2

Introducao aos Fluxos de Trabalho

Interorganizacionais

Este capitulo visa apresentar a tecnologia de fluxos de trabalho interorganizacionais.
Em primeiro lugar sera apresentada a tecnologia de fluxos de trabalho
intra-organizacionais, de forma a introduzir e clarificar os conceitos e terminologia base.
Em segundo lugar sera portanto apresentada a tecnologia dos fluxos de trabalho
Interorganizacionais, com o0s seus conceitos e diferencas face a tecnologia

intra-organizacional.

2.1 Tecnologia de fluxos de trabalho

intra-organizacionais

Nesta seccdo é apresentada a tecnologia de fluxos de trabalho intra-organizacionais,
com o objectivo de introduzir e clarificar os conceitos e terminologia base de suporte aos

fluxos de trabalho interorganizacionais.
2.1.1 Introducao a tecnologia de fluxos de trabalho

Segundo [RauschScho97], um dos maiores desafios colocados as organizagées, por todo
o mundo, consiste em adaptarem-se muito rapidamente as alteracoes exteriores, de modo

a serem capazes de competirem efectivamente no entio recente mercado global.
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Também segundo [RauschScho97] as organizacées adquirem uma maior flexibilidade
as rapidas alteragées do mercado ao tornarem os seus processos explicitos e ao

automatizarem o seu controlo.

Como resposta a necessidade enunciada no primeiro paragrafo, e de modo a suportar
a solucdo identificada no segundo paragrafo, surgiu (ou foi evoluindo) a tecnologia de
gestdo (e execucao) assistida por computador de processos organizacionais descritos de
forma computorizada [RauschScho97]. Esta tecnologia também é referenciada por
tecnologia de gestdo de fluxos de trabalho, ou abreviadamente tecnologia de fluxos de

trabalho.

Processos organizacionais

Um processo organizacional é um grupo de recursos e trabalho, agregado por um
conjunto de tarefas interligadas, iniciadas por um evento, e com um determinado

objectivo para a organizacio [Sharp01].

A modelac¢do do funcionamento das organizac¢ées baseada em processos [Weske99],
permitiu as organizacgdes possuir um conhecimento mais completo do seu funcionamento,
do que quando modelavam o seu funcionamento exclusivamente por pequenas unidades
de trabalho, denominadas de fungoes. Passou-se portanto de uma visdo de
acontecimentos isolados (as fungbes), para uma visdo de conjuntos de acontecimentos

interligados (os processos).

Esta mudanca de paradigma traz as seguintes vantagens para as organizacoes

[RauschScho97]:

— Eficacia: uma vez que os processos sdo representados explicitamente, eles podem

ser mais facil e rapidamente alterados;

— Eficiéncia: o tempo de execucado pode ser reduzido, por identificacdo de execucio

paralela, ou por troca directa de informacio entre o produtor e o consumidor;

— Transparéncia: havendo um sistema de gestdo de processos, a informacao acerca
dos processos, assim como a informacio que eles processam, fica disponivel para

toda a organizacéio;
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— Consisténcia: o sistema de gestdo de processos é capaz de sistematicamente
manter e supervisionar os requisitos de consisténcia acerca dos processos em

execucao;

— Inovacao: a adopcdo de um sistema de gestdo de processos numa organizacio,
requer uma readaptacio dos seus procedimentos, a qual normalmente resulta em

melhoramentos da sua qualidade.

Devido as vantagens enumeradas esta tecnologia é praticamente ubiqua [Sheth99].

Vejamos alguns exemplos vindos de diferentes contextos:

— Contexto empresarial: banca — pedido de empréstimo; seguros — tratamento de
uma reclamacio de prémio; comércio electrénico — realizacdo de uma compra pela
Internet; direito — acompanhamento de um caso de wuma heranca;

telecomunicacoes — contratualizacdo dinamica de canais de comunicacao;

— Contexto de manufactura: producdo de um televisor; integracéo entre sistemas de

producéao e sistemas de venda;

— Contexto cientifico: experiéncia com uma enzima, experiéncia em fisica de altas

energias; aplicagdes para processamento geografico de dados;

— Outros contextos organizacionais: hospitalar — atendimento de um paciente nas
urgéncias; educacional — pagamento de propinas de um aluno; maritimo — escala

de um navio num porto.

2.1.1.1 Resumo historico

Segundo [Weske99], os primérdios da tecnologia de fluxos de trabalho, cujo conceito
assenta na utilizacdo de ferramentas genéricas, ou de pelo menos métodos genéricos,
para suportar os processos organizacionais, remonta a década de 1970, tendo Skip Ellis
[Ellis80] e Michael Zisman [Zisman77] sido os seus pioneiros, em Xerox Parc, num
trabalho sobre “Sistemas de automacido de escritorios”. O sistema apresentado em
[Z1sman77] permite a especificacdo de procedimentos de escritorio, recorrendo a redes de
Petri [Petri62] [Peterson81], e a sua execucdo baseia-se num sistema de correio

electrénico.

Esta tecnologia limitou-se a automacio de actividades de escritério e processamento

de documentos por imagem (“document imaging”). Somente na década de 1990 é que

9
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estes sistemas se estabeleceram como parte dos sistemas de informacdo empresariais.
Segundo [Weske99] este atraso foi devido a seguinte série de factores. Primeiro, os
sistemas de gestio de fluxos de trabalho necessitam que os utilizadores se liguem a eles.
Mas somente na década de 1990 a conectividade por rede de computadores foi
generalizada. Segundo, muitos sistemas informaticos que suportavam as operacdes das
organizacgoes nio eram orientados aos processos, pelo que a tecnologia de fluxos de
trabalho néo era vista como uma nova peca de funcionalidade. Por terceiro, a rigidez e o

caracter inflexivel dos primeiros produtos afastaram muitos dos potenciais clientes.

[RauschScho97] apresenta mais trés motivos para justificar o desenvolvimento desta
tecnologia somente na década de 90: melhor e mais hardware — hardware com mais
funcionalidades e mais acessivel para as pequenas e médias empresas; interfaces
graficas para o utilizador — o aparecimento de interfaces graficas para o utilizador
tornaram os sistemas mais amigaveis, e libertou as aplicacoes dessa tarefa; e bases de
dados — os sistemas de gestdo de fluxos de trabalho lidam com varios tipos de dados
(dados dos processos, e dados sobre os processos), essa informacdo passou a ser entregue
e gerida por sistemas de gestdo de bases de dados, ficando garantida a sua consisténcia,

e libertando as aplicac¢bes dessa tarefa.

Tal como ja referido, hoje em dia, a tecnologia de fluxos de trabalho é uma tecnologia
ubiqua aos varios tipos de organizagoes, existindo um extenso desenvolvimento cientifico

e inumeras implementac¢ées disponiveis [Sheth99].

2.1.1.2 Definigoes e conceitos basicos

Fluxo de trabalho e sistemas de gestao de fluxos de trabalho

Das varias defini¢ées que existem para fluxos de trabalho foi escolhida a seguinte por

ser independente do dominio de aplicacgio.

Um fluxo de trabalho descreve os aspectos operacionais de um
procedimento de trabalho: a estrutura das tarefas assim como as
aplicagbes e os humanos que as desempenham; a ordem da execucgao das
tarefas; a sincronizacdo das tarefas; o fluxo de informacdo de suporte as
tarefas; e mecanismos para o rastreio e execucao de relatérios que megam

e controlem a execucéo das tarefas [RauschScho97].

10
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A literatura da tecnologia de fluxos de trabalho refere-se ao sistema informatico que
permite definir, executar, e supervisionar os fluxos de trabalho como o Sistema de

Gestao de Fluxos de Trabalho (SGFT).

Um Sistema de Gestao de Fluxos de Trabalho (SGFT) é um
sistema que permite definir, executar e gerir fluxos de trabalho descritos

de forma computorizada [Jablonski97].

Um sistema de gestdo de fluxos de trabalho automatiza a légica dos processos
organizacionais, sendo estes modelados como processos de fluxos de trabalho que contém
tarefas interligadas. Os humanos e as aplicagbes externas executam essas tarefas
implementando entdo a logica das tarefas. Segundo [RauschScho97] a separacido da
légica dos processos da logica das tarefas, permite a alteracdo de uma parte sem afectar
a outra, o que promove a reutilizacdo do software. Pode-se, por exemplo, conceber versoes
alternativas de um processo, alterando a ordem de execucdo de certas tarefas, ou por
alteracdo das aplicacbes externas utilizadas. Tal separacio é conseguida pela utilizacéo
de uma camada do sistema informatico designada de empacotadora (“wrapper”), e que
visa adaptar as especificidades das aplicacoes externas as especificidades do gestor de

fluxos de trabalho.
Definicoes de processo e instancia de fluxo de trabalho

Um sistema de gestio de fluxos de trabalho executa e gere fluxos de trabalho, segundo
a representagdo computorizada de cada fluxo de trabalho. A representacao
computorizada do fluxo de trabalho, assente num formalismo, descreve completamente
um modelo de um fluxo de trabalho. Essa especificacdo do fluxo de trabalho é designada
normalmente de processo [Jablonski97], esquema [Weske99] ou tipo [RauschScho97] de

fluxo de trabalho. Segue-se a defini¢cdo presente em [Jablonski97]:

“A definicdo de um processo (de fluxo de trabalho) contém toda a
informacdo necessaria, para que possa ser executado pelo software de
execucdo de fluxos de trabalho (“workflow enactment software”). Isto
inclui a informacéo acerca de que actividades que o constituem, regras de
navegacdo entre elas, tarefas que os utilizadores tém que executar,
referéncias para as aplicacoes a serem chamadas, e definicdo de qualquer
informacdo relevante para o fluxo de trabalho que necessite de ser

referenciada.”

11
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Um processo de um fluxo de trabalho é portanto a definicdo formal de um fluxo de
trabalho, ou seja de um processo organizacional. Nesta dissertacio os termos processo e o
fluxo de trabalho serdo utilizados numa perspectiva equivalente, pois o termo processo

refere-se ao fluxo de trabalho subjacente descrito de uma forma precisa e formal.

Quando o sistema de gestio de fluxos de trabalho inicia uma execucdo interna
segundo um determinado processo de fluxo de trabalho, cria uma instancia do
processo de fluxo de trabalho em questdo. O caso mais normal serda haver dezenas,

centenas ou milhares de instancias de um processo.

Uma instancia do processo de fluxo de trabalho é um caso em

execucdo de um processo de um fluxo de trabalho.
Actividades de um fluxo de trabalho

Segundo [RauschScho97] um processo de fluxo de trabalho consiste num conjunto de
actividades, interligadas por um fluxo de controlo, e que sdo executadas por diferentes

agentes.

“Uma actividade define uma porcio de trabalho a ser realizada por

um agente, que pode ser uma aplicacdo ou uma pessoa.” [RauschScho97]

2.1.1.3 Exemplo de um fluxo de trabalho

De forma a proporcionar uma imagem prévia de um fluxo de trabalho, é apresentado
um exemplo simples originario da documentacdo de um sistema de gestdo de fluxos de

trabalho da IBM [IBM96] e consta na figura 1.

A figura 1 mostra uma versio simplificada do processo descrito, sob a forma de um
grafo directo. Neste grafo, as actividades sdo representadas por nds, e a ordem de
execucao por arcos directos entre os nés. Uma descricdo formal de fluxos de trabalho

descritos por grafos directos pode ser analisada em [Weske99].
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Reavaliaggo Pedido
derisco recusado
Entrada de Verificaggo
pedido do pedido
Pedido Reservar Depositar
aprovado montante montante

Figura 1 — Exemplo de fluxo de trabalho

O fluxo de trabalho tem a seguinte descricao informal: o fluxo inicia-se quando o
cliente solicita um crédito ao banco, preenchendo um pedido de crédito e enviando-o para
0 banco. A informacdo do pedido de crédito é recebida pelo sistema de informacio do
banco, e depois de verificada a validade dos dados, segue para uma avaliacdo do risco na
concessdo do crédito. O pedido de crédito é entdo avaliado por um avaliador de créditos
do banco, tendo como base de avaliacdo o montante pedido e a situacdo financeira do
cliente. Se o avaliador de créditos decide conceder o crédito, é lancada uma série de
actividades administrativas para reservar a verba pretendida, e para a depositar na
conta do cliente. Se o crédito ndo for concedido, entdo um perito em créditos reavalia o
caso, depois de obter informacdo adicional acerca da situacido financeira do cliente.
Dependendo do seu julgamento o crédito é eventualmente concedido ou definitivamente
rejeitado. Se for concedido a mesma sequéncia de actividades administrativas

mencionadas acima é realizada.

Enquanto esta descri¢cdo do processo simplifica consideravelmente a situacao real, ela
proporciona uma base de elucidacdo que sera util para futuras discussdes nesta

dissertacéo.

2.1.1.4 Classificacao de fluxos de trabalho

Em [McCready92] classifica-se os fluxos de trabalho segundo a sua complexidade,
podendo ser (do mais simples, para o mais complexo): administrativos, ad hoc, e de

producéo.

— Fluxos de trabalho administrativos: sdo fluxos repetitivos e previsiveis com regras
simples de coordenacado das actividades. O SGFT controla completamente a sua
execucdo e notifica os utilizadores quando estes tém alguma tarefa para executar.
Estes processos ndo séo criticos para as organizacoes, pelo que a sua falha néo é

1mportante.
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—  Fluxos de trabalho ad hoc: estes fluxos tipicamente representam processos de
escritério que nio tém um padrio definido de resolucdo. A ordem das actividades
néo é geralmente controlada pelo SGFT, mas sim definida pelos utilizadores do
SGFT. O que implica que sdo os proprios utilizadores que tém de determinar
quando o processo termina e que tém de consultar o SGFT para saber o que existe
para ser realizado. S0 processos que possuem actividades de pequena duracéo e
que requerem uma solucdo rapida [Silver94]. Estes processos também nio sio

criticos para as organizacoes.

—  Fluxos de trabalho de producio: estes fluxos, tal como os fluxos administrativos,
sao repetitivos e previsivels, mas como tipicamente interagem com multiplos
sistemas de informacdo tornam-se bastante mais complexos. Estes fluxos sao
criticos para organizacoes pois sio os fluxos que acrescentam mais valias, sendo

portanto a razao da existéncia da organizacio.

Esta dissertacdo vai focar essencialmente os processos, entre organizagbes, de

natureza repetitiva, sendo portanto os fluxos de producgéo o seu foco principal.

Um termo hoje em dia bastante utilizado é o termo processo de negécio. Um processo
de negocio é definido em [Hammer94] como “uma colec¢do de actividades que recebe uma
ou mais entradas e cria uma saida que é de valor para o cliente”. E portanto um processo
que esta directamente ligado a cadeia de valor, e logo pertence ao grupo dos processos de

producéo no contexto de organizacées de ambito empresarial.
2.1.2 Modelacao, analise e execucao de fluxos de trabalho

De acordo com [Jablonski95] o estudo dos sistemas de gestdo de fluxos de trabalho
divide-se nas seguintes areas: modelacdo de fluxos de trabalho; andlise de fluxos de

trabalho; e execucédo de fluxos de trabalho.

2.1.2.1 Modelacao de fluxos de trabalho

Esta seccéo visa apresentar os requisitos para a modelacio de fluxos de trabalho. Para
tal ira ser utilizado uma decomposi¢cao em varias perspectivas, de acordo com o modelo
presente em [RauschScho97], o que permite a sua modulariza¢do. Pois segundo
[Meyer88], a modularidade é um factor essencial para a qualidade de um produto de
software, especialmente para se obter software correcto, eficiente, reutilizavel, facilmente

expansivel, facilmente perceptivel, e verificavel. Este modelo contém as perspectivas:
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funcional, operacional, comportamental, informativa, organizacional, causal, histérica, e
transaccional. Sendo para cada perspectiva identificados os requisitos para a sua

modelacao.
Perspectiva funcional: fluxo de trabalho e actividades

A perspectiva funcional, de um processo de fluxo de trabalho, descreve o que nele tem
de ser executado, ou seja, descreve as propriedades do préprio fluxo de trabalho, como

um todo, e das actividades nele existentes.

As actividades podem ser directas ou processuais. Se forem processuais, resultam na
chamada a outro fluxo (ou processo). Se forem directas, realizam uma operacao
indivisivel, ou seja, atémica e ndo processual. As actividades directas correspondem a
execucdo de por exemplo: uma aplicacdo externa; uma tarefa por um utilizador; ou uma
transformacio simples de dados dentro do processo. Além destes dois tipos de
actividades pode ainda haver um outro tipo de actividades que contém e controlam
sub-fluxos de trabalho internos a prépria actividade, como por exemplo uma actividade

de sequéncia, que contém trés actividades em execucio sequencial.

Nesta perspectiva apenas é mencionado o nome do fluxo de trabalho e das actividades

que o constituem.
Perspectiva operacional: aplicacoes

A perspectiva operacional descreve como as actividades sdo implementadas, ou seja, o
que realiza as actividades. A descricido refere-se a concretizacdo de o qué ou quem sera o
executor das actividades descritas na perspectiva funcional, ou seja, descreve a ligacéo

entre as actividades légicas descritas na perspectiva funcional e os seus executores reais.

Nesta perspectiva é descrita a ligacio entre as actividades da perspectiva funcional e

as aplicacées externas, os fluxos de trabalho evocados, ou o gestor da execu¢cdo humana.
Perspectiva comportamental: controlo do fluxo

A perspectiva comportamental descreve quando e quais as actividades sdo executadas,
ou seja, descreve o controlo do fluxo e as condi¢bes de inicio do fluxo de trabalho. Até
agora foram descritas as actividades que participam no fluxo, e quem as executa. Agora é

definido a ordem pela qual poderao ser executadas.
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A definicdo do controlo do fluxo pode ser concebida recorrendo a construcoes

(actividades) de controlo de fluxo ou baseada em transicées.

Na especificagao por construgoes de controlo de fluxo, temos como construgoes basicas:
a sequéncia (seq), a ramificacdo condicional (if), e a ramificacdo paralela (par). A
construcio de ramificacdo paralela ainda pode ser de finalizacdo aquando da finalizacio
de todos os seus subfluxos (and par), ou de finalizagdo aquando do primeiro subfluxo (or
par). Além das construcoes basicas, ainda outras poderdo existir, ou serem definidas:
execucdo ciclica (while do, repeat until, for), repeticdo paralela (execucdo em paralelo de
varias instancias de um subfluxo), execucdo opcional, execucdo em série (execucio
sequencial mas por uma ordem qualquer), limitacdo (um subfluxo ndo pode ser iniciado
apoés o inicio de outro subfluxo, ou um subfluxo sé pode iniciar a sua execu¢do quando
outro subfluxo estiver terminado), e execu¢do com dependéncia existencial (um subfluxo

s6 pode ser iniciado depois de um outro subfluxo ter iniciado a sua execucao).

Na especificagdo de controlo do fluxo baseada em transi¢ées, a execucdo das
actividades é activada pelo disparo de transicoes; em que uma transicdo pode disparar
quando ocorrer um determinado evento e opcionalmente também se verifique uma
determinada condig¢do booleana. O disparo de uma transi¢do resulta na transferéncia da

execucao de uma ou mais actividades (terminadas) para outra ou outras actividades.

Certos sistemas e suas linguagens permitem especificar condicoes de inicio em relacio
a um fluxo de trabalho através de uma condigéo booleana, de tal modo que o fluxo s6 sera

niciado se tal condicdo for verdadeira.

Nesta perspectiva é descrito o controlo do fluxo das actividades que compéem o fluxo

de trabalho, assim como as condig¢oes de inicio do fluxo de trabalho.
Perspectiva informativa: estruturas e fluxo de dados

A perspectiva informativa descreve que informacio flui entre as actividades, assim

como a informacéo de entrada e saida do fluxo de trabalho.

Assim, a primeira componente desta perspectiva é a descricdo de que tipos de dados
as actividades recebem como entrada e geram como saida. Outra componente consiste
nas transformagoes ou manipulagoes de dados, de modo a extrair dados de varias fontes
e permitir a realizacdo de operacées com eles. A transferéncia de dados de umas

actividades para outras, designa-se de fluxo de dados.
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Devera ser possivel suportar tipos de dados bésicos e compostos, e ser possivel

reutilizar tipo compostos na defini¢do de novos tipos compostos.

Nesta perspectiva sdo descritos, os tipos de dados utilizados, os dados de entrada e
saida do fluxo de trabalho e das suas actividades, e as transferéncias e transformacées de

dados entre actividades.
Perspectiva organizacional: estrutura e regras

A perspectiva organizacional descreve a ligacdo entre as actividades, dos fluxos de
trabalho, que sdo de intervencdo humana e a organizacio. Essa ligacdo descreve quem

pode e quem deve executar as actividades.

A afectacdo do processamento de uma actividade a uma pessoa é uma situacido muito
rigida, pois caso haja alguma alterac¢ido da sua condi¢cdo normal de trabalho, tal como
doenca, férias, saida da organizacéo ou mudanca de func¢ées, necessita da intervencgao de
um supervisor para realizar nova afectacdo a outra pessoa. De forma a flexibilizar o
processo de afectacdo de actividades a pessoas, foi criado o conceito de papel. Este
conceito define uma determina competéncia, o que permite associar pessoas a essa
competéncia, e entdo estabelecer que uma determinada actividade devera ser executada
por pessoas de uma determinada competéncia. Assim, cada actividade que requeira a
Iintervencdo humana deve indicar que papel de utilizador que necessita para a sua
execucdo. As pessoas por sua vez encontram-se registadas no SGFT, com a indicacéo de
que papéis podem desempenhar. Quando o SGFT necessitar de activar o processamento
de uma tarefa de intervencdo humana determinard a pessoa a atribuir dentro das

pessoas que pertencam ao papel indicado pela actividade a executar.

A tarefa que os SGFTs tém de determinar qual a pessoa a escolher para executar uma
determinada actividade designa-se de resolucido de papéis. A resolucdo de papéis pode
ser directa, em que a escolha é realizada somente pelo papel em si, ou pode ser
dependente dos dados, em que a escolha pode condicionalmente seleccionar o papel em
funcao dos dados. Por exemplo, na figura 1, se o montante for superior a 1.000.000€, a
primeira decisdo passaria pelo perito que faria a avaliacido prévia de risco, e depois
passaria ao director do departamento de crédito em caso de reavaliacdo, que

desempenharia o papel de perito neste cenario.

De forma a simplificar a gestdo de papéis, existe o conceito de perfil, que representa

um conjunto de papéis, ou competéncias.
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Nesta perspectiva sio descritos os papéis associados a cada actividade de intervencio
humana. Mas para o SGFT conseguir interpretar essa informacio necessita de: descricédo
dos papéis, descricido dos perfis, da associacio das pessoas aos perfis ou aos papéis, e das

regras de resolucéo de papéis.
Perspectiva causal: regulacoes e dependéncias

A perspectiva causal descreve porque um fluxo de trabalho é especificado de certa
maneira e porque deve ser utilizado. Uma primeira categoria de causalidades descreve
as razoes porque o fluxo de trabalho é modelado. Devera descrever as politicas da
organizacgdo, ou as razdes legais que levaram a modelacdo do processo de uma
determinada maneira. Uma segunda categoria de causalidades descreve as dependéncias
entre diferentes fluxos de trabalho. Por exemplo, descreve que se uma instancia de um
fluxo de trabalho for cancelada entdo uma outra instancia de um outro fluxo de trabalho

também deveri ser cancelada.

Nesta perspectiva define-se as causas da existéncia e da execucdo dos fluxos de

trabalhos, assim como as interdependéncias causais entre fluxos de execucédo.
Perspectiva historica: registo

A perspectiva historica descreve que dados devem ser registados e em que pontos do
fluxo de trabalho. O histérico pode conter informacio acerca de todas as perspectivas de
um fluxo de trabalho. A finalidade deste registo tem varias razoes: primeira, de modo
semelhante as bases de dados, o registo pode ser utilizado para, apdés uma falha, repor a
execucdo num ponto consistente; segunda, pode haver necessidade de inferéncia sobre os
fluxos de trabalho passados para os novos fluxos, por exemplo se um cliente voltar a
entrar em contacto com a empresa, é-lhe dedicado a mesma pessoa envolvida no contacto
anterior; terceira, para efectuar analises e relatérios, contabilisticos ou estatisticos,
acerca dos processos, quer do ponto de vista financeiro, quer do ponto de vista de
optimizagdo dos processos; quarta, permite fazer auditorias aos registos para verificar a

sua correcta execugao.

Nesta perspectiva descreve-se o que deve passar para histérico, e quando tal deve

acontecer.
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Perspectiva transaccional: consisténcia

Num SGFT as transac¢oes podem ser utilizadas para garantir a consistente execucio
dos fluxos de trabalho, quer para os fluxos como um todo, quer para as actividades neles

envolvidas [RauschScho97].

Além da consisténcia ao nivel dos dados, a consisténcia ao nivel do fluxo de controlo,
tem especial relevancia nos SGFT. Nestes sistemas s@o requeridos conceitos
transaccionais orientados aos sistemas e aos processos [RauschScho97]. Em que os
primeiros tem como principal objectivo a recuperacdo dos dados operacionais, e 0s
segundos tém como objectivo garantir a correcta execucdo do fluxo de trabalho dentro da
organizacdo, por exemplo: tem de ter em conta que certas actividades ndo podem ser

anuladas, ou repetidas.

Nesta perspectiva define-se o modelo transaccional associado ao fluxo de trabalho.

2.1.2.2 Analise de fluxos de trabalho

A modelagdo permite especificar os fluxos de trabalho nas varias perspectivas ja
identificadas. Com base nessa especificacdo, pode realizar-se andlises para verificar
ineficiéncias ou deficiéncias de concep¢do. Em [Dinkhoff95] sdo identificadas trés

principais areas de analise de fluxos de trabalho:

— Analise dos fluxos de trabalho — caso a descricdo dos fluxos de trabalho seja
efectuada segundo um formalismo que o permita, tal como as Redes de Petri
[Peterson81], pode-se verificar se o fluxo de trabalho contém anomalias, como
situacdes bloqueantes (“deadlocks™, actividades mortas ou terminacio incorrecta

[Aalst97] [Aalst98] [Adam98];

— Simulacdo — a simulacdo permite realizar testes sobre o comportamento do fluxo
de trabalho sem consumir recursos reais, e com isso estudar pontos de
optimizacdo, e ter uma percepcdo mais real do fluxo de trabalho dentro da

organizacao; e

— Interpretacdo dos dados de execucdo — analisando o histérico, pode-se obter
informacdo que permita optimizar o processo. Por exemplo, verificando o grau de

paralelismo assim como o nivel de utiliza¢ido dos recursos [RauschScho97].
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N

A analise e optimizacdo dos fluxos de trabalho, que no contexto empresarial
implementam os processos de negoécio, designa-se de Reengenharia de Processos de

Negbécio (“Business Process Re-engineering” — BPR).

2.1.2.3 Execucao de fluxos de trabalho

Depois das fases de modelagdo e andalise, segue-se a fase de execucido. Nesta fase o
fluxo de trabalho é colocado como disponivel para execucdao no SGFT. Esta fase tem duas

componentes: a execucao e a sua supervisao.

A execucdo de um fluxo de trabalho corresponde a criar uma instancia do fluxo de
trabalho no SGFT, que pode ser: de forma automaética, por recepcao de um determinado
evento; ou de forma manual, por um agente humano autorizado. Pelo que devera haver
uma descri¢cdo para cada processo de quais os eventos ou quais os perfis de agente que
devem ou podem criar novas instancias. Na preparacio da instancia de um novo fluxo de
trabalho, o SGFT devera passar-lhe a informacgao inicial e s6 depois dar inicio a sua
execucado. Da fase de execucdo ainda se salienta os tépicos de listas de trabalho, e

tratamento de falhas, que seguidamente serdo abordados.

Durante a execucdo de um processo, um SGFT ao processar uma actividade de
execucao humana, devera sinalizar uma pessoa dentro do perfil desejado ou o grupo de
pessoas dentro do perfil. Esta ligacdo entre o SGFT e os agentes (pessoas) geralmente é
modelada por listas de trabalhos (“work lists”, havendo um componente do SGFT para
suporte a essas listas de trabalho (“work list handler”. Cada lista de trabalho guardara
informacéo acerca de tarefas a executar, ou em execucio, por agente ou por grupo/perfil.
A existéncia de listas por perfil, permite que uma qualquer pessoa com o perfil, possa

Iniciar o processamento da tarefa.

O SGFT devera garantir a correcta execucio do fluxo de trabalho mesmo em caso de
falhas. As falhas geralmente tém duas origens: falhas de sistema ou falhas de aplicagoes.
As falhas de sistema englobam as falhas do sistema operativo assim como as falhas do
préprio SGFT, e sdo geralmente resolvidas pelo comportamento transaccional do SGFT,
que normalmente se baseia nas funcionalidades transaccionais de um Sistema de Gestao
de Bases de Dados, para repor o devido estado de execucdo. As falhas das aplicacées
invocadas pelas actividades, geralmente resultam em notificacoes, designadas de
excepcoes, para o proprio fluxo de trabalho, e influenciam o resultado do proéprio fluxo de

trabalho. Assim, o fluxo de trabalho tera que ser reposto em algum ponto anterior de
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execucdo que permita contornar o problema. Os SGFT wutilizam mecanismos
transaccionais estendidos [Elmagarmid92] [RauschScho97], para permitir o retorno a um

ponto que permita a recuperagao (“rollback” da boa execugao do fluxo de trabalho.

A outra componente de execucdo, que é a supervisio, devera acompanhar a execucio e
tera como funcio detectar e resolver problemas que nela possam ocorrer, como por

exemplo: gerir as listas de trabalho e actualizar os perfis.

2.1.3 Arquitectura de um sistema de gestao de fluxos de

trabalho

Segundo [Sheth99] em 1999 existiam entre duas a trés centenas de SGFT. Estes
sistemas ndao partilhavam uma terminologia comum, e muito menos arquitecturas, ou
conceitos arquitecturais. Mas com o crescendo de importancia destes sistemas dentro das
organizagdes tornou-se imperativo a questdo da interoperabilidade, principalmente a
interoperabilidade entre SGFT. Este requisito levou em 1999 um grupo de produtores,
utilizadores e investigadores de SGFT, a formar uma coligacdo denominada de Workflow
Management Coalition (WfMC), com o objectivo de “desenvolvimento de terminologia e
padrées comuns (“standards” para acelerar as oportunidades de exploracdo da

tecnologia de fluxos de trabalho” [WfMC99].

Deste trabalho resultou, entre outras coisas, uma terminologia, uma estrutura
genérica para um SGFT, e uma arquitectura de referéncia. A terminologia visou criar
um glossario de termos e suas defini¢ées “usados para descrever os conceitos, a estrutura

geral, os componentes funcionais e interfaces de um SGFT” [WfM(C99].

A estrutura genérica de um SGFT corresponde a apresentada na figura 2

[Hollingswo95], e apresenta os principais elementos de um SGFT e suas relagées.

A arquitectura de referéncia, proposta pelo WIMC, é designada de Modelo de
Referéncia de Fluxos de Trabalho (“Workflow Reference Model”) [Hollingswo95], e
constitui a especificagédo de cinco interfaces conforme se pode observar na figura 3. Essas
interfaces, designadas de “Workflow APIs and Interchange Formats” (WAPI), definem a
interoperabilidade entre um executor de fluxos de trabalho e os mddulos que a ele se
podem acoplar, e sdo as seguintes: interface 1 — interface para as ferramentas de
modelacéo de processos de fluxos de trabalho; interface 2 — interface para as aplicacées

que interagem com os utilizadores dos fluxos de trabalho; interface 3 — interface para o
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acesso as aplicagdes externas; interface 4 — interface para com outros executores de

fluxos de trabalho; e interface 5 — interface para as ferramentas de administracdo e

supervisio dos fluxos de trabalho.
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Figura 2 — Estrutura genérica de um SGFT, da WIMC
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2.2 Tecnologia de fluxos de trabalho

interorganizacionais

Nesta secgao sera apresentada a tecnologia de fluxos de trabalho interorganizacionais.
Primeiro sera apresentado uma introduc¢do clarificando o seu significado, depois serdo
apresentadas as suas principais caracteristicas, seguido dos paradigmas de
implementagdo, dos conceitos elementares, e finalizando com os aspectos relevantes

relativos a sua modelacio, analise e execucao.
2.2.1 Introducao aos fluxos de trabalho interorganizacionais

Como referido na seccao 2.1.1, os SGFT tiveram um grande desenvolvimento, na
década de 1990, devido ao amadurecimento de varias tecnologias, sendo as principais: a

comunicacio por rede; as bases de dados; e as interfaces graficas.

Destas tecnologias salienta-se a comunicacido por rede, pois o desenvolvimento dos
protocolos que formam a Internet [Cerf74], permitiu e permite, a comunicagdo a nivel
global ao planeta. Com base nestes protocolos foi desenvolvida a World Wide Web (Web)
[BernersLee02], que possibilita a exposicdo da informacido a nivel global mas de uma

forma visual e de mais facil acesso.

Neste cenario de comunicagdo e exposicio a nivel global, a flexibilidade das
organizacoes, face as variacdes do mercado, é um factor crucial para a sua sobrevivéncia,
sobretudo se forem de ambito empresarial, ou seja que dependam dos resultados da sua
actividade. Como ja referido, uma forma de aumentar a flexibilidade dentro de uma
organizacdo consiste em suportar os seus processos de forma explicita pela tecnologia de

fluxos de trabalho.

Contudo, as empresas devido ao aumento de competitividade que esse mesmo
mercado global proporciona, cada vez mais tém que se focar num nicho de oportunidade,
e portanto acentuarem na especializacdo em detrimento da generalizacdo. Tal factor
torna as empresas muito dependentes do exterior, levando a que o seu negoécio seja

apenas uma parte de uma cadeia de negdcios interligados.

De novo, e a semelhan¢a com a passagem para uma modela¢do baseada em processos
conforme ja descrito no ambito intra-organizacional, surgiu a necessidade de

automatizar as interacc¢ées entre as organizagdes de modo a optimizar a utilizacdo de
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recursos, a permitir uma maior flexibilizacdo, a facultar uma caracterizacdo mais precisa

das interacgées, etc., etc.

Deste modo cada organizagio executa parte de um processo, em que este pode ter
varias organizacoes como participantes. A este tipo de processos designa-se de processos

de fluxo de trabalho interorganizacionais.

Um fluxo de trabalho interorganizacional (FTIO) é, portanto, um fluxo de

trabalho que contém actividades que sdo executadas por varias organizacoes [Aalst01].

A tecnologia de fluxos de trabalho interorganizacionais encontra-se correntemente em
franca expansfo, pols é uma tecnologia que requer uma forte interoperabilidade
aplicacional entre organizacoes, e este requisito s6 recentemente tem gerado os
consensos necessarios para uma interoperabilidade generalizada. A comunicacido entre
aplicacées pela Internet, remonta a altura da formacdo da prépria Internet, com a
utilizacdo dos seus Sockets. Mas este tipo de comunicacao é demasiado livre, pois nem
sequer forca o tipo de mensagem trocada. Temos entdo a seguinte evolugdo, nos

paradigmas de comunicacéo aplicacional:

— Chamada a Procedimentos Remotos (“Remote Procedure Call” — RPC)

Este paradigma de comunicacio estabelece as mensagens a trocar e o seu
conteudo. O modelo de evocacdo é o de fungbes com parametros de chamada e
de retorno. Existe a nocdo de ligacdo estabelecida que permite realizar as
evocagoes de fungbes. Temos como exemplos deste paradigma: RPC DCE,

SUN-RPC.

— Chamada a Métodos Remota (“Remote Method Call” — RMC)

Este paradigma de comunicag¢io acrescenta a no¢do de objecto ao paradigma
anterior. Temos portanto a nog¢io de objecto remoto, sobre o qual sdo evocados

métodos. Sdo exemplos deste paradigma: Corba, DCOM, e RMI.

— Chamada a Servigos Remotos (“Remote Service Call” — RSC)

Este paradigma de comunicacdo quebra com os paradigmas anteriores, na
medida em que utiliza uma abordagem desligada entre as partes, ou seja, ndo
existe uma ligacdo estabelecida entre eles. Sendo portanto para cada evocacao

estabelecida uma ligacdo prépria. Este paradigma surgiu acompanhado de
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outras facetas importantes para uma interoperabilidade mais generalizada
tals como: utilizacdo da linguagem XML (eXtensible Markup Language)
[Bray98] para uma representacdo de dados independente da arquitectura dos
computadores; utilizacdo de espacos de nomes na proépria linguagem XML, o
que permite a diferenciacdo clara entre identificadores de proveniéncias
diferentes; o desenvolvimento de uma pilha de protocolos descritos em XML,
denominada de Servicos Web (Web Services) [Kreger01] de forma a especificar
a descricaio (WSDL [Chistensen01]), a comunicacio (SOAP [Box00]), a
publicacdo e a procura (UDDI [McKeeO1]) dos préprios servicos; e por fim a
utilizacdo generalizada destas tecnologias por parte dos maiores fabricantes
de Software, que proporciona uma interoperabilidade sem as entropias

Inerentes ao uso de multiplas alternativas tecnolégicas equivalentes.

2.2.2 Principais caracteristicas dos fluxos de trabalho

interorganizacionais

Em [Bernauer02] sio identificadas trés caracteristicas que distinguem os fluxos de
trabalho interorganizacionais (FTIO) dos tradicionais fluxos de trabalho, designados
agora de fluxos de trabalho intra-organizacionais, e que sdo: a interoperabilidade; a

autonomia das organizacoes; e a abertura do ambiente.
Interoperabilidade

A interoperabilidade nos FTIO é entéo a capacidade destes fluxos serem devidamente
interpretados e executados pelos seus varios intervenientes. Tal requer que haja um
acordo entre todos os intervenientes, de modo a fixar as especificacoes dos varios
componentes envolvidos no ciclo de vida dos FTIO, que vdo desde os protocolos de
comunicacdo, até a definicio do formato e significado das mensagens trocadas

[Wegner96], assim como dos valores dos campos das mesmas.

Assim sendo, a interoperabilidade é um pré-requisito critico para os FTIO, pois
somente com a garantia da sua existéncia se consegue a devida compreensao, aceitacao e

execucdo dos FTIO entre as varias organizacgdes envolvidas.
Autonomia das organizacdes envolvidas

A autonomia das organizagoes, nos FTIO, consiste na potencialidade que os varios

intervenientes deverdo ter de modo a adaptar a sua parte do FTIO aos seus interesses,
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mas preservando a interoperabilidade, ou seja, conservando os aspectos acordados com

0s outros parceiros.

Em [Bernauer02] sdo identificados varios tipos de autonomia em func¢io dos estagios

do ciclo de vida dos fluxos de trabalho:

Autonomia de associacido, em tempo de acordo (“agreement time”) — a autonomia
de associagio consiste na potencialidade de negociacdo aquando da defini¢do do

fluxo de trabalho entre os varios intervenientes (organizacées);

Autonomia de desenho, em tempo de desenho (“design time” — a autonomia de
desenho consiste na potencialidade de alterar o fluxo de trabalho, de cada um,

contudo preservando a interoperabilidade global,

Autonomia de comunicac¢io, em tempo de execucdo (“run time”) — a autonomia de
comunicacdo consiste na potencialidade de escolha dos meios de comunicacio de

entre os definidos em tempo de acordo; e

Autonomia de execucdo, em tempo de execucido (“run time”) — a autonomia de
execucdo define que cada organizacio é livre de suportar a execucio da sua parte

do FTIO do modo que entender.

Abertura do ambiente

O contexto de uma interaccio entre varias organizacoes, obriga a requisitos que nio

predominam nos contextos dos fluxos de trabalho intra-organizacionais, tais como:

legalidade, confianca, privacidade e seguranca.

2.2.3 Paradigmas de implementacao de fluxos de trabalho

interorganizacionais

Segundo [ShenO1] existem dois paradigmas para a implementacdo de FTIO, um

baseado em actividades, e outro baseado em pontos de interaccio.

2.2.3.1 Fluxos de trabalho interorganizacionais baseados em

actividades

Neste paradigma a execucdo do fluxo de trabalho global é partilhada directamente

pelas organizacgbes participantes, ou seja, quando o processo global necessita que uma
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actividade seja executada por uma organizacdo, ele tem de lhe passar o controlo e o
estado da execucgdo. Neste paradigma existe portanto uma partilha do estado do processo
onde cada interveniente pode monitorizar o progresso do mesmo [Shen01]. Para tal, sdo
utilizadas interfaces dedicadas ao controlo do estado de execucdo, que descrevem o
estado de execucdo das actividades, e que todos os parceiros devem disponibilizar. Como
exemplos do uso deste paradigma temos os trabalhos presente em [ShenO1],
[Georgakopo99], [Muehlen00], [Schulz00] e [Chiu01]. A autonomia de cada interveniente
reside ao nivel da actividade, pois a sua implementacdo nao é do dominio publico. Este
paradigma pode ser implementado recorrendo ao paradigma de execucdo de fluxos de

trabalho distribuidos [Muth98].

2.2.3.2 Fluxos de trabalho interorganizacionais baseados em pontos

de interaccao

Este paradigma tem como premissa que a interface externa de um fluxo de trabalho
participante de um FTIO deve ser somente a descricdo dos seus pontos de interaccido, ou

seja, que mensagens sao trocadas e a sua ordem.

Os FTIO sao portanto descritos em termos globais, reunindo os aspectos de todos os
participantes, numa descri¢ao partilhada. Dessa descri¢ao global, extrai-se os fluxos de
trabalho que serdo implementados por cada participante, e que sdo designados de
fragmentos (“workflow fragments”) [Lindert99], ou dominios [Aalst01], ou vistas (“process

view”) [Shen01]. Nesta dissertacio sera adoptada a designacio de vista de um processo.

Como exemplos do trabalho de modela¢do de FTIO por pontos de interac¢do temos os

trabalhos presente em [CasatiO1], [Lindert99], [Shen01] e [Aalst99].

A autonomia deste paradigma é maior que a do paradigma anterior, pois além da
autonomia da implementacdo das actividades, também existe autonomia na execucdo e
monitoriza¢do, uma vez que nado ha conhecimento do estado interno da execucéo do fluxo
de trabalho de cada interveniente. Como veremos no capitulo seguinte este é o
paradigma adoptado nas recentes linguagens de descricdo de fluxos de trabalho para a

Web, e é também o paradigma adoptado neste estudo.
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2.2.4 Conceitos elementares de fluxos de trabalho

interorganizacionais

Esta seccio visa clarificar os seguintes conceitos base dos FTIO: conceito de fluxos de
trabalho publicos e privados; conceito de fluxos executaveis e abstractos; e conceito de

orquestracio e coreografia de fluxos de trabalho.

2.2.4.1 Conceito de visibilidade de fluxo de trabalho: fluxo publico e

fluxo privado

Um fluxo de trabalho interorganizacional (FTIO) é um fluxo que contém os fluxos
de trabalho dos varios participantes e as suas interdependéncias. Em termos de
visibilidade este fluxo é publico, pois o seu contetido foi acordado entre os varios
participantes. O FTIO também pode ser designado de fluxo de trabalho global
publico, de forma a contrastar com os fluxos locais a cada participante. O FTIO pode ser
descrito como a conjuncido directa dos fluxos participantes, ou pode ser descrito

utilizando apenas um fluxo unificador dos varios fluxos participantes.

Conforme ja descrito, do fluxo global publico extrai-se as vistas das varias
organizacoes participantes. Assim, cada organizacdo fica com a parte do fluxo
interorganizacional que tem que implementar. Essa vista, ou esse fluxo, é designado por

fluxo de trabalho local publico, ou vista local publica do FTIO.

Como cada organizacido é auténoma para implementar a sua vista local publica,
podendo recorrer a uma aplicacio dedicada, ou de uma forma mais coerente recorrer a
um fluxo de trabalho interno. Esse fluxo podera ainda conter actividades extra desde que
nao altere a vista publica local do FTIO. A esse fluxo interno & organizacido, e que
verifica as propriedades da sua vista publica, e eventualmente internamente alterado,
designa-se de fluxo de trabalho local privado, pois a sua visibilidade é restrita a

organizacao.
Assim, em termos genéricos temos:

— Um fluxo de trabalho publico é, segundo [Bernauer02], “uma definico
partilhada entre as organizacgoes colaborantes, que providencia um conhecimento

comum do fluxo de trabalho interorganizacional”. Como essa defini¢do contém um

28



Introducéo aos Fluxos de Trabalho Interorganizacionais

conhecimento partilhado do fluxo interorganizacional acordado, ela tem que ser

preservada pelos varios participantes.

— Um fluxo de trabalho privado é, segundo [Bernauer02], “uma definicdo do
completo fluxo de trabalho interno a uma organizacdo, incluindo tanto as
actividades publicas como as actividades privadas”. E uma especificacdo do
dominio privado, que implementa um ou mais fluxos publicos, e que pode conter

actividades privadas a organizacio.

Na figura 4 encontra-se uma ilustracdo de um fluxo de trabalho interorganizacional
com dois participantes, modelada com Redes de Petri. Esse fluxo global corresponde a
juncéo dos dois fluxos publicos dos dois participantes. Cada participante tem, portanto, o
seu fluxo publico, que é apresentado no seu lado interno da figura, e tem o seu fluxo
privado, que é apresentado no seu lado externo. Os fluxos privados contém as actividades

existentes nos fluxos publicos e sdo equivalentes a eles do ponto de vista externo.

f.privado f.publico f.publico
f.privado

Figura 4 — Fluxo publico e fluxo privado

29



Capitulo 2

2.2.4.2 Conceito de exequibilidade de um fluxo de trabalho: fluxo de

trabalho executavel e fluxo de trabalho abstracto

Um fluxo de trabalho executavel é um fluxo de trabalho que pode ser
executado por um Sistema de Gestdo de fluxos de Trabalho. E um fluxo de trabalho

que possui todos os elementos necessarios a sua execucao

Um fluxo de trabalho abstracto é um fluxo que ndo é executavel, pois néo
contém toda a informacdo necessaria para tal. Este tipo de fluxo destina-se a
descrever as caracteristicas principais de um fluxo de trabalho, sendo por isso
também designado de protocolo de negécio [Andrews03]. E um fluxo que necessita

de ser completado para ser transformado num fluxo executavel.

De modo geral os fluxos de trabalho interorganizacionais sdo abstractos, pois na
sua minima expressio apenas tém de conter a descri¢do das interacgdes e o seu fluxo
de controlo. Os fluxos de trabalho locais publicos, que resultam da extraccdo da
componente de cada participante do FTIO, também séo fluxos abstractos, pois nada
acrescentam a defini¢do global. Cada participante deve alterar a sua vista publica e

abstracta transformando-a num fluxo executavel.

2.2.4.3 Conceito associado a composicao de fluxos de trabalho:
orquestracao de fluxos de trabalho e coreografia de fluxos de

trabalho

Relativamente a composicdo de fluxos de trabalho, existem duas formas de os compor:

em orquestracio; e em coreografia. Vejamos entdo a definicdo destes termos.

Orquestracao de fluxos de trabalho — este termo é utilizado quando um fluxo de
trabalho interage com outros fluxos de trabalho, mas em que ele detém o controlo do
desenrolar do cendrio, ou seja, o desenvolvimento global depende fundamentalmente das
suas decisoes. Do ponto de vista das interacg¢des interorganizacionais, uma orquestracao
é um cenario reduzido em que um participante assume um controlo exclusivo da evolucio
do contexto. Na figura 5 temos uma representacio visual de uma orquestracéo de fluxos

de trabalho, em que o fluxo central controla o desenrolar do cenario.
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Figura 5 — Orquestracao de fluxos de trabalho (F'T)

Coreografia de fluxos de trabalho — este termo é utilizado quando varios fluxos de
trabalho interagem entre si, formando um fluxo de trabalho global, mas em que o
controlo se encontra disperso pelos varios participantes. Uma coreografia de fluxos de
trabalho é portanto uma visdo conjunta de um grupo de fluxos de trabalho

interoperantes. Na figura 6 encontra-se uma coreografia envolvendo cinco fluxos de

og. -
N ()
®—®

Figura 6 — Coreografia de fluxos de trabalho (FT)

trabalho.

7
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2.2.5 Modelacao, analise e execucao de fluxos de trabalho

interorganizacionais

A semelhanca com o estudo realizado para os fluxos de trabalho intra-organizacionais,
sera agora apresentado os novos requisitos nas areas da modelacdo, analise e execucio

dos fluxos de trabalho interorganizacionais.

2.2.5.1 Modelacao de fluxos de trabalho interorganizacionais

Em [Bernauer02] é identificado um conjunto de requisitos gerais que a modelacdo de

fluxos de trabalho interorganizacionais deve contemplar. Esse trabalho, por sua vez, é
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baseado no modelo generalista para a especificacio de fluxos de trabalho
intra-organizacional apresentado em [RauschScho97] e descrito na seccédo 2.1.2. O estudo
presente em [Bernauer02] restringe-se as perspectivas funcional, operacional,
comportamental, informativa, interaccional, organizacional, e transaccional, excluindo as
perspectivas causal e historica, e acrescenta a perspectiva interaccional, de modo a lidar
com 0 novo requisito que sdo as interacgbes entre organizagbes. Para cada perspectiva
sdo identificados os novos requisitos necessarios para a modelacdo dos FTIO, focando

especialmente os aspectos relacionados com a interoperabilidade e autonomia.
Perspectiva funcional: fluxo de trabalho e actividades

A perspectiva funcional descreve o que tem de ser executado, ou seja, o fluxo de

trabalho e suas actividades.
Os novos requisitos identificados em [Bernauer02] séo:

— Especificacao do fluxo de trabalho interorganizacional — deve ficar
identificado quais os participantes envolvidos nas interacgdes e que actividades
sdo desempenhadas por cada participante. Da descri¢do global deve ser possivel

extrair as vistas dos varios participantes.

— Actividades publicas e privadas! — deve ser possivel descrever fluxos de
trabalho publicos assim como privados. Assim, além da parte publica acordada

deve-se permitir as organizacgoes introduzir as suas actividades privadas.
Perspectiva operacional: implementacao de actividades

A perspectiva operacional descreve como as actividades sdo implementadas, ou seja, o

que realiza as actividades.

O unico requisito identificado em [Bernauer(02] é a implementacao de actividades,
que corresponde a especificacio de como as actividades sdo implementadas. Este
requisito permite separar a implementacdo das actividades nos fluxos publicos,

salvaguardando a autonomia das organizagdes. E portanto um requisito do dmbito dos

fluxos privados.

1 No original encontra-se sob a designacgao de Information Hiding.
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Perspectiva comportamental: fluxo de controlo

A perspectiva comportamental descreve quando e quais as actividades sdo executadas,

ou seja, descreve o controlo da execucdo do fluxo. A especificacdo do controlo do fluxo é

fundamental para os FTIO pois visa garantir a coeréncia entre os varios fluxos de

trabalho participantes.

Os novos requisitos identificados em [Bernauer02] sao:

Primitivas de controlo de fluxo — tal como nos fluxos de trabalho
intra-organizacionais, os FTIO necessitam de suportar as primitivas basicas de
controlo de fluxo, por exemplo: execucdo sequencial, execucdo condicional,
execucdo ciclica, e execucdo paralela. No entanto, surge a necessidade de suporte
a novas primitivas relativas a decisido tardia. Este tipo de decisdo, consiste na
possibilidade de recepcdo de multiplas mensagens, mas em que a primeira
mensagem a ser recebida determina o prosseguimento do fluxo. E uma decisdo em
funcao do tipo de mensagem recebida, em vez de ser a tradicional decisdo baseada
no valor de uma expressio. A decisio tardia também tem a funcionalidade de
apds receber a primeira mensagem, inibir a possibilidade de recepc¢do das outras

mensagens.

Encaminhamento para as instancias (“instance routing”) — uma vez que nos
FTIOs a interacgdo ocorre entre instancias de fluxos de trabalho, tem de haver

um mecanismo de encaminhamento para a instancia certa no participante certo.

Restricoes temporais — Como os FTIO sao acordos entre organizagoes, deve ser
permitido especificar limita¢ées temporais, tais como a duracdo do fluxo total, a
duracao de grupos de actividades, ou a duracao da execuc¢do de uma actividade.
No entanto a existéncia destas limitacées requer que haja um entendimento

global do tempo entre os varios participantes.

Tratamento de excepcoes — A execucio de um fluxo de trabalho
Interorganizacional implica uma execugdo conjunta entre vArios participantes.
Cada participante poderda possuir uma componente privada do fluxo, mas tera
obrigatoriamente que possuir a componente publica do fluxo acordado. A

ocorréncia de excepcoes pode provir da sua componente privada, podendo ser
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excepcoes de caracter tecnolégico (como a falha no acesso a uma aplicacdo) ou de
caracter de negdcio (como uma subempreitada que entrou em falha no tempo de
execucdo), ou pode provir da sua componente publica, podendo ser indicacoes de
falhas ocorridas noutros participantes, ou podem provir da proépria infra-
estrutura de execucéo do fluxo (por exemplo falhas de comunicacio). Todos estes
tipos de falhas devem estar contemplados nos fluxos de trabalho, devendo: as
falhas da componente publica estarem contempladas no fluxo de trabalho
interorganizacional; as falhas da componente privada deverio estar contempladas
no fluxo privado; e as falhas da infra-estrutura dependendo da sua natureza

devem ser consideradas parte do fluxo publico ou do fluxo privado.

Perspectiva informativa: estruturas e fluxos de dados

A perspectiva informativa descreve que informacéo (dados) flii entre as actividades,

assim como a informacao de entrada e saida dos fluxos de trabalho.

Os novos requisitos identificados em [Bernauer02] para os fluxos interorganizacionais

sao:
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Tipos de dados — como os fluxos de trabalho interorganizacionais lidam com
conjuntos de dados complexos, torna-se imprescindivel a definicdo de tipos de
dados complexos. A seméantica de cada campo deve ser clara para todos os

participantes.

Bibliotecas de tipos de dados — deve existir bibliotecas de tipo de dados, para
que estes possam ser reutilizaveis. Esses tipos de dados poderdo servir como
blocos elementares para a construcao de novos e mais ricos tipos de dados, ou

utilizados em diferentes processos de negdcio.

Fluxo de dados — deve ser possivel especificar que dados sdo criados ou acedidos
por cada actividade (seja ela de uma actividade de interac¢do entre participantes,
ou uma actividade do dominio publico mas local a um participante), por cada fluxo
de trabalho, ou por cada transformacéo de dados, quer do dominio publico quer do

privado.
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Perspectiva interaccional: interacgoes

A perspectiva interaccional descreve como as interaccdes entre organizacdes sao
modeladas. Nos fluxos de trabalho interorganizacionais, as organizac¢des necessitam de
interagir directamente com outras organizacdes, pelo que surge a necessidade de

especificar como essas interac¢des sdo suportadas.
Os novos requisitos identificados em [Bernauer02] sio:

— Primitivas de interaccao - deve ser possivel especificar as primitivas de
interaccdo nos FTIOs. Deve ser suportado as primitivas de envio num sé sentido

(“one-way”), e de pedido e resposta (“request / response’).

— Independéncia face a implementacao — as primitivas de interaccio devem ser
separadas da ligagao a instanciacgoes concretas de dados ou de protocolos, de modo
a permitir a reutilizacdo da definicdo do fluxo de trabalho em diferentes

implementacdes.

— Implementacao das interacgoes — a especificacdo das interacgbes deve conter a

ligacao dos elementos abstractos do ponto anterior para representacoes concretas.
Perspectiva organizacional

A perspectiva organizacional, nos fluxos de trabalho intra-organizacionais descreve a
ligacdo entre as actividades dos fluxos de trabalho e as pessoas da organizac¢io. De modo
a flexibilizar essa ligacdo utiliza-se a nocdo de papel. Nos fluxos de trabalho
Interorganizacionais esta perspectiva lida com as organizagdes que participam no fluxo.
Novamente, para flexibilizar a relacio entre os fluxos e instancias de organizacoes deve-
se suportar a nocdo de papel. Assim, esta perspectiva devera descrever os papéis
existentes em cada FTIO. As organizacbes, por seu lado, deverdo poder descrever
publicamente que papeis podem desempenhar, para eventualmente poderem ser

escolhidas de forma automatica, e poderem participar nesses fluxos.
Os novos requisitos identificados em [Bernauer02] sio:

— Papeis interorganizacionais — De modo aos FTIO poderem ser reutilizaveis,
deverdo evitar as referéncias directas para as organizacgdes que nele participam,

mas basearem-se em papéis.
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Perfis interorganizacionais — As organizacoes devem ter perfis publicos, que
indiquem quais os papéis que podem desempenhar. Tal informagio deve ficar
registada, e poder ser consultada, num servigo de registo, por exemplo numa
1mplementacdo do UDDI (Universal Description, Discovery & Integration registry)
[McKee01]

Participacao dinamica — Alguns FTIOs requerem a seleccio flexivel, em tempo
de execucédo, de quais as organizacoes que neles irdo participar. Por exemplo: se o
fornecedor principal ndo tiver certos produtos em stock, pode ser necessario
seleccionar um outro fornecedor; ou entdo uma loja que envia para um servico de
entregas os dados do cliente, para que esse servico interaja directamente com ele.
Estas duas situac¢bes contém dois processos diferentes de obter uma referéncia

dinamica: por consulta a um registo, e por recep¢do numa interaccio.

Perspectiva transaccional

A perspectiva transaccional descreve a modelagdo do comportamento transaccional

dos fluxos de trabalho. Os FTIOs requerem comportamentos transaccionais muito

diferentes dos utilizados nos fluxos de trabalho intra-organizacionais. Em [Bernauer02]

sdo identificados os dois tipos de comportamentos transaccionais, pois na modelacio dos

FTIO serao necessarias transaccbes entre organizacbes, e transaccées dentro de

organizagoes.
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Transacgoes intra-organizacionais — Na especificacdo de transacc¢ées dentro
do fluxo de cada participante, podem ser utilizados modelos transaccionais, a
aplicar sobre as actividades, sobre grupos de actividades, ou sobre o fluxo inteiro
de cada participante, e que vao deste o modelo ACID, a modelos estendidos de
transaccgoes. Estes modelos estendidos relaxam os principios, do primeiro modelo,

tornando-se adequados para fluxos de trabalho de longa duracéo [Shet93];

Transacgoes interorganizacionais — Para a especificacdo de transaccées, que
cruzam vAarias organizacbes, € necessario um modelo que seja centrado na
autonomia dos participantes, devendo portanto, ser um modelo com uma
semantica de fraco acoplamento [Bernauer02], tal como o modelo de transaccdes

interoperaveis [Weigand98].
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2.2.5.2 Analise de fluxos de trabalho interorganizacionais

Na seccdo analoga nos fluxos de trabalho intra-organizacionais, foram apresentados
trés aspectos desta area de estudo: analise de anomalias em tempo de desenho,
simulacdo em tempo de pré-execucao, e interpretacao dos dados de execucgio, em tempo
de poés-execucdo. Nos FTIOs sdo aplicaveis as mesmas andlises. Contudo vai ser dado
algum énfase a analise de anomalias em tempo de desenho, pois é a andalise mais critica

para o sucesso destes fluxos.

Novamente, caso a descricdo dos fluxos de trabalho seja efectuada segundo um
formalismo, tal como Redes de Petri, pode efectuar-se verificacoes se o fluxo de trabalho
contém anomalias como situacées bloqueantes (“deadlocks™, actividades mortas ou
terminacdo incorrecta [Aalst97] [Aalst98] [Adam98], tal como foi indicado na seccao

analoga nos FT intra-organizacionais.

Nos fluxos de trabalho interorganizacionais o mesmo tipo de andlise pode ser
efectuado, no fluxo global publico e nos fluxos locais publicos. Os fluxos locais privados
também devem ser analisados para se verificar se eles sdo concordantes com o fluxo local

publico que devem desempenhar.

Em [AalstO1] é definida uma metodologia de concepcdo de FTIOs, designada de
“Abordagem de Publico para Privado de Fluxos de Trabalho Interorganizacionais”
(“Public to Private Approach to Interorganizational Workflows”), que visa a extraccao de
fluxos locais publicos, a partir de um fluxo global publico, e a concepcdao de fluxos

privados partindo de fluxos publicos.

Seguidamente descreve-se resumidamente os trés passos desta metodologia, tendo em
conta que todos os fluxos, quer interorganizacionais, quer intra-organizacionais, S0

modelados como uma Workflow Net (WF-net) [Aalst98b]:

1. As organizagdes envolvidas acordam num fluxo de trabalho global publico, ou
seja, o fluxo de trabalho interorganizacional, que serve de contracto entre elas.
Um FTIO é uma WF-net valida (“sound”, que nio contém anomalias, como por
exemplo: bloqueios ao fluxo (“deadlocks™; partes ndo executaveis (transicoes

mortas); ou terminacio incorrecta.

2. Do FTIO valido extrai-se as vistas de cada participante. Cada tarefa do fluxo de

trabalho global publico é mapeada na vista do participante correspondente. Cada

37



Capitulo 2

participante é responsavel pela execugéo pela sua vista publica do FTIO. Partindo
de um FTIO valido, é garantido que a extraccdo de vistas, neste trabalho

designadas de dominios, gera WF-nets também validas.

3. Cada participante fazendo uso da sua autonomia cria um fluxo de trabalho
privado, que é concordante com a sua vista publica. Sdo identificadas varias
transformacgdes possiveis de ser aplicadas aos fluxos locais publicos, de modo a
que os fluxos resultantes continuem a verificar as propriedades do fluxo local
publico original, ou seja que preservam o comportamento dindmico do fluxo
original. A preservacdo do comportamento dindmico é formalizada pela nogdo de
heranca por projeccao [Basten98]. As regras de transformacio identificadas sio:
insercio de um tarefa em série com outras; insercio de uma tarefa em paralelo

com outras, insercao de tarefa em ciclo.

Com a utilizacdo desta metodologia, e das suas regras, garante-se que o fluxo de
trabalho interorganizacional é valido, ou seja, isento de anomalias, e que os fluxos
privados resultantes também sdo igualmente validos, e sobretudo concordantes com o
fluxo interorganizacional global. Da continuacido desse trabalho foi desenvolvido um
analisador designado de Woflan (“Workflow Analyzer”) [Hauschildt97], o qual permite
verificar a validade (“soundness”™ de uma WF-net (interorganizacional ou intra-

organizacional).

2.2.5.3 Execucao de fluxos de trabalho interorganizacionais

A execucido de um fluxo de trabalho interorganizacional, corresponde a execucdo de
varios fluxos de trabalho intra-organizacionais interactuantes entre si. Esses fluxos
requerem além dos requisitos identificados para os fluxos intra-organizacionais, na
seccao 2.1.2.3, também os novos requisitos resultantes da interaccdo com outras

organizagoes.

Em [Pargfriede02] sdo identificados os seguinte requisitos para a fase de tempo de
execucdo (“run-time”): seleccdo automatica do servico 6ptimo, assegurar a qualidade do
servigo fornecido, seguranca, flexibilidade, desempenho, expansibilidade, correccio,

fiabilidade, estabilidade, disponibilidade, e persisténcia.
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2.3 Conclusao

Neste capitulo foi, primeiro, apresentada a tecnologia de fluxos de trabalho, na
perspectiva tradicional de um controlo centralizado e intra-organizacional. Neste
contexto foram apresentados os conceitos base e expostas as fases de modelacio, analise
e execucdo. Sobre a modelacao foi apresentado um conjunto de perspectivas dedicadas ao
estudo dos varios aspectos da descricdo dos fluxos de trabalho. O objectivo foi estabelecer
os conceitos e requisitos base dos fluxos de trabalho intra-organizacionais, que serio

necessarios para o estudo dos fluxos de trabalho interorganizacionais.

Na segunda parte deste capitulo foi apresentado o conceito de fluxo de trabalho
interorganizacional e analisadas as caracteristicas destes fluxos. Sdo abordados os
conceitos de fluxos privados e publicos, fluxos executaveis e abstractos, e de orquestracao
e coreografia de fluxos de trabalho. Sio descritas, para as varias perspectivas de
modelacdo, as novas exigéncias dos fluxos de trabalho interorganizacionais. S&o
salientadas as diferencas na andlise e execugdo dos fluxos interorganizacionais face aos

fluxos intra-organizacionais.
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Capitulo 3

Suporte a Descricao de Fluxos de Trabalho

Interorganizacionais

Este capitulo tem por objectivo descrever as possibilidades actuais de descricdo de
fluxos de trabalho interorganizacionais. Dada a relevancia da interoperabilidade nos
fluxos de trabalho interorganizacionais este estudo vai focar-se nas tecnologias para a
Internet, nomeadamente nas tecnologias baseadas nos Servicos Web. Primeiro sera

analisado as linguagens existentes e depois os protocolos de coordenacao.

3.1 Tecnologias base para os fluxos de trabalho

baseados na Internet

Segundo [Bray98] um Servico Web é uma aplicacdo de software identificada por um
URI (Identificador Uniforme de Recursos — Uniform Resource Identifier), cujas interfaces
e ligacoes (“bindings’) sao capazes de serem definidas, descritas e descobertas, por
artefactos XML e que suportam interaccoes directas com outras aplicacbes de software

pela utilizagdo de protocolos baseados na Internet e mensagens XML.
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Fornecedor

1. Publica 3. Estabelece
ligacao
2. Procura

Servico de <
Registo

Figura 7 — A arquitectura base dos Servigcos Web

A arquitectura dos Servicos Web [Kreger01] é uma arquitectura:

42

Baseada em servicos: as aplicac¢des disponibilizam as suas funcionalidades sob
a forma de servigos acessiveis pela Internet; seguindo o comportamento usual de:
publicar; procurar; e ligar. Ou seja: os fornecedores de servigos publicam os
servicos num servico de registos; os clientes procuram pelos servicos desejados
nos servigos de registos; os clientes depois de encontrarem os servigos pretendidos

ligam-se a eles, efectuando pedidos. Esta visdo pode ser observada na figura 7.

Baseada em especificacoes para a Internet: as evocacgdes de servigos sio
baseadas em especificacbes abertas e normalizadas, o que permite uma
interoperabilidade generalizada. Numa perspectiva de baixo para cima temos as
seguintes especificacbes base: XML (Extensible Markup Language) como a
linguagem genérica de descrigao de conteudos; o SOAP (Simple Object Access
Protocol) [Box00], como o servico de mensagens; o WSDL (Web Service
Description Language) [Chistensen01] como a especificacdo da descricio do
servigo; e o UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) [McKeeO1]
que especifica o servico de registo de servicos, que faculta a publicacdo e
descoberta de servicos. Na figura 8, pode-se observar este conjunto de
especificacdes e suas funcionalidades, onde o XML ¢é a linguagem de descrigcio
utilizada. Nessa figura é referenciado também o servico de transporte das
mensagens pois a especificacio SOAP ndo abrange esse nivel. Neste servigo os
protocolos utilizados podem ser, por exemplo: HTTP (Hyper Text Transfer
Protocol); FTP (File Transfer Protocol); ou MIME (Multipurpose Internet Mail

Extensions). Destas especificaces, sera somente descrito a especificacio WSDL
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por ser a especificacdo base, normalmente utilizada, para as linguagens de

modelacao de fluxos de trabalho baseadas na Internet.

‘ Especificagdo | | Funcionalidade |
UDDI Publ icggeé;)erevcijgggoberta
WSDL Descricdo de servicos
SOAP Servico de mensagens
HTTP, ETP., ... Servico der: Etxrja(lensporte na

Figura 8 — A pilha de especificacdes dos Servicos Web

3.1.1 Web Service Description Language - WSDL

A linguagem de descricio de Servicos Web WSDL (Web Service Description
Language) [Chistensen01] é uma gramatica XML, para descrever servigos acessiveis pela
Internet. Essa linguagem pode descrever para cada servico: as suas operacoes; as suas
excepcoes (falhas); o formato das mensagens envolvidas; e a forma de acesso ao servico. A
WSDL é independente do protocolo de troca de mensagens a utilizar, pelo que descreve o
servico em termos abstractos. Contudo, também permite ligar (“binding”) as declaracées
abstractas a protocolos e formatos reais. A sua especificacio contempla a ligacido
(“binding” para com os protocolos SOAP, HTTP e MIME Os elementos principais da
WSDL sao:

Definicées abstractas:

— Message - mensagem: uma mensagem é um elemento (ou tipo) XML composto
por partes (part), e constitui o elemento de transporte de dados num Servigo Web.
As partes sdo definidas recorrendo a sistemas de tipos abstractos. Estes tipos sio
abstractos porque nao correspondem a uma representacao concreta a ser utilizada
nas comunicacdes. Por esse facto, as mensagens também sdo designadas de

abstractas.

— Operation - operacao: Uma operacio é a definicio de uma interaccdo de um
Servico Web. As interacgdes podem ser num sb6 sentido, como acontece numa

notificacdo, ou nos dois sentidos, como acontece num pedido com resposta, e
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podem devolver opcionalmente uma ou mais mensagens de erro denominadas de
faults. As operacées também sdo elementos abstractos pois ndo estdo
comprometidas com nenhuma especificagao concreta de dados nem de protocolo de

transporte.

— PortType — tipo porto: Um portType é um conjunto de operacbes (abstractas)

referenciado por um nome.

Ligacao a especificacbes concretas de formatos de mensagens e protocolos de troca

de mensagens:

— Binding - ligacao: Uma ligacao define para um portType o formato das suas
mensagens e os detalhes das suas operacbes para um protocolo de troca de

mensagens. Cada portType pode ser ligado (binding) a varios protocolos.

types o1 o message o part
+schema[0..%] 3 >| name @ ——>| name? 1 input
0..
+typeExtension element ? name ?
type ? message
ortType
- 0.” por P 0.* . output
definitions name @——>| operation 0.1
name ?
name ? name o
type message
, . |pinding o fRult
>| name F‘ﬁ) operation name ?
—=| name message
+input[0..1]
service port +bindExtension fault
0..*
name o name binding +output[0..1] o name
 >—> +bindExtension +bindExtension

Figura 9 — Meta-modelo da linguagem WSDL

Definicdo de enderecamento para a Web:

— Port - porto: Um porto especifica um endereco (nome) para uma ligacéo

(binding).
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— Service - servico: Um servico é um grupo de portos (ports) relacionados entre si

e identificados por um nome.

As relacdes entre estes elementos podem ser observadas no diagrama do meta-modelo
da linguagem que se encontra presente na figura 9. Essa figura utiliza uma
adaptacdo a notacdo UML, que é descrita no anexo A, de modo a reduzir o espaco

ocupado pelos artefactos XML.

3.2 Linguagens de modelacao de fluxos de trabalho

interorganizacionais

O objectivo desta seccdo é realizar uma analise comparativa entre as varias

linguagens existentes para suportar os fluxos de trabalho interorganizacionais.

As linguagens a comparar foram seleccionadas de acordo com o critério de serem
linguagens de modelacéo de fluxos de trabalho, serem descritas em XML e baseadas na
pilha de protocolos dos servicos Web; e de serem normalizadas ou estarem em vias de
normalizacdo. Assim, as linguagens seleccionadas sio: XLANG, BPEL, WSFL, BPML,
WSCL, WSCI, XPDL, WSCDL e BPSS. Estas linguagens serao apresentadas de seguida.

A comparacio destas linguagens, ou parte delas, ndo é um estudo novo como se pode

verificar pelos seguintes trabalhos:

- [Aalst02]: Comparacio entre as linguagens BPEL, XLANG, WSFL, BPML, e
WSCI nos tépicos de: padroes de troca de mensagens, e primitivas de controlo

de fluxo.

- [Bernauer02]: Comparacdo entre as linguagens WSDL, WSFL, XLANG,
BPML, WSCL, BPSS, e XPDL (WPDL), na éptica de suporte a fluxos de
trabalho interorganizacionais, comparando varios aspectos das perspectivas

enunciadas no capitulo anterior.

- [Shapiro02]: Comparacio elemento a elemento da linguagem BPML face a

linguagem BPEL e XPDL.

- [Wohed02]: Comparaciao entre as linguagens BPML e BPEL, nos tépicos de

padrées de troca de mensagens, e primitivas de controlo de fluxo.
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[Mendling03]: Comparacéo entre as linguagens BPML e BPEL, na 6ptica de
relacionar os conceitos existentes em cada linguagem de modo estabelecer

relacdes entre conceitos equivalentes.

[Mendling04]: Comparacdo entre as linguagens BPEL, BPML, BPSS,
WSCDL, WSCI, WSCL, WSFL, XLANG, XPDL e outras, com o objectivo de
desenvolver um meta-modelo completo, ou seja, que contemple os principais

conceitos 1dentificados entre todas as especificacées.

[Lippe05]: Comparacgdo entre as linguagens BPSS, BPML, XPDL, BPEL,
WSCDL e outras, na éptica de suporte aos requisitos gerais dos fluxos de

trabalho interorganizacionais.

Contudo, dado que este trabalho se foca na forma como os fluxos interorganizacionais

sdo descritos, sera realizada uma comparacio entre as linguagens apresentadas de modo

a clarificar e proporcionar uma visao conjunta da forma como esses fluxos poderao ser

descritos.

O objectivo da comparacao das linguagens é, portanto, providenciar uma visio sobre a

capacidade de cada linguagem de descrever os FTIO. Assim, cada linguagem sera

analisada sob o seu modo ou capacidade de descrever os processos interorganizacionais,

sendo catalogada segundo trés configuracoes identificadas:

Descrig¢ao local: descri¢cdo que descreve o fluxo de um participante, sob a sua

perspectiva.

Descricao de interligacao: descricdo que complementa a descri¢cdo anterior
acrescentando informacédo acerca da ligacdo explicita entre as operacdes dos

fluxos dos participantes envolvidos.

Descricdo comum: descricio que descreve os FTIO através de um tnico
fluxo onde cada interaccdo é descrita sob a forma de uma unica actividade,

indicando quem é o seu emissor e quem € o seu receptor.

Além do tipo de fluxo suportado, também é verificado se a linguagem suporta a nocao

de estado global tinico entre os varios participantes. A existéncia de estado Unico visa

assegurar que todos os intervenientes tém a mesma percep¢ao do desenvolvimento do

processo global.
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A comparacio entre as linguagens apresentara primeiro uma breve introducio a cada
linguagem, onde sera apresentado o seu meta-modelo, de modo a permitir uma melhor
visualizacdo das capacidades da linguagem, sendo depois apresentada a analise acerca

do suporte da linguagem as trés configuracoes apresentadas.
3.2.1 Web Services Flow Language - WSFL

A linguagem WSFL (Web Services Flow Language) [LeymannO1] foi proposta pela
IBM, e teve como objectivo contribuir para uma futura norma (“standard”’) nesta area. O

seu sucessor foi a linguagem BPEL [Andrews03].

Esta linguagem possui dois tipos de descri¢ées, que sdo designados de modelos de

fluxo e modelos globais.

Os Modelos de fluxo (Flow Models) visam descrever fluxos de trabalho que
Interagem com outros fluxos, sendo as interac¢cbes modeladas como Servicos Web. Pelo
que um Modelo de Fluxo, corresponde entdo a uma orquestracdo de Servicos Web. O
controle de fluxo é suportado por transicées condicionais entre actividades, havendo a
primitiva de join para unificar fluxos concorrentes. O fluxo de dados entre actividades é
suportado por indicagées denominadas de DataLinks. A implementagao das actividades é
especificada referindo uma descricio WSDL, que contém a localizacdo da implementacao
do servico, que pode ser interna a organizacio (internal), ou externa (export). Os servicos
externos sdo localizados recorrendo a descritores denominados de Locators, que definem
o tipo de localizacdo utilizada, que pode ser: estatica (static); local (local); de acesso a um
registo UDDI (uddi); de ligacdo passiva (any); e de ligacdo dinamica por afectacdo de
dados (mobility). E uma linguagem vocacionada para a descrigdo de processos
executaveis. Na figura 10 encontra-se a parte do modelo de fluxo do meta-modelo desta

linguagem.

O outro tipo de descrigao existente na linguagem WSFL é o designado de Modelo
Global (Global Model). Esta descricdo permite indicar ligacbes entre as operacoes de
processos que sejam definidos por WSDL, como por exemplo os processos WSFL. O
modelo global enuncia os participantes, e estabelece as ligagoes (PlugLink), dois a dois,
entre as suas operacoes (PortType). Na figura 11 encontra-se descrita a parte do Modelo

Global do meta-modelo da linguagem WSFL.
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flowSource flowModel activity join
name 0"*0 name 00—'; name L 951" condition
+input serviceProviderType exitCondition when
name +serviceProvider[1..%] +input[0..1]
message +export[0..*] message 0.+ implement
+datalLink[0..*] +output[0..1] +export[0.]
flowSinc +controlLink[0..*] message *internal[0.”]
name <0. +ault[0..4]
+output message
name linkType  ( controlLink
message name dataLink transitionCondition
source +map[0..¥] result
target

Figura 10 — Meta-modelo da linguagem WSFL, parte relativa ao processo

Como concluséo verifica-se que a linguagem WSFL: permite a Descri¢cao Local através

dos modelos de fluxo; permite a Descricao de interligacdo através do modelo global; néo

permite a Descricdo Comum; e ndo suporta a no¢io de estado global tnico.

binding serviceProviderIO—O>* export |009* map endpoint
9—> name +source[0..*] sourceMessage serviceProvider
< type +target targetMessage serviceProviderType|
1.7 +ocator[0..1] sourcePart portType
locator 1.* 0. o targetPart operatiol
type L&) globalModel 02> plugLink  |@>| sourceField ]
service name +source[0..4] targetField source target
activity serviceProviderType +target[0..*] converter
message +locator[0..”] internal
messagePart +plugLink

Figura 11 — Meta-modelo da linguagem WSFL, parte com a descrigio global

3.2.2 XLang

A linguagem XLang [Thatte02] foi proposta pela Microsoft e tem por objectivo

“permitir a especificacdo da componente publica de um fluxo de trabalho” [Thatte02].
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Apesar da especificacdo ser direccionada para a descricdo da componente publica esta
linguagem é complementada com directivas proprietarias da Microsoft, no SGFT Biztalk,

permitindo a sua utilizagio na descri¢ao de fluxos privados.

A XLang, tal como o WSFL, estende a WSDL incorporando-lhe o comportamento do
servico, neste caso através do elemento behavior, ou seja, um processo XLang é definido
como uma extensdo (XLang:behavior) de uma especificacido service da WSDL. Das suas
caracteristicas salienta-se: controle de fluxo estruturado ao bloco; suporte temporal
relativo a recepcdo de mensagens; tratamento de excepcdes; transaccbes ACID;

transaccgdes abertas e encaixadas (“open nested transactions”).

Na figura 12 encontra-se a parte do meta-modelo desta linguagem, descrevendo os
elementos de behavior e contract. Na figura 13 encontra-se a parte do meta-modelo desta

linguagem que descreve as varias actividades suportadas.

O elemento contract permite descrever de associacoes entre portos (WSDL) de dois

participantes, permitindo clarificar as interligagbes em cenarios com VArios

participantes.
contract 0—1> portMap 0—1> connect behavior
+services[0..*] ) port1
refs port2 0.1 body
+activity
,—[>| actionGroup| |eventGroup M—‘ 0..1
. s 2
raise catch
signal code 0.1
| | local
action - +portReference[0..*]
delayFor - delayUntil
operation port
period clock
port +correlationSet[0..*]
correlation ? name
correlationBegin ? +property[1..*]
+portDescription name

Figura 12 — Meta-modelo da linguagem Xlang, parte relativa ao processo
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<

activity all seguence compensate| |context
name +activity[1..¥] +actionGroup[O0..*] name +ocal[0..1]
+activity[0..%] +activity
% ¢
| | | |
switch while pick empty
+default[0..1] +eventHandler[1..*]
+activity +eventGroup 0.1 0.1
ﬁ $1 +activity transaction exception
branch > case name +pick
+activity +compensation[0..1][ | +finally[0..1]
+activity +activity

Figura 13 — Meta-modelo da linguagem Xlang, parte relativa as actividades

Assim, verifica-se que a linguagem XLang: permite a Descricdo Local através do
elemento behavior; permite a Descricdo de Interligacio através do elemento contract; nao

permite a Descricdo Comum; e ndo suporta a no¢ao de estado global unico.
3.2.3 Web Services Conversation Language - WSCL

A linguagem WSCL (Web Services Conversation Language) [BanerjiO2] “permite
definir as interfaces abstractas dos Servicos Web” [Banerji02]. Esta linguagem pode

portanto descrever a parte publica de um processo.

E uma linguagem que define um processo como sendo apenas actividades (interacgdes)
e transicoes entre elas, sendo apresentada na perspectiva de um participante. Tem a
particularidade de cada interaccido poder especificar varias mensagens em alternativa,
de entrada assim como de saida, se bem que em tempo de execucdo somente sera
considerada a primeira a ocorrer. Nao existe qualquer tratamento de temporizacoes, de
excepcbes nem de falhas, e ndo ha qualquer referéncia a comportamento transaccional.
Em relacéo aos erros, estes sdo remetidos para a légica do processo. As transi¢ées podem
ter condicOes associadas, mas estas s6 podem utilizar o resultado da actividade anterior.
Cada descrigao s6 permite interagir com um outro participante. Caso seja pretendido um
processo em que a organizacdo interaja com dois parceiros, ter-se-ia que fazer duas
conversacoes, e como nao existe modo de definir as suas inter-relacoes entre essas duas

descrigdes, o processo total nfo ficaria completamente definido.
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] J @ Conversation @ % | interactionTypeValue |
PaN

- name ;
Conversation Conversation - "

- . 3 Empty
Transitions version Interactions
initialinteraction

I finallnteraction $1 N
1.% -

Interaction

Id
+Sourcelnteraction

Int tionT
href reree on Yee

+Destinationinteraction 1--*\|}

“Receive”

“Send”

Transition

i

href XMLDocumentType OutBoundXMLDocument |
+SourcelnteractionCondition[0..1] id
href hrefSchema InBoundXMLDocument |

Figura 14 — Meta-modelo da linguagem WSCL

Assim verifica-se que a linguagem WSCL: permite uma versdo limitada da Descrigéo
Local; ndo permite a Descricao de Interligacio; ndo permite a Descricio Comum; e nio

suporta a nocao de estado global tinico.
3.2.4 Business Process Modeling Language - BPML

A linguagem BPML (Business Process Modeling Language) [Arkin01] “define um
modelo formal para expressar processos abstractos e executaveis que contenham todos os
aspectos dos processos de negoécio empresariais, incluindo actividades de variada
complexidade, transaccoes e sua compensacdo, manipulacdo de dados, concorréncia,

tratamento de excepcbes e seméantica operacional” [ArkinO1].

A BPML permite portanto especificar processos publicos, ou seja, abstractos, e
processos privados, ou seja, executaveis. Nas especificagdoes executaveis utiliza XPath
[Clark99] para manipulacdo de dados, tais como, condi¢bes das transicoes, restricoes
temporais, e acesso geral a dados. Permite a composi¢cao de processos, ou seja, modelar
parte de um processo, recorrendo a um outro processo. Possui tratamento de falhas,
excepgOes, acontecimentos temporais, suporte a ligacdo dinamica, e utilizacdo de
transacgbes atdémicas, e transacgoes abertas e encaixadas por meio de blocos de

compensacao.
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package > o7 |Process <
+feature[0..*] — @ name 0—¢ 1 l
identi e identity ? —
RSSO & identity ? activitySet [#——————> context
atomic ?
schedule 1
0.1 0.1 +property[0..*]
name < . 0.1
code ? 0.1 .4 |compensation . ! P_— +schedule[0..%]
process ? parameters (€4 name - autts
repeat ? +input[0.# | | duration ? activity +default
duration ? name instant 2 name +activity
instant ? * -
required ? +case[0.7] —>| signal
« code 0.
property o1 +output[0..*] — name
name ? < hame +activity type ?
element ? required ? 0..1 +value[0..1]
fixed ? - 0.*
event exception +source[0..1]
ref ? 1
.
type ? 0..1 activity < € name property
+value[0..1] exclusive ? +activity +condition[0..1]

Figura 15 — Meta-modelo da linguagem BPML, parte relativa ao processo

Na figura 15 encontra-se o meta-modelo desta linguagem excluindo a parte que

descreve as actividades existentes, a qual se encontra na figura 16.

empty fault spawn delay compensate
switch | code ? process duration ? process
+default[0..1] property ? +output[0..*] instant ? +output[0..*]
+activitySet
+case[1..¥]
condition —Z assign raise call synch
+activitySet ey
y property fault ? process fault ?
-[> name
+source[0..1][ | signal +output[0..*] signal ?
choice B éﬁ +value[0..1] +output[0..*¥]| | +input[0..*] +condition[0..1]
+event[2..] +Input[0..4]
+action[0..1]
+delay[0..1] || sequence all while until foreach
+synch[0..1] +activitySet| | +activitySet| | +condition +condition select
+activitySet +activitySet| | +activitySet| [ +activitySet

Figura 16 — Meta-modelo da linguagem BPML, parte relativa as actividades
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A linguagem BPML: permite a Descricio Local; ndo permite a Descrigdo de
Interligacdo; ndo permite a Descricido Comum; e nio suporta a nocio de estado global

unico.
3.2.5 Web Services Choreography Interface - WSCI

A linguagem WSCI (Web Services Choreography Interface) [Arkin02] “descreve o
comportamento observavel de um Servico Web” [Arkin02]. A WSCI “também descreve a
troca colectiva de mensagens entre Servicos Web, providenciando uma vista global e

orientada as mensagens das interacgoes” [Arkin02].

Esta linguagem permite a descricio dos aspectos publicos de um conjunto de
processos, onde cada processo é descrito sob a sua perspectiva. Através do modelo global

(model) é permitido descriciao das interligacées entre operacgdes de dois processos.

Na figura 17 encontra-se descrito a parte principal do meta-modelo desta linguagem e

na figura 18 esta descrito a parte das suas actividades.

interface . m activitySet 0? activity |
name @——>| name
instantiation anyEvent
11.. y v
transaction <(:10 context < onMessage| [onTimeout | |onFault
name +property[0..¥] +action property code
type +activitySet type +activitySet
retries 30__1 reference
+compensation[0..1] exception +activitySet
+activitySet ranyevent[1.”] | connect _ | model |Interface
operations <1—0 name 0;> ref

Figura 17 — Meta-modelo da linguagem WSCI, parte principal
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empty seguence compensate| | join choice foreach

+activitySet| | transaction process +anyEvent[2..*][ | select

+activitySet

~Z
activity while until delay action switch
name +condition +condition property operation ? default[0..1]
+activitySet +activitySet| | type role ? +activitySet
< reference +correlate[0..*] $ 1
+call[0..1] case
all call spaw fault +condition
+activitySet process process code +activitySet

Figura 18 — Meta-modelo da linguagem WSCI, parte relativa as actividades

A linguagem WSCI: permite a Descricao Local; permite a Descricdo de Interligacio;

néo permite a Descricido Comum; e ndo suporta a no¢io de estado global tnico.

3.2.6 Business Process Execution Language for Web Services —

BPEL

A linguagem BPEL (Business Process Execution Language for Web Services)
[Andrews03] resulta da convergéncia das experiéncias das linguagens WSFL e XLang, e
¢ uma linguagem dedicada a descrever processos na perspectiva de um participante. Os
processos podem ser publicos ou privados, sendo designados respectivamente de
protocolos de negécio (“business protocols”) ou processos executaveis (“executable
processes”). Cada um destes tipos de processos tem uma extensdo dedicada, de modo a

lidar com as suas particularidades.

Possui um controle de fluxo principalmente baseado em blocos, mas também permite
definir o fluxo por transigdes, embora com limita¢ées. Para os blocos permite: o
lancamento e tratamento de excepgoes; eventos temporais; e transaccgoes do tipo abertas

e encaixadas com compensacao.
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partnerLinks & partners IeventHandIers O onMessage
0..110..1
+partnerLink[1..*] +partner[1..*] onAlarm partnerLink
0..*
name name for? portType
partnerLinkType +partnerLink [1..¥] until? operation
myRole? name +activity variable?
partnerRole? - +correlations[0..1]
@ process > correlationSets
0..1 fonSetl 1 +activity
+ .
|fauItHandIers P name correlationSet[1..*]
47 0.1 queryLanguage? name
expressionLanguage? roperties : initi
tFaultHandlers P guag prop | WSDL:Definitions|
suppressJoinFailure? ) *
+catch[1..*] PP —>| variables io..
enablelnstanceCompensation? 0..1 _
faultName? 2 +variable[1..*] partnerLinkType
abstractProcess?
faultVariable? name +role[1..2]
. +activity
+activity messageType? name
+catchAll[0..1] compensationHandler <ﬁ type? +portType
+activity +activity ) element? name

Figura 19 — Meta-modelo da linguagem BPEL, parte relativa ao processo e a WSDL

Na figura 19 encontra-se o diagrama que descreve a parte do meta-modelo da

linguagem BPEL centrada no processo e também parte das extensdes realizadas a

WSDL. Na figura 20 encontra-se o diagrama com a continuacdo do meta-modelo,

contendo a parte relativa as actividades.

A definicdo de Definitions na WSDL é estendida com elementos partnerLinkType, que

permitem estabelecer uma ligacdo entre portos WSDL de diferentes participantes, e

indicar que papel implementara cada um dos portos. Na defini¢cdo do processo de cada

participante, indicara o seu papel para cada partnerLinkType em que participa. Este

elemento permite, pois, estabelecer uma ligacdo entre portos de diferentes participantes,

embora colocando a no¢do intermédia de papel, no partnerLinkType.
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compensate|| throw wait pick sequence while flow 00—1\1,
scope faultName for? +onMessage[0..*] [| +activity[1..*]|| condition || +activity[1..*] links
faultVariable?|[ until? || +onAlarm[0..%] +activity Hink[1..4]
| | | | | | —
| | e case 0.*
|empty || terminate” switch "1 condition | L2SSigN activity target
* linkName
scope +activity +copy[1..*] nam94
variableAccessSerializable? | 0| source
+variables[0..1] reply interaction G linkName
+correlationSets[0..1] variable? partnerLink transitionCondition
+aultHandlers[0..1] faultName? portType invoke
+eventHandlers[0..1] operation InputVariable? V4
+compensationHandler[0..1] | [ receive +correlations[0..1]|| outputVariable? tFaultHandlers
+activity variable? +compensationHandler[0..1]

Figura 20 — Meta-modelo da linguagem BPEL, parte relativa as actividades

A linguagem BPEL: permite a Descricdo Local; permite a Descricdo de Interligacao
através de partnerlinkType; nao permite a Descricado Comum; e ndo suporta a noc¢édo de

estado global tnico.
3.2.7 XML Process Definition Language - XPDL

A linguagem XPDL (XML Process Definition Language) [Shapiro08], na sua versao
2.1a tem como objectivo “ser usada como um formato em ficheiro para a especificacio
BPMN 1.17 [Shapiro08]. A especificagado BPMN (Business Process Modeling Notation)
[OMGOS8] por sua vez tem por objectivo “providenciar uma notacao grafica para descrever

processos de negdcio num diagrama de processos de negécio” [OMGOS8].

Estas duas especificacées permitem a descricdo de processos executavels, processos
abstractos e coreografias de processos. As coreografias sao descritas pela interligacio de

varios processos por meio de troca de mensagens.

Na linguagem BPMN ¢ indicado o suporte a transaccbes entre organizacbes, no
entanto apenas é indicado que tal pode ser representado pelo simbolo de Group. Na
linguagem XPDL ¢é indicado que uma actividade de sub-processo, marcada como uma
transacc¢do, necessita de um protocolo transaccional para garantir que todos os
participantes chegam a uma s6 conclusido acerca do término do sub-processo. Mas indica

que a notagdo e o comportamento exactos para definir este tipo de transacgdes é ainda
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um aspecto em aberto. Pelo que se conclui que nio existe um suporte efectivo a um

comportamento transaccional entre varios participantes.

Na figura 21 encontra-se descrito a parte principal do meta-modelo desta linguagem e
na figura 22 esta descrito a parte das suas actividades. Como se pode observar nessas
duas figuras a linguagem é bastante extensa, pelo que apenas foi descrito os elementos

mais relevantes.

Participants 4 Package * 1o WorflowsProcesses Transitions
0.1
+Participant[0..¥] Id +WorkflowProcess[0..*] +Transition[0..%]
Id Name? Id Id
Name? Language? Name? Name?
+ParticipantType QueryLanguage? AccessLevel? From
+Description[0..1] +RefinableHeader[0..1] ProcessType? To
+ExternalReference[0..1] +ConformanceClass[0..1] Status? Quantity
+ExtendedAttributes[0..1] +Script[0.1] SupressJoinFailure? +Condition[0..1]
+ExternalPackages|[0..1] EnablelnstanceCompensation? +Description[0..1]
PartnerLinkTypes <— +TypeDeclarations[0..1] AdHoc? +ExtendedAttributes[0..1]
0.1
+PartnerLinkType[1..¥] +Participants[0..1] AdHocOrdering? +Assigments[0..1]
Id +Applications[0..1] AdHocCompletionCondition? +Object[0..1]
Name +DataFields [0..1] DefaultStartActivitySetld? +ConnectorGraphicsinfos[0..1]
+Role[1..2] +PartnerLinkTypes[0..1] DefaultStartAcitityld?
PortType +Pages|[0..1] +ProcessHeader
- PartnerLinks
Name +MessageFlows[0..1] +RedefinableHeader[0..1]
— +PartnerLink[1..¥]
+Associations[0..1] +FormalParameters[0..1]
Id
Pools < +ExtendedAttributes [0..1] +InputSets[0..1]
0.1 Name
+Pool[0..%] +OutputSets[0..*]
PackageHeader <— — PartnerLinkTypeld
Id - 0.1 +Participants[0..*]
XPDLVersion — +MyRole[0..1]
Name? +Applications[0..*]
. . Vendor - RoleName
Orientation? Created +DataFields[0..*]
h = rea P —— +PartnerRole[0..1]
rocess? ModificationDate? +ActivitySets[0..*] olaName
Participant? +Description[0..1] +Activities[0..*]
— - — ServiceName?
BoundaryVisible? +Documentation[0..1] +Transitions[0..¥]
- PortName?
MainPool? +PriorityUnit[0..1] +ExtendeAttributes[0..*]
+EndPoint
+Lanes[0..1] +CostUnitt[0..1] +Assigments[0..*]
+Object[0..1] +VendorExtension[0..1] +PartnerLinks[0..*]
+NodeGraphicsinfos[0..1] +Layoulnfo[0..1] +Object[0..¥]

Figura 21 — Meta-modelo da linguagem XPDL, parte relativa ao processo

A linguagem XPDL: permite a Descricdo Local; permite a Descricdo de Interligacéo
pois encontra-se presente nas trocas de mensagens entre os processos dos participantes;
nao permite a Descricdo Comum, pois utiliza a descri¢do individualizada dos processos; e

nao suporta a nogdo de estado global sincrono entre os varios participantes.
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Activity

+NodeGraphicsinfos[0..1]

+TransitionRestriction

DefaultStartActivityld?

+Join[0..1]

+Transitions[0..1]

+5plit[0..1]

+Obj

ect[0..1]

A
0.1E 0.1E 0.1E
ID — \l/ \l/ — \l/
Name ? Route BlockActivity ||Event
: ? ivi + ..
IsForCompensation ? GatewayType ActivitySetld StartEvent[0..1]E
StartActivity ? XORType ? StartActivityld 7| +EndEvent[0..1]E
Status ? ExclusiveType ? View ? +IntermediateEvent[0..1]§ | Implementation
Instantiate ?
StartMode — VO.1E \V0.1E 0.1E
FinishMode MarkerVisible ?
- - Reference|| Task SubFlow
StartQuantity ? IncomingCondition ?
- — Activityld +TaskService[0..1]E Id
CompletionQuantity ? OutgoingCondition ? . 0.1] N .
+TaskReceive[0..1]E ame 7
IsATransaction ?
— —>|Loop +TaskManual[0..1]E Execution ?
+Description[0..1] 0.1
TLimit[o.1] LoopType +TaskReference[0..1]E || View ?
+LoopMultilnstance[0..1]E i
+ExtendedAttributes[0..1] p [0..1] +TaskScript[0..1]E PackageRef ?
+Performers[0..1] +LoopStandard[0..1]E +TaskSend[0..1]E InstanceDataField ?
+Performer|[0..1] ﬁ Assigments +TaskUser[0..1]E StartActivitySetld ?
+Priority[0..1] v +Assigment[1..%] +TaskApplication[0..1]E|| StartActivityld ?
+Deadline[0..%] AssignTime? +ActualParameters[0..1]E
+SimulationInformation(0..1] +Target ActivitySets +DataMappings[0..1]E
+lcon[0..1] +Expression 0.* +EndPoint[0..1]
+Documentation[0..1] ActivitySet
—>| Transaction 0.4 —
+InputSets[0..1] 0.7 Id L g Activities
+OutputSets[0..1] Transactionld Name? +Activity[0.]
+DataFields[0..1] TransactionProtocol AdHoc?
+lORules|0..1] TransactionMethod AdHocOrdering?
+Object[0..1 - .
ject[0. 1] ﬁ TransitionRestrictions AdHocCompletionCondition?

Figura 22 — Meta-modelo da linguagem XPDL, parte relativa as actividades

3.2.8 Web Services Choreography Description Language -

WSCDL
A linguagem WSCDL (Web Services Choreography Description Language)
[Kavantzas05] “...é uma linguagem baseada em XML, que descreve colaboracoes

ponto-a-ponto modeladas como Servigcos Web, definindo de um ponto de vista global o seu

comportamento observavel e complementar” [Kavantzas05]. Esta linguagem define o

processo de um ponto de vista global as varias organizagbes participantes. Uma vez

tendo a defini¢do global do processo, pode extrair-se as definicbes dos processos das

organizacoes participantes. “A maior vantagem de uma abordagem por definicdo global,

é que ela separa o processo global a ser seguido por uma organizacdo individual, da
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definicio da sequéncia segundo a qual ela trocard mensagens com as outras
organizacoes. O que significa que desde que o comportamento observavel nio varie, a
logica e as regras seguidas num participante podem variar, pois a interoperabilidade

esta garantida” [Kavantzas05].

Na figura 23 encontra-se o diagrama que descreve a parte do meta-modelo da
linguagem WSCDL centrada no seu elemento inicial denominado de package. Na figura
24 encontra-se outro diagrama com a continuacido do meta-modelo, contendo a parte

centrada nas actividades.

package informationType participantType 0.1 —>| exceptionBlock
name name token name name
author ? type ? name +roleType[0..*] +workUnit[1..%]
version element ? informationType]| typeRef > finalizerBlock

0.*

0..*\1, 0.. 0.x \l/ 0.* \l/ 0..* \l/ +activity

roleType||[tokenLocator ||relationshipType||channelType choreography O——WO.A
name tokenName name name name variableDefinitions
infomationType || +roleType[2] usage ? NG complete ? +variable[1..*]
part ? typeRef action ? isolation ? name
1 query behavior ? root ? informationType ?
behavior 1V 0.*V 1V 0.V coordination ? channelType ?
name roleType | | passing | reference | identity +activity mutable ?
interface 7 typeRef channel 1 $ usage ? +relationShip[1..*] free ?
behavior ?[ [ action ? token Q name silent ?
new ? name " roleTypes ?

Figura 23 — Meta-modelo da linguagem WSCDL, parte relativa ao processo

Esta linguagem é dedicada a descrever coreografias de processos. Os seus aspectos

malis relevantes sdo:

— Dados: suporta tipos pré-definidos; possui uma abstraccdo (token) de dados
relevantes para o protocolo; possui variaveis (variable); possui um elemento
(channelType) que funciona com um canal de interaccdo para com outros
participantes, que define as condicdes para a comunicacdo e que pode ser

transferido entre participantes.

— Identificacdo de participantes: possui a nocdo de papel (roleType), a nocao de

participante (participantType) como uma entidade com implementa varios papéis,
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e a nocao de relacdo (relationshipType) que descreve a associagio, e portanto as

Interaccoes entre dois papéis.

— Actividades: possui as actividades de: interacc¢do (interaction), que modelam as
trocas de mensagens assincronas (one-way) ou sincronas (request-response);
controle de fluxo (sequence, parallel, choice); blocos com protec¢do condicional de
execucdo (workUnit); execucdo de coreografias (perform); execugdo de acgoes de
finalizacdo (finalize) de uma coreografia e outras actividades complementares

(assign, silentAction, noAction).

sequence parallel choice finalize workunit
+activity[1..*]||| +activity[1..*]|[| +activity[1..*]|[ name name
- - - choreographyName guard ?
activity silentAction| | noAction
choreographylnstancelD ?|[ repeat ?
roleType ? roleType ?
AF finalizerName ? block ?
| | +activity
. . 0..%
; perform interaction Lg record
assign
roleType choreographyName name Qﬁ/ name
0..*
choreographylnstancelD ? channelVariable causeException ?
: exchange
block ? operation when
name
+choreography[0..1] align ? +source
faultName ?
$ initiate ? variable ?
1.. 0. p—‘— informationType ? —
- 1 expression 7
copy bind — channelType ?
name name participate +target
causeException ? +this relationShipType 1 1 variable
+source variable fromRoleTypeRef | send | | receive |
variable ? roleType foRoleTypeRef 0..1 | | <
expression ? +ree timeout tVariableRecordRef
+target variable time-to-complete variable ?
variable roleType fromRoleTypeRecordRef ? recordReference ?
toRoleTypeRecordRef ? causeException ?

Figura 24 — Meta-modelo da linguagem WSCDL, parte relativa as actividades

— Composicao de coreografias: é permitido a concep¢ao de coreografias com base em

coreografias ja existentes (perform).
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Alinhamento de estado: permite que haja coeréncia de estado entre dois
participantes numa interaccao (interaction com align a true), contudo tal requer a

utilizacdo de um protocolo de coordenacio externo.

Tratamento de excepcgoes: as coreografias sdo as unidades envolvidas no
tratamento de excepcoes. Cada uma pode ter um bloco exceptionBlock que contera
um ou mais blocos workUnit, cada um permitindo especificar o comportamento
desejado aquando da ocorréncia de uma determinada excepc¢ao. Pode haver um
bloco dedicado a um comportamento por omissdo para qualquer excepc¢ao que nao

tenha sido declarada nos outros blocos.

Accoes de finalizacdo: as coreografias podem ter varios blocos finalizerBlock, onde
cada um deles podera proceder a um determinado comportamento de finalizacéo
da coreografia, que pode ser de confirmacao, ou de cancelamento das accgoes ja
concretizadas. Cada um desses blocos é identificado por um nome, e sera

executado quando a actividade de finalize, com esse nome, for executada.

Coreografias coordenadas: sdo as coreografias que garantem que todos os
participantes envolvidos concordam com o seu resultado final, ou seja, que
concordam que o bloco terminou com sucesso, ou com uma excepcao. Caso tenha
terminado com um excepc¢do, todos os participantes deverdo saber qual sera o
bloco de excepgao que devera ser executado, e se terminou com sucesso e se um
bloco finalizerBlock for executado, entdo todos os participantes, saberao qual. As
coreografias com este requisito devem ser implementadas localmente recorrendo a

um protocolo de coordenacéo.

A linguagem WSCDL: permite indirectamente a Descricao Local, pois permite a sua

extraccdo do processo geral; permite a Descricao de Interligacdo pois encontra-se
presente nas proéprias actividades de comunicacio; permite a Descricio Comum; e
suporta a nocao de estado global sincrono nos blocos coordenados, mas remete o seu

sincronismo para um protocolo de coordenacgio externo.
3.2.9 ebXML Business Process Specification Schema — BPSS

A linguagem ebXML BPSS (Business Process Specification Schema) [LevineO1] é
vocacionada para descrever os aspectos publicos de processos entre dois participantes

(binaryCollaborations), de um ponto de vista partilhado e proporcionando um
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conhecimento preciso acerca das mensagens trocadas, do seu sequenciamento e do estado

final das interacc¢des [LevineO1].

Também permite descrever processos com multiplos participantes
(multiPartyCollaborations), contudo sendo estes formados por processos binarios

(binaryCollaborations).

Na figura 25 encontra-se o diagrama que contém a parte do meta-modelo desta
linguagem relativa ao suporte aos processos, aqui denominados de colaboracoes. A figura
26 complementa o meta-modelo descrevendo as interacgdes, nesta linguagem

denominadas de transacc¢des de negécio (BusinessTransitions).

Os aspectos mais importantes desta linguagem sio:
— controlo de fluxo baseado em estados e transi¢ées entre estados;

— cada processo, assim como cada interaccdo, tem uma nocio de estado final de

sucesso ou de falha;

MultipartyCollaboration §—0| Package BinaryCollaboration
name IZ‘ name lO—> name Oﬁﬂ
5 +BusinessTransaction[0..*] o pattern ? InitiationRole
IO--* beginsWhen ? name
BusinessPartnerRoIeQ—O? performs endsWhen ? !
name | initiatingRole ? preCondition ? RespondingRole
respondingRole ? posCondition ? name
Transition X timeToPerform ? >
fromBusinessState ? '
toBusinessState ? Start Success Failure
conditionGuard:status ?|| toBusinessState || fromBusinessState fromBusinessState 0.7
onlnitiation ? conditionGuard:status ?(| conditionGuard:status ? | SETEESEEmITE |
| ]
BusinessTransactionActivity status <<enum>>
isConcurrent ? BusinessActivity Fork [[Join Sucess
isLegallyBinding ? I D name name || name BusinessFailure
timeToPerform ? CollaborationActivity|| fromAuthorizedRole waitForAll?|| TechnicalFailure
businessTransation +BinaryCollaboration || toAuthorizedRole AnyFailure

Figura 25 — Meta-modelo da linguagem ebXML BPSS, parte relativa ao processo

— cada processo, assim como cada interaccio, pode conter restricbes temporais e pré

e pos condigoes;
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— cada interaccdo pode conter exigéncias, tals como: requerer autenticacio,
requerer verificacdo de inteligibilidade, requerer nio repudio, ou requerer

garantia de entrega;

— distingue erros de negécio (BusinessFailure), de erros técnicos (TechnicalFailure)
tais como: erros de sintaxe; erros de autenticacgao, e erros de expiracao de tempo

de resposta;

— a coordenacao entre participantes tem de ser implementada pelo proprio processo,

ou seja, ndo existe um acoplamento a um protocolo de coordenacio.

.

- - 1
BusinessTransaction - - - - —
BusinessAction RespondingBusinessActivityj DocumentEnvelop
name 1
name (]— > BusinessDocument
Pattern ?
- - - isAuthorizationRequired ? isPositiveResponse ?
isGuaranteeDeliveryRequired ?
isIntelligibleCheckRequired ? isConfidential ?
preCondition ? - - — 1
c 5 isNonRepudiationRequired ? RequestingBusinessActivity > isTamperProof ?
postCondition 7
beainsWhen 2 isNonRepudiationOfReceiptRequired ?(]— timeToAckowledgeAcceptance ? isAuthenticated ?
eginsWhen ?
timeToAckowledgeReceipt ? +Attachment[0..¥]
endsWhen ?

T 1

Figura 26 — Meta-modelo da linguagem BPSS, parte das interacgoes

A linguagem ebXML BPSS: permite indirectamente a Descricdo Local; suporta a
Descricdo de Interligacdo; e suporta a Descricio Comum entre cada dois participantes
por BinaryCollaboration e entre mais que dois recorrendo a ligagbes entre
BinaryCollaborations; e suporta a nocao de estado global Unico (sincrono), mas entre

cada dois participantes.
3.2.10 Comparacao entre as varias linguagens

Na tabela 1 é apresentado um sumario das caracteristicas suportadas pelas varias
linguagens analisadas. Nessa tabela o sinal de + representa o suporte directo da
caracteristica, o sinal + / — representa o suporte indirecto ou limitado, e o sinal —

representa que a caracteristica niao é suportada.
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Linguagem Descrigao Desgxgqao Descrigao E/St‘adO

Local Interligacio Comum | tnico
WSFL + + _ _
Xlang + + _ _
WSCL +/— — — _
BPML + _ _ —
WSCI + + — _
BPEL + + _ —
XPDL + + _ —
WSCDL + ¥ + + n

BPSS + * + +/_ T 2

Legenda: * obtida por extraccdo / *2 entre cada dois participantes

Tabela 1 — Funcionalidades suportadas pelas linguagens analisadas

3.3 Modelos e Protocolos Transaccionais para suporte

aos Fluxos de Trabalho Interorganizacionais

Os fluxos de trabalho interorganizacionais, pelo facto de envolverem varias
organizacoes, requerem que haja uma concordancia quanto a evolucio do fluxo global.
Pois, caso esse requisito ndo seja verificado, pode-se gerar falta de sincronismo entre os
varios intervenientes, e o processo global entrar em bloqueio irreversivel ou haver
disparidade acerca dos factos estabelecidos. Esta seccdo visa apresentar e comparar os
varios modelos e protocolos existentes para providenciar uma consistente evolucao dos

fluxos de trabalho interorganizacionais.
3.3.1 Transaccoes ACID e o protocolo 2PC

Uma forma de se obter coeréncia de estado sobre um conjunto de participantes
consiste na utilizacdo do modelo transaccional tradicional que é caracterizado pelas

propriedades ACID. Estas propriedades sdo:

— Atomicidade (“Atomicity”): uma transacgio executa-se completamente ou nao se
executa de todo, em caso de falha ou incapacidade de conclusdo com sucesso,

qualquer accio realizada deve ser desfeita, repondo o sistema no estado inicial;

— Consisténcia (“Consistency”: uma transacgdo preserva a consisténcia do sistema,
transitando o sistema, em caso de sucesso, de um estado valido para outro estado

também valido;
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— Isolamento (“Isolation”): os estados internos da evoluc¢ido de uma transaccdo sio

1solados das outras transaccoes;

— Durabilidade (“Durability”): os resultados de uma transac¢io sdo permanentes.

O que indica que uma transaccdo ACID, num cendario com varios participantes: é vista
como uma operacao atomica; preserva a consisténcia dos varios sistemas; os seus estados

Internos nio sdo visiveis; e tem efeitos persistentes.

A implementag¢do de transac¢gbes ACID envolvendo varias entidades, requer a
utilizacdo de um protocolo de coordenacgdo, tal como o protocolo designado de
“Confirmacao em duas fases” (“Two Phase Commit” — 2PC). Este protocolo geralmente
possui a figura de coordenador, na qual é centralizada a coordenacio do protocolo. Uma
vez iniciada uma transaccio, existe uma primeira fase designada de preparacio, onde
cada participante prepara a operacao a realizar, indicando ao coordenador o sucesso ou
insucesso dessa preparacio. O coordenador toma, entdo, uma decisdo final sobre o estado
final da transaccdo, que sera de sucesso ou confirmacdo, se todos os participantes
indicaram sucesso, ou de cancelamento, caso pelo menos um participante tenha indicado
insucesso. Na segunda fase, o coordenador indica a todos os participantes o resultado da
transaccido, que em caso de confirmacdo, os participantes consolidam a operacio
preparada, e em caso de cancelamento os participantes que indicaram sucesso devem
repor o seu estado no estado anterior ao inicio da transac¢do em curso. Na figura 27

encontra-se a evolucio dos estados do coordenador deste protocolo.

Activo

Enviar Preparar, para todos os participantes

4
. > Esperar < <
’ 7 \

\ ’
Falha Se__-7 | ~a - Preparado

Se algum falhou,
Enviar Cancelar para todos

Se todos Preparados,
Enviar Confirmar para todos

Coordenador para Participante Participante para Coordenador
_— === >

Figura 27 — Protocolo de Confirmagao em duas fases (2PC)
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3.3.2 Transaccoes de negdcio

Uma transacc¢ao de negécio (“Business Transaction” é uma consistente mudanca, no
estado de uma relacio de negocio, entre dois ou mais participantes [Ceponlus02]. Como
estes processos controlam a execucido de actividades de longa duracdo, pois podem
demorar dias, semanas ou meses, nio é possivel a utilizacdo directa do protocolo 2PC,
uma vez que o requisito de isolamento requer o bloqueio (“locking™ da utilizacdo dos
recursos envolvidos na transaccio. Tal situacio inviabiliza a utilizacdo desses recursos
por parte de outras transacgdes, enquanto a transaccao iniciada estiver a decorrer. Nao é
viavel bloquear o acesso a um recurso pelo tempo que uma interacgio longa. Por exemplo

bloquear novas reservas de um voo, enquanto a reserva corrente nao se confirmar.

Para este tipo de processos, o modelo de transaccoes a utilizar tem que relaxar o
1solamento das transacgoes. Uma forma de obter tal funcionalidade, consiste em executar
a operacdo como se fosse definitiva, e somente em caso de cancelamento aplicar uma
operacdo que anule os efeitos da operacdo realizada. A esta operacdo de anulacio da
operacao inicial da-se o nome de compensacido. Em caso de confirmacio as accoes ja se
encontram realizadas, pelo que somente é necessario proceder a eliminacdo da

possibilidade de compensacao.

Transacgoes em processos de negocio centralizados

Os processos de negécio centralizados sio processos que controlam totalmente a
execugdo de operagdes noutros sistemas ou aplicagoes. Toda a tomada de decisdes é
executada pelo processo, envolvendo o fluxo de controlo normal e de tratamento de erros
e sua recuperacdo. Os outros intervenientes assumem um papel de executantes de
pedidos, devolvendo sucesso ou falha do pedido corrente. O processo central decide entdo
continuar o processo ou eventualmente compensar acgoes que nao foram consequentes,

desempenhando um papel de coordenador de transacgoes de longa duracio.

O modelo de compensacoes centrado no processo é o modelo utilizado nas linguagens:

BPEL, XLANG, BPML, XPDL e WSCI.

3.3.3 Transacg¢oes em processos de negocio
interorganizacionais

Os processos de negdcio que envolvam varias organizacbes podem possuir uma

estrutura em que um dos processos possua o controlo de todo o processo global. Contudo
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tal situacdo é wum caso particular das estruturas possiveis dos processos
interorganizacionais. O caso mais normal, serda que o processo global tenha o controlo
distribuido pelas varias organizacdes participantes, até porque em certos casos as
organizacoes envolvidas pretendem que o processo nio tenha de facto o controlo
exclusivo por parte de uma delas. Para este tipo de processos sdo identificados dois
modelos de transacc¢bes de negdcio: transacgdes ponto-a-ponto; e transacgdes distribuidas

e orientadas ao bloco, e que seguidamente serdo descritos.

3.3.3.1 Transaccoes ponto-a-ponto

O modelo de transaccbées ponto-a-ponto centra-se no facto de que as interaccgoes de
negdcio, entre participantes, serem essencialmente ponto-a-ponto, ou seja, entre duas
entidades. Desse facto, resulta que a consistente alteracdo de estado do processo de
negoécio, pode ocorrer através dessas interacgées binarias, desde que elas tenham
comportamento transaccional, ou seja, que a interac¢cdo ocorra com sucesso ou com
Insucesso, mas com garantia de coeréncia de estado em ambas as partes. Essa coeréncia

de estado pode ser obtida através de um protocolo com entrega fiavel.

3.3.3.2 Transaccoes distribuidas e orientadas ao bloco

O modelo de transaccgoes distribuidas e orientadas ao bloco difere do modelo anterior
pelo facto de uma transacgdo poder envolver varios participantes e englobar um bloco
indiscriminado de trabalho. Deste modo o trabalho é estruturado em blocos, onde os
varios participantes se registam e depois indicam finalizagdo, com sucesso ou com
msucesso, do trabalho dentro desse bloco. A coordenacdo das transaccdes pode ser
executada por uma entidade coordenadora, que pode ser uma entidade centralizada ou
distribuida. Cada bloco pode ter a si associado, e localmente a cada participante,
procedimentos de cancelamento e de confirmacio, os quais sio activados em funcio da
decisdo do coordenador, que por sua vez reflecte o estado dos participantes no bloco em
questdo. Os blocos podem em certos casos ter transacgdes internas, e portanto serem
encaixados uns nos outros, formando uma arvore, e possibilitando a utilizacdo de regras

automaticas de confirmacio e cancelamento entre si.

A evolucio do estado da transaccio pode ser suportado por uma variante do protocolo
2PC. O protocolo 2PC utiliza as seguintes fases: fazer / preparar (start / prepared);

cancelar / cancelado (cancel / cancelled); e confirmar / confirmado (confirm / confirmed),
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que devido ao critério de isolamento, a fase final de cancelar ou confirmar deve
desenrolar-se dentro de um espaco de tempo muito curto, na ordem dos milissegundos,
face a execugdo da fase de fazer / preparar. Nas transacgoes de negécio o tempo entre
essas fases pode ser de dias, semanas, meses ou mesmo anos, implicando que o requisito
de isolamento deva ser relaxado, de modo de evitar os bloqueios prolongados de acesso
aos recursos. A existéncia de um grande intervalo de tempo entre as fases de fazer /
preparar e confirmar / confirmado ou cancelar / cancelado, implica que os recursos
tenham que ficar desbloqueados, e portanto visiveis. Deste modo, sdo identificadas trés

semanticas de isolamento relaxado:

— Fazer-compensar (“Do-compensate™): esta forma, conforme ja referido, consiste em
realizar o trabalho como se fosse final, na fase de fazer / preparar, e em caso de
cancelamento proceder a anulacido do trabalho que foi realizado, designando-se
esta operacdo de compensacdo. Em caso de confirmacio nédo é necessario realizar
qualquer tarefa (a excepcio de remocdo de registos que permitiriam a

compensacao);

— Provisério-final (“Provisional-final”): esta forma consiste em realizar o trabalho,
mas marca-lo como provisorio, em caso de confirmacéo passa a final, e em caso de

cancelamento serd anulado;

— Validar-fazer (“Validate-do™): esta forma consiste em validar a exequibilidade do
trabalho, mas s6 o realizar em caso de confirmacio, em caso de cancelamento nio

é necessario realizar qualquer tarefa.

Estas semanticas variam, portanto, no grau de certeza que oferecem da realizacgdo do
servico durante o tempo entre a fase de fazer / preparar e a fase final de confirmacao ou
cancelamento. A certeza é portanto maxima para a semantica fazer-compensar, minima
para validar-fazer, e intermédia para provisério-final. Esta ultima propicia-se a gestio
probabilistica de recursos, de de a situacao de excesso de vendas (“overbooking”) dos voos

comerciais é, ou era, um caso paradigmatico.

A semantica utilizada neste trabalho sera a de fazer-compensar, porque é a semantica

adoptada e permitida pela linguagem BPEL, que é a linguagem suporte deste trabalho.

3.3.3.3 Vantagens e desvantagens destes modelos

As transaccbes ponto-a-ponto tém as seguintes vantagens:
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— Uma modelacdo do processo mais flexivel: pois a definicdo do processo nido esta

condicionada por nenhuma forma estrutural obrigatéria.

— Confirmacgdo de estado interaccdo a iInteracgdo: reduzindo ao minimo o

desenvolvimento do processo antes de qualquer confirmacio ou negacio.
As transaccées distribuidas e orientadas ao bloco apresentam as seguintes vantagens:

— Permitem uma modulacdo do processo mais estruturada: o processo é pois
estruturado em blocos, e estes podem ser encaixados (“nested”) entre si, o que
torna a sua modelacdo mais pratica. A estruturacdo em blocos permite a
existéncia de procedimentos de cancelamento e confirmacdo em cada bloco, que
cuja execucdo é desencadeada pelo evolucio global do processo, contribuindo para

uma melhor estruturacio do processo;

— Permitem ter um registo global do processo: a existéncia de um coordenador que
deve ser uma entidade idonea e aceite pelas organizagoes participantes, permite
manter um registo global da evoluc¢do do processo, e portanto permite a analise
dos processos decorridos e em execucdo. O que pode funcionar como registo
independente para questoes legais, relacionadas com algum ndo cumprimento das

obrigacoes acordadas em relacdo ao processo.

Como conclusido identifica-se que a utilizacdo das transacgdes ponto-a-ponto serio
mais adequadas para contextos simples, onde o controlo mais preciso podera fazer
sentido em detrimento de uma melhor estruturacdo. As transaccoes distribuidas e
orientadas ao bloco serdo mais adequadas em cenario de maior extensio e de maior
partilha do controlo do processo por entre as organizagdes intervenientes.
Proporcionando, este tltimo modelo, um registo importante para a resolucao de conflitos

entre as organizagoes.

3.4 Implementacoes dos modelos transaccionais de

negocio

Nesta seccao sera descrito as implementacoes existentes, baseadas em XML e na web,

dos modelos transaccionais identificados na seccdo anterior.
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Sera descrito o ebXML Business Process Specification Schema [Levine0Ol] que é um
exemplo do modelo transaccional ponto-a-ponto, e descritas as especificacdes: OASIS
Business Transaction Protocol [Ceponlus02]; Web Services Coordination and
Transaction [Cabrera04]; e Web Services Composite Application Framework

[Bunting03], que definem protocolos transaccionais distribuidos e orientados ao bloco.

3.4.1 EbXML / BPSS

O protocolo ebXML Business Process Specification Schema (ebXML/BPSS, ou
simplesmente BPSS) [Levine0l] promovido pelas organizacées United Nations Center
for Trade Facilitation and Electronic Business (UN/CEFACT) e Organization for the
Advancement of Structured Information Standards (OASIS), é um exemplo do modelo

transaccional ponto-a-ponto.

No protocolo BPSS as interacgdes sdo modeladas dentro de uma construcio com
comportamento transaccional denominada de BusinessTransactions (BT). As BT
modelam uma interac¢do com um pedido, e eventualmente seguido de uma resposta. As
BT s&o construcées com estado final atémico e que possuem garantia de entrega, o que
permite que ambos os lados da BT tenham a mesma visao do seu estado, que pode ser de
sucesso ou de falha. Em caso de falha, a BT n&o devera ter qualquer efeito nos dois
participantes, sendo cada participante responsavel por anular internamente os seus
efeitos. No caso da falha poder levar a anulacido de trabalho ja efectuado, o fluxo do

processo devera contemplar essa situacio.

O BPSS nio suporta de forma implicita nenhuma seméantica transaccional mais
flexivel em relacédo ao isolamento. Contudo deixa para o processo a defini¢do explicita de

accoes de levem a situacdo pretendida para o caso de confirmacio ou de cancelamento.

3.4.2 OASIS Business Transaction Protocol

O protocolo Business Transaction Protocol (OASIS BTP) [Ceponlus02] é também
promovido pela organizacdo Organization for the Advancement of Structured
Information Standards (OASIS) e insere-se no modelo de protocolo de transaccoes

distribuidas e orientadas ao bloco.

Este protocolo tem por base o funcionamento do protocolo 2PC para garantir a
atomicidade das decisbes, mas nio estda comprometido com nenhuma seméantica de

isolamento. Assegura portanto as fases de preparar / preparado, confirmar / confirmado e
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cancelar / cancelado, e remete a semantica das operacdes para os participantes. Estes
podem portanto escolher entre os modelos fazer-compensar, provisério-final, ou
validar-fazer, ou o que mais adequado for para o processo. B portanto um protocolo a
duas fases, com coordenacdo de operacoes abstractas. Apesar de ser orientado ao bloco

este protocolo ndo suporta o conceito de blocos encaixados.

Este protocolo permite a utilizagao de dois tipos de comportamento transaccional:
comportamento atémico (“atoms”); e comportamento coesivo (“cohesions”), que

seguidamente sdo descritos:

— Comportamento atémico (“atoms”): neste tipo de comportamento tem de haver
unanimidade nas confirmacées, caso contrario a transaccdo entra na fase de

cancelamento.

— Comportamento coesivo (“Cohesions”): este tipo de comportamento relaxa a
exigéncia de unanimidade, permitindo que haja uma seleccdo de participantes
que deve confirmar, e que os restantes podem confirmar ou cancelar. Essa
seleccdo é realizada em tempo de execucdo, e mediante a aplicacdo de regras de

negocio por parte do participante responsavel pela transaccao.

O BTP utiliza o conceito de conjuntos de confirmacio (“confirmation-sets”’) para a
implementacdo dos dois tipos de comportamento. Um conjunto de confirmacio
corresponde ao conjunto de participantes que tém obrigatoriamente de confirmar (indicar
que estdo preparados — “prepared’) para que a transaccdo suceda. No comportamento
atémico, esse conjunto corresponde a todos os participantes registados na transaccdo. No
comportamento coesivo, esse conjunto é definido por um participante, que é designado de
terminador da transacc¢do. Neste ultimo caso, quando o conjunto de confirmacéo estiver
definido a transaccdo passa a ter um comportamento atémico, pois necessita da
confirmacio de todos os participantes presentes no conjunto de confirmacéo. E permitido
aos participantes abandonar a transaccio, mas tal tera que acontecer antes da fixacao do

conjunto de confirmagio.
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Figura 28 — Cenario entre clientes no protocolo OASIS BTP

Em termos da estruturacéo funcional do protocolo, cada participante numa transaccio
tem de obter acesso a um elemento executor do protocolo, que é designado de elemento
BTP, e que tem por objectivo proceder a troca de mensagens com outros BTPs e assim
controlar e indicar o estado da transacc¢io para a aplicacdo participante. Os elementos
BTP podem ser simples, sendo designados de “participant’, ou coordenadores sendo
entdo designados de “composer” (no caso de comportamento coesivo) ou “coordinator” (no
caso de comportamento atémico). Os elementos simples, controlam o estado de apenas
um participante. Os elementos coordenadores podem controlar um grupo de elementos
simples ou coordenadores. A relacdo entre dois elementos BTP, designa um de inferior e
outro de superior consoante o nivel ocupado na arvore de elementos BTP. Na figura 28
encontra-se um cenario simples entre um coordenador com um cliente e um elemento

simples e seu cliente.
3.4.3 Web Services Coordination and Transaction

A especificacio Web Services Coordination and Transaction (WS-CT) [Cabrera0O4]
promovida pela organizacdo OASIS, especifica um ambiente de transacgoes distribuidas
e orientadas ao bloco. Esse ambiente possui uma arquitectura a dois niveis: coordenacio
geral, em que foi definida a especificacio Web Services Coordination; e protocolo
especifico, em que foram definidas duas concretizac¢bes de protocolos transaccionais: Web

Services Atomic Transaction; e Web Services Business Activity Framework.
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A especificacao Web Services Coordination (WS-Coordination, ou WS-C), define o
nivel de suporte a coordenacio geral e permite o acoplamento de protocolos especificos de

coordenacao.

A arquitectura do WS-Coordination é composta pelos seguintes servigos:

— Servico de activacdo: que permite a um participante criar uma actividade

(transaccéo), e definir o servico de coordenacao associado.

— Servico de registo: permite aos restantes participantes registarem-se na

actividade (transaccao).

— Servico de coordenacdo: servico que implementa o protocolo de coordenacio,

devera existir um servico por cada tipo de protocolo existente.

Suporta interposi¢ido, ou seja, ndo limita a que os clientes tenham que utilizar uma
Unica instancia de implementacido da WS-CT. Cada cliente pode ter a sua instancia, uma
vez que elas comunicam entre si, disponibilizando o servigo de forma transparente. Cada
instancia designa-se de coordenador (“coordinator”, em que a instancia em que a
actividade é criada assume o papel de coordenador raiz (“root coordinator” e as outras

assumem o papel de subordinados (“subordinate cordinator”).

2 .PropagateCC (CCA)

clientA clientB

2.register (CCA,A,Y) 3.CreateCC(CCA)
1.CreateCC type X Return CCB

Return CCA 4.register (B, CCB,Y)

Activation \ \/ Activation
Service Service
Registration Registration

Root . .
. Service Service
Coordinator
Protocol Protocol
A R E T > :
Service Service

6 .protocolY

5.register (CCA, B)

Subordinate
Coordinator

Figura 29 — Interac¢do entre dois clientes e seus coordenadores no WS-Coordination

Na figura 29 encontra-se uma ilustracgao acerca da interacgio entre dois clientes com
os seus coordenadores. O cliente A 1inicia o cenario criando um contexto
(CoordinatorContext) do tipo X (1), de seguida passa-o para o cliente B (2), que por sua

vez cria um contexto préprio no seu coordenador (3). Entretanto o cliente A regista-se no
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seu coordenador (2), no seu servigo de registo na actividade criada e com a indicacéo do
protocolo Y (que é do tipo X). O cliente B, regista-se no seu coordenador (4), passando-lhe
o seu contexto ja criado, e indicando o protocolo Y. O servigo de registo de B informa o
servico de registo de A, acerca do registo de B (5), indica-lhe o servigo do protocolo Y de
B, e recebe a indicacao do servigo do protocolo de A. Depois, ambos os clientes interagem

com o servi¢o do protocolo (6) seguindo o protocolo escolhido.

A especificacao Web Services Atomic Transaction (WS-AtomicTransaction, ou WS-
AT) é uma especificacdo de um protocolo distribuido com coordenador, que é vocacionado
para situacgbes com os requisitos do comportamento ACID. A especificacdo define os
subprotocolos de terminacido denominados de: Completion, Volatile 2PC e Durable 2PC.
O protocolo Completion permite ao participante indicar ao coordenador para fazer
commit ou abort. O protocolo Volatile 2PC permite indicar aos participantes com
recursos volateis, como cache, que actualizem os seus recursos. O protocolo Durable 2PC

permite preparar os participantes com recursos persistentes, como bases de dados.

A especificacio Web Services Business Activity Framework (WS-
BusinessActivity, ou WS-BA) é vocacionada para a descricdo de transaccoes de negdcio,
ou seja, transaccbes de longa duracio. Esta especificacdo utiliza a seméantica de
fazer-compensar (“do-compensate”), como forma de relaxar o critério de isolamento. O
modelo utilizado tem as seguintes fases: start-completed, close-closed, compensate-
compensated. A especificacdo define dois tipos de protocolos de coordenacdo e dois
protocolos de coordenacio. Os dois tipos de protocolos de coordenacio sdo AtomicOutcome
e MixedOutcome, em que o primeiro requer que o coordenador indique a todos os
participantes para fazerem close ou compensate, enquanto que o segundo pode

diferenciar quais dos participantes devem fazer close e quais devem fazer compensate.

Os protocolos de coordenacio sdo: BusinessAgreementWithParticipantCompletion; e
BusinessAgreementWithCoordinatorCompletion. A principal diferenca entre estes dois
protocolos é que no primeiro é um participante quem d4a a indicacdo de que o trabalho
esta terminado (completed), enquanto que no segundo é o coordenador quem toma essa

decis3o.

Na figura 30 pode-se observar o diagrama resumido de transicdo de estados, do
protocolo com terminacdo pelo coordenador. Nessa figura também se pode observar as
mensagens que sio geradas pelo coordenador e as que sao geradas pelos participantes.

As mensagens vindas do coordenador sdo oriundas: do scope pai, do scope em questio,
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pois é ele quem pode indicar para compensar, entrar e falha, encerrar o scope, etc; ou de

um scope filho que tenha entrado em falha.

Cancel
______ Canceled

-
“Compensated

-
Compensating

\ Faulted

—_—

Figura 30 — Estados do protocolo BusinessAgreementWithCoordinatorCompletion

3.4.4 Web Services Composite Application Framework

A especificacio Web Services Composite Application Framework (WS-CAF)
[Bunting03], também promovida pela organizacdo OASIS, define um ambiente modular
de transaccoes distribuidas com coordenacdo. Este ambiente tem uma concepcio a trés
niveis, e que sdo: o nivel de suporte ao contexto de actividades, denominado Web Service
Context (WS-CTX); o nivel de coordenacdo geral de actividades, denominado Web
Services Coordination Framework (WS-CF); e o nivel de coordenacido especifica de
actividades, denominado Web Services Transaction Management (WS-TXM). Estas
especificacdes podem ser utilizadas de forma isolada, ou conjuntamente como se pode

observar na figura 31.
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Figura 31 — As varias especificagées da WS-CAF

Na figura 32 apresenta-se uma imagem com os principais componentes das trés

especificacbes, e serdo seguidamente descritos.

/’ WS-CTX )
| Activit E
; CcHivity Context -
1 Lifecycle ) 1
' R Service '
' Service !

/ WS-CF i

/ WS-TXM | Coordinator | !

1| Coordination (reglst:l..’atlon i

! . service) 1

| Service |

Figura 32 — Os varios componentes da WS-CAF

Nivel de suporte ao contexto de actividades: Web Service Context (WS-CTX)

Esta especificacdo define um mecanismo genérico de gestdo de contextos de actividade
para a partilha de dados comuns entre Servicos Web. Os seus principais componentes

sao:
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— Componente de contexto (“Context Component”: componente que guarda a

informacéo do contexto de cada actividade.

— Servigo de contexto (“Context Service”): permite criar actividades e seus contextos,

e providencia acesso ao seu conteudo.

— Servigo de ciclo de vida de actividades (“Activity Life-cycle Service” - ALS): é um
servico que notifica os participantes acerca das alteracées no ciclo de vida das

actividades.

Estes servigos sdo registados nos servigos de contexto de modo a ficarem agregados a

uma actividade.

Uma actividade pode ser criada como sendo uma subactividade de outra, podendo-se

formar arvores de actividades encaixadas (“nested”).

Nivel de coordenacao geral: Web Services Coordination Framework (WS-CF)

O nivel de coordenagdo geral define um mecanismo elementar de coordenacdo, que
pode ser acoplado ao WS-CTX, que se destina a acoplar protocolos especificos de

coordenacdo. Os seus principais componentes sio:

— Participante (Participant): um participante é uma entidade que se regista num
coordenador para participar na actividade disponibilizada pelo servico de

coordenacao.

— Coordenador (Coordinator): é um servigco onde os participantes se registam de

forma a receberem os resultados da coordenacio de uma actividade.

— Servico de Coordenacdo (Coordination Service): é um servico ALS, que

1mplementa um modelo especifico de coordenacio de actividades.

Nivel de coordenacao especifica: Web Services Transaction Management

(WS-TXM)

O nivel de coordenagao especifica define trés modelos de protocolos de coordenagio de

transacgdes que podem ser acoplados a WS-CF, e que sdo: modelo de transac¢ées ACID
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(ACID Transaction); modelo de acgoes de longa duragio (Long-Running Action - LRA); e

o modelo de transac¢oes de processos de negocio (Business Process Transaction - BP).

Modelo de transacc¢des ACID (ACID Transaction):

Este modelo define o protocolo de transacgbes ACID, com as caracteristicas das
transacc¢ées ACID tradicionais (2PC) e que se aplica aos Servicos Web permitindo
transac¢des fortemente acopladas, geralmente utilizadas no contexto de uma
organizacdo. Também ¢é definido um subprotocolo denominado de protocolo de
sincronizacdo (Synchronization protocol), o qual permite informar os participantes com
estado volatil (“caches™. Estes participantes n&o integram o protocolo 2PC, mas sdo
consultados antes de fase de prepared, e sinalizados depois do protocolo ter terminado.
Na fase anterior a fase de prepared estes participantes condicionam o sucesso ou

Insucesso da transaccao.

Modelo de acgoes de longa duracao (Long-Running Action -LRA):

Este modelo, que também é um protocolo, destina-se a suportar transaccées de
negdcio que apresentam um longo tempo de execucdo, e utiliza o comportamento da
semantica fazer-compensar. Neste protocolo quando uma actividade termina, o protocolo
aceita-a ou compensa-a. No entanto, quer a realizacdo da actividade, quer a
compensacao, sio externas ao protocolo. O protocolo limita-se a controlar os eventos e a
comunicar que accoes devem ser executadas. A compensacio é realizada a uma Unica
fase, pelo que nio garante a atomicidade da situacio final (da compensacio). O protocolo
permite actividades encaixadas (“nested”), possibilitando a uma actividade registar-se,
para compensacio, na actividade pai. Quando uma actividade termina com insucesso,
evocara a compensacao, pela ordem inversa, em todas as actividades (filho) registadas
para tal. Quando uma actividade termina com sucesso, essa indicacdo é propagada as
actividades registadas, que podem eliminar os registos de compensacdo, e encerrar a
actividade. Aquando do registo para compensacio pode ser indicado o tempo maximo

para compensacao.

Na figura 33 podemos observar a troca de mensagens deste protocolo, do ponto de

vista do coordenador.
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Completed (sucess) Completed Completed

----- > (Gampieting }———>{ Conpleted } - - - - - >{ Ent-sucems )
]

Completed (Fail) lcannotCompleteFault
Compensate |

t-=-- —>[ End-CannotComplete ]

Compensated
v 4 Compensated,

Faulted Completed l- ————— >| End-Compensated to parent

Compensate, to all
P :cannotCompensateFault

completed cannotCompensateFault,
iviti t--->[End-C tc te |
nested activities 10 annotLompensate j to parent
Undo work
To participant From participant
Compensated, cannotCompensateFault, p P p p
from a CNA from a CNA > === >
To Coord From Coord
[Work undone] [ WorkUndoneFault ]

Figura 33 — Protocolo LRA, vista do coordenador

Modelo de transacgoes de processos de negécio (Business Process Transaction - BP):

Este terceiro modelo é destinado a integrar varios participantes com sistemas
transaccionais heterogéneos, em transaccoes de negdcio comuns. Neste modelo cada
participante reside num dominio de negécio proprio, e é representado por um
coordenador denominado de BusinessTaskCoordinator. O coordenador raiz da actividade
é designado de RootCoordinator. Entre 0 RootCoordinator e 0s
BusinessTaskCoordinators do dominio dos participantes pode haver interposi¢do por

outros BusinessTaskCoordinators.

Neste modelo sdo definidos dois protocolos para lidar com as situacbes de finalizacao

com sucesso ou insucesso:

— Protocolo Terminate-notification: este é o protocolo que um participante que
terminou a actividade com sucesso (TerminatorParticipant) deve executar. Este
protocolo utiliza as seguintes mensagens: confirmComplete, confirmCancel,

ConfirmCompleted e CancelCompleted.

— Protocolo BusinessProcess: Este protocolo deve ser utilizado por um participante
(BusinessProcessParticipant) que nfdo conseguiu terminar o seu trabalho, e
portanto que enviou como resultado uma falha. O coordenador pode marcar que o
processo deve falhar de todo, ou que pode anular o participante e continuar. Este
protocolo utiliza as seguintes mensagens: Failure, FailureAcknowledge,

FailureHazard e FailureHazardAcknowledge.

Szo ainda definidos os seguintes protocolos, entre coordenadores e participantes:

79



Capitulo 3

Protocolo Checkpoint: permite criar um ponto de verificacido (“checkpoint™ em
cada dominio. Este protocolo utiliza as seguintes mensagens: CreateCheckPoint,

CheckPointingSucceeded, CheckPointingFailed.

Protocolo Restart: permite indicar a cada dominio para voltar a um ponto de

verificacdo. Este protocolo wutiliza as seguintes mensagens: tryRestart,

restartedSuccessully e restartFailed.

Protocolo WorkStatus: permite inquirir sobre o estado da actividade. Este
protocolo utiliza as seguintes mensagens: getWorkStatus, workStatusCompleted,

workStatusCancelled e workStatusProcessing.

Protocolo Completion: permite pedir ao participante que faca as accoes finais e
indicar qual o resultado final do protocolo. Este protocolo utiliza as seguintes

mensagens: confirm, confirmed, confirming, cancel, cancelled, cancelling,

unknownResult, processConfirmed, processCancelled, unknowResultOccurred., e

mixedResponse.

3.4.5 Comparacao dos protocolos com coordenacao

As especificacées mencionadas sobrepdem-se na sua generalidade permitindo executar

as fases de preparar / preparado, confirmar /confirmado e cancelar / cancelado, conforme

pode ser observado na tabela 2. A fase de cancelar / cancelado pode também significar a

compensacdo do trabalho realizado. A tabela contém, para os varios protocolos, as

mensagens relativas as referidas fases.

Mensagem Preparar Preparado Cancelar Cancelado Confirmar Confirmado
Protocolo

BTP prepare prepared cancel cancelled confirm confirmed
WS-CT AT prepare prepared rollback aborted commit committed
WS-CT BA CC complete completed compensate compensated close closed
WS-CT BA PC completed compensate compensated close closed
WS-CAF ACID prepare vote rollback rolledback commit committed
WS-CAF LRA addParticipant compensate compensated complete completed
WS-CAF BP workCompleted cancel cancelled confirm confirmed

Tabela 2 — Comparacio das mensagens dos protocolos de coordenacéo distribuida
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Seguidamente é descrito o suporte a outras caracteristicas identificadas:

Estrutura do protocolo — qual a estrutura da especificacio:
BTP: estrutura a um nivel, ou seja, monolitica

WS-CT: estrutura a dois niveis: contexto e coordenacio base; e coordenacio
especifica. Com possibilidade de acoplamento de protocolo de coordenacio

especifica.

WS-CAF: estrutura a trés niveis: contexto; coordenacio base; coordenacio
especifica. Cada um destes niveis pode ser utilizado de forma independente. Cada
um destes niveis é aberto a outras especificacées.

Protocolo 2PC — suporte ao protocolo 2PC

BTP: o BTP é um protocolo aberto, no sentido, em que sdo os participantes que
definem o tipo de interaccdo. Suporta a nocido de atomicidade da decisdo pelo
sub-protocolo atoms, mas delega nos participantes a responsabilidade de

implementarem o protocolo em questao.
WS-CT: suportado directamente pelo subprotocolo AtomicTransaction
WS-CAF: suportado directamente pelo subprotocolo ACID transaction
Participantes volateis — possibilidade por parte do protocolo de controlo de

participantes volateis no modelo do protocolo 2PC, na fase anterior a fase de preparar /

preparado, em que os participantes sido notificados da decisao do coordenador:
BTP: ndo suportado

WS-CT: suportado pelo subprotocolo Volatile two-phase Commit Protocol; os

participantes podem nao ser notificados da decisao do coordenador
WS-CAF: suportado pelo subprotocolo Synchronization Protocol; os

participantes recebem a notificacdo da decisido do coordenador.

Nas seguintes caracteristicas é utilizado o conceito de conjunto de confirmacio

(“confirmation set”), que reflecte os participantes registados na actividade.

Saida de participantes — que o protocolo permita a saida de participantes, por sua

Iniciativa, do conjunto de confirmacao, sem causar erro:

BTP: é suportado pelo protocolo, pelo envio da mensagem de resign.
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WS-CT: suportado no protocolo WS-BusinessActivity, pelo envio da mensagem

de exit
WS-CAF: suportado no servico de coordenacido (WS-CF), pelo envio da

mensagem de RemoveParticipant.

Exclusao de participantes — que o protocolo permita ao coordenador excluir
participantes do conjunto de confirmagao (sera um dos participantes a definir quem deve

ser excluido):
BTP: sim, no protocolo cohesions
WS-CT: sim, no protocolo WS-BusinessActivity
WS-CAF: sim, possivel através do servico de coordenacao
Compensacao — que o protocolo permita que o processo de reposicdo de estado
(“rollback™ seja por compensacio:
BTP: sim, contemplado nas possibilidades do protocolo geral
WS-CT: sim, no protocolo WS-BusinessActivity
WS-CAF: sim, no protocolo LRA, e no protocolo BP (BusinessProcess)
Interposicao — que o protocolo permita que seja transparente para um coordenador a

interaccao directa com um participante, ou indirecta por intermédio de um

subcoordenador:
BTP: sim, suportado pela relacdo de superior — inferior
WS-CT: sim, possivel através do servico de coordenacio
WS-CAF: sim, possivel através do servico de coordenacao
Actividades encaixadas (“nested activities”) — que o protocolo permita actividades

encaixadas com noc¢io de pai - filho, tal que a actividade pai quando termina influéncia o

estado das actividades filho:
BTP: nao é suportado
WS-CT: suportado no protocolo WS-BusinessActivity

WS-CAF: o context service suporta o conceito de actividades encaixadas,

contudo s6 é suportado pelos protocolos LRA e BP
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3.5 Conclusao

Este capitulo visou, primeiro, apresentar e analisar as linguagens normalizadas de
descricao de fluxos de trabalho para a Web. A analise focou-se na forma como as
linguagens poderiam descrever os processos interorganizacionais, de modo a clarificar
que linguagens melhor os descreveriam. Para tal criou-se trés categorias: as linguagens
com suporte a descricdo local; as linguagens com suporte a descricdo de Interligacio; e as

linguagens com suporte a descrigdo comum. Dessa analise extraiu-se o seguinte resumo:
— as linguagens WSCL e BPML sao linguagens que s6 suportam a descrig¢éo local;

— as linguagens WSFL, XLANG, BPEL, WSCI e XPDL permitem a descricéo local e

a descricio de interligacdo; e

— as linguagens WSCDL e BPSS sdo as Uinicas linguagens que suportam a descricio
comum e a noc¢do de estado global tnico. Entre estas linguagens destaca-se que a
linguagem WSCDL possui uma estrutura mais definida e com construcoes de
controlo de fluxo mais ricas. A linguagem BPSS possui uma capacidade de

capturar mais exigéncias das interac¢des de negocio.

Neste capitulo foram também apresentados e analisados os modelos e protocolos
transaccionais para suporte aos fluxos de trabalho interorganizacionais. Por um lado
temos o ebXML\BPSS com modelacdo ponto-a-ponto, e por outro temos os protocolos
distribuidos e orientados ao bloco: BTP, WS-CT, e WS-CAF. Estes protocolos visam
cobrir, a coordenacio de transaccoes distribuidas, desde o comportamento ACID até as
transacgoes de longa duracgdo. A especificacdo BTP utiliza um modelo monolitico geral,
deixando para os participantes uma implementacdo consentanea para a utilizacdo do
protocolo. A especificagio WS-CT, apresenta dois niveis, permitindo o acoplamento de
protocolos especificos de coordenacdo. A especificacio WS-CAF, apresenta uma
arquitectura a trés niveis, em que separa os aspectos de gestdo do contexto da actividade

do nivel de coordenacio geral e de coordenacio especifica.
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Capitulo 4

A Linguagem CBPEL: Parte Elementar

Este capitulo inicia a definicdo da linguagem proposta para descrever processos

Iinterorganizacionais, de forma global e comum, e baseada na linguagem BPEL.

A linguagem proposta é denominada de CBPEL, que significa COMMON-BPEL, ou
BPEL-COMUM em portugués. E uma linguagem baseada na linguagem BPEL, dado que
esta tem tido uma forte adesdo na comunidade cientifica e industrial. A linguagem
CBPEL é baseada na linguagem BPEL porque extrapola as suas construcoes e regras de
utilizacdo. A sua caracterizacdo sera completada no capitulo seguinte, onde sera

abordada a parte de falhas e seu tratamento.

A linguagem CBPEL além de ser um exercicio de extrapolacdo das construcoes e
regras da linguagem BPEL, visa por uma lado clarificar se esta ultima se adequa a
participar em coreografias descritas de forma global e comum, e por outro lado visa

clarificar algumas funcionalidades da linguagem WSCDL.

Este capitulo conteria: uma primeira seccdo acerca da representacdo comum; depois,
uma segunda seccdo com a descricdo da parte elementar da linguagem CBPEL, que
corresponde as primitivas de controlo de fluxo e manipulac¢io de dados; seguido de uma
terceira seccio com as regras de transformacdo, dos elementos CBPEL apresentados
para elementos da linguagem BPEL; e por fim, havera uma seccio de conclusées acerca

destes desenvolvimentos.
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4.1 Representacao comum de processos

interorganizacionais

A designagdo de “comum” advém do facto de se descrever os processos
interorganizacionais de uma forma global e tnica, em vez do processo global resultar da
unido dos processos individuais participantes. O processo global é entdo especificado
como um sé processo, contendo todas as interacgdes entre todos os participantes e
interligadas num unico fluxo de controlo. Nesta forma comum cada interaccdo ¢é
modelada como uma tnica actividade, onde se representa o envio e a respectiva recepcgao
da mensagem, contendo a identificacdo do emissor e do receptor, assim como toda a

informacio necessaria as duas partes.

Na figura 34 encontra-se um processo interorganizacional envolvendo quatro
participantes (A, B, C e D), em que: do lado direito da figura se encontra o processo
CBPEL descrito de forma comum; e do lado esquerdo se encontra os processos dos varios

participantes envolvidos.

B C D CBPEL

v Y U

%
%IM.}OMTR\ i

[ Bocm2 | [ BoDim4 |

| C—B:m3 | | D—B:m5 |

4 mé O\\[/o Q O
QQ..O( ....... I%‘
(e} (o) O

Figura 34 — Exemplo de um processo interorganizacional

Do processo global e comum pode extrair-se o fluxo, com as respectivas actividades,
dos varios participantes. A terceira seccdo deste capitulo abordara as regras para a

execucdo dessa transformacéo.

Os fluxos entdo obtidos sdo os fluxos publicos dos varios participantes, e que contém o
fluxo acordado entre todos eles. Cada participante pode entdo alterar o seu fluxo,
inserindo operacoes privadas desde que mantenha a estrutura do fluxo publico, pois esse
é o contracto global acordado, e que garante a exequibilidade do processo global. Em

[Aalst01] sdo definidas trés regras de alteracao que um participante pode realizar sobre o
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seu fluxo publico. Essa regras sdo definidas para as workflow-nets consistentes, e
preservam as suas caracteristicas dinamicas, e que sdo: 1) inserc¢do de uma operacio em
série com outras operacbes, 2) insercdo de uma operacdo em paralelo; e 3) insercio de
uma operacido em ciclo. Tendo em conta que os processos descritos em linguagem BPEL
podem ser descritos como uma workflow-net consistente, entdo essas regras sio

aplicaveis aos processos desta linguagem.
4.1.1 Vantagens da representacao comum

A representacdo comum apresenta as seguintes vantagens face a representacio

discreta (individual) dos fluxos participantes:
— Mais simples: permite definir o processo global como um Uinico processo;

— Reduz o namero total de acgoes envolvidas no processo global: uma vez
que uma acc¢do de interac¢do engloba a componente de envio e recepgao, e que
cada actividade de controlo de fluxo serd eventualmente replicada em varios

participantes;

— Reduz a complexidade do processo global: é mais simples conceber um fluxo

global e comum, do que conceber varios fluxos individuais e coerentes entre si; e

— Visualizagao mais evidente: no caso do fluxo global ser estruturado em blocos

permite uma identificacido inequivoca das operacdes pertencentes a cada bloco.

No que resulta numa maior simplicidade de construcdo e manipulacdo do processo,
uma muito menor propensio a ocorréncia de erros por incoeréncia do processo global, e
uma vez construido o processo global, pode gerar-se de forma automatica a parte publica

dos processos participantes.
4.1.2 Desvantagens da representacao comum

A representacido comum apresenta as seguintes desvantagens face a representacio

discreta dos fluxos participantes:

— Fraca nocao visual da responsabilidade individual dos participantes:
pelo facto de haver um fluxo partilhado e as actividades conterem a
responsabilidade da emissdo e da recepcdo, fica mais dificil identificar as
responsabilidades de cada participante, face a representacio discreta de fluxos.
Contudo, este factor pode ser atenuado, se o ambiente de edi¢do disponibilizar, em

paralelo, com a edicdo do fluxo global comum, a visualizacdo dos processos
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individuais dos varios participantes, ou permita salientar as operacoes de um (ou
cada) participante, por exemplo colorindo as operagées em que (cada um)

participa.

— Limitacao na defini¢ao dos fluxos: o facto de que o fluxo ser comum e Unico
para os varios os participantes, impede a possibilidade de concepcio dos fluxos

dos participantes de forma totalmente livre.

Contudo as desvantagens identificadas nfo se afiguram como significativas, para

inviabilizar a utiliza¢do da descri¢do comum.

4.2 Descricao da linguagem CBPEL - Parte elementar

Nesta secgdo sera descrita a linguagem CBPEL, que é um dialecto XML de
representacao de processos interorganizacionais descritos de forma global e comum. Esta
seccao s6 abordara a parte elementar da linguagem, ou seja, s6 descrevera o controlo
normal de fluxo e as suas necessarias declaracées. A parte de falhas (excepcbes), o seu

tratamento, e o comportamento transaccional sera abordada no capitulo seguinte.

A descrigao da linguagem CBPEL é realizada pela extrapolacgao da funcionalidade dos
elementos da linguagem BPEL. O estudo desses elementos esta dividido em dois grupos:
dados e parceiros; e interaccoes e controlo do fluxo. Cada elemento contera a explicacao

da sua fungao quer na linguagem BPEL quer na linguagem CBPEL.

Sera utilizado uma sintaxe informal para descrever a gramatica XML da linguagem
CBPEL, de forma a evitar a complexidade da descricio em XML Schema. No entanto é
apresentado, no anexo B no final desta dissertacdo, a descrigdo completa da linguagem
CBPEL em XML Schema. A descri¢cdo informal representa os varios elementos como se
fossem uma instancia dos mesmos, mas onde: os elementos podem ter um atributo de
cardinalidade (* para zero ou mais vezes, + para uma ou mais vezes, ? para zero ou uma
vez, e n para n vezes) caso seja diferente de 1, e os atributos em vez de valores contém o
seu tipo. O tipo ncname refere-se a um identificador simples, e o tipo gname refere-se a
um identificador qualificado, ou seja, com um identificador de um espaco de nomes

(namespace).

As descricoes em BPEL usam os seguintes namespaces:

wsdl = "http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
plnk = "http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/05/partner-link/">
xmlns= "http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
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As descricoes em CBPEL usam os seguintes namespaces:

wsdl = "http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
plnk = "http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/05/partner-link/">
xmlns = "http://schemas.xmlsoap.org/ws/2005/11/common-business-process/"

As declaracées de tipos (wsdl:types), mensagens (wsdl:message), propriedades
(plnk:property), e mapeamentos de propriedades (plnk:propertyAlias) sao declarados em
ficheiro(s) separado(s) do ficheiro que contém o processo CBPEL. Todas as declaragoes
mantém as suas formas originais, quer os elementos types e message herdados do WSDL,

quer os elementos property e propertyAlias vindas da linguagem BPEL.
4.2.1 Dados e parceiros na linguagem CBPEL

Neste grupo irdo ser abordados os elementos: partnerLinkTypes, partnerLinks,

partners, variables, correlationSets, process, assign e copy.

4.2.1.1 Elemento partnerLinkTypes

Os partnerLinkTypes (PLT) séo ligagoes, ao nivel do WSDL, entre dois intervenientes,
em cada um assume um determinado papel (role). Cada PLT, pode ter dois elementos do
tipo role, e associa cada role a um portType. Numa ligacdo (partnerLinkType) onde s6 um

dos intervenientes disponibiliza servicos, s6 tem um role.

Estrutura do elemento partnerLinkType na linguagem BPEL:

<plnk:partnerLinkType name="ncname">
<plnk:role name="ncname">
<plnk:portType name="gname"/>
</plnk:role>
<plnk:role name="ncname">?
<plnk:portType name="gname"/>
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>

O elemento partnerLinkTypes na linguagem CBPEL

Na linguagem CBPEL, os PLTs continuam a indicar uma ligacdo entre dois
intervenientes, podendo ser explicitamente declarados ou podendo ser inferidos do
proprio processo. Pelo que a sua declaracio fica idéntica a existente em BPEL, ficando

contudo localizada dentro do processo CBPEL e como opcional.
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4.2.1.2 Elemento partnerLinks

Cada partnerLink, ao qual é associado um nome (name), define para um
partnerLinkType, quem desempenha cada role, mais propriamente, se é o proprio

processo (myRole) ou que outro (partnerRole).

Estrutura do elemento partnerLinks na linguagem BPEL:

<partnerLinks>?
<partnerLink name="ncname" partnerLinkType="gname"
myRole="ncname"? partnerRole="ncname"?>+
</partnerLink>
</partnerLinks>

O elemento partnerLinks na linguagem CBPEL

Na definicdo comum, a vista do processo global é Unica para todos os participantes,
pelo que a nocdo de myRole ndo faz sentido existir, utilizando-se o elemento role em

duplicado para indicar a existéncia de dois papeis (role).

Estrutura do elemento partnerLinks na linguagem CBPEL:

<partnerLinks>?
<partnerLink name="ncname" partnerLinkType="gname" >+
<role name="ncname" partnerLinkTypeRoleName="ncname” />
<role name="ncname" partnerLinkTypeRoleName="ncname”/>?
</partnerLink>
</partnerLinks>

4.2.1.3 Elemento partners

A defini¢édo de partners, num processo BPEL, identifica quem s&o os outros parceiros

desse processo, e quais os partnerLinks em que eles participam.

Estrutura do elemento paritners na linguagem BPEL:

<partnerss>?
<partner name="ncname">+
<partnerLink name="ncname"/>+
</partners
</partners>

O elemento partners na linguagem CBPEL

A definigdo de parceiros (partners), é fundamental no processo interorganizacional
pois estabelece quem sdo os participantes, e sera obrigatéria. Vai permitir definir, nos
processos CBPEL, quais os papeis globais participantes, e para cada um deles define

qual o papel desempenhado em cada partnerLink. Como a defini¢do dos participantes é
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descrita de forma global, cada partner tera que possuir uma associacdo a cada

partnerlink-role em que participa.

Estrutura do elemento partnerLinks na linguagem CBPEL:

<partners>
<partner name="ncname">+
<partnerLink name="gname" role="ncname"/>+
</partners
</partners>

4.2.1.4 Elemento variables

O elemento variable, permite definir variaveis na linguagem BPEL. Num processo

BPEL todas as variaveis pertencem ao participante executor do processo.

Estrutura do elemento variables na linguagem BPEL:

<variables>?
<variable name="ncname" messageType="gname"?
type="gname"? element="gname"?/>+
</variables>

O elemento variables na linguagem CBPEL

A definicdo de variaveis na linguagem CBPEL, sera idéntica a existente na linguagem
BPEL, contudo agora cada variavel pertence a um dos participantes (partner). Pode-se
inferir a pertenca de cada variavel pela simples observacdo da sua utilizacdo. Mas para
facilitar a sua identificacido visual introduziu-se de forma opcional o atributo owner para

clarificar quem é o dono da variavel.

Estrutura do elemento variables na linguagem CBPEL:

<variables>?
<variable name="ncname" messageType="qgname"?
type="gname"? element="gname"? owner="ncname"?/>+
</variables>

4.2.1.5 Elemento correlationSets

Os conjuntos de correlacdo (correlationSets), na linguagem BPEL, permitem definir
um conjunto de propriedades como um elemento de correlagdo. Os conjuntos de
correlacdo sdo utilizados na identificacdo de instancias dos processos individuais. Estes

conjuntos sao compostos por varias propriedades (properties) extraidas das mensagens.
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Estrutura do elemento correlationSets na linguagem BPEL:

<correlationSets>?
<correlationSet name="ncname" properties="gname-list"/>+
</correlationSets>

O elemento correlationSets na linguagem CBPEL

Tendo em conta que os processos individuais utilizam conjuntos de correlacio, é
fundamental que nos processos globais se defina claramente quais os atributos a utilizar
nesses conjuntos. A sua defini¢do serda praticamente idéntica a existente na linguagem
BPEL, a excepcido de por motivos de clareza de leitura é adicionado (como opc¢ao) o
atributo owner que indica qual é o participante dono do conjunto de correlacdo em

questao.

Estrutura do elemento correlationSets na linguagem CBPEL:

<correlationSets>?
<correlationSet name="ncname" properties="gname-list"
owner="ncname"?/>+
</correlationSets>

4.2.1.6 Elemento process

O elemento processo (process) é o elemento que contém a definicio de um processo
individual na linguagem BPEL. Esse elemento contém atributos e defini¢cées globais ao

processo e uma actividade que contera todo o fluxo normal de execucao.
Os atributos globais ao processo sio os seguintes:

— queryLanguage: indica qual a linguagem XML de interrogacbes a utilizar nas
seleccoes de nds em: afectacdes, definicio de propriedades, etc. (XPath por

omissao).

— expressionLanguage: indica qual a linguagem XML a utilizar nas expressoes

(XPath por omissao).

— suppressdoinFailure: indica se a falha de joinFailure, ocorrida dentro do processo,
deve ser suprimida ou ndo. Este estado pode ser redefinido dentro do processo. O

estado por omissdo é de ndo suprimir essas falhas.

— enablelnstanceCompensation: indica se o processo pode, ou nio, ser compensado

como um todo. Por omissao um processo néao pode ser compensado.
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— abstractProcess: indica se o processo é abstracto ou ndo (executavel). Por omissio

um processo é executavel.

Uma parte das defini¢oes globais é constituida pela definicdo de: participantes
(partners), variaveis (variables), e conjuntos de correlacdo (correlationSets), que ja foram
analisados. A outra parte define tratamento de falhas (faultHandlers), de compensacoes
(compensationHandlers), e eventos assincronos (eventHandlers), contudo estes elementos

serdo discutidos no capitulo seguinte.

Estrutura do elemento process na linguagem BPEL:

<process name='"ncname" .
xmlns="http://schemas. Xmlsoap org/ws/2003/03/business-process/">

<partnerLinks/>?
<partners/>?
<variables/>?
<correlationSets/>?
<faultHandlers/>?
<compensationHandler/>?
<eventHandlers/>?
activity

</process>

O elemento process (commonProcess) na linguagem CBPEL

Na linguagem CBPEL o nome deste elemento sera alterado commonProcess, para dar
relevancia a diferenca de dominio. Os atributos de queryLanguage, expressionLanguage e
abstractProcess mantém o mesmo significado e utilizacdo. Os atributos
suppressdoinFailure e enablelnstanceCompensation serdo discutidos no capitulo

seguinte.

Estrutura do elemento commonProcess na linguagem CBPEL:

<commonprocess name="ncname"
xmlns="http://wwww.temp. org/cbpel/ZOOS/ll/common -business-process/">
<partnerLinksTypes/>?
<partnerLinks/>?
<partners/>?
<variables/>?
<correlationSets/>?

activity
</commonprocess>

4.2.1.7 Elementos e atributos standard

Os elementos e os atributos standard sdo um conjunto de caracteristicas comuns e
partilhadas pelas varias actividades. Os atributos definem: o nome da actividade (name);

uma expressio (joinCondition) a aplicar sobre as transi¢cées que podem despoletar a
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actividade; e a indicacdo se a condicdo de join gera ou nio uma falha
(suppressdoinFailure) em caso da sua avaliacdo ser negativa. Os elementos standard

contém a declaracio das ligacées (links) de entrada e de saida da actividade.

Estrutura dos atributos standard das actividades na linguagem BPEL:

<!--standard-attributes" -->
name="ncname"?
joinCondition="bool-expr"?
SuppressdoinFailure="yes|no"?

Estrutura dos elementos standard das actividades na linguagem BPEL:

<!-- standard-elements -->
<target linkName="ncname" />*
<source linkName="ncname" transitionCondition="bool-expr"? />*

Atributos e elementos standard na linguagem CBPEL

O atributo standard de nome (name) existira em todas as actividades. Os outros
atributos e elementos serdo discutidos neste capitulo na seccdo 4.3.5, que é relativa a

transformacio da actividade de flow.

4.2.1.8 Elementos assign e copy

O elemento assign é uma actividade BPEL, que pode conter um ou mais elementos

copy. Cada elemento copy permite realizar afectacées ou transformacoes de dados.

Estrutura do elemento assign na linguagem BPEL:

<assign standard-attributess>
standard-elements
<copy>+
from-spec
to-spec
</copy>
</assign>

Os elementos assign e copy na linguagem CBPEL

Uma afectacdo de um campo de uma mensagem é uma accdo realizada por um dos
participantes. Faz sentido existir na defini¢do comum do processo global pois pode haver
afectacbes que tenham que ser do dominio publico. De forma a facilitar a identificacdo do
participante responsavel pela afectacdo cada elemento copy podera indicar quem é o seu
executor (executer). De resto o elemento assign permanece igual a sua definicdo na

linguagem BPEL.
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Estrutura dos elementos assign e copy na linguagem CBPEL:

<assign standard-attributess>
<copy executer="ncname"?>+
from-spec
to-spec
</copy>
</assign>

4.2.2 Interaccoes e controlo do fluxo na linguagem CBPEL

Neste grupo serdo abordados os elementos: interacgdes (invoke, receive, reply), wait,
empty, sequence, switch, while, pick, e flow. Em todos estes elementos, a parte de

tratamento de falhas e compensacoes sera abordada no capitulo seguinte.

4.2.2.1 Interaccoes

Para modelar interacgdes, na linguagem BPEL, existem os seguintes elementos:
receive, reply e invoke. O elemento invoke permite realizar dois tipos de interaccgodes:
envio assincrono; e envio e recep¢do sincrono, em que sincrono corresponde ao
comportamento bloqueante até receber a resposta. O elemento receive permite receber
uma mensagem (assincrona ou sincrona) de um parceiro, e o elemento reply permite

enviar a resposta a uma interacgio sincrona.

Estrutura dos elementos invoke, receive e reply da linguagem BPEL:

<invoke partnerLink="ncname" portType="gname" operation="ncname"
inputVariable="ncname"? outputVariable="ncname"?
standard-attributess>
standard-elements
<correlationss>?
<correlation set="ncname" initiate="yes|no"?
pattern="in|out|out-in"/>+
</correlations>
<catch faultName="gname" faultVariable="ncname"?>*
activity
</catch>
<catchAlls>?
activity
</catchAlls>
<compensationHandlers>?
activity
</compensationHandler>
</invokes>

<receive partnerLink="ncname" portType="gname" operation="ncname"
variable="ncname"? createlnstance="yes|no"?
standard-attributess>
standard-elements
<correlationss>?

<correlation set="ncname" initiate="yes|no"?>+

</correlations>

</receive>
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<reply partnerLink="ncname" portType="gname" operation="ncname"
variable="ncname"? faultName="gname"?
standard-attributess
standard-elements
<correlations>?
<correlation set="ncname" initiate="yes|no"?>+
</correlations>
</reply>

Interacgoes na linguagem CBPEL

Como a linguagem CBPEL apresenta uma vista comum sobre o processo, as
Interaccoes sdo modeladas sob a forma de uma perspectiva unificadora, em que um par
de envio e recepcao (invoke e receive) é modelado com um Unico elemento. Esse elemento
¢é designado de “send”’ e tera que possuir toda a informacio necessaria para se extrair
dele as interaccoes de envio e recepcdo. De forma a suportar as interacgdes sincronas,
1dentifica-se as respectivas operacoes de envio e recepcio com o nome da outra operacao
através dos atributos de syncReplyName e synclnvokeName, por exemplo no caso de
send(name=SA) e send(name=SB) serem sincronos por parte do emissor de SA, entao:

send(name=SA, syncReplyName=SB), send(name=SB, syncInvokeName=SA).

Estrutura do elemento send da linguagem CBPEL:

<send partnerLink="ncname"

fromPartner="ncname" toPartner="ncname"
portType="gname" operation="ncname"
inputVariable="ncname" outputVariable="ncname"
createInstance:"yes|no"? <!—Receiver, default: no -->
syncReplyName="ncname"? syncInvokeName="ncname"?
standard-attributess>
<correlationss>?
<correlation set="ncname" initiate="yes|no"? pattern="in|out”s>+

</correlations>

</send>

4.2.2.2 Actividades de wait e empty

A actividade de wait realiza uma espera, e a actividade de empty faz nada (ou seja,

comeca e termina).

Estrutura dos elementos wait e empty da linguagem BPEL:

<wait (for="duration-expr" | until="deadline-expr") standard-attributess>
standard-elements
</wait>

<empty standard-attributess>
standard-elements
</empty>
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Actividades de wait e empty na linguagem CBPEL

As actividades wait e empty poderdo existir num processo global comum por uma
questdo de informagdo complementar. A sua descri¢do sera alterada de modo a conter

quem ¢é o seu executor (executer).

Estrutura dos elementos wait e empty na linguagem CBPEL:

<wait (for="duration-expr"|until="deadline-expr")
executer="ncname" standard-attributes>
</wait>

<empty executer="ncname"? standard-attributess>
</empty>

4.2.2.3 Actividade de sequence

A actividade de sequence contém uma ou mais actividades, e executa-as

sequencialmente

Estrutura do elemento sequence da linguagem BPEL:

<sequence standard-attributess
standard-elements
activity+

</sequence>

Actividade de sequence na linguagem CBPEL

A actividade de sequence vai permitir executar actividades em sequéncia num
processo global e comum. Este elemento vai existir na linguagem CBPEL de forma

1déntica a que tem na linguagem BPEL.

Estrutura do elemento sequence na linguagem CBPEL:

<sequence standard-attributess
activity+
</sequence>

4.2.2.4 Actividade de flow

A actividade de flow permite definir actividades que serdo executadas
concorrentemente e as dependéncias entre elas. As actividades concorrentes sao
definidas como elementos da actividade flow. As dependéncias entre as actividades sio
definidas por ligacées (link), e sdo declaradas no elemento links. Cada actividade,
através dos seus elementos standart, pode indicar se é a origem ou destino de uma ou

mais ligacgoes.
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Estrutura do elemento flow da linguagem BPEL:

<flow standard-attributes>
standard-elements
<links>?
<link name="ncname">+
</links>
activity+
</flow>

Actividade de flow na linguagem CBPEL

Num processo global e comum é necessario poder definir actividades em paralelo, pelo
que esta actividade é imprescindivel na linguagem CBPEL. Esta actividade na
linguagem CBPEL vai ter a limitacdo de ndo permitir a existéncia de ligacbes (links),

pelos motivos que serdo apresentados na secc¢ao 4.3.5.

Estrutura do elemento flow na linguagem CBPEL:

<flow standard-attributes>
activity+
</flow>

4.2.2.5 Actividade de switch

Esta actividade permite, na linguagem BPEL, realizar uma decisdo de escolha

multipla.

Estrutura do elemento switch da linguagem BPEL:

<switch standard-attributes>
standard-elements
<case condition="bool-expr">+
activity
</case>
<otherwise>?
activity
</otherwise>
</switch>

Actividade de switch na linguagem CBPEL

Na definigdo de um processo global e comum a existéncia de decisées é um requisito
fundamental. As decisdes podem ser realizadas com critérios privados, mas a existéncia
de prosseguimento alternativo do fluxo tem de estar contemplado nos vdarios
participantes envolvidos. Assim, um participante executarda a decisdo, condicionando o
prosseguimento do fluxo a um dos ramos da decisdo. Todos os outros participantes, que
tenham actividades dentro da decisdo, terdo que aguardar pela chegada de uma

mensagem que os esclareca de qual o ramo escolhido. Assim esta actividade existirda na
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linguagem CBPEL de forma idéntica a existente em BPEL, podendo ter contudo a

indicacao de qual é o participante que é o seu executor.

Estrutura do elemento switch na linguagem CBPEL:

<switch standard-attributes executer="ncname"?>
<case condition="bool-expr">+
activity
</case>
<otherwise>?
activity
</otherwise>
</switch>

4.2.2.6 Actividade de while

Esta actividade permite executar uma outra actividade de forma ciclica, em que o ciclo

é condicionado pelo resultado da avalia¢do de uma expressio.

Estrutura do elemento while da linguagem BPEL:

<while condition="bool-expr" standard-attributes>
standard-elements
activity

</whiles>

Actividade de while na linguagem CBPEL

A semelhanca com a actividade de switch, esta actividade permite uma funcionalidade
fundamental que deve existir nos processos globais e comuns. Mais uma vez, um sé
participante executara a decisdo de facto de controlo do ciclo. Os restantes participantes
envolvidos no ciclo, s6 saberdo se havera uma iteracio, ou se o ciclo terminou, quando

receberem uma mensagem que clarifique a situacio.

Estrutura do elemento while na linguagem CBPEL:

<while condition="bool-expr" standard-attributes executer="ncname">
activity
</while>

4.2.2.7 Actividade de pick

Esta actividade permite realizar uma decisdo em funcéo do primeiro acontecimento a
ocorrer, de entre uma série de mensagens (onMessage) e de uma série de temporizacoes

(onAlarm,).
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Estrutura do elemento pick da linguagem BPEL:

<pick createlInstance="yes|no"? standard-attributess
standard-elements
<onMessage partnerLink="ncname" portType="gname"
operation="ncname" variable="ncname"?>+

<correlationss>?
<correlation set="ncname" initiate="yes|no"?>+

</correlations>
activity

</onMessage>

<onAlarm (for="duration-expr" | until="deadline-expr")s*
activity

</onAlarm>

</pick>

Actividade de pick na linguagem CBPEL

Como esta actividade permite modelar uma recepcdo de eventos, apresenta uma
perspectiva unilateral, pelo que nédo pode ser utilizada na descricido global e comum. A
capacidade de modelar tempos maximos de espera, que despoletam fluxos alternativos de
execucao, levanta o problema de exigirem sincronismo entre o emissor e o receptor. No
capitulo seguinte sera abordada a questdo de coeréncia de estado entre participantes, e

portanto remete-se esta discussio para esse capitulo.

4.3 Transformacao da parte elementar para BPEL

Como ja enunciado, uma das grandes vantagens da descricdo global e comum, além da
edicido com menor propensdo a erros, é a possibilidade de geracdo automatica dos
processos participantes. Esta sessio visa apresentar as regras dessa transformacio, que
sera aplicada aos elementos de um processo descrito na linguagem CBPEL, de modo a

gerar os processos locais publicos dos participantes envolvidos em linguagem BPEL.

A linguagem escolhida para a descricdo dos processos individuais é a linguagem
BPEL, pois é a linguagem que serviu de base a construcio da prépria linguagem CBPEL,
e também porque é uma linguagem com forte aceitagdo tanto na comunidade cientifica
como no mundo empresarial. O facto da linguagem CBPEL basear-se nos conceitos da
linguagem BPEL permite uma transformacéo entre as duas linguagens com uma clara

equiparacio de conceitos.

Dado que a grande maioria das actividades da linguagem CBPEL tem uma actividade

homoénima na linguagem BPEL, torna-se, por vezes, necessario clarificar para uma
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actividade acerca de qual a linguagem nos estamos a referir. De modo a evitar essas
davidas serao utilizados, neste capitulo e nos restantes, e sempre que necessario, os
prefixos cbpel: e bpel: de modo a clarificar a identificagdo da linguagem utilizada,

correspondendo a utilizagdo da linguagem CBPEL e BPEL respectivamente.

Em termos praticos, um cenario descrito em CBPEL sera constituido por: um ficheiro
contendo a descrigdo do processo CBPEL; um ou mais ficheiros WSDL contendo as
definicoes de propriedades (property, propertyAlias), mensagens (message), e tipos

(types); e eventualmente outros ficheiros contendo mais defini¢ées de tipos.

A transformacgao de toda a parte relacionada com o WSDL, incluindo todos os tipos,
consiste em colocar num ficheiro WSDL para cada entidade participante, as definicées

relativas ao seu processo BPEL.

A transformacao do processo CBPEL ¢ iniciada com o carregamento do processo para
uma arvore, em memoria, de elementos XML, em que cada né descreve um elemento do
processo. Por cada participante aplica-se a transformacio a uma cépia dessa arvore,
sendo gerado uma nova arvore XML com o processo BPEL gerado e que dara origem ao
ficheiro “.BPEL” do participante em questdo. A transformacio inicia-se, para cada
participante, com o processamento do elemento cbpel:commonprocess o qual: é
transformado num elemento bpel:process; as suas declaracoes sdo filtradas, de modo a
cada participante sé ficar com declaracgées estritamente necessarias; e a sua actividade é

processada, levando a transformacao a todas as suas subactividades de forma recursiva.

O processamento das actividades tera como acgdo preliminar a eliminacio das
actividades que nio estdo relacionadas com o participante em questdao (funcio
exists_partner), e por fim aplicada a efectiva transformacdo das actividades na
linguagem CBPEL para a(s) correspondente(s) actividade(s) em linguagem BPEL (funcio
process). Ainda podera existir mais uma funcio denominada de process_onMessage que
visa obter a primeira recep¢do do participante em questdo. Essa func¢ido surge como
necessidade da transformacdo dos elementos cbpel:switch e cbpel:while, pelo que se

remete as explicacbes para as secgoes onde estes elementos sao abordados.

A transformacdo utiliza um pseudocdédigo baseado em conceitos oriundos do
framework DOM4dJ [Rademacher01]. Este framework foi o escolhido, e o utilizado, no
desenvolvimento da aplicacdo transformadora, dada a sua simplicidade na manipulacio

de elementos XML em linguagem Java.
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Para cada participante sera também gerado mais um ficheiro WSDL, que contera as
defini¢cées WSDL do seu processo, nomeadamente os portType e plnk:partnerLinkTypes.
O prefixo plnk: refere-se ao namespace de partner-link da linguagem BPEL. Os
partnerLinkTypes serdo abordados no processamento do elemento cbpel:commonProcess.
A declaracio dos elementos portType e das suas operacbes ocorrera durante o
processamento dos elementos cbpel:send, onde por cada operacio se verifica se ela ja se
encontra registada no devido portType no ficheiro WSDL do participante em questao, e

se caso nao esteja, é entdo acrescentada.
4.3.1 Transformacao da construcao cbpel:commonprocess

A transformacdo do elemento cbpel:commonprocess resulta na construcdo de um
elemento bpel:process, porque é assumido que cada participante apenas contém um
processo. Na situacdo mais geral, cada participante podera ter mais que um processo
dentro do processo interorganizacional, contudo essa possibilidade nao sera contemplada.
O elemento cbpel:commonprocess contém as definigoes de: parceiros envolvidos
(partners), ligacbes entre as operacées evocadas e o WSDL (partnerLinksTypes e
partnerLinks), variaveis (variables), conjuntos de correlacido (correlationSets) e a sua

actividade inicial.

Seguidamente é apresentada a transformacdo de cada um dos elementos das

defini¢oes do processo comum.
Transformacao de cbpel:partnerLinksTypes

No ficheiro WSDL de cada participante, e dentro do elemento plnk:partnerLinkTypes,
é inserido um elemento plnk:partnerLinkType por cada cbpel:partnerLinkType em que

ele participe.
Transformacao de cbpel:partnerLinks

No elemento bpel:process, de cada participante, é inserido dentro do elemento
bpel:partnerLinks um elemento bpel:partnerLink por cada cbpel:partnerLink em que ele

participe.
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Transformacao de cbpel:partners

No elemento bpel:process, de cada participante, é inserido dentro do elemento
bpel:partners um elemento bpel:partner por cada cbpel:partner com o qual ele se

relacione.

Transformacao de cbpel:variables

No elemento bpel:process, de cada participante, é inserido dentro do elemento

bpel:variables um elemento bpel:variable por cada cbpel:variable que seja sua.
Transformacao de cbpel:correlationSets

No elemento bpel:process, de cada participante, é inserido dentro do elemento
bpel:correlationSets um elemento bpel:correlationSet por cada cbpel:correlationSet que

seja seu.

O processamento da sua Unica actividade, inicia-se com a eliminacdo das suas
subactividades que nfo estdo relacionadas com o participante em questio, e prossegue
com a transformacio, de forma recursiva, de toda a arvore de actividades, que houver
dentro da actividade inicial. Na figura 35 encontra-se o pseudocddigo da transformacio

deste elemento.

[cbpel:commnonProcess] void process (bool instantiated, node bpelNode) {
node PN = createNode (“process”, this);
bpelNode. insertNode (SN) ;
-> transformagdo de partnerLinkTypes
-> transformagdo de partnerLinks
-> transformagdo de partners
-> transformacdo de variables
-> transformagdo de correlationSets
activity.exists_partner(true); // clean
activity.process (instantiated, PN) ;

Figura 35 — Transformacao de cbpel:commonProcess

4.3.2 Transformacao da actividade cbpel:assign e cbpel:copy

Tendo em conta que numa primeira fase do processamento sao removidas as
actividades que ndo estdo relacionadas com o participante em questio, entdo, na fase de
transformacdo sé existirdo os elementos cbpel:assign que contiverem elementos
cbpel:copy executados pelo participante em questao. Estes elementos (actividades)

cbpel:assign e cbpel:copy sao transformados respectivamente nos elementos bpel:assign e

bpel:copy.
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4.3.3 Transformacao da actividade cbpel:send

A actividade cbpel:send é a actividade que modela uma interaccdo, pelo que o
participante pode ser o seu emissor ou o seu receptor, e dara origem respectivamente a
um elemento bpel:invoke ou bpel:receive. O pseudocddigo da transformacio encontra-se
presente na figura 36. Quando um participante ainda néo foi instanciado a sua primeira

interaccio tera que ser forcosamente uma recepcao.

[cbpel:send] bool exists partner (bool clean) {
return ( toPartner==partner || fromPartner == partner);

}

[cbpel:send] void process (bool instantiated, node bpelNode) ({

node SN;
if ( toPartner == partner) SN = createNode (“receive”, this);
else SN = createNode (“invoke”, this);

bpelNode. insertNode (SN) ;

}

[cbpel:send] node process onMessage (node bpelNode) {
if (toPartner != partner) ERRO: emissdo no OnMessage
node OMN = createNode (“onMessage”, this);
bpelNode.insert (OMN) ;
return OMN;

Figura 36 — Fungdes relativas a transformacio de cbpel:send

4.3.4 Transformacao da actividade cbpel:sequence

A actividade cbpel:sequence é a actividade que controla a execugdo das suas
actividades internas executando-as em série. A sua transformacio, para a linguagem
BPEL, resulta num elemento bpel:sequence. Apés a remocdo da actividades néo
relacionadas com o participante em questdo, pode acontecer que uma sequéncia fique
sem actividades, nesse caso ela nio devera constar do processo BPEL do participante.
Um participante ndo instanciado, ou é instanciado com uma interac¢do ao nivel da
sequéncia, podendo nesse caso possuir varias actividades nesse nivel, ou entdo, é
instanciado dentro de uma actividade, dentro da sequéncia, e nesse caso s6 pode existir
dentro dessa actividade e a actividade de sequéncia inicial pode ser omitida, pois sé
contém uma actividade. O pseudocddigo da transformacgio desta actividade encontra-se

presente na figura 37.
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[cbpel:sequence] bool exists partner (bool clean) {

bool exists = false;
for(int 1=0; i<nactivities; ++1i)
if (activity[i] .exists_partner(clean)) exists = true;

else if(clean) deleteNode (activityl[i]) ;
return exists;

}

[cbpel:sequence] void process (bool instantiated, node bpelNode) {
if (!instantiated) {
if (activity[0].type.equals(“send”) ) {
if (lactivity[0].toPartner.equals (partner))
ERRO: erro na instanciacgdo

else {
if (nactivities > 1) ERRO: actividades acima da instanciagédo
activity[0] .process (false, bpelNode); // a sequéncia é removida
return;
node SN createNode (“sequence”, thisg); bpelNode.insertNode (SN) ;

for(int i=0; i<nactivities; ++i) activity[i] .process (true, SN) ;

}

[cbpel:sequence] node process onMessage (node bpelNode) ({
node OMN = activity[0] .process_ onMessage (bpelNode) ;
if (activity[0] .type.equals(“send”)) delete(activity[0]) ;
return OMN;

}

Figura 37 — Funcgoes relativas a transformacéio de cbpel:sequence

4.3.5 Transformacao da actividade cbpel:flow

A actividade cbpel:flow é a actividade de controlo de fluxo que executa as suas
actividades em paralelo. Antes da apresentacio da sua transformacio sera apresentada

uma reflexao acerca da actividade homénima na linguagem BPEL.

A actividade bpel:flow

Na linguagem BPEL, a actividade flow executa as suas actividades em paralelo, mas a
execucao de cada actividade pode estar condicionada por dependéncias de sincronizagao
para com outras actividades. Estas dependéncias sdo elementos designados de ligacoes
(links). Seguidamente apresenta-se uma reflexdo acerca: das ligacdes (links); das
condi¢des que se podem associar as ligagdes (transitionCondition); e das expressoes de

activacao (joinConditions) que se podem declarar nas actividades.

Apresentacéo de links

Um link corresponde a uma dependéncia de sincronizag¢io entre duas actividades, tal
que quando a actividade de origem (source) do link, termina a sua execucao, a actividade

destino (target), do link, pode eventualmente iniciar a sua execucao.
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Links com condi¢ées de transicéo (transitionConditions)

Cada link tem uma condicdo de transicdo (transition condition) que define o seu
estado e que é avaliada quando a actividade de origem termina. A condi¢do de transic¢io
a existir terd que ser expressa na declaracio do link na sua actividade de origem, e pode
conter uma expressio, de resultado booleano, em funcio de valores de variaveis. Caso a
condicao de transi¢do ndo seja explicitamente expressa, é tido o valor de verdadeiro como

o seu valor.

Expressao de activacéo (joinConditions) implicitas

Cada actividade que seja destino de um ou mais links, tera uma iniciacio dependente
desses links. A expressao de activacio (joinCondition) é a expressao que determina a
activagio dessas actividade mediante o seu valor final, resultando na activagio se o valor
for verdadeiro, e na sua nfo activacio se o valor for falso. A expressdo de activagio, por
omissdo, é a disjuncao dos valores de avaliacdo dos links de entrada, ou seja, basta que
um deles tenha o estado de verdadeiro para que a actividade se inicie. A expressio de
activacdo de uma actividade s6 é avaliada quando todos os seus links de entrada tenham

sido avaliados, que ocorre quando as actividades, de origem dos links, terminam.

Caso a expressao de activacdo resulte no valor falso: se o atributo supressdoinFailure
estiver a verdadeiro; a actividade é simplesmente tida como executada, mas sem o ser; e
se o atributo supressJdoinFailure estiver com o valor falso, é gerada a excepcao (fault)

bpws:joinFailure.

Expresséo de activacéo (joinConditions) explicitas

As expressbes de activacado (joinConditions) explicitas, podem utilizar operadores
booleanos aplicados ao estado dos seus links de entrada. O estado de um /ink de entrada

é obtido através da funcio getLinkStatus( linkname ).

Acerca da actividade CBPEL:flow

O suporte a links na linguagem CBPEL implica que os mesmos tenham que existir
apés a geracdo dos processos na linguagem BPEL, porque as dependéncias teriam que se
manter. Contudo na passagem de processos em linguagem CBPEL para os processos em
linguagem BPEL as actividades que ndo estao relacionadas com o participante sao

removidas, obrigando eventuais links a alterarem a sua actividade source ou target. A
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remocao de uma actividade implica a substituicdo dos seus links de entrada (target), e de
saida (source), por outros links, tal que cada link de entrada teria que se ligar a uma
réplica de cada link de saida, e cada link de entrada conservara a sua entrada tendo
como saida a saida do link de saida em questdo. Deste modo a eliminacdo de uma
actividade com M links de entrada e N [inks de saida, gerara um total de M*N [links. Na
figura 38 encontra-se um exemplo com uma actividade com 2 links de entrada e 2 de
saida. No caso de ser eliminada uma actividade sem links de entrada (target), entéo
todos os seus links de saida podem ser também eliminados, correspondendo a execucao
imediata das actividades seguintes. No caso de ser removida uma actividade sem links
de saida, entdo todos os seus links de entrada também podem ser removidos, pois néo

vao activar nenhuma actividade.

la 1b

11 12

Figura 38 — Supressdo de uma actividade com links de entrada e de saida

Os links em BPEL podem ter condi¢ées de transicdo, que definem o seu valor de
activacdo face a valores de variaveis locais ao participante. A sua utilizacdo em CBPEL
necessita de ser analisada. Também sera necessario analisar a existéncia das expressoes

de activacdo das actividades.

Como tudo isto acrescenta mais complexidade ao presente estudo, optou-se por
remeter o seu tratamento para trabalho futuro e ndo incorporar para ja, na linguagem
CBPEL, os links com as suas condi¢des de transicdo e as expressdes de activacio das
actividades. Como consequéncia, o atributo suppressJdoinFailure existente nos atributos

standard nao tem sentido existir, pois ndo sio geradas as falhas de joinFailure.
Transformacéao da actividade CBPEL:flow

A transformacio de uma actividade cbpel:flow, para a linguagem BPEL, resulta numa
actividade bpel:flow em cada um dos participantes envolvidos, caso o participante exista

em pelo menos duas das actividades internas a actividade de cbpel:flow. Como nio se
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considera a existéncia de links, essas actividades tém uma execucdo paralela
independente entre si. De modo a evitar a construcdo de multiplos processos por cada
participante, limitamos que um participante que nio esteja instanciado s6 pode existir
numa Unica actividade interna. O pseudocédigo da transformacio a actividade cbpel:flow

encontra-se presente na figura 39.

[cbpel:flow] bool exists partner (bool clean) {
bool exists = false;
for(int 1=0; i<nactivities; ++i)
if (activity[i] .exists_partner(clean)) exists = true;
else if(clean) deleteNode (activity[i]) ;
return exists;

}

[cbpel:flow] void process (bool instantiated, node bpelNode) {
if (!instantiated) {
if (nactivities>1) Erro: miltiplos processos
activity[0] .process (false, bpelNode) ;
}
else {
if (nactivities>1) {
node FN = createNode (“flow”, this);
bpelNode. insertNode (FN) ;
for(int i1=0; i<nactivities; ++1i) activity[i] .process (true, FN) ;

else { // um sé ramo para este participante
activity[0] .process (true, bpelNode) ;

I

[cbpel:flow] node process onMessage (node bpelNode) {
ERRO: instrugdo invalida no OnMessage

}

Figura 39 — Fungdes relativas a transformacéo de cbpel:flow

4.3.6 Transformacao da actividade cbpel:while

A actividade cbpel:while é a actividade que controla a execucdo ciclica de uma
subactividade interna. O participante que tomara o controlo da execucdo do ciclo,
designa-se de seu executor. Para esse participante o elemento cbpel:while é transformado
num elemento bpel:while e a sua actividade interna transformada normalmente. Para os
restantes participantes, que sdo passivos face a decisdo do executor, eles s6 tém
conhecimento que existe uma iteragdo do ciclo quando receberem uma mensagem que
assim o indique. Também, s6 quando receberem a primeira mensagem possivel fora do
ciclo é que tomam conhecimento de que o ciclo terminou. Pelo que estes participantes
devem esperar ciclicamente tanto a primeira mensagem dentro do ciclo, como a primeira
mensagem fora do ciclo. Nado é forcoso que tenham de receber apenas uma mensagem,
tanto dentro como fora do ciclo, contudo essa é uma simplificacio adoptada neste

desenvolvimento. De facto, pode acontecer que a primeira mensagem possa ser uma de

108



A Linguagem CBPEL: Parte Elementar

entre varias mensagens possiveis. No anexo B apresenta-se uma analise mais detalhada
destas possibilidades, mas que por questées de limitacdo da complexidade se optou por

excluir do desenvolvimento.

A transformacdo do elemento cbpel:while, para os participantes passivos (todos
excepto o executor), resultara num bpel:while e num bpel:pick. Em que o bpel:while
implementa um ciclo, e o bpel:pick permite uma execucio condicional face a recep¢io da
primeira das duas mensagens possiveis, uma de dentro do ciclo e outra de fora do ciclo.
Como a execugao do ciclo é automaticamente terminada pela recep¢do da mensagem de
fora do ciclo, pode-se adicionar uma variavel de controlo de execugao do ciclo. Na figura
40 pode-se observar um exemplo da transformacdo de um ciclo. Nesse exemplo o
participante P3 é um participante passivo no ciclo, e as actividades com ‘m?’ assinalam a
recep¢do da mensagem ‘m?. Do lado esquerdo é apresentado o processo comum mas pela
vista do participante em questdo, e do lado direito é apresentado o resultado da
transformacédo em que o ciclo contém a referida deciséo tardia e a variavel de controlo do
ciclo (S1) que é inicializada antes do ciclo e sinalizada para terminar o ciclo aquando da
recepcio da primeira mensagem fora do ciclo. A decisdo com duplo rebordo representa

uma decisio tardia.

BPEL - P3

Figura 40 — Exemplo de transformagao de um cbpel:while

O pseudocddigo da transformacio da actividade cbpel:while encontra-se presente na
figura 41. De notar, ainda, que: os participantes instanciados dentro do while, apenas
terdo um processo, mas que podera ser executado multiplas vezes; e que a primeira
mensagem fora do ciclo pelo facto de ser incluida no ciclo terda que ser removida de onde

existia.
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[cbpel:while] bool exists partner (bool clean) {
return (activity.exists partner(clean)) ;

}

[cbpel:while] void process (bool instantiated, node bpelNode) {
if (!instantiated)
activity.process(false, bpelNode) ;
else {
if (is_executer()) {
node WN = createNode (“*while”, this) ;
bpelNode. insert (WN) ;
activity.process (true, WN) ;

else { // not executer

node SN = createNode (“sequence”, NULL); bpelNode.insert (SN) ;
SN.insert (createNode (“copy-assign”, “sair-n=false”));

node WN = createNode (“while”, this); SN.insert (WN) ;

node PN = createNode (“pick”, this); WN.insert (PN) ;

node OMN = activity.process onMessage (PN) ;
activity.process (true, OMN) ;

//obter o nextNode a seguir ao while

node nextNode = bpelNode.nextSibling() ;

if (nextNode == NULL) ERRO: While mal terminado

node OMN = nextNode.process_onMessage (PN) ;

OMN. insert (createNode (copy-assign”, “sair-n=true”); ++n;

b

[cbpel:while] node process onMessage (node bpelNode) {
ERRO: instrugdo invalida no OnMessage
}

Figura 41 — Fungdes relativas a transformacéo de cbpel:while

4.3.7 Transformacao da actividade cbpel:switch

A actividade cbpel:switch é a actividade que modela uma decisdo multipla, contendo
noés cbpel:case para os seus varios ramos. Novamente um dos participantes tomara o
controlo da decisdo, designando-se de seu executor. Para esse participante o elemento
cbpel:switch é transformado num elemento bpel:switch e os seus nés cbpel:case sao
transformadas em nés bpel:.case. Para os participantes passivos, face a decisido do
executor, eles s6 sabem que um ramo da decisao foi escolhido quando receberem uma
mensagem que assim o indique. Para estes participantes identificam-se duas situacées
distintas: situacdo em que o participante existe em todos os ramos da decisdo; e situacao
em que o participante s6 existe em alguns ramos da decisdo. Para a primeira situacao, o
participante s6 devera esperar numa decisdo tardia pela primeira mensagem a si
enderecada, de cada um dos ramos, e prosseguir com o respectivo ramo. Para a segunda
situacfo, e que o participante nio existe em alguns ramos, ele deve esperar pela primeira
mensagem nos ramos em que participa, mas também pela primeira mensagem fora da
decisdo. Essa primeira mensagem fora da decisdo devera ser removida e inserida
também no final dos ramos da decisdo em que ele existe. Mais uma vez, a referéncia

somente a primeira mensagem, em cada ramo e fora da decisdo, surge por uma questio
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de simplificacdo. No anexo B, também se apresenta uma analise mais detalhada das
situacées envolvendo as decisdes, mas que por questoes de limitacao da complexidade se

optou por excluir do desenvolvimento.

A transformacdo do elemento cbpel:switch para os participantes passivos
correspondera a uma decisdo tardia bpel:pick, e cada ramo cbpel:case em que exista
correspondera a uma indica¢do de recepcio da decisdo tardia bpel.onMessage, assim
como a primeira recepcao fora da decisdo no caso dos participantes que nfo existam em

todos os ramos da decisdo.

Na figura 42 encontra-se a transformacéo de um exemplo de um cbpel:switch em que o
participante ndo existe num dos ramos. Do lado esquerdo da figura encontra-se o

processo em CBPEL, e do lado direito a sua transformagdo em BPEL.

CBPEL BPEL - P3

Figura 42 — Transformagao de um exemplo de cbpel:switch

O pseudocddigo da transformacao de cbpel:switch encontra-se presente na figura 43,
onde os participantes nio instanciados, e de modo a se evitar a existéncia de multiplos
processos por participante, sdo limitados a apenas poderem ocorrer dentro de um dos

ramos da decisdo.
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[cbpel:switch] bool exists partner (bool clean) ({

int exists = false;
for(int i=0; i<ncases; ++1i)
if (case[i] .exists partner(clean)) exists = true;
else
{ haveCasesWithoutpartner = true; if (clean) deleteNode (caselil); }
return exists;

}

[cbpel:switch] void process (bool instantiated, node bpelNode) {
if (!instantiated) {
if (ncases>1) ERRO: miltiplos processos
case [0] .process (false, bpelNode) ;

else {
if (is_executer()) {
node SN = createNode (“switch”, this); bpelNode.insert (SN) ;
for(int i=0; i<ncases; ++1i) {
node CN = createNode (“case”, case[i]); SN.insert (CN) ;

case[i] .activity.process (true, CN);

else { // not executer
node PN = createNode (“pick”, this); bpelNode.insert (PN) ;
for(int i=0; i<ncases; ++1i) {
node OMN = case[i].activity.process onMessage (PN) ;
case[i] .activity.process (true, OMN) ;

if (haveCasesWithoutpartner) {
node nextNode = bpelNode.nextSibling() ;
if (nextNode == NULL) ERRO: Switch mal terminado
nextNode.process_onMessage (PN) ;

Pyl

[cbpel:switch] node process onMessage (node bpelNode) {
ERRO: instrugdo invalida no OnMessage

}

Figura 43 — Fungdes relativas a transformacéo de cbpel:switch

4.4 Conclusao

Neste capitulo comecou por se identificar as vantagens e desvantagens da descri¢ao

global e comum.

Depois foi apresentada, a parte elementar da linguagem CBPEL (Common BPEL),
que é uma linguagem para descrever processos interorganizacionais de forma global e
comum, baseada nos principios da linguagem BPEL e vocacionada para a geracdo de

processos locais também em linguagem BPEL.

Nesta fase, a linguagem CBPEL ainda n&o possui o tratamento de excep¢bes, nem

compensagoes, contudo essas funcionalidades serdo incorporadas no préximo capitulo.
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Seguiu-se depois a transformacéo de processos CBPEL em processos BPEL. As regras
de transformacio permitem gerar, a partir de um processo em linguagem CBPEL, os

processos dos varios participantes, em linguagem BPEL.
As regras apresentam algumas limitacées, de que se destaca as seguintes:
— flow: néo suporta links;

— while e switch: s6 é permitida uma recepcio em série de uma mensagem, tanto

dentro da actividade como imediatamente fora dela;

— um Unico processo por participante: ndo é permitido a existéncia de multiplos

processos para um participante.

A transformacéo de switch e while, em situagdes mais abrangentes, é desenvolvida no
anexo B, no qual se pode verificar que pode ocorrer situacées de uma alguma

complexidade.
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Capitulo 5

A Linguagem CBPEL: Parte de Tratamento
de Falhas

Este capitulo tem por objectivo apresentar o tratamento de falhas na linguagem
CBPEL e a respectiva transformacdo para a linguagem BPEL. Iniciara com uma
descricao acerca de como o tratamento de falhas é efectuado na linguagem BPEL e quais
0os requisitos para o modelo de tratamento de falhas a ser utilizado na linguagem
CBPEL. Por segundo, sera desenvolvido, para a linguagem CBPEL, o seu tratamento de
falhas e depois o protocolo de coordenacio a utilizar. Por terceiro, sera apresentado os
elementos, da linguagem CBPEL, relativos ao tratamento de falhas. Por quarto, sera
apresentado a transformacdo desses elementos, para elementos BPEL, aquando da
geracao dos processos BPEL das entidades participantes. Por dltimo, serdo apresentadas

as conclusées deste percurso.

5.1 Transaccoes e tratamento de falhas

Neste subcapitulo, sera primeiramente abordado o suporte a transacgoes e tratamento
de falhas na linguagem BPEL, e por segundo o suporte geral a transacgoes e falhas em

cenarios de processos interorganizacionais.
5.1.1 Transaccoes e tratamento de falhas na linguagem BPEL

A linguagem BPEL permite estruturar os seus processos em blocos de trabalho
denominados de scopes. Cada scope pode conter: varidaveis e conjuntos de correlagéo

(correlationSets); rotinas de tratamento de eventos assincronos; rotinas de tratamento de
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falhas; uma rotina de compensacio; e uma actividade que corresponde ao seu fluxo de
execucdo normal. Todos os tipos de rotinas, assim como a actividade do fluxo normal
podem conter outros scopes, formando arvores de scopes encaixados. As rotinas de
tratamento de eventos assincronos sdo consideradas parte do fluxo normal, tendo
somente a particularidade de que esses eventos sdo mensagens ou disparos de
temporizagoes, que podem ocorrer em qualquer instante da execugdo do scope e de forma
assincrona, e que podem ser executadas um qualquer nimero de vezes em paralelo com o
fluxo normal. As rotinas de tratamento de falhas sio desencadeadas pela ocorréncia de
uma falha no scope, e devem tentar desfazer algum trabalho que ja tenha sido realizado
no scope, como por exemplo compensar os scopes filho que tenham terminado com
sucesso. A ocorréncia de qualquer falha resulta sempre no término do scope em questio
em estado de falha, e resulta também na terminacio forcada dos seus scopes filho
activos, ou seja, que ainda estejam em execucao. A terminacio forcada é realizada pelo
envio da falha de ForcedTermination. Quando um scope ndo possui uma rotina prépria
para o tratamento de uma falha, a plataforma de execucio executa a rotina por omissio,
que consiste enviar ForcedTermination a todos os scopes filho activos, em chamar as
rotinas de compensacio dos seus scopes filho terminados com sucesso, mas pela ordem
inversa a da sua terminacio, e por fim em lancar a falha para o scope acima. A rotina de
compensacao de um scope devera executar as acgoes que anulem o resultado da execucao
normal do scope, podendo evocar as rotinas de compensacio dos scopes filho terminados

também com sucesso.

A evolucdo de um scope na linguagem BPEL pode ser observada no diagrama de
estados presente na figura 44. Nesse diagrama existem os seguintes estados principais:
Active — quando o scope se encontra em execugdo normal; Faulting — quando a execugéo
normal entra em falha; Faulted — quando finaliza normalmente o tratamento da falha
ocorrida durante a execucdo normal; Fault-Faulted — quando no tratamento da falha
ocorre um falha; Completed — quando o scope terminou a execucido normal sem falhas;
Compensating — quando entra em compensacido apds a sua execucdo ter sido bem
sucedida; Compensated — quando a compensacio termina normalmente; Compensate-
faulted — quando a compensacdo termina pela ocorréncia de uma falha; e Closed —

quando o scope encerra definitivamente, eliminando a possibilidade de compensacao.
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end

start

Completed

close

compensate

compensated-sc compensated compensated-sc compensated

FCompensate—sc] [ Faulting ] [FCompensate] [CCompensate—sc] [ Compensating ] [CCompensate

compensate

compensate-sc compensate compensate-sc

end fault

[ Faulted ][Fault—Faulted] [ Compensated ] [Compensate—Faulted]

Figura 44 — Estados de um scope na linguagem BPEL

Além dos estados normais ainda existem mais uns outros estados, que podem nio ser
do scope mas sim de um seu fluxo de execugio, no caso de haver mais que um fluxo de
execucao no correspondente estado principal, devido a execucdo paralela de actividades.
Esses estados, existentes dentro do tratamento de falhas ou de compensacio, sio
relativos a compensacio de um determinado scope (FCompensate-sc e CCompensate-sc), e

a compensacao de todos os seus scopes bem terminados (FCompensate e CCompensate).

5.1.2 Transaccoes e tratamento de falhas em processos

interorganizacionais

No contexto de processos interorganizacionais, um bloco de trabalho envolvera varios
participantes, pelo que se torna necessario a coeréncia de estado entre eles, de modo a
que o prosseguimento do processo seja devidamente acompanhado por todos os
participantes. Deste modo, o estado de cada bloco devera ser tnico e partilhado por todos
os participantes envolvidos. Qualquer compensacio ou falha a ocorrer, também tera que

ser do conhecimento de todos os participantes directamente envolvidos.

Uma das formas de haver um consenso sobre o estado de um bloco, que envolve varios
participantes, consiste na utilizacdo de um protocolo de coordenacdo. Seguidamente
serdo abordados os requisitos para um protocolo coordenacao para suporte a processos

Interorganizacionais baseados na linguagem BPEL.

Requisitos para um protocolo de coordenacao para suporte a

processos interorganizacionais baseados na linguagem BPEL

Como a linguagem CBPEL utiliza a linguagem BPEL, como linguagem base, é
premente a analise dos requisitos provenientes da linguagem BPEL, para a definicio de

um protocolo de coordenacdo a utilizar entre os vAarios participantes. Sdo, entio,
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1dentificados os seguintes requisitos, na linguagem BPEL, para um protocolo de

coordenacao:

- Estruturacao ao bloco: pois a linguagem BPEL utiliza blocos (scopes) para o

tratamento de falhas e compensacoes.

- Blocos encaixados: pois num executor de processos BPEL, o estado de um bloco
condiciona o estado dos blocos existentes (encaixados) dentro de si. Por exemplo
quando um bloco termina com falha, todos os seus blocos encaixados activos sio
terminados com falha, e por omissio, todos os blocos ja terminados com sucesso
sdo compensados. Tal requer um comportamento relativo a gestdo de falhas e

compensacoes similar as existentes na linguagem BPEL.

- Semantica fazer / compensar: pois é a semantica utilizada na linguagem

BPEL.

5.2 Protocolo de coordenacao adoptado

Esta seccdo apresenta o protocolo de coordenacido adoptado, e tera as seguintes fases:
apresentacio do fluxo normal; apresentacdo do tratamento de falha; apresentacdo da
compensacio; apresentacdo dos problemas relativos a participacdo em scopes encaixados;
discussdo acerca da utilizacdo dos protocolos de coordenacido apresentados no capitulo

anterior; e por fim problemas que ficam por resolver.
Optou-se por um protocolo de coordenac¢do com coordenador, porque:
— Simplifica a troca de mensagens entre os varios intervenientes; e
— Permite a existéncia de um registo global e central a todos os intervenientes.

A inexisténcia de um coordenador implicaria que a coordenacio fosse distribuida
entre os varios participantes, e 18so iria requerer um maior nimero de mensagens, o que
complicaria o processo geral e também os processos dos participantes. Tal também
contrariaria um dos objectivos, da linguagem CBPEL, que é facilitar o desenvolvimento

de processo interorganizacionais.

A existéncia de um registo central e imparcial face aos participantes, relativo aos
blocos executados, mas complementado com o processo interorganizacional que é publico,

permite a realizacdo de auditorias para qualquer esclarecimento relativo ao estado dos
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processos, permitindo assim obrigar as partes envolvidas a respeitar o que foi contratado
pelo processo. Se bem que nio permita uma auditoria total aos processos, dado que nio
ira conter o conteudo das mensagens trocadas entre os parceiros, e sera nessas

mensagens que circularao informacées tais como quantidades e precos.
5.2.1 Evolucao normal do protocolo

O estudo do fluxo normal, assim como no tratamento de falhas e de compensacao sera

dividido na parte relativa ao coordenador e na parte relativa ao participante.

5.2.1.1 Evolucao normal do protocolo no lado do coordenador

O protocolo de coordenacio da linguagem CBPEL devera suportar a existéncia de
estados analogos aos da figura 44, de modo a permitir a boa execucio dos participantes,

visto que estes sdo suportados por processos BPEL.

O protocolo de coordenacio sera descrito com recurso a um diagrama de estados, em
que cada transicido de estado estda associada ao envio ou recepc¢do de uma ou mais
mensagens. O diagrama de estados mostrara a evolucdo do protocolo do lado do
coordenador referente a situacido de cada participante, resultando na existéncia de
tantas instancias em execucdao do diagrama como quantos participantes no scope em
questdo e para cada scope. As instancias da maquina de estados serdo criadas aquando

da criacéo do scope ou do registo de novos participantes num scope ja existente.

A interligacdo entre o estado das varias instancias de um scope, associadas aos varios

participantes, é realizada nos pontos com troca de mensagens entre o coordenador.

Na execucdo concorrente dos varios participantes existird sempre a possibilidade de
uns deles terminarem a execucdo com sucesso, € outros terminarem com erro. Se todos
terminarem com sucesso é disparada a transi¢do assinalada com “ALL on state”, caso
algum gere uma falha, entdo em todos os outros receberdo “Fault F from scope’ do
coordenador, quer tenham concluido com sucesso ou ainda nio tenham concluido a sua

parte.

Na figura 45 encontra-se o diagrama com os estados do protocolo de coordenacao da
linguagem CBPEL, referentes a execucdo normal e a finalizacdo do scope sem

compensacao.
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Figura 45 — Estados do protocolo de coordenacéo: evolucdo normal de um scope

Seguidamente apresenta-se para cada estado o seu significado e as mensagens que

nele podem ocorrer:
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Estado Creating: apds o participante criador enviar a mensagem de Create para o
coordenador, o scope é criado e passa pelo estado de Creating. Neste estado, o
coordenador devera enviar a mensagem de Created para o participante criador do
scope. A mensagem de Create devera indicar qual é o scope pai do novo scope, se
tal existir. A mensagem de Created devera transportar um identificador univoco

do novo scope.

Estado Registing: é o estado entre o recebimento de uma mensagem a indicar o
registo (Register) de um participante no scope, e o envio de uma mensagem de

confirmacao (Registed) para o mesmo participante.

Estado Active: é o estado em que se encontra o scope depois de ter sido criado e
enquanto decorrer a execucdo normal do scope. Neste estado o coordenador pode
receber as mensagens: Completed, que indica que um participante terminou com
sucesso a execucdo do scope, e ap6s a qual transita o participante para o estado
Completing; Fault F, que indica que um participante terminou a execucio do
scope com a ocorréncia de uma falha, e apds a qual transita o participante para o
estado SThrow-fault; e receber “Fault F from scope” proveniente do coordendor,
indicando que outro participante entrou em falha, e apdés a qual transita o

participante para o estado AThrow-fault.
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Estado Completing: este estado contera os participantes que tenham terminado a
execucdo do scope sem falhas. Se ocorrer uma falha num dos participantes que
ainda se encontre no estado Active, entdo todos os que se encontrem neste estado
(Completing) serdo notificados dessa falha através da recepcao de “Fault F' from
scope” vinda do coordenador, passando o estado para AThrow-fault. Se todos os
participantes registados no scope, chegarem a este estado, entdo o coordenador
envia “All on state” assinalando que o scope foi bem terminado, e passa-os para o

estado CAux.

Estado CAux: neste estado, em todos os participantes, é enviado a mensagem de

Completed, os quais transitam para o estado Completed.

Estado SThrow-fault: neste estado o coordenador é notificado (Fault F to scope) da
ocorréncia de uma falha, a qual deve ser entregue a todos os participantes nos

scope. Apds a notificacido o participante transita para o estado AThrow-fault.

Estado AThrow-fault: neste estado é enviada a mensagem de Throw-fault F para
cada participante. Esta mensagem visa efectuar o lancamento local da falha nos
varios participantes. Apds o envio da referida mensagem cada participante

transita para o estado de Faulting.

Estado Faulting: este estado corresponde ao inicio do tratamento da falha e sera

descrito na secgao de tratamento de falhas.

Estado Completed: este estado indica que a execucdo normal do scope foi bem
sucedida. Esta conclusao que néo era possivel obter pela simples presenca de um
participante no estado de Completing, pelo que é necessario esperar pelas
mensagens de Completed, de todos os participantes registados, para que o estado
do scope transite para este estado. Neste estado, duas evolugdes sdo possiveis:
encerrar o scope; ou compensa-lo. Apdés a execucdo normal do scope, a execucio
passa para outros scopes, em que o prosseguimento da execucdo ira condicionar a
situagao final do scope ja terminado. Se ocorrer uma falha, que implique anular o
scope, sera necessario compensi-lo. Nesse caso, como resultado do tratamento da
falha associada a um scope, sera solicitado ao coordenador a compensacido do
scope, pelo que este envia do scope pai, do scope em questdo, a mensagem de
Compensate para este scope, passando-o para o estado de Compensate. Caso o

scope receba a indicacdo de encerrar definitivamente, pela mensagem de Close, o
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que pode ocorrer por exemplo pela finalizacdo do processo, ou por fim de um

periodo maximo de compensacao, devera transitar para o estado de Close.

— Estado Compensate: este estado corresponde ao inicio da compensacio do scope, e

sera descrito na seccdo de compensacoes.

— Estado Close: este estado serve somente para enviar a mensagem de Close a todos
os participantes registados no scope. Apds o envio, o coordenador passa o scope

para o estado de Closing.

— Estado Closing: todos os participantes apds receberem Close devem devolver
Closed. A linguagem BPEL n&o permite a recepcao de Close, nem de accbes de
encerramento do scope, contudo essa funcionalidade é aqui possibilitada de modo
a permitir uma melhor gestdo do estado dos scopes. O estado de Closing nao
permite a devolucdo de falha, porque os participantes devem apenas registar a
notificacdo de encerramento e anular os registos que permitiriam fazer a
compensacdo. Mesmo que os participantes tenham algum problema, o trabalho ja
foi realizado, e podem sempre consultar o coordenador de forma a obterem o
resultado final do scope. Quando todos os participantes enviarem a mensagem de
Closed ao coordenador, este passa o scope para o estado de End finalizando o

processamento do scope.

— Estado End: este estado indica que o processamento do scope terminou.

5.2.1.2 Evolucao normal do protocolo no lado do participante

A descricido das interaccdes de cada participante para com o coordenador encontra-se
descrita no ponto anterior, contudo torna-se necessario esclarecer como o cddigo do

participante sinaliza a entrada e a saida de um scope.

Para a descricdo das accoes do lado do participante, em caso da execucio sem falhas
de um scope, utiliza-se o cenario exemplo, em CBPEL, que se encontra presente no lado
esquerdo da figura 46. No centro e no lado direito da mesma figura temos os processos
dos participantes envolvidos, descritos em linguagem BPEL. O cenario tem o seguinte
desenvolvimento: o participante A inicia o cenario com o pedido de criacdo (Create) do
scope ao coordenador, o qual devolve a confirmacio e a identificacdo do scope (Created); o
participante A entra no scope local, correspondente ao scope CBPEL; o participante A

envia uma notificacdo ao participante B para que este se registe no scope (Notify); o
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participante B recebe a notificacdo, regista-se no scope (Register), recebe a confirmacéo
de registo (Registed) no seu scope local correspondente ao scope CBPEL; segue-se a troca
de mensagens dentro do scope (m1 e m2); ambos os participantes indicam a finalizacio
do scope ao coordenador (Completed) e este devolve a confirmacdo da finalizacdo sem
erros por parte de todos os participantes (Completed); e por fim ambos os participantes

saem do seu scope local.

Processo /ig

CBPEL a-cc:Create

N /o R

a-b:Notify

b-cc:Register

cc-b:Registed

sco N

a-b:ml

cc-a:Created

sc0 v ¥

a-b:ml a-b:Notify
sc

b-a:m2 asb:ml

b-a:m2

i}
Hi

b-a:m2

il
i

[aﬁcc:Completed] [bacc:Completed]

[ccﬁa:Completed] [ccab:Completed]
A G A7 S A

Figura 46 — Exemplo da execu¢do normal de um scope

O cenario descrito é exemplificativo das ac¢bes: de criagdo de um scope, de propagacio
da identificacdo de um scope; de entrada num scope existente; e da finalizacido sem falhas

de um scope.

Destas acgdes salienta-se que a op¢io da propagacio da identificacdo de um scope por
uma mensagem especifica (notify), em vez da utilizacdo da primeira mensagem dentro do
scope para o participante em questdo, foi tomada de modo a evitar a alteracido das

mensagens declaradas no processo CBPEL.

5.2.2 Tratamento de falhas

Nesta seccio descreve-se o tratamento de falhas de um scope, primeiro na perpectiva

do coordenador, e segundo na perspectiva dos participantes.

Uma falha pode ocorrer durante a execu¢éo normal do scope, ou seja quando o scope se
encontra no estado Active, ou durante a execucdo de uma rotina de tratamento de falha,

ou durante a execucdo de uma rotina de compensaciao. Nesta seccdo serdao abordadas as
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situacbes de: falha na execucdo do cédigo normal; evocagdo e execucdo da rotina de

tratamento da falha; e falha ocorrida dentro dessa rotina.

5.2.2.1 Tratamento de falhas no lado do coordenador

Uma falha geralmente ocorre somente num dos participantes, o qual deve notificar o
coordenador da sua ocorréncia. O coordenador deve entdo suspender a execu¢dao normal
do scope, e notificar todos os participantes da ocorréncia da falha, dando inicio a execucao
da rotina de tratamento da falha. Na figura 47 pode ser observado o diagrama de estados

que descreve o tratamento de falhas do lado do coordenador.
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Figura 47 — Estados do coordenador relativos ao tratamento de falhas

A rotina de tratamento da falha, é entdo executada por todos os participantes, no
sentido de desfazer o que foi acordado entre os participantes, assim como as accoes
privadas em cada participante. Nessa rotina, os participantes podem interagir: trocando
mensagens entre si; criando novos scopes; gerando mais falhas; ou compensando scopes
terminados. A troca de mensagens entre os participantes mantém o coordenador no

mesmo estado (estado Fault-do). A criacdo de um novo scope também nao altera o estado

124



A Linguagem CBPEL: Parte de Tratamento de Falhas

do coordenador no respeitante ao tratamento da falha. A geracdo de uma falha dentro da
rotina de tratamento de falha implica que o coordenador, apds receber essa notificacio,
deva notificar todos os participantes, para eles lancarem a falha localmente,
interrompendo a execucdo da rotina de tratamento de falha. E necessério que todos
entrem em estado de falha, pois caso contrario o participante faltoso deixaria de
responder normalmente, inviabilizando qualquer troca de mensagens com ele, e também
a sua posterior participacdo em compensacoes. Durante a execucdo de uma rotina de
tratamento de falha, pode ser evocado a compensacdo de um sub-scope bem terminado,
através da actividade de Compensate scope. A evocacdo de uma compensacdo deve ser
feita por todos os participantes do scope, que também facam parte do scope a ser
compensado, pois s6 assim, se consegue o alinhamento de estado necessario para a
execucdo conjunta. Também é possivel evocar a compensacio de todos os sub-scopes bem
terminados, através da actividade de Compensate. Os sub-scopes sido compensados

sequencialmente, pela ordem inversa a ordem da sua terminacao.

Quando um scope entra em falha na linguagem BPEL, a plataforma inicia o
tratamento da falha pela terminacao de todos os sub-scopes activos, pelo lancamento da
falha de ForcedTermination a todos eles. O que implica que apds o coordenador receber a
indicacdo de ocorréncia de uma falha, este deva lancar a falha ForcedTermination a

todos os seus sub-scopes activos.

Seguidamente descreve-se os estados presentes na figura 47 e os eventos (mensagens)

assoclados a cada estado:

— Estado Faulting: este é o estado inicial, comum a todos os participantes no scope,
seguido a ocorréncia de uma falha. Tal como ja foi referido, na linguagem BPEL,
quando ocorre uma falha, todos os scopes activos, que sio filho do scope faltoso,
devem ser terminados por intermédio da falha ForcedTermination. Pelo que essa
falha deve ser enviada para todos os seus scopes filho activos (active nested scopes

- active NSC), e o scope transita para o estado FTermination.

— Estado FTermination: neste estado o coordenador espera a recep¢ao da mensagem
de ForcedTerminated que sera enviada pelos scopes filho, quando estes tiverem
terminado o tratamento da falha. Quando o coordenador tiver recebido a

mensagem de todos os sub-scopes transita para o estado Wait-FTerminated.
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Estado Wait-FTerminated: neste estado o coordenador envia a mensagem de
Faulted para indicar aos participantes que podem comecar a executar a rotina de

tratamento da falha. Apds o seu envio transita para o estado de Fault-do.

Estado Fault-do: este é o estado de processamento da falha, aqui podem acontecer
as seguintes accbes: compensar um scope filho terminado, caso receba a
mensagem de Compensate sc, transitando para o estado FWCompensate-sc;
compensar todos os scopes filho terminados, caso receba a mensagem de
Compensate, transitando para o estado FWCompensate; propagar uma falha, caso
receba a mensagem de Fault F, transitando para o estado FThrow-fault; indicar
fim do tratamento da falha, caso receba a mensagem de Fault-done, transitando
para o estado Ending-Fault; e propagar uma falha ocorrida num outro
participante, caso receba a mensagem “Fault F from scope” do coordenador,

transitando neste caso para o estado de TFEnd.

Estado Ending-Fault: este estado indica, para os participantes que nele estejam,
que terminaram normalmente o processamento da falha. Caso todos os
participantes cheguem a este estado, é recebida a mensagem de “ALL on state”do
coordenador. Neste caso os participantes transitam para o estado FEnd. Caso
algum participante entretanto tenha gerado uma falha, o coordenador envia a
mensagem de “Fault F from scope” aos participantes neste estado, os quais

transitam para o estado de TFEnd.

Estado FEnd: neste estado é enviado a notificacdo de Fault-done.

Estado FThrow-fault: este estado resulta da ocorréncia de uma falha num dos
participantes e da recepcao do coordenador da mensagem de Fault. Neste estado é
enviado a notificacdo de “Fault F to scope”’ para o coordenador, e o estado do
participante transita para o estado de TFEnd de modo a propagar essa falha para

o processo do participante e para o scope pai.

Estado FWCompensate-sc: Neste estado é necessario esperar por todos os
participantes no scope corrente que também participem no scope a ser
compensado. Quando tal ocorrer, deveri enviar a mensagem de Compensate-sc a
todos eles, indicando que todos sinalizaram a operacao, e passar a execugao para o
estado de FNCompensate-sc. Na situacdo de haver participantes neste estado e

ter ocorrido uma falha num outro participante, que ainda nao chegou a este



A Linguagem CBPEL: Parte de Tratamento de Falhas

estado, é recebida a mensagem de “Fault F' from scope” e a execugdo passa para o

estado TFEnd.

Estado FNCompensate-sc: o coordenador neste estado envia a mensagem de
compensacao (Compensate-sc) ao scope em questdo, e passa para o estado de

FSCompensating-sc.

Estado FSCompensating-sc: neste estado o coordenador pode receber:
Compensated-sc, se a compensacdao terminou com sucesso; ou Fault, se a
compensacao terminou com erro. Em caso de sucesso a execugao transita para o
estado de FWCompensated-sc. Em caso de falha, ela pode ser proveniente da
accdo de compensacio ou do scope corrente. Em qualquer dos casos, a execucao
passa para o estado TFEnd, o qual enviara a falha para os participantes e para o

scope pai do scope corrente.

Estado FWCompensated-sc: é o estado para o qual o coordenador transita depois
de receber a mensagem de Compensated-sc do scope compensado. Neste estado, o
coordenador devera enviar a mensagem de Compensated-sc, a todos os

participantes envolvidos, de modo a eles prosseguirem de forma sincrona.

Estado FWCompensate: o tratamento de falha transita para este estado quando o
participante solicita a compensacao de todos os scopes terminados normalmente.
Contudo é necessario que todos os participantes, que tenham participado em pelo
menos um dos sub-scopes, cheguem a este estado para se iniciar a compensacao.
Caso todos os participantes cheguem a este estado, é enviado a mensagem de
Compensate a cada um deles, e a execucdo passa para o estado FCCompensate.
Caso nao receba a mensagem Compensate por parte de todos os participantes
envolvidos, é gerado uma falha e a execucéo passa para o estado de TFEnd. Esta
situacdo s6 podera ocorrer se for definido um tempo maximo de espera pela
mensagem. Caso tenha ocorrido um falha no scope enquanto algum participante
ja se encontrava em espera neste estado, ele é notificado da falha e a execucao

transita para o estado TFEnd.

Estado FCCompensate: Neste estado o coordenador deve enviar a indicacdo de
compensacdo (Compensate-sc) a todos os sub-scopes, em série e pela ordem inversa
a da sua terminacdo. Quando ndo houver mais scopes para compensar o
coordenador devera enviar a mensagem de Compensated para os participantes

envolvidos.
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— Estado FCCompensating: por cada scope compensado, o coordenador devera
esperar pelo resultado, que pode ser de sucesso (Compensated-sc) ou falha (Fault).
Durante a espera pode acontecer que um fluxo paralelo, num dos participantes no
tratamento da falha, gere uma outra falha no scope corrente. Entdo, em caso de
sucesso a compensacao prossegue, e em caso de falha, o coordenador néao
permitird mais compensacoes, a compensacio corrente é terminada, e a execucio

passa para o estado de TFEnd de modo a propagar a falha ocorrida.

— Estado TFEnd: este estado visa comunicar a ocorréncia de uma falha ao
participante em questdo, e propagar essa falha, dentro do coordenador, para o

scope pai do scope corrente.

Quando o processamento da falha chegar ao fim, e no caso da falha que esteve na
origem deste processamento ter sido a falha de ForcedTermination, entdo deve ser
enviada para o scope pal a mensagem com a falha de ForcedTerminated, mesmo que

tenha ocorrido outra falha durante o processamento.

Neste tratamento releva-se a questdo de quem deve notificar o coordenador da
compensacdo de um scope. A opcio adoptada foi de que a notificacdo deve ser dada pelos
participantes no scope que também fazem parte do scope a ser compensado. Primeiro,
porque sera natural que um participante que nio esteja envolvido num determinado
scope, nio lhe diga respeito compensar esse scope. Segundo, porque o coordenador tem a

informacio, nos seus registos, de quem participa em cada scope.

Um outro caso consiste na ocorréncia simultanea de falhas em varios participantes.
Nesses casos, havera um deles que informa primeiro o coordenador, pelo que esse
estabelece a falha a ser tratada. Todos os outros, receberdo a notificacdo da ocorréncia

dessa falha, mesmo tendo gerado outra.

5.2.2.2 Tratamento de falhas no lado do participante

A ocorréncia de uma falha do lado do participante, origina uma interrupcio da
execucdo do fluxo normal do scope, e a consequente passagem da execucio para a rotina
de tratamento da respectiva falha. No caso de ndo haver essa rotina, é executada a
rotina por omissio, que ao terminar remete a falha para o scope acima, ou seja para o
scope pai do scope corrente. As falhas também podem ocorrer dentro das rotinas de

tratamento de falhas e dentro das rotinas de compensacao.
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O despoletar de uma falha, por um participante, ocorre em resposta a uma situacio
anémala e resulta na evocacdo da actividade de throw. Esta actividade, agora, nao
podera proceder ao lancamento unilateral da falha como ocorre normalmente na
linguagem BPEL, mas tera que interagir com o coordenador para que a falha possa ser
propagada para todos os participantes no scope. A actividade CBPEL de throw sera entio
decomposta nas accbes (ver lado esquerdo da figura 48) de: notificacido do participante ao
coordenador de falha (p—-cc:Fault f), e suspensdo da execucio (p:Wait) uma vez que o

lancamento da falha ocorrera num troco de cdédigo assincrono, como se vera de seguida.

Apoés a ocorréncia de uma falha, o coordenador tera que propagar a indicac¢édo de falha
a todos os participantes registados no scope. Como os varios participantes podem estar
em plena execucio, e por isso nio estarem receptivos a recepcido desta mensagem, a falha
tem de ser enviada de forma assincrona. A linguagem BPEL permite a execucio de
rotinas assincronamente (“event handlers” para com o fluxo normal, que sao
despoletadas pela recepcdo de eventos assincronos, tais como uma mensagem. A
mensagem assincrona enviada, pelo coordenador, em caso de falha é a mensagem de
Throw-fault f. O participante ao receber esta mensagem devera lancar a respectiva falha

no scope corrente (ver lado direito da figura 48).

[ cc—p: Throw-FaultFx ]

e ¢
Throw Fx

o \

Figura 48 — Emisséo e recepcio de notificagdo de falha

Apoés o lancamento local de uma falha, ela devera ser atendida pela respectiva rotina
de tratamento no scope corrente. Caso ndo seja declarada uma rotina de tratamento de
uma falha, devem ser executadas as ac¢bes por omissio de acordo com o comportamento
da linguagem BPEL, que consiste em: terminar todos os scopes filho activos (esta accdo é
sempre executada, com ou sem rotina de tratamento da falha); compensar os scopes filho
terminados com sucesso; e lancar a falha para o scope pai. A parte de terminar os scopes
filho activos é implementada pelo envio da falha forcedTermination. A parte da
compensacdo corresponde a evocacdo de Compensate. Como pode haver scopes em que,
quer no tratamento de ForcedTermination, quer na compensacdo, podem pretender
trocar mensagens entre os participantes, entfo é necessario haver coordenacéo do envio e

tratamento da falha de ForcedTermination e da compensacido. O que implica que todo o
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participante tenha que possuir uma rotina de tratamento para todas as falhas possiveis,
além da capacidade de receber a sua notificacido, e uma rotina de compensacio, em todos

0Ss scopes.

Tal como ja referido, o tratamento de uma falha, tem sempre como primeira acc¢io
terminar os sub-scopes e actividades ainda activas no scope corrente. Para tal na
linguagem BPEL o scope envia a falha ForcedTermination a todos eles. Assim, o
coordenador deve, como ja visto, apds receber uma falha, enviar a falha
ForcedTermination a todos os sub-scopes activos (mensagem Fault ForcedTermination

enviada no estado Active da figura 47).

Tratamento por omissio de uma falha

O coordenador, ap6s a fase de terminar os scopes activos, darda a indicacdo aos
participantes para prosseguirem com o tratamento da falha. Como o coordenador nao
tera informacéao sobre que falhas terao ou nao a devida rotina de tratamento, assume-se
que todas as falhas terdo que possuir uma rotina de tratamento, e que caso o0 processo
nido as mencione, o sistema tera que as declarar. Para tal, aquando da geracdo dos
processos dos participantes, identifica-se, por cada scope, todas as falhas que nele podem
ocorrer, e coloca-se a rotina por omissdo de tratamento de falha em cada scope e para
toda a falha que nfo tenha uma rotina declarada. Conforme ja descrito, a rotina por
omissdo de tratamento de falhas deve, para além de terminar os sub-scopes activos,
compensar os scopes terminados e lancar a falha para o scope pai. No lado esquerdo da
figura 49 encontra-se as acc¢des a realizar por esta rotina, em que as actividades a azul
correspondem a actividades CBPEL, e que ainda serdo decompostas em actividades
BPEL. A rotina inicia-se por esperar pela recepcio da mensagem de Faulted do
coordenador. Essa mensagem visa alinhar todos os participantes acerca do inicio do
processamento da rotina de tratamento da falha, de modo a ser possivel a troca de
mensagens entre eles. Depois da recepg¢io dessa mensagem, resta a indicacdo de
compensacao dos scopes terminados com sucesso através da accdo de Compensate, e do
lancamento da falha para o scope pai através da accdo de Throw f, em conformidade para

com as ac¢bes por omissio ja descritas.
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Default F.H. F F.H. F F.H. ForcedTermination-Fault

y ¥

cc-p:faulted [ cc-p:faulted ]
T
E.H. TF scope E.H. TF v E.H. TF

[ p-cc:Fault-done ]
\ J

Throw F [p—»cc:Fault—done] [ cc—p:Fault-done ]

|@|@|<|e

[ccﬂp :Fault- done]

v

Figura 49 — Rotinas de tratamento de falhas

Tratamento normal de uma falha

Na parte central da figura 49 encontra-se a parte inicial e final de uma rotina de
tratamento de falhas. Como ja descrito o participante inicia o tratamento da falha
esperando pela mensagem de Faulted. Pressupondo que o participante chega ao término
do tratamento da falha, sem a ocorréncia de qualquer falta, ele deve enviar a indicacio
que terminou sem falhas, através do envio da mensagem de Fault-done para o
coordenador. Se o coordenador receber as mensagens de finalizacdo sem falhas, de todos
os participantes, envia para todos eles a mensagem Fault-done, indicando que todos

terminaram sem falhas.

Ocorréncia de falha no tratamento de uma falha

Caso algum dos participantes entre em falha, entdo o coordenador apds receber essa
indicacao tera que enviar a indicacao de falha para todos os outros participantes através
de Throw-fault F. A recepcio de Throw-fault conforme ja descrito tera que ser realizada
de forma assincrona (num FEvent handler) na linguagem BPEL, porque os participantes
podem encontrar-se em espera por mensagens do participante faltoso ou de outro. Pelo
que se torna necessario a instalacdo de recepcdo assincrona dentro do tratamento da
falha. A linguagem BPEL requer que se crie um novo scope local para tal efeito. Esse é o
motivo pelo qual aparece um scope com uma rotina assincrona (Event Handler — E.H.) no

tratamento de falha nas varias configuracées da figura 49.

Tratamento de ForcedTermination

Um scope tem de poder receber a falha de ForcedTermination, pois esta é enviada pelo

scope pai quando este entra em falha. A recepcio desta falha resulta na falha do scope
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corrente, 0 que por sua vez origina a propagacdo dessa falha para os sub-scopes activos.
Essa falha deve ser apanhada por todos os scopes, podendo conter algum cbédigo no seu
tratamento, mas nao podendo langar qualquer falha, uma vez que o scope pai ja entrou
em falha. No lado direito da figura 49 encontra-se as acg¢bes por omissdo que cada
participante devera executar aquando da recepcio da falha de ForcedTermination, e que
consiste somente em receber a indicacdo de inicio de tratamento de falha (Faulted) e

finalizacdo da mesma (Faul-done).

Compensacées no tratamento de falhas

Durante a execugdo de uma rotina de tratamento de falha, assim como numa rotina
de compensacdo, é possivel compensar os sub-scopes terminados com sucesso. A
compensacdo pode ser efectuada: por evocacdo da actividade de Compensate, a qual
compensa todos os scopes bem terminados; ou por evocacdo da actividade de “Compensate

Scope” (Compensate sc), a qual compensa um determinado scope.

Compensate sc & Compensate :
[pacc:compensate sc ] [ p—Ccc:compensate ]
\1/ [ c'cﬁp:compensate sc ] \1, [ cc-p:compensate ]
[ Compensate sc J \1/ Compensate | \l/
\1/ compensate sc
{cc-»p:compensated sc} [ cc—p:compensated J

Figura 50 — Chamada a “Compensate scope”

Na figura 50 encontra-se o desdobramento das actividades de “Compensate sc’ e
“Compensate” da linguagem CBPEL, para as actividades que deverdo constar nos
processos dos participantes. Assim, no caso de “Compensate sc¢’, a indicacdo de
compensacdo de um scope inicia-se com o envio de uma notificacdo para o coordenador
(p—cc: compensate sc), este quando receber essa notificacdo de todos os participantes,
notifica-os (cc—p: compensate sc), de modo a evocarem a actividade de compensate ao
scope (compensate sc) em questdo. Caso a compensacdo termine sem falhas, o
coordenador, enviara a mensagem de (cc—p: compensated sc). Caso ocorra algum falha
na compensacao do scope e que este a remeta para o scope pai, a falha é recebida no
Event Handler de Throw-fault f. Na situacido de se compensar todos os scopes, através da
actividade CBPEL de “Compensate”’, resulta numa sequéncia idéntica de ac¢bes mas

agora com “Compensate” nas mensagens. O coordenador evocara as compensacbes de
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todos os scopes terminados, mas pela ordem inversa a ordem da sua terminacao, e depois

devolveri o resultado de sucesso ou de falha.

De modo a clarificar o protocolo, apresenta-se de seguida dois cenarios com falhas

envolvendo dois participantes.

Cenario de falha com throw

Este cenario, que se encontra presente na figura 51, contém os participantes A e B, e
nele podem ser geradas as falhas f1, f2 e f3 durante a execucao normal do scope, e a falha
f4 na rotina de tratamento da falha f1. Como n&o sdo declaradas explicitamente rotinas
de tratamento para as falhas f2 e f3, entdo sera declarada, nos participantes, a rotina por
omissdo de tratamento de falhas (ver ilustracdo central da figura 49) para ambas as
falhas. A falha f4 sendo gerada numa rotina de tratamento de falhas, é lancada para o

scope pai do scope sc0, que caso ndo exista é o proprio processo que entra em falha.

F.H. f1

a-b:ml a-b:m3
; -
[ b-a:m4 ] [ B:Throw f4 ]
e ;

]j\\\\ﬁs a:Throw £3

Scope scO0

Figura 51 — Cenario de falha com throw — CBPEL

A figura 52 contém o fluxo do participante A. Apds a criacdo do scope no coordenador
(Create | Created) o participante A cria o scope localmente, notifica o participante B,
procede a troca de mensagens com B, e depois pode gerar a falha f3 (Throw f3), ou
terminar indicando sucesso para o coordenador (Completed). Considerando que o
participante B gera a falha f1, e notifica o coordenador, este envia a mensagem Throw-
fault de forma assincrona para o participante A. A mensagem é recebida no “event
handler” e é lancado a falha localmente por evocac¢do de Throw fI, passando a execucio

para a rotina de tratamento dessa falha.
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a-cc:Create
v

cc—a:Created

il

|
A4
ab:Notify Scope sc0 E.H. F.H. f1
aa: ml [ccaa:ThrovirL—fault (Fx) J E.H.
A
[cc—»a:Throwffault (Fx) }
—a : T
=N 7
.
[aﬂcc:Completed} { Wait }

f

Figura 52 — Cenario de falha com throw: participante A

A rotina de tratamento da falha f1 inicia-se com a indicacdo de sincronismo do
coordenador (cc—a: Faulted), depois prossegue com a criacdo de um scope local contendo:
o cédigo do participante (a—b: m3) e (b—a: m4), a indicacdo de terminacio (a—cc: Fault-
done); e recepcao da notificacio de rotina terminada com sucesso por parte do
participante (a—-cc: Fault-done). No caso de o participante B ter gerado a falha f4, o
participante A receberia a notificacdo de falha no “Event Handler” do scope local, e

lancaria a falha para a rotina de tratamento de f1, que por sua vez lancaria a falha para

0 Scope acima.
v |
- v
E.H, F.H. f1
. Scope sc0
e
e [ccﬁb.Throv\JL fault (Fx) .
[CCab:Throwffault (Fx) J
B J
, e e
v =
[bﬁcc:CompletedJ [bﬂcc:Fault fz}
v v
[ccﬁb:CompletedJ [ Wait }
T
v

Figura 53 — Cenario de falha com throw: participante B

O processo do participante B, que se encontra presente na figura 53, é na sua esséncia
semelhante ao processo do participante A. Como ele é o receptor da mensagem (a—b: m1)
entao inicia por receber, de A, a notificacdo de entrada no scope, e depois regista-se no
coordenador como participante do scope. Depois pode gerar as falhas f1 ou f2 ou enviar a
mensagem m2 ao participante A (b—a: m2). A parte final é idéntica a parte final do

participante A, pois corresponde a finalizacao do scope. O “event handler” permite-lhe
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receber as notificacées de falha. A rotina de tratamento da falha f1 apenas difere pelo

facto de que pode lancar a falha f4.
Cenario de falha com compensacao de um scope

Este segundo cenario visa mostrar as acgées a realizar em caso de haver uma

chamada a uma compensacio (compensate) dentro de uma rotina de tratamento de falha.

O cenario, que se encontra descrito na figura 54, contém os participantes A e B, e tem
a seguinte evolucdo: o participante A envia a mensagem ml a B; os dois participantes
interagem num sub-scope scl; depois o participante B ou gera a falha f1, ou envia a
mensagem m2 para A. A rotina de tratamento da falha fl contém a evocagdo de

compensacao do scope scl, por parte dos dois participantes.

|
A4

!

[ b-a:m2 ] [ b:Throw f1 ]

[a,b:Compensate scl]

\4

Figura 54 — Cenario de falha com Compensate sc: CBPEL

O cobdigo do participante A pode ser observado no lado esquerdo da figura 55. As
accoes do scope sdo semelhantes as do cendrio anterior, excluindo o lancamento da falha,
e incluindo o sub-scope scl. A rotina de tratamento da falha f1 contém além das accées
Iniciais e finais da rotina, as ac¢bes relativas a actividade Compensate scl, e que sio:
envio de indicacdo de compensacao do scope scl ao coordenador (a—cc: compensate scl);
recepcio da notificacdo para iniciar a compensacio (cc—a: compensate scl); evocacdo da
compensacao (compensate scl); e esperar pela notificacdo do coordenador de compensacio
bem sucedida (cc—a: compensated). O Event Handler associado a rotina de compensacio

permite receber qualquer falha enviada pelo coordenador.
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b-a:Notify

|
A4
F.H. cc-b:Faulted
b-cc:Register sco E.H.| f1
. TF b-cc:Compensate scl E.H.
cc-bRegisted TF
ab:ml cc-b:Compensate scl

F.H.
f1

cc-a:Faulted
a-cc:Compensate scl E.H.
F

cc—a:Compensate scl

a-cc:Create

l<'
-

Q
o

L]

a-b:Notify E.H.
4 TF

a~:m1 Compensate scl

B
i

% cc-a:Compensated cc-b: Compensated
A boaim bco Fault 1
v a-cc:Fault-done v v b-cc:Fault-done
a—cc:Completed b-cc:Completed
Y cc—a:Fault-done cc-b:Fault-done
cc—a:Completed cc—b:Completed
f |
A4 \4

Figura 55 — Cenario de falha com Compensate sc: participantes

O codigo do participante B pode ser observado no lado direito da figura 55. A execuc¢éo
do scope scO sera semelhante a do participante B do cendrio anterior, ndo tendo contudo
o lancamento da falha f2, e contendo o sub-scope scl e o lancamento da falha f1 (Fault
fI). A rotina de tratamento da falha f1 é analoga a rotina de tratamento da mesma falha,

neste cendrio, no participante A.
5.2.3 Compensacoes

Nesta seccdo descreve-se a execucio das rotinas de compensacio de scopes, primeiro

na perspectiva do coordenador, e segundo na perspectiva dos participantes.

A compensacio de um scope visa executar as acgoes que anulem ou desfacam as accées
efectuadas durante a execucdo normal do scope. A compensacdo sé fica activa para

execugdo apos o término, da execugao normal do scope, sem a ocorréncia de falhas.

5.2.3.1 Compensacoes no lado do coordenador

Na figura 56 encontra-se o diagrama de estados do protocolo, do lado do coordenador,

relativo a parte da execucdo da rotina de compensacio de um scope.
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Completed Close Close

ALL on
Completing ~Tata [ Completed } [ Close ]—) Closing
T

' Closed

Compensate-sc¢

|

U

Compensate A4
End

Compensated-sc

CHCompensate-sc

[CWCompensated—sc] Compensate-sc

Compensated

Compensated-sc from sc

( 5 [ CCCompensate ] [ CCompensating ]
lCSCompensatlng—sc] ’P
Compenssdte-sc to sc [ Compensate-do ] Compensated-sc
2 Compensate
CNCompensate-sc ] n [ e ) Fault F
4
Compensate-sc T ,0ony ompensate | frdm
Conc ] R \\\ A scope Lo
- |
Fault F/ '\ ompeifate sc 4 ,’ | ‘~---—‘ébmpensate Fault F aufrom
from Lompensate-sc gc.7 Padte. 7 from sdope 1
Fault F gcope S~o__5% | subscope
from Fault F , | from scope [ ] [ ]
from scope S ! B TFEnd TFEnd
subscope ,/ Fault F ¢CHCompensated sc | TFEnd

L
[ CThrow-fault ][ Compensated }

Fault F Fault F

ALL on state

TFEnd to \scope from \scope
Fault F to TFEnd TFEnd
parent”  rpkow-fault F CHCompensatelgd-sc Compensated-sc
to parent
End End p
Para o participante Do participante Para o coordenador Do coordenador
------ >

Figura 56 — Estados relativos a compensacio de um scope

Seguidamente apresenta-se a descricao dos estados presentes na figura 56:

— Estado Compensate: este é o estado inicial que sucede a indicacdo de compensacéo
que ¢é enviada pelo scope pai. Neste estado é enviada a mensagem de

CHCompensate-sc em cada um dos participantes no scope.

— Estado compensate-do: Este é o principal estado de execugdo da rotina de
compensacdo. Neste estado podem ocorrer as seguintes situacées: fim de
compensacao para um participante, quando um participante envia a mensagem
de CHCompensated-sc, transitando ele para o estado Compensated; falha na
compensacdo, quando um participante envia uma falha (Fault F), transitando
para o estado CThrow-fault; falha na compensacio, vinda de um outro
participante, aquando da recepcdo da notificacdo de “Fault F from scope” do
proprio coordenador, prosseguindo a execucao no estado TFEnd; e entrada em
compensacdo de: um scope terminado, por recepcdo de Compensate-sc, e transicdo
para CWCompensate-sc; ou de todos os scopes terminados, por recepcido de

Compensate, e transicao para o estado de CWCompensate
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— Estados CWCompensate-sc, CNCompensate-sc, CSCompensating-sc, e
CWCompensated-sc: estes estados, sdo relativos a compensacio de um scope, e sio
semelhantes aos estados com o mesmo nome, mas iniciados por F, existentes no

tratamento de falhas.

— Estados CWCompensate, CCCompensate e CSCompensating: estes estados, sido
relativos a compensacdo de todos os scopes bem terminados, e sdo semelhantes
aos estados com o mesmo nome, mas iniciados por F, existentes no tratamento de

falhas.

— Estado CThrow-Fault: este é o estado para o qual transita o participante que gera
uma falha. A falha é enviada ao coordenador para ser entregue a todos os

participantes no scope. A falha sera depois propagada para o scope pai.

— Estado Compensated: este estado corresponde a indicacido de que a compensacio
terminou correctamente para os participantes que nele se encontrem. O
coordenador deve esperar por receber essa indicacdo de todos os participantes,
para poder concluir que a compensacgio terminou de forma correcta. Quando tal
acontecer, o coordenador notifica com a mensagem de “ALL on state” e os

participantes transitam para o estado CEnd.

— Estado CEnd: neste estado é enviado para cada participante a mensagem de
CHCompensated-sc. Também é enviada a notificacdo de Compensated-sc para o

scope pai do scope corrente., indicando que a compensacio terminou sem falhas.

— Estado TFEnd: este estado destina-se a enviar a indicacio de falha para o

participante (Throw-fault F), e a notificar o scope pai da falha (Fault F to parent).

5.2.3.2 Compensacoes no lado do participante

A compensacio de um scope é activada sempre apds a ocorréncia de uma falha. Em
que, no tratamento dessa falha foi solicitado a compensacdo do scope, através da
actividade de “Compensate s¢” ou de Compensate, quer de forma directa ou indirecta por
intermédio de rotinas de tratamento de falhas de scopes intermédios. Uma das rotinas de
tratamento de falhas também pode evocar a compensacido de um scope intermédio, que

por sua vez pode evocar a compensacio de outro scope.
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No lado esquerdo da figura 57 encontra-se as acc¢des principais referentes a
compensacdo de um scope do lado de um participante. A rotina de compensacdo (em
todos os participantes) deve comecar por esperar por uma mensagem de sincronismo
(cc—p: CHCompensate-sc) do coordenador antes de executar qualquer cédigo. Depois de
receberem essa mensagem todos os participantes estdo sincronos e portanto podem
executar o codigo acordado no processo comum CBPEL. Quando a execucdo das acgdes de
compensacdo terminar, os participantes devem notificar o coordenador enviando a
mensagem de CHCompensated-sc (p—cc: CHCompensated-sc). Caso todos os
participantes tenham enviado a mensagem CHCompensated-sc, o coordenador da a
compensacdo como bem sucedida e envia a mensagem de CHCompensated-sc (cc—p:
CHCompensated-sc) para todos os participantes. Caso algum dos participantes tenha
enviado, ao coordenador, uma indicacdo da ocorréncia de erro na execu¢do da rotina de
compensaciao, entdo o coordenador deve enviar a mensagem de Throw-fault F (cc—p:
Throw-fault F) para todos os participantes. Os participantes, ao receberem esta
mensagem como mensagem assincrona, num FEvent Handler, devem lancar (throw) a
falha, a qual suspendera a execucdo e sera remetida para o scope pai. De modo
semelhante ao ocorrido no tratamento de falhas, a rotina de compensacédo no lado dos
participantes, tem de criar um sub-scope local para poder receber as mensagens

assincronas de falha.

C.H. Default C.H.
[ccﬁp:CHCompensate—sc] [ccap:CHCompensate—sc]
T T
v E.U v E.H.

v

[pﬂcc:CHCompensated—sc]

- 17

[pﬂcc:CHCompensated—sc]

[ccﬂp:CHCompensated—sc] [cch:CHCompensated—sc]

Figura 57 — Rotina de compensacio com finalizacdo com sucesso e por omissio

No lado direito da figura 57 encontra-se as accoes que devem ser realizadas na rotina
de compensacdo por omissio, ou seja, quando ndo é declarada nenhuma rotina de
compensacdo. Essas ac¢des sdo necessarias, porque qualquer scope na linguagem BPEL,
possul uma rotina de compensacdo por omissio, que chama a actividade BPEL de
compensate. A existéncia da rotina por omissio permite controlar o sincronismo da
execucado da compensacido desse scope e dos seus sub-scopes. Na rotina de compensacio

por omissao, ndo sera possivel a ocorréncia de erro, mas serd possivel que o compensate
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evoque a compensacdo de um scope onde ocorra um erro. A recepcao de erro termina o

compensate, e reenvia o erro para o scope acima dele.

Seguidamente apresenta-se um cendrio de modo a clarificar algumas situacoes

referentes ao protocolo durante a compensacédo de um scope.
Cenario de compensacao com evocaciao de compensate e falha

O cenario que se encontra no centro da figura 58 é um cenario CBPEL entre os
participantes A e B, contém um scope com o sub-scope scl, e a rotina de compensacéo do
primeiro scope. Nessa rotina de compensacido, ambos os participantes comecam por
evocar a compensacdo do sub-scope scl, e depois procedem a troca das mensagens m3 e

m4, onde o participante B pode gerar uma falha mediante o contetido da mensagem m3.

| | | |
v \4 A4 v

A[ccHa:CHCompensate—sc} [ a-b:ml } C'H'[ compensate scl } B [ccAb:CHCor:\f)ensate—sc} C.H
v \ \:

[aﬁcc:Compensate-sc scl} [ scope scl } [baCC:Compelfysate-sc scl}
v ‘1’ [CCab:Compensatefsc]

[CCaa:Compensatefsc] h40% v
v

CBPEL v

[ccAb :Compensated- sc}
[ccHa:Compensated—sc] v

v
C.H TF TF $—> b-cc: Fault f1

[aﬂcc : CHCompensated - sc} [bﬁcc : CHCompensated- sc]
v v

[ccﬂa : CHCompensated- sc} [ccﬁb : CHCompensated- sc}
v Vv

Figura 58 — Cenario de compensacgao com falha de um dos participantes

Do lado direito da figura 58 encontra-se a rotina de compensacio do participante B.
Esta rotina tem os seguintes passos: esperar pela indicagao de prosseguimento por parte
do coordenador (cc—b: CHCompensate-sc); inicio a ac¢do de compensate scl, com envio da
mensagem de Compensate-sc scl para o coordenador; esperar pela recepcio da indicacio
de compensate-sc vinda do coordenador (cc—b: Compensate-sc); evocar a actividade local
de compensate scl; esperar pela indicacdo para prosseguir de parte do coordenador
(cc—b: Compensated-sc); receber a mensagem m3 de A (a—b: m3); e enviar a mensagem
m4 para A (b—a: m4); ou lancar a falha f1 (b—cc: Fault f1, e wait). Caso tenha ocorrido
uma falha na compensacéo do scope scl, entdo o participante B recebe essa informacio
através do event handler do scope local da rotina de compensacdo. A rotina de
compensacdo do participante A encontra-se no lado esquerdo da figura 58 e é semelhante

a do participante B, apenas nido contendo o lancamento da falha.
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5.2.4 Participacao em scopes encaixados

Esta seccao visa clarificar a problematica associada a participacdo em scopes

encaixados (nested scopes).

De modo a clarificar a terminologia considera-se que: um scope x0 é um sub-scope do
scope y0, se x0 é um scope declarado dentro de y0; um scope x1 é um sub-scope directo do
scope y1, se x1 for um sub-scope de y1 e entre eles ndo existir nenhum outro scope; um
scope x2 é um sub-scope indirecto do scope y2, se x2 for um sub-scope de y2 e entre eles

existir pelo menos um outro scope.

Até agora foi implicitamente considerado que todos os participantes de um scope
também participavam nos seus sub-scopes. Contudo pode haver as seguintes situagoes:
participantes que ndo participem em certos sub-scopes, novos participantes nos sub-
scopes; e participantes que nao participem nos sub-scopes directos mas que participem

em sub-scopes indirectos.

A participacdo em sub-scopes requer que os participantes tenham a capacidade de
processar as mensagens que podem transitar entre scopes e seus sub-scopes directos. Sao
identificadas as seguintes comunicagdes de um scope para um seu sub-scope directo:
iniciacdo; falha de ForcedTermination; e Compensate scope, e sao identificadas as
seguintes comunicacdes do sub-scope directo para o scope: fim de execucdo; lancamento

de falhas; ForcedTerminated; e Compensated.

Nas duas subsec¢oes seguintes sdo abordados os casos da participacdo em sub-scopes
directos e da participacdo em sub-scopes indirectos, sendo a ultima designada de

participacdo em scopes intercalados.

5.2.4.1 Participacao em sub-scopes directos

Para um scope e um seu sub-scope directo podem ocorrer as seguintes situacbes em
relacdo aos participantes envolvidos: existirem participantes que figuram em ambos os
scopes; existirem participantes que sé figuram no scope; e existirem participantes que so
figuram no sub-scope. Seguidamente apresenta-se a problematica que se coloca em cada

das referidas situacoes:
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Participantes que figuram em ambos os scopes:

Para os participantes de figuram nos dois scopes, o protocolo de coordenacio
fornece-lhes toda a informacdo acerca do estado dos mesmos. Contudo, esta
situacdo tem na fase inicial do sub-scope um ponto critico, pois a entrada no sub-
scope serd efectuada em diferentes alturas pelos varios participantes. Nesta fase,
se for lancada uma falha, poderdo ndo estar todos os participantes registados no
sub-scope, o que implica que um fault handler associado a essa falha s6 podera

contar com os participantes até entao registados.

A fase final do sub-scope nao apresenta qualquer problema de pois o protocolo
de coordenacdo indicard o sucesso ou o0 insucesso no sub-scope para todos os
participantes, e somente quando todos o tiverem terminado. No entanto ha
sempre a questdo da auséncia de sincronismo na saida do scope local em cada
participante, que no caso de ocorréncia de uma falha, pode apanhar alguns
participantes ainda dentro do scope e outros ja fora dele. Essa situacdo ficaria
resolvida caso a saida do scope fosse indivisivel da recepcio da mensagem de

finalizacao vinda do coordenador.

Participantes que figuram somente no scope:

Os participantes que nao figurem no sub-scope nio devem estar relacionados
com ele. Pode-se considerar o sub-scope como privado dos outros participantes.
Deste modo, os participantes que nio figurem no sub-scope ndo devem dar a
indicacdo de compensacdo do mesmo. Somente os participantes que também
participem no sub-scope é que devem dar a indicacdo da sua compensacdo. O
coordenador sabe quais os participantes do scope, que participaram no sub-scope,

confrontando a lista de participantes dos dois scopes.

Uma outra situacio possivel consiste na participacdo opcional num sub-scope.
Esta situagdo implica que o participante opcional tenha de possuir um cédigo
condicional quer na indicacdo de compensacio, quer na participacdao na rotina de

compensacao do sub-scope.
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— Participantes que figuram somente no sub-scope:

Por agora vamos considerar que os participantes que ndo existem no scope, sdo
novos participantes e que portanto iniciam e terminam a sua execucio dentro do
sub-scope. A participacdo em scopes intercalados sera abordada da subseccao
seguinte. Na presente situacdo, os novos participantes, uma vez registados no
scope, receberdo toda a informacgdo sobre o progresso do scope. Caso haja, a
ocorréncia de uma falha no scope acima, e enviada a falha de ForcedTermination,
ela sera recebida por todos os participantes no event handler, e depois gerada a
falha. Apds a terminacdo do fluxo normal do sub-scope, o scope pode pretender
compensar o sub-scope. Nesta situacdo os novos participantes no sub-scope ja
terminaram a sua execucao, pelo que é necessario correr a rotina de compensacao
de um processo terminado. A linguagem BPEL permite a compensac¢io de um
processo terminado com sucesso, mas remete para as plataformas de suporte a
execugao a implementacao dessa funcionalidade. O lancamento de falhas geradas

no sub-scope, tem o processamento normal ao de uma qualquer falha.

5.2.4.2 Participacao em scopes intercalados

Nesta subseccio sera abordada a problematica resultante da participacido em scopes
intercalados. Na figura 59: o scope scO tem a participacido dos participantes A, Be C; o
scope scl tem a participacdo de A e B; e o scope sc2 tem a participacdo de B e C. O

participante C participa, portanto, somente nos scopes scO e sc2.

sc0 abe

scl
ab

sc2

be

ab

abc

Figura 59 — Participacio em scopes intercalados

Considerando que cada participante s contera no seu processo 0s scopes em que
participa, entdo caso fosse gerada uma falha em sc2, e no caso de essa falha nio ser
tratada nesse scope, essa falha seria recebida em scl pelos participantes A e B, e em sc0
no participante C. Caso no scope scl se apanhasse e tratasse a falha, ter-se-ia uma

inconsisténcia no scope sc0, pois ele teria recebido a indicacéo de ocorréncia de uma falha
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que entretanto ja foi tratada. Tal provocaria uma incoeréncia, uma vez que 0S VArios
participantes envolvidos teriam noc¢ées diferentes do estado do processo global. Uma
forma de evitar essas incoeréncias consiste em entregar a falha lancada no scope sc2
somente no scope scl. Tal implica que o participante intercalado (participante C) tenha
de possuir um scope, com a funcio de scope tampio, entre scO e sc2. Deste modo se a
falha for tratada em scl, o scope tampao de C é notificado para terminar o tratamento da

falha sem a lancar para o scope acima, que é scO.

No caso de ser gerada uma falha em scl e de no seu tratamento ser pedido para
compensar sc2, existe a necessidade de haver um receptor do pedido de compensacao.
Essa recepcao pode ser realizada pelo envio de uma falha para o scope tampao, e na sua

rotina de tratamento solicitar a compensacao de sc2.

O scope tampdo val portanto permitir que o participante tenha conhecimento dos
eventos para si significativos, sem contudo tomar parte activa no scope. Desse modo pode
acompanhar de forma correcta a evolucdo do estado do processo global. A esse papel de

participacao passiva no scope é aqui denominado de papel de observador do scope.

Seguidamente é apresentada a discussdo das implicacoes da utilizacdo do papel de
observador, dividindo as possibilidades em dois cenarios: intercalamento de um scope; e

intercalamento de mais de um scope.

Participacao em scopes intercalados de um s6 scope

Conforme ja descrito, de modo a um participante em scopes intercalados poder ser
receptivo aos acontecimentos no scope intermédio, ele tera que ser colocado como
observador desse scope intermédio. Consistindo o papel de observador em ser-se somente
notificado das accbes relevantes para o devido acompanhamento do processo global.
Assim, um participante com um scope intercalado deve poder receber as notificagoes de:
inicio de scope intermédio, falha no scope intermédio, compensacio do scope intermédio e
fim de scope intermédio. Seguidamente apresenta-se o processamento destas notificacoes
considerando um encadeamento de trés scopes a semelhanca do cenario apresentado na
figura 59, mas em que os scopes sc0, scl e sc2 sao genericamente denominados de scope

superior, scope intermédio e scope inferior:

— Notifica¢do de inicio de scope intermédio: Como esta notificacdo sera discutida na

participacdo intercalada por mais que um scope, remete-se até 1a a sua discussio.
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Notificacdo de falhas no scope intermédio: A ocorréncia de uma falha no scope
intermédio enquanto o scope inferior se encontra em execug¢io, implica o envio da
falha ForcedTermination para o scope inferior. Do mesmo modo que a ocorréncia
de uma falha no scope superior enquanto o scope intermédio estiver activo implica
a entrega de ForcedTermination no scope intermédio. Deste modo o coordenador
ao receber a indicacdo de uma falha no scope intermédio, deve notificar a
ocorréncia da falha a todos os participantes e observadores no referido scope e
depois enviar a falha ForcedTermination para todos os scopes inferiores activos. A
notifica¢do da ocorréncia da falha aos observadores, tendo em conta que estes nao
conhecem o conteiido do scope intermédio, pode ser realizada pelo envio de uma
falha genérica com esse significado. A ocorréncia de uma falha no scope
intermédio pode implicar a compensacdo do scope inferior, ou implicar o

encerramento definitivo desse scope, pelo que é pertinente a sua recepcao.

Notificacdo de compensacdo de scope intermédio: esta notificacdo, a existir, é
lancada no scope superior, dentro de uma rotina de tratamento de uma falha, ou
dentro de uma rotina de compensacado. Os observadores tém de poder receber a
indicacdo de compensacdo, e dentro dela poder receber as notificagoes
significativas, nomeadamente: a notificacdo de compensacio do scope inferior; e a

indicacio de fim de compensacio, com ou sem falha.

Notificacdo de fim de scope intermédio: quando o scope intermédio terminar a sua
execucao, o coordenador deve notificar os seus observadores de modo a que estes

prossigam a execug¢ao para o scope superior.

Deste modo, a declaracdo de um scope no qual se é observador deve possuir as
seguintes rotinas: de falha (fault-handler), para todas as falhas que o scope inferior lhe
possa enviar; de falha genérica (fault-handler), devido as falhas que podem ocorrer nesse
scope; de falha ForcedTermination (fault-handler), devido a possibilidade de envio desta
falha por parte do scope superior; e de compensacio (compensation-handler), de modo a
permitir a compensacio do scope inferior aquando da compensacido do scope observado.
Além dessas, ainda deve declarar os event-handlers necessarios para poder receber as

indicacoes de falha.

Cada fault-handler, ap6s a sua iniciacdo, deve poder receber as notificacées de:
compensate-scope, compensate, e throw fault, na medida em que estas existam no fault-

handler declarado no processo. Por exemplo, se no cenario da figura 59 o fault-handler de
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uma falha F1 no scope scl, contiver a actividade de “compensate sc2’ entido deve aparecer
no fault-handler de um observador de scl (participante C) a hipétese de receber

“compensate sc2”.

O fault-handler de ForcedTermination tera o mesmo comportamento que um fawlt-
handler normal e como imposto pela linguagem BPEL nio podera lancar falhas, pois o

scope acima ja entrou em falha.

O compensation-handler devera poder receber as mesmas notificagoes referidas para

um fault-handler.

Na figura 60 encontra-se do lado esquerdo um exemplo com o scope observado scl, que
pode lancar a falha f1, e o scope inferior pode lancar a falha f2. No scope scl, o fault-
handler de f1 (FH-f1) pode lancar as falhas fx1 e fx2, e compensar sc2 quer por
compensate-sc quer por compensate. Em scl, os observadores também teriam de possuir
a rotina de compensacdo de modo a permitirem a compensacio de sc2, aquando desse
pedido vindo do scope scO. No lado direito da figura 60 encontra-se uma listagem em

pseudocddigo das accbes que o fault-handler da falha f1 no scope scl teria que efectuar.

scl:Fault-handler f1

sco hrow f1 fx1

EH [ £x2 receive cc:throw-fault-notify
sel PN\a—— T Fr-£1 fim = false
sc2 comp while (!£fim)
= c1 pick
£\ 6" onMessage cc:throw-fault-£fx1
throw fx1
onMessage cc:throw-fault-£fx2
throw £fx2

onMessage cc:compensate sc2
compensate sc2

onMessage cc:compensate
compensate

onMessage cc:faul-done-notify
fim = true

Figura 60 — Falhas e compensacées no scope observado

Participacao em scopes intercalados por mais de um scope

Extrapolando a metodologia anterior para o caso de haver mais do que um scope a
Iintercalar os scopes em que um participante intervém, teriamos que colocar esse
participante como observador de todos esses scopes intermédios. Deste modo, o
participante possuiria a nog¢do exacta do processo global, permitindo o acompanhamento

de falhas e compensacoes em todos os scopes intermédios. Esta podera ser uma solucéo,
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mas nio sera a solucdo mais desejavel, pois o participante intercalado acompanhara o
desenrolar de ac¢ées que ndo lhe dizem directamente respeito, e também porque o seu

processo podera ficar desnecessariamente extenso.

Uma melhor solucdo consiste colocar uma zona tampdo composta por dois scopes
tampao, deste modo evita-se o conhecimento desnecessario de ac¢bes e minimiza-se a
zona tampdo. Esta é a situacdo apresentada na figura 61, onde do lado esquerdo temos
um processo com 6 scopes em cadela, e no lado direito temos o processo de um
participante que intervém somente nos scopes scO e scb, com somente dois scopes

tampao.

sc0 sc0

scl ‘V/

sc2 f1l scauxl
sc3 scaux2 f1l

sc4 £2

sc5 £2 sc5

Figura 61 — Processo com scopes encaixados, e participante com dois scopes tampao

A escolha de dois scopes tampdo, e ndo apenas um, foi tomada com base na
preferéncia em evitar alterar o contetido dos scopes externo scO e interno sc5. Assim, o
scope tampdo mais interno (scaux2) destina-se a interac¢do com o0 Scope interno,
enquanto que o scope tampdo mais externo (scauxl) destina-se a interaccido com o scope

externo. Vejamos as acgoes necessarias para as situacoes que se podem colocar:

— Falha no scope interno: uma falha gerada no scope interno scb e nele nio tratada,

sera lancada para o scope tampao interno, sendo neste apanhada.

— Falha de ForcedTermination: quando o scope sc4 tiver que entregar a falha de
ForcedTermination a scb, entdo o coordenador devera enviar a indicacdo de falha
para uma rotina assincrona no scope tampao interno. Na qual sera gerada e

apanhada a falha de ForcedTermination, sendo depois propagada para scb.

— Falha na zona tampao: Se ocorrer uma falha na zona tampao, que nfo interaja
com o scope superior, essa falha n&o tera qualquer interferéncia com o

participante intercalado. Se a falha for lancada para o scope superior, nesse caso a
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falha pode ser entregue numa rotina assincrona no scope tampiao superior, para
que depois seja gerada a falha, que ndo serda apanhada e poder ser entregue no
scope superior do participante intercalado, ficando a indica¢do que a zona tampéio

terminou com falha.

— Compensacoes: Caso seja solicitado para compensar o scope scb, esse pedido tera
que passar pelo scope tampdo inferior, pelo terd que ser realizado através da
recepcdo de uma notificacdo assincrona que desencadeie uma falha, e no

tratamento da qual se evoca a compensacao do scope scb.

Clarificacao da entrada em sub-scopes

A discussao acerca da entrada nos scopes e sub-scopes fol remetida para esta
subseccido dado que agora se pode discutir as situacbes de entrada directa em sub-scope,

entrada em scope intercalado, e também a situacio dos observadores.

Quando um participante normal, ou seja que nio é um observador, inicia a execucio
de um scope: primeiro tera que criar um scope junto do coordenador, o qual lhe devolve a
1dentificacdo do novo scope; depois pode enviar mensagens para outros participantes se

juntarem a ele; e também podera criar sub-scopes dentro do scope criado.

Quando o participante, envolvido num scope, pretender enviar uma mensagem a outro
participante que ainda nao tenha intervindo dentro desse scope, ele tera que lhe passar a
1dentificacdo do novo scope e tera que haver um registo no coordenador do novo

participante.

Sao identificadas quatro possibilidades de efectuar essas tarefas: enviar directamente
a0 participante a mensagem com a identificacdo do scope em anexo; envio da mensagem
através do coordenador; envio de uma mensagem de entrada por intermédio do
coordenador, seguido do envio directo da mensagem; e envio directo de uma mensagem

de entrada, seguido do envio directo da mensagem.

Vejamos entdo as quatro possibilidades.

— Envio directo da mensagem com a identificacdo do scope em anexo:

Esta solucao tem dois problemas: implica alterar a mensagem a enviar; e que o
destinatario receba uma mensagem, que deveria receber dentro de um

determinado scope, mas sem estar registado nesse scope.
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— Envio da mensagem através do coordenador:

Esta solugdo permite o registo prévio no coordenador do destinatario no novo
scope. Esta solucdo contudo tem a desvantagem de as mensagens passarem pelo
coordenador, o que pode ser visto como uma intromissio nos detalhes das
conversacoes entre participantes e dar possibilidade de acesso ndo autorizado.
Essa situacgdo poderia ser atenuada com a cifra do contetido dessas mensagens,

mas tal adicionaria complexidade a plataforma de suporte.

— Envio de uma mensagem de entrada via o coordenador, seguido do envio directo

da mensagem de dados:

Esta situacao é idéntica a anterior mas separa a mensagem a enviar em duas
accbes: primeiro, o envio da notificacdo de entrada no scope, e segundo, o envio da
devida mensagem. Assim, faz-se o registo dos participantes no coordenador, mas o
contetido da mensagem nao passa pelo mesmo. Esta situacdo tem o revés de ser
outro participante a regista-lo no coordenador, e tal facto ser registado antes de o

participante saber que o vai fazer.

— Envio directo de uma mensagem de entrada, seguido do envio também directo da

mensagem:

Esta solucdo é semelhante a anterior, mas a mensagem de notificacdo é
enviada directamente ao destinatario, ao que ele apds receber esta mensagem
entra no novo scope, regista-se no coordenador, e depois fica receptivo a troca de
mensagens no scope. Esta situacao tem o inconveniente de o participante entrar
no scope local sem estar registado no scope no coordenador. Mas como esta
situacao podera ser anulada com a plataforma a disponibilizar a execucdo indivisa
da entrada no scope e do registo no coordenador. Esta situacdo, por apresentar

menores problemas, foi a escolhida para este trabalho.

No caso de participantes intercalados, eles s6 recebem a notificacdo de entrada no
scope inferior final, representando para ele a entrada no scope tampao como observador,
seguido da entrada no scope final. Caso a zona tampéo tenha mais que um scope, entio o

participante considera a entrada nos dois scopes tampao.
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5.2.5 Suporte por um protocolo de coordenacao existente

Este ponto visa discutir a utilizacdo dos protocolos de coordenacdo apresentados na

seccdo 3.4, para o suporte ao protocolo de coordenacio da linguagem CBPEL.
Protocolo ebXML / BPSS

A utilizacdo do ebXML / BPSS para suporte ao protocolo de coordenacido proposto
apresenta as seguintes dificuldades: o protocolo ndo é estruturado ao bloco; e o protocolo
é ponto-a-ponto, ou seja, nio tem a noc¢ido de coordenador. Tais factores implicam que
seria necessario implementar todo o protocolo de coordenacdo com base nas interaccoes

ponto-a-ponto entre o coordenador e cada participante.
Protocolo OASIS BTP

O facto do protocolo de coordenacdo OASIS / BTP nido suportar a nocdo de blocos
encaixados limita a sua adopg¢do para o suporte ao protocolo de coordenac¢do proposto,
pois requer que essa funcionalidade seja completamente implementada de forma

complementar.
Protocolo WS-CAF

Para se suportar o protocolo de coordenacio proposto com base no WS-CAF, ter-se-a
que utilizar o seu modelo de accées de longa duracdo (LRA). Este modelo suporta a
semantica fazer-compensar, possui a nocido de blocos encaixados, mas nio garante a
nocdo de estado global nas compensacées e tratamento de falhas, pois sdo realizadas a

uma so fase.
Protocolo WS-CT

A utilizagdo do WS-CT como suporte ao protocolo de coordenacdo proposto requer a
utilizacdo do seu modelo base de coordenacdo WS-BusinessActivity (WS-BA) e deste
modelo utilizar o protocolo BusinessAgreementWithParticipantCompletion, pois é o
protocolo em que a finalizacdo da transaccio é indicada pelos participantes e nio pelo
coordenador. Na figura 62 mostra-se um resumido diagrama de estados deste protocolo,

contendo as interacc¢bes entre um scope e o0 seu scope pai, e também com o participante.
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Figura 62 — WS-BusinessActivity com término pelo participante

Este protocolo apesar de ndo ter um estado analogo ao estado de Completing
apresenta uma sequéncia de estados semelhante aos estados principais do coordenador

CBPEL, presentes nas figuras 45, 47 e 56.
Conclusao

Dos protocolos existentes, o protocolo WS-CT com o seu modelo base WS-BA e o
protocolo BusinessAgreementWithParticipantCompletion apresenta-se como a melhor

solucéo de suporte ao protocolo apresentado neste trabalho.

5.2.6 Problemas na linguagem BPEL no suporte aos processos

CBPEL

Uma vez que a linguagem BPEL né&o foi concebida para descrever processos inseridos
numa coordenacdo, a sua utilizacido para tal efeito apresenta os seguintes problemas ou

limitacgoes:

— Falta de integracéo entre a coordenacio e os processos participantes. O que leva:
a recepcéo da indicacdo de falhas como eventos assincronos; a criacdo de scopes
Internos nas rotinas de tratamento de falhas e compensacio; a declaracio
explicita de rotinas de tratamento por omissdo de falhas e compensacao; e a

utilizacao explicita de scope tampéao, aquando da participacéo intercalada.

— Conflitos na recep¢io das mensagens de erro. Dado que cada scope tem de poder
receber todas as mensagens de erro que nele podem ocorrer, entdo cada scope tera

que ficar receptivo a essas mensagens. Contudo numa situacdo de scopes
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encaixados serda muito provavel que mais que um scope possa receber a mesma
mensagem de erro, o que leva a conflito na linguagem BPEL, pois num dado
Iinstante nao pode haver duas recepgdes activadas com o mesmo remetente, tipo

de mensagem e campo de correlagio.

5.3 Descricao da Linguagem CBPEL - Scopes, Falhas e

Compensacoes

Este subcapitulo visa complementar a descri¢do da linguagem CBPEL, ja apresentada
no capitulo anterior, acrescentando a parte relativa a scopes, lancamento e tratamento
de falhas, compensacées, e rotinas assincronas. Serdo, portanto, abordados os seguintes
elementos: scope, eventHandler, faultHandler, throw, compensationHandler e
compensate, sendo para cada um deles apresentado, primeiro, a sua descricdo na

linguagem BPEL e depois o seu congénere, se o houver, na linguagem CBPEL.
5.3.1 Scope

Um scope na linguagem BPEL:

A construcgio scope permite definir um contexto com: declaracdo de variaveis locais;
conjuntos de correlacio; rotinas (handlers) de tratamento de falhas, de compensacéo de

tratamento de eventos assincronos e uma actividade que sera o fluxo normal do scope

Descricdo de um scope na linguagem BPEL:

<scope variableAccessSerializable="yes|no" standard-attributess
standard-elements
<variables/>?
<correlationSets/>?
<faultHandlers/>?
<compensationHandler/>?
<eventHandlers/>?
activity
</scope>

Um scope na linguagem CBPEL:

O elemento de scope, na linguagem CBPEL, ira permitir a existéncia dos mesmos

elementos que o seu congénere na linguagem BPEL.
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Neste ponto apenas sera abordado o scope no seu todo, sendo a partes relativas as
rotinas de tratamento de falhas, eventos assincronos e compensacdo, abordadas em

pontos préprios.

A declaragdo de variaveis e conjuntos de correlacdo sdo identificadas como
necessarios, pois permitem a declaracdo de novas entidades no processo, evitando a
declaracdo global de todas as entidades necessarias. A declaracdo de variaveis e
conjuntos de correlacdo sera idéntica a declaracido destes elementos ja enunciada na

subseccgio 4.2.1.

O atributo VariableAccessSerializable quando activo implica que: o acesso a variaveis
partilhadas é realizado dentro de controlo de acesso concorrencial face a outro scope, com
este atributo também activo, resultando na serializacdo dos acessos entre scopes; e que o
scope nio pode conter outros scopes com o mesmo atributo activo. Esta funcionalidade é
do ambito de um participante, pelo que num processo multi-entidades ndo é um aspecto
relevante. Cada participante tem de resolver os seus problemas de concorréncia, sem
interferir com o processo global, pelo que este atributo ndo deve figurar na descricéo
CBPEL de scope. A concorréncia entre participantes, tera que ser resolvida através da

adequada troca de mensagens.

Dentro dos standard-atributes e standard-elements apenas é considerado o atributo
name, que contera o nome de scope, pois a inexisténcia de links inutiliza os outros

atributos e elementos.

Quanto a actividade dentro do scope, esta serda, agora, uma das actividades da

linguagem CBPEL.

Descrigao de um scope na linguagem CBPEL:

<scope name?>
<variables/>?
<correlationSets/>?
<faultHandlers/>?
<compensationHandler/>?
<eventHandlers/>?
activity

</scope>
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5.3.2 Event handlers de um scope

Event handlers na linguagem BPEL

Os event handlers sao rotinas despoletadas por eventos assincronos, e que sio
executadas em paralelo para com o fluxo normal do scope. Estas rotinas sido consideradas
como parte do processamento normal do scope, ao contrario das rotinas de tratamento de
falhas ou de compensacdo. Os eventos despoletadores dessas rotinas podem ser a
recepcao de uma mensagem (onMessage) ou um disparo de uma temporizacao (onAlarm).
As rotinas despoletadas por uma mensagem podem ser executadas varias vezes, mesmo
concorrencialmente, enquanto que as rotinas despoletadas por uma temporizacdo sé
podem ser despoletadas no maximo uma vez. Estas rotinas assincronas estio disponiveis

para serem despoletadas enquanto o scope estiver na sua execucdo normal.

As rotina de tratamentos de eventos ndo podem evocar compensacoes (compensate),
mas podem lancar falhas, que séo consideradas como falhas ocorridas dentro da execucao

normal do scope.

Estrutura de um event handler na linguagem BPEL:

<eventHandlers>?
<onMessage partnerLink="ncname" portType="gname"
operation="ncname" variable="ncname"?>%*
<correlations/>?
activity
</onMessage>
<onAlarm for="duration-expr"? until="deadline-expr"?>*
activity
</onAlarm>
</eventHandlers>

Event handlers na linguagem CBPEL:

A execuc¢io de rotinas assincronas, face ao desenvolvimento normal do processo, é
uma funcionalidade que necessita de ser modelada na linguagem CBPEL, pois deste
modo os processos podem, por exemplo, realizar assincronamente acgodes, tal como

consultas de estado relativas a um pedido realizado.

Ja as rotinas associadas ao disparo de temporizagbes assincronas tém por objectivo
executar ac¢oes num determinado instante de tempo. Como os participantes iniciardo um
mesmo scope em diferentes instantes, e como a nocdo de tempo envolvendo varios
participantes ndo é um dado directo, optou-se por excluir a possibilidade de existéncia

deste tipo de rotina assincronas nos processos CBPEL.
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Assim sendo, na linguagem CBPEL, a declaragdo de uma rotina assincrona, tem a
execucao despoletada por uma mensagem privada que resultara em que um dos
participantes inicie a rotina assincrona e entdo dialogue com outros, também de forma
assincrona. Pelo que a rotina CBPEL devera indicar qual é o participante iniciador da

mesma, para que essa indicacéo fique explicita.

Estrutura de um event handler na linguagem CBPEL:

<eventHandlerss>?
<messageHandler //onMessage
initiator="ncname” >*
activity
</messageHandler>
</eventHandlers>

5.3.3 Throw

Actividade throw na linguagem BPEL

A actividade throw gera uma falha (fault) no scope em que é lancada. Uma falha é
1dentificada pelo seu nome, podendo transportar uma variavel como contexto de dados
para a rotina de tratamento. O lancamento de uma falha termina a execucido do scope
onde é lancada passando a execucdo para uma rotina de tratamento da falha. Uma falha
gerada dentro de uma rotina de tratamento de falha, resulta no término imediato dessa

rotina e no envio da falha para o scope acima.

Estrutura da actividade de throw na linguagem BPEL:

<throw faultName="gname" faultVariable="ncname"? standard-attributess>
standard-elements
</throws>

Actividade throw na linguagem CBPEL

O lancamento de uma falha, na linguagem CBPEL, serd uma accio de um
participante, tendo-se portanto de identificar quem é o seu executor num campo
(executer) criado para tal efeito. O transporte de uma variavel aquando do lancamento de
uma falha apresenta-se como alguma problematica, porque as falhas ndo sédo lancadas de
imediato, mas tém o seguinte percurso: a falha é comunicada ao coordenador; o
coordenador devolve a indicacdo de lancamento da falha; essa indicacéo é recebida num
event handler; e o event handler lanca a falha. Nesse trajecto, a falha ndo podera
transportar a variavel. Caso se pretende-se proceder ao lancamento da falha no event

handler com a variavel, por identificacio da falha, tal tem o problema de nio se
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distinguir de um lancamento de falha com variavel e sem variavel. Também existe o
problema de uma falha ser gerada num outro participante e ser confundida com uma
falha lancada pelo proprio participante, o que apresenta o problema de nessa altura a
variavel associada a falha poder ainda ndo conter os valores correctos para a sua
utilizacdo na rotina de tratamento da falha. De modo a evitar essas situacdes, opta-se

por ndo permitir o transporte de variaveis aquando do lancamento de falhas.

Estrutura da actividade throw na linguagem CBPEL:

<throw name="ncname” faultName="gname" executer="ncname”/>

5.3.4 Fault handlers de um scope

Fault handlers na linguagem BPEL

Um fault handler é uma rotina de tratamento (handler) de uma falha (fault), que é
executada aquando da ocorréncia de uma falha. Uma falha interrompe sempre a
execucdo normal do scope, terminando-o de forma anormal. Uma falha também pode ser
lancada dentro de uma rotina de tratamento de falha ou de uma rotina de compensacao,
mas o seu resultado é a finalizacdo imediata da respectiva rotina. Uma falha pode ser
gerada na resposta a uma chamada sincrona, ou pela execugido de um throw. Numa
Interaccdo sincrona, a resposta pode ser uma mensagem wsdl de falha (wsdl fault
message), a qual resulta numa falha (fault) BPEL com o respectivo nome definido na
mensagem WSDL. Uma falha que nfo seja apanhada num scope, a fim de ser tratada por
uma rotina, é lancada para o scope imediatamente acima do primeiro. Um scope onde

ocorreu uma falha nunca é bem terminado, pelo que nao pode ser compensado.

Estrutura de um fault handler na linguagem BPEL:

<faultHandlers>?
<!— Dentro do elemento faultHandlers deve existir pelo menos um catch
ou o catchall. --»>
<catch faultName="gname"? faultVariable="ncname"?>*
activity
</catch>
<catchAlls>?
activity
</catchAll>
</faultHandlers>

Fault handlers na linguagem CBPEL

A analise e descricido de fault handlers na linguagem CBPEL sera dividida em trés

partes, sendo primeiro abordado o caso de falhas geradas como mensagens WSDL, por
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segundo as falhas geradas pela plataforma de execucéo, e por terceiro as falhas geradas

por throw.

Falhas geradas como mensagem WSDL

As falhas geradas pela recep¢do de mensagens WSDL de falha geram falhas
directamente na plataforma BPEL. Logo, no contexto dos processos CBPEL surge o
problema de o throw da falha nio poder ser acompanhado pelas devidas acc¢bes da sua
propagacio para o coordenador. Tal implica que a sua utilizacdo s6 pode ser considerada
quando a plataforma de execucéo integrar as necessarias acgdes, caso contrario teriamos
uma situacdo de lancamento unilateral de uma falha, e a consequente falta de
sincronismo entre os varios participantes. Como a utilizacdo das mensagens WSDL de
falha é uma forma de enviar uma mensagem juntamente com uma semantica implicita
de falha, poder-se-a atingir o mesmo objectivo com o envio de uma mensagem normal e
remetendo o reconhecimento da falha para a légica do processo. Desta forma poder-se-a
comunicar as falhas mas controlar o seu lancamento através da actividade CBPEL de
throw. Resultando que este tipo de geracéo de falhas nfo sera ser utilizado na linguagem

CBPEL.

Falhas geradas pela plataforma de execugéo

Estas falhas tém o mesmo problema que as falhas WSDL, ou seja, geram uma falha
com lancamento unilateral. Contudo neste caso, para estas falhas, ndo ha solugcio, uma
vez que somente alterando o comportamento da plataforma de execucéo se conseguiria a
comunicacdo prévia da falha ao coordenador. Assim sendo, considera-se que nos
processos num cenario CBPEL n&o ocorre falhas da plataforma, remetendo-se a solucéo

para futuras alteracées as plataformas de execucédo de BPEL.

Falhas geradas por throw

Todas as falhas serdo, portanto, geradas pela actividade de throw da linguagem
CBPEL. Cada falha sera processada por uma rotina de tratamento, ou pela rotina por
omissdo de tratamento de falhas. Na linguagem CBPEL uma rotina de tratamento de
falha é uma rotina com capacidade de troca de mensagens entre os participantes que
interagiam no scope na altura em que ocorreu em falha, pelo que a utilizacdo da rotina
que apanha todas as falhas (catchAll) se revela de uma utilizacdo que merece muita
atencdo, pois tera que se verificar se em todas as falhas possiveis de acontecer todos os

participantes presentes na rotina estavam também ja presentes dentro do scope.
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Estrutura de um fault handler na linguagem CBPEL:

<faultHandlers>?
<!—-Deve existir pelo menos um catch ou o catchall. -->
<catch faultName="gname'">%*
activity
</catch>
<catchAll>?
activity
</catchAll>
</faultHandlers>

5.3.5 Compensate

Actividade compensate na linguagem BPEL

A actividade compensate é utilizada para lancar a execucdo da rotina de compensacio
de um scope que ja terminou normalmente. Esta actividade apenas pode ser chamada
pelas rotinas de falha ou de compensacao do scope que imediatamente engloba o scope a
ser compensado. Esta actividade pode indicar o scope a ser compensado, ou pode ser
utilizada sem mencionar qualquer scope em particular. Neste dltimo caso, a plataforma
tera o comportamento de compensar todos os scopes bem terminados mas pela ordem

inversa a ordem da sua terminacio.

Estrutura da actividade de compensate na linguagem BPEL:

<compensate scope="ncname"? standard-attributess
standard-elements
</compensate>

Actividade compensate na linguagem CBPEL

Esta actividade na linguagem CBPEL fica com a seguinte estrutura.

<compensate scope="ncname"? name="ncname"?/>

5.3.6 Compensation handler de um scope

Compensation handlers na linguagem BPEL

Uma rotina (handler) de compensacido engloba uma actividade que podera conter
outras, e tera a finalidade de proceder a compensacdo das accoes realizadas nas
actividades do fluxo normal do scope. Uma rotina de compensacido nio pode afectar o
estado do scope, ou seja, ndo pode alterar o contetido de variaveis, mas pode aceder ao
seu contetdo. Uma rotina de compensacido s6 fica disponivel para execucdo quando o

scope termina devidamente, ou seja, termina sem a ocorréncia de falhas.
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Estrutura de um compensation handler na linguagem BPEL:

<compensationHandlers>?
activity
</compensationHandler>

Compensation handlers na linguagem CBPEL

A compensacio na linguagem CBPEL sera controlada pelo coordenador, resultando
que todos os intervenientes receberio tal indicacdo. Apesar de que a indicacdo de
compensacdo de um scope terminado ja seria suficiente para a anulacio das accoes
realizadas, torna-se pertinente permitir que haja troca de mensagens entre os
intervenientes. Teremos portanto uma compensacido com execucao coordenada entre os

varios participantes.
Estrutura de um compensation handler na linguagem CBPEL:

Este elemento tem na linguagem CBPEL uma estrutura idéntica a que apresenta na

linguagem BPEL.

5.4 Transformacao de Scopes, Falhas e Compensacoes

para BPEL

Este subcapitulo visa esclarecer como se podera realizar a transformacéo de scopes e
suas rotinas de tratamento de falhas, de eventos assincronos e compensacao, descritos na
linguagem CBPEL, para elementos BPEL, criando processos coerentes entre si e para

com um coordenador.

De forma a permitir uma separacdo da transformacio dos varios elementos de um
scope, sera apresentada a transformacéo de: scope considerando somente as declaracoes;
rotinas de eventos assincronos de um scope; actividade de throw; rotinas de tratamento

de falhas de um scope; actividade de compensate; e rotina de compensacao de um scope.
5.4.1 Transformacao de scope

A transformacido de um cbpel:scope resultarda num bpel:scope para todos os
participantes envolvidos no cbpel:scope. No entanto havera um participante que detera o
controlo da execucgdo, que sera o primeiro a entrar e que criara o scope junto do

coordenador. Esse participante sera denominado de participante criador do scope.
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A transformacdo do elemento scope para o participante criador resultara nos
seguintes elementos: envio da mensagem de Create para o coordenador, com indicac¢io do
nome do novo scope; recebimento da mensagem de Created vinda do coordenador; criacio
do scope local; colocagdo em ultimo lugar no fluxo dentro do scope local do envio da
mensagem de Completed para o coordenador e do recebimento da mensagem de

Completed vinda do coordenador.

A transformacido do elemento scope para um participante que nfdo seja criador
resultara nos seguintes elementos: recebimento da mensagem de Notify vinda de um
participante ja dentro do scope; envio da mensagem de Register para o coordenador;
recebimento da mensagem de Registed do coordenador; criacdo do scope local; colocacio,
em ultimo lugar no fluxo dentro do scope local, do envio da mensagem de Completed para

o coordenador, e do recebimento da mensagem de Completed vinda do coordenador.

No fluxo dentro do scope, o envio de uma mensagem para um participante que ainda
nao esteja registado no scope implica o envio da mensagem de Notify para esse

participante antes do envio da mensagem original.

A transformacdo das actividades existentes no fluxo dentro do scope segue a
transformacéo ja apresentada no capitulo anterior, excepto as actividades de throw, e

compensate que serao descritas nas sec¢des seguintes.

A transformacido dos elementos variables e correlationSets decorrera, também, de
forma idéntica a que foi descrita para os mesmos elementos, no capitulo anterior, na

seccao 4.3.1.
5.4.2 Transformacao das rotinas de eventos assincronos

A transformacéo das rotinas de eventos assincronos, declaradas, num scope CBPEL,
com o elemento eventHandlers resultara na criacio de elementos analogos nos scopes
BPEL dos intervenientes nessas rotinas. Esses intervenientes terao obrigatoriamente de
participar no scope onde a rotina assincrona esta declarada, e terdo de ja estar registados

no scope aquando da execucdo da rotina assincrona em que participam.

Para cada rotina assincrona, identificada com messageHandler na linguagem CBPEL,
correspondera uma rotina assincrona em BPEL. A transformacio para o participante
Iniciador resultara num elemento bpel:onMessage com o recebimento de uma mensagem

assincrona de caracter privado ao participante. A transformacdo, para os outros
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participantes, resultarda num elemento idéntico ao caso anterior, mas em que a
mensagem, que despoleta a rotina, sera a primeira mensagem que o participante em

questdo podera receber dentro da rotina.

Para a possibilidade de um participante poder ter varias mensagens como a primeira
possivel, implica ter de se colocar cada mensagem numa rotina assincrona diferente, com
a replicagdo de cédigo que isso implica. Para simplificar considera-se que cada
participante apenas pode ter uma mensagem de inicio em cada rotina assincrona

CBPEL.
5.4.3 Transformacao da actividade de Throw

A transformacio da actividade CBPEL throw resultara, na coloca¢do no processo do
participante em questéo, do envio da mensagem de Fault para o coordenador, seguido de

actividade de bpel:wait com espera por tempo indeterminado.

O coordenador depois de receber a mensagem de Fault de um participante, enviara a
todos os participantes no scope, uma mensagem de Throw-fault, que indicara a estes
para procederem ao lancamento local da falha. Os participantes receberdo essa
mensagem numa rotina assincrona, colocada no scope, e procederdo ao lancamento da

falha.

As rotinas assincronas de recepcio dessas indicacbes de falha, uma vez que terdo que
existir uma por cada scope, levantam o problema de multiplas recepcdes de um mesmo
participante e com um mesmo tipo de mensagem, para a plataforma de execugdo, que
fica sem saber onde entregar as mensagens que receber. Tal pode ser resolvido utilizando
conjuntos de correlacdo (correlation sets) diferentes que referenciem um campo da

mensagem com O nome scope em questéo.
5.4.4 Transformacao das rotinas de falhas

Relativamente as rotinas de tratamento de falhas ter-se-a que abordar as situacées
de: transformacéo das rotinas declaradas; e de colocacdo de rotinas por omissio, para as

rotinas néo declaradas, incluindo para a falha de ForcedTermination.

A transformacdo das rotinas declaradas consiste em colocar, para cada uma, uma
rotina de falha no scope BPEL, tendo no seu inicio o recebimento da mensagem de

Faulted vinda do coordenador, seguido da declaracdo de um scope interno, com as
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actividades, declaradas na rotina de falha CBPEL, relativas ao participante em questao,
e que terda no final o envio de FaultDone para o coordenador e recebimento de uma
mensagem vinda do mesmo e com o mesmo identificador. Caso haja lancamento de
falhas, dentro de uma rotina de tratamento de falha, elas terdo que ser enviadas para o
coordenador, e este notificara cada participante para o lancamento da falha. Esta

recepcao sera realizada como uma rotina assincrona no ja referido scope interno.

As falhas que n&o tenham rotina de tratamento declarada deverdo ter o
comportamento por omissio, que consiste em ter no seu inicio a recep¢ao da mensagem
de Faulted vinda do coordenador, seguida da criagdo do scope interno, e dentro dele a

transformacio das actividades CBPEL de Compensate e Throw.

A falha de ForcedTermination também requer sincronismo, dado que pode haver
algum scope que tenha declarado algum cédigo para o seu tratamento, pelo que é
necessario definir sempre uma rotina de tratamento dessa falha. Esta falha, quando nao
declarada deve ter seguir os mesmos passos que uma outra qualquer falha que nio tenha

uma rotina declarada, tal como descrito no paragrafo anterior.
5.4.5 Transformacao da actividade de Compensate

A transformacio da actividade de cbpel:Compensate-sc(scope) resultara na colocacao
no processo do participante das seguintes actividades BPEL envio de Compensate-
sc(scope) ao coordenador; recebimento de Compensate-sc do coordenador; execucdo da
actividade BPEL de Compensate(scope); e recebimento da mensagem de Compensated-sc

vinda do coordenador.

A transformacio da actividade de cbpel:Compensate, que compensa todos os scopes
bem terminados, resultara na colocacdo no processo do participante das seguintes
actividades BPEL: envio de Compensate ao coordenador; recebimento de Compensate do
coordenador; execucdo da actividade de Compensate; e recebimento da mensagem de

Compensated vinda do coordenador.

A actividade de Compensate, como ira compensar todos os scopes bem terminados, e
pela ordem inversa a do seu término, levanta um problema de sincronismo, pois pode
haver diferencas entre a ordem de término de dois ou mais scopes entre os vAarios
participantes. Quando um scope é terminado de forma normal, o coordenador envia a
mensagem de Completed para os varios participantes, e este terminam saindo do scope

local. Como pode haver um desfasamento entre o envio de Completed e a saida do scope
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local, para se garantir uma sequencialidade dos fechos dos scopes, ter-se-a que os
encerrar de forma sequencial e com confirmacio de fecho da parte dos participantes. Em

termos de transformacio dos scopes, esse aspecto ndo é contemplado.
5.4.6 Transformacao das rotinas de compensacao

A transformacdo de uma rotina de compensacio resultara nas seguintes actividades
BPEL nos processos dos participantes envolvidos: recebimento da mensagem de
CHCompensate-sc; criacdo de um scope interno; colocacio no seu interior das actividades
BPEL resultantes da transformacio das actividades CBPEL que se encontram dentro da
rotina de compensacio; e colocacdo no final do scope interno do envio mensagem de

CHCompensated-sc para o coordenador e recebimento do mesmo de CHCompensated-sc.

Os scopes que nao tenham uma rotina de compensacdo declarada, deverdo ter o
comportamento por omissio, que é compensar todos os scopes bem compensados e pela
ordem inversa a do seu término. Nestes casos ter-se-a de colocar uma rotina para
executar as actividades correspondentes: recebimento da mensagem de CHCompensate-
sc; criacdo de um scope interno; colocacdo nesse scope da transformacio de
cbpel:Compensate; e mnesse scope colocar também o envio da mensagem de
CHCompensated-sc para o coordenador e recebimento do coordenador de

CHCompensated-sc.

Os scopes internos das rotinas de compensacio, assim como das rotinas de tratamento
de falhas, destinam-se a conter a recep¢ido de mensagens assincronas de erro vindas do
coordenador indicando a ocorréncia de uma falha, pelo que necessitam de conter essas

rotinas assincronas e as rotinas de tratamento das respectivas falhas.

5.5 Conclusao

Este capitulo descreve o modelo de falhas e compensagoes utilizado na linguagem

CBPEL e a sua transformacao para processos em linguagem BPEL.

O modelo utiliza um protocolo com coordenador de forma a haver uma perspectiva
centralizada e independente dos participantes e que determine o resultado final da
execucao de cada scope. O modelo utiliza os principais conceitos existentes na linguagem

BPEL, nomeadamente a nocio de: scope; lancamento de falhas; rotina de tratamento de
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falhas; compensacido de scope; rotina de compensacio de scope; e a existéncia de rotinas

de execucdo assincrona no scope.

O capitulo apresenta: o protocolo de coordenacio a ser utilizado por um coordenador, e

a parte relativa aos participantes; a descri¢cdo dos elementos CBPEL relativos ao suporte

das caracteristicas apresentadas; e a transformacio desses elementos CBPEL para

elementos BPEL, o que permite gerar os processos BPEL partindo de uma descri¢édo
CBPEL.

O modelo da linguagem CBPEL ira ser analisado em termos da concepcao de

processos no capitulo seguinte. Relativamente aos desenvolvimentos apresentados neste

capitulo sdo identificados os seguintes problemas ou imperfeicoes:

164

O protocolo utilizado carece de uma validacio formal;

As falhas geradas pela plataforma de execu¢do BPEL nio foram consideradas.
Como essas falhas necessitam de ser propagadas para o coordenador, isso implica

alteracées a plataforma de execucéo;

Os processos BPEL ficam muito extensos pela existéncia: de rotinas assincronas
auxiliares; de scopes internos; e de emissao e recep¢ao de mensagens de suporte
ao protocolo com o coordenador. Tais elementos sdo necessarios, mas alguns deles
poderiam ficar internos a plataforma de execucdo, o que simplificaria bastante os

processos dos participantes;

A entrada nos scopes apresenta uma possibilidade de inconsisténcia, pois o
participante regista-se primeiro no coordenador antes de entrar no scope local.
Caso, pelo meio dessas duas acg¢bes ocorra uma falha, o participante vai registar
essa falha como do scope pai, enquanto que o coordenador regista a falha como do
scope filho. A solucdo para este problema consistiria em executar as accdes de
entrada no scope internamente a plataforma de execucio, de modo a serem vistas,

da parte dos participantes, como apenas uma instrucao;

Na saida dos scopes ndo se garante um sincronismo temporal entre todos os
participantes e o coordenador, o que coloca um problema na ordem de
compensacdo dos scopes. Pois estes sdo compensados pela ordem inversio a ordem
da sua terminacgdo. Esta situacdo poderia ser resolvida por indicagdo, dos

participantes, de fecho do scope e por impor ao coordenador uma sequencialidade
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no fecho dos scopes. Mais uma vez uma implementacio ao nivel da plataforma de

execucao permitiria a escrita de processos desnecessariamente complexos.

— Nao foi contemplado a existéncia de eventos temporais. Contudo essa é uma
funcionalidade importante para modelar devidamente os processos entre

organizagoes, pois uma resposta em tempo infinito é inaceitavel; e

— A participacdo em scopes intercalados foi apresentada, mas nio foi completada.
Nomeadamente a sua transformacdo para BPEL n&o foi concretizada. A
existéncia deste tipo de participagio é premente nos processos entre organizagoes

pelo que o aprofundamento do seu estudo é importante.

Foi portanto, indicado o protocolo de coordenacgio para processos interorganizacionais
desenvolvidos, utilizado na linguagem CBPEL, tendo como objectivo a utilizagcdo da
linguagem BPEL para o suporte a execucio dos processos dos participantes. Verificou-se
que os desenvolvimentos efectuados indicam que seria conveniente nio utilizar
directamente a linguagem BPEL, mas sim uma linguagem sua derivada e adaptada aos

requisitos que a existéncia de scopes coordenados impoe.
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Capitulo 6

Cenarios de Aplicacao

De forma a se efectuar uma demonstracdo da aplicabilidade da linguagem CBPEL,
sdo apresentados dois cenarios de processos interorganizacionais, um na area da
administracio electrénica, que consiste na escala de um navio num porto maritimo, e
outro na area do negocio electrénico, que consiste no acto de uma compra numa livraria
electréonica. Com estes cenarios também se pretende demonstrar a concepc¢do de

processos interorganizacionais segundo este modelo / linguagem.

O primeiro cendrio é um cendrio modelado sem scopes, ou seja, nédo utiliza falhas nem
compensacoes e tem o propésito de ilustrar como um processo nessas condicées fica
modelado na linguagem CBPEL e de como ficam os processos dos varios participantes na

linguagem BPEL.

O segundo cendrio é primeiramente apresentado sem scopes, e numa segunda fase
com scopes, falhas e compensacées. Pretende-se deste modo mostrar a complexidade
resultante da introducdo do controle de falhas. Como resultado, os processos dos
participantes ficam bastante mais complexos na segunda versdo. Contudo essa

complexidade é necessaria para garantir a coeréncia global do processo.

Os cenarios sdo apresentados, primeiro como um processo global e comum de forma
visual e em linguagem CBPEL, e segundo pelos processos dos participantes em
linguagem BPEL. Como a geracido dos processos dos participantes é feita por uma
aplicacdo que também possui a componente de simulagdo da execuc¢do dos processos
BPEL, a sua visualizacdo é aqui apresentada recorrendo a uma estrutura em arvore,
pois essa é a estrutura grafica utilizada para visualizar os processos na referida

aplicacdo. Essa estruturacdo em Aarvore tem as vantagens de possibilitar mostrar
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somente a informacdo pertinente de cada elemento e consequentemente ter uma
representacao bastante compacta em termos de espaco ocupado. Na estrutura em arvore
sao utilizados os simbolos graficos da linguagem BPEL, existentes no editor da mesma

linguagem da plataforma Eclipse (ver http://www.eclipse.org/bpel), embora com algumas

adaptacdes, conforma se pode observar na tabela 3.

Simbolo grafico Elemento CBPEL Elemento BPEL
k4 commonProcess
< process
B partnerLinks, partnerLink | partnerLinks, partnerLink
B partnerLinkType partnerLinkType
i partners partners
) partner, initiator partner
& variables variables
@ variable variable
: seguence sequence
& switch switch
i pick
a case case
o while while
= assign assign
£ copy copy
empty empty
& send
' receive
& invoke
® wait wait
= scope scope
faultHandlers faultHandlers
fee catch catch
Ea catchAll catchAll
Rt compensationHandler compensationHandler
i eventHandlers eventHandlers
& messageHandler onMessage
| throw throw
s compensate compensate
U compensateScope compensateScope

Tabela 3 — Simbolos utilizados na linguagem CBPEL e BPEL

Por questbes de espaco, remete-se para os anexos D e E a listagem completa, em XML,

de todos os processos, dos dois cenarios.
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6.1 Cenario da escala de um navio num porto

Este cenario descreve a escala de um navio num porto maritimo, e é um cenario
adaptado de [Velosa00]. Nele irdo constar os seguintes participantes: Agente de
Navegacido (agn), Administracdo do Porto (adm), Capitania do Porto (cpp), Alfandega
(alf), Pilotos (pil), e Operador Portuario (opp). O cenario sera composto pelas trés
seguintes fases: fase de entrada do navio no porto e acostagem; fase das operacoes de
escala; e fase de desembaraco e saida do navio do porto, as quais serao descritas no ponto

seguinte.

O cenario nao contém todos os participantes descritos na versao original [Velosa00],
de modo a ndo estender demasiado o processo e porque a incorporacdo das entidades que
faltam nfo iria enriquecer substancialmente o cenario. Essas entidades excluidas sao: o

Armador, o Capitdo do Navio, a Sanidade Maritima, o Veterinario e a Brigada Fiscal.

Primeiro sera feita uma descri¢do textual do cendrio, depois uma visualizacéo grafica
do mesmo, depois os resumos do processo em linguagem CBPEL e dos processos gerados

em linguagem BPEL.
6.1.1 Descricao do cenario

Conforme ja referido este cenario sera decomposto nas suas trés fases: entrada no

porto e acostagem; operacgoes de escala; e desembaraco e saida do porto.
Fase de entrada no porto e acostagem

O cenadrio inicia-se com o agente de navegacido a enviar um pedido de autorizacido de
nova escala a administracio do porto. A administracdo autorizara ou nio a nova escala,
pois pode detectar que o navio apresenta alguma irregularidade face a documentacio
apresentada ou histérico existente. Caso ndo autorize envia uma notificacdo ao agente de
navegacédo e a escala termina por aqui. Caso autorize, a administra¢do portuaria comeca
por notificar os outros intervenientes portudrios da nova escala e depois notifica o agente

de navegacao da autorizacao.

O agente de navegacdo em contacto com o armador e com o capitido do navio vai
recebendo informacdo da localizacdo do mesmo e de possiveis alteracbes da data de

chegada do navio, designada de Estimated Time of Arrival (ETA). O agente pode enviar
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varias notificagoes de novas ETA a administracio, a qual propaga essa informacéo para

todos os intervenientes portuarios.

Quando o navio se encontra a entrada do porto, o agente notifica a administracio
indicando que o navio se encontra ao largo e pronto a entrar no porto. A administracao
propaga essa informacio para todos os intervenientes portuarios, o que indica aos pilotos
que devem proceder a acostagem do navio. Quando estes terminarem essa tarefa
notificam a administracdo, fixando a altura em que o navio deu entrada no porto, altura
essa que é denominada de Actual Time of Arrival (ATA). A administracio propaga essa

informacio a todos os outros intervenientes portudrios e ao agente de navegacao.

Fase das operacoes de escala

Nesta fase e segundo o plano da escala, ou segundo novas indicac¢ées do armador e do
capitdo do navio, ocorre as operacoes de carga e descarga. Para facilitar o processo as
operacoes de abastecimento sdo englobadas nestas operacoes. As operacoes
movimentacdo do navio também fazem parte das actividades que nesta fase podem

ocorrer.

As operacées de carga e descarga iniciam-se com um pedido do agente de navegacao a
administracdo da intencdo da sua realizagdo e indicando a sua altura prevista
(Estimated Time of Operation — ETO). A administracdo podera recusar por falta de
meios, ou outro motivo operacional ou legal e nesse caso notifica o agente da recusa do
pedido. Caso aprove a operagdo, a administragido primeiro notifica as outras autoridades,
depois os operadores portuarios, e por fim o agente de navegacio de que a operacio pode
prosseguir. Quando os operadores portudrios terminarem a operacdo notificam a

administracdo indicando a altura em que ela terminou (Actual Time of Operation

ATO). A administracido, entdo, notifica primeiro as entidades fiscalizadoras e depois o

agente de navegacio, do final da operacéo.

Nesta fase das operacoes de escala, o agente de navegacdo, também pode solicitar a
administracdo a movimentacao do navio para outro cais dentro do porto. Tal pode ocorrer
por um silo ou uma grua com determinadas caracteristicas existir somente noutro cais.
Esta operacédo comeca com um pedido de autorizacdo a administracio, indicando a altura
estimada para a movimentacido do navio (Estimated Time of Move — ETM), o que pode
ser aprovado ou reprovado. Caso seja aprovado, todos os intervenientes portudrios sio
avisados. Quando os pilotos iniciarem a manobra devem notificar a administragédo

indicando a altura de inicio de movimentacao (Start Time of Move — STM), e esta deve
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propagar a informacdo para o agente de navegacdo. Quando os pilotos terminarem a
movimentacado do navio notificam a administracio indicando esse instante (Final Time of
Move — FTM). Por fim a administragéo notifica todas as entidades portuarias e depois o

agente de navegacao do final da operacéo.
Fase de desembaraco e saida do porto

Quando o agente tiver conhecimento de que as operacdes de escala estido terminadas,
solicita a alfandega a autorizacdo de desembaraco. Esta pode reprovar o pedido, ou
aceita-lo. Neste dltimo caso a alfandega notifica a administracdo portuaria e a capitania
e depois o agente de navegacido. Em caso de reprovacido do pedido, o agente tera que

voltar a fazer novo pedido apds alterar ou completar a documentacao apresentada.

Depois de ter obtido autorizacido da alfandega, o agente de navegacio solicita
autorizacdo de desembaraco a capitania do porto, para uma determinada altura
(Estimated Time of Departure — ETD). Em caso de aprovacio, a capitania notifica as
restantes entidades portuarias acerca do desembaraco do navio, e depois notifica o
agente de navegacao. Caso a capitania néo aprove o desembaraco do navio, o agente tera

que voltar a fazer novo pedido, eventualmente para uma nova data.

Na altura estimada para a partida do navio, os pilotos quando iniciarem a
desacostagem do navio, deverdo notificar a administragdo desse facto (Start Time of
Departure — STD), a qual notifica o agente de navegacdo. Quando o navio sair do porto,
os pilotos notificam a administra¢do com a indicagdo de navio ao largo e a altura em que
tal ocorreu (Actual Time of Departure — ATD). A administracdo notifica, entdo, todas as
entidades portudrias e o agente de navegacao da saida do navio, dando por encerrada a

escala.

No cenario original apenas estavam previstos os tempos de ETA, ATA, ETD e ATD,
mas de modo a salientar a altura dos outros acontecimentos, foram introduzidos os

tempos de ETO, ATO, ETM, STM, FTM e STD.
6.1.2 Descricao visual do cenario com vista global e comum

A descri¢do visual do processo de forma global e comum sera dividida também nas

trés fases de: entrada no porto; operacoes de escala; e saida do porto.

Nas figuras que serdo apresentadas os intervenientes no porto serdo identificados

pelas suas siglas, ja apresentadas, de modo a reduzir a dimenséo do texto utilizado. Nos
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casos em que uma notificacdo teria como destinatario varios intervenientes portuarios
optou-se por colocar as suas iniciais: C — CPP (Capitania); A — ALF (Alfandega); O — OPP
(Operadores Portuarios); e P — PIL (Pilotos).

Na figura 63 encontra-se o diagrama com o inicio de escala, desde o pedido inicial a

administracéo até a acostagem do navio.

[aqnaadm:ped.aut.esc]

adm: esc.apr?

¢ S n

[ adm-CAOP:nova.escala ] [ adm-agn:escala.recusada ]
v

[ adm-agn:ped.aut.esc.apr ] =

agn: l S
nova eta?gi/" ¢

[ agn-adm:navio.ao.largo ] [ agn-adm:nova.eta ]
v v

[ adm-CAOP:navio.ao.largo ] [ adm-CAOP:nova.eta ]

v

[ pil-adm:navio.acostado.ata ]

[ adm-CAO:navio.acostado.ata ]
v

[ adm-agn:navio.acostado.ata ]

¢ agn: mais.oper.por.fazer?

S . ~
Ver figura 'de operacdes

Ver figura¥Yde fim de dlescala

escala —

Figura 63 — Cenario maritimo: Inicio de escala

Na figura 64 encontra-se o diagrama com as operacoes de escala, ou seja, as operacoes
de carga e/ou descarga e as movimentacées do navio. Nessa figura constam algumas
actividades que séo representadas a tracejado. Essas actividades ndo sido necessarias ao
processo e apenas constam por motivos de a transformacdo de CBPEL para os processos
BPEL nio estar completa e de requerer que numa decisdo sé exista um actividade de
recepcio em cada um dos ramos da decisdo quando o participante é passivo na decisio,
seja ela, uma simples decisdo (cbpel:switch) ou uma decisdo ciclica (cbpel:while). Deste
modo em alguns ramos de certas decisdes teve-se de introduzir uma notificacdo para
alguns participantes, para que eles s6 tenham a possibilidade de receber uma unica

Inensagenlenlcadaranul
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l

[ agn-adm:mais.oper.por.fazer J

agn:
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v
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v
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v
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v

Figura 64 — Cenario maritimo: Operagdes de escala

Na figura 65 mostra-se o diagrama com a parte do processo relativo a saida do navio

do porto, o que corresponde ao final da escala.

\

[ agn—alf:ped.desembaraco ]

v n
alf: apr?
s

[ alf-adm, cpp:desembaraco.apr ]

y

alf-agn:desembaracgo.rec ]

\2

[ alf-agn:desembaraco.apr ]

agn-alf:ped.desembarago ]

[ agn-cpp:ped.desembarago.etd ]

v

—

cpp: apr? o
s

[ cpp—adm:desembaraco.apr.etd ]

y

cpp—agn:desembarago.rec ]

\2

[ adm-AQP:desembaraco.etd ]

agn-cpp:ped.desembarago ]

v

[ cpp-agn:desembaraco.apr.etd ]

[pilaadm:navio.desacostado.std]

[pilaadm:navio.desacostado.std]

[ pil-adm:navio.ao.largo.atd ]

[ adm-CAO:navio.ao.largo.atd ]

v

[ adm-agn:navio.ao.largo.atd ]

2

\

—

Figura 65 — Cenario maritimo: Fim de escala
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6.1.3 Visualizacao do processo CBPEL e dos processos gerados

A visualizacdo dos varios processos, quer do processo global em CBPEL, quer dos
processos dos participantes em BPEL, utiliza uma estrutura em arvore proveniente da
aplicacdo concebida. Remete-se para o anexo D a listagem completa, em XML, dos varios

processos existentes do cenario.
Visualizacao do processo global em linguagem CBPEL

Nas figuras figura 66, figura 67 e figura 68 encontra-se a visualizag¢do do processo

CBPEL deste cenério.

A figura 66 contém a parte inicial das declaragées do processo, e a parte das
actividades que correspondem ao inicio da escala, em que termina quando a acostagem é
terminada. Esta figura, e as seguintes, seguem o processo tal como j4 foi descrito, apenas
diferindo pelo facto de que as actividades de envio de mensagem com multiplos
destinatarios foram desdobradas em actividade de envio de mensagem com um Unico

destinatario.
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& commaonProcess cprocessal-MaritimePart

o G partnerlinks

¢ (3 partnars

& aogn
o= & adm
o~ & tpp
o & alf
o= & pil
o A opp
A

&

?

initiatar - agn
variahles
2 yadnl, mwner: adn
vadm1, mwner: adm
wEppT, oWner cpp
walfl, owner: alf
wpill, owner: il
2 yoppl, ovwener opp
¢ = sequUence main
[& send ped.autescala agnvagn? -= admyadm
o @ switch ped.autescala
¢ ﬁ case escala.aprovada?
¢ = sequence escala.aprovada
[&# send nova.escala admyadm? -= cppyvcppl
[= send nova.escala admovadm -= alfyalfl
[S# send nova.escala admyadm? -= pilvpilt
[= send nova.escala admevadm? -= oppovoppd
.ﬂ send ped.autescala.aprovado admovadm -= agnvagn
¢ ka2l while nova.eta
¢ = segquence nova.eta
[= send nova.eta agnvagnt -= admovadm1
[=5 send nova.eta admvadm? -= cppyvpp
[= send nova.eta admxadml -= alfvalfi
|Z send nova.eta admyvadm -= pilvpill
[& send nova.eta admvadm1 -= oppropp
[S¥ send navio.aolargo agnvagn? -= admvadm
[S# send navio.aolargo admyvadm? -= cppycpp
[S5 send navio.aolargo admyvadm? -= alfvalfl
[S# send navio.aolargo admyvadm? -= oppropp
[Z# send navio.aolargo admyvadm? -= pilvpilt
[&# send navio.acostado.ata pilvpill -= admaadm
[S# send navio.acostado.ata admyadm? -= cppycpp
[Z5 send navio.acostado.ata admyvadm? -= alfvalfl
|=# send navio.acostado.ata admyadm? -= oppropp
|=# send navio.acostado.ata admyadm? -= agnyagn

Lo R ]

Figura 66 — Processo CBPEL do Porto Maritimo — parte 1

A figura 67 comeca com as operacées de escala, apresentando as operacoes de carga e

descarga, e contém parte das operacbes de movimentacio.
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¢ 'ci> wehile agn_maisOperPorFazer
¢ = SEQUENCE NOYA.0QEIECA0
[S# send mais.oper.por.fazer agnvadn -= admevadm?
[=H send mais.oper.porfazer admyadm? -= alfyalfl
|=H send mais.oper.porfazer admyadm? -= cppovcppl
|=# =end mais.oper.porfazer admvadm -= oppvopp
[=H send mais.oper.porfazer admyadm? -= pilvpill
e 0 switch CargaDescargaOulovimentacao
- C" CASe operacao.carga.descarga?
¢ = sequence aper.carga.descarga
|=H send opercarga.descarga.eto agnvagnl -= admovadm]
|=4 send oper.carga.descarga.etoinfo admvadm -= alfvalfl
|=H send oper.carga.descarga. etoinfo admvadml -= cppvcpp
|=H send oper.carga.descarga.etoinfo admyadm? -= oppvopp
|=H send opercarga.descarga. etoinfo admxadm? -= pilvpilt
e 0 switch oper.carga.descarga.aprovada
- /_\ case opercarga.descarga aprovada?
¢ = sequence opercarga.descarga
[=¥ send oper.carga.descarga.eto admayadm -= alfyvalfl
|=H send opercarga.descarga.eto admyvadm? -= cppyopp
|5 send oper.carga.descarga.eto admavadm -= oppvopp
|=H send opercarga.descarga.aprovada admyvadml -= agnivagn
|S# send oper.carga.descarga.ato oppvopp! -= admevadmi
|=H send opercarga.descarga.ato admyvadm -= alfvalfl
|=H send opercarga.descarga.ato admyvadm] -= cppycpp
|= send oper.carga.descarga. ato admvadm -= agnvagn
- C‘ case opercarga.descargarecusadat
¢ = sequence oper.carga.descargarecusada
|=H send opercarga.descargarecusada admyadm? -= agnvagn
[=¥ send oper.carga.descargarecusada admyadm -= alfvalfl
|=H send opercarga.descarga recusada admyadm? -= cppycpp
|=4 send oper.carga.descargarecusada admyadml -= appvopp
- C" cAase operacac.movimentacao?
¢ = sequence oper.movimentacan
|=H send opermovimentacao.etm agnvagnl -= admovadm
|=H send oper.mov.etm.info admyvadm? -= alfvalfl
|=# send oper.mov et info admvadm? -= cppoveppd
|=H send oper.mov.etm.info admyvadm? -= oppvoppl
[=# send operrmov.etr.info admeyadm -= pilapil
e 0 switch operacan.movimentacao.aprovada
T /_\ case oper.movimentacao. aprovada?
¢ = sequence oper.movimentacan
[S# send oper.movimentacao.etm admevadm -= alfvalfl
[=H send opermovimentacao.etm admyvadm? -= cppropp

Figura 67 — Processo CBPEL do Porto Maritimo — parte 2

A figura 68 termina a parte das operagdes de movimentagdo e contém a fase de

desembaraco e saida do navio do porto.
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|=H send opermovimentacao.etm admyvadm? -= oppyopp
[= send opermovimentacao.etrn admevadmd -= pilwvpill
[=H send opermovimentacao.aprovada admyadm? -= agnvagn
[S¥ send opermovimentacao. st pilvpill -= admoeyvadmi
|=H send opermovimentacao.stm admyvadm? -= agnvagn
[=4 send opermovimentacao fim pilvpill -= admyvadm
[=H send opermovimentacao fim admovadm? -= alfvalfl
[=H send opermovimentacao fm admvadm? -= cppycpp
[= send opermovimentacao fm admvadm? -= oppvopp
[=H send opermovimentacao fm admvadm? -= agnvagn
case aper.movimentacaorecusada?
= SRfUENCcE oper.movimentacao.recusada
[=¥ send opermovimentacao. recusada admvadm -= agnivagn
[=H send oper.movrecusada admyadm? -= alfvalfl
|=4 send opermovrecusada admadml -= cppycppl
|=H send opermovrecusada admyadm? -= oppvopp
[=H send oper.movrecusada admyadm? -= pilvpill
E_B send ped.desembaraco agnvagnl -= alfvalfl
¢ = while alf desembaraco.rec
¢ = sequence alfrecusa.desembaraco
|=H send ped.desembaracorecusado alfvalfl -= agnvagn
|=¥ send ped.desembaraco agnvagnt -= alfvalfl
|&5 send ped.desembaraco.aprovado alfyalf! -= admovadmi
|=# send ped.desembaraco.aprovado alfvalf -= cppvepp
[S5 send ped.desembaraco.aprovado alfvalfl -= agnvagn
E_B send ped.desembaraco.etd agnvaant -= cppacpp
¢ l while cpp.desembaraco.rec
¢ = sequence cpporecusa.desembaraco
|= send ped.desembaracorecusado cppycppt -= agnvadn
|=H send ped.desembaraco.etd agnvagnt -= cppyvoppl
[= send desermbaraco.etd cpprvcppt -= admovadm
[S send desembaraco.etd admvadm? -= alfvalfl
[=¥ send desembaraco.etd admvadm1 -= appropp
|&5 send ped.desembaracoaprovado admyadm? -= agnyagn
[&¥ send desembaraco.etd adrmovadm? -= pilvpill
|= send navio.desacostado. std pilvpil? -= admovadm 1
[S5 send navio.desacostado. std admvadmt -= agnvadnd
[= =end navio.ao largo.atd pilvpil! -= admvadm
[S send navio.ao. largo.atd admyadm? -= cppycpp
[= send navio.ao largo.atd admyvadm -= alfvalf
[S# send navio.ao. largo.atd admyadm? -= oppropp
[=¥ send navio.ao. largo.atd admyadm? -= agnvagn
e C" case escalarecusada?
|=H send escalarecusada admyvadm? -= agnyagn

<>

Figura 68 — Processo CBPEL do Porto Maritimo — parte 3

Segue-se, portanto, a visualizacdo dos processos dos participantes no cendrio.

Visualizacao do processo do Agente de Navegacao

Na figura 69 encontra-se a visualizacdo integral do processo do agente de navegacio

(agn).

177




Capitulo 6

,Q, process cprocessal-MartimePart-adn
o B partnerLinks
o B partners
o= A adm
o= A alf
o= % cpp
9 & variables
@ vagni
SEQUENCE MAain
= receive initiate-globalprocess from pl-startpl-ptinitiate
2| invoke ped.autescala to plagnadmitns:ptagnadm:ped autescalaop
o & pick ped.aut.escala
o 2| andessage from pladmagninsptadmagnped.aut escala aprovado.op
¥ = sequence escala.aprovada
o =2 while nova.eta
¢ = sequence nova.eta
2| invoke nova.eta to plagnadmitns:ptagnadm nova. eta.op
| invoke navio.aolargo to plagnadmitng ptagnadm:navio.ao largo.op
@ receive navio.acostado.ata from pladmagn:tns:ptadmagn:navio.acostado.ap
¢ ke while agn_maisOperPorFazer
¢ = SequUence NOVa.0peracan
2| invoke rais operporfazer to plagnadmetns: ptagnadmemais.oper.op
L 0 switch CargaDescargaOulovimentacao
L4 Q case operacan.carga.descarga?
¢ = sequence opercarga.descarga
2| invoke opercarga.descarga.eto to plagnadmitns:ptagnadm:oper.cd.eto
9 @ pick oper.carga.descarga. apravada
¢ & onMeszage from pladmagning ptadmaon:oper.cd.aprovada.op
¢ = sequence opercarga.descarga
@ | receive oper.carga descarga.ato from pladmagnitns ptadrmagnoper.cd. ato.op
¢ ) onMessage from pladmagning ptadmagn:oper.cd.recusada.op
| empty
? /_\ case operacao.movimentacao?
¢ = sequence oper.movimentacao
2| invoke opermaovimentacao.etm to plagnadmitns:ptagnadm:oper.movinfo.op
? @ pick aperacan movimentacao aprovada
¢ ) onMessage from pladmagn:ing ptadmaon:oper.mov.aprovada.op
¢ = sequence oper.movimentacao
& | receive oper.movimentacao stm from pladmagnctns:ptadmagn:oper mov.stroop
@ receive oper.movimentacao firm from pladmagnins:ptadmagnoper.mov.stm.op
o 2] onMessage from pladmaantngptadmagnop-bo_send_hill
| ernpty
| invoke ped.desembaraco to plagnalftns ptagnalfped.desembaraco.op
o= = assigh
¢ G while alf desembaraco.re:
¢ & pick
o ™| anMessage from plalfagn:tns:ptalfagn:ped.desembaraco.recusado.op
¢ = sequence alfrecusa.desembaraco
2| irvoke ped.desembaraco to plagnalfins: ptagnalfped.desembaraco.op
¢ ™| anMessage from plalfagn:tns:ptalfagn:ped.desembaraco. aprovado.op
o= = aszigh
| invoke ped.desembaraco.etd to plagnepptns ptagneppcped.desembaraco.etd.op
&= = assign
9 Gl while cppodesembaraco rec
¢ & pick
o ™| anMessage from pleppagniinspleppagn:ped.desembaracarecusado.op
¢ = sequence cpprecusadesembaraco
2| invoke ped.desembaraco.etd to plagnopp:tns:ptagnopp:ped.desembaraco.etd.op
¢ ) onMessage from pladmaonins:ptadmagn:ped.desembaraco.aprovado.op
o= = assidgn
S| receive navio.desacostadostd from pladmagnitns ptadmagnnavio.desacostado. std.op
S| receive navio.ao largo.atd from pladmagnetns ptadmagnnavio ao largo. atd.op
¢ 2| onhessage from pladmagnitns ptadmaognescala.recusada.op
& receive escalarecusada from pladmagnitng ptadmagniescala recusada.op

LI

?

Figura 69 — Processo do Agente de Navegacao (agn)
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Visualizacao do processo da Administracao do Porto

Nas figuras figura 70, figura 71 e figura 72 encontra-se a visualizacdo do processo da

administracido do porto (adm).

A figura 70 contém a parte das declaracbes do processo a parte inicial da escala.

,Q process cprocessS0-MaritimePort-adm
o= % partnerLinks
9% partners
o= & agn
o= A alf
o= & opp
o A opp
o= & pil
¢ & variables
@ wadmi
¢ = seguence main
& | receive ped aut escala from plagnadmtns ptagnadmeped autescala.op
o @ switch ped.autescala
[ /_\ case escala.aprovada®
¢ = sequence escala.aprovada
2| invoke nova escala to pladmepprtns ptadmepp:nova escala.op
| invoke nova.escala to pladrmalfing ptadmaltnova.escalaop
2| invoke nova.escala to pladmpiltns ptadmpilnova.escala.op
| invoke nova.escala to pladrmopptng ptadmoppnova escalaop
| invoke ped.autescalaaprovado to pladmagntns: ptadmagnped. autescala aprovado.op
o= = assigh
¢ &3 while nova. eta
% & pick
o ™| onMessage from plagnadm:ins ptagnadmenova.eta.op
¢ = sequence nova.eta
@] irvoke nova.eta to pladmecppitns:ptadmeppnova.eta.op
2| irvoke nova.eta to pladmalfths ptadmalf nova eta.op
@ irvoke nova.eta to pladmpiltns:ptadmpilnova eta.op
2| irvoke nova.eta to pladmopptng ptadmoppinova eta.op
¢ &) onMessage from plagnadm:tng ptagnadrmenavio.ao.largo.op
o= = assign
| invoke navio aolargo to pladmepptns ptadmcpp:navio Ao largo.op
42| invoke navio aolargo to pladmalfing ptadmalf navio aolargo.op
| invoke navio aolargo to pladmopptns ptadmoppenavio.aolargo.op
42| invoke navio aolargo to pladmpiltng ptadmpilnavio aolargo.op
| receive navio.acostado.ata from plpiladrctns:ppiladmenavioacostado.op
42| invoke navio acostado ata to pladmeppitns pladmepp:navio.acostado.op
| invoke navio.acostado.ata to pladmalfing ptadmalfnavio acostado.op
42| invoke navio acostado ata to pladmopptns:ptadmoppnavio acostado.op
| invoke navio.acostado.ata to pladmagnitns ptadmagnnavioacostado.op
o= = assign

Figura 70 — Processo da Administrac¢io do Porto (adm) — parte 1
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A figura 71 contém parte das operagoes de escala, nomeadamente as operagoes de

carga e descarga e parte das operacoes de movimentacao.

% &) while agn_maisOperPorFazer

9 5 nick
¢ &/ onMessage from plagnadrmtns:ptaghadm:mais.oper.op
¢ - SECUENCE NOva.0peracan

| irvoke rmais.oper.porfazer to pladmalfing ptadmaltmais.oper.op
2 | irvoke mais.oper.porfazer to pladmepptns: ptadmeppmais.operop
@ irvoke rmais. oper.porfazer to pladmopptne ptadmoppimais.oper.op
2 | irvoke mais.oper.porfazer to pladmpiltng ptadmpilmais.oper.op
o &P pick CargaDescargaQuMovimentacan
o 2| ontessage from plagnadmitns:ptagnadm:oper.cd.eto
¢ = sequence opercarga.descarga
42| invoke opercargadescargaetoinfo to pladmalfths ptadmalfoper cd.info.op
| invoke oper.cargadescargaetoinfo to pladmeppetnsptadmeppoper.cdinfoop
42| irvoke opercargadescargaeto info to pladmopping ptadmoppoper.cd.info.op
| invoke oper.cargadescargaetoinfo to pladmpiltneptadmoppoper.cd.info.op
e 0 switch oper.carga.descarga.aprovada
T /_\ cage opercarga.descarga.aprovada?
¢ = sequence opercarga.descarga
2| invoke opercarga.descarga.eto to pladmalftnsptadrmalfoper.cd.etoop
2| invoke opercarga.descarga.eto to pladmepptng ptadmepp:oper.cd eto. op
2| invoke opercarga descarga eto to pladmoppitnsptadmopp oper.cd eto.op
2| invoke opercarga.descarga.aprovada to pladmagntns ptadmagnoper cd aprovada.op
| receive oper.cargadescargaato from ploppadrtns ptoppadmioper cd.ato.op
2| invoke opercarga.descarga.ato to pladmalftns ptadmalfoper cd ato.op
2| invoke opercarga descargaato to pladmeppetns ptadmeppoper.cd #to.op
2| invoke opercarga.descarga.ato to pladmagntnsptadmannopercd ato.op
¢ /_\ Case opercargadescargarecusada?
¢ = sequence opercarga.descargarecusada
2| invoke opercarga descarga recusada to pladmagntnsptadmagnopercd recusada.op
2| invoke opercarga.descarga.recusada to pladmalftng ptadmalfopercd recusada.op
2| invoke opercarga descarga recusada to pladmeppetns ptadmeppoper.cd recusada.op
2| invoke opercarga.descargarecusada to pladmopptngptadmoppoper.cd recusada.op
¢ 2| onMessage from plagnadmetns: ptagnadm:oper.mov.info.op
¢ = sequence oper.maovimentacan
2| invoke oper.mov etrrinfo to pladmalftng ptadmalfoper mov.info.op
2| invoke oper.mov.etm info to pladmepptng ptadmepp:oper movinfo.op
2| invoke oper.mov etrrinfo to pladmopptnsptadmoppoper rmovinfo.op
2| irvoke oper.mov.etm info to pladmpiltns ptadmpiloper movinfo op

Figura 71 — Processo da Administracio do Porto (adm) — parte 2
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A figura 72 termina as operacgoes de movimentacao e contém a parte de desacostagem

e saida do navio do porto.

? 0 switch operacao.movimentacao. aprovada
e /_\ case opermavimentacao. aprovada?
§ = sequence oper.mavimentacan
@ invoke opermovimentacao et to pladmalftne:ptadmalfoper moy.etm.op
2| irvoke opermovimentacao.etm to pladmepptns:ptadmeppoper mov et op
2| irvoke oper.movimentacao.etm to pladmopping ptadmoppoper.moy.etm.op
2| irvoke opermovimentacao.etm to pladmpiltns pladmpiloper mov et op
2| irvoke opermovimentacao.aprovada to pladmagntns ptadmagn:oper mov aprovada.op
| receive oper movimentacao st from plpiladm ths:ptpiladrm:oper oy str.op
2| invoke opermovimentacao stm to pladmagnetng ptadmaon:opermoy.stmoop
| receive opermovimentacaoftrm from plpiladm:tne:ptpiladrcoper oy stm.op
2| invoke opermovimentacao fm to pladmalftns ptadmalfoper mov st op
@] invoke opermovimentacao firn to pladmeppetne ptadmeppoper.moy.str.op
2| irvoke opermovimentacao fim to pladmopptns ptadmoppoper moy.stmoop
@] invoke opermovimentacao firn to pladmaontnsptadmagnoper moy stn.op
[ (_\ case opermovimentacao.recusada?
¢ = sequence opermovimentacaorecusada
2| irvoke opermovimentacao recusada to pladmagning ptadmagniop-bhe_send_kill
2| irvoke opermovrecusada to pladmalfths ptadmalfoper mov recusada.op
@] invoke opermov.recusada to pladmeppetneptadmeppioper.mov.recusada.op
2| irvoke opermovrecusada to pladmopptns ptadmoppopermoy.recusada.op
@ invoke opermov.recusada to pladmpiltneptadmpiloper moy.recusada.op
¢ | onMessage from plalfadm:ins:ptalfadm:ped.desembaraco.aprovado.op
o= = assign

& receive desembaracoetd from pleppadmtns pteppadm:desembaraco.etd.op

| invoke desembaraco.etd to pladmalfins:ptadmalfdesembaraco.etd.op

@ invoke desembaraco.etd to pladmoppitns ptadmoppdesembaraco etd.op

2| invoke ped.desembaraco.aprovado to pladmagntng ptadmagn:ped desembaraco. aprovacdo.op

| invoke desembaraco.etd to pladmpiltns:ptadmpildesembaraco. etd.op

& | receive navio.desacostado std from plpiladmetns:ptpiladmenavio desacostado std op

| invoke navio.desacostado.std to pladmagntnesptadmagnnavio.desacostado std.op

& | receive navio.ao largooatd from plpiladmtns:ptpiladmcnaviooao largo atd.op

| invoke navio.aolargo.atd to pladmeppitns ptadrmeppnavio aolango.atd.op

2| invoke navio aolargo.atd to pladmalfins: ptadmalfnayio ao largoatd. op

| invoke navio.aolargo.atd to pladmoppetnesptadmoppnavioaolargo.atd.op

| invoke navio aolargo.atd to pladmagnitns ptadmaonnavioao largo. atd.op

[ /_\ case escalarecusada?
2| irvoke escalarecusada to pladmagnitng ptadmaonescalarecusada.op

Figura 72 — Processo da Administracio do Porto (adm) — parte 3
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Visualizacao do processo da Capitania do Porto

Na figura 73 encontra-se a visualizacio integral do processo da capitania do porto

(cpp)

Q process chrocessal-MaritimePort-cpp
o B partnerlinks
o (7 parners
o= % adm
o~ & agh
o= & alf
¢ & variables
@ weppl
¢ = seguence escala.aprovada
@ | receive nova.escala from pladmeppitns ptadmoppinova.escala.op
o= = assign
¢ &4 while nova.eta
¢ & pick
o ™| anMessadge from pladmepptns ptadmeppinova.eta.op
ermnpty
¢ ™| onMessage from pladmepptns:ptadmeppenavio.ao.largo.op
o= = aszign
& | receive navio.acostado.ata from pladmeppins:ptadmeppnavio.acostado.op
o= = assign
¢ & while agn_maisOperPorFazer
¢ @ pick
¢ | onMessage from pladmepptns ptadmeppemais.oper.op
¢ = sequence nova.operacan
? @* pick Cargabescargatulovimentacao
9 ™| onMessage from pladmeppins ptadmepp:oper.cd.info.op
¢ = sequence opercarga.descarga
¢ &9 pick oper.carga.descarga.aprovada
o =) anMeszage from pladmeppins ptadmepp:oper.cd.eto.op
§ = sequence opercarga.descarga
& receive oper.carga.descarga.ato from pladmeppins:ptadmeppioper.cd.ato.op
¢ =] anMeszage from pladmeppinsptadmeppoper.cd.recusada.op
empty
¢ =] anMeszane from pladmeppitng ptadmoppoper. mov.info.op
¢ = sequence oper.movimentacao
e @ pick operacan. movimentacao aprovada
o =] anMeszage from pladmeppins:ptadmopp:oper.moy.etm.op
¢ = sequence apermovimentacan
& | receive oper.movimentacao fim from pladmeppins:ptadmeppoper.mov.stm.op
¢ 2| onMessage from pladmeoppetng ptadmepp opermov.recusada.op
empty
¢ 2| onMessage from plalfcppthe:ptalfcppeped.desembaraco.aprovado.op
o= = assign
@ receive ped.desembaraco.etd from plagneppitns ptagneppped.desembaraco.etd.op
¢ @ while cpp.desembaracorec
¢ = sequence cpprecusadesembaraco
2| imvoke ped desembaraco recusado to pleppagnitns pteppagnped.desembaraco recusado.op
& | receive ped.desembaraco.etd from plagncppitns ptagneppped.desembaraco.etd.op
@ invoke desembaraco.etd to pleppadmetns pteppadmdesembaraco.etd.op
@ | receive navin.aolargo atd from pladmeppitns ptadmopp:navio.ao largo. atd.op

Figura 73 — Processo da Capitania do Porto (cpp)
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Visualizacao do processo da Alfandega Portuaria

Na figura 74 encontra-se a visualizacdo integral do processo da alfindega portuaria

(alf).

2 process cprocesss0-MaritimePart-alf
o B parnerlinks
o (5% partners
o= & adm
o & agn
o~ & cpp
o & variables
2 yalf
¢ = seguence escala.aprovada
o | receive novaescala from pladmalftng ptadmaltnova.escala.op
o= = assigh
¢z while nova.eta
¢ & pick
o | onMessane from pladmalttns:ptadmalfnova.eta.op
ernpty
o | onMessane from pladmalftns:ptadmalfnavio.ao.largo.op
o= = assign
o | receive navinacostado.ata from pladmalfins ptadmalfnavio acostado.op
o = assigh
& G while agn_raisOperPorFazer
¢ & pick
9 2| onMeszane from pladmalftns:ptadmalfmais.oper.op
¢ = sequence nova.operacac
o & pick CargaDescargaCubovimentacao
o ™| onMessane fram pladmalfing ptadmalfoper.cd.info.op
¢ = seguence opercarga.descarga
o & pick oper.carga.descarga.aprovada
¢ ™| onhlessage from pladmalfing:ptadmalfoper.cd.eto.op
¢ = sSequence oper.carga.descarga
& | receive opercarga.descarga.ato from pladmalftns:ptadmalfoper.cd.ato.op
¢ ™| onhlessage from pladmalfins ptadmalioper.cd.recusada.op

empty
¢ & onMessage fram pladmalftns: ptadmalfoper.movinfo.op
¢ = sequence aper.movimentacao

¢ @ pick operacao.movimentacao.aprovada
o ™| anhessage fram pladmalftns: ptadmalfaper.mov.etm.op
¢ = sequence apermovimentacan
S| receive opermovimentacao ftirm from pladmalftns ptadmalf oper mov.str.op
¢ ™| onMessage fram pladmalftns:ptadmalfoper.mov.recusada.op
ernpty
¢ ™| onMessage from plagnalftns:ptagnalfped.desembaraco.op
) o= = assign
o @ while alf desembaraco.rec
¢ = seguence alfrecusa.desembaraco
2| irvoke ped.desembaraco recusado to plalfagnetng ptalfagn:ped.desembaraco recusado.op
o receive ped.desembaraco from plagnalttngs ptagnalfped.desembaraco.og
| invoke ped.desembaraco.aprovado to plalfadmitns ptalfadmeped.desembaraco.aprovado.og
| invoke ped.desembaraco.aprovado to plalfcppitns:ptalfcpp:ped. desembaraco.aprovado.op
| invoke ped.desembaraco.aprovado to plalfagnitns ptalfagn:ped.desembaraco.aprovado.op
@ receive desermbaraco.etd from pladmalftns: ptadmalfdesembaraco.etd.op
& receive navio.ao.largo.atd from pladmalftns: ptadmalfnavio.aolargo.atd.op

Figura 74 — Processo da Alfandega (alf)
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Visualizacao do processo dos Pilotos

Na figura 75 encontra-se a visualizac¢éo integral do processo dos pilotos (pil)

52, process cprocessal-MaritimePort-pil
o 58 parnerLinks
% (3% partners
o & adm
o & variables
@ ypill
¢ = sequence escala.aprovada
S| receive nova.escala from pladmpiltns ptadmpilnova.escala.op
@ = assigh
- i while nova.eta
¢ & pick
o & ondessage from pladmpiltns:ptadmpilnova.eta.op
ermpty
¢ & onMessage from pladmpiltns:ptadmpilnavio.aolargo.op
o= = assign
2] invoke navio.acostado.ata to plpiladmtns:ptpiladrcnavio.acostado.op
@ = assigh
- L while agn_rmaisOperPorFazer

¢ & pick
o & anMessage from pladmpiltns:ptadmpilmais.oper.op
¢ = SeQUENcE NOVA.OPEracan

¢ @ pick CargaDescargaCubovimentacao
o & anMessage from pladmpiltns:ptadmoppoper.cd.info.op

ermpty
o & andessage from pladmpiltns:ptadmpiloper.movinfo.op
¢ = sequence oper.movimentacan

¢ @ pick operacac.movimentacao.aprovada
o & anMessage from pladmpiltng ptadmpiloper.mov.etm.op
¢ = sequence oper.movimentacan
2 invoke operrmovirmentacao. st o plpiladmtng ptpiladm:oper mov.strn.op
2| invoke oper.movirmentacao. firm to plpiladmitng ptpiladm:oper.mov.strn.op
¢ & andessage from pladmpiltns:ptadmpiloper.movrecusada.op
ermpty
o & anMessage from pladmpiltns:ptadmpil desembaraco.etd.aop
o= = assign
2] invoke navio.desacostado std to plpiladmitns:ptpiladrmenavio.desacostado.std.op
@ invoke navioaolargo.atd to plpiladmetns: ptpiladmcnavio.ao largo atd.op

Figura 75 — Processo dos Pilotos (pil)
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Visualizacao do processo dos Operadores Portuarios

Na figura 76 encontra-se a visualizacio integral do processo dos operadores portuarios

(opp)

Q process cprocessad-mMaritimePort-opp
e B8 partnerlinks
o 3 partners
o & adm
¢ & variables
@ voppl
¢ = seguence escala.aprovada
o | receive nova.escala from pladmoppetns: ptadmoppnova.escala.op
o= = assign
o & while nova.eta
¢ @ pick
¢ ™| onhessage from pladmopp:ins:ptadmoppinova.eta.op
empty
o 2| anMeszsage from pladmoppitns ptadmoppenayio.ao largo.op
o= = assign
& | receive navio.acostado.ata from pladmoppins:ptadmoppnavio.acostado.op
o= = assign
o & while agn_maisOperPorFazer
¢ & pick
o 2| onMessage from pladmoppins ptadmoppmais.oper.op
¢ = seduence NOwa.0peracan
[ @ pick CargaDescargatullovimentacao
¢ | onhessage from pladmoppins ptadmopp:oper.cd.info.op
§ = sequence opercargadescarga
T @ pick oper.carga.descarga.aprovada
¢ ™| onhessage from pladmopp:ins:ptadmopp:oper.cd.eto.op
¢ = sequence opercarga.descarga
@ irvoke oper.carga.descarga.ato to ploppadmitns poppadmoper.cd.ato.op
¢ 2| ondessage from pladmoppitnsptadmoppoper.cd.recusada.op

ermpty
¢ ) onhlessage fram pladmoppiins ptadmopp oper.moy.info.op
9 = gequence oper.maovimentacan

T @ pick operacao.maovimentacao.aprovada
¢ ™| onhessage from pladmopp:ins:ptadmopp:oper.mov.etm.op
¢ = sequence oper.maovimentacao

| receive oper.movimentacaofim from pladmoppins ptadmoppoper.moy.stm.op

¢ =) onessage from pladmoppitng ptadmoppoper.may.recusada.op
ermpty

¢ | onhlessage from pladmoppins ptadmopp:desembaraco.etd.op
o= = assign
@ | receive navio.aolargoatd from pladmoppetns ptadmoppenavio ao largoatd.op

Figura 76 — Processo dos Operadores Portudrios (opp)
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6.2 Cenario da livraria electronica

Este cenario foi extraido de [AalstO01] e consiste na realizagdo de uma compra numa
livraria electrénica. Inicia-se entdo com a indicacdo de compra por parte do cliente, em
que a livraria, por nio ter armazém proéprio, transfere o pedido para o editor, e este
remete-o para o expedidor (servigco de entregas) a fim de realizar a entrega final ao
cliente. Ira portanto ter os seguintes participantes: o cliente (customer), a livraria

(bookstore), o editor (publisher) e o expedidor (shipper).

Primeiro sera feita uma descrigdo textual do cenario, depois uma visualizac¢éo grafica
do mesmo, depois apresentados os resumos do processo em linguagem CBPEL e dos
processos gerados em linguagem BPEL, primeiro numa versao sem scopes e depois numa

outra versao com scopes.
6.2.1 Descricao do cenario

O cenario encontra-se descrito na figura 77 como uma rede de Petri, tal como foi
descrito na sua forma original [AalstO1]. A rede contém partes que correspondem aos
processos dos participantes ja apresentados e a interligacdo entre essas partes. Os
lugares que fazem essa interligacao estao preenchidos a cinzento somente para salientar
essa funcdo. Da rede com todo o processo, pode gerar-se os processos dos VArios
participantes, separando-os pelos lugares a cinzento, e colocando um lugar de inicio e de

fim no fluxo de cada participante.

Seguidamente descreve-se o0s passos existentes no cenario da figura 77,
apresentando-se entre parénteses o nome da mensagem referida, uma vez que a
descricao das actividades internas a cada processo ndo tém relevancia para este
trabalho. O processo inicia-se quando o cliente envia uma ordem de compra a livraria
(c_order). Esta ordem do cliente é recebida pela livraria, a qual nio possuil
armazenamento local de livros, pelo que remete o pedido para o editor (b_order). A ordem
da livraria é avaliada pelo editor sendo aceitada ou rejeitada. Se a livraria recebe uma
resposta negativa (b_decline), ela decide ou por procurar um editor alternativo ou por
rejeitar a ordem do cliente, enviando-lhe uma mensagem (c_decline) e termina o
processo. Se a livraria opta por procurar por um editor alternativo, uma nova ordem de
compra é enviada para esse editor (b_order), e volta-se a repetir esta parte do processo.
Se a livraria recebe uma resposta positiva do editor (b_confirm), o cliente é informado

(c_confirm), e a livraria continua a processar a ordem do cliente. Uma vez a ordem
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confirmada, a livraria envia o pedido para o expedidor (s_request), este avalia o pedido e
ou aceita (s_confirm) ou rejeita (s_decline) o pedido de expedicdo. Caso rejeite, a livraria
ira solicitar a outro expedidor a entrega da encomenda. Quando um expedidor aceitar a
encomenda, a livraria informara o editor da identidade do expedidor (ship_info). O editor
enviara a encomenda para o expedidor (book_to_s) e este procedera a sua entrega junto
do cliente (book_to_c). O expedidor seguidamente notificara a livraria da concretizacgio
da entrega (notification). A livraria enviara a factura para casa do cliente (bill), ao que o
cliente ao receber a factura e s6 depois de receber o livro, executara o respectivo

pagamento (payment), o qual sera recebido pela livraria encerrando o processo.

Customer Bookstore Publisher Shipper

? c_order handle_c_order

place_c_order ]—>( ) e
alt_publ

9 A Db_order eval_b_order
D) place_b_orderg >0 [9
i b_reject
c_confirm /()\brreject _rej A
[1«<—O O b_accept
rec_ac c_accept Egl ine
b_confirm
rec_decl - -
- c_decline
D O Dc_reject O
\ s_request eval_s_req
req_shipment%} >0 >
@) alt_shipper s_decline
O D ,_accept
inform_publ[_]€ (& s_reject
J\O_> s_confirm
b
(S ship_info prepare ?prepare S
book_to_s
send book%
book_to_c
rec_book[ | Q) sh ip
P Y — send_bill
= \
L_tec bill bill ‘f
notification
payment <——{ Jnotify
handle _payment

Figura 77 — Cenario da livraria electrénica
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6.2.2 Descricao visual do cenario com vista global comum

Na figura 78 encontra-se a descrigdo comum do cenario da livraria electrénica. Esta
descricao contém as interaccées entre os varios participantes apresentada como um Unico
processo. A referida figura apresenta o processo como uma rede de Petri, em que em cada
lugar se refere: a uma actividade de troca de mensagem, onde se indicando o emissor, o
receptor, e a mensagem (na forma: emissor — receptor: mensagem); ou uma actividade

interna a um dos participantes (na forma: participante: actividade).

?

[ c—b:cb_order ]
v

v

[ b—p:bp_order ]

b:alt_publisher

N O
[ p—b:pb_decline ] [ p—b:pb_confirm ]
v v
[ b—c:bc_decline ] [ b—c:bc_confirm ]
© A
b—s:bs_req_shipment
[ ] b:alt_shipper
J © i
[ s—b:sb_confirm ] [ s—b:sb_decline ]
v
s o——

[ b—p:bp_ship_info ]
v

[ p—s:ps_send_book ]
v

[ s—c:sc_ship_book ]
v

9

[ s—b:sb_notify ]

<0<

b—c:bc_send_bill ]

<0<

[ c—b:cb_payment ]
4

©

Figura 78 — Cenario da livraria electrénica descrito de forma comum

Comparando o processo descrito pela figura 77 e pela figura 78, que é o mesmo, pode-
se constatar que a sua descricdo, na figura 78, ficou mais compacta. No processo da
figura 78 constam algumas actividades internas aos participantes, devido a necessidade

de se apresentar uma rede de Petri bem construida. Considera-se que os dois pontos de
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finalizacdo da rede se encontram unidos formando um Unico. Neste tipo de processos o
foco incide principalmente nas interaccdes, porque sido elas que definem o contrato a

estabelecer entre as varias partes envolvidas.

Este cenario ira ser implementado em CBPEL, numa primeira versio sem a utilizacio

de scopes, e numa segunda versao com a utilizacao dos mesmos.
6.2.3 Descricao do cenario, sem a utilizacao de scopes

Nesta seccao sera implementado do cenario da livraria electrénica, em CBPEL, sem a
utilizacdo de scopes. Assim, na figura 79, encontra-se o cenario representado recorrendo
a um diagrama com fluxo estruturado, pois a modelacdo em linguagem CBPEL, tendo
em conta as limitagdes impostas neste trabalho, assim o requer. Como néo é suportado a
nocio de escolha dinamica de participantes, s6 é permitido a consulta a um Publisher e a
um Shipper. Foi acrescentada a notificacao bp_cancel de modo a Bookstore a notificar o

Publisher de que a compra nio ird prosseguir, caso o Shipper nio aceite o servico.

%

[ c—b:cb_order ]
v

[ b—p:bp_order ]
N4

[ p—b:pb_decline ] [ p—b:pb_confirm ]

[ b—c:bc_decline ] [ b—c:bc_confirm ]

[bﬁs :bs_req_shi pment]
v

[ sob:sb _confirm | | [ s—b:sb_decline ]
( bop:bp_ship_info | | [ bop:bp_cancel ]
( pas:ps_:t;nd_book ) | [ boc:bc_decline |
( s—»c:sc_:ﬂp_book ] —

[ s—b:sb_notify |

( boc:bc_send_bill |
v

[ c—b:cb_payment ]

\

©)

Figura 79 — Cenario da livraria electrénica com fluxo estruturado
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Seguidamente sera apresentado o processo CBPEL geral, e os processos BPEL dos
participantes: Customer, Bookstore, Publisher e Shipper. Todos estes processos serio
apresentados, de uma forma visual de seguida e em XML no anexo E. Aqui apresenta-se
uma perspectiva visual desses mesmos processos, utilizando a estrutura em A4rvore

idéntica a apresentada no cendario anterior.
Visualizacao do processo global em linguagem CBPEL

Na figura 80 encontra-se a visualizacdo do processo CBPEL geral deste cenario.

& commonProcess cprocessS1-bookstare
o= [ partnerLinks
92 partners
o= & Customer
o= % Eookstore
o= % Publisher
o= & Shipper
& initiator - Customer
o= & variables
9 = sRQUEACE MAain
[& send send-be_order Customeryve? -= Bookstore:wh
[& send send-bp_order Bookstorewh1 -= Publisheryp
o @ switch p_switch
? /_\’ case p_confirm
¢ = seguence publishe-canfirm
[= send send-phb_confirm Publisheryp! -= Bookstore:wh
[= send send-he_confirm Bookstorewh1 -= Customery ]
[= send send-hs_req_shipment Bookstore:wb1 -= Shipperys
o @ switch 5_switch
¢ *’ﬁ case s_confirm
9 = sequence shipper-confirm
[= send send-sh_confirm Shipperws1 -= Bookstore bl
[& send send-bp_ship_info Bookstorewh1 -= Publishervi
[& send send-ps_send_book Publishervp1 -= Shipperys
[& send send-sc_ship_book Shipperys! -= Custameryec
[& send send-sh_notify Shipperys! -= Bookstore:wi
(& send send-be_send_bill Bookstorewh1 -= Custormerve
[= send send-ch_payment Customerye ! -= Bookstore:wh
¢ *’ﬁ case s_decline
9 = sequence shipper-decline
[& send send-sb_decline Shippervs1 -= Bookstorevh
[& send send-bp_cancel Bookstorexwh1 -= Publishervp
[= send send-be_decline? Bookstorewb1 -= Customerw 1
? /_\’ case p_decline
¢ sequence publisher-decline
|= send send-ph_decline Publishervp? -= Bookstore:vi 1
|= send send-he_decline! Bookstorewb1 -= Custormerve

Figura 80 — Processo CBPEL da livraria sem scopes

190



Cenarios de Aplicacgio

Visualizacao do processo do participante Customer

Na figura 81 encontra-se a visualizacido do processo do participante Customer. Como
se pode observar este participante, tem um papel passivo nas duas decisdes existentes,
pelo que tera de realizar uma espera diferida em ambas. Em cada uma dessas esperas,
um dos ramos s6 contém a recepcdo de uma mensagem, mas como ¢é obrigatério na
linguagem BPEL a existéncia de pelo menos uma actividade, entdo teve-se de colocar a

actividade de empty que nada faz.

,Q, process cprocessal-hookstore-Customer
o £# partnerLinks
9%\ partners
7 & EBookstare
-4 parnerLink plch
7 & Shipper
-4 parnerLink ples
7 & variahles
S i
¢ = segquence main
& | receive initiate-global-process from pl-startpl-ptinitiate
2| invoke send-he_order to plebitngptehoop-be_order
o & pick p_switch
o & onMessage from ploh:tns: pthe:op-he_confirm
¢ = sequence publishercanfirm
o & pick s_switch
o =) onkessage from ples:tns ptscop-sc_ship_hook
¢ = seguence shipper-confirm
& | receive send-be_send_kill from plehctns ptheop-he_send_kill
2| invoke send-ch_payment to plohetnsptebiop-ch_payment
o =) onhessage from plohitng pthe:op-he_decline?
ermpty
o & onMessage from plohtns ptheop-he_declined

ermpty

Figura 81 — Processo do Customer, na livraria sem scopes
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Visualizacao do processo do participante Bookstore

Na figura 82 encontra-se a visualizacdo do processo do participante Bookstore. Este
participante também é passivo nas duas decisbes pelo que o seu processo ¢é

estruturalmente idéntico ao processo do Customer.

Q process cprocessal-hookstare-Bookstore
o B# partnerlinks
¢ % pariners
7 & Custamer
F-g partnerlink plck
7 & Publisher
F-g partnerlink plbp
7 & Shipper
F-g partnerLink plbs
o & variahles
@ whi
¢ = SeQUENCE MAain
& | receive send-be_order from plohitns ptobiop-be_order
2| irvoke send-bp_order to plbptns:pthpop-bp_order
o & pick p_switch
o =) onhessage from plbpctns pthp:op-ph_confirm
¢ = seguence publisher-caonfirm
2| invoke send-he_confirm to plebctns: pthe:op-be_confirm
2| invoke send-hs_red_shipment to plbsthspthsop-bs_reg_shipment
o & pick s_switch
o & onMessage from plhs:tns:ptshop-sh_confirm
¢ = sequence shipper-caonfirm
2| irvoke send-bp_ship_info to plbpctns: pthpop-bp_ship_info
& | receive send-sh_notify from plbs:tnsptshop-sh_notify
2| irvoke send-be_send_kill to plebins ptheop-he_send_kill
& | receive send-ch_payment from plehctns ptoboop-ch_payment
o & onMessage from plhstns:ptshop-sh_decline
¢ = sequence shipper-decline
2| irvoke send-bp_cancel to plbptnspthpop-bp_cancel
2| irvoke send-be_decline? to plehetns:ptheop-be_decling2
o &) onkessage from plbpctns:pthpop-ph_decline
¢ = segquence publisherdecline
2| invoke send-he_decline to plohitns ptheop-be_decline

Figura 82 — Processo da Bookstore, na livraria sem scopes
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Visualizacao do processo do participante Publisher

Na figura 83 encontra-se a visualizacdo do processo do participante Publisher. Este é
o participante que activamente executa a primeira decisdo, pelo que esta actividade
figura no seu processo como um actividade de decisdo (switch). Na segunda decisdo é

também, a semelhanca dos dois anteriores, um participante passivo.

2 process cprocessal-hookstore-Publisher
o= £ partnerLinks
7 % partners
7 & Bookstare
F-g partnerLink plhp
7 & Shipper
F-g partnerLink plps
o & variahles
@ wpi
¢ = sequence main
& | receive send-bp_order from plhpctns pthpop-bp_order
o @ switch p_switch
T C* case p_confirm
¢ = seguence publisher-canfirm
2| invoke send-ph_confinm to plbpctnsptbpop-ph_confirm
o & pick s_switch
o & onMessage from plhpctns:pthpop-bp_ship_info
¢ = sequence shipper-confirm
2| irvoke send-ps_send_hook to plpsthspthsop-ps_send_hook
o & ondessage from plhptns:pthpop-bp_cancel

ermnpty
T C* case p_decline
¢ = seguence publisherdecline

2| invoke send-phb_decline to plhptns:pthpop-ph_decline

Figura 83 — Processo do Publisher, na livraria sem scopes
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Visualizacao do processo do participante Shipper

Na figura 84 encontra-se a visualizacdo do processo do participante Shipper. Este

participante ndo intervém na primeira decisdo, mas executa activamente a segunda

decisao.

Q process cprocessal-hookstore-Shipper
o [ partnerLinks
9%\ partners
7 4 Eookstare
-4 partnerLink plbs
7 & Customer
-4 partnerlink plcs
- & Publisher
-4 partnerLink plps

o & variahles
@ ws
9 = sequence publisher-confirm

& | receive send-bs_req_shipment from plbstns pthsop-hs_red_shipment
o @ switch 5_switch
9 f“) case s_confirm
¢ = sequence shipper-confirm
| irvoke send-sh_confirm to plbsths ptshop-sh_confirm
& | receive send-ps_send_book from plpstns pths op-ps_send_book
| irvoke send-sc_ship_hook to plestnsptscop-sc_ship_book
| irvoke send-sh_nofify to plbsitnsptshop-sh_notify
? f“) case s_decline
¢ = seguence shipper-decline
| irvoke send-sh_decline to plbstns ptsboop-sh_decline

Figura 84 — Processo do Shipper, na livraria sem scopes

6.2.4 Descricao do cenario, utilizando scopes

A implementacio do cendario na linguagem CBPEL utilizando scopes sera efectuada
dividindo o processo em partes, que ficardo cada uma no seu scope, o que ira permitir a
sua compensacio. A figura 85 apresenta uma descricdo visual do cenario descrito nessa

forma, onde do lado direito de cada scope se apresenta a sua rotina de compensacio (ch).
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|
A4

ch
A4

N2
b-p:bp_order

&>(prenron 71 )
A4

[ p-b:pb_confirm ]
|
v

[ b-c:bc_confirm ]

sc2

[bas : req_shipment]

Vv
?9 s:throw F2

NP
v

ECS [ sﬁb:sb_ship_confirm]

v
[bap :bp_ship_info]
]

ch

v
EES [pas :ps_send_book] [ s-p:cs_ret_book ]

ch

sc5

[SHC : sc_ship_book] [ c-s:cs_ret_book ]

v
[ s-b:sb_notify ]

[bac :bc_send _bil 1]
T
A\ 4

[ c-b:cp_payment ] [ c-b:cb_ret payment ]

S ertheon 71 )
v

scé

Figura 85 — Cenario da livraria electronica em CBPEL com scopes

Os varios scopes sdo inseridos num scope englobante que é iniciado pelo Customer.
Esse scope englobante vai ser o contexto onde as falhas serfo apanhadas e onde os

scopes, que entretanto ja tiverem sido concluidos, serdo compensados.

O processo descrito na figura 85 continua com a limitacdo de ndo permitir a escolha de
um segundo editor ou de um segundo distribuidor, contudo acrescenta a possibilidade de
o cliente devolver o artigo caso nio tenha ficado satisfeito com ele quando o recebe, ou
mesmo depois de o ter pago e tendo verificado que o artigo nao corresponde as suas

expectativas.

No caso do lancamento de uma falha, somente os participantes intervenientes nos

scopes terminados até esse momento é que irdo realizar a compensacio.
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Seguidamente apresenta-se o processo, da figura 85, descrito visualmente na
linguagem CBPEL, seguido da visualizacdo dos processos dos participantes em
linguagem BPEL. As descrigoes na linguagem CBPEL e na linguagem BPEL serao
realizadas novamente de forma sumaria de modo a que os processos fiquem com uma

dimensio razoavel, ficando a sua descricio integral remetida para o anexo E.
Visualizacao do processo global em linguagem CBPEL

A visualizacdo deste processo esta dividida pela figura 86, que contém a parte inicial

do processo e pela figura 87 que contém a parte com as actividades do processo.

22, commonProcess cprocessa2-hookstore
o= £ partnerLinks
9 % partners
o= & Custamer
o % Bookstare
o= & Publisher
o= % Shipper
& initiator - Customer
7 & variahles
@ w1, owner: Customer
@ wh1, owner. Bookstore
@ wp1, owner: Fublizher
@ wg1, owner: Shipper

Figura 86 — Processo CBPEL da livraria com scopes — parte inicial
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¢ = sequence
send send-ch_order Customerve! -= Bookstorewh1
¢ o) scope s
T EI compensationHandler
send send-he_cancel Bookstorewb1 -= Custamervc
¢ = sequence
send send-he_inform Bookstorewhl -= Customerwe
send send-hp_order Bookstorewh1 -= Puhlishervpl
o @ switch Switch
T f case publisher-decline
"< Publisher: thraw 1
¢ o) scope sc2
¢ = sequence
send send-ph_confirm Fublizherypl -= Bookstare:wh
send send-hs_req_shipment Bookstorewh1 -= Shipperwvs1
o @ switch Switch2
T f case shipper-decline
"< Shipper: throw 2
¢ o) scope se3
¢ = sequence
send send-sh_confirm Shipperys1 -= Bookstorewh1
send send-hp_ship_info Bookstorewh1 -= Publisherwvp
¢ o) scope scd
T EI compensationHandler
send send-sp_return_book Shippervyst -= Puhlishervpl
¢ = sequence
send send-ps_send_hoaok Publishervpl -= Shipperys
¢ (ol scope sch
T EI compensationHandler
send send-cs_return_book Customerve! -= Shippervsi
¢ = sequence
send send-sc_ship_book Shipperys1 -= Customerye]
send send-sh_notify Shipperws! -= Bookstarewh
send send-he_send_hill Bookstorewh -= Customerwc
¢ @ switch Switch3
T f case customer-reject
'+ Customer: throw 3
¢ (ol scope sl
T EI compensationHandler
send send-he_return_payment Bookstorewh! -= Customerved
¢ = sequence
send send-ch_payment Customeryel -= Bookstore:whl
o @ switch Switchd
T f case customer-unsatisfied
Y= Custamer: throw 14

Figura 87 — Processo CBPEL da livraria com scopes — parte das actividades
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Visualizacao do processo do participante Customer

Este processo vai estar dividido nas seguintes figuras: figura 88, que contém as
declaracgdes iniciais, e parte das actividades; figura 89, que contém a restante parte das
actividades; e figura 90, que contém a visualizacio na integra das rotinas de tratamento

de falhas, eventos assincronos e compensacio que cada scope contém.

,Q, process cprocessaZ-hookstore-Customer
o B2 partnerLinks
¢ (% partners
7 & Bookstare
E# partnerLink pleh
7 & Shipper
E# partnerLink ples
T+ A cc
E# partnerLink copl
o= & variahles
¢ = seguence main
o | receive initiate-global-process from pl-starkpl-ptinitiate
2| invoke Create:sclnull to ceplooptCreateScopedp
& | receive Created:scl from coploopt CreatedScopedp
¢ o) scope scd
- faultHandlers
o= |4 compensationHandler
o |1 evertHandlers
¢ = sequence seg-scope-scl
2| imvoke notife-sc0 to plehntfScpPT rtfScpOp
2| invoke send-ch_order to plebitngptehoop-ch_order
& | receive notifi-sct from plehntfScpP TS cpOp
¢ o) scope se
- faultHandlers
9 [1f compensationHandler
¢ = sequence
& | receive chCompensate-ge from cophooptCompensate-se
¢ ol scopeinternalScope-chisc
7 | eventHandlers
7 ™| anMessage from coplcopt ThrowFaultop
Y throw msg-faultvalue
¢ = sequence sedg-internal
& | receive send-be_cancel from plebitns ptheop-he_cancel
2| irvoke chZompensated-sc to copleceptChCompensatedScOp
& | receive chCompensated-sc from ceplocpbChCompensatedSelp
o |1 evertHandlers
¢ = sequence seg-scope-sc
2| invoke Registersct to coplooptRegisterScopeOp
o | receive Registered: sct from copliceptRegisteredScopedp
& | receive send-be_inform from plehitns ptheop-he_inform
| invoke Completed:sct to coplooptCompletedOp
o | receive Completed: sctl from coplooptCompletedOp
o | receive notif-sca from ples ntfScpPTnfScpOp

Figura 88 — Processo do Customer, na livraria com scopes — parte 1

198



Cenarios de Aplicacgio

¢ O] scope sch
o faultHandlers
9 [1r compensationHandler
¢ = sequence
& | receive chCompensgate-go from coplocpt Compensate-se
¢ O] scope internalScope-chisch
7 |1 eventHandlers
o ) onMessage from coplooptThrowF aultop
'3 throw msg-faultvalue
¢ = seguence sedg-internal
2| imvoke send-cs_return_hook to plestns: ptes op-cs_return_hook
@ invoke chiompensated-sc to coploeptChCompensatedScOp
& | receive chCompensated-sc from coploeptChCompensatedScop
o= |1 eventHandlers
¢ = sequence sed-scope-sch
| invoke Registerses to coplooptRegisterScopeCp
& | receive Registered:scd from coploeptRegisteredScopedp
& | receive send-sc_ship_hook from plestns ptscop-sc_ship_book
| imvoke Completed:scS to coploopt CompletedOp
& | receive Completed:scs from coploeptCompletedOp
& | receive send-be_send_hill from plekhetns ptheop-be_send_hbill
o @ switch Switch3
- C‘ case customer-reject
¢ = seguence seg-throw-throw3
2| imnvoke Faultsclf3 to coplooptocThrowOp
@ wait
| imvoke Createschscl to coploocptCreateScopedp
& | receive Created: scB from coplcopt CreatedScopedp
¢ ol scope sch
o faultHandlers
o= [1f| compensationHandler
o= |1 eventHandlers
¢ = seguence seg-scope-sch
2| imnvoke notife-sch to plohntfScpPTntfScpOp
| invoke send-ch_payment to plohetnsptehoop-ch_payment
| imvoke Completed:sch to coplooptCompletedOp
& | receive Completed:scB from coplicept CompletedOp
o @ switch Switchd
- Qﬁ case customer-unsatisfied
¢ = seguence seg-throw-throwed
2| imvoke Faultsclfd to coplooptocThrowOp
@ wait
| imvoke Completed:scd to coplooptCompletedOp
& | receive Completed:scl from coploept CompletedOp

Figura 89 — Processo do Customer, na livraria com scopes — parte 2

A figura 90 mostra, portanto, as rotinas de tratamento de falhas que cada scope tera

que conter. Uma delas destina-se a apanhar a falha de ForcedTermination e a outra a

apanhar qualquer outra falha. Também se mostra a rotina de compensacao, pois esta é a

rotina de compensacio por omissdo, que iria aparecer nos outros participantes de forma
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semelhante. Por fim mostra-se a rotina assincrona de recepcdo da indicacdo do
lancamento local de falha vinda do coordenador. Essa rotina ira existir em todos os
scopes, e em todos os participantes. Essas rotinas daqui para a frente ja nao serdo mais

apresentadas, de forma a ndo alongar os processos de forma desnecessaria.

¢ faultHandlers
¢ ¥ catch forcedTermination
¢ = seguence
& | receive Faulted:sc from coplocptFaulted
¢ [0l scope internalScope:sc
7 |1 eventHandlers
o | anMessage from coplcopt ThrowF aultop
"< throw msg-faultvalue
¢ = seguence sedg-internal
| irvoke Faul-done:scl to coploeptFautDonelp
& | receive Fauldone:scl from coplooptFaultDoneCp
o ¥ catchall
¢ = seguence
& | receive Faulted-DefaultFH:sc0 from coplceptFaulted
¢ [0l scope sclinternalScope
7 |1 eventHandlers
o | anMessage from coplcopt ThrowF aultop
"< throw msg-faultvalue
¢ = seguence sedg-internal
| irvoke Compensate scl to ceplocpbCompensatedp
& | receive Compensatescl from coploeptCompensatedp
4F compensate
S| receive Compensated: scl from coplooptCompensatedOp
U=t throwy
9 [ compensationHandler
¢ = seqguence
o | receive chCompengate-gso from coploopt Compensate-sc
¢ ol scope internalScope-chiscl
o |1 evertHandlers
o 2 onMessage from coploopt ThrowE aultop
' throw mso-fault.value
¢ = seguence seg-internal
1F compensate
2| imvoke chCompensated-sc to coplooptChCompensatedScOp
& | receive chCompengated-sc from coploeptChCompensatedScop
7 |1 eventHandlers
o & ondessage from coplicopt ThrowF aultOp
=% throw msg-faultvalue

Figura 90 — Processo do Customer, na livraria com scopes — parte dos handlers
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Visualizacao do processo do participante Bookstore

A visualizacdo deste processo pode-se observar numa primeira parte na figura 91, e
numa segunda parte na figura 92. Como ja referido as rotinas de falha, compensacgao, e

assincronas semelhantes ja apresentadas, no Customer, nao sao visualizadas.

Q process cprocessaZ-hookstore-Bookstare
o £ partnerLinks
9 %\ parners
o= % Customer
o= % Publisher
o A Shipper
o= A ce
o= & variahles
9 = seguence sed-hefore-sci
& | receive notif-scd from plobntfScpPT RfScpop
¢ ol scope scO
o= faultHandlers
o= |9t compensationHandler
o= |1 eventHandlers
¢ = seguence seq-scope-sci
2| imvoke Registersch to coplooptRegisterScopeOp
& | receive Registered: scO from copleoptRegisteredScopeCp
& | receive send-ch_order from plohctns ptoboop-ch_order
2| imvoke Create:sct sc to coploocptbCreateScopeQp
& | receive Created:scl from coplooptCreatedScopedp
¢ ol scope s
o= faultHandlers
9 |4t compensationHandler
¢ Seguence
& | receive chCompensate-so from coplooptCompensate-se
¢ Ol scope internalScope-chisc
o= |1 eventHandlers
¢ = sequence seg-internal
2| irvoke send-be_cancel to ploketns pthe:op-be_cancel
2| irvoke chCompensated-sc to coploceptChCompensatedScdp
& | receive chCompensated-sc from coplcoptChCompensatedScOp
o= |1 eventHandlers
¢ = Sequence sef-scope-sci
2 | imvoke notife-scl to plohentfScpPT ntfScpOp
2| invoke send-be_inform to plebitns ptheop-he_inform
2| imvoke Completed:sct to coplococptCompletedCp
& | receive Completed: scl from coplcopt CompletedOp
2 | imvoke notif-sc0 to plhpntfScpPTRfScpOp
| invoke send-bp_order to plbptns: pthpiop-bp_order
& | receive notifi-sc2 from plbp ntfScpPT nfScpOp
¢ ol scope sc2
o= faultHandlers
o= |9t compensationHandler
o= |1 eventHandlers

Figura 91 — Processo do Bookstore, na livraria com scopes — parte 1
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¢ = SeQUENCRE SBRO-SCORB-SC2
2| irvoke Registersc? to coplooptRegisterScopedp
o | receive Registered:sc2 from coplooptRegisteredScopelp
& | receive send-pb_confirm from plbpctns: pthp:op-pb_confirm
2| imvoke Completed: sc? to coploceptCompletedOp
& | receive Completed:sc? from coplooptCompletadOp
2| irvoke notif-sc0 to plbs:nifScpPT:RfScpCp
o | irvoke send-bs_reg_shipment to plbs:ths:pthsop-bs_reg_shipment
& | receive notifi-sc3 from plbsatfScpPTatfScp0p
¢ o] scope sc3
o= faultHandlers
o= [t campensationHandler
o= || eventHandlers
¢ = SeQUeNnCe SEO-SCORE-SC3
2| invoke Registerscd to coploeptRegisterScopeOp
& | receive Registered:sc3 from coplooptRegisteredScopeCp
& | receive send-sh_confirm from plbstns ptshoop-sb_confirm
| irwoke Completed:sc3 to copleeptCompleted Op
& | receive Cormpleted:scd from coplooptCompletedOp
2| imvoke send-bp_ship_info to plbpctns: pthpop-bp_ship_info
& | receive send-sh_notify from plbsths:ptshop-sh_notify
2| irvoke send-bo_send_kill to plehetns: ptheop-he_send_hbill
o | receive notif-scE from plohntfSecpPTatfSepOp
¢ o] scope scB
-
9 |47 compensationHandler
¢ = sequence
o | receive chCompensate-se from ceplocpt Compensate-se
¢ o) srope internalScope-chisch
o= | eventHandlers
¢ = seguence seg-internal
2| irvoke send-bo_return_payment to pleketns: pthe:op-he_return_payment
o | irvoke chCompensated-sc to ceplecptChCompensatedScOp
& | receive chZompensated-sc from coplcept ChCompensatedScOp
o= | eventHandlers
¢ = SeQUeNCE SeRO-SCORE-SCH
2| irvoke Registersch to coplooptRegisterScopedp
& | receive Registered:sch from coplooptRegisteredScopeOp
& | receive send-ch_payment from plobetns:ptebop-ch_payment
2| imvoke Completed: sch to coploeptCompletedOp
& | receive Completed:sc from coplooptCompletadOp
2| irvoke Completed:sc0 to coplooptCompleted Op
o | receive Completed:scl from coplocptCompletadOp

Figura 92 — Processo do Bookstore, na livraria com scopes — parte 2

Visualizacao do processo do participante Publisher

A visualizacio deste processo pode-se observar na figura 93.
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Q process cprocesshZ-bookstore-Fublisher
o B partnerLinks
¢ (% partners
o= % Bookstore
o= % Shipper
o= A oo
o= & variahles
¢ = seguence seg-hefore-sci
'ﬁl receive notifi-sc0 from plhpntfScpPT.ntfScpOp
¢ Ol scope sci
o= faultHandlers
o= Lﬂj compensationHandler
o= ||| eventHandlers
¢ = sequence seg-scope-scl
@ invake Register:scl to ceplicoptRedisterScopelp
@ receive Registered:sc from cepliccptRegisteredScopelp
@ receive send-bp_order from plbpitns pthpiop-hp_order
o @ switch Switch
¢ Q case publisher-declineg
¢ = seguence seg-throw-throw
@ itvoke Faultscl:fl to coplecptecThrowOp
l@}wait
@ invake Create:sc2scl to coplecptCreateScopetnp
@ receive Created:sc? from ceplicopt.CreatedScopelp
¢ Ol scape sc2
o faultHandlers
o Ij}_l compensationHandler
o= |1 eventHandlers
¢ = sequence seg-scope-sc
@ irvake notify-=c2 to plhp:ntfSepPT.AfScpOp
@ invake send-ph_confirm to plbpitns: pthpop-ph_confirm
@ invake Completed:sc? to coplocptCompletedOp
@ receive Completed:sc? from copliceptCompletedOp
@ receive send-bp_ship_info from plbpetnspthpiop-bp_ship_infa
@ invake Create:scd:zcl to coplecptCreateScaopeOnp
@ receive Created:scd from ceplicopt.CreatedScopelp
¢ Ol scape scd
o faultHandlers
e Ij}_l compensationHandler
§ = seguence
@ receive chCompensate-sc fram coplecpt:Compensate-sc
¢ O] scope internalScope-chiscd
o= |1 eventHandlers
§ = seguence seg-internal
@ receive send-sp_return_hoaok from plpstnsptspop-sp_return_book
@ irvoke chiompensated-sc to coplooptChCompensatedScOp
@ receive chCompensated-se from coplicept ChCompensatedScOp
o= |1 eventHandlers
¢ = sequence seg-scope-scd
@ invake notify-scd to plps:ntfScpPT.nfScpOp
@ invoke send-ps_send_hook to plps:tnspthsop-ps_send_hook
@ invoke Completed:scd to coploopt Completedop
@ receive Completed:scd from coplicoptCompletedOp
@ invaoke Completed:sc0 to coplooptCompletedOp
@ receive Completed:scl from copliceptCaompletedOp

|

Figura 93 — Processo do Publisher, na livraria com scopes
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Visualizacao do processo do participante Shipper

A visualizacdo do processo deste participante pode observar-se na figura 94 e na

figura 95.

Q process cprocessa-hookstore-Shipper
o E# partnerLinks
¢ (3% partners
o= % Bookstare
o= A Custamer
o= A Puhblisher
o= A oo
o= & wariahles
¢ = seguence seg-hefore-scO
& | receive nofifi-scd from plbs ntfScpPTntfScpOp
¢ 1ol scope sci
o= faultHandlers
o= |4 compensationHandler
o= |1 eyentHandlers
¢ % seqguence seq-scope-scO
| irvoke Registerscd to coplooptRegisterScopeQp
& | receive Registered:scO from coplcoptRegisteredScopedp
& | receive send-bs_redq_shipment from plbstns pthsop-hs_reg_shipment
7 @ switch Switch2
? C" case shipper-decline
P = sequence sed-throw-throw
2| invoke Faultsc0:f2 to coplooptocThrowOp
I[E'Wait
2| itvoke Create:sc3scl to coploopt CreateScopedp
o | receive Created:sc3 from coplooptCreatedScopeOp
¢ 10l scope 5.3
o= faultHandlers
o= |4 compensationHandler
o= |1 eyentHandlers
¢ sSequence seq-scope-scd
2| irvoke notif-sc3 to plbsnfScpPTRfScpOp
| irvoke send-sh_confirm to plbsths ptshop-sh_confirm
2| irvoke Completed:sc3 to coploopt CompletedOp
& | receive Completed:sc3 from coplecoptCompletedQp
& | receive nofifi-scd from plps ntfScpPTntfScpOp

Figura 94 — Processo do Shipper, na livraria com scopes — parte 1
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¢ 1ol seope scd
o faultHandlers
7 [1r compensationHandler
T = zeguence
& | receive chCompengate-ge from copboopt Compensate-se
¢ O] scope internalScope-chiscd
o= |1 eventHandlers
¢ = seguence sed-internal
| invoke send-sp_return_hook to plpsitnsptspop-sp_return_book
@ invoke chCompensated-se to copleeptChCompensatedScOp
& | receive chCompensated-sc from coplocptChCompensatedSedp
o= |1 eventHandlers
¢ = sequence seg-scope-scd
@ irvoke Registerged to ceplooptRegisterScopelp
& | receive Registered:scd from copleoptRegisteredScopedp
S| receive send-ps_send_hook from plpstnspths op-ps_send_book
@ irvoke Completed: scd to coplhoopt CompletedOp
& | receive Completed:scd from copleopt CompletedCp
@ irvoke Create:scsscl to coplocpt CreateScopelp
& | receive Cregted:scd from coplooptCreatedScopeOp
¢ 1Ol seope sch
o faultHandlers
7 [1r compensationHandler
T = zeguence
& | receive chCompengate-ge from copboopt Compensate-se
¢ O] scope internalScape-chisch
o= |1 eventHandlers
¢ = seguence sed-internal
& | receive send-cs_return_book from plostheptes op-cs_return_tbiook
@ invoke chCompensated-se to copleeptChCompensatedScOp
& | receive chCompensated-sc from coplocptChCompensatedSedp
o= |1 eventHandlers
¢ = sequence seq-scope-sch
& irvoke notif-scs to plesntfScpPTHfSepOp
@ irvoke send-sc_ship_book to plesthsptseop-gse_ship_book
@ irvoke Completed:scs to coplhoopt CompletedOp
& | receive Completed:scs from coploopt CompletedCp
@ irvoke send-sh_notify to plhsthsptshop-sh_notify
@ irvoke Completed: scd to coplhoopt CompletedOp
& | receive Completed:scl from copleopt CompletedCp

Figura 95 — Processo do Shipper, na livraria com scopes — parte 2

6.3 Conclusao

Uma primeira conclusido é que ambos os cenarios foram modelados de forma global e
comum pela linguagem CBPEL. A modelacido apresenta algumas limitacdes, mas a

esséncia dos cenarios foi preservada.
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Uma segunda conclusao é que dos processos concebidos em CBPEL se conseguiu gerar
0os processos dos participantes na linguagem BPEL. A geracdo apresenta algumas

limitacdes, mas tal também nfo desvirtuou os processos gerados.

Uma terceira conclusido, é que a descricio comum e global pode ser bastante mais
compacta que a descricdo normal deste tipo de processos. Apesar de apenas no caso do
cenario da livraria electrénica se apresentar o processo descrito de forma normal, na
figura 77, e de forma global e comum na figura 78, pode-se generalizar que a descrigdo
global e comum necessitara decerto de menos declaragées que a descricao normal, pois s
declara um fluxo e cada sua actividade de troca de mensagem tera que corresponder a
duas actividades, uma em cada um dos processos dos participantes envolvidos na

descri¢cao normal.

Uma quarta concluséo, é que a utilizacdo blocos coordenados para o controlo de falhas,
é realizavel. E também de se salientar a enorme diferenca de extensio entre o processo
concebido e os processos gerados. A complexidade dos processos gerados deve ser vista,
como uma consequéncia da funcionalidade existente e indicadora da preméncia da

geracio automatica deste tipo de processos.
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Capitulo 7

Discussao

Uma vez terminada a apresentacio da linguagem CBPEL, é altura para se apresentar
uma reflexao acerca: do suporte proporcionado pela linguagem BPEL; da versao utilizada
da linguagem BPEL; e do relacionamento entre a linguagem CBPEL e a linguagem
WSCDL. Assim este capitulo contém trés seccoes que abordam os itens ja descritos bem,

como uma conclusio acerca do supracitado.

7.1 Consideracoes sobre a linguagem BPEL

Ao longo dos capitulos 5 e 6 sdo identificados os seguintes aspectos que se desejariam
poder modificar na linguagem BPEL, de forma a esta poder suportar processos gerados a

partir de processos CBPEL:

— Que as falhas internas a plataforma, fossem geradas segundo o modelo da

linguagem CBPEL;
— Que existisse forma de assegurar o sincronismo de entrada e saida nos scopes;
— Que existisse forma de assegurar a sequencialidade da saida dos scopes; e

— Que permitisse a definicdo automatica de, por exemplo por intermédio de
anotacoes da indicacio de scopes internos nas rotinas assincronas, de tratamento

de falha e de compensacao.

Sendo a linguagem BPEL, uma linguagem destinada a descrever orquestracgées, ela

apresenta os problemas esperados no suporte a processos envolvidos numa coreografia.
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As dificuldades verificadas, poderdo eventualmente ser contempladas de forma a nio

alterar a proépria linguagem BPEL recorrendo, como ja referido, a anotagoes.

7.2 Consideracoes sobre a versao da linguagem BPEL

utilizada

Neste trabalho foi utilizada a versdo 1.1 da linguagem BPEL [Andrews03], contudo
esta linguagem desde 2007 possui a versdo 2.0 [Jordan07]. Dado o demasiado
comprometimento de todo o software desenvolvido de acordo com a versao 1.1, fica para
trabalho futuro a sua adaptacio para a versdo 2.0 da linguagem BPEL. No entanto
identificam-se aqui as alteragbes mais significativas existentes na versdo 2.0, e
apresenta-se uma discussdo acerca das suas consequéncias neste trabalho. Eis portanto

as alteracées que a versao 2.0 da linguagem BPEL tem para com a sua versao 1.0:
—  Process ndo é compensavel

O facto de um processo BPEL n&o ser compensavel inviabiliza a utilizacio
processos BPEL como sub-processos de outros processos BPEL.
Consequentemente a utilizacido de processos CBPEL como sub-processos de outros

processos CBPEL fica também comprometida.
— Os onAlarm e OnEvent dos eventHandlers tém um scope como actividade interna.

A existéncia de um scope, dentro das rotinas assincronas na BPEL, néo

influéncia o comportamento desta linguagem no suporte a linguagem CBPEL.
— Actividade de scope com terminationHandler

O terminationHandler vem substituir a falha de forcedTermination pela
utilizacdo de uma rotina expressamente declarada para o mesmo efeito. Como a
propagacio de termination é interna a plataforma, a alteracdo ndo apresenta
consequéncias para a traducdo de CBPEL para BPEL. A CBPEL devera entao

alterar a sua declaracao de scope de modo a contemplar esta alteracéo.
— Actividade de scope e process com atributo exitOnStandardFault

O atributo de exitOnStandardFault quando a true, indica se ocorrer uma falha

standard, que nfo seja apanhada, que deve ser executado a actividade de exit.
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Como na CBPEL nio se pretende que os processos individuais terminem de forma
isolada, mas sim seguindo um qualquer modelo acordado entre os participantes,

este atributo nao deve ser incorporado nessa linguagem.
Actividade de scope com atributo isolated em vez de variableAccessSerializable

Estes atributos quando activos indicam que o acesso a recursos partilhados é
serializado, e destina-se a evitar problemas de concorréncia. Apesar de
semelhante, a semantica de comportamento com isolated apresenta algumas
variagoes face a semantica do atributo anterior. Mas tal como ja referido no ponto
5.3.1 a problematica do acesso concorrencial é do dominio local aos varios

participantes pelo que ndo é um factor pertinente para a linguagem CBPEL.
Actividade de if em vez de switch

Esta alteracdo nio tem consequéncias para a linguagem CBPEL, exceptuando a
alteracao lexicografica, pois é somente uma alteracdo de nome e estrutura da

actividade que permite uma decisdo com multiplos ramos.
Nova actividade de validate

E uma actividade destinada a validar as varidveis face a sua defini¢éo. B portanto
uma actividade do dmbito individual, que pode existir em CBPEL, mas devendo

possuir a identificacdo de quem sera o seu executor.
Nova actividade de repeatUntil

E uma actividade semelhante ao while, mas em que a condicdo sb é testada no
final da execucdo da actividade interna. A sua traducio para BPEL, requer uma

analise semelhante a existente no anexo B.
Nova actividade de forEach

A actividade de forEach permite executar varias instancias de um scope. Essas
instancias podem ser executados em série ou em paralelo, e o seu nimero pode ser
condicionado por uma expressao e pelo nimero de scopes que entretanto tenham

terminado com sucesso.

A utilizacdo desta actividade em CBPEL implica que todos os participantes

envolvidos dentro da actividade: ou soubessem qual o nimero de instancias, que
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seriam criadas, em que eles estariam envolvidos; ou que teriam que se preparar
para receberem até um certo nimero maximo de mensagens. Apear de as duas
situacbes nio se afigurarem como suficientemente praticas para uma traducio
automatica de CBPEL para BPEL, nao se exclui a possibilidade, de com um

estudo mais aprofundado, de incluir futuramente esta actividade na linguagem

CBPEL.
— Nova actividade de rethrow

Actividade destinada a relancar a falha que originou a execuc¢io do faultHandler
em que esta actividade se encontra e é executada. Tem a vantagem de num
faultHandler que apanhe varias falhas, esta actividade executa automaticamente
o relancamento da falha original. A sua utilizagdo em CBPEL podera sera
considerada pois a colocagdo de rethrow resultara no envio de uma mensagem de
rethrow para o coordenador e este remetera a falha correcta para os participantes.
O coordenador ndo podera enviar uma mensagem genérica também de rethrow
para os participantes, pois estes terdo que apanhar a mensagem numa rotina

assincrona que tera que existir num scope local para esse efeito.
— CompensateScope e compensate em vez de s6 compensate.

Apenas separa as duas funcionalidades em duas actividades distintas. A CBPEL

pode incorporar sem problemas esta alteracéo.

7.3 Consideracoes sobre a linguagem WSCDL

Uma vez terminada a defini¢do da linguagem CBPEL, surge o momento de se fazer

uma analise comparativa entre essa linguagem e a linguagem WSCDL.

Tal como ja foi referido, a linguagem WSCDL é uma linguagem de descricio de
coreografias de forma global e comum, tal como a linguagem CBPEL. De forma a se ter
uma nocdo das suas capacidades val ser apresentado um sumaério das suas

funcionalidades e indicado se a linguagem CBPEL as suporta ou nio.

Segue-se, portanto, um levantamento sumadario das funcionalidades descritas na
especificacao da linguagem WSCDL [Kavantzas05] relativas ao controlo do fluxo da
coreografia em termos de: fluxo normal; fluxos de excepcéo; e fluxos de finalizacdo. Cada

ponto tera um comentario indicando se a referida funcionalidade é suportada, ou néo, na
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linguagem CBPEL em conjunto com a linguagem BPEL e se havera alguma

condicionante.

1. As coreografias podem ter um exceptionBlock que declara um ou mais workunit.
Cada workunit pode ter o nome de uma excepcao como guarda, devendo ser activo
quando essa excepcdo ocorrer. A escolha do workunit, aquando da ocorréncia de
uma falha é baseada na ordem da sua declaragao, sendo activado o primeiro que

apanhe a excepc¢ao em questio.

Na CBPEL, assim como na BPEL, permite-se a declaracdo de rotinas,
denominadas de faultHandler, dedicadas ao tratamento de excepcbes especificas.
A escolha do faultHandler na CBPEL/BPEL também é realizada pela escolha da
primeira rotina que apanhe a excepcdo/falha ocorrida, segundo a ordem de

declaracao.

2. Pode haver um bloco que nao tenha guarda. Esse bloco sera executado para

qualquer excepc¢ao, que nao seja apanhada nos blocos com guarda.

Na CBPEL, assim como na BPEL, permite-se a declara¢do de um faultHandler
para o tratamento por omissdo de uma qualquer excepcdo nio apanhada pelas

outras declaracoes.

3. Dentro do exceptionBlock de uma coreografia apenas um workunit pode sera

activado.

Na CBPEL/BPEL o comportamento é idéntico, pois apenas um faultHandler pode

ser activado.

4. Quando ocorre uma excepcio numa coreografia, esta termina sem sucesso,
passando para o estado Unsuccessfully Completed State, e as actividades dentro
dela, incluindo as suas coreografias internas, em execu¢do, sdo terminadas

anormalmente.

Na CBPEL/BPEL o comportamento é semelhante mas mais explicito, pois é
esclarecido que deve ser enviado a falha de ForcedTermination para os scopes

internos.

5. Uma excepc¢ao pode ter uma indicagdo para ser lancada nos seguintes casos:

numa actividade de assign; numa resposta de um participante para outro, na sua
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componente de envio e ou de recepcio; no caso de se explicitar um tempo mAaximo

(timeout) para recepcao de uma resposta.

Na CBPEL/BPEL apenas é suportado o lancamento de uma excepcio pela
actividade de throw, que tem uma funcionalidade analoga a actividade de assign,
com causeException, na WSCDL. O lancamento de uma excepc¢do, em conjunto
com a sua comunicac¢do, ndo foi considerado, pois como todos os blocos tém
comportamento coordenado, entdo basta que apenas um participante gere uma
excepcdo, que todos irdo receber uma notificacdo do coordenador para lancar a
mesma excep¢do. A sua comunicagio fica portanto redundante. A CBPEL nao
suporta, para ja, a funcionalidade de timeout associado a um scope, ou a qualquer
outra coisa, pois considerou-se que uma sincroniza¢do temporal precisa iria
requerer coordenacio, e que tal estudo ja estaria fora da complexidade requerida
para esta dissertacdo, dada a sua actual extensdo. Contudo, o suporte a timeouts
na WSCDL pressupbe que os participantes estdo “razoavelmente bem
sincronizados ao nivel do segundo” [Kavantzas05], e indica que o tempo comecga a
contar assim que a interaction se inicia, ndo esclarecendo que tal pode ocorrer em
instantes distintos nos varios participantes envolvidos. Constata-se, portanto, que

a WSCDL nao oferece uma forma fidedigna de implementar timeouts.

O lancamento de uma excepcao é sempre local a um participante. A propagacao
da excepcdo, no caso de uma coreografia ndo coordenada, deve ser realizado de
forma explicita entre os participantes, através de interaccées com essa indicacéo.
No caso de uma coreografia coordenada fica remetido para o protocolo de
coordenac¢io notificar os participantes que nido tinham conhecimento da excepcio,

da ocorréncia da mesma.

Nos processos gerados na BPEL, a ocorréncia de uma excepc¢do é comunicada ao
coordenador e o processo fica em espera, sendo depois realizado o langamento
local no resultado da recepcdo da indicacdo de ocorréncia de excepcio vinda do
coordenador. Deste modo uniformiza-se o lancamento da excepcido em todos os
participantes, garante-se que todos s@o notificados, e no coordenador fica
registado a ocorréncia de excepcdo o que permite controlar o desenvolvimento do
scope a partir desse ponto. Na WSCDL a indicacdo de que o coordenador notifica
os participantes que nio tinham conhecimento da excepcéo é ambiguo, porque nio
se esclarece como o coordenador tem conhecimento de quails sdo esses

participantes.
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7.

10.

11.

Dentro do processamento de uma excepg¢do, podera ocorrer uma outra excepcao,

sendo esta ultima processada de “forma usual” [Kavantzas05].

Considerando que, de forma usual, corresponde a que a excep¢io sera propagada
para a coreografia acima daquela onde o exceptionBlock/workunit estava a ser

executado, entdo esse é o comportamento idéntico ao da CBPEL/BPEL.

Caso a coreografia nio tenha o exceptionBlock, ou ndo tenha um workunit
compativel com a excepcio gerada, a coreografia entra no estado de Closed, e a
excepcdo é propagada para a coreografia que a engloba. Esse procedimento é

recursivo até que uma coreografia apanhe a excepcéo.

Na CBPEL/BPEL o comportamento é idéntico, utilizando a noc¢io de scope em vez

de coreografia.

Uma coreografia quando termina com sucesso, por nio ter mais actividades
activas, desactiva o exceptionBlock se o tiver, activa os finalizerBlock que tiver e

fica no estado de Successfully Completed State.

Na CBPEL/BPEL o comportamento é idéntico, no entanto o suporte a rotinas de
finalizacdo com funcionalidade semelhante a um finalizerBlock, é limitado a

rotina de compensacao (compensationHandler).

Uma coreografia deve completar com sucesso, caso a sua condi¢do de término,
(completeCondition) assuma o valor de verdadeiro. Deve ser possivel a todos os

participantes na coreografia afectarem a condi¢ao de término.

Na CBPEL/BPEL néo existe a nocio de se poder terminar um scope por afectacio
de uma variavel. Na WSCDL, ¢é indicado que a completeCondition deve poder ser
afectada por todos os participantes. S6 que isso néo oferece nenhuma garantia de
que uns deles afectem a completeCondition e um outro lance uma excepcéo vinda
por exemplo de um seu subscope ou de uma falha de comunicacio, provocando
uma inconsisténcia no processo global. De modo geral uma coreografia s6 deveria

terminar com sucesso apos todos os seus participantes terem dado essa indicacio.

Quando a condicdo de término de uma coreografia é afectada a verdadeiro, todas
as actividades dentro da coreografia devem ficar desactivas, excepto os

finalizerBlock, e a coreografia termina tal como se nio houvesse nenhuma
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13.
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actividade activa. Quando uma coreografia termina, todas as coreografias activas,

dentro dela, devem terminar com sucesso.

Aplica-se a mesma considerac¢io do ponto anterior.

A actividade de finalize, que permite activar um finalizerBlock de uma
coreografia imediatamente englobada, pode ser executada no fluxo normal da

coreografia, num exceptionBlock e num finalizerBlock.

Na CBPEL/BPEL a actividade correspondente a finalize sera a actividade
compensate ou compensateScope. A segunda actividade activa a rotina de
compensacao de um scope terminado com sucesso, enquanto que a primeira activa
as rotinas de compensacio de todos scopes interiores ao scope, onde a actividade
for executada, que foram terminados com sucesso. Os scopes a serem
compensados tém de estar imediatamente colocados dentro do scope de execugao
da actividade de compensacido. Contudo as actividades de compensate apenas
podem ser executadas dentro de uma rotina de tratamento de falha
(faultHandler) ou de uma rotina de compensacido (compensationHandler).
Verifica-se portanto que a WSCDL n&o possui uma actividade analoga a de
compensate. Mas como a WSCDL assume que a finalizagdo pode ser mais
abrangente do que uma compensacao, entao tal requer a capacidade de se evocar
a actividade de finalize em diferentes e mais situacoes do que na CBPEL/BPEL.
Na WSCDL nio é especificado quem deve executar o finalize nem é especificado
como a coeréncia de finalizacdo é garantida, ou seja, como 0S processos se
comportam se uns participantes executarem a actividade de finalize e outros néo

o poderem fazer por neles ter ocorrido uma excepcao.

Caso ocorra uma excepcdo num finalizerBlock ela seria processada de “forma

usual”.

Na CBPEL/BPEL, uma falha ocorrida numa rotina de compensacio é propagada
para o scope acima, para o contexto que evocou a rotina de compensacio, que pode
ser uma rotina de compensacio ou uma rotina de tratamento de uma
falha/excepcdo. Na WSCDL o significado de “forma usual” pode corresponder a
funcionalidade ja referida na CBPEL/BPEL, ou seja, propagar a excepc¢do para o
bloco acima do bloco corrente e para o contexto certo, contudo tal ndo é explicito

na especificagao.



Discusséao

14. Numa coreografia apenas um finalizerBlock pode sera activado.

Na CBPEL/BPEL tal nao se coloca, pois apenas pode ser declarada uma rotina de
compensacdo. Contudo a WSCDL permite varias rotinas de finalizacdo, o que a

CBPEL/BPEL néo permite.

Ainda se assinalam as seguintes funcionalidades da linguagem WSCDL que a

conjun¢do CBPEL / BPEL nao suporta totalmente ou directamente:

— Composicio de coreografias, a linguagem CBPEL nio suporta a composi¢cdo de

processos CBPEL; e

— Canais de comunicac¢io (channel), a CBPEL / BPEL néo contempla a defini¢do de
uma estrutura com funcionalidade semelhante a um channel da WSCDL, mas

permite a afectagdo dinadmica de pontos de interacgao.

Constata-se que enquanto neste trabalho se explicita como é concretizado a traducio
de processos CBPEL para BPEL e a sua consequente interaccdo para com o protocolo de

coordenacéo, na especificacio da linguagem WSCDL tal é deixado em aberto.

Talvez por esse motivo ainda ndo exista um trabalho que foque a traducio de
processos WSCDL que utilizem coreografias coordenadas, para BPEL, BPMN, ou outra

qualquer linguagem.

7.4 Conclusao

Uma vez apresentadas as consideracoes finais, resta salientar que em relacdo a
linguagem BPEL, ela necessita de pequenos ajustes de modo a providenciar um suporte
efectivo a coreografias descritas em CBPEL. Em relacdo a linguagem WSCDL, ela
apresenta-se como uma linguagem de maior abrangéncia que a linguagem CBPEL, mas
que essa mais valia, é no presente momento uma dificuldade, pois apresenta uma
complexidade que faz com que a linguagem néo tenha ainda uma verdadeira aceitagao
pratica. B precisamente, de forma a explorar essa dificuldade, que a CBPEL propée um
modelo de coreografia mais simples, e por isso mais concretizavel. Como mostra dessa
concretizacdo, sdo apresentados os cenarios do capitulo anterior, os quais sio

Inteiramente suportados por um simulador desenvolvido.

215



Capitulo 7

216



Conclusao

Capitulo 8

Conclusao

Este capitulo é composto por duas sec¢bes, uma que apresenta os aspectos relevantes
deste trabalho e outra que apresenta os aspectos em aberto e trabalho futuro e que

poderao ser aprofundados em futuras investigacées

8.1 Sumario e aspectos relevantes

O primeiro capitulo, desta dissertacdo, descreveu a sua motivacdo, deu o
enquadramento necessario, estabeleceu os objectivos e providenciou uma perspectiva
deste documento. O objectivo da dissertacao ficou entédo estabelecido de se conceber uma
linguagem, baseada na linguagem BPEL, para descrever processos interorganizacionais,

devendo possuir suporte a scopes, falhas e compensacdes.

No segundo capitulo foi apresentado a contextualizacdo deste trabalho,
nomeadamente a caracterizacio dos fluxos de trabalho intra-organizacionais e
Interorganizacionais, descrevendo-se os principais conceitos e aspectos da sua modelacao,

analise e execucio.

O terceiro capitulo teve por objectivo a apresentacido de como os fluxos de trabalho
interorganizacionais (FTIOs), baseados na Web, podem ser suportados. Primeiro
descreveu as varias linguagens existentes, e apresentou uma comparacio das suas
capacidades de descricio dos aspectos relevantes para os FTIOs. Por segundo,
apresentou os modelos de suporte transaccional para suporte aos FTIOs e as suas

1mplementacoes.
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No quarto capitulo, entrou-se na parte de concretizacido, comecando-se por descrever a
parte elementar da linguagem criada, denominada de CBPEL. Foram apresentados as
suas construcoes elementares e a sua transformagdo para a linguagem BPEL.
Salienta-se o levantamento de situacbes que envolvem os varios tipos de decisées que é
apresentado no anexo B. Esse levantamento apesar de nao estar completo, esclarece que
a transformacio das decisbes pode apresentar situacbes complexas. Salienta-se que néo
se conhece nenhum trabalho que seja tdo extenso como este no tratamento destas
situagdes. Os trabalhos existentes em [Mendling05a] [Xiangpeng06] [Zongyan06] apenas
referem a traducgdo, denominada de projeccédo, de uma decisdo como sendo outra decisio.
O que implicaria que os todos participantes envolvidos teriam que ter todo o
conhecimento para procederem, cada um, a tomada da decisdo de igual modo. Neste
trabalho considera-se que apenas um dos participantes tem informacéo suficiente para a
tomada da decisdo e que todos os outros sdo passivos, pols esse sera o caso mais geral,
porque nao implica a propagacdo da informagdo que permite a tomada de decisdo. A
propagacao da informacdo que permite a tomada da decisdo torna os processos muito
extensos e requer uma validacao especifica de modo a garantir que tal ocorre nos varios
participantes. Os trabalhos [Mendling05] [Zongyan07] e [HongliO7] ja utilizam a noc¢éo
participante activo e passivo na decisido, contudo consideram que os participantes
passivos terdo de conter uma decisdo tardia, mas nio considera que o fecho dessa decisio
podera nao existir dentro dos ramos da decisdo. Em [Zongyan07] e [Hongli07] também se
indica que qualquer participante na decisdo pode ser o participante activo, sendo
denominado de participante dominante, o que mostra que o pressuposto de que todos os
participantes tém toda a informacdo para a tomada de decisdo se mantém. Existe aqui
alguma incoeréncia, pois os participantes passivos utilizam uma decisio tardia e tém a
informacio da tomada de decisdo. Contudo a conjuncédo destes dois factores ndo faz
sentido, pois por terem a informacio deveriam fazer uma decisdo interna e entdo utilizar
uma recepcao normal nos varios ramos. Os mesmos trabalhos avancam também para as
decisdes ciclicas e consideram que estas decisées tém sempre um participante activo, mas
que qualquer um o pode ser desde que participe no ciclo. Novamente aqui ha
Inconsisténcia, pois de modo geral o participante activo ndo pode ser qualquer um,
porque isso implica adicionar actividades de comunicacdo de modo a forcar a passagem
de uma informacio que ja seria conhecida do participante que de facto tomou a decisio.
No trabalho presente em [Mendling05] a transformacio de um ciclo corresponde somente
a um ciclo. Em nenhum trabalho é tecido nenhum comentario a possibilidade de haver

participantes novos dentro do ciclo e as consequéncias disso.
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No quinto capitulo foi apresentado o tratamento de falhas da linguagem CBPEL.
Comecou-se por esclarecer como esse tratamento ocorre na linguagem base, ou seja, a
linguagem BPEL. Depois apresentou-se o protocolo de coordenacdo adoptado e sua
interligacdo como processos BPEL. Seguiu-se a descricdo das actividades e construcoes
na linguagem CBPEL que dao suporte ao tratamento de falhas, terminando com a
transformacéio destes elementos para a linguagem BPEL. Deste capitulo salienta-se todo
o estudo apresentado na parte da descricdo do protocolo adoptado, pois é clarificado as
nuances da interaccéo entre os processos BPEL e a figura do coordenador, e também as
particularidades existentes na participacdo em blocos (scopes) encaixados. Sobre esta
parte do trabalho, salienta-se a existéncia do trabalho presente em [Hongli07] o qual
formaliza a traducio de coreografias, descritas de forma global e comum, e modeladas
segundo uma linguagem denominada de Chor, para processos individuais descritos
numa outra linguagem denominada de Role, a qual é inspirada nas funcionalidades da
linguagem BPEL. A linguagem Chor permite modelar bastantes aspectos da linguagem
WSCDL, sendo de realgar o suporte a coreografias, langcamento e tratamento de falhas e
finalizacdo de coreografias. Contudo, apesar de ser referido o suporte a varias rotinas de
finalizacdo, o foco é dado na existéncia de apenas uma e com a semantica de compensar.
Assume o pressuposto que o lancamento de uma falha num processo Chor implica que
todos os participantes recebam essa falha no mesmo bloco, que é denominado de
coreografia. Nao esclarecendo como tal podera ser conseguido. O trabalho apresenta uma
traducédo, nele denominada de projecgdo, de processos de coreografias na linguagem Chor
para processos individuais em linguagem Role, segundo uma correspondéncia quase
directa em elementos de Chor para Role. Novamente, tal como visto nos elementos do
capitulo anterior se assume que todos os participantes tém conhecimento de toda a
informacdo do cenario, o que nao parece realista, pols para assim ser a quantidade de
mensagens a ser trocada teria de ser enorme. Como esse trabalho ndo aborda as
coreografias coordenadas, ele ndo pode ser directamente comparado com o

desenvolvimento existente nesta dissertacao.

No sexto capitulo foram descritos dois cenarios de aplicagdo da linguagem
desenvolvida. Foi apresentado o cenario da escala de um navio num porto, que é descrito
sem recurso a scopes. Depois foi apresentado o cendario de uma compra numa livraria
electrénica, que primeiro é descrito sem scopes, e depois com scopes, falhas e
compensacoes. Estes dois cendarios deram uma perspectiva de como os processos podem
ser descritos em CBPEL, e dos processos gerados em BPEL, resultantes da

transformacdo dos primeiros. Também é de salientar a grande dimensédo dos processos
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aquando da utilizacdo de scopes, falhas e compensacoes, o que evidencia que este tipo de
funcionalidades requer a geracido automatica dos processos, caso contrario existird uma

forte possibilidade de haver inconsisténcias.

O sétimo capitulo visou apresentar as consideragdes finais. Comecgou com uma
apreciacio sobre as dificuldades de suporte dos processos CBPEL pela linguagem BPEL.
Onde se constata que existe algumas limita¢ées da linguagem BPEL em oferecer um
suporte efectivo aos processos derivados da linguagem CBPEL, mas que tal resulta do
facto de que a linguagem BPEL estar vocacionada para descrever orquestracbes e nio
para suportar processos derivados de coreografias. Prosseguiu com uma apreciagdo das
novidades introduzidas pela versdo 2.0 da linguagem BPEL, face a versio 1.1 que é a
versao utilizada neste trabalho. Por terceiro, apresentou as consideragdes sobre a
linguagem WSCDL, uma vez que esta linguagem abrange as funcionalidades da
linguagem CBPEL. No entanto salienta-se os desenvolvimentos executados nesta
dissertacdo como pertinentes e clarificadores do suporte transaccional estritamente
relativo a compensacoes, que é o modelo da linguagem BPEL, e que proporcionam uma

base de referéncia para o suporte a linguagem WSCDL.

O oitavo capitulo, que é o presente capitulo, apresenta o presente sumario contendo o
realce dos pontos mais relevantes da dissertacdo e termina com os aspectos em aberto e

trabalho futuro.

8.2 Aspectos em aberto e trabalho futuro

Ao longo desta dissertacdo varios foram os aspectos que ficaram em aberto, ou que
pelo menos foram limitados de forma a controlar a extensio deste trabalho. Assim
realca-se os seguintes aspectos em aberto que podem constituir uma inspiracido para

futuras reflexoes:

— Completar as regras que levem a boa construcéo dos processos em CBPEL, como
por exemplo: depois de uma decisdo, o participante que a executa deve ser o

emissor da primeira interac¢io, em todos os ramos da decisao;

— Validar formalmente que de um processo correctamente descrito em CBPEL se

gera processos locais também correctos, ou em que condigoes é que tal acontece;

— Adicionar a CBPEL a capacidade de composi¢do de processos, ou seja descrever

processos que utilizem outros processos CBPEL como blocos constituintes;
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Adicionar a CBPEL uma construcdo similar ao channel da WSCDL, de modo a
evitar a indicacao explicita dos elementos de correlagdo em todas as interaccoes e
incluir algum controlo sobre a utilizagdo da prépria construcdo, por exemplo:
numero de vezes que pode ser utilizado ou que tipo de informacdo nele pode ser

utilizada;

Adicionar a CBPEL a capacidade para descrever fluxos ndo estruturados, ou seja,
possuir algo equivalente aos links da linguagem BPEL. Determinar as

1implicacbes da sua transformacio para os processos BPEL;

Determinar de forma completa as regras de transformacio das actividades de
while e switch parcialmente apresentadas no anexo B, assim como para as

restantes actividades da linguagem BPEL 2.0 ndo abordadas neste trabalho;
Resolver os problemas de sincronismo relativos a entrada e saida nos scopes;

Alterar a plataforma BPEL de modo que as falhas geradas pela prépria
plataforma sejam processadas da mesma forma que as falhas presentes nos

processos CBPEL;

Conceber uma forma de parametrizar, na linguagem BPEL, que permita conceber
processos mais simples, para os participantes, aquando da utilizacdo de scopes,
falhas e compensacgoes. A utilizacdo de scopes locais em eventHandlers,

faultHandlers e compensationHandlers deveria ser simplificada;
Completar as consequéncias da participacio intercalada em scopes;

Contemplar a existéncia de temporizagdes associadas ao envio e respectiva

resposta; e

Analisar e implementar a tradugao de processos em WSCDL para CBPEL, e vice-

versa.

Em termos de conclusio final, a linguagem CBPEL, o protocolo de coordenacio, a

traducdo de CBPEL para BPEL e a interligacdo dos processos gerados com a figura do

coordenador, permitem afirmar que os objectivos iniciais de: conceber uma linguagem

para descricido de processos interorganizacionais de forma global e comum, que

estendesse o modelo utilizado na linguagem BPEL e também conceber uma referéncia

para uma melhor percepcao das capacidades e das incapacidades da especificacio WS-
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CDL, foram conseguidos. Também se tem consciéncia que, apesar de se ter clarificado
alguns aspectos na utilizacdo de coreografias coordenadas descritas de forma global e
comum, novas questdes se levantam agora e que o horizonte de investigacao foi alargado

com novas e interessantes expectativas.
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Anexo A: Notacao UML adaptada

A linguagem UML, nomeadamente o diagrama de classes, que é o diagrama utilizado

para modelar artefactos XML, ndo se apresenta muito pratico para descrever cenarios

com muitos e pequenos artefactos, dado que para cada artefacto havera um elemento

visual que o representa.

Como as linguagens descritas no capitulo 3 contém bastantes elementos, tornou-se

necessario providenciar um modo mais sintético de as descrever.

Nesse sentido adaptou-se o diagrama de classes da linguagem UML com as seguintes

alteracoes:

A definicdo de um elemento utiliza o identificador em formatacao negrito. Os
seus atributos sdo colocados imediatamente ao identificador e com formatacao
normal, mas precedido de dois espacos. Cada atributo pode conter o sinal ‘”
indicando que é opcional. Cada atributo ocupa uma linha, ndo existindo a parte

relativa para a modelagao das operacoes.

Um elemento que seja uma definicdo local a um outro elemento, ou que seja
somente utilizado dentro de um elemento, pode ser representado apds os
atributos do elemento no qual é referido, com o identificador a negrito, com
indicacdo da cardinalidade envolvida se diferente de 1, prefixado com mais dois
espacos e um sinal de ‘4, e é seguido dos seus atributos e dos seus eventuais
elementos locais. Os elementos locais podem conter defini¢ées de elementos

locais a eles, em que os elementos de segunda instancia seguem as mesmas
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regras e séo prefixados com mais dois espacgos. Nao se permite mais do que dois

niveis de defini¢Ges locais, por questoes de legibilidade.

As definigoes de tipos, que sdo especializados em elementos, ou noutros tipos,

tém o identificador em letra normal.

As relagdes de composicdo e de agregacio sio representadas por uma ligacido

com um losango a cheio e sdo sempre respeitantes aos elementos de topo.

As associacbes implementadas por valores de atributos podem ser
representadas por uma ligacdo de composi¢do, com o losango preenchido a
branco, do referenciador para o referenciado, indicando o nome do atributo em

questao.

Utiliza-se um “E” para indicar exclusividade, que tanto pode aparecer nos
atributos como nas associagoes. No entanto, uma exclusividade nos atributos
sera valida entre eles e 0 mesmo acontecendo nas associagdes. No caso de duas,
ou mais, exclusividades diferentes, no mesmo género (atributos, associacoes),
coloca-se “E1”, “E2”, ... nos “elementos” que fazem parte dessas exclusividades.
A indicacdo de exclusividade ndo esclarece se é permitido zero ocorréncias, ou
se deve ocorrer pelo menos uma ocorréncia. Para tal, seria necessario mais

uma distingdo, mas optou-se por nao a colocar.

Na figura Al encontra-se um exemplo com um elemento partners contendo um ou

mais elementos locais partner, que por sua vez contém o atributo name e zero ou mais

elementos partnerLink locais a ele e que tém também o atributo name. No lado esquerdo

da figura encontra-se a notagio adaptada que é utilizada, enquanto que no lado direito

se encontra os varios elementos descritos de forma menos compactada. Como se pode

observar a representagdo simplificada permite uma boa economia de espago face a

representacdo individualizada de cada artefacto.

1.7 0.”
partners <:> partner @—>| partnerLink

+partner[1..¥] name name

name

+partnerLink[0..*]

name
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Anexo B: Transformacao das actividades de

Switch e While

Neste anexo é apresentado com mais detalhe a transformacio das actividades de
switch e de while, de processos em linguagem CBPEL, para as actividades
correspondentes, da linguagem BPEL, na perspectiva do processo de um participante.
Primeiramente serda abordado a transformacéo da actividade de decisdo multipla switch

e depois a transformacao da actividade de execugao em ciclo while.
Transformacao da actividade de switch

Conforme ja referido, a transformagdo desta actividade apresenta duas situacées
distintas: a situacdo em que o participante executa de facto a decisdo multipla
designando-se neste caso de execucdo activa da decisdo; e a situacdo em que o
participante aguarda a recepgao de uma mensagem de um qualquer ramo da decisio,

designando-se neste caso de execucdo passiva.

No caso de execucao activa, a decisdo multipla, que é uma actividade cbpel:switch sera
transposta para o processo do participante como uma actividade também de decisao

multipla bpel:switch, com todos os ramos que a decisdo multipla cbpel continha.

Seguidamente sdo apresentadas as varias situacdes identificadas e as respectivas

transformacoes.
Decisao fechada

Na figura B1, do lado esquerdo, encontra-se uma decisdo em que o executor é o
participante P1. A transformacido dessa actividade no participante P1 resulta numa
actividade de bpel:switch com os varios ramos que tinha no processo CBPEL, e que pode
ser observado na parte central da mesma figura. A actividade com reticéncias representa

a eventual existéncia de outras actividades, e é colocada em alguns pontos somente para
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se ter uma melhor percepcdo da possivel existéncia de outras actividades mas que néo

seriam relevantes para o cenario em estudo.

CBPEL BPEL - P1 BPEL - P3

¥ ¥

[plﬂp3:ml] [plap2:m2] [ap?:l: ml] [Hp2: m2] [pla: ml] [pZA: m3]

| | 1
v v v v

— — — —

—

Figura B1 — Transformacao de uma decisio fechada

No caso de participacio passiva, a decisdo multipla sera transposta para o processo do
participante como uma actividade de decisao tardia bpel:pick, pois o participante em
questao s6 sabera qual dos ramos foi escolhido pelo participante activo, ou por outro

participante, quando receber uma primeira mensagem num dos ramos.

Na figura B1, no lado direito, encontra-se o resultado da transformacio da decisdo, do
lado esquerdo, na perspectiva do participante P3. Este participante sendo passivo,
executara uma decisado tardia, a qual esta assinalada com um duplo losango, em que o

ramo que receber a primeira mensagem sera o executado.
Decisao aberta

Caso o participante ndo participe em um ou em varios ramos, sera colocado um ramo
vazio na respectiva decisio tardia. Caso a decisido tardia tenha um ramo vazio, esse ramo
tera de receber o conjunto de actividades que contenha todas as primeiras recepcoes
possiveis depois da decisdo. Esse conjunto de actividades devera ser copiado para o final
de todos os outros ramos da decisdo tardia a fim de esse conjunto de actividades ndo ser

executado duas vezes. Esse conjunto de actividades denomina-se de fecho da deciséo.

Uma decisdo diz-se fechada se todos os seus ramos sdo fechados, ou seja, que nao
necessitam de um fecho. Uma decisdo que contenha um ramo nfo fechado, ou seja,
aberto, diz-se aberta e necessita de um fecho que sera colocado no final de todos os seus

ramos de modo a ficar fechada.

Numa decisdo aberta, o procedimento de fecho depois de aplicado a prépria decisio,
implica uma verificagio em cada um dos seus ramos, de modo a propagar o fecho por

decisdes que eventualmente existam dentro dos ramos.
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Na figura B2 encontra-se a transformacdo de uma decisdo aberta segundo a
perspectiva do participante P3. Nessa figura e doravante, tendo em conta que se ird
trabalhar com a perspectiva de um sé participante, apenas sera descrito no processo
CBPEL as actividades referentes a esse participante, com o seu identificador e com o
identificador da mensagem e na parte do processo do participante apenas sera descrito
nas actividades o identificador da mensagem. Como se pode observar a transformacao da
uma decisio aberta resultou numa decisio tardia com a cépia do fecho da decisdo para os

VAarios ramos.

CBPEL BPEL - P3

Figura B2 — Transformagédo de uma deciséo aberta
Fluxo com varias decisoes abertas

Na figura B3, no lado esquerdo, encontra-se um troco de um processo CBPEL com trés
decisbes abertas, ou seja, todas. As decisées que sucedem as operacdes envolvendo as
mensagens m2 e m4 tém um ramo vazio pelo que estdo abertas. De facto a decisdo que
sucede a m2 tem os dois ramos abertos, pois o ramo da operacio relativa a m4 necessita

de fecho.

BPEL - P3

Figura B3 — Transformacéo de varias decisGes abertas
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A primeira decisdo do processo, encontra-se aberta, pois o seu ramo do lado esquerdo
necessita de fecho. A transformacdo, do referido troco, para o participante p3, esta
presente no lado direito da mesma figura, e tera o fecho da primeira decisio incorporado
no final dos seus dois ramos. No ramo do lado esquerdo da decisdo o fecho foi novamente
incorporado na decisdo existente. Por sua vez, o ramo do lado esquerdo também

propagou o fecho para os dois ramos da decisdo existentes nesse ramo.
Decisao com ramo a iniciar com outra decisao

Existe uma situagio particular quando um ramo de uma decisdo se inicia com outra
decisdo. Nesses casos deve-se incorporar a segunda decisdo na primeira, ou seja, colocar
os ramos da segunda decisdo como ramos da primeira decisio e copiar as actividades que
se seguem a segunda decisdo no final desses ramos incorporados. Na figura B4
encontra-se uma situacdo destas, com varias decisées como primeiras actividades de
ramos de outras decisées. O resultado final da transformacio apresenta somente uma
decisdo tardia e ja fechada. No entanto, esse resultado é obtido através da sistematica

aplicacao do fecho a todas as decisoes, e depois pela incorporacéo sucessiva das decisdes.

CBPEL BPEL - P3
&
\2 \2 v Y

[ m3 ] [ m4 ] [ m2 ] [ ml ]
. J

Figura B4 — Transformagao de decisdes seguidas de outras decisdes

Decisao com fecho mais complexo

Até agora o fecho de uma decisdo tem consistido numa tnica actividade, contudo esse
néo sera o caso geral. De facto, o fecho de uma decisao foi definido como o conjunto de
actividades que contém todas as primeiras mensagens possiveis. Dado que por agora
apenas utilizamos decisoes, temos na figura B5, do lado esquerdo, um exemplo de um

fecho mais complexo, que envolve duas decisoes.
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CBPEL BP)E&L—P3
v % v v v v A\
- p3: ml [ m4 } [ mIB } [ mIZ }
) 2 s R G
¥ .
\’ : v = (e ]
= [ mé } [ m3 } \1/
C ) Yy ¥ :'
2
- )
p3: m4 - :I

Figura B5 — Transformacéo de uma decisdo com um fecho mais complexo

No lado esquerdo da figura B5, o fecho da primeira decisdo apanha as seguintes duas
decisbes, s6 terminando na actividade da mensagem m4. O fecho da primeira deciséo
apanha a segunda decisdo, que por sua vez também é uma decisdo aberta, pelo que
requer um fecho. O fecho desta apanha a terceira decisido, que também é aberta e cujo
fecho consiste apenas na actividade da mensagem m4. Fechando-se a terceira decisao,
essa decisdo sera incorporada na segunda decisdo como o seu fecho. A segunda decisio ja
fechada sera o fecho da primeira decisido resultando no troco que se encontra do lado

direito da figura B5.

Do exemplo anterior pode-se verificar que o fecho pode ser mais complexo ou mais
simples, mas consistira na primeira actividade fechada, ou seja, que nio necessite de

mais actividades para conter todas as primeiras recepcgoes possiveis.
Transformacao da actividade de while

A actividade de cbpel:while também apresenta duas situacoes distintas, uma para o

participante que é o seu executor e outra para os outros que participam dentro do ciclo.

Para o participante que é o seu executor esta actividade é transposta para o seu
processo como uma actividade analoga, ou seja, a actividade de bpel:switch, sendo

também transformadas as actividades dentro dos ramos da decisio.

Para os outros participantes, que participam nas actividades dentro do ciclo, eles

assumem um comportamento passivo relativamente a decisdo de executar o corpo do
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ciclo. Pelo que, para eles, a transformacido da actividade de cbpel:while resultara num
bpel:while seguido de uma decisdo tardia, bpel:pick, a qual tera as primeiras mensagens
que o participante podera receber dentro do ciclo e também as primeiras mensagens que
o participante podera receber fora do ciclo, ou seja, o fecho do ciclo. No ramo do fecho do
ciclo, devera existir uma actividade para sinalizar uma variavel de modo a que o
participante saia do ciclo. Essa variavel devera ser inicializada, de modo a condicionar o
participante a executar o corpo do ciclo, antes da execucido da actividade do ciclo

bpel:switch.

Seguidamente sdo apresentadas as varias situacgdes identificadas e as respectivas

transformacoes.

Ciclo com final fechado

Na figura B6 encontra-se, do lado esquerdo um tro¢o de actividades em CBPEL

contendo um ciclo, e no lado direito a respectiva transformacio para o participante P3.

CBPEL BPEL - P3

Figura B6 — Transformacgéo de um ciclo simples

Tal como ja referido o participante P3, que é passivo neste ciclo, tem de implementar
um ciclo e dentro dele esperar tanto a primeira mensagem dentro do ciclo, que é ml,
como a primeira mensagem fora do ciclo, que é m2. Caso receba a mensagem ml devera
continuar com as actividades dentro do ciclo e depois voltar a testar pela recepcio das
duas mensagens ml e m2. Caso receba a mensagem m2, devera nio executar as
actividades dentro do ciclo, mas sim sair do mesmo. Tal é conseguido pela utilizacao da

varidvel S1.

Ciclo com final aberto

Uma possivel situacio de acontecer com um ciclo consiste em ele ter o seu final aberto,
ou seja, o seu ramo de actividades terminar necessitando de mais mensagens para

clarificar qual o percurso a seguir. Neste caso, havera trés tipos de possibilidades:
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receber uma mensagem da continuac¢ido do ramo dentro do ciclo; receber uma mensagem
do inicio do ciclo; e receber uma mensagem de fora do ciclo. Caso tenha recebido uma
mensagem para continuar dentro do ramo do ciclo, entdao depois de terminado o ramo
devera voltar ao inicio do ciclo. Caso tenha recebido uma mensagem de inicio de ciclo,
devera comecar a executar o ciclo, mas depois dessa primeira mensagem ja recebida.

Caso tenha recebido uma mensagem de fora do ciclo, devera sair do ciclo

Na figura B7 encontra-se a transformacao de um ciclo com final aberto. Como se pode
observar no inicio do ciclo tem-se a possibilidade de receber uma mensagem de inicio do
ciclo, ou uma mensagem de fora do ciclo. Mas toda a parte intermédia do ramo do ciclo
até a sua parte final aberta tem de ficar dentro de um outro ciclo, que termine com uma
recepcao tardia entre as tais trés possibilidades ja descritas, e que sdo: continuar a
executar o ramo do ciclo e voltar ao inicio do ciclo principal; receber uma primeira
mensagem do ciclo e voltar a executar o ciclo mas a partir dessa recepcao; e sair do ciclo

principal.

CBPEL BPEL - P3

Figura B7 — Transformacéo de um ciclo com final aberto

Ciclo com final aberto e inicio com decisiao aberta

Nas situagdes em que o final é aberto, o final mistura-se com o inicio do ciclo. No caso
de o inicio também conter uma decisdo aberta tem-se uma situacido de varios caminhos
possiveis logo na primeira decisido. No entanto, exceptuando o ramo que leva o fluxo para
fora do ciclo, ou outros ramos tém de prosseguir por um trogo comum, o que poderia ser

1mplementado pela replicacdo do troco comum, ou como é apresentado, pela colocacao do
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troco comum em sequéncia com a decisdo tardia. Esta segunda opc¢do, implica a alteracao
da condi¢do de execucdo do ciclo secundario (representada na figura por ‘c’) considerando
simultaneamente a possibilidade de saida do ciclo principal e a permanéncia dentro do

ciclo secundario.

BPEL - P3

Figura B8 — Transformagéo de um ciclo com final aberto e inicio com deciséo aberta

Ciclo com decisoes seguidas e abertas

A transformacao de um ciclo s6 com decisées abertas em sequéncia, segue o caso geral
de as decisGes serem incorporadas numa s, e contendo também o fecho do ciclo. Na

figura B9 no lado esquerdo apresenta-se um caso destes, e no lado direito a respectiva

transformacao.

Figura B9 — Transformacéo de um ciclo com decisdes seguidas e abertas
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Uma consequéncia destes casos, é que ndo ha forma de pelo fluxo se inferir quantas

vezes o ciclo original é executado, apenas quantas vezes as mensagens sao recebidas.
Ciclo com decisoes abertas em cascata

Uma outra situacdo particular ocorre quando existem decisbes abertas em cascata
dentro de um ciclo, tal como se pode observar na figura B10 no lado esquerdo. Antes de
analisar-mos a transformacio desse trogo, vamos aplicar o fecho possivel a primeira

decisdo, no que resulta na figura existente do lado direito da figura B10.

CBPEL CBPEL

v Y

Figura B10 — Ciclo com decisées em cascata

Na figura B11 encontra-se uma transformacéo parcial dos trocos da figura B10. Essa
transformacdo é parcial, pois ndo é completa. Ela permite visualizar como os trocos de
fluxo poderiam continuar caso se pudesse interligar os trocos ja existentes. Tal

configuracio evitaria o crescimento repetitivo das actividades.

Uma andlise mais refinada ao fluxo revela que o ponto P4 é idéntico ao ponto PO, e
que os pontos sao executados ciclicamente. Essa conclusdo permite reescrever todo o
fluxo de um modo mais sistematico e coerente para com as construcées do controlo de

fluxo que estamos a utilizar.

Na figura B12 encontra-se entido a transformacio final em que as decisées dos pontos

o

P13, P2 e P4 sdao executadas mediante o estado de uma variavel. Essa variavel
inicializada de modo a executar a decisdo que corresponde ao final do ciclo e

consequentemente ao seu inicio, e no final da recep¢do de uma mensagem coloca-se a
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variavel a indicar qual o troco que foi tratado, de modo a voltar ao ciclo e tratar as

recepgoes que se seguem.

BPEL - P3

Figura B11 — Transformacéio incompleta de um ciclo com decisées em cascata
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Figura B12 — Transformagéo de um ciclo com decisées em cascata
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Ciclos com ciclo interno

No lado esquerdo da figura B13 encontra-se um primeiro exemplo de um ciclo dentro
de outro ciclo. O ciclo que se encontra dentro sera denominado de ciclo interno e o ciclo de
fora de ciclo externo. A transformacao deste exemplo, dado que o ciclo interno tem um
fecho evidente, segue a metodologia ja apresentada, ou seja, cada ciclo possuira uma
variavel de controlo, sera implementado por um ciclo e uma decisdo tardia com as
primeiras mensagens dentro de cada ciclo e com o fecho desse ciclo. No lado direito da

mesma figura pode-se observar o resultado da transformacio.

BPEL - P3

Cme )5 (Cm ]
p3: md (s1 =T) (s2 =F)
v <¢>¢ F

[ m3 ]:.i [ m|2 ]

(s2 = 1) C ...

— —

Figura B13 — Transformacgéo de um ciclo dentro de outro ciclo

Ciclo com ciclo interno iniciado com decisao aberta

No lado esquerdo da figura B14 encontra-se uma situacdo de um ciclo com ciclo
interno precedido de uma decisdo aberta. Este caso insere-se na metodologia ja descrita,
pois o ciclo interno vai pertencer ao fecho da decisdo e vai por isso ser colocado no final
dos dois ramos da decisdo. No lado direito da mesma figura encontra-se o resultado da

transformacio.
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BPEL - P3
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Figura B14 — Transformacgéo de um ciclo interno precedido de decisdo aberta

Ciclo com ciclo interno sem fecho

No lado esquerdo da figura B15 encontra-se uma situagio de um ciclo interno que nao
tem um fecho directo. Neste caso o fecho do ciclo interno apanha o inicio do ciclo externo,

incorporando nele as recepc¢oes de m1 e m3. A transformacado desta situagdo pode ser

observada no lado direito da mesma figura.

BPEL - P3

Figura B15 — Transformacgéo de um ciclo interno sem fecho
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Ciclo com ciclo interno no seu inicio

No lado esquerdo da figura B16 encontra-se uma situacio de um ciclo que se inica com
outro ciclo. A transformacao do ciclo interno, resulta na situacdo normal de variavel, ciclo
e decisdo tardia, mas antes dessa execucido tem de se testar se ha entrada no ciclo ou
nao, colocando numa decisao tardia a entrada do ciclo interno, e como o ciclo interno se
encontra no inicio do ciclo externo é necessario colocar também a recep¢do, ou as

recepcoes, correspondentes ao fecho do ciclo externo, neste caso m3.

BPEL - P3

CBPEL

Figura B16 — Transformacio de um ciclo com outro ciclo no seu inicio

Ciclo com ciclo interno e troco aberto

No lado esquerdo da figura B17 encontra-se uma situagdo de um ciclo com ciclo
Iinterno e troco de execucdo sem qualquer fecho. Nas situacbes de execucdo facultativa,
ndo faz sentido pensar-se em sequencialidade, mas sim em execucdo alternativa. A
transformacéo resulta portanto num ciclo com a possibilidade de recepcdo da mensagem
da decisao inicial, das mensagens ciclo interno, e da mensagem de saida. O ciclo interno

foi eliminado pois ficava directamente dentro do ciclo externo.
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CBPEL BPEL — P3

Figura B17 — Transformacéo de um ciclo com ciclo interno e trogo sem qualquer fecho
Consideracoes finais

Foi apresentado uma série de situacdes e as respectivas transformacgées numa
tentativa de sistematizar a transformacéo de fluxos com decisoes e ciclos em linguagem
CBPEL para a linguagem BPEL. A série de situagoes apresentada tenta cobrir as varias
possibilidades de configuracido de fluxos envolvendo decisbes e ciclos, mas ndo garante
que nao haja situacées nio contempladas e cuja transformacio requeira solucoes
particulares. No entanto as situacbes apresentadas cobrem as possibilidades mais

evidentes e provavelmente as mais utilizadas de forma frequente.
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Anexo C: Xml Schema da Linguagem
CBPEL

Segue a descricao em XML Schema da linguagem CBPEL:

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

<schema xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:cbpel="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2005/05/common-business-process/"
targetNamespace="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2005/05/common-business-process/"
elementFormDefault="qualified">

<import namespace="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
schemaLocation="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"/>

<complexType name="tExtensibleElements">
<sequence>
<any namespace="##other" processContents="Ilax" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>
<anyAttribute namespace="##other" processContents="lax"/>
</complexType>

<element name="commonProcess" type='"cbpel :tCommonProcess"/>
<complexType name="tCommonProcess'">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tExtensibleElements">
<sequences>
<element ref="cbpel:partnerLinks" minOccurs="0"/>
<element ref="cbpel:partners" minOccurs="0"/>
<element ref="cbpel:initiator"/>
<element ref="cbpel:variables" minOccurs="0"/>
<element ref="cbpel:correlationSets" minOccurs="0"/>
<group ref="cbpel:activity"/>
</sequence>
<attribute name="name" type="NCName" use="required"/>
<attribute name="targetNamespace" type="anyURI" use="required"/>
<attribute name="queryLanguage" type="anyURI"
default="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-19991116"/>
<attribute name="expressionLanguage" type="anyURI"
default="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-19991116"/>
</extensions>
</complexContent>
</complexType>
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<element name='"partnerLinks" type='"cbpel:tPartnerLinks"/>
<complexType name="tPartnerLinks"s>
<complexContent>
<extension base="cbpel:tExtensibleElements">
<sequences
<element ref="chpel:partnerLink" maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

<element name="partnerLink" type="cbpel:tPartnerLink"/>
<complexType name="tPartnerLink">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tExtensibleElements">
<sequences>
<element ref="cbpel:role" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>
<attribute name="name" type="NCName" use="required"/>
<attribute name="partnerLinkType" type="QName" use="required"/>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

<element name="role" type="cbpel:tRole"/>
<complexType name="tRole">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tExtensibleElements">
<attribute name="name" type="NCName" use="required"/>
<attribute name="partnerLinkTypeRoleName" type="NCName" use="required"/>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

<element name='"partners" type="cbpel:tPartners"/>
<complexType name="tPartners">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tExtensibleElements">
<sequences>
<element ref="cbpel:partner" maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>
</extensions>
</complexContent>
</complexType>

<element name='"partner" type="cbpel:tPartner"/>
<complexType name="tPartner">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tExtensibleElements">

<sequences>
<element name="partnerLink" maxOccurs="unbounded">
<complexType>
<complexContent>
<extension base="cbpel:tExtensibleElements">
<attribute name="name" type="NCName" use="required"/>
<attribute name="role" type="NCName" use="required"/>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
</element>
</sequence>
<attribute name="name" type="NCName" use="required"/>
</extensions>
</complexContent>
</complexType>

<element name="variables" type="cbpel:tVariables"/>
<complexType name="tVariables"s>
<complexContent>
<extension base="cbpel:tExtensibleElements">
<sequences
<element ref="cbpel:variable" maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent >
</complexType>
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<element name="variable" type="cbpel:tVariable"/>

<complexType name="tVariable'">
<attribute name="name" type="NCName" use="required"/>
<attribute name="messageType" type="QName" use="required"/>
<attribute name="owner" type="NCName" use="required"/>

</complexType>

<element name="initiator" type="cbpel:tInitiator"/>
<complexType name="tInitiator"s
<attribute name="partner" type="NCName" use="required"/>
<attribute name="initialSend" type="NCName" use="required"/>
</complexType>

<element name="correlationSets" type='"cbpel:tCorrelationSets"/>
<complexType name="tCorrelationSets">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tExtensibleElements">
<sequences>
<element ref="cbpel:correlationSet" maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

<element name="correlationSet" type="cbpel:tCorrelationSet"/>
<complexType name="tCorrelationSet">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tExtensibleElements">
<attribute name="properties" use="required">
<simpleType>
<list itemType="QName"/>
</simpleType>
</attribute>
<attribute name="name" type="NCName" use="required"/>
<attribute name="owner" type="NCName" use="required"/>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

<group name="activity"s
<choice>
<element ref="cbpel:send"/>
<element ref="cbpel:sequence"/>
<element ref="cbpel:switch"/>
<element ref="cbpel:while"/>
<element ref="cbpel:assign"/>
<element ref="cbpel:flow"/>
<element ref="cbpel:wait"/>
<element ref="cbpel:empty"/>
<element ref="cbpel:throw"/>
<element ref="cbpel:scope"/>
<element ref="cbpel:compensate"/>
</choices>
</group>

<complexType name="tActivity">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tExtensibleElements">
<attribute name="name" type="NCName"/>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

<element name="while" type="cbpel:twhile"/>
<complexType name="tWhile">

<complexContent>
<extension base="cbpel:tActivity">

<sequence>
<group ref="cbpel:activity"/>

</sequence>

<attribute name="condition" type="cbpel:tBoolean-expr" use="required"/>
<attribute name="executer" type="NCName" use="required"/>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
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<element name="empty" type='"cbpel:tEmpty"/>
<complexType name="tEmpty">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tActivity">
<attribute name="executer" type="NCName"/>
</extensions>
</complexContent>
</complexType>

<element name="sequence" type="cbpel:tSequence"/>
<complexType name="tSequence">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tActivity">
<sequences>
<group ref="cbhpel:activity" maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>
</extensions>
</complexContent>
</complexType>

<element name="send" type="cbpel:tSend"/>
<complexType name="tSend">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tActivity">
<sequence>
<element ref="cbpel:correlations" minOccurs="0"/>
</sequence>
<attribute name="partnerLink" type="NCName" use="required"/>
<attribute name="portType" type="QName" use="required"/>
<attribute name="operation" type="NCName" use="required"/>
<attribute name="fromPartner" type="NCName" use="required"/>
<attribute name="toPartner" type="NCName" use="required"/>
<attribute name="inputVariable" type="NCName" use="optional"/>
<attribute name="outputVariable" type="NCName" use="optional"/>
<attribute name="createInstance" type="cbpel:tBoolean" default="no"/>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

<element name="correlations" type="cbpel:tCorrelations"/>
<complexType name="tCorrelations">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tExtensibleElements">
<sequences>
<element ref="chpel:correlation" maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

<element name="correlation" type="cbpel:tCorrelation"/>
<complexType name="tCorrelation">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tExtensibleElements">
<attribute name="set" type="NCName" use="required"/>
<attribute name="initiate" type="cbpel:tBoolean" default="no"/>
<attribute name="pattern"s
<simpleType>
<restriction base="string"s
<enumeration value="in"/>
<enumeration value="out"/>
</restriction>
</simpleType>
</attributes>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

<element name="wait" type="cbpel:tWait"/>
<complexType name="tWait">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tActivity">
<attribute name="for" type='"cbpel:tDuration-expr"/>
<attribute name="until" type="cbpel:tDeadline-expr"/>
<attribute name="executer" type="NCName" use="required"/>
</extensions>
</complexContent>
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</complexType>

<element name="switch" type="cbpel:tSwitch"/>
<complexType name="tSwitch">

<complexContent>
<extension base="cbpel:tActivity">
<sequence>
<element name="case" maxOccurs="unbounded">
<complexType>

<complexContent>
<extension base="cbpel:tActivityContainer">
<attribute name="condition" type="cbpel:tBoolean-expr"
use="required"/>
</extensions>
</complexContent>
</complexType>
</element>
<element name="otherwise" type='"cbpel:tActivityContainer" minOccurs="0"/>
</sequence>
<attribute name="executer" type="NCName" use="required"/>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

<element name="flow" type="cbpel:tFlow"/>
<complexType name="tFlow">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tActivity"s>
<sequences
<group ref="cbpel:activity" maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

<element name="assign" type="cbpel:tAssign"/>
<complexType name="tAssign'">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tActivity">
<sequences
<element ref="cbpel:copy" maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>
</extensions>
</complexContent>
</complexType>

<element name="copy" type="cbpel:tCopy"/>
<complexType name="tCopy">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tExtensibleElements">
<sequence>
<element ref="cbpel:from"/>
<element ref="cbpel:to"/>
</sequence>
<attribute name="executer" type="NCName" use="required"/>
</extensions>
</complexContent>
</complexType>

<element name="from" type="cbpel:tFrom"/>
<complexType name="tFrom'">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tExtensibleElements">
<attribute name="variable" type="NCName"/>
<attribute name="part" type="NCName"/>
<attribute name="query" type="string"/>
<attribute name="property" type="QName"/>
<attribute name="partnerLink" type="NCName"/>
<attribute name="endpointReference" type="cbpel:tRoles"/>
<attribute name="expression" type="string"/>
<attribute name="opaque" type="cbpel:tBoolean"/>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
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<element name="to">
<complexType>
<complexContent>
<restriction base="cbpel:tFrom">
<attribute name="expression" type="string" use="prohibited"/>
<attribute name="opaque" type="cbpel:tBoolean" use="prohibited"/>
<attribute name="endpointReference" type="cbpel:tRoles" use="prohibited"/>
</restriction>
</complexContent>
</complexType>
</element>
<simpleType name="tRoles'">
<restriction base="string"s
<enumeration value="partnerRole"/>
<enumeration value="theOtherPartnerRole"/>
</restriction>
</simpleType>

<element name="throw" type="cbpel:tThrow"/>
<complexType name="tThrow">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tActivity">
<attribute name="faultName" type="QName" use="required"/>
<attribute name="executer" type="NCName" use="required"/>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

<element name="compensate" type="cbpel:tCompensate"/>
<complexType name="tCompensate">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tActivity">
<attribute name="scope" type="NCName"/>
</extensions>
</complexContent>
</complexType>

<element name="scope" type='"cbpel:tScope"/>
<complexType name="tScope'>
<complexContent>
<extension base="cbpel:tActivity">
<sequence>
<element ref="cbpel:variables" minOccurs="0"/>
<element ref="cbhpel:correlationSets" minOccurs="0"/>
<element ref="cbpel:faultHandlers" minOccurs="0"/>
<element ref="cbpel:compensationHandler" minOccurs="0"/>
<element ref="cbpel:eventHandlers" minOccurs="0"/>
<group ref="cbpel:activity"/>
</sequence>
</extensions>
</complexContent>
</complexType>

<element name="faultHandlers" type="cbpel:tFaultHandlers"/>
<complexType name="tFaultHandlers'">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tExtensibleElements">
<sequence>
<element ref="cbpel:catch” minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<element ref="cbpel:catchAll" minOccurs="0"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

<element name="catch" type="cbpel:tCatch"/>
<complexType name="tCatch">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tActivityContainer">
<attribute name="faultName" type="QName" use="required"/>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

<element name="catchAll" type="cbpel:tActivityContainer"/>
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<complexType name="tActivityContainer"s
<complexContent>
<extension base="cbpel:tExtensibleElements">
<sequences
<group ref="cbpel:activity"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

<element name="eventHandlers" type="cbpel:tEventHandlers"
<complexType name="tEventHandlers">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tExtensibleElements">
<sequences>

/>

<element ref="cbpel:messageHandler" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

<element name="messageHandler" type="cbpel:tMessageHandler"/>

<complexType name="tMessageHandler">
<complexContent>
<extension base="cbpel:tActivityContainer">

<attribute name="initiator" type="NCName" use="required"/>

</extensions>
</complexContent>
</complexType>

<element name="compensationHandler" type='"cbpel:tCompensationHandler"/>

<complexType name="tCompensationHandler"s
<complexContent>
<extension base="cbpel:tActivityContainer"/>
</complexContent>
</complexType>

<simpleType name="tBoolean-expr"s
<restriction base="string"/>
</simpleType>

<simpleType name="tDuration-expr"s>
<restriction base="string"/>
</simpleType>

<simpleType name="tDeadline-expr">
<restriction base="string"/>
</simpleType>

<simpleType name="tBoolean">
<restriction base="string"s
<enumeration value:"yes"/>
<enumeration value="no"/>
</restriction>
</simpleType>

</schemas>
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Anexo D: Codificacao XML do Cenario

Maritimo

Este anexo apresenta as listagens completas relativas ao cendrio maritimo da escala
de um navio num porto. O cendrio encontra-se descrito na seccio 6.1 e as listagens

correspondem aos varios processos existentes no ponto 6.1.3.

De modo a evitar o processamento do contetido das mensagens, optou-se por nio
utilizar as mensagens para qualquer efeito. Deste modo, as actividades relativas a troca
de informacio contém uma qualquer variavel ou mesmo nenhuma e nos casos em que ha

informacao envolvida ela é transportada no nome da actividade.

Os varios processos tém a seguinte localizagio:

Processo CBPEL do Porto Maritimo pag. 258
Processo BPEL da Administracdo do Porto (adm) pag. 264
Processo BPEL do Agente de Navegacao (agn) pag. 268
Processo BPEL da Alfandega (alf) pag. 270
Processo BPEL da Capitania do Porto (cpp) pag. 272
Processo BPEL dos Operadores Portuarios (opp) pag. 274
Processo BPEL dos Pilotos (pil) pag. 276
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Processo CBPEL do Porto Maritimo

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

<commonProcess
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2005/05/common-business-process/"
xmlns:tns="http://meec.ist.utl.pt/cenario50" name="cprocess50-MaritimePort"
targetNamespace="http://meec.ist.utl.pt/cenario50">
<!-- ##### partnerLinks ### -->
<partnerLinks>
<partnerLink name="pladmagn" partnerLinkType="tns:pltadmagn">
<role name="ragn" partnerLinkTypeRoleName="pltadmagn-ragn" />
<role name="radm" partnerLinkTypeRoleName="pltadmagn-radm" />
</partnerLinks>
<partnerLink name="plalfagn" partnerLinkType="tns:pltalfagn">
<role name="ragn" partnerLinkTypeRoleName="pltalfagn-ragn" />
<role name="ralf" partnerLinkTypeRoleName="pltalfagn-ralf" />
</partnerLinks>
<partnerLink name="plcppagn" partnerLinkType="tns:pltcppagn">
<role name="ragn" partnerLinkTypeRoleName="pltcppagn-ragn" />
<role name="rcpp" partnerLinkTypeRoleName="pltcppagn-rcpp" />
</partnerLinks>
<partnerLink name="plagnadm" partnerLinkType="tns:pltagnadm">
<role name="ragn" partnerLinkTypeRoleName="pltagnadm-ragn" />
<role name="radm" partnerLinkTypeRoleName="pltagnadm-radm" />
</partnerLink>
<partnerLink name="plagnalf" partnerLinkType="tns:pltagnalf">
<role name="ragn" partnerLinkTypeRoleName="pltagnalf-ragn" />
<role name="ralf" partnerLinkTypeRoleName="pltagnalf-ralf" />
</partnerLinks>
<partnerLink name="plagncpp" partnerLinkType="tns:pltagncpp">
<role name="ragn" partnerLinkTypeRoleName="pltagncpp-ragn" />
<role name="rcpp" partnerLinkTypeRoleName="pltagncpp-rcpp" />
</partnerLink>
<partnerLink name="plpiladm" partnerLinkType="tns:pltpiladm">
<role name="radm" partnerLinkTypeRoleName="pltpiladm-radm" />
<role name="rpil" partnerLinkTypeRoleName="pltpiladm-rpil" />
</partnerLink>
<partnerLink name="ploppadm" partnerLinkType="tns:pltoppadm">
<role name="radm" partnerLinkTypeRoleName="pltoppadm-radm" />
<role name="ropp" partnerLinkTypeRoleName="pltoppadm-ropp" />
</partnerLink>
<partnerLink name="plalfadm" partnerLinkType="tns:pltalfadm">
<role name="radm" partnerLinkTypeRoleName="pltalfadm-radm" />
<role name="ralf" partnerLinkTypeRoleName="pltalfadm-ralf" />
</partnerLink>
<partnerLink name="plcppadm" partnerLinkType="tns:pltcppadm">
<role name="radm" partnerLinkTypeRoleName="pltcppadm-radm" />
<role name="rcpp" partnerLinkTypeRoleName="pltcppadm-rcpp" />
</partnerLink>
<partnerLink name="pladmpil" partnerLinkType="tns:pltadmpil">
<role name="radm" partnerLinkTypeRoleName="pltadmpil-radm" />
<role name="rcpp" partnerLinkTypeRoleName="pltadmpil-rcpp" />
<role name="rpil" partnerLinkTypeRoleName="pltadmpil-rpil" />
</partnerLink>
<partnerLink name="pladmcpp" partnerLinkType="tns:pltadmcpp">
<role name="radm" partnerLinkTypeRoleName="pltadmcpp-radm" />
<role name="rcpp" partnerLinkTypeRoleName="pltadmcpp-rcpp" />
</partnerLink>
<partnerLink name="pladmalf" partnerLinkType="tns:pltadmalf">
<role name="radm" partnerLinkTypeRoleName="pltadmalf-radm" />
<role name="ralf" partnerLinkTypeRoleName="pltadmalf-ralf" />
</partnerLink>
<partnerLink name="pladmopp" partnerLinkType="tns:pltadmopp">
<role name="radm" partnerLinkTypeRoleName="pltadmopp-radm" />
<role name="ropp" partnerLinkTypeRoleName="pltadmopp-ropp" />
</partnerLink>
<partnerLink name="plalfcpp" partnerLinkType="tns:pltalfcpp">
<role name="rcpp" partnerLinkTypeRoleName="pltalfcpp-rcpp" />
<role name="ralf" partnerLinkTypeRoleName="pltalfcpp-ralf" />
</partnerLink>
</partnerLinks>
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<!--

##### partners ###H# -->
<partners>

<partner name="agn'">

<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
</partner>

name="pladmagn"
name="plalfagn"
name="plcppagn"
name="plagnadm"
name="plagnalf"
name="plagncpp"

<partner name="adm">

<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
</partners>

name="plagnadm"
name="plpiladm”
name="ploppadm"
name="plalfadm"
name="plcppadm"
name="pladmpil"
name="pladmcpp"
name="pladmalf"
name="pladmopp"
name="pladmagn"

<partner name="cpp">

<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
</partners>

name="pladmcpp"
name="plalfcpp"
name="plagncpp"
name="plcppagn"
name="plcppadm"
name="pladmpil"

<partner name="alf">

<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
</partners>

name="pladmalf"
name="plagnalf"
name="plalfadm"
name="plalfcpp"
name="plalfagn"

<partner name="pil">

<partnerLink
<partnerLink
</partners>

name="pladmpil"
name="plpiladm"

<partner name="opp">

<partnerLink
<partnerLink
</partners>

name="pladmopp"
name="ploppadm"

role="ragn"
role="ragn"
role="ragn"
role="ragn"
role="ragn"
role="ragn"

role="radm"
role="radm"
role="radm"
role="radm"
role="radm"
role="radm"
role="radm"
role="radm"
role="radm"
role="radm"

role="rcpp"
role="rcpp"
role="rcpp"
role="rcpp"
role="rcpp"
role="rcpp"

role="ralf"
role="ralf"
role="ralf"
role="ralf"
role="ralf"

role="rpil"
role="rpil"

role="ropp"
role="ropp"

</partners>

<!-- ##### initiator ###
<initiator partner="agn" initialSend="ped.aut.escala" />
<!-- ##### variables ###

<variables>
<variable
<variable
<variable
<variable
<variable
<variable

</variables>

name="vagnl"
name="vadml"
name="vcppl"
name="valfl"
name="vpill"
name="voppl"

-->
-->

messageType="tns:
:msg"”
messageType="tns:
messageType="tns:
:msg"”
messageType="tns:

messageType="tns

messageType="tns

<!-- ##### activity ### -->
<sequence name="main">
<send name="ped.aut.escala" partnerLink="plagnadm" portType="tns:ptagnadm”
operation="ped.aut.escala.op" fromPartner="agn" toPartner="adm"
inputVariable="vagnl" outputVariable="vadml" createlnstance="yes" />
<switch name="ped.aut.escala" executer="adm">
<case condition="escala.aprovada?">
<sequence name="escala.aprovada'">

msg n

msg"
msg"

msg"

/>
/>
/>
/>
/>
/>

/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>

/>
/>
/>
/>
/>
/>

/>
/>
/>
/>
/>

/>
/>

/>
/>

owner="agn"
owner="adm"
owner="cpp"
owner="alf"
owner="pil"
owner="opp"

<send name="nova.escala" partnerLink="pladmcpp"

/>
/>
/>
/>
/>
/>

portType="tns:ptadmcpp" operation="nova.escala.op"
fromPartner="adm" toPartner="cpp"
inputVariable="vadml" outputVariable="vcppl"

<send name="nova.escala" partnerLink="pladmalf"

operation="nova.escala.op" fromPartner="adm"
inputVariable="vadml" outputVariable="valfl"

<send name="nova.escala" partnerLink="pladmpil"

operation="nova.escala.op" fromPartner="adm"
inputVariable="vadml" outputVariable="vpill"

<send name="nova.escala" partnerLink="pladmopp"

operation="nova.escala.op" fromPartner="adm"

createInstance="yes" />
portType="tns:ptadmalf"
toPartner="alf"
createInstance="yes" />
portType="tns:ptadmpil”
toPartner="pil"
createlInstance="yes" />
portType="tns:ptadmopp"
toPartner="opp"
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inputVariable="vadml" outputVariable="voppl" createlnstance="yes" />
<send name="ped.aut.escala.aprovado" partnerLink="pladmagn"
portType="tns:ptadmagn”" operation="ped.aut.escala.aprovado.op"
fromPartner="adm" toPartner="agn" inputVariable="vadml"
outputVariable="vagnl" />
<while name="nova.eta" condition="nova.ETA?" executer="agn">
<sequence name='"nova.eta'">
<send name="nova.eta'" partnerLink="plagnadm" portType="tns:ptagnadm"”
operation="nova.eta.op" fromPartner="agn" toPartner="adm"
inputVariable="vagnl" outputVariable="vadml" />
<send name="nova.eta" partnerLink="pladmcpp" portType="tns:ptadmcpp"”
operation="nova.eta.op" fromPartner="adm" toPartner="cpp"
inputVariable="vadml" outputVariable="vcppl" />
<send name="nova.eta" partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf”
operation="nova.eta.op" fromPartner="adm" toPartner="alf"
inputVariable="vadml"” outputVariable="valfl" />
<send name="nova.eta" partnerLink="pladmpil" portType="tns:ptadmpil”
operation="nova.eta.op" fromPartner="adm" toPartner="pil"
inputVariable="vadml" outputVariable="vpill" />
<send name="nova.eta" partnerLink="pladmopp" portType="tns:ptadmopp"”
operation="nova.eta.op" fromPartner="adm" toPartner="opp"
inputVariable="vadml" outputVariable="voppl" />
</sequence>
</while>
<send name="navio.ao.largo" partnerLink="plagnadm" portType="tns:ptagnadm”
operation="navio.ao.largo.op" fromPartner="agn" toPartner="adm"
inputVariable="vagnl" outputVariable="vadml" />
<send name="navio.ao.largo" partnerLink="pladmcpp" portType="tns:ptadmcpp"”
operation="navio.ao.largo.op" fromPartner="adm" toPartner="cpp"
inputVariable="vadml" outputVariable="vcppl" />
<send name="navio.ao.largo" partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf”
operation="navio.ao.largo.op" fromPartner="adm" toPartner="alf"
inputVariable="vadml" outputVariable="valfl" />
<send name="navio.ao.largo" partnerLink="pladmopp" portType="tns:ptadmopp”
operation="navio.ao.largo.op" fromPartner="adm" toPartner="opp"
inputVariable="vadml" outputVariable="voppl" />
<send name="navio.ao.largo" partnerLink="pladmpil" portType="tns:ptadmpil"
operation="navio.ao.largo.op" fromPartner="adm" toPartner="pil"
inputVariable="vadml" outputVariable="vpill" />
<send name="navio.acostado.ata" partnerLink="plpiladm"
portType="tns:ptpiladm”" operation="navio.acostado.op" fromPartner="pil"
toPartner="adm" inputVariable="vpill" outputVariable="vadmi" />
<send name="navio.acostado.ata" partnerLinks="pladmcpp"
portType="tns:ptadmcpp”" operation="navio.acostado.op" fromPartner="adm"
toPartner="cpp" inputVariable="vadml" outputVariable="vcppl" />
<send name="navio.acostado.ata" partnerLink="pladmalf"
portType="tns:ptadmalf" operation="navio.acostado.op" fromPartner="adm"
toPartner="alf" inputVariable="vadml" outputVariable="valfl" />
<send name="navio.acostado.ata" partnerLink="pladmopp"
portType="tns:ptadmopp" operation="navio.acostado.op" fromPartner="adm"
toPartner="opp" inputVariable="vadml" outputVariable="voppl" />
<send name="navio.acostado.ata”" partnerLinks="pladmagn"
portType="tns:ptadmagn”" operation="navio.acostado.op" fromPartner="adm"
toPartner="agn" inputVariable="vadml" outputVariable="vagnl" />
<while name="agn maisOperPorFazer" condition="maisOperPorFazer?"
executer="agn">
<sequence name='"nova.operacao'">
<send name="mais.oper.por.fazer" partnerLink="plagnadm"
portType="tns:ptagnadm”" operation="mais.oper.op" fromPartner="agn"
toPartner="adm" inputVariable="vagnl" outputVariable="vadml" />
<send name="mais.oper.por.fazer" partnerLink="pladmalf"
portType="tns:ptadmalf" operation="mais.oper.op" fromPartner="adm"
toPartner="alf" inputVariable="vadml" outputVariable="valfi" />
<send name="mais.oper.por.fazer" partnerLink="pladmcpp"
portType="tns:ptadmcpp”" operation="mais.oper.op" fromPartner="adm"
toPartner="cpp" inputVariable="vadml" outputVariable="vcppl" />
<send name="mais.oper.por.fazer" partnerLink="pladmopp"
portType="tns:ptadmopp" operation="mais.oper.op" fromPartner="adm"
toPartner="opp" inputVariable="vadml" outputVariable="voppl" />
<send name="mais.oper.por.fazer" partnerLink="pladmpil"
portType="tns:ptadmpil”" operation="mais.oper.op" fromPartner="adm"
toPartner="pil" inputVariable="vadml" outputVariable="vpill" />
<switch name="CargaDescargaOuMovimentacao”" executer="agn'">
<case condition="operacao.carga.descarga?">
<sequence name="oper.carga.descarga's>
<send name='"oper.carga.descarga.eto" partnerLink="plagnadm"
portType="tns:ptagnadm”" operation="oper.cd.eto" fromPartner="agn"
toPartner="adm" inputVariable="vagnl" outputVariable="vadml" />
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<send name="oper.carga.descarga.eto.info" partnerLink="pladmalf"
portType="tns:ptadmalf" operation="oper.cd.info.op"
fromPartner="adm" toPartner="alf" inputVariable="vadml"
outputVariable="valfl" />
<send name="oper.carga.descarga.eto.info" partnerLink="pladmcpp"
portType="tns:ptadmcpp" operation="oper.cd.info.op"
fromPartner="adm" toPartner="cpp" inputVariable="vadml"
outputVariable="vcppl" />
<send name="oper.carga.descarga.eto.info" partnerLink="pladmopp"
portType="tns:ptadmopp" operation="oper.cd.info.op"
fromPartner="adm" toPartner="opp" inputVariable="vadml"
outputVariable="voppl" />
<send name="oper.carga.descarga.eto.info" partnerLink="pladmpil"
portType="tns:ptadmopp" operation="oper.cd.info.op"
fromPartner="adm" toPartner="pil" inputVariable="vadml"
outputVariable="vpill" />
<switch name="oper.carga.descarga.aprovada" executer="adm">
<case condition="oper.carga.descarga.aprovada?">
<sequence name='"oper.carga.descarga'>
<send name="oper.carga.descarga.eto" partnerLink="pladmalf"
portType="tns:ptadmalf" operation="oper.cd.eto.op"
fromPartner="adm" toPartner="alf" inputVariable="vadml"
outputVariable="valf1i" />
<send name="oper.carga.descarga.eto" partnerLink="pladmcpp"
portType="tns:ptadmcpp" operation="oper.cd.eto.op"
fromPartner="adm" toPartner="cpp" inputVariable="vadml"
outputVariable="vcppl" />
<send name="oper.carga.descarga.eto" partnerLink="pladmopp"
portType="tns:ptadmopp" operation="oper.cd.eto.op"
fromPartner="adm" toPartner="opp" inputVariable="vadml"
outputVariable="voppl" />
<send name="oper.carga.descarga.aprovada" partnerLink="pladmagn"
portType="tns:ptadmagn" operation="oper.cd.aprovada.op"
fromPartner="adm" toPartner="agn" inputVariable="vadml"
outputVariable="vagnl" />
<send name="oper.carga.descarga.ato" partnerLink="ploppadm”
portType="tns:ptoppadm”" operation="oper.cd.ato.op"
fromPartner="opp" toPartner="adm" inputVariable="voppl"
outputVariable="vadmi" />
<send name="oper.carga.descarga.ato" partnerLink="pladmalf"
portType="tns:ptadmalf" operation="oper.cd.ato.op"
fromPartner="adm" toPartner="alf" inputVariable="vadml"
outputVariable="valfi" />
<send name="oper.carga.descarga.ato" partnerLink="pladmcpp"
portType="tns:ptadmcpp" operations="oper.cd.ato.op"
fromPartner="adm" toPartner="cpp" inputVariable="vadml"
outputVariable="vcppl" />
<send name='"oper.carga.descarga.ato" partnerLink="pladmagn"
portType="tns:ptadmagn”" operation="oper.cd.ato.op"
fromPartner="adm" toPartner="agn" inputVariable="vadml"
outputVariable="vagnl" />
</sequence>
</case>
<case condition="oper.carga.descarga.recusada?">
<sequence name='"oper.carga.descarga.recusada'>
<send name="oper.carga.descarga.recusada" partnerLink="pladmagn"
portType="tns:ptadmagn”" operation="oper.cd.recusada.op"”
fromPartner="adm" toPartner="agn" inputVariable="vadml"
outputVariable="vagnl" />
<send name="oper.carga.descarga.recusada" partnerLink="pladmalf"
portType="tns:ptadmalf" operation="oper.cd.recusada.op"”
fromPartner="adm" toPartner="alf" inputVariable="vadml"
outputVariable="valfl" />
<send name="oper.carga.descarga.recusada" partnerLink="pladmcpp"
portType="tns:ptadmcpp" operation="oper.cd.recusada.op"”
fromPartner="adm" toPartner="cpp" inputVariable="vadml"
outputVariable="vcppl" />
<send name="oper.carga.descarga.recusada" partnerLink="pladmopp"
portType="tns:ptadmopp" operation="oper.cd.recusada.op"”
fromPartner="adm" toPartner="opp" inputVariable="vadml"
outputVariable="voppl" />
</sequence>
</case>
</switch>
</sequences>
</case>
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<case condition="operacao.movimentacao?">
<sequence names="oper.movimentacao"s>

<send name="oper.movimentacao.etm" partnerLink="plagnadm"
portType="tns:ptagnadm”" operation="oper.mov.info.op"
fromPartner="agn" toPartner="adm" inputVariable="vagnl"
outputVariable="vadml" />

<send name="oper.mov.etm.info" partnerLink="pladmalf"
portType="tns:ptadmalf" operation="oper.mov.info.op"
fromPartner="adm" toPartner="alf" inputVariable="vadml"
outputVariable="valfl" />

<send name="oper.mov.etm.info" partnerLink="pladmcpp"
portType="tns:ptadmcpp" operation="oper.mov.info.op"
fromPartner="adm" toPartner="cpp" inputVariable="vadml"
outputVariable="vecppl" />

<send name="oper.mov.etm.info" partnerLink="pladmopp"
portType="tns:ptadmopp" operation="oper.mov.info.op"
fromPartner="adm" toPartner="opp" inputVariable="vadml"
outputVariable="voppl" />

<send name="oper.mov.etm.info" partnerLink="pladmpil"
portType="tns:ptadmpil" operation="oper.mov.info.op"
fromPartner="adm" toPartner="pil" inputVariable="vadml"
outputVariable="vpill" />

<switch name="operacao.movimentacao.aprovada'" executer="adm'">

<case condition="oper.movimentacao.aprovada?">
<sequence names="oper.movimentacao"s>

<send name="oper.movimentacao.etm" partnerLink="pladmalf"
portType="tns:ptadmalf" operation="oper.mov.etm.op"
fromPartner="adm" toPartner="alf" inputVariable="vadml"
outputVariable="valfl" />

<send name="oper.movimentacao.etm" partnerLink="pladmcpp"
portType="tns:ptadmcpp" operation="oper.mov.etm.op"
fromPartner="adm" toPartner="cpp" inputVariable="vadml"
outputVariable="vcppl" />

<send name="oper.movimentacao.etm" partnerLink="pladmopp"
portType="tns:ptadmopp" operation="oper.mov.etm.op"
fromPartner="adm" toPartner="opp" inputVariable="vadml"
outputVariable="voppl" />

<send name="oper.movimentacao.etm" partnerLink="pladmpil"
portType="tns:ptadmpil"”" operation="oper.mov.etm.op"
fromPartner="adm" toPartner="pil" inputVariable="vadml"
outputVariable="vpill" />

<send name="oper.movimentacao.aprovada" partnerLink="pladmagn"

portType="tns:ptadmagn”" operation="oper.mov.aprovada.op"
fromPartner="adm" toPartner="agn" inputVariable="vadml"
outputVariable="vagnl" />

<send name='"oper.movimentacao.stm" partnerLink="plpiladm"
portType="tns:ptpiladm” operations="oper.mov.stm.op"
fromPartner="pil" toPartner="adm" inputVariable="vpill"
outputVariable="vadml" />

<send name="oper.movimentacao.stm" partnerLink="pladmagn"
portType="tns:ptadmagn"”" operations="oper.mov.stm.op"
fromPartner="adm" toPartner="agn" inputVariable="vadml"
outputVariable="vagnl" />

<send name="oper.movimentacao.ftm" partnerLink="plpiladm"
portType="tns:ptpiladm” operations="oper.mov.stm.op"
fromPartner="pil" toPartner="adm" inputVariable="vpill"
outputVariable="vadml" />

<send name="oper.movimentacao.ftm" partnerLink="pladmalf"
portType="tns:ptadmalf” operation="oper.mov.stm.op"
fromPartner="adm" toPartner="alf" inputVariable="vadml"
outputVariable="valfli" />

<send name="oper.movimentacao.ftm" partnerLink="pladmcpp"
portType="tns:ptadmcpp" operations="oper.mov.stm.op"
fromPartner="adm" toPartner="cpp" inputVariable="vadml"
outputVariable="vcppl" />

<send name="oper.movimentacao.ftm" partnerLink="pladmopp"
portType="tns:ptadmopp" operation="oper.mov.stm.op"
fromPartner="adm" toPartner="opp" inputVariable="vadml"
outputVariable="voppl" />

<send name="oper.movimentacao.ftm" partnerLink="pladmagn"
portType="tns:ptadmagn" operation="oper.mov.stm.op"
fromPartner="adm" toPartner="agn" inputVariable="vadml"
outputVariable="vagnl" />
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<case condition="oper.movimentacao.recusada?">
<sequence names="oper.movimentacao.recusada"s>
<send name="oper.movimentacao.recusada" partnerLink="pladmagn"
portType="tns:ptadmagn" operation="op-bc send bill"
fromPartner="adm" toPartner="agn" inputVariable="vadml"
outputVariable="vagnl" />
<send name='"oper.mov.recusada" partnerLink="pladmalf"
portType="tns:ptadmalf" operation="oper.mov.recusada.op"
fromPartner="adm" toPartner="alf" inputVariable="vadml"
outputVariable="valfl" />
<send name="oper.mov.recusada" partnerLink="pladmcpp"”
portType="tns:ptadmcpp" operation="oper.mov.recusada.op"
fromPartner="adm" toPartner="cpp" inputVariable="vadml"
outputVariable="vcppl" />
<send name="oper.mov.recusada" partnerLink="pladmopp"
portType="tns:ptadmopp" operation="oper.mov.recusada.op"
fromPartner="adm" toPartner="opp" inputVariable="vadml"
outputVariable="voppl" />
<send name="oper.mov.recusada" partnerLink="pladmpil"
portType="tns:ptadmpil" operation="oper.mov.recusada.op"
fromPartner="adm" toPartner="pil" inputVariable="vadml"
outputVariable="vpill" />
</sequence>
</case>
</switch>
</sequence>
</case>
</switch>
</sequence>
</while>
<send name="ped.desembaraco" partnerLink="plagnalf" portType="tns:ptagnalf"
operation="ped.desembaraco.op" fromPartner="agn" toPartner="alf"
inputVariable="vagnl" outputVariable="valfl" />
<while name="alf.desembaraco.rec”" condition="alf.desembaraco.recusado?"
executer="alf">
<sequence name="alf.recusa.desembaraco">
<send name="ped.desembaraco.recusado" partnerLink="plalfagn"
portType="tns:ptalfagn”" operation="ped.desembaraco.recusado.op"
fromPartner="alf" toPartner="agn" inputVariable="valfl"
outputVariable="vagnl" />
<send name="ped.desembaraco" partnerLink="plagnalf"
portType="tns:ptagnalf" operation="ped.desembaraco.op"
fromPartner="agn" toPartner="alf" inputVariable="vagnl"
outputVariable="valfl" />
</sequence>
</while>
<send name="ped.desembaraco.aprovado" partnerLink="plalfadm"
portType="tns:ptalfadm”" operation="ped.desembaraco.aprovado.op"
fromPartner="alf" toPartner="adm" inputVariable="valfl"
outputVariable="vadml" />
<send name="ped.desembaraco.aprovado" partnerLink="plalfcpp"
portType="tns:ptalfcpp" operation="ped.desembaraco.aprovado.op"
fromPartner="alf" toPartner="cpp" inputVariable="valfl"
outputVariable="vcppl" />
<send name="ped.desembaraco.aprovado" partnerLink="plalfagn"
portType="tns:ptalfagn”" operation="ped.desembaraco.aprovado.op"
fromPartner="alf" toPartner="agn" inputVariable="valfl"
outputVariable="vagnl" />
<send name="ped.desembaraco.etd" partnerLink="plagncpp"
portType="tns:ptagncpp" operation="ped.desembaraco.etd.op"
fromPartner="agn" toPartner="cpp" inputVariable="vagnl"
outputVariable="vcppl" />
<while name="cpp.desembaraco.rec”" condition="cpp.desembaraco.recusado?"
executer="cpp">
<sequence name='"cpp.recusa.desembaraco">
<send name="ped.desembaraco.recusado" partnerLink="plcppagn"
portType="tns:ptcppagn” operations="ped.desembaraco.recusado.op"
fromPartner="cpp" toPartner="agn" inputVariable="vcppl"
outputVariable="vagnl" />
<send name="ped.desembaraco.etd" partnerLink="plagncpp"
portType="tns:ptagncpp" operation="ped.desembaraco.etd.op"
fromPartner="agn" toPartner="cpp" inputVariable="vagnl"
outputVariable="vecppl" />
</sequence>
</while>
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<send name="desembaraco.etd" partnerLink="plcppadm" portType="tns:ptcppadm"
operation="desembaraco.etd.op" fromPartner="cpp" toPartner="adm"

inputVariable="vcppl" outputVariable="vadml" />

<send name="desembaraco.etd" partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf"
operation="desembaraco.etd.op"”" fromPartner="adm" toPartner="alf"

inputVariable="vadml" outputVariable="valfl" />

<send name="desembaraco.etd" partnerLink="pladmopp" portType="tns:ptadmopp"
operation="desembaraco.etd.op"”" fromPartner="adm" toPartner="opp"

inputVariable="vadml" outputVariable="voppl" />

<send name="ped.desembaraco.aprovado" partnerLink="pladmagn"
portType="tns:ptadmagn" operation='"ped.desembaraco.aprovado.op"
fromPartner="adm" toPartner="agn" inputVariable="vadml"
outputVariable="vagnl" />
<send name="desembaraco.etd" partnerLink="pladmpil" portType="tns:ptadmpil”
operation="desembaraco.etd.op"” fromPartner="adm" toPartner="pil"

inputVariable="vadml" outputVariable="vpill" />

<send name="navio.desacostado.std" partnerLink="plpiladm"
portType="tns:ptpiladm” operation="navio.desacostado.std.op"
fromPartner="pil" toPartner="adm" inputVariable="vpill"
outputVariable="vadml" />
<send name="navio.desacostado.std" partnerLink="pladmagn"
portType="tns:ptadmagn"” operation="navio.desacostado.std.op"
fromPartner="adm" toPartner="agn" inputVariable="vadml"
outputVariable="vagnl" />
<send name="navio.ao.largo.atd" partnerLink="plpiladm"
portType="tns:ptpiladm”" operation="navio.ao.largo.atd.op"
fromPartner="pil" toPartner="adm" inputVariable="vpill"
outputVariable="vadml" />
<send name="navio.ao.largo.atd" partnerLinks="pladmcpp"
portType="tns:ptadmcpp" operation="navio.ao.largo.atd.op"
fromPartner="adm" toPartner="cpp" inputVariable="vadml"
outputVariable="vcppl" />
<send name="navio.ao.largo.atd" partnerLink="pladmalf"
portType="tns:ptadmalf" operation="navio.ao.largo.atd.op"
fromPartner="adm" toPartner="alf" inputVariable="vadml"
outputVariable="valfl" />
<send name="navio.ao.largo.atd" partnerLinks="pladmopp"
portType="tns:ptadmopp" operation="navio.ao.largo.atd.op"
fromPartner="adm" toPartner="opp" inputVariable="vadml"
outputVariable="voppl" />
<send name="navio.ao.largo.atd" partnerLinks="pladmagn"
portType="tns:ptadmagn" operation="navio.ao.largo.atd.op"
fromPartner="adm" toPartner="agn" inputVariable="vadml"
outputVariable="vagnl" />
</sequence>

</case>

<case condition="escala.recusada?">

<send name="escala.recusada" partnerLink="pladmagn" portType="tns:ptadmagn"
operation="escala.recusada.op"” fromPartner="adm" toPartner="agn"

inputVariable="vadml" outputVariable="vagnl" />

</case>
</switch>
</sequence>
</commonProcess>

Processo BPEL da Administracao do Porto (adm)

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

<process xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
xmlns:tns="http://meec.ist.utl.pt/cenario50" name="cprocess50-MaritimePort-adm"
targetNamespace="http://meec.ist.utl.pt/cenario50" suppressJoinFailure="yes">

<partnerLinks>
<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
<partnerLink
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name="pladmagn"
name="pladmalf"
name="pladmcpp"
name="pladmopp"
name="pladmpil"
name="plagnadm"
name="plalfadm"
name="plcppadm"
name="ploppadm"
name="plpiladm”

partnerLinkType="tns:
partnerLinkType="tns:

partnerLinkType="tns

partnerLinkType="tns

partnerLinkType="tns
partnerLinkType="tns

pltadmagn”
pltadmalf"

:pltadmcpp”
partnerLinkType="tns:
partnerLinkType="tns:

pltadmopp”
pltadmpil™”

:pltagnadm”
partnerLinkType="tns:

pltalfadm”

:pltcppadm"
:pltoppadm”
partnerLinkType="tns:

pltpiladm”

partnerRole="pltadmagn-ragn"/>
partnerRole="pltadmalf-ralf"/>
partnerRole="pltadmcpp-rcpp"/>
partnerRole="pltadmopp-ropp"/>
partnerRole="pltadmpil-rpil"/>
myRole="pltagnadm-radm"/>
myRole="pltalfadm-radm"/>
myRole="pltcppadm-radm"/>
myRole="pltoppadm-radm"/>
myRole="pltpiladm-radm"/>
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</partnerLinks>
<partners>
<partner name="agn'">
<partnerLink name="pladmagn'/>
<partnerLink name="plagnadm"/>
</partners>
<partner name="alf">
<partnerLink name="pladmalf"/>
<partnerLink name="plalfadm"/>
</partners>
<partner name="cpp">
<partnerLink name="pladmcpp"/>
<partnerLink name="plcppadm"/>
</partners>
<partner name="opp'">
<partnerLink name="pladmopp"/>
<partnerLink name="ploppadm"/>
</partners>
<partner name="pil"s>
<partnerLink name="pladmpil"/>
<partnerLink name="plpiladm"/>
</partners>
</partners>
<variables>
<variable name="vadml" messageType="tns:msg"/>
</variables>
<sequence name="main'">
<receive name='"ped.aut.escala" partnerLink="plagnadm" portType="tns:ptagnadm"”
operation="ped.aut.escala.op" variable="vadml" createInstance="yes"/>
<switch name="ped.aut.escala">
<case condition="escala.aprovada?">
<sequence name="escala.aprovada'">
<invoke name="nova.escala" partnerLink="pladmcpp" portType="tns:ptadmcpp"
operation="nova.escala.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="nova.escala" partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf"”
operation="nova.escala.op” inputVariable="vadml"/>
<invoke name="nova.escala" partnerLink="pladmpil" portType="tns:ptadmpil"
operation="nova.escala.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="nova.escala" partnerLink="pladmopp" portType="tns:ptadmopp"
operation="nova.escala.op” inputVariable="vadml"/>
<invoke name="ped.aut.escala.aprovado" partnerLink="pladmagn" portType="tns:ptadmagn"
operation="ped.aut.escala.aprovado.op" inputVariable="vadml"/>
<assign>
<copy>
<from expression="false"/>
<to variable="sair"/>
</copy>
</assign>
<while name="nova.eta" condition="sair==False">
<pick>
<onMessage partnerLink="plagnadm”" portType="tns:ptagnadm" operation="nova.eta.op"
variable="vadml">
<sequence name='"nova.eta'">
<invoke name="nova.eta" partnerLink="pladmcpp" portType="tns:ptadmcpp"
operation="nova.eta.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="nova.eta" partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf"”
operation="nova.eta.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="nova.eta" partnerLink="pladmpil" portType="tns:ptadmpil"
operation="nova.eta.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="nova.eta" partnerLink="pladmopp" portType="tns:ptadmopp"”
operation="nova.eta.op" inputVariable="vadml"/>
</sequences>
</onMessage>

<onMessage partnerLinks="plagnadm” portType="tns:ptagnadm" operation="navio.ao.largo.

variable="vadml">
<assign>
<copy>
<from expression="true"/>
<to variable="sair"/>
</copy>
</assign>
</onMessage>
</pick>
</while>
<receive name="navio.ao.largo" partnerLink="plagnadm" portType="tns:ptagnadm”
operation="navio.ao.largo.op" variable="vadml"/>
<invoke name="navio.ao.largo" partnerLink="pladmcpp" portType="tns:ptadmcpp”
operation="navio.ao.largo.op" inputVariable="vadml"/>

op n
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<invoke name="navio.ao.largo" partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf"
operation="navio.ao.largo.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="navio.ao.largo" partnerLink="pladmopp" portType="tns:ptadmopp"
operation="navio.ao.largo.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="navio.ao.largo" partnerLink="pladmpil" portType="tns:ptadmpil”
operation="navio.ao.largo.op" inputVariable="vadml"/>
<receive name='"navio.acostado.ata" partnerLink="plpiladm" portType="tns:ptpiladm"
operation="navio.acostado.op" variable="vadml"/>
<invoke name="navio.acostado.ata" partnerLink="pladmcpp" portType="tns:ptadmcpp”
operation="navio.acostado.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="navio.acostado.ata" partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf"
operation="navio.acostado.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="navio.acostado.ata" partnerLinks="pladmopp" portType="tns:ptadmopp"
operation="navio.acostado.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="navio.acostado.ata" partnerLink="pladmagn" portType="tns:ptadmagn”
operation="navio.acostado.op" inputVariable="vadml"/>
<assign>
<copy>
<from expression="false"/>
<to variable="sair"/>
</copy>
</assign>
<while name="agn maisOperPorFazer" condition="sair==False">
<pick>
<onMessage partnerLink="plagnadm" portType="tns:ptagnadm”" operation="mais.oper.op"
variable="vadml">
<seqguence name="nova.operacao">
<invoke name="mais.oper.por.fazer" partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf"
operation="mais.oper.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="mais.oper.por.fazer" partnerLink="pladmcpp" portType="tns:ptadmcpp"
operation="mais.oper.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="mais.oper.por.fazer" partnerLink="pladmopp" portType="tns:ptadmopp"
operation="mais.oper.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="mais.oper.por.fazer" partnerLink="pladmpil" portType="tns:ptadmpil"
operation="mais.oper.op" inputVariable="vadml"/>
<pick name="CargaDescargaOuMovimentacao">
<onMessage partnerLink="plagnadm" portType="tns:ptagnadm" operation="oper.cd.eto"
variable="vadml">
<sequence names="oper.carga.descarga's>
<invoke name="oper.carga.descarga.eto.info" partnerLink="pladmalf"
portType="tns:ptadmalf" operation="oper.cd.info.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="oper.carga.descarga.eto.info" partnerLink="pladmcpp"
portType="tns:ptadmcpp”" operation="oper.cd.info.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="oper.carga.descarga.eto.info" partnerLink="pladmopp"
portType="tns:ptadmopp" operation="oper.cd.info.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="oper.carga.descarga.eto.info" partnerLink="pladmpil"
portType="tns:ptadmopp" operation="oper.cd.info.op" inputVariable="vadml"/>
<switch name="oper.carga.descarga.aprovada'>
<case condition="oper.carga.descarga.aprovada?">
<sequence name="oper.carga.descarga's>
<invoke name='"oper.carga.descarga.eto" partnerLink="pladmalf"
portType="tns:ptadmalf" operation="oper.cd.eto.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="oper.carga.descarga.eto" partnerLink="pladmcpp"
portType="tns:ptadmcpp" operation="oper.cd.eto.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name='"oper.carga.descarga.eto" partnerLink="pladmopp"
portType="tns:ptadmopp" operation="oper.cd.eto.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="oper.carga.descarga.aprovada" partnerLink="pladmagn"
portType="tns:ptadmagn" operation="oper.cd.aprovada.op" inputVariable="vadml"/>
<receive name="oper.carga.descarga.ato" partnerLink="ploppadm"
portType="tns:ptoppadm” operation="oper.cd.ato.op" variable="vadml"/>
<invoke name="oper.carga.descarga.ato" partnerLink="pladmalf"
portType="tns:ptadmalf" operation="oper.cd.ato.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name='"oper.carga.descarga.ato" partnerLink="pladmcpp"
portType="tns:ptadmcpp”" operation="oper.cd.ato.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="oper.carga.descarga.ato" partnerLink="pladmagn"
portType="tns:ptadmagn" operation="oper.cd.ato.op" inputVariable="vadml"/>
</sequence>
</case>
<case condition="oper.carga.descarga.recusada?">
<sequence name='"oper.carga.descarga.recusada'>
<invoke name="oper.carga.descarga.recusada" partnerLink="pladmagn"
portType="tns:ptadmagn" operation="oper.cd.recusada.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="oper.carga.descarga.recusada" partnerLink="pladmalf"
portType="tns:ptadmalf" operation="oper.cd.recusada.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="oper.carga.descarga.recusada" partnerLink="pladmcpp"
portType="tns:ptadmcpp” operation="oper.cd.recusada.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="oper.carga.descarga.recusada" partnerLink="pladmopp"
portType="tns:ptadmopp" operation="oper.cd.recusada.op" inputVariable="vadml"/>
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</sequence>
</case>
</switch>
</sequences>
</onMessage>
<onMessage partnerLink="plagnadm" portType="tns:ptagnadm" operation="oper.mov.info.op"
variable="vadml">
<sequence name="oper.movimentacao"s>
<invoke name="oper.mov.etm.info" partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf"
operation="oper.mov.info.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="oper.mov.etm.info" partnerLink="pladmcpp" portType="tns:ptadmcpp"
operation="oper.mov.info.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="oper.mov.etm.info" partnerLink="pladmopp" portType="tns:ptadmopp"
operation="oper.mov.info.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="oper.mov.etm.info" partnerLink="pladmpil" portType="tns:ptadmpil"
operation="oper.mov.info.op" inputVariable="vadml"/>
<switch name="operacao.movimentacao.aprovada'>
<case condition="oper.movimentacao.aprovada?">
<sequence names="oper.movimentacao"s>
<invoke name="oper.movimentacao.etm" partnerLink="pladmalf"
portType="tns:ptadmalf" operation="oper.mov.etm.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name='"oper.movimentacao.etm" partnerLink="pladmcpp"
portType="tns:ptadmcpp" operations="oper.mov.etm.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="oper.movimentacao.etm" partnerLink="pladmopp"
portType="tns:ptadmopp" operation="oper.mov.etm.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="oper.movimentacao.etm" partnerLink="pladmpil"
portType="tns:ptadmpil” operation="oper.mov.etm.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="oper.movimentacao.aprovada" partnerLink="pladmagn"
portType="tns:ptadmagn” operation="oper.mov.aprovada.op" inputVariable="vadml"/>
<receive name='"oper.movimentacao.stm" partnerLink="plpiladm"
portType="tns:ptpiladm" operations="oper.mov.stm.op" variable="vadml"/>
<invoke name="oper.movimentacao.stm" partnerLink="pladmagn"
portType="tns:ptadmagn" operation="oper.mov.stm.op" inputVariable="vadml"/>
<receive name='"oper.movimentacao.ftm" partnerLink="plpiladm"
portType="tns:ptpiladm” operation="oper.mov.stm.op" variable="vadml"/>
<invoke name="oper.movimentacao.ftm" partnerLink="pladmalf"
portType="tns:ptadmalf" operation="oper.mov.stm.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="oper.movimentacao.ftm" partnerLink="pladmcpp"
portType="tns:ptadmcpp" operations="oper.mov.stm.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="oper.movimentacao.ftm" partnerLink="pladmopp"
portType="tns:ptadmopp" operation="oper.mov.stm.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="oper.movimentacao.ftm" partnerLink="pladmagn"
portType="tns:ptadmagn” operation="oper.mov.stm.op" inputVariable="vadml"/>
</sequence>
</case>
<case condition="oper.movimentacao.recusada?">
<sequence name="oper.movimentacao.recusada'>
<invoke name="oper.movimentacao.recusada" partnerLink="pladmagn"
portType="tns:ptadmagn" operation="op-bc send bill" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="oper.mov.recusada" partnerLink="pladmalf"
portType="tns:ptadmalf" operation="oper.mov.recusada.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="oper.mov.recusada" partnerLink="pladmcpp"
portType="tns:ptadmcpp" operation="oper.mov.recusada.op”" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="oper.mov.recusada" partnerLink="pladmopp"
portType="tns:ptadmopp”" operation="oper.mov.recusada.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="oper.mov.recusada" partnerLink="pladmpil"
portType="tns:ptadmpil" operation="oper.mov.recusada.op" inputVariable="vadml"/>
</sequence>
</case>
</switch>
</sequence>
</onMessage>
</pick>
</sequence>
</onMessage>
<onMessage partnerLink="plalfadm" portType="tns:ptalfadm"
operation="ped.desembaraco.aprovado.op" variable="vadml">
<assign>
<copy>
<from expression:"true"/>
<to variable="sair"/>
</copy>
</assign>
</onMessage>
</pick>
</while>
<receive name="ped.desembaraco.aprovado" partnerLink="plalfadm" portType="tns:ptalfadm"
operation="ped.desembaraco.aprovado.op" variable="vadml"/>
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<receive name="desembaraco.etd" partnerLink="plcppadm" portType="tns:ptcppadm"”
operation="desembaraco.etd.op" variable="vadml"/>
<invoke name="desembaraco.etd" partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf"
operation="desembaraco.etd.op"” inputVariable="vadml"/>
<invoke name="desembaraco.etd" partnerLink="pladmopp" portType="tns:ptadmopp"
operation="desembaraco.etd.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="ped.desembaraco.aprovado" partnerLink="pladmagn" portType="tns:ptadmagn"”
operation="ped.desembaraco.aprovado.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="desembaraco.etd" partnerLink="pladmpil" portType="tns:ptadmpil"
operation="desembaraco.etd.op" inputVariable="vadml"/>
<receive name='"navio.desacostado.std" partnerLink="plpiladm" portType="tns:ptpiladm"
operation="navio.desacostado.std.op" variable="vadml"/>
<invoke name="navio.desacostado.std" partnerLink="pladmagn" portType="tns:ptadmagn"
operation="navio.desacostado.std.op" inputVariable="vadml"/>
<receive name="navio.ao.largo.atd" partnerLink="plpiladm" portType="tns:ptpiladm"
operation="navio.ao.largo.atd.op" variable="vadml"/>
<invoke name="navio.ao.largo.atd" partnerLink="pladmcpp" portType="tns:ptadmcpp”
operation="navio.ao.largo.atd.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="navio.ao.largo.atd" partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf"
operation="navio.ao.largo.atd.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="navio.ao.largo.atd" partnerLink="pladmopp" portType="tns:ptadmopp"
operation="navio.ao.largo.atd.op" inputVariable="vadml"/>
<invoke name="navio.ao.largo.atd" partnerLink="pladmagn" portType="tns:ptadmagn”
operation="navio.ao.largo.atd.op" inputVariable="vadml"/>
</sequence>
</case>
<case condition="escala.recusada?">
<invoke name="escala.recusada" partnerLink="pladmagn" portType="tns:ptadmagn"”
operation="escala.recusada.op" inputVariable="vadml"/>
</case>
</switch>
</sequence>
</process>

Processo BPEL do Agente de Navegacao (agn)

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

<process xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
xmlns:tns="http://meec.ist.utl.pt/cenario50" name="cprocess50-MaritimePort-agn"
targetNamespace="http://meec.ist.utl.pt/cenario50" suppressJoinFailure="yes">
<partnerLinks>
<partnerLink name="pladmagn" partnerLinkType="tns:pltadmagn" myRole="pltadmagn-ragn"/>
<partnerLink name="plagnadm" partnerLinkType="tns:pltagnadm" partnerRole="pltagnadm-radm"/>
<partnerLink name="plagnalf" partnerLinkType="tns:pltagnalf" partnerRole="pltagnalf-ralf"/>
<partnerLink name="plagncpp" partnerLinkType="tns:pltagncpp" partnerRole="pltagncpp-rcpp"/>
<partnerLink name="plalfagn" partnerLinkType="tns:pltalfagn" myRole="pltalfagn-ragn"/>
<partnerLink name="plcppagn" partnerLinkType="tns:pltcppagn" myRole="pltcppagn-ragn"/>
<partnerLink name="pl-start" partnerLinkType="tns:pltadmagn”" myRole="pltadmagn-ragn"/>
</partnerLinks>
<partners>
<partner name="adm">
<partnerLink name="pladmagn"/>
<partnerLink name="plagnadm"/>
</partners>
<partner name="alf">
<partnerLink name="plagnalf"/>
<partnerLink name="plalfagn"/>
</partners
<partner name="cpp">
<partnerLink name="plagncpp"/>
<partnerLink name="plcppagn"/>
</partner>
</partners>
<variables>
<variable name="vagnl" messageType="tns:msg"/>
</variables>
<sequence name="main'">
<receive name="initiate-global-process" partnerLink="pl-start"” portType="pl-pt" operation="initiate"
variable="vagnl" createlnstance="yes"/>
<invoke name="ped.aut.escala" partnerLink="plagnadm" portType='"tns:ptagnadm"
operation="ped.aut.escala.op" inputVariable="vagnl"/>
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<pick name='"ped.aut.escala'">
<onMessage partnerLink="pladmagn" portType="tns:ptadmagn” operation="ped.aut.escala.aprovado.op"
variable="vagnl">
<sequence name="escala.aprovada'">
<while name="nova.eta" condition="nova.ETA?">
<sequence name='"nova.eta'">
<invoke name="nova.eta" partnerLink="plagnadm" portType='"tns:ptagnadm"
operation="nova.eta.op" inputVariable="vagnl"/>
</sequence>
</while>
<invoke name="navio.ao.largo" partnerLink="plagnadm" portType='"tns:ptagnadm"
operation="navio.ao.largo.op" inputVariable="vagnl"/>
<receive name="navio.acostado.ata" partnerLink="pladmagn" portType="tns:ptadmagn"
operation="navio.acostado.op" variable="vagnl"/>
<while name="agn maisOperPorFazer" condition="maisOperPorFazer?">
<sequence name='"nova.operacao">
<invoke name="mais.oper.por.fazer" partnerLink="plagnadm" portType="tns:ptagnadm"
operation="mais.oper.op" inputVariable="vagnl"/>
<switch name="CargaDescargaOuMovimentacao'>
<case condition="operacao.carga.descarga?">
<sequence name='"oper.carga.descarga">
<invoke name='"oper.carga.descarga.eto" partnerLink="plagnadm" portType="tns:ptagnadm"
operation="oper.cd.eto" inputVariable="vagnl"/>
<pick name="oper.carga.descarga.aprovada'>
<onMessage partnerLinks="pladmagn" portType="tns:ptadmagn"
operation="oper.cd.aprovada.op" variable="vagnl">
<sequence name="oper.carga.descarga'>
<receive name='"oper.carga.descarga.ato" partnerLink="pladmagn"
portType="tns:ptadmagn" operation="oper.cd.ato.op" variable="vagnl"/>
</sequence>
</onMessage>
<onMessage partnerLink="pladmagn" portType="tns:ptadmagn"
operation="oper.cd.recusada.op" variable="vagnl">
<sequence name='"oper.carga.descarga.recusada'>
<empty/>
</sequence>
</onMessage>
</pick>
</sequence>
</case>
<case condition="operacao.movimentacao?">
<sequence names="oper.movimentacao'"s>
<invoke name="oper.movimentacao.etm" partnerLink="plagnadm" portType="tns:ptagnadm”
operation="oper.mov.info.op" inputVariable="vagnl"/>
<pick name='"operacao.movimentacao.aprovada">
<onMessage partnerLinks="pladmagn" portType="tns:ptadmagn"
operation="oper.mov.aprovada.op" variable="vagnl">
<sequence name='"oper.movimentacao"s>
<receive name='"oper.movimentacao.stm" partnerLink="pladmagn"
portType="tns:ptadmagn" operation="oper.mov.stm.op" variable="vagnl"/>
<receive name='"oper.movimentacao.ftm" partnerLink="pladmagn"
portType="tns:ptadmagn" operations="oper.mov.stm.op" variable="vagnl"/>
</sequence>
</onMessage>
<onMessage partnerLink="pladmagn" portType="tns:ptadmagn"
operation="op-bc send bill" variable="vagnl">
<sequence names="oper.movimentacao.recusada">
<empty/>
</sequence>
</onMessage>
</picks>
</sequences>
</case>
</switch>
</sequence>
</while>
<invoke name="ped.desembaraco" partnerLink="plagnalf" portType="tns:ptagnalf"
operations="ped.desembaraco.op" inputVariable="vagnl"/>
<assign>
<copy>
<from expression="false"/>
<to variable="gsair"/>
</copy>
</assign>
<while name="alf.desembaraco.rec" condition="sair==False'">
<pick>
<onMessage partnerLink="plalfagn" portType="tns:ptalfagn”
operation="ped.desembaraco.recusado.op" variable="vagnl">
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<sequence name="alf.recusa.desembaraco">
<invoke name="ped.desembaraco" partnerLink="plagnalf" portType="tns:ptagnalf"
operation="ped.desembaraco.op" inputVariable="vagnl"/>
</sequence>
</onMessage>
<onMessage partnerLink="plalfagn" portType="tns:ptalfagn”
operation="ped.desembaraco.aprovado.op" variable="vagnl"s>
<assign>
<copy>
<from expression="true"/>
<to variable="sair"/>
</copy>
</assign>
</onMessage>
</picks>
</while>
<receive name="ped.desembaraco.aprovado" partnerLink="plalfagn" portType="tns:ptalfagn"
operations="ped.desembaraco.aprovado.op" variable="vagnl"/>
<invoke name="ped.desembaraco.etd" partnerLink="plagncpp" portType="tns:ptagncpp"
operation="ped.desembaraco.etd.op" inputVariable="vagnl"/>
<assign>
<copy>
<from expression="false"/>
<to variable="sair"/>
</copy>
</assign>
<while name="cpp.desembaraco.rec” condition="sair==False">
<pick>
<onMessage partnerLink="plcppagn" portType="tns:ptcppagn'
operation="ped.desembaraco.recusado.op" variable="vagnl">
<sequence name='"cpp.recusa.desembaraco">
<invoke name="ped.desembaraco.etd" partnerLink="plagncpp" portType="tns:ptagncpp"
operation="ped.desembaraco.etd.op" inputVariable="vagnl"/>
</sequence>
</onMessage>
<onMessage partnerLink="pladmagn" portType="tns:ptadmagn’
operation="ped.desembaraco.aprovado.op" variable="vagnl">
<assign>
<copy>
<from expression:"true"/>
<to variable="sair"/>
</copy>
</assign>
</onMessage>
</pick>
</while>
<receive name="ped.desembaraco.aprovado" partnerLink="pladmagn" portType="tns:ptadmagn"
operation="ped.desembaraco.aprovado.op" variable="vagnl"/>
<receive name='"navio.desacostado.std" partnerLink="pladmagn" portType="tns:ptadmagn"
operation="navio.desacostado.std.op" variable="vagnl"/>
<receive name="navio.ao.largo.atd" partnerLink="pladmagn" portType="tns:ptadmagn"
operation="navio.ao.largo.atd.op" variable="vagnl"/>
</sequence>
</onMessage>
<onMessage partnerLink="pladmagn" portType="tns:ptadmagn" operation="escala.recusada.op"
variable="vagnl">
<empty/>
</onMessage>
</pick>
</sequence>
</process>

Processo BPEL da Alfandega (alf)

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

<process xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
xmlns:tns="http://meec.ist.utl.pt/cenario50" name="cprocess50-MaritimePort-alf"
targetNamespace="http://meec.ist.utl.pt/cenario50" suppressJoinFailure="yes">
<partnerLinks>

<partnerLink name="pladmalf" partnerLinkType="tns:pltadmalf" myRole="pltadmalf-ralf"/>

<partnerLink name="plagnalf" partnerLinkType="tns:pltagnalf" myRole="pltagnalf-ralf"/>

<partnerLink name="plalfadm" partnerLinkType="tns:pltalfadm" partnerRole="pltalfadm-radm"/>

<partnerLink name="plalfagn" partnerLinkType="tns:pltalfagn" partnerRole="pltalfagn-ragn"/>
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<partnerLink name="plalfcpp" partnerLinkType="tns:pltalfcpp" partnerRole="pltalfcpp-rcpp"/>

</partnerLinks>
<partners>
<partner name="adm">
<partnerLink name="pladmalf"/>
<partnerLink name="plalfadm"/>
</partner>
<partner name="agn'">
<partnerLink name="plagnalf"/>
<partnerLink name="plalfagn"/>
</partners>
<partner name="cpp">
<partnerLink name="plalfcpp"/>
</partners>
</partners>
<variables>
<variable name="valfl" messageType="tns:msg"/>
</variables>
<sequence name="escala.aprovada'>

<receive name='"nova.escala" partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf" operation="nova.escala.

variable="valfl" createInstance="yes"/>
<assign>
<copy>
<from expression="false"/>
<to variable="sair"/>
</copy>
</assign>
<while name="nova.eta" condition="sair==False">
<pick>

<onMessage partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf"

variable="valfl">

<sequence name='"nova.eta'">
<empty/>
</sequence>
</onMessage>

<onMessage partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf"

variable="valfl"s
<assign>
<copy>
<from expression:"true"/>
<to variable="sair"/>
</copy>
</assign>
</onMessage>
</pick>
</while>

operation="nova.eta.op"

operation="navio.ao.largo.

<receive name="navio.ao.largo" partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf"

operation="navio.ao.largo.op" variable="valfl"/>

<receive name="navio.acostado.ata" partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf"

operation="navio.acostado.op" variable="valfl"/>

<assign>
<copy>
<from expression="false"/>
<to variable="sair"/>
</copy>
</assign>

<while name="agn maisOperPorFazer" condition="sair==False">

<pick>

<onMessage partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf" operation="mais.oper.op"

variable="valfl">
<sequence name='"nova.operacao'>
<pick name="CargaDescargaOuMovimentacao">

op"

<onMessage partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf" operation="oper.cd.info.op"

variable="valfl">
<sequence name='"oper.carga.descarga'>

<pick name="oper.carga.descarga.aprovada'>

op n

<onMessage partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf" operation="oper.cd.eto.op"

variable="valfl">

<sequence name='"oper.carga.descarga'>

<receive name='"oper.carga.descarga.ato" partnerLink="pladmalf"

portType="tns:ptadmalf" operation="oper.cd.ato.op" variable="valfl"/>

</sequence>
</onMessage>

<onMessage partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf"
operation="oper.cd.recusada.op" variable="valfl"s
<sequence name='"oper.carga.descarga.recusada'>

<empty/>
</sequence>
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</onMessage>
</pick>
</sequence>
</onMessage>
<onMessage partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf" operation="oper.mov.info.op"
variable="valfl">
<sequence names="oper.movimentacao"s>
<pick name='"operacao.movimentacao.aprovada">
<onMessage partnerLinks="pladmalf" portType="tns:ptadmalf" operation="oper.mov.etm.op"
variable="valfl">
<sequence names="oper.movimentacao"s>
<receive name='"oper.movimentacao.ftm" partnerLink="pladmalf"
portType="tns:ptadmalf" operation="oper.mov.stm.op" variable="valfl"/>
</sequence>
</onMessage>
<onMessage partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf"
operation="oper.mov.recusada.op" variable="valfl">
<sequence name='"oper.movimentacao.recusada'>
<empty/>
</sequence>
</onMessage>
</pick>
</sequence>
</onMessage>
</pick>
</sequence>
</onMessage>
<onMessage partnerLink="plagnalf" portType="tns:ptagnalf" operation="ped.desembaraco.op"
variable="valfl">
<assign>
<copy>
<from expression:"true"/>
<to variable="sair"/>
</copy>
</assign>
</onMessage>
</pick>
</while>
<receive name="ped.desembaraco" partnerLink="plagnalf" portType="tns:ptagnalf”
operation="ped.desembaraco.op" variable="valfl"/>
<while name="alf.desembaraco.rec" condition="alf.desembaraco.recusado?">
<sequence name="alf.recusa.desembaraco">
<invoke name="ped.desembaraco.recusado" partnerLink="plalfagn" portType="tns:ptalfagn"
operation="ped.desembaraco.recusado.op" inputVariable="valfl"/>
<receive name='"ped.desembaraco" partnerLink="plagnalf" portType="tns:ptagnalf"
operation="ped.desembaraco.op" variable="valfl"/>
</sequence>
</while>
<invoke name="ped.desembaraco.aprovado" partnerLink="plalfadm" portType="tns:ptalfadm"”
operation="ped.desembaraco.aprovado.op" inputVariable="valfl"/>
<invoke name="ped.desembaraco.aprovado" partnerLink="plalfcpp" portType="tns:ptalfcpp"
operation="ped.desembaraco.aprovado.op” inputVariable="valfl"/>
<invoke name="ped.desembaraco.aprovado" partnerLink="plalfagn" portType="tns:ptalfagn”
operation="ped.desembaraco.aprovado.op"” inputVariable="valfl"/>
<receive name="desembaraco.etd" partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf"
operation="desembaraco.etd.op" variable="valf1"/>
<receive name="navio.ao.largo.atd" partnerLink="pladmalf" portType="tns:ptadmalf"
operation="navio.ao.largo.atd.op" variable="valf1l"/>
</sequence>
</process>

Processo BPEL da Capitania do Porto (cpp)

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

<process xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
xmlns:tns="http://meec.ist.utl.pt/cenario50" name="cprocess50-MaritimePort-cpp"
targetNamespace="http://meec.ist.utl.pt/cenario50" suppressJoinFailure="yes">
<partnerLinks>

<partnerLink name="pladmcpp" partnerLinkType="tns:pltadmcpp” myRole="pltadmcpp-rcpp"/>

<partnerLink name="plagncpp" partnerLinkType="tns:pltagncpp”" myRole="pltagncpp-rcpp"/>

<partnerLink name="plalfcpp" partnerLinkType="tns:pltalfcpp" myRole="pltalfcpp-rcpp"/>

<partnerLink name="plcppadm" partnerLinkType="tns:pltcppadm"” partnerRole="pltcppadm-radm"/>

<partnerLink name="plcppagn" partnerLinkType="tns:pltcppagn" partnerRole="pltcppagn-ragn"/>
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</partnerLinks>
<partners>
<partner name="adm">
<partnerLink name="pladmcpp"/>
<partnerLink name="plcppadm"/>
</partners>
<partner name="agn'">
<partnerLink name="plagncpp"/>
<partnerLink name="plcppagn"/>
</partners>
<partner name="alf">
<partnerLink name="plalfcpp"/>
</partner>
</partners>
<variables>
<variable name="vcppl" messageType="tns:msg"/>
</variables>
<sequence name="escala.aprovada">

<receive name='"nova.escala" partnerLink="pladmcpp" portType="tns:ptadmcpp" operation="nova.escala.

variable="vcppl" createInstance="yes"/>
<assign>
<copy>
<from expression="false"/>
<to variable="sair"/>
</copy>
</assign>
<while name="nova.eta" condition="sair==False">
<pick>
<onMessage partnerLinks="pladmcpp" portType="tns:ptadmcpp"
variable="vcppl">
<sequence name='"nova.eta'">
<empty>
</sequences>
</onMessage>
<onMessage partnerLink="pladmcpp" portType="tns:ptadmcpp"”
variable="vcppl">
<assign>
<copy>
<from expression="true"/>
<to variable="sair"/>
</copy>
</assign>
</onMessage>
</picks>
</while>

operation="nova.eta.op"

operation="navio.ao.largo.

<receive name="navio.ao.largo" partnerLink="pladmcpp" portType="tns:ptadmcpp"”

operation="navio.ao.largo.op" variable="vcppl"/>

<receive name="navio.acostado.ata" partnerLink="pladmcpp" portType="tns:ptadmcpp"

operation="navio.acostado.op" variable="vcppl"/>
<assign>
<copy>
<from expression="false"/>
<to variable="sair"/>
</copy>
</assign>
<while name="agn maisOperPorFazer" condition="sair==False">
<pick>
<onMessage partnerLink="pladmcpp" portType="tns:ptadmcpp"
variable="vcppl">
<seqguence name="nova.operacao">
<pick name="CargaDescargaOuMovimentacao">

operation="mais.oper.op"

op n

<onMessage partnerLinks="pladmcpp" portType="tns:ptadmcpp" operation="oper.cd.info.op"

variable="vcppl">
<sequence names="oper.carga.descarga'>
<pick name="oper.carga.descarga.aprovada'>

op"

<onMessage partnerLinks="pladmcpp" portType="tns:ptadmcpp" operation="oper.cd.eto.op"

variable="vcppl">
<sequence names="oper.carga.descarga'>

<receive name='"oper.carga.descarga.ato" partnerLink="pladmcpp"

portType="tns:ptadmcpp" operation="oper.cd.ato.op”" variable="vcppl"/>

</sequence>
</onMessage>

<onMessage partnerLink="pladmcpp" portType="tns:ptadmcpp"”
operation="oper.cd.recusada.op" variable="vcppl">
<sequence name='"oper.carga.descarga.recusada'>

<empty/>
</sequence>
</onMessage>
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</pick>
</sequence>
</onMessage>
<onMessage partnerLink="pladmcpp" portType="tns:ptadmcpp" operations="oper.mov.info.op"
variable="vcppl">
<sequence name='"oper.movimentacao"s>
<pick name='"operacao.movimentacao.aprovada"s>

<onMessage partnerLink="pladmcpp" portType="tns:ptadmcpp" operations="oper.mov.etm.

variable="vcppl">
<sequence name='"oper.movimentacao"s>
<receive name='"oper.movimentacao.ftm" partnerLink="pladmcpp"

op n

portType="tns:ptadmcpp" operation="oper.mov.stm.op" variable="vcppl"/>

</sequence>
</onMessage>
<onMessage partnerLink="pladmcpp" portType="tns:ptadmcpp"
operation="oper.mov.recusada.op" variable="vcppl">
<sequence name='"oper.movimentacao.recusada'>
<empty/>
</sequence>
</onMessage>
</pick>
</sequence>
</onMessage>
</picks>
</sequences>
</onMessage>

<onMessage partnerLink="plalfcpp" portType="tns:ptalfcpp" operation="ped.desembaraco.aprovado.

variable="vcppl">
<assign>
<copy>
<from expression="true"/>
<to variable="sair"/>
</copy>
</assign>
</onMessage>
</picks>
</while>
<receive name="ped.desembaraco.aprovado" partnerLink="plalfcpp" portType="tns:ptalfcpp"
operation="ped.desembaraco.aprovado.op" variable="vcppl"/>
<receive name='"ped.desembaraco.etd" partnerLink="plagncpp" portType="tns:ptagncpp"
operation="ped.desembaraco.etd.op" variable="vcppl"/>
<while name="cpp.desembaraco.rec” condition="cpp.desembaraco.recusado?">
<sequence name='"cpp.recusa.desembaraco">
<invoke name="ped.desembaraco.recusado" partnerLink="plcppagn" portType="tns:ptcppagn”
operation="ped.desembaraco.recusado.op"” inputVariable="vcppl"/>
<receive name='"ped.desembaraco.etd" partnerLink="plagncpp" portType="tns:ptagncpp"
operation="ped.desembaraco.etd.op" variable="vcppl"/>
</sequence>
</while>
<invoke name="desembaraco.etd" partnerLink="plcppadm" portType="tns:ptcppadm”
operation="desembaraco.etd.op" inputVariable="vcppl"/>
<receive name="navio.ao.largo.atd" partnerLink="pladmcpp" portType="tns:ptadmcpp"
operation="navio.ao.largo.atd.op" variable="vcppl"/>
</sequences>
</process>

Processo BPEL dos Operadores Portuarios (opp)

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

<process xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
xmlns:tns="http://meec.ist.utl.pt/cenario50" name="cprocess50-MaritimePort-opp"
targetNamespace="http://meec.ist.utl.pt/cenario50" suppressJoinFailure="yes">
<partnerLinks>
<partnerLink name="pladmopp" partnerLinkType="tns:pltadmopp" myRole="pltadmopp-ropp"/>
<partnerLink name="ploppadm" partnerLinkType="tns:pltoppadm”" partnerRole="pltoppadm-radm"/>
</partnerLinks>
<partners>
<partner name="adm">
<partnerLink name="pladmopp"/>
<partnerLink name="ploppadm"/>
</partners
</partners>
<variables>
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<variable name="voppl" messageType="tns:msg"/>
</variables>
<sequence name="escala.aprovada'">
<receive name='"nova.escala" partnerLink="pladmopp" portType="tns:ptadmopp" operation="nova.escala.op"”
variable="voppl" createInstance="yes"/>
<assigns>
<copy>
<from expression="false"/>
<to variable="gsair"/>
</copy>
</assign>
<while name="nova.eta" condition="sair==False">
<pick>
<onMessage partnerLink="pladmopp" portType="tns:ptadmopp" operation="nova.eta.op"
variable="voppl">
<sequence name="nova.eta'"s>
<empty/>
</sequence>
</onMessage>
<onMessage partnerLinks="pladmopp" portType="tns:ptadmopp" operation="navio.ao.largo.op"
variable="voppl">
<assign>
<copy>
<from expression:"true"/>
<to variable="sair"/>
</copy>
</assign>
</onMessage>
</pick>
</while>
<receive name="navio.ao.largo" partnerLink="pladmopp" portType="tns:ptadmopp"
operation="navio.ao.largo.op" variable="voppl"/>
<receive name='"navio.acostado.ata" partnerLink="pladmopp" portType="tns:ptadmopp"
operation="navio.acostado.op" variable="voppl"/>
<assigns>
<copy>
<from expression="false"/>
<to variable="sair"/>
</copy>
</assign>
<while name="agn maisOperPorFazer" condition="sair==False">
<pick>
<onMessage partnerLink="pladmopp" portType="tns:ptadmopp" operation="mais.oper.op"
variable="voppl">
<sequence name='"nova.operacao">
<pick name="CargaDescargaOuMovimentacao">
<onMessage partnerLink="pladmopp" portType="tns:ptadmopp" operation="oper.cd.info.op"
variable="voppl">
<sequence name='"oper.carga.descarga'>
<pick name="oper.carga.descarga.aprovada">
<onMessage partnerLink="pladmopp" portType="tns:ptadmopp" operation="oper.cd.eto.op"
variable="voppl">
<sequence name='"oper.carga.descarga'>
<invoke name="oper.carga.descarga.ato" partnerLink="ploppadm"
portType="tns:ptoppadm” operation="oper.cd.ato.op" inputVariable="voppl"/>
</sequence>
</onMessage>
<onMessage partnerLinks="pladmopp" portType="tns:ptadmopp"
operation="oper.cd.recusada.op" variable="voppl">
<sequence names="oper.carga.descarga.recusada'>
<empty/>
</sequence>
</onMessage>
</pick>
</sequence>
</onMessage>
<onMessage partnerLink="pladmopp" portType="tns:ptadmopp" operation="oper.mov.info.op"
variable="voppl">
<sequence names="oper.movimentacao"s>
<pick name="operacao.movimentacao.aprovada"s>
<onMessage partnerLinks="pladmopp" portType="tns:ptadmopp" operation="oper.mov.etm.op"
variable="voppl">
<sequence name='"oper.movimentacao"s>
<receive name='"oper.movimentacao.ftm" partnerLink="pladmopp"
portType="tns:ptadmopp" operation="oper.mov.stm.op" variable="voppl"/>
</sequence>
</onMessage>
<onMessage partnerLink="pladmopp" portType="tns:ptadmopp"
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operation="oper.mov.recusada.op" variable="voppl">
<sequence name='"oper.movimentacao.recusada'>
<empty/>
</sequence>
</onMessage>
</pick>
</sequence>
</onMessage>
</pick>
</sequence>
</onMessage>
<onMessage partnerLinks="pladmopp" portType="tns:ptadmopp" operation="desembaraco.etd.op"
variable="voppl">
<assigns>
<copy>
<from expression="true"/>
<to variable="sair"/>
</copy>
</assign>
</onMessage>
</pick>
</while>
<receive name="desembaraco.etd" partnerLink="pladmopp" portType="tns:ptadmopp”
operation="desembaraco.etd.op" variable="voppl"/>
<receive name='"navio.ao.largo.atd" partnerLink="pladmopp" portType="tns:ptadmopp"
operation="navio.ao.largo.atd.op" variable="voppl"/>
</sequence>
</process>

Processo BPEL dos Pilotos (pil)

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

<process xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
xmlns:tns="http://meec.ist.utl.pt/cenario50" name="cprocess50-MaritimePort-pil"
targetNamespace="http://meec.ist.utl.pt/cenario50" suppressJoinFailure="yes">
<partnerLinks>
<partnerLink name="pladmpil" partnerLinkType="tns:pltadmpil” myRole="pltadmpil-rpil"/>
<partnerLink name="plpiladm" partnerLinkType="tns:pltpiladm" partnerRole="pltpiladm-radm"/>
</partnerLinks>
<partners>
<partner name="adm">
<partnerLink name="pladmpil"/>
<partnerLink name="plpiladm"/>
</partners>
</partners>
<variables>
<variable name="vpill" messageType="tns:msg"/>
</variables>
<sequence name="escala.aprovada'">

<receive name='"nova.escala" partnerLink="pladmpil" portType="tns:ptadmpil" operation="nova.escala.

variable="vpill" createInstance="yes"/>
<assign>
<copy>
<from expression="false"/>
<to variable="sair"/>
</copy>
</assign>
<while name="nova.eta" condition="sair==False">
<pick>
<onMessage partnerLinks="pladmpil" portType="tns:ptadmpil” operation="nova.eta.op"
variable="vpill">
<sequence name='"nova.eta'">
<empty/>
</sequence>
</onMessage>
<onMessage partnerLink="pladmpil" portType="tns:ptadmpil”" operation="navio.ao.largo.op"
variable="vpill">
<assign>
<copy>
<from expression:"true"/>
<to variable="sair"/>
</copy>
</assign>
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</onMessage>
</pick>
</while>
<receive name="navio.ao.largo" partnerLink="pladmpil" portType="tns:ptadmpil"
operation="navio.ao.largo.op" variable="vpill"/>
<invoke name="navio.acostado.ata" partnerLink="plpiladm" portType="tns:ptpiladm"
operation="navio.acostado.op" inputVariable="vpill"/>
<assign>
<copy>
<from expression="false"/>
<to variable="sair"/>
</copy>
</assign>
<while name="agn maisOperPorFazer" condition="sair==False">
<pick>
<onMessage partnerLink="pladmpil" portType="tns:ptadmpil" operation="mais.oper.op"
variable="vpill">
<seqguence name="nova.operacao">
<pick name="CargaDescargaOuMovimentacao">
<onMessage partnerLink="pladmpil" portType="tns:ptadmopp" operation="oper.cd.info.op"
variable="vpill">
<sequence names="oper.carga.descarga"s
<empty/>
</sequence>
</onMessage>
<onMessage partnerLink="pladmpil" portType="tns:ptadmpil" operation="oper.mov.info.op"
variable="vpill">
<sequence names="oper.movimentacao"s>
<pick name='"operacao.movimentacao.aprovada">
<onMessage partnerLink="pladmpil" portType="tns:ptadmpil" operation="oper.mov.etm.op"
variable="vpill">
<sequence names="oper.movimentacao"s>
<invoke name="oper.movimentacao.stm" partnerLink="plpiladm"
portType="tns:ptpiladm”" operation="oper.mov.stm.op" inputVariable="vpill"/>
<invoke name="oper.movimentacao.ftm" partnerLink="plpiladm"
portType="tns:ptpiladm” operation="oper.mov.stm.op" inputVariable="vpill"/>
</sequences>
</onMessage>
<onMessage partnerLink="pladmpil" portType="tns:ptadmpil"”
operation="oper.mov.recusada.op" variable="vpill">
<sequence name="oper.movimentacao.recusada">
<empty/>
</sequence>
</onMessage>
</pick>
</sequence>
</onMessage>
</pick>
</sequence>
</onMessage>
<onMessage partnerLinks="pladmpil" portType="tns:ptadmpil" operation="desembaraco.etd.op"
variable="vpill">
<assign>
<copy>
<from expression="true"/>
<to variable="sair"/>
</copy>
</assign>
</onMessage>
</pick>
</while>
<receive name='"desembaraco.etd" partnerLink="pladmpil" portType="tns:ptadmpil”
operation="desembaraco.etd.op" variable="vpill"/>
<invoke name="navio.desacostado.std" partnerLink="plpiladm" portType="tns:ptpiladm"”
operation="navio.desacostado.std.op" inputVariable="vpill"/>
<invoke name="navio.ao.largo.atd" partnerLink="plpiladm" portType="tns:ptpiladm"
operation="navio.ao.largo.atd.op" inputVariable="vpill"/>
</sequence>
</process>
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Anexo E: Codificacao XML do Cenario da

Livraria

Este anexo apresenta as listagens completas relativas ao cenario da livraria
electrénica. O cendrio encontra-se descrito na seccdo 6.2 e primeiramente sio
apresentadas as listagens dos varios processos existentes na versio sem scopes e que
constam na subseccao 6.2.3, sendo depois apresentadas as listagens dos varios processos

existentes na versao com scopes e que constam na subseccio 6.2.4.

A informacdo a ser transportada pelas mensagens segue o mecanismo indicado no

anexo anterior.

Os varios processos tém a seguinte localizagio:

Cenario da Bookstore sem scopes pag. 280
Processo CBPEL do cenario da Bookstore sem scopes pag. 280
Processo BPEL da Bookstore pag. 282
Processo BPEL do Customer pag. 283
Processo BPEL do Publisher pag. 284
Processo BPEL do Shipper pag. 284

Cenario da Bookstore com scopes pag. 285
Processo CBPEL do cenario da Bookstore com scopes pag. 285
Processo BPEL da Bookstore pag. 288
Processo BPEL do Customer pag. 294
Processo BPEL do Publisher pag. 300
Processo BPEL do Shipper pag. 304
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Cenario da Bookstore sem scopes

Processo CBPEL do cenario da Bookstore sem scopes

<commonProcess name='"cprocess51-bookstore”
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2005/05/common-business-process/"
targetNamespace="http://meec.ist.utl.pt/cenario51" xmlns:tns="http://meec.ist.utl.pt/cenario51">

<!-- ##### partnerLinks ### -->
<partnerLinks>

<partnerLink name="plcb" partnerLinkType="tns:pltcb">
<role name="rpc" partnerLinkTypeRoleName="pltrnch-c" />
<role name="rpb" partnerLinkTypeRoleName="pltrncb-b" />
</partnerLink>

<partnerLink name="plcs" partnerLinkType="tns:pltcs">
<role name="rpc" partnerLinkTypeRoleName="pltrncs-c" />
<role name="rps" partnerLinkTypeRoleName="pltrncs-s" />
</partnerLink>

<partnerLink name="plbp" partnerLinkType="tns:pltbp">
<role name="rpb" partnerLinkTypeRoleName="pltrnbp-b" />
<role name="rpp" partnerLinkTypeRoleName="pltrnbp-p" />
</partnerLinks>

<partnerLink name="plps" partnerLinkType="tns:pltps">
<role name="rpp" partnerLinkTypeRoleName="pltrnps-p" />
<role name="rps" partnerLinkTypeRoleName="pltrndps-s" />
</partnerLinks>

<partnerLink name="plbs" partnerLinkType="tns:pltbs">
<role name="rpb" partnerLinkTypeRoleName="pltrnbs-b" />
<role name="rps" partnerLinkTypeRoleName="pltrnbs-s" />
</partnerLinks>

</partnerLinks>

<!-- ##### partners H### -->
<partners>

<partner name="Customer">
<partnerLink name="plcb" role="rpc" />
<partnerLink name="plcs" role="rpc" />
</partners>

<partner name="Bookstore'">
<partnerLink name="plcb" role="rpb" />
<partnerLink name="plbp" role="rpb" />
<partnerLink name="plbs" role="rpb" />
</partner>

<partner name="Publisher'"s
<partnerLink name="plbp" role="rpp" />
<partnerLink name="plps" role="rpp" />
</partners

<partner name="Shipper">
<partnerLink name="plbs" role="rps" />
<partnerLink name="plps" role="rps" />
<partnerLink name="plcs" role="rps" />
</partners>

</partners>

<!-- ##### initiator ### -->
<initiator partner="Customer" initialSend="send-bc order" />
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<!-- ##### variables ### -->

<variables>
<variable name="vcl" messageType="tns:msgOrder" owner="Customer" />
<variable name="vbl" messageType="tns:msgOrder" owner="Bookstore" />
<variable name="vpl" messageType="tns:msgOrder" owner="Publisher" />
<variable name="vsl" messageType="tns:msgOrder" owner="Shipper" />

</variables>

<!-- ##### activity ### -->

<sequence name="main'">

<send name="send-bc_order" partnerLink="plcb" portType="tns:ptcb"
operation="op-bc order" fromPartner="Customer" toPartner="Bookstore"
inputVariable="vcl" outputVariable="vbl" createlnstance="yes" />

<send name="send-bp_ order" partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp"
operation="op-bp order" fromPartner="Bookstore" toPartner="Publisher"
inputVariable="vbl" outputVariable="vpl" createlnstance="yes" />

<switch name="p switch" executer="Publisher"s
<case condition="p confirm">
<sequence names="publisher-confirm"s
<send name="send-pb confirm" partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp"
operation="op-pb confirm" fromPartner="Publisher" toPartner="Bookstore"
inputVariable="vpl" outputVariable="vbl" />

<send name="send-bc confirm" partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc"
operation="op-bc confirm" fromPartner="Bookstore" toPartner="Customer"
inputVariable="vbl" outputVariable="vcl" />

<send name="send-bs_ req shipment" partnerLink="plbs" portType="tns:ptbs"
operation="op-bs req shipment" fromPartner="Bookstore" toPartner="Shipper"
inputVariable="vbl" outputVariable="vsl" createlnstance="yes" />

<switch name="s switch" executer="Shipper">

<case condition="s confirm"s>
<sequence name="shipper-confirm">
<send name="send-sb _confirm" partnerLink="plbs" portType="tns:ptsb"
operation="op-sb confirm" fromPartner="Shipper" toPartner="Bookstore"
inputVariable="vsl" outputVariable="vbl" />

<send name="send-bp ship info" partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp"
operation="op-bp ship info" fromPartner="Bookstore" toPartner="Publisher"
inputVariable="vbl" outputVariable="vpl" />

<send name="send-ps_send book" partnerLink="plps" portType="tns:ptbs"
operation="op-ps send book" fromPartner="Publisher" toPartner="Shipper"
inputVariable="vpl" outputVariable="vsl" />

<send name="send-sc_ship book" partnerLink="plcs" portType="tns:ptsc"
operation="op-sc _ship book" fromPartner="Shipper" toPartner="Customer"
inputVariable="vsl" outputVariable="vcl" />

<send name="send-sb_notify" partnerLink="plbs" portType="tns:ptsb"
operation="op-sb notify" fromPartner="Shipper" toPartner="Bookstore"
inputVariable="vsl" outputVariable="vbl" />

<send name="send-bc_send bill" partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc"
operation="op-bc send bill" fromPartner="Bookstore" toPartner="Customer"
inputVariable="vb1l" outputVariable="vcl" />

<send name="send-cb_payment" partnerLink="plcb" portType="tns:ptcb"
operation="op-cb payment" fromPartner="Customer" toPartner="Bookstore"
inputVariable="vecl" outputVariable="vbl" />
</sequence>
</case>

<case condition="s decline">
<sequence name="shipper-decline"s
<send name="send-sb_decline" partnerLink="plbs" portType="tns:ptsb"
operation="op-sb decline" fromPartner="Shipper" toPartner="Bookstore"
inputVariable="vsl" outputVariable="vbl" />

<send name="send-bp cancel" partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp"

operation="op-bp cancel” fromPartner="Bookstore" toPartner="Publisher"
inputVariable="vbl" outputVariable="vpl" />
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<send name="send-bc_decline2" partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc"
operation="op-bc decline2" fromPartner="Bookstore" toPartner="Customer"
inputVariable="vbl" outputVariable="vcl" />
</sequences>
</case>

</switch>

</sequences>

</case>

<case condition="p decline">
<sequence name="publisher-decline">

<send name="send-pb decline" partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp"

operation="op-pb decline" fromPartner="Publisher" toPartner="Bookstore"
inputVariable="vpl" outputVariable="vbl" />

<send name="send-bc declinel" partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc"

operation="op-bc declinel" fromPartner="Bookstore" toPartner="Customer"
inputVariable="vbl" outputVariable="vcl" />

</sequence>

</case>
</switch>

</sequence>

</commonProcess>

Processo BPEL da Bookstore

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

<process xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
xmlns:tns="http://meec.ist.utl.pt/cenario51" name="cprocess5l-bookstore-Bookstore"
targetNamespace="http://meec.ist.utl.pt/cenario51" suppressJoinFailure="yes">

<partnerLinks>

<partnerLink name="plbp" partnerLinkType="tns:pltbp" myRole="pltrnbp-b" partnerRole="pltrnbp-p"/>
<partnerLink name="plbs" partnerLinkType="tns:pltbs" myRole="pltrnbs-b" partnerRole="pltrnbs-s"/>
<partnerLink name="plcbh" partnerLinkType="tns:pltcb" myRole="pltrncb-b" partnerRole="pltrncb-c"/>

</partnerLinks>

<partners>

<partner name="Customer">
<partnerLink name="plcb"/>

</partners>

<partner name="Publisher"s
<partnerLink name="plbp"/>

</partners>

<partner name="Shipper">
<partnerLink name="plbs"/>

</partners>
</partners>
<variables>

<variable name="vbl" messageType="tns:msgOrder"/>

</variables>

<sequence name="main">

<receive name="send-bc order" partnerLink="plcb" portType="tns:ptcb" operation="op-bc order"
variable="vbl" createInstance="yes"/>

<invoke name="send-bp order" partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp" operation="op-bp order"
inputVariable="vb1l"/>

<pick name="p switch">

<onMessage partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp" operation="op-pb confirm" variable="vbl">

<sequence
<invoke

<invoke

name="publisher-confirm">

name="send-bc_confirm" partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc" operation="op-bc confirm"
inputVariable="vb1l"/>

name="send-bs req shipment" partnerLink="plbs" portType="tns:ptbs"
operation="op-bs req shipment" inputVariable="vb1l"/>

<pick name="s switch">

<onMessage partnerLink="plbs" portType="tns:ptsb" operation="op-sb confirm" variable="vbl">
<sequence name="shipper-confirm"s

<invoke name="send-bp ship info" partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp"

operation="op-bp ship info" inputVariable="vbl"/>

<receive name="send-sb notify" partnerLink="plbs" portType="tns:ptsb"

operation="op-sb notify" variable="vb1l"/>

<invoke name="send-bc send bill" partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc"
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operation="op-bc send bill" inputVariable="vbl"/>
<receive name="send-cb payment" partnerLink="plcb" portType="tns:ptcb"
operation="op-cb payment" variable="vbl"/>
</sequence>
</onMessage>
<onMessage partnerLink="plbs" portType="tns:ptsb" operation="op-sb decline" variable="vbl">
<sequence name="shipper-decline"s
<invoke name="send-bp cancel" partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp"
operation="op-bp cancel" inputVariable="vbl"/>
<invoke name="send-bc decline2" partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc"
operation="op-bc decline2" inputVariable="vbl"/>
</sequences>
</onMessage>
</pick>
</sequence>
</onMessage>
<onMessage partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp" operation="op-pb decline" variable="vbl">
<sequence name="publisher-decline">
<invoke name="send-bc declinel" partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc"
operation="op-bc declinel"” inputVariable="vb1l"/>
</sequence>
</onMessage>
</pick>
</sequence>
</process>

Processo BPEL do Customer

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

<process xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
xmlns:tns="http://meec.ist.utl.pt/cenario51" name="cprocess5l-bookstore-Customer"
targetNamespace="http://meec.ist.utl.pt/cenario51" suppressJoinFailure="yes">
<partnerLinks>
<partnerLink name="plcb" partnerLinkType="tns:pltcb" myRole="pltrncb-c" partnerRole="pltrncb-b"/>
<partnerLink name="plcs" partnerLinkType="tns:pltcs" myRole="pltrncs-c"/>
<partnerLink name="pl-start” partnerLinkType="tns:pltch" myRole="pltrncb-c"/>
</partnerLinks>
<partners>
<partner name="Bookstore"s>
<partnerLink name="plcb"/>
</partners>
<partner name="Shipper"s
<partnerLink name="plcs"/>
</partners>
</partners>
<variables>
<variable name="vcl" messageType="tns:msgOrder"/>
</variables>
<sequence name="main'">

<receive name="initiate-global-process" partnerLink="pl-start" portType="pl-pt" operation="initiate"

variable="vcl" createlnstance="yes"/>
<invoke name="send-bc order" partnerLink="plcb" portType="tns:ptcb" operation="op-bc order"
inputVariable="vecl"/>
<pick name="p switch">
<onMessage partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc" operation="op-bc confirm" variable="vcl">
<sequence name="publisher-confirm"s
<pick name="s switch">

<onMessage partnerLink="plcs" portType="tns:ptsc" operation="op-sc _ship book" variable="vcl">

<sequence names="shipper-confirm">
<receive name='"send-bc send bill" partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc"
operation="op-bc send bill" variable="vcl"/>
<invoke name="send-cb payment" partnerLink="plcb" portType="tns:ptcb"
operation="op-cb payment" inputVariable="vcl"/>
</sequence>
</onMessage>

<onMessage partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc" operation="op-bc decline2" variable="vcl">

<empty/>
</onMessage>
</pick>
</sequence>
</onMessage>
<onMessage partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc" operation="op-bc declinel" variable="vcl">
<empty/>
</onMessage>
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</pick>
</sequence>
</process>

Processo BPEL do Publisher

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

<process xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
xmlns:tns="http://meec.ist.utl.pt/cenario51" name="cprocess5l-bookstore-Publisher"
targetNamespace="http://meec.ist.utl.pt/cenario51" suppressJoinFailure="yes">
<partnerLinks>
<partnerLink name="plbp" partnerLinkType="tns:pltbp" myRole="pltrnbp-p" partnerRole="pltrnbp-b"/>
<partnerLink name="plps" partnerLinkType="tns:pltps" partnerRole="pltrn4ps-s"/>
</partnerLinks>
<partners>
<partner name="Bookstore'">
<partnerLink name="plbp"/>
</partners>
<partner name="Shipper">
<partnerLink name="plps"/>
</partners>
</partners>
<variables>
<variable name="vpl" messageType="tns:msgOrder"/>
</variables>
<sequence name="main">
<receive name="send-bp order" partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp" operation="op-bp order"
variable="vpl" createInstance="yes"/>
<switch name="p switch">
<case condition="p confirm">
<sequence name="publisher-confirm"s
<invoke name="send-pb confirm" partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp" operation="op-pb confirm"
inputVariable="vpl"/>
<pick name="s_switch">
<onMessage partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp" operation="op-bp ship info" variable="vpl">
<sequence name="shipper-confirm"s
<invoke name="send-ps send book" partnerLink="plps" portType="tns:ptbs"
operation="op-ps send book" inputVariable="vpl"/>
</sequence>
</onMessage>
<onMessage partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp" operation="op-bp cancel" variable="vpl">
<empty/>
</onMessage>
</pick>
</sequence>
</case>
<case condition="p decline"s
<sequence name="publisher-decline"s
<invoke name="send-pb decline" partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp" operation="op-pb decline"
inputVariable="vpl"/>
</sequence>
</case>
</switch>
</sequences>
</process>

Processo BPEL do Shipper

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

<process xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
xmlns:tns="http://meec.ist.utl.pt/cenario51" name="cprocess5l-bookstore-Shipper"
targetNamespace="http://meec.ist.utl.pt/cenario51" suppressJoinFailure="yes">
<partnerLinks>
<partnerLink name="plbs" partnerLinkType="tns:pltbs" myRole="pltrnbs-s" partnerRole="pltrnbs-b"/>
<partnerLink name="plcs" partnerLinkType="tns:pltcs" partnerRole="pltrncs-c"/>
<partnerLink name="plps" partnerLinkType="tns:pltps" myRole="pltrn4ps-s"/>
</partnerLinks>
<partners>
<partner name="Bookstore">
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<partnerLink name="plbs"/>
</partners>
<partner name="Customer">
<partnerLink name="plcs"/>
</partners>
<partner name="Publisher"s
<partnerLink name="plps"/>
</partners
</partners>
<variables>
<variable name="vsl" messageType="tns:msgOrder"/>
</variables>
<sequence name="publisher-confirm"s
<receive name="send-bs req shipment" partnerLink="plbs" portType="tns:ptbs"
operation="op-bs req shipment" variable="vsl" createInstance="yes"/>
<switch name="s switch">
<case condition="s_confirm">
<sequence name="shipper-confirm"s
<invoke name="send-sb confirm" partnerLink="plbs" portType="tns:ptsb" operation="op-sb confirm"
inputVariable="vs1"/>
<receive name="send-ps send book" partnerLink="plps" portType="tns:ptbs"
operation="op-ps send book" variable="vsl"/>
<invoke name="send-sc ship book" partnerLink="plcs" portType="tns:ptsc"
operation="op-sc ship book" inputVariable="vs1"/>
<invoke name="send-sb notify" partnerLink="plbs" portType="tns:ptsb" operation="op-sb notify"
inputVariable="vs1"/>
</sequence>
</case>
<case condition="s decline">
<sequence name="shipper-decline">
<invoke name="send-sb decline" partnerLink="plbs" portType="tns:ptsb" operation="op-sb decline”
inputVariable="vsl"/>
</sequence>
</case>
</switch>
</sequence>
</process>

Cenario da Bookstore com scopes

Processo CBPEL do cenario da Bookstore com scopes

<commonProcess name='"cprocess52-bookstore"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2005/05/common-business-process/"
targetNamespace="http://meec.ist.utl.pt/cenario52" xmlns:tns="http://meec.ist.utl.pt/cenario52">

<!-- ##### partnerLinks ### -->
<partnerLinks>

<partnerLink name="plcb" partnerLinkType="tns:pltcb">
<role name="rpc" partnerLinkTypeRoleName="pltrncb-c" />
<role name="rpb" partnerLinkTypeRoleName="pltrncb-b" />
</partnerLinks>

<partnerLink name="plcs" partnerLinkType="tns:pltcs">
<role name="rpc" partnerLinkTypeRoleName="pltrncs-c" />
<role name="rps" partnerLinkTypeRoleName="pltrncs-s" />
</partnerLinks>

<partnerLink name="plbp" partnerLinkType="tns:pltbp">
<role name="rpb" partnerLinkTypeRoleName="pltrnbp-b" />
<role name="rpp" partnerLinkTypeRoleName="pltrnbp-p" />
</partnerLinks>

<partnerLink name="plps" partnerLinkType="tns:pltps">
<role name="rpp" partnerLinkTypeRoleName="pltrnps-p" />
<role name="rps" partnerLinkTypeRoleName="pltrn4ps-s" />
</partnerLink>

<partnerLink name="plbs" partnerLinkType="tns:pltbs">
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<role name="rpb" partnerLinkTypeRoleName="pltrnbs-b" />
<role name="rps" partnerLinkTypeRoleName="pltrnbs-s" />
</partnerLink>

</partnerLinks>

<!-- ##### partners H### -->
<partners>

<partner name="Customer">
<partnerLink name="plcb" role="rpc" />
<partnerLink name="plcs" role="rpc" />
</partners>

<partner name="Bookstore'">
<partnerLink name="plcb" role="rpb" />
<partnerLink name="plbp" role="rpb" />
<partnerLink name="plbs" role="rpb" />
</partners

<partner name="Publisher'"s
<partnerLink name="plbp" role="rpp" />
<partnerLink name="plps" role="rpp" />
</partners>

<partner name="Shipper">
<partnerLink name="plbs" role="rps" />
<partnerLink name="plps" role="rps" />
<partnerLink name="plcs" role="rps" />
</partners>

</partners>

<!-- ##### initiator ### -->
<initiator partner="Customer" initialSend="send-cb order" />

<!-- ##### variables ### -->

<variables>
<variable name="vcl" messageType="tns:msgOrder" owner="Customer" />
<variable name="vbl" messageType="tns:msgOrder" owner="Bookstore" />
<variable name="vpl" messageType="tns:msgOrder" owner="Publisher" />
<variable name="vsl" messageType="tns:msgOrder" owner="Shipper" />

</variables>

<!-- ##### activity ### -->
<sequence name="main">

<!--
<send name="send-cbi" partnerLink="plcb" portType="tns:ptcb"
operation="op-1" fromPartner="Customer" toPartner="Bookstore"
inputVariable="vcl" outputVariable="vbl" createlInstance="yes" />

<send name="send-bci" partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc"
operation="op-1" fromPartner="Bookstore" toPartner="Customer"
inputVariable="vbl" outputVariable="vcl" />

-->
<scope name="sc0">

<sequence>

<send name="send-cb_order" partnerLink="plcb" portType="tns:ptcb"
operation="op-cb order" fromPartner="Customer" toPartner="Bookstore"
inputVariable="vcl" outputVariable="vbl" createlnstance="yes"/>

<scope name="scl">
<compensationHandlers>
<send name="send-bc cancel" partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc"
operation="op-bc cancel" fromPartner="Bookstore" toPartner="Customer"
inputVariable="vb1l" outputVariable="vcl" />
</compensationHandlers>
<sequence>
<send name="send-bc_ inform" partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc"
operation="op-bc inform" fromPartner="Bookstore" toPartner="Customer"
inputVariable="vbl" outputVariable="vcl" />
</sequence>
</scope>
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<send name="send-bp_ order" partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp"
operation="op-bp order" fromPartner="Bookstore" toPartner="Publisher"
inputVariable="vbl" outputVariable="vpl" createlnstance="yes" />

<switch name="Switchl" executer="Publisher"s>
<case condition="publisher-decline">
<throw name="throwl"” faultName="f1l" executer="Publisher" />
</case>
</switch>

<scope name="sc2">
<sequence>
<send name="send-pb_confirm" partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp"
operation="op-pb confirm" fromPartner="Publisher" toPartner="Bookstore"
inputVariable="vpl" outputVariable="vbl" />
</sequence>
</scope>

<send name="send-bs_req shipment" partnerLink="plbs" portType="tns:ptbs"
operation="op-bs req shipment" fromPartner="Bookstore" toPartner="Shipper"
inputVariable="vbl" outputVariable="vsl" createlnstance="yes" />

<switch name="Switch2" executer="Shipper"s>
<case condition="shipper-decline'>
<throw name="throw2" faultName="f2" executer ="Shipper" />
</case>
</switch>

<scope name="sc3">
<sequence>
<send name="send-sb _confirm" partnerLink="plbs" portType="tns:ptsb"
operation="op-sb confirm" fromPartner="Shipper" toPartner="Bookstore"
inputVariable="vsl" outputVariable="vbl" />
</sequence>
</scope>

<send name="send-bp_ ship info" partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp"
operation="op-bp ship info" fromPartner="Bookstore" toPartner="Publisher"
inputVariable="vbl" outputVariable="vpl" />

<scope name="sc4">
<compensationHandlers>
<send name="send-sp return book" partnerLink="plps" portType="tns:ptsp"
operation="op-sp return book" fromPartner="Shipper" toPartner="Publisher"
inputVariable="vsl" outputVariable="vpl" />
</compensationHandlers>
<sequence>
<send name="send-ps_send book" partnerLink="plps" portType="tns:ptbs"
operation="op-ps send book" fromPartner="Publisher" toPartner="Shipper"
inputVariable="vpl" outputVariable="vsl" />
</sequence>
</scope>

<scope name="sc5">
<compensationHandlers>
<send name="send-cs_return book" partnerLink="plcs" portType="tns:ptcs"
operation="op-cs return book" fromPartner="Customer" toPartner="Shipper"
inputVariable="vcl" outputVariable="vsl" />
</compensationHandlers>
<sequence>
<send name="send-sc_ship book" partnerLink="plcs" portType="tns:ptsc"
operation="op-sc_ship book" fromPartner="Shipper" toPartner="Customer"
inputVariable="vsl" outputVariable="vcl" />
</sequence>
</scope>

<send name="send-sb_notify" partnerLink="plbs" portType="tns:ptsb"
operation="op-sb notify" fromPartner="Shipper" toPartner="Bookstore"
inputVariable="vsl" outputVariable="vbl" />

<send name="send-bc_send bill" partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc"
operation="op-bc send bill" fromPartner="Bookstore" toPartner="Customer"
inputVariable="vbl" outputVariable="vcl" />

<switch name="Switch3" executer="Customer'>
<case condition="customer-reject">
<throw name="throw3" faultName="f3" executer ="Customer”" />
</case>
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</switch>

<scope name="sc6">
<compensationHandlers>
<send name="send-bc_return payment" partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc"
operation="op-bc return payment" fromPartner="Bookstore" toPartner="Customer"
inputVariable="vb1l" outputVariable="vcl" />
</compensationHandlers>
<sequence>
<send name="send-cb_payment" partnerLink="plcb" portType="tns:ptcb"
operation="op-cb payment" fromPartner="Customer" toPartner="Bookstore"
inputVariable="vcl" outputVariable="vbl" />
</sequence>
</scope>

<switch name="Switch4" executer="Customer'">
<case condition="customer-unsatisfied"s
<throw name="throw4" faultName="f4" executer ="Customer" />
</case>
</switch>

</sequence>
</scope>
</sequence>

</commonProcess>

Processo BPEL da Bookstore

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

<process xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
xmlns:tns="http://meec.ist.utl.pt/cenario52" name="cprocess52-bookstore-Bookstore"
targetNamespace="http://meec.ist.utl.pt/cenario52" suppressJoinFailure="yes">
<partnerLinks>
<partnerLink name="plbp" partnerLinkType="tns:pltbp" myRole="pltrnbp-b" partnerRole="pltrnbp-p"/>
<partnerLink name="plbs" partnerLinkType="tns:pltbs" myRole="pltrnbs-b" partnerRole="pltrnbs-s"/>
<partnerLink name="plcbh" partnerLinkType="tns:pltcb" myRole="pltrncb-b" partnerRole="pltrncb-c"/>
<partnerLink name="ccpl" partnerLinkType="tns:plt-Bookstorecc" partnerRole="pltrncc"
myRole="pltrnBookstore"/>
</partnerLinks>
<partners>
<partner name="Customer">
<partnerLink name="plcb"/>
</partners>
<partner name="Publisher'"s
<partnerLink name="plbp"/>
</partners>
<partner name="Shipper"s
<partnerLink name="plbs"/>
</partners>
<partner name="cc'">
<partnerLink name="ccpl"/>
</partners>
</partners>
<variables>
<variable name="vbl" messageType="tns:msgOrder"/>
</variables>
<sequence name="seqg-before-sc0">
<receive name="notify-sc0" partnerLink="plcb" portType="ntfScpPT" operation="ntfScpOp" variable=""/>
<scope name="sc0">

<faultHandlers>
<catch faultName="forcedTermination"s
<sequence>
<receive name="Faulted:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Faulted"
variable=""/>
<scope name="internalScope:sc0">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
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<sequence name="seqg-internal">
<invoke name="Fault-done:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="FaultDoneOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Fault-done:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="FaultDoneOp"
variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</catch>
<catchAlls>
<sequence>
<receive name="Faulted-DefaultFH:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Faulted"
variable=""/>
<scope name="scO:internalScope">
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal">
<invoke name="Compensate:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompensateOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Compensate:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompensateOp"
variable=""/>
<compensate/>
<receive name="Compensated:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensatedOp" variable=""/>
<throw/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</catchalls>
</faultHandlers>
<compensationHandler name="default-compHandler"s
<sequence>
<receive name='"chCompensate-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Compensate-sc"
variable=""/>
<scope name="internalScope-ch:sc0">
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp" variable="msg-fault"s>
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seg-internal"s
<compensate/>
<invoke name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt”
operation="ChCompensatedScOp" inputVariable=""/>
<receive name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</compensationHandlers>
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt"” operation="ThrowFaultOp" variable="msg-fault"s>
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlerss>
<sequence name='"seqg-scope-sc0">
<invoke name="Register:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="RegisterScopeOp"

inputVariable=""/>
<receive name="Registered:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="RegisteredScopeOp"
variable=""/>

<receive name="send-cb_order" partnerLink="plcb" portType="tns:ptcb" operation="op-cb order"
variable="vbl" createlnstance="yes"/>
<invoke name="Create:scl:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CreateScopeOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Created:scl" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CreatedScopeOp"
variable=""/>
<scope name="scl">
<faultHandlers>
<catch faultName="forcedTermination"s
<sequence>
<receive name="Faulted:scl" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Faulted"
variable=""/>
<scope name="internalScope:scl">
<eventHandlers>
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<onMessage partnerLinks="ccpl” portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name='"seg-internal">

<invoke name="Fault-done:scl" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"

operation="FaultDoneOp" inputVariable=""/>
<receive name="Fault-done:scl" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="FaultDoneOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</catch>
<catchAll>
<sequence>
<receive name="Faulted-DefaultFH:scl" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="Faulted" variable=""/>
<scope name="scl:internalScope"s>
<eventHandlers>

<onMessage partnerLinks="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal">
<invoke name="Compensate:scl" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensateOp" inputVariable=""/>
<receive name="Compensate:scl" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensateOp" variable=""/>
<compensate/>
<receive name="Compensated:scl" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"

operation="CompensatedOp" variable=""/>
<throw/>

</sequence>
</scope>
</sequence>
</catchall>
</faultHandlers>
<compensationHandlers>
<sequence>
<receive name="chCompensate-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Compensate-sc"
variable=""/>
<scope name="internalScope-ch:scl">
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal">
<invoke name="send-bc cancel" partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc"
operation="op-bc cancel” inputVariable="vbl"/>
<invoke name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" inputVariable=""/>
<receive name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl"” portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</compensationHandlers>
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp" variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name='"seg-scope-scl">

<invoke name="notify-scl" partnerLink="plcbh" portType="ntfScpPT" operation="ntfScpOp"
inputVariable="varntf"/>

<invoke name="send-bc_ inform" partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc" operation="op-bc_ inform"
inputVariable="vb1l"/>

<invoke

name="Completed:scl" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
inputVariable=""/>

<receive name="Completed:scl" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
variable=""/>

</sequence>
</scope>

<invoke name="notify-sc0" partnerLink="plbp" portType="ntfScpPT" operation="ntfScpOp"

290



Anexo E: Codificacdo XML do Cenadrio da Livraria

inputVariable="varntf"/>

<invoke name="send-bp order" partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp" operation="op-bp order"
inputVariable="vb1l"/>

<receive name="notify-sc2" partnerLink="plbp" portType="ntfScpPT" operation="ntfScpOp"
variable=""/>

<scope name="sc2">

<faultHandlers>
<catch faultName="forcedTermination"s>
<sequence>
<receive name="Faulted:sc2" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Faulted"
variable=""/>
<scope name="internalScope:sc2">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLink="ccpl” portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal"s
<invoke name="Fault-done:sc2" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="FaultDoneOp" inputVariable=""/>
<receive name="Fault-done:sc2" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"

operation="FaultDoneOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</catch>
<catchAll>
<sequence>
<receive name="Faulted-DefaultFH:sc2" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="Faulted" variable=""/>
<scope name="sc2:internalScope"s>
<eventHandlers>

<onMessage partnerLinks="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name='"seqg-internal">
<invoke name="Compensate:sc2" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"

operation="CompensateOp" inputVariable=""/>
<receive name="Compensate:sc2" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensateOp" variable=""/>
<compensate/>
<receive name="Compensated:sc2" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensatedOp" variable=""/>
<throw/>
</sequence>
</scope>
</sequences>
</catchalls>
</faultHandlers>
<compensationHandler name="default-compHandler"s
<sequence>
<receive name="chCompensate-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Compensate-sc"
variable=""/>
<scope name="internalScope-ch:sc2">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLinks="ccpl”" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name='"seg-internal">
<compensate/>
<invoke name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" inputVariable=""/>
<receive name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</compensationHandlers>
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp" variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
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<sequence names="seg-scope-sc2">
<invoke name="Register:sc2" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="RegisterScopeOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Registered:sc2" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="RegisteredScopeOp" variable=""/>
<receive name="send-pb confirm" partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp"
operation="op-pb confirm" variable="vbl"/>
<invoke name="Completed:sc2" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Completed:sc2" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
variable=""/>
</sequence>
</scope>
<invoke name="notify-sc0" partnerLink="plbs" portType="ntfScpPT" operation="ntfScpOp"
inputVariable="varntf"/>
<invoke name="send-bs req shipment" partnerLink="plbs" portType="tns:ptbs"
operation="op-bs req shipment" inputVariable="vbl"/>
<receive name="notify-sc3" partnerLink="plbs" portType="ntfScpPT" operation="ntfScpOp"

variable=""/>
<scope name="sc3">
<faultHandlers>
<catch faultName="forcedTermination"s
<sequences>
<receive name="Faulted:sc3" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Faulted"
variable=""/>
<scope name="internalScope:sc3">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal"s

<invoke name="Fault-done:sc3" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
p P p Yp P

operation="FaultDoneOp" inputVariable=""/>
<receive name="Fault-done:sc3" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="FaultDoneOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</catchs>
<catchAlls>
<sequence>
<receive name="Faulted-DefaultFH:sc3" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="Faulted" variable=""/>
<scope name="sc3:internalScope">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLink="ccpl” portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal"s
<invoke name="Compensate:sc3" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensateOp" inputVariable=""/>
<receive name="Compensate:sc3" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"

operation="CompensateOp" variable=""/>
<compensate/>
<receive name="Compensated:sc3" partnerLink="ccpl" portType="ccpt”
operation="CompensatedOp" variable=""/>
<throw/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</catchAll>
</faultHandlers>
<compensationHandler name="default-compHandler">
<sequence>
<receive name="chCompensate-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Compensate-sc"
variable=""/>
<scope name="internalScope-ch:sc3">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLink="ccpl” portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal"s
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<compensate/>
<invoke name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt”
operation="ChCompensatedScOp" inputVariable=""/>
<receive name='"chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequences>
</compensationHandlers>
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp" variable="msg-fault"s>
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<seguence name='"seg-scope-sc3">
<invoke name="Register:sc3" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="RegisterScopeOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Registered:sc3" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="RegisteredScopeOp" variable=""/>
<receive name="send-sb_confirm" partnerLink="plbs" portType="tns:ptsb"
operation="op-sb confirm" variable="vbl"/>
<invoke name="Completed:sc3" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Completed:sc3" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
variable=""/>
</sequence>
</scope>
<invoke name="send-bp ship info" partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp"
operation="op-bp ship info" inputVariable="vb1l"/>
<receive name="send-sb notify" partnerLink="plbs" portType="tns:ptsb" operation="op-sb notify"
variable="vb1l"/> B
<invoke name="send-bc send bill" partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc"
operation="op-bc send bill" inputVariable="vb1l"/>
<receive name="notify-scé6" partnerLink="plcb" portType="ntfScpPT" operation="ntfScpOp"

variable=""/>
<scope name="sc6">
<faultHandlers>
<catch faultName="forcedTermination"s
<sequences>
<receive name="Faulted:scé" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Faulted"
variable=""/>
<scope name="internalScope:sc6">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal"s
<invoke name="Fault-done:scé6" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="FaultDoneOp" inputVariable=""/>
<receive name="Fault-done:scé6" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"

operation="FaultDoneOp" variable=""/>
</sequences>
</scope>
</sequence>
</catch>
<catchAll>
<sequencex
<receive name="Faulted-DefaultFH:sc6" partnerLink="ccpl" portType="ccpt”
operation="Faulted" variable=""/>
<scope name="scé:internalScope">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLink="ccpl” portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal"s
<invoke name="Compensate:scé6" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"

operation="CompensateOp" inputVariable=""/>

<receive name="Compensate:scé6" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensateOp" variable=""/>

<compensate/>

<receive name="Compensated:scé6" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensatedOp" variable=""/>
<throw/>
</sequence>
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</scope>
</sequence>
</catchAll>
</faultHandlers>
<compensationHandlers>
<sequencex>
<receive name="chCompensate-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Compensate-sc"
variable=""/>
<scope name="internalScope-ch:sc6">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal"s
<invoke name='"send-bc return payment" partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc"
operation="op-bc return payment" inputVariable="vb1l"/>
<invoke name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" inputVariable=""/>
<receive name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</compensationHandlers>
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp" variable="msg-fault"s>
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<seqguence name='"seqg-scope-scé6'">
<invoke name="Register:scé" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="RegisterScopeOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Registered:scé6" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="RegisteredScopeOp" variable=""/>
<receive name="send-cb_payment" partnerLink="plcb" portType="tns:ptcb"”
operation="op-cb payment" variable="vbl"/>
<invoke name="Completed:scé6" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Completed:scé6" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
variable=""/>

</sequence>
</scope>
<invoke name="Completed:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Completed:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</process>

Processo BPEL do Customer

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

<process xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
xmlns:tns="http://meec.ist.utl.pt/cenario52" name="cprocess52-bookstore-Customer"
targetNamespace="http://meec.ist.utl.pt/cenario52" suppressJoinFailure="yes">
<partnerLinks>
<partnerLink name="plcb" partnerLinkType="tns:pltcb" myRole="pltrncb-c" partnerRole="pltrncb-b"/>
<partnerLink name="plcs" partnerLinkType="tns:pltcs" myRole="pltrncs-c" partnerRole="pltrncs-s"/>
<partnerLink name="pl-start” partnerLinkType="tns:pltcb" myRole="pltrncb-c"/>
<partnerLink name="ccpl" partnerLinkType="tns:plt-Customercc" partnerRole="pltrncc"
myRole="pltrnCustomer"/>
</partnerLinks>
<partners>
<partner name="Bookstore'>
<partnerLink name="plcb"/>
</partners>
<partner name="Shipper"s
<partnerLink name="plcs"/>
</partners>
<partner name="cc'">
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<partnerLink name="ccpl"/>
</partners>
</partners>
<variables>
<variable name="vcl" messageType="tns:msgOrder"/>
</variables>
<sequence name="main'">
<receive name="initiate-global-process" partnerLink="pl-start" portType="pl-pt" operation="initiate"
variable="vcl" createlnstance="yes"/>
<invoke name="Create:sc0O:null" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CreateScopeOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Created:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CreatedScopeOp"
variable=""/>
<scope name="sc0">

<faultHandlers>
<catch faultName="forcedTermination">
<sequence>
<receive name="Faulted:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Faulted"
variable=""/>
<scope name="internalScope:sc0">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLink="ccpl”" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name='"seqg-internal">
<invoke name="Fault-done:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="FaultDoneOp"

inputVariable=""/>
<receive name="Fault-done:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="FaultDoneOp"
variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</catch>
<catchAll>
<sequence>
<receive name="Faulted-DefaultFH:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Faulted"
variable=""/>
<scope name="sc0:internalScope">
<eventHandlerss>

<onMessage partnerLinks="ccpl”" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal">
<invoke name="Compensate:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompensateOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Compensate:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompensateOp"
variable=""/>
<compensate/>
<receive name="Compensated:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensatedOp" variable=""/>
<throw/>
</sequence>
</scope>
</sequences>
</catchalls>
</faultHandlers>
<compensationHandler name='"default-compHandler"s
<sequence>
<receive name="chCompensate-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Compensate-sc"
variable=""/>
<scope name="internalScope-ch:sc0">
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp" variable="msg-fault"s
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal"s
<compensate/>
<invoke name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt”
operation="ChCompensatedScOp" inputVariable=""/>
<receive name='"chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
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</sequence>
</compensationHandlers>
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp" variable="msg-fault"s>
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name='"seqg-scope-sc0">
<invoke name="notify-sc0" partnerLink="plcb" portType="ntfScpPT" operation="ntfScpOp"
inputVariable="varntf"/>
<invoke name="send-cb order" partnerLink="plcb" portType="tns:ptcb" operation="op-cb order"
inputVariable="vcl"/>
<receive name="notify-scl" partnerLink="plcb" portType="ntfScpPT" operation="ntfScpOp"

variable=""/>

<scope name="scl">

<faultHandlers>
<catch faultName="forcedTermination"s
<sequence>
<receive name="Faulted:scl" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Faulted"
variable=""/>
<scope name="internalScope:scl">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLink="ccpl” portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal"s
<invoke name="Fault-done:scl" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="FaultDoneOp" inputVariable=""/>
<receive name="Fault-done:scl" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"

operation="FaultDoneOp" variable=""/>
</sequences>
</scope>
</sequence>
</catch>
<catchAlls>
<sequence>
<receive name="Faulted-DefaultFH:scl" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="Faulted" variable=""/>
<scope name="scl:internalScope">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt"” operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlerss>
<sequence name='"seqg-internal">
<invoke name="Compensate:scl" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"

operation="CompensateOp" inputVariable=""/>

<receive name="Compensate:scl" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensateOp" variable=""/>

<compensate/>

<receive name="Compensated:scl" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operations="CompensatedOp" variable=""/>
<throw/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</catchAlls>
</faultHandlers>
<compensationHandlers>
<sequence>
<receive name="chCompensate-sc”" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Compensate-sc"
variable=""/>
<scope name="internalScope-ch:scl">
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl” portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name='"seqg-internal">
<receive name="send-bc cancel" partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc"
operation="op-bc cancel" variable="vcl"/>
<invoke name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt”
operation="ChCompensatedScOp" inputVariable=""/>
<receive name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
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operation="ChCompensatedScOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</compensationHandlers>
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp" variable="msg-fault"s>
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<seguence name='"seqg-scope-scl'>
<invoke name="Register:scl" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="RegisterScopeOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Registered:scl" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="RegisteredScopeOp" variable=""/>
<receive name="send-bc_inform" partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc" operation="op-bc inform"
variable="vcl"/>
<invoke name="Completed:scl" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Completed:scl" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
variable=""/>

</sequence>
</scope>
<receive name="notify-sc5" partnerLink="plcs" portType="ntfScpPT" operation="ntfScpOp"
variable=""/>
<scope name="sc5">
<faultHandlerss>
<catch faultName='"forcedTermination"s>
<sequence>
<receive name="Faulted:sc5" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Faulted"
variable=""/>
<scope name="internalScope:sc5">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLinks="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name='"seqg-internal">
<invoke name="Fault-done:sc5" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"

operation="FaultDoneOp" inputVariable=""/>
<receive name="Fault-done:sc5" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="FaultDoneOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequences>
</catch>
<catchAlls>
<sequence>

<receive name="Faulted-DefaultFH:sc5" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="Faulted" variable=""/>
<scope name="sc5:internalScope">
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal">
<invoke name="Compensate:sc5" partnerLink="ccpl" portType="ccpt”"
operation="CompensateOp" inputVariable=""/>
<receive name="Compensate:sc5" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensateOp" variable=""/>
<compensate/>
<receive name="Compensated:sc5" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensatedOp" variable=""/>
<throw/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</catchAlls>
</faultHandlers>
<compensationHandler>
<sequence>
<receive name="chCompensate-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Compensate-sc"
variable=""/>
<scope name="internalScope-ch:sc5">
<eventHandlers>
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<onMessage partnerLink="ccpl”" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name='"seqg-internal">
<invoke name="send-cs return book" partnerLink="plcs" portType="tns:ptcs"”
operation="op-cs return book" inputVariable="vcl"/>
<invoke name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt”
operation="ChCompensatedScOp" inputVariable=""/>
<receive name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</compensationHandlers>
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl” portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp" variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlerss>
<sequence name='"seg-scope-sc5">
<invoke name="Register:sc5" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="RegisterScopeOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Registered:sc5" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="RegisteredScopeOp" variable=""/>
<receive name="send-sc ship book" partnerLink="plcs" portType="tns:ptsc"
operation="op-sc ship book" variable="vcl"/>
<invoke name="Completed:sc5" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Completed:sc5" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
variable=""/>
</sequence>
</scope>
<receive name="send-bc send bill" partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc"
operation="op-bc send bill" variable="vcl"/>
<switch name="Switch3">
<case condition="customer-reject">
<sequence name="seqg-throw-throw3">
<invoke name="Fault:sc0:f3" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ccThrowOp"
inputVariable=""/>
<wait for="forever"/>
</sequence>
</case>
</switch>
<invoke name="Create:sc6:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CreateScopeOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Created:sc6" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CreatedScopeOp"
variable=""/>
<scope name="sc6">
<faultHandlers>
<catch faultName="forcedTermination"s
<sequence>
<receive name="Faulted:scé6" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"” operation="Faulted"
variable=""/>
<scope name="internalScope:sc6">
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal">
<invoke name="Fault-done:scé6" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="FaultDoneOp" inputVariable=""/>
<receive name="Fault-done:scé" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="FaultDoneOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</catchs>
<catchAlls>
<sequence>
<receive name="Faulted-DefaultFH:sc6" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="Faulted" variable=""/>
<scope name="scé6:internalScope">
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
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variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal">
<invoke name="Compensate:scé6" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensateOp" inputVariable=""/>
<receive name="Compensate:scé" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensateOp" variable=""/>
<compensate/>
<receive name="Compensated:scé6" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensatedOp" variable=""/>
<throw/>
</sequence>
</scope>
</sequences>
</catchall>
</faultHandlers>
<compensationHandlers>
<sequence>
<receive name="chCompensate-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Compensate-sc"
variable=""/>
<scope name="internalScope-ch:sc6">
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal">
<receive name="send-bc return payment" partnerLink="plcb" portType="tns:ptbc"
operation="op-bc return payment" variable="vcl"/>
<invoke name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" inputVariable=""/>
<receive name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</compensationHandlers>
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp" variable="msg-fault"s
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name='"seg-scope-scé6">
<invoke name="notify-scé" partnerLink="plcb" portType="ntfScpPT" operation="ntfScpOp"
inputVariable="varntf"/>
<invoke name="send-cb payment" partnerLink="plcb" portType="tns:ptcb"
operation="op-cb payment" inputVariable="vcl"/>
<invoke name="Completed:scé6" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"

inputVariable=""/>
<receive name="Completed:scé6" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
variable=""/>
</sequence>

</scope>
<switch name="Switch4">
<case condition="customer-unsatisfied">
<sequence name="seqg-throw-throw4">
<invoke name="Fault:sc0:f4" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ccThrowOp"

inputVariable=""/>
<wait for="forever"/>
</sequence>
</case>
</switchs>

<invoke name="Completed:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Completed:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"

variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</process>
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Processo BPEL do Publisher

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

<process xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
xmlns:tns="http://meec.ist.utl.pt/cenario52" name="cprocess52-bookstore-Publisher"
targetNamespace="http://meec.ist.utl.pt/cenario52" suppressJoinFailure="yes">
<partnerLinks>
<partnerLink name="plbp" partnerLinkType="tns:pltbp" myRole="pltrnbp-p" partnerRole="pltrnbp-b"/>
<partnerLink name="plps" partnerLinkType="tns:pltps" myRole="pltrnps-p" partnerRole="pltrn4ps-s"/>
<partnerLink name="ccpl" partnerLinkType="tns:plt-Publishercc" partnerRole="pltrncc"
myRole="pltrnPublisher"/>
</partnerLinks>
<partners>
<partner name="Bookstore'">
<partnerLink name="plbp"/>
</partners>
<partner name="Shipper"s
<partnerLink name="plps"/>
</partners>
<partner name="cc">
<partnerLink name="ccpl"/>
</partners>
</partners>
<variables>
<variable name="vpl" messageType="tns:msgOrder"/>
</variables>
<sequence name="seqg-before-sc0">
<receive name="notify-sc0" partnerLink="plbp" portType="ntfScpPT" operation="ntfScpOp" variable=""/>
<scope name="sc0">

<faultHandlers>
<catch faultName="forcedTermination"s
<sequencex>
<receive name="Faulted:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Faulted"
variable=""/>
<scope name="internalScope:sc0">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLink="ccpl” portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal"s
<invoke name="Fault-done:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="FaultDoneOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Fault-done:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="FaultDoneOp"

variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</catch>
<catchAll>
<sequence>
<receive name="Faulted-DefaultFH:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Faulted"
variable=""/>
<scope name="sc0:internalScope">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt"” operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name='"seqg-internal">
<invoke name="Compensate:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompensateOp"

inputVariable=""/>

<receive name="Compensate:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompensateOp"
variable=""/>

<compensate/>

<receive name="Compensated:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensatedOp" variable=""/>
<throw/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</catchAll>
</faultHandlers>
<compensationHandler name="default-compHandler"s
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<sequence>
<receive name="chCompensate-sc”" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Compensate-sc"
variable=""/>
<scope name="internalScope-ch:sc0">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLink="ccpl” portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp" variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name='"seqg-internal">
<compensate/>
<invoke name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" inputVariable=""/>
<receive name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</compensationHandlers>
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp" variable="msg-fault"s
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name='"seg-scope-sc0">
<invoke name="Register:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="RegisterScopeOp"

inputVariable=""/>
<receive name="Registered:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="RegisteredScopeOp"
variable=""/>

<receive name="send-bp order" partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp" operation="op-bp order"
variable="vpl" createlInstance="yes"/> a
<switch name="Switchl">
<case condition="publisher-decline">
<sequence name='"seg-throw-throwl">
<invoke name="Fault:sc0:f1" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ccThrowOp"

inputVariable=""/>
<wait for="forever"/>
</sequence>
</case>
</switchs>

<invoke name="Create:sc2:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CreateScopeOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Created:sc2" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CreatedScopeOp"

variable=""/>
<scope name="sc2">
<faultHandlers>
<catch faultName="forcedTermination"s
<sequences>
<receive name="Faulted:sc2" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Faulted"
variable=""/>
<scope name="internalScope:sc2">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal"s
<invoke name="Fault-done:sc2" partnerLink="ccpl" portType="ccpt”

operation="FaultDoneOp" inputVariable=""/>
<receive name="Fault-done:sc2" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="FaultDoneOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</catchs>
<catchAll>
<sequence>
<receive name="Faulted-DefaultFH:sc2" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="Faulted" variable=""/>
<scope name="sc2:internalScope">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLink="ccpl” portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal"s>
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<invoke name="Compensate:sc2" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"

operation="CompensateOp" inputVariable=""/>
<receive name="Compensate:sc2" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensateOp" variable=""/>
<compensate/>
<receive name="Compensated:sc2" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensatedOp" variable=""/>
<throw/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</catchall>
</faultHandlerss>
<compensationHandler name="default-compHandler"s>
<sequence>

<receive name='"chCompensate-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Compensate-sc"
variable=""/>
<scope name="internalScope-ch:sc2">
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal"s
<compensate/>
<invoke name="chCompensated-sc”" partnerLink="ccpl" portType="ccpt”
operation="ChCompensatedScOp" inputVariable=""/>
<receive name='"chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</compensationHandlers>
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp" variable="msg-fault"s>
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<seguence name='"seqg-scope-sc2">
<invoke name="notify-sc2" partnerLink="plbp" portType="ntfScpPT" operation="ntfScpOp"
inputVariable="varntf"/>
<invoke name="send-pb confirm" partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp"
operation="op-pb confirm" inputVariable="vpl"/>
<invoke name="Completed:sc2" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"

inputVariable=""/>
<receive name="Completed:sc2" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
variable=""/>
</sequence>

</scope>

<receive name='"send-bp ship info" partnerLink="plbp" portType="tns:ptbp"
operation="op-bp ship info" variable="vpl"/>

<invoke name="Create:sc4:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CreateScopeOp"

inputVariable=""/>

<receive name="Created:sc4" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CreatedScopeOp"
variable=""/>

<scope name="sc4">

<faultHandlers>
<catch faultName="forcedTermination"s
<sequences>
<receive name="Faulted:sc4" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Faulted"
variable=""/>
<scope name="internalScope:sc4">
<eventHandlerss>

<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal"s
<invoke name="Fault-done:sc4" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="FaultDoneOp" inputVariable=""/>
<receive name="Fault-done:sc4" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"

operation="FaultDoneOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</catch>
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<catchAlls>
<sequences>
<receive name="Faulted-DefaultFH:sc4" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="Faulted" variable=""/>
<scope name="sc4:internalScope">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seg-internal"s
<invoke name="Compensate:sc4" partnerLink="ccpl" portType="ccpt”"

operation="CompensateOp" inputVariable=""/>
<receive name="Compensate:sc4" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensateOp" variable=""/>
<compensate/>
<receive name="Compensated:sc4" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensatedOp" variable=""/>
<throw/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</catchAll>
</faultHandlers>
<compensationHandlers>
<sequencex>
<receive name="chCompensate-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Compensate-sc"
variable=""/>
<scope name="internalScope-ch:sc4">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seg-internal"s
<receive name="send-sp return book" partnerLink="plps" portType="tns:ptsp"
operation="op-sp return book" variable="vpl"/>
<invoke name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" inputVariable=""/>
<receive name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</compensationHandlers>
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp" variable="msg-fault"s>
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name='"seqg-scope-sc4'">
<invoke name="notify-sc4" partnerLink="plps" portType="ntfScpPT" operation="ntfScpOp"
inputVariable="varntf"/>
<invoke name="send-ps send book" partnerLink="plps" portType="tns:ptbs"
operation="op-ps send book" inputVariable="vpl"/>
<invoke name="Completed:sc4" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Completed:sc4" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
variable=""/>
</sequence>
</scope>
<invoke name="Completed:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Completed:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</process>
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Processo BPEL do Shipper

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

<process xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
xmlns:tns="http://meec.ist.utl.pt/cenario52" name="cprocess52-bookstore-Shipper"
targetNamespace="http://meec.ist.utl.pt/cenario52" suppressJoinFailure="yes">
<partnerLinks>
<partnerLink name="plbs" partnerLinkType="tns:pltbs" myRole="pltrnbs-s" partnerRole="pltrnbs-b"/>
<partnerLink name="plcs" partnerLinkType="tns:pltcs" myRole="pltrncs-s" partnerRole="pltrncs-c"/>
<partnerLink name="plps" partnerLinkType="tns:pltps" myRole="pltrnd4ps-s" partnerRole="pltrnps-p"/>
<partnerLink name="ccpl" partnerLinkType="tns:plt-Shippercc”" partnerRole="pltrncc"
myRole="pltrnShipper"/>
</partnerLinks>
<partners>
<partner name="Bookstore'>
<partnerLink name="plbs"/>
</partner>
<partner name="Customer"s>
<partnerLink name="plcs"/>
</partners>
<partner name="Publisher"s
<partnerLink name="plps"/>
</partners>
<partner name="cc">
<partnerLink name="ccpl"/>
</partners>
</partners>
<variables>
<variable name="vsl" messageType="tns:msgOrder"/>
</variables>
<sequence name="seqg-before-sc0">
<receive name="notify-sc0" partnerLink="plbs" portType="ntfScpPT" operation="ntfScpOp" variable=""/>
<scope name="sc0">
<faultHandlers>
<catch faultName="forcedTermination">
<sequence>
<receive name="Faulted:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Faulted"
variable=""/>
<scope name="internalScope:sc0">
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl” portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal"s
<invoke name="Fault-done:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="FaultDoneOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Fault-done:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="FaultDoneOp"

variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</catch>
<catchAll>
<sequencex>
<receive name="Faulted-DefaultFH:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Faulted"
variable=""/>
<scope name="sc0:internalScope">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLinks="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name='"seg-internal">
<invoke name="Compensate:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompensateOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Compensate:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompensateOp"
variable=""/>
<compensate/>
<receive name="Compensated:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensatedOp" variable=""/>
<throw/>
</sequence>
</scope>
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</sequence>
</catchAlls>
</faultHandlers>
<compensationHandler name="default-compHandler"s
<sequence>
<receive name="chCompensate-sc”" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Compensate-sc"
variable=""/>
<scope name="internalScope-ch:sc0">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLink="ccpl” portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp" variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name='"seqg-internal">
<compensate/>
<invoke name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" inputVariable=""/>
<receive name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</compensationHandlers>
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp" variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name='"seg-scope-sc0">
<invoke name="Register:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="RegisterScopeOp"

inputVariable=""/>
<receive name="Registered:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="RegisteredScopeOp"
variable=""/>

<receive name='"send-bs req shipment" partnerLink="plbs" portType="tns:ptbs"
operation="op-bs req shipment" variable="vsl" createInstance="yes"/>
<switch name="Switch2">
<case condition="shipper-decline">
<sequence name='"seg-throw-throw2">
<invoke name="Fault:sc0:f2" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ccThrowOp"
inputVariable=""/>
<wait for="forever'"/>
</sequence>
</case>
</switch>
<invoke name="Create:sc3:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CreateScopeOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Created:sc3" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CreatedScopeOp"
variable=""/>
<scope name="sc3">
<faultHandlers>
<catch faultName="forcedTermination"s
<sequence>
<receive name="Faulted:sc3" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Faulted"
variable=""/>
<scope name="internalScope:sc3">
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seg-internal"s
<invoke name="Fault-done:sc3" partnerLink="ccpl" portType="ccpt”
operation="FaultDoneOp" inputVariable=""/>
<receive name="Fault-done:sc3" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="FaultDoneOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</catch>
<catchAll>
<sequence>
<receive name="Faulted-DefaultFH:sc3" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="Faulted" variable=""/>
<scope name="sc3:internalScope">
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl” portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
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<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal"s
<invoke name="Compensate:sc3" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"

operation="CompensateOp" inputVariable=""/>
<receive name="Compensate:sc3" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensateOp" variable=""/>
<compensate/>
<receive name="Compensated:sc3" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensatedOp" variable=""/>
<throw/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</catchAlls>
</faultHandlers>
<compensationHandler name="default-compHandler">
<sequence>

<receive name='"chCompensate-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Compensate-sc"
variable=""/>
<scope name="internalScope-ch:sc3">
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal"s
<compensate/>
<invoke name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt”
operation="ChCompensatedScOp" inputVariable=""/>
<receive name='"chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</compensationHandlers>
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp" variable="msg-fault"s>
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<seqguence name='"seqg-scope-sc3">
<invoke name="notify-sc3" partnerLink="plbs" portType="ntfScpPT" operation="ntfScpOp"
inputVariable="varntf"/>
<invoke name="send-sb confirm" partnerLink="plbs" portType="tns:ptsb"
operation="op-sb confirm" inputVariable="vsl"/>
<invoke name="Completed:sc3" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Completed:sc3" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
variable=""/>
</sequence>
</scope>
<receive name="notify-sc4" partnerLink="plps" portType="ntfScpPT" operation="ntfScpOp"
variable=""/>
<scope name="sc4">
<faultHandlers>
<catch faultName="forcedTermination"s
<sequence>
<receive name="Faulted:sc4" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Faulted"
variable=""/>
<scope name="internalScope:sc4">
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal"s
<invoke name="Fault-done:sc4" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="FaultDoneOp" inputVariable=""/>
<receive name="Fault-done:sc4" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="FaultDoneOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</catch>
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<catchAlls>
<sequences>
<receive name="Faulted-DefaultFH:sc4" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="Faulted" variable=""/>
<scope name="sc4:internalScope">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seg-internal"s
<invoke name="Compensate:sc4" partnerLink="ccpl" portType="ccpt”"

operation="CompensateOp" inputVariable=""/>
<receive name="Compensate:sc4" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensateOp" variable=""/>
<compensate/>
<receive name="Compensated:sc4" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensatedOp" variable=""/>
<throw/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</catchAll>
</faultHandlers>
<compensationHandlers>
<sequencex>
<receive name="chCompensate-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Compensate-sc"
variable=""/>
<scope name="internalScope-ch:sc4">
<eventHandlers>

<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seg-internal"s
<invoke name='"send-sp return book" partnerLink="plps" portType="tns:ptsp"
operation="op-sp return book" inputVariable="vsl"/>
<invoke name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" inputVariable=""/>
<receive name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</compensationHandlers>
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp" variable="msg-fault"s>
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name='"seqg-scope-sc4'">
<invoke name="Register:sc4" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="RegisterScopeOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Registered:sc4" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="RegisteredScopeOp" variable=""/>
<receive name="send-ps_send book" partnerLink="plps" portType="tns:ptbs"
operation="op-ps send book" variable="vsl"/>
<invoke name="Completed:sc4" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Completed:sc4" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
variable=""/>
</sequence>
</scope>
<invoke name="Create:sc5:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CreateScopeOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Created:sc5" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CreatedScopeOp"

variable=""/>
<scope name="sc5">
<faultHandlers>
<catch faultName="forcedTermination"s
<sequences>
<receive name="Faulted:sc5" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Faulted"
variable=""/>
<scope name="internalScope:sc5">
<eventHandlerss>

<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
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variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal">
<invoke name="Fault-done:sc5" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="FaultDoneOp" inputVariable=""/>
<receive name="Fault-done:sc5" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="FaultDoneOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequences>
</catch>
<catchAlls>
<sequence>
<receive name="Faulted-DefaultFH:sc5" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="Faulted" variable=""/>
<scope name="sc5:internalScope">
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name='"seqg-internal"s
<invoke name="Compensate:sc5" partnerLink="ccpl" portType="ccpt”"

operation="CompensateOp" inputVariable=""/>
<receive name="Compensate:sc5" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensateOp" variable=""/>
<compensate/>
<receive name="Compensated:sc5" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="CompensatedOp" variable=""/>
<throw/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</catchalls>
</faultHandlers>
<compensationHandler>
<sequences>

<receive name='"chCompensate-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="Compensate-sc"
variable=""/>
<scope name="internalScope-ch:sc5">
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp"
variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name="seqg-internal"s
<receive name='"send-cs return book" partnerLink="plcs" portType="tns:ptcs"
operation="op-cs return book" variable="vsl"/>
<invoke name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" inputVariable=""/>
<receive name="chCompensated-sc" partnerLink="ccpl" portType="ccpt"
operation="ChCompensatedScOp" variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>
</compensationHandlers>
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="ThrowFaultOp" variable="msg-fault">
<throw faultName="msg-fault.value"/>
</onMessage>
</eventHandlers>
<sequence name='"seg-scope-sc5">
<invoke name="notify-sc5" partnerLink="plcs" portType="ntfScpPT" operation="ntfScpOp"
inputVariable="varntf"/>
<invoke name="send-sc_ship book" partnerLink="plcs" portType="tns:ptsc"
operation="op-sc ship book" inputVariable="vsl"/>
<invoke name="Completed:sc5" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Completed:sc5" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
variable=""/>
</sequences>
</scope>
<invoke name="send-sb notify" partnerLink="plbs" portType="tns:ptsb" operation="op-sb notify"
inputVariable="vsl"/>
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<invoke name="Completed:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"
inputVariable=""/>
<receive name="Completed:sc0" partnerLink="ccpl" portType="ccpt" operation="CompletedOp"

variable=""/>
</sequence>
</scope>
</sequence>

</process>
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