Estabelecimento de Contratos Eletronicos: Uma
Avaliacdo com Estudos Experimentais

Tiago L. Gongcalve’s Itana M. S. GimenésMarcelo Fantinath Guilherme H.
Travasso$ Maria Beatriz F. Toledo

!Departamento de Informatica — Unisépepartamento de Informéatica — UEREACH —
USP,*COPPE — UFRFIC/UNICAMP
tiagolopes@unisep.edu.br , itana@din.uem.br ,
m.fantinato@usp.br ,  ght@cos.ufrj.br , beatriz@ic.unicamp.br

Abstract. The establishment of e-contracts is a complexviagctdue to the
large amount of information, the number of necesgmrameters, the long
duration of the negotiations and the involvementifferent team profiles at
different organizations. To reduce this complexity, approach was developed
based on concepts of software product lines, whisd feature models to
represent electronic services and their qualitysefvices attributes. This
approach improves the e-contract structure andvallihe information reuse.
This paper presents two experimental studies thaluate this approach and
contribute to create a group of activities to supmxperiments in business
processes. One of the experiments was carried putthe academic
environment; the other one, in the business enmimi. The participants of
both studies evaluated the approach usability aekilbility as well its
advantages in relation to ad-hoc approaches.

Palavras-chave: E-Contract, Business Process, Web Services, Emipirica
Software Engineering.

1 Introducéo

A evolugdo da Internet permitiu que aplicacdes psem ser disponibilizadas em
formato de servigos eletrénicos para serem utitigador organizacfes. Para que
servicos sejam usados de forma interorganizaciénacessario uma tecnologia de
apoio ao gerenciamento de processos de negdcimcjuea execugdo dindmica dos
mesmos [1]. Processo de negdcio € um conjunto idielades executadas em uma
seqliéncia especifica para alcancar um objetivo egain. O fato de realizar
transagOes entre aplicacdes que ultrapassam omdirfisicos e loégicos de uma
organizacdo implica na necessidade de estabelegemasrde Qualidade de Servigo
(QoS — Quality of Service) [2]. Contratos eletr@sicsdo usados para descrever
detalhes sobre o fornecimento e o consumo de sareigtrénicos em um processo
de negécio interorganizacional para os quais séinidies atributos e niveis de QoS
estabelecidos pelas partes envolvidas [3]. Os atmstrsdo documentos modelados,
especificados, executados, controlados e monitsrpdoum sistema de software [4].



A atividade de estabelecimento de contratos elewéné complexa, pois envolve
uma grande quantidade de informag¢des e um grandernide parametros. Além
disso, requer o envolvimento de diferentes perfes efuipes de diferentes
organizacdes. Para reduzir esse problema, aborslgzaa o estabelecimento de
contratos eletrénicos usam moldes de contrat@doatcomo documentos eletronicos
a serem preenchidos com determinados valores [Biretanto, as abordagens
existentes sdo insuficientes para a geréncia dmeal®ds comuns e elementos
variaveis de contratos eletronicos [3].

Fantinato [3] desenvolveu uma abordagem baseada@ielos de caracteristicas
para reduzir a complexidade no estabeleciment@digatos eletrénicos para servigos
Web de modo a melhorar a estruturacdo e a regfilizade informagfes nesse
contexto. Essa abordagem é baseada em conceitothdede produto de software,
utilizando modelos de caracteristicas para reptasele forma genérica 0s servigos
eletronicos e seus atributos e niveis de QoS. Mad## caracteristicas séo descrigcdes
relevantes de alguma entidade e podem ser orgasizad diagramas de estruturas
do tipo arvore. Uma caracteristica € uma propriedaghcional ou nao-funcional
usada para representar elementos comuns e difematem sistema. A abordagem é
composta por cinco estagios: (i) elaboracéo dosetnedde caracteristicas para
servigos eletrénicos; (ii) criagdo do molde de ramot eletrbnico para servigcos Web
com base nos modelos de caracteristicas; (iii) debamento e publicacdo de
servicos Web; (iv) configuragdes dos modelos deadtaristicas para servigos
eletrdnicos; e (v) criacdo de instancias finaisaldrato eletrénico.

Atualmente, tem sido dificil encontrar dados experitais sobre processos de
negocio, contratos eletrdnicos e tecnologias aadasidevido ao estado da arte que
essa area se encontra. Este artigo apresenta stoiog experimentais que tem o
objetivo de avaliar a abordagem proposta por Fatain3]. Além disso, os
experimentos serviram de base para a proposic@mndeonjunto de atividades para
apoiar a aplicacdo de experimentos em processgsodessos de negécio. Foram
envolvidos participantes do meio académico e tamii@meio empresarial.

Este artigo apresenta os procedimentos, os amefstlizados, as dificuldades
encontradas, os resultados alcangados e as lipbesdéddas com a realizagcdo dos
experimentos. Ele estd organizado em cinco sed¢d®sSecdo 2, sdo apresentados
conceitos necessarios para contextualizacao e d#Esenentos dos experimentos.
Na Secdo 3, o plano experimental é apresentadSeli@o 4, discute-se os resultados
e, na Secdo 5, apresentam-se a conclusdo assimasdigdes apreendidas.

2 Contratos Eletrénicos

Um contrato eletrdnico € um documento que estabalescordo entre duas ou mais
partes para criar um relacionamento entre elassbs$acfes representam os direitos
e obrigacdes como também as condicbes sobre as gsiglartes organizacionais
estardo regidas [3], [6]. A Figura 1 apresenta lesnentos mais comuns de um
contrato eletrénico, que sédo: (i) partes, que sEpTEAM 0S parceiros envolvidos no
negécio; (ii) servicos eletrdnicos, que represerdganatividades a serem executadas;



(iii) processo de negocio, que define a ordem decegdo dos servigos; e (iv)
clausulas contratuais, que representam as restrigde precisam ser cumpridas
durante a execugéo das atividades que estdo pewigtcontrato. O ciclo de vida de
contratos eletrénicos consiste de: (i) implemerdagés servicos eletronicos; (ii)
disponibilizacdo, busca e descoberta dos servigesdricos; (iii) negociacédo e
estabelecimento dos contratos eletrénicos; e @m)izacdo do processo de negdécio
[3]. Servicos eletrdnicos, neste artigo, se refeseservicos Web. Servicos Web séo
componentes de software auto-descritivos que apd@amomposicdo agil de
aplicacbes [7]. Esses servicos sdo descritos pajmadgem WSDL Web Service
Description Language Um mesmo servigo pode ser oferecido com difeentveis
de QoS para organizacgfes clientes de acordo comneakssidade, formando assim,
os atributos de QoS. Esses atributos precisamspecificados a partir de politicas
associadas e linguagens como a WS-Agreemdfeb( Service AgreemgntUm
processo de negécio define a seqiiéncia de atisdadesventos externos que devem
ser tratados, os requisitos de interacdo humangmaessamento condicional [9].
Um processo de negdcio é publicado por uma orggdizgue visa oferecer servigos
a outras. Neste artigo, um processo de negdécisté ebmo uma composicdo de
servicos Web especificados em WS-BPEWep Service — Business Process
Execution Language
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Fig. 1. Representacdo de Contratos eletrénicos

3 Planejamento dos estudos experimentais

A andlise experimental na engenharia de softwaler@ento de pesquisa importante
que pode revelar novas perspectivas em areas comelhoria de processos e de
produtos [12]. Para melhor realizar a analise expmital, € necessario fazer um
plano experimental. Esta secdo apresenta o plaeefardo estudo | realizado com os
participantes da academia e também o planejamen&stlido Il realizado com os

participantes das empresas.



3.1 Estudo I: participantes académicos

Objetivamente, o estudo experimental se propés a:

* Analisar a abordagem baseada em modelos de caracteristi@s o0
estabelecimento de contratos eletrénicos para gesviWeb

» Com o proposito dearacterizar a viabilidade e relevancia de uso;

» Referente aos ganhosbtidos pela utilizagdo da abordagem medidos peiom
da facilidade e simplicidade

» Do ponto de vistalo pesquisador

* No Contextode um processo de negécio entre organizaces dabedscem
contratos eletrénicos para controlar a utilizacde seus servigos Web.

Os participantes do primeiro estudo, realizado emambiente controladant
vitro) totalizaram 15 individuos envolvidos no contexto ehgenharia de software,
representados por 13 alunos do programa de posagad em Ciéncia da
Computagdo (mestrado), um aluno do curso de edipac@o e um aluno de
graduacdo, todos da Universidade Estadual de Markm oferecido um treinamento
para os participantes desse experimento que fbzada em uma sesséo Unica, em
uma sala de aula, com duragédo de uma hora. Forardaws, no treinamento, os
cenarios existentes, 0s conceitos relacionados stabedecimento de contratos
eletronicos e a abordagem objeto de estudo. O dmmiénaplicacdo foi um processo
de negécio de uma agéncia de viagens cujos seremmpreendiam a incluséo, a
consulta e a remocao de passagens. Os instrumeilizedos durante a execucdo do
estudo foram: (i) os servicos eletrOnicos represing por caracteristicas (incluir-
passagens, consultar-passagens e remover-passageds)adas pela ferramenta
FeaturePlugin[15]; (ii) as especificagfes da abordagem paratabekecimento de
contratos eletrdnicos para servigos Web; (iii) dpisstionarios a serem respondidos:
Q1 — para identificac@o da experiéncia dos patitigs, e Q2 — para identificacdo das
dificuldades e vantagens de utlizacdo dessa a@endapor participantes da
academia; e (iv) um termo de compromisso que ex@ifirma o comprometimento
do participante durante o estudo.

Como hipétese nula, considerou-se que a utilizat@i@bordagem baseada em
caracteristicas ndo produzia beneficios no estib@aeto de contratos eletrénicos
para servicos Web. A hipotese alternativa deteaw@nque os participantes, ao
utilizarem a abordagem baseada em caracteristieas @ estabelecimento de
contratos eletrénicos para servigos Web, teriamltaetns superiores em relacdo aos
participantes que utilizassem procedimemigshoc

Para variaveis independentes do estudo, foram demasias: (i) a abordagem
baseada em modelo de caracteristicas para o esfiahehto de contratos eletronicos
para servicos Web; e (i) a formacdo e a experémns participantes que se
apresentam como informagfes independentes coletddeente o estudo pelo
questionario Q1. As variaveis consideradas depeesesdio trés: (i) a facilidade de
uso da abordagem; (ii) a vantagem em relacdo adapensad-hoc e (iii) a
viabilidade da abordagem em relagao ao custo-lmae®mparado a outros cendrios
de aplicacdo de contratos eletrdnicos.



Esse estudo foi realizado em quatro grupos (de@eadle trés pessoas cada) para
facilitar o controle do experimentador e tambémidiza disponibilidade de recursos
disponiveis para a realizacdo do estudo. Entretamtainidade observacional é
centrada no aluno e ndo no grupo. A atividade éhaos participantes do estudo
experimental foi a de configurar as caracteristichs servigcos eletrénicos
apresentados e seus atribuidos de QoS utilizafeloeanenta-eaturePlugin[3]. Os
participantes foram observados e acompanhadosepglerimentador para garantir
sua correta participacdo, conforme segue:

e assinar um termo de compromisso com o estudo empetal de maneira que
sua participagdo esteja de acordo com a éticapmeapilidade e compromisso
em realizar o estudo;

* responder um questionario que caracteriza seudgrastudo, conhecimento e
experiéncia em processos de negocio, servi¢cos Weehteatos eletronicos;

o fazer uso de um computador que contenha a plataf&tlipse e ferramenta
FaturePlugin instalada, assim como os servicos Web descritsa paa
compreensao;

» receber e fazer uso das caracteristicas dos semmipuelados para serem
configurados;

« fazer a configuracdo do modelo de caracteristicasraédacdo aos servigcos
eletrdnicos bem como seus atributos e niveis de QoS

« salvar as configuragdes estabelecidas no arquicamdeteristicas;

* receber e responder ao questionario de dificuldadihorado pelo
experimentador;

* entregar todos os documentos utilizados por elenteiro estudo experimental.

Na analise, realizou-se o teste de hipotese pamaada de decisdo da aceitacio ou
negacgdo da hipétese nula apresentada, utilizandmssvel de significancia de 10%.
Em seguida, foi utilizado o teste ndo-paramétrico-Quadrado para Independéncia.
Aplica-se esse teste para avaliar se ha difereggdicativa entre diversos grupos, ou
se as diferencas observadas sdo devidas ao acdksoNgdsse caso, tem-se 0s
participantes experientes e também os ndo expesigute usam 0 mesmo objeto de
estudo. Apos a aplicacao do teste, se o valor d€QQadrado calculado for menor do
que o valor de Qui-Quadrado com (r-1) X (s-1) (ofiderepresenta o numero de
linhas e “s” o ndmero de colunas) graus de libezdad nivel de significAncia
estabelecido, serd possivel concluir que o gradifileuldade ou facilidade (entre
outros) para a nova abordagem independe do niwetgkriéncia do pesquisado.

3.2  Estudo IlI; participantes empresarios

Esse estudo caracterizou-se por uma pesquisa dé@pealizada apos a concluséo
do primeiro estudo. A diferenca deste para o estuderior esta nos participantes e
na organizagdo e instrumentos utilizados. Optopeserealiza-lo para se ter uma
visdo empresarial sobre a abordagem além da visddémica. Esse estudo é
independente do anterior, porém se propde aos nsegropdsitos com participantes



diferentes. Os participantes totalizaram oito ifdlies representados por seis
profissionais graduados que trabalham em empresdegknvolvimento de software
da cidade de Maringa — PR e dois profissionais gau de mestre da cidade de Dois
Vizinhos — PR. Realizou-se uma apresentacao ingivida abordagem auxiliada por
textos, figuras e esclarecimento de dulvidas dodicjpantes. Também foram
abordados, nessa apresentagdo, 0s cenarios eedstens conceitos relacionados ao
estabelecimento de contratos eletrénicos. Os mgintos utilizados durante a
execugdo do estudo foram: (i) um documento que dalar a abordagem
apresentando objetivo, estagios, ferramentas ad#ig, artefatos produzidos,
vantagens, desvantagens e limitacdes; (ii) doistoprérios a serem respondidos, Q1
— para identificacdo da experiéncia dos particgmne Q3 — para identificagdo das
dificuldades e das vantagens de utilizacdo dessalatpem. Para as hipoteses desse
estudo, foram utilizadas as mesmas do primeiraestu

Esse estudo foi realizado individualmente. As dtidies dos participantes foram
entender os conceitos que a abordagem envolvisgomder os questionarios. O
procedimento seguido pelos participantes do seg@stiedo foi o seguinte: (i) o
participante assinou o termo de compromisso dorarpato; (i) o experimentador
explicou o contexto no qual se propde a abordagem apresentou; (i) o
experimentador entregou os questiondarios; e (ivpadicipante respondeu e os
devolveu.

4 Resultados Alcancados

Nesta secdo sédo apresentados os resultados aloaiogead os estudos realizados.

4.1  Estudo I: participantes académicos

Para identificar se o resultado do estudo dependefio do nivel de experiéncia do
participante, foi aplicado o teste Qui-Quadrada da@dos coletados dos participantes
em relacgdo as dificuldades apresentadas podenssena Tabela 1.

Tabela 1.Frequéncias observadas — Participantes que apes®re ndo apresentaram
dificuldades quanto a abordagem.

Apresentaram Dificuldades

Sim N&o Total
Experientes 0 2 2
N&o Experientes 6 7 13
Total 6 9 15

Utilizando-se do teste Qui-Quadrado para identifecaliferenca entre os grupos,
foi necessario conhecer também as frequéncias aslgmerestimadas para cada
resposta. A Tabela 1 representa os valores obsexyvas valores esperados sao
gerados para cada célula aplicando-se o teste d@Q@adrado baseando se no
produto dos totais da respectiva linha e colunaidis pelo total da amostra. Desta



forma, tém-se o niUmero de pessoas na categorigogeientes e ndo experientes que
afirmaram que “sim” e também o ndmero de experie®e® ndo experientes que
afirmaram que “ndo”, representando que a abordagfemde ao solicitado ou n&o
para ambas categorias. Assim, a frequéncia espestina, o que se esperava dos
participantes para que ao final do teste, a ind#§ia entre os participantes seja
identificada. Tendo como base a Tabela 1 e a gglicao teste do Qui-Quadrado,
estimou-se que 0.8 dos participantes experientessaptariam dificuldades e 1.2
deles ndo apresentariam dificuldades, considerandtal de 2 experientes. No grupo
dos participantes ndo experientes, a frequéncieradp estimou-se que dos 13
participantes, 5.2 deles apresentariam dificuldadgqae 7.8 deles ndo apresentariam
dificuldades. Uma vez realizado o calculo, o t€3te-Quadrado obteve um valor de
1.53. Sabendo que o grau de liberdade é 1, e gaéop Qui-Quadrado calculado é
menor do que o estabelecido na tabela padrdo (Z#i)nivel de significancia de
10%, identificou-se que o grau de facilidade dedesabordagem independe do nivel
de experiéncia do participante.

Em relacdo & vantagem da abordagem em relagiordagleosad-hoc 86% dos
participantes julgaram a abordagem vantajosa. Asjufncias observadas séo
apresentadas pela Tabela 2.

Tabela 2.Freqiiéncias observadas — Participantes que julgarsio julgaram a abordagem
ser vantajosa.

Julgaram ser vantajosa

Sim N&o Total
Experientes 2 0 2
N&o Experientes 11 2 13
Total 13 2 15

As freqliéncias esperadas estimadas para os ddisigzartes experientes que
considerariam a abordagem vantajosa e nao vantegspactivamente é de 1.73 e
0.26. Para os 13 participantes ndo experientes cgusiderariam a abordagem
vantajosa tém-se a frequéncia esperada de 11 24raeo que ndo considerariam o
valor é de 1.73. Observa-se uma diferenca mininr@ es frequéncias, entretanto, o
fato € que o célculo do Qui-Quadrado resulta en#,0v&lor bastante baixo
comparado ao valor critico da tabela padrdo do @uadrado em seu nivel de
significancia de 10%. Dessa forma, € possivel afirque os dados indicam
vantagens superiores a abordagghhoc.

Dos 15 participantes, considerando experientes @ ewperimentes, 100%
afirmaram que a abordagem é viavel, dispensandugraandlise estatistica. Isso
acontece porque a abordagem esclarece os procedfpara 0 estabelecimento de
contratos eletrénicos, automatiza o processo eequientemente facilita seu uso.



4.2  Estudo llI: participantes empresarios

Os resultados mostraram que 75% dos participantesderam a abordagem facil de
ser utlizada. Consideraram ainda de extrema d@adk o fato de
configurar/selecionar, por meio dbeck-box.as caracteristicas que irdo compor o
contrato eletrénico para servicos Web. Dois pigdittes, que representam 25% do
total, afirmaram que a abordagem como um todo néade éfacil uso, porém
consideraram que apenas 0 estdgio da selecdo dastecimticas é de simples
manuseio. Relataram ainda que é necessario comemi técnico processual do
responsavel pela execugdo dos estdgios da aborddgemnora duas pessoas
afirmassem que a abordagem néo é de facil usogfictente que a quantidade de
pessoas que afirmam o contrario é trés vezes mamrbeneficios da abordagem
estdo relacionados a redugdo de tempo de negocaéétacilidade de utilizagéo,
minimizando a necessidade de pessoas com habgidesigecificas de contratos
eletronicos. Os participantes foram unanimes ermafi que os beneficios em utilizar
a abordagem s&o extremamente superiores. Issoeaeopbrque 0s participantes
conseguiram visualizar a aplicacdo da abordageocontexto real de suas empresas.

Em relacéo a viabilidade nota-se, por meio dos slagioe a abordagem € viavel.
Com 63% dos participantes afirmando que a aborda&geidvel sem ressalvas, pode-
se afirmar que esses ndo visualizam nenhum pos#o @onsiderado que inviabilize a
utilizacdo da abordagem. O fato de trés particgsmntorrespondendo a 37% deles,
afirmarem que a abordagem é viavel, porém com lk@ssandica que existe receio
para a mudanca de cenario de estabelecimento detosneletronicos para servigos
Web ou ainda que por ndo utilizarem a abordagempnddica e também as
ferramentas que ela contempla a composicéo dostosieletrdnicos, optam por ndo
afirmar com total seguranca a viabilidade da algeda Apesar de considerar os
receios dos participantes aqui apresentados, @anasias respostas separadas entre
"sim" e "sim com ressalvas", é possivel afirmar goesua totalidade os participantes
consideram a abordagem viavel comparada a proceths®d-hocque utilizam ou
pretendem utilizar.

A Figura 2 apresenta as diferencas entre partitdgague afirmam encorajar o uso
da abordagem em usa empresa devido aos benefi@osla apresenta. O resultado
dessa afirmacéo é dependente de todas as antéfamédade, beneficios, a quem é
vantajosa e a viabilidade). Sendo assim, consiglergue existe uma relagédo entre as
respostas anteriores, pois se 0s participanteasségn que a abordagem néo atende a
essas caracteristicas, acredita-se que a porcantageespondente aos participantes
gue encorajaria 0 uso da abordagem seria pequena.
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Fig. 2. Porcentagens de empresarios que encorajariamaaussordagem.

5 Conclusao

Este artigo apresentou dois estudos experiment@isaiém de avaliar a abordagem
baseada em modelos de caracteristicas para olestaiento de contratos eletrdnicos
para servicos Web, contribui para oferecer dadger@xentais em uma area cujo
estado da arte ainda possui caréncia desses exedgpéstudos.

Em relagdo a avaliagdo da abordagem, os dadosamastque as dificuldades
encontradas pelos participantes do primeiro exparimno uso da abordagem, foram
consideradas pequenas. Comparando as frequénceEmvatlas as freqiéncias
esperadas utilizando-se o teste Qui-Quadrado, a@®sdavidenciaram que ha
facilidade no uso da abordagem. Com estagios béimidies e claros, e 0 modo em
como as caracteristicas sdo configuradas perméetendimento dos participantes,
motivando-os a utilizar a abordagem com pouco ocunfento nas areas que a
envolve. O resultado do segundo experimento emg&ela facilidade da abordagem
foi compativel com o do primeiro. Os dados mostraigue os participantes das
empresas também afirmaram que a abordagem nédceapredificuldades em sua
utilizacao.

Quando os participantes foram interrogados sohrgooda abordagem em relacéo

a procedimentosd-hoc ou a procedimentos em modo texto somente, os dados

evidenciaram que a abordagem baseada em caracésrisara o estabelecimento de
contratos eletrénicos para servigos Web apresentavango nos dois experimentos.
Por ser mais simples e as caracteristicas seramlizisdas em uma hierarquia de
funcionalidades, os estabelecedores de contratosegoem abranger a maior
possibilidade de caracteristicas possiveis, ogumanodo texto seria dificultoso.

A viabilidade da utilizacdo da abordagem tambéna favidente pelos dados
apresentados nos dois experimentos. Sem a neaissila se utilizar testes
estatisticos, todos os participantes dos dois @rpatos consideram uma evolugao
no processo de estabelecimento de contratos dtisdn
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