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RESUMO 
 
Com a grande demanda no mercado e o crescimento das tecnologias Web, 

organizações estão trabalhando cada vez mais de forma cooperativa para alcançar 

seus objetivos, com isso, faz-se necessário a tomada rápida de decisão para que 

não haja perdas de parcerias e oportunidades. Isto é possível utilizando a Internet 

em conjunto com os Sistemas Gerenciadores de Processos e Negócios (SGPN) e   

Contratos Eletrônicos para a realização de acordos,  definindo requisitos e 

capacidades dos serviços Web utilizados nos processos de negócio envolvidos. O 

monitoramento de contratos é importante para garantir o cumprimento dos acordos e 

a qualidade dos serviços web, permitindo que os administradores dos serviços 

sejam alertados e reajam aos problemas antes que eles se tornem graves e afetem 

a confiabilidade e disponibilidade do sistema. A proposta deste trabalho foi elaborar 

um software que utilizou o conceito de Média Móvel Simples para previsões de 

tempo de resposta do servidor para requisições de serviços realizadas por clientes, 

visando gerar alertas ao administrador do serviço a fim de evitar a quebra do 

contrato eletrônico por extrapolação do tempo limite de resposta. 
 

Palavras-chave: monitoramento de serviços web, séries temporais, serviços web, 

processos de negócio, contrato eletrônico, média móvel simples.  
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ABSTRACT 
 
With the great demand in the market and the growth of Web technologies, 

organizations are increasingly working together cooperatively to achieve their goals, 

therefore, it was necessary to take quick decision to avoid any losses of partnerships 

and opportunities. This is possible using the Internet in conjunction with the 

Management Systems and Business Processes (SGPN). Agreement represents the 

commitment of each party to comply with the obligations. An organization usually 

receives the right to use any other service and the organization must pay for the 

service. The use of electronic contracts is of great importance for the implementation 

of agreements, because it defines the requirements and capabilities of Web services 

used in business processes involved. The monitoring of contracts is important to 

ensure compliance with the agreements. Monitor Web services allows administrators 

to be alerted and respond to problems before they become serious and affect the 

reliability and system availability. The purpose of this work is to develop software that 

will analyze the response time between server / client in order to forecast possible 

breaches of conditions pre-agreed in the contract electronically, using the concept of 

simple moving average. 
 

Keywords: monitoring  web services, time series, web services, business processes, 

electronic contract, simple moving average. 
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1 INTRODUÇÃO 

Atualmente muitas organizações estão atuando de forma cooperativa 

para atingir objetivos comuns de negócio por meio da integração e automação de 

seus processos de negócio. As organizações estão se concentrando nas atividades 

chave para sua área de negócio e contratando a realização de atividades 

secundárias (FANTINATO, 2007). Muitos dos trabalhos realizados na área de 

processos de negócios interorganizacionais utilizam a arquitetura orientada a 

serviços (SOA) e a tecnologia de serviços eletrônicos para integração de aplicações 

(CASATI, 2002). 

Um serviço Web é um tipo específico de serviço eletrônico. Os serviços 

Web podem ser disponibilizados pela própria organização ou por organizações 

terceiras. As organizações parceiras em um determinado processo de negócio 

realizado por meio da composição de serviços Web podem firmar um contrato de 

uso desses serviços, denominado de contrato eletrônico. As organizações que 

contratam ou disponibilizam um serviço Web têm interesse em especificar quais as 

capacidades, requisitos e garantias que determinado serviço oferece, bem como em 

monitorar se essas capacidades estão sendo respeitadas (ANDRIEUX et al., 2004). 

Neste sentido, o monitoramento de contratos é de suma importância para garantia e 

cumprimento dos acordos e a qualidade dos serviços web, permitindo que os 

administradores dos serviços sejam alertados e reajam aos problemas antes que 

eles se tornem graves e afetem a confiabilidade e disponibilidade do sistema.  

O monitoramento de contratos eletrônicos consiste em coletar dados 

relativos a este contrato durante a execução do processo de negócio associado, 

podendo garantir o comportamento do serviço web monitorado. Os monitores 

operam em paralelo com o serviço monitorado a fim de detectar a inconsistência do 

comportamento. O comportamento desejado do serviço precisa estar na 

especificação do serviço e expressado em uma forma legível para a máquina 

(BRATANIS et al., 2010). 

A partir do momento que as organizações utilizam contratos eletrônicos 

para realizar as cooperações entre seus sistemas, ambas esperam que o contrato 

firmado não seja quebrado, pois sua quebra pode resultar em multas e perda de 

confiança no processo de cooperação entre as organizações envolvidas. 
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Alguns fatores importantes tais como, infraestrutura e alteração dos 

serviços, podem fazer com que as condições estabelecidas no contrato entre as 

partes sejam quebradas, forçando o consumidor a renegociar o contrato ou até 

mesmo procurar por outro fornecedor de serviços Web, por isso, é de extrema 

importância que exista um monitoramento dos comportamentos destes serviços. 

Dessa forma, a abordagem proposta visa garantir meios para que 

contratos eletrônicos sejam monitorados e alertas sejam enviados a fim de prevenir 

a quebra desses contratos eletrônicos. Especificamente, será elaborado um software 

que analisará o tempo de resposta de transações anteriores dos serviços web entre 

cliente/servidor, e que com base nesses dados, realizará previsões do tempo de 

resposta para futuras transações, utilizando o conceito estatístico de média móvel 

simples. 

1.1 OBJETIVO GERAL 

Elaborar um software que implementará um algoritmo com o conceito de 

média móvel simples para realização de previsões de dados futuros, a partir de 

dados contidos em um arquivo de log. 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Realizar através do método de média móvel simples, previsões aproximadas 

do tempo de resposta de servidores de serviços a consumidores.  

 Demonstrar dados históricos e previsões de tempo de resposta do servidor, 

para análise do administrador do serviço. 

1.3 JUSTIFICATIVA 

As organizações atualmente utilizam contratos eletrônicos para realizar as 

integrações de seus sistemas e ambas esperam que o contrato firmado não seja 

quebrado, pois sua quebra pode resultar em multas e perda de confiança na relação 

entre as organizações envolvidas. 

Alguns fatores importantes tais como, a infraestrutura e alteração dos 

serviços, podem quebrar as condições estabelecidas no contrato entre as partes, 
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forçando o consumidor a renegociar o contrato ou até mesmo procurar por outro 

fornecedor de serviços Web, por isso, é de extrema importância que exista um 

monitoramento dos comportamentos destes serviços. 
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2 SERVIÇOS WEB  

Os serviços web são uma forma de integração de diferentes plataformas 

através da Web. Segundo Alonso et Al (2004), um serviço Web é um tipo específico 

de serviço eletrônico que utiliza padrões abertos da Internet para a sua descrição, 

descoberta e invocação. Para Vecchiato (2010), os serviços Web podem variar de 

serviços até mais complexos, como uma validação de Cadastro de Pessoa Física 

(CPF), até serviços de aplicações de ações de cobrança.  

Os serviços Web, conforme pontua Alonso (et al, 2004), têm alguns padrões 

que merecem destaque, como: descrição de serviços, descoberta de serviços, 

interação de serviços e composição de serviços.  

Chinnici (2006), afirma que a descrição de serviços tem base em diferentes 

interfaces e deve conter as operações oferecidas pelo servidor e como o cliente 

deve solicitá-las.  O endereço do servidor deve estar especificado, por meio de um 

Identificador Uniforme de Recursos (URI), além de protocolo de transporte, como o 

HTTP (Hypertext Transfer Protocol ). Ainda de acordo com o autor, o padrão aceito 

atualmente para essa descrição é o WSDL (Web Services Description Language). 

Alonso (et al, 2004) esclarece que após a descrição de um serviço, é 

necessário disponibilizá-la aos interessados para que possam utilizá-lo. Ele destaca 

o conceito de diretório de serviços que foi criado para armazenar descrições e, onde 

é possível registrar e permitir que clientes procurem por serviços.  

Nesse sentido, a especificação UDDI (Universal Description, Discovery, and 

Integration), como destaca Oasis (2004), define padrões de API (Application 

Programming Interface) para publicação e descoberta de serviços. 

Para se iniciar uma comunicação entre os serviços deve-se estabelecer 

primeiramente um protocolo de transporte, por exemplo, o HTTP. Uma vez 

escolhido, a informação a ser trocada deve ser empacotada e formatada. O SOAP 

(Simple Object Access Protocol) (W3C, 2007) é um protocolo de comunicação capaz 

de encapsular mensagens escritas em XML (eXtensible Marckup Language) (W3C, 

2008) e trocar informações em uma plataforma distribuída. 

Um serviço Web pode utilizar em sua implementação invocações a outros 

serviços disponibilizados por terceiros ou pela própria organização. Por exemplo, um 

serviço de uma agência de viagens que fornece pacotes turísticos pode utilizar 
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serviços de terceiros como aluguel de carro, reserva de hotel, compra de passagem 

aérea, verificação de crédito, entre outros.  

A possibilidade de desenvolver serviços complexos a partir da invocação de 

serviços mais simples facilita a manutenção da aplicação, além de reduzir tempo e 

custo de desenvolvimento.  

Um processo de negócio pode ser constituído de vários serviços, porém 

precisa ser descrito por meio de alguma linguagem interpretável por computador que 

seja capaz de orquestrar tais serviços de uma forma específica para atingir um 

objetivo do negócio (WESKE, 2007). O padrão atual para a especificação de 

processos de negócio é a linguagem WS-BPEL (Business Process Execution 

Language for Web Services) (OASIS, 2007).  

Outras informações que podem estar associadas a descrições de serviços 

são os atributos de qualidade do serviço (QoS – Quality of Service). Exemplos de 

atributos de QoS são: desempenho, disponibilidade, segurança, tempo de resposta, 

entre outros. O conjunto de QoS de um contrato eletrônico (ANGELOV & GREFEN, 

2008) costuma ser chamado de SLA (Service Level Agreement) (KELLER & 

LUDWIG, 2003; SAHAI et al., 2002). 

A utilização da tecnologia de serviços Web, entre outros benefícios citados 

acima, permite diminuir o tempo de desenvolvimento de novos serviços devido à 

capacidade de reutilização e integração de sistemas legados desenvolvidos em 

plataformas distintas. Isso se tornou possível em virtude da ampla padronização que 

inclui: uma linguagem para descrever interface de serviços, WSDL (CHINNICI, 

2006), um padrão que define a estrutura de diretório de serviços, UDDI (OASIS, 

2004), e um protocolo de comunicação entre serviços, SOAP (W3C, 2007) e   

(VECCHIATO, 2007, p.10). 

A Figura 1 ilustra o padrão de serviços Web utilizando uma arquitetura 

orientada a serviços, primeiramente ocorre à descrição do serviço em uma interface 

WSDL pelo provedor, em seguida, o serviço é registrado e publicado utilizando o 

protocolo UDDI, para facilitar a descoberta dos serviços com o consumidor, 

utilizando o SOAP como protocolo de comunicação é feita uma interação entre os 

serviços do fornecedor e cliente (VECCHIATO, 2010, p.10). 
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Figura 1: Padrão Serviços Web (AOS). Fonte: (ALONSO et al, 2004) 
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3  PROCESSOS DE NEGÓCIO  

Processo de negócio é um conjunto de atividades relacionadas a um 

negócio que é realizado em uma sequencia específica com a finalidade de alcançar 

um objetivo de negócio. As atividades de um processo de negócio podem ser tanto 

automatizadas como manuais, realizadas com ou sem interação humana e podem 

envolver a cooperação com outras organizações. Um processo de negócio pode ser 

composto de processamentos em sistemas informatizados, de preenchimentos de 

documentos, de atividades realizadas em série ou paralelas, de troca de 

informações, de trabalhos manuais, além de ser afetado por diferentes regras de 

negócio (DAYAL et al., 2001).  

No mundo inteiro organizações colaboram umas com as outras, 

fornecendo e consumindo serviços. A tecnologia de serviços Web permite que as 

organizações rompam as barreiras geográficas e tecnológicas, e interajam umas 

com as outras na realização de um processo de negócio interorganizacional, através 

de um contrato eletrônico. No entanto, para que um contrato eletrônico seja 

estabelecido, as organizações devem negociar os serviços Web, as propriedades 

desses serviços e os atributos de qualidade de serviço que farão parte do contrato 

eletrônico (SILVA, 2010). 

O processo de negócio define a sequência das atividades, os eventos 

externos que devem ser tratados, os requisitos de interação humana e o 

processamento condicional (SADTLER, KOVARI, 2004), sendo assim, se torna 

necessário o uso de sistemas gerenciadores de processo de negócio (WESKE, 

2007) para apoiar as atividades de gerenciamento que envolvem atividades de 

definição, simulação, execução, manutenção, monitoramento e análise para 

melhorias.  

Smith e Fingar (2003) apontam, de forma mais completa e organizada, o 

gerenciamento de processos de negócio compreendendo oito grandes fases: 

pesquisa, projeto, preparação, execução, interação, controle e monitoramento, 

melhoria e análise de processos. 
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4 CONTRATOS ELETRÔNICOS  

Segundo Fantinato (2007, p. 12), um contrato é um acordo feito entre duas 

ou mais partes interessadas em criar relacionamentos mútuos nos negócios ou 

obrigações legais, que define um conjunto de atividades à serem executadas por 

cada uma das partes, que por sua vez, devem satisfazer os termos e condições, 

conhecidos como cláusulas contratuais. Os contratos são necessários em diversos 

tipos de negócio, são fundamentais para que haja um comprometimento entre as 

organizações e suas relações comerciais, já o contrato eletrônico é utilizado para 

representar um acordo entre organizações parceiras que executam processos de 

negócio via Internet, onde os serviços negociados são serviços eletrônicos. 

Um contrato especifica exatamente o produto ou serviço que está sendo 

comercializado e é responsável por estabelecer regras, como obrigações e 

proibições. Segundo Santos (2011), as cláusulas contratuais representam as 

restrições à serem cumpridas durante a execução das atividades previstas, ele as 

divide em três tipos de restrições, que são: obrigações - o que as partes devem 

fazer; direitos - o que as partes podem fazer, mas não são obrigadas; e proibições - 

o que as partes não podem fazer. 

Para Fantinato (2007) existem particularidades à maioria dos contratos, 

porém, alguns elementos são comuns no contrato eletrônico: Partes - representam 

as organizações no processo de negociação; Atividades - representam os serviços 

que serão prestados; Cláusulas Contratuais - descrevem as restrições. 

As cláusulas do tipo obrigações podem ser formadas por cláusulas de 

qualidade de serviço (QoS – Quality of Service), relacionadas à garantia da 

qualidade dos serviços eletrônicos fornecidos. Essas restrições representam níveis 

mínimos de qualidade, definidos em função de atributos, que precisam ser 

cumpridos pelas organizações envolvidas no processo de negócio. Exemplos de 

atributos de QoS são: desempenho, disponibilidade, segurança, e tempo de 

resposta.  

Keller (2003) relata que o conjunto de cláusulas de QoS de um contrato 

eletrônico costuma ser chamado de SLA (Service Level Agreement). Fantinato 

(2007) complementa, afirmando que os atributos de QoS podem ser oferecidos em 

diferentes níveis para o mesmo serviço, levando em consideração o que o cliente 

está disposto a pagar, assim surge a negociação, cujos atributos de QoS em uma 



17 
 

 
 

interface serão parametrizados neste projeto e configurados pelas partes, para que a 

negociação possa ser realizada, sempre respeitando os limites inseridos. Estes 

atributos deverão ser respeitados com rigorosidade, caso não sejam, os mesmos 

serão suspensos por não cumprirem os termos do contrato eletrônico. 

O contrato eletrônico é um documento estruturado, que pode ser 

implementado em diversas fases da negociação e permite uma comunicação com os 

Sistemas Gerenciadores de Processos de Negócios, desta maneira facilita que o 

contrato seja executado, monitorado e transferido. Também é importante que os 

contratos sejam compreensíveis por seres humanos (FANTINATO 2007, p 20). 

O formato do contrato geralmente utiliza a linguagem XML, é uma linguagem 

que oferece um padrão para descrever os dados estruturados facilitando assim a 

declaração do conteúdo e melhor desempenho nas buscas das informações do 

contrato. 
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5 MONITORAMENTO DE SERVIÇOS WEB  

O monitoramento de contratos eletrônicos consiste em coletar dados 

relativos a este contrato durante a execução do processo de negócio associado. 

Portanto, o monitoramento de contratos eletrônicos é essencial para que as 

organizações possam verificar se as garantias, requisitos e capacidades que foram 

negociados estão sendo cumpridos por ambas organizações (SILVA, 2008).  

Um método de monitoramento de serviços permite que os 

administradores sejam alertados e reajam aos problemas antes que eles se tornem 

graves e afetem a confiabilidade e disponibilidade do sistema. 

O monitoramento de serviços web se dá através de um módulo monitor 

que tem como responsabilidade monitorar os serviços Web presentes no repositório. 

Dentre as metodologias de monitoramento de processo de negócio podemos 

destacar três (SANTOS, 2011):  

 

1) Monitoramento Intrusivo: Consiste em adicionar a lógica de 

monitoramento dentro do código do processo de negócio. Nesse contexto, junto ao 

código de fluxo do processo de negócio (código BPEL) são adicionadas diretivas de 

monitoramento. Essas diretivas são responsáveis por invocar o serviço de 

monitoramento, que por sua vez, valida se o fluxo do processo de negócio deve ou 

não ser interrompido ou alterado. Essa abordagem é utilizada para realizar o 

monitoramento de processos WS-BPEL. Um dos pontos fracos dessa abordagem 

está relacionado à quantidade de código que necessita ser inserida para realizar o 

monitoramento do processo de negócio. Essa inserção pode ocasionar no aumento 

da complexidade na visualização e/ou no entendimento do processo de negócio.  

 

2) Monitoramento Não intrusivo: Consiste em não alterar o código do 

processo de negócio que se deseja monitorar. Esse tipo de monitoramento é mais 

complexo, pois implica normalmente em implantar diretivas de monitoramento dentro 

da máquina de execução do processo de negócio. No caso de processos de negócio 

desenvolvidos na linguagem BPEL, será necessário implantar tais diretivas no 

servidor BPEL (Engine BPEL). Nesse caso de monitoramento, o problema ocorre 

que a solução se torna muito dependente da Engine BPEL, o que pode ocasionar o 
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módulo monitor se tornar obsoleto quando a Engine for atualizada. O monitoramento 

não intrusivo também pode ser realizado em nível de rede, ou seja, realizando a 

captura dos pacotes de comunicação entre o agente Consumidor e Provedor, no 

entanto, monitoramento em nível de rede não fornece muito controle sobre a 

alteração do fluxo de comunicação do processo de negócio com seus respectivos 

serviços Web.  

 

3) Monitoramento levemente intrusivo: Consiste em se alterar o código do 

processo de negócio, sem alterar o fluxo de seu código (código BPEL). Nesse 

contexto, um exemplo seria alterar apenas o endereço de invocação do provedor no 

código do processo de negócio. Esse tipo de monitoramento é considerado 

levemente intrusivo, pois não adiciona nenhuma lógica de monitoramento no 

processo de negócio (conforme ocorre com o monitoramento intrusivo), no entanto, 

necessita que se altere o endereço de invocação do provedor para um agente 

intermediário denominado Monitor. Nesse contexto, todas as requisições do agente 

Consumidor são realizadas para o agente Monitor, que por sua vez valida às 

requisições de acordo com suas regras de monitoramento, e repassa tais 

requisições ao agente provedor, sendo que a resposta segue o mesmo fluxo oposto. 
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6  SÉRIES TEMPORAIS 

Uma série temporal pode ser conceituada simplesmente como qualquer 

conjunto de observações ordenadas no tempo (MORETTIN & TOLOI, 2006). Pode-

se expressar uma série temporal por: 

 

 

 

Onde t é um índice temporal, e N é o número de observações. 

Considerando a existência de observações de uma série temporal até o instante t, a 

previsão no instante t+h é denotada por Zt(h), cuja origem é t e o horizonte de 

previsão é h. As previsões em Z(t+1), Z(t+2),... Z(t+h) podem ser ilustradas por meio 

do exemplo contido na Figura 02. 

 

 
 

Figura 2: Observações de uma série temporal com previsões de origem t e horizontes de previsão 
iguais a um, dois e h. Fonte: [MORETTIN e TOLOI, 2006] 

 
Além do horizonte de previsão, outro parâmetro usado pelo processo de 

previsão é o número de elementos históricos anteriores ao horizonte de previsão. 

Ele é chamado de janela de previsão e está presente em boa parte dos métodos de 

previsão de séries temporais (SILVA et al., 2007). A janela de previsão é utilizada 

para formar os exemplos (padrões) nos quais alguns métodos de previsão realizam 

a extração do conhecimento para aplicação na previsão de valores futuros. O 

elemento que segue imediatamente à janela de previsão constitui o alvo, ou seja, o 

elemento que se deseja prever. 
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A Figura 03 mostra um exemplo da definição dos componentes para 

previsão de uma série temporal: a divisão da série em conjuntos, sendo uma janela 

de previsão que possui cinco elementos e o horizonte de previsão de um elemento 

(o alvo). 

 

 
Figura 3: Exemplo de uma janela de previsão com cinco entradas e horizonte de previsão igual a um. 

Fonte: [MORETTIN e TOLOI, 2006] 

 

6.1 MÉTODOS SIMPLES DE PREVISÃO DE SÉRIE TEMPORAL  

Existem alguns métodos de previsão simples e que efetuam a previsão de 

valores futuros da série temporal através das observações de valores passados da 

série em interesse. O propósito destes métodos é identificar um padrão básico 

presente nos dados históricos da série e através deste padrão prever valores futuros 

(MORETTIN, 1981). 

Estes métodos simples têm uma grande popularidade, pois são simples 

de programar, e o custo computacional é muito pequeno além de obter uma razoável 

previsão. Dentre estes métodos podemos citar a média móvel (método que será 

usado neste projeto), o alisamento exponencial simples e linear e também o 

alisamento exponencial sazonal e linear de Winter (FARIA E., ALBUQUERQUE M. 

P., ALFONSO J. L. G., ALBUQUERQUE M. P., CAVALCANTE J. T. P., 2008). 
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6.1.1 MÉDIAS MÓVEIS 

Os modelos de média móvel utilizam como previsão para um determinado 

período no futuro a média das observações passadas. As médias móveis podem ser 

simples, centradas ou ponderadas. Para os modelos de média móvel simples que 

são os modelos utilizados neste trabalho podemos definir sua equação como: 

 

 
 

Na equação acima “n” representa o número de observações incluídas na 

média “Xt”, ou seja, “n” (também chamado de janela de observações) pode ser 

considerado como um parâmetro a ser ajustado. Neste caso quanto maior for a 

janela de observações maior o efeito de alisamento na previsão. Sendo assim, se a 

série em estudo apresentar muita aleatoriedade ou pequenas mudanças em seus 

padrões um número maior de observações podem ser utilizadas no cálculo da média 

móvel, ou seja, podemos dizer que a média móvel neste caso fica mais imune a 

ruídos e movimentos curtos. Já para o caso de séries que apresentam pouca 

flutuação aleatória nos dados ou mudança significativa, um número menor deve ser 

usado para o tamanho da janela de observações, pois caso contrário a série prevista 

poderá reagir de maneira muito lenta as estas mudanças significativas (FARIA E., 

ALBUQUERQUE M. P., ALFONSO J. L. G., ALBUQUERQUE M. P., CAVALCANTE J. 

T. P., 2008). 

O termo “Média Móvel” é utilizado porque à medida que a próxima 

observação está disponível,  a média das observações é recalculada, incluindo esta 

observação no conjunto de observações e  desprezando a observação mais antiga 

(MORETTIN, 1981), conforme podemos visualizar na Figura 04. 
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Figura 04: Funcionamento do cálculo das Médias Móveis Simples.  

Fonte: FARIA E., ALBUQUERQUE M. P., ALFONSO J. L. G., ALBUQUERQUE M. P., CAVALCANTE J. 

T. P., 2008 

 
Na Figura 4 o valor “n” corresponde ao número de observações (tamanho 

da janela igual a três) a ser utilizado para o cálculo da média móvel simples. 

Podemos perceber claramente que para cada nova janela de três dias a ser 

formada, a observação mais antiga é desprezada, e uma nova observação é 

inserida no conjunto N para o próximo cálculo. 
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7 METODOLOGIA 

Este trabalho tem o intuito de demonstrar apenas a utilização do Método de 

Média Móvel simples para prever tempos de resposta futuros de um servidor de 

serviços a um consumidor de serviços, visando alertar o usuário administrador do 

serviço a tomar medidas que mantenham os atributos da qualidade de serviço 

(QoS). Este projeto é um protótipo, pois não possui todo o conjunto, mas, apenas a 

parte de previsão de tempos de resposta futuros. 

A partir dos conceitos expostos nas seções anteriores, foi desenvolvido o 

protótipo supondo que um serviço WEB está disponível em um provedor para que 

consumidores interessados o utilizem através de uma comunicação estabelecida por 

SOAP, e que existe um tipo de monitoramento levemente intrusivo implementado, a 

fim de monitorar os contratos eletrônicos, coletando dados relativos a este contrato 

durante a execução do processo de negócio associado. As requisições de serviços 

realizadas pelo(s) cliente(s) ao(s) servidor(es) são registradas pelo monitor em um 

arquivo de log (formato texto) com a data e hora da solicitação e resposta, endereço 

do cliente e endereço do servidor. O protótipo desenvolvido é responsável por 

importar os dados registrados no log e realizar a previsão do próximo tempo de 

resposta do servidor ao cliente analisando os dados do arquivo de log utilizando o 

conceito de séries temporais que trata da observação de uma determinada variável 

feita em períodos sucessivos de tempo ao longo de um determinado intervalo, 

visando prever valores futuros com base em valores passados.  

 

7.1 ESTRUTURA DO ARQUIVO DE LOG 

A integração de informações entre os sistemas foi feita através da troca de 

arquivos de log que necessariamente devem seguir o layout pré-definido abaixo:  

O arquivo gerado deverá ser no formato texto (.txt) com a codificação do tipo 

“UNICODE”, seguindo o padrão de nome: LogMonitoramentoDDMMYYYY.txt, 

conforme podemos observar na Figura 5. 

 

 

 

 



25 
 

 
 

 

Formato padrão do nome do arquivo de LOG 

LogMonitoramento Prefixo 

DD Dia da data de geração do arquivo 

MM Mês da data de geração do arquivo 

YYYY Ano da data de geração do arquivo 
 

Figura 5: Descrição do Formato padrão do nome dos arquivos de LOG 

 

Os arquivos gerados contêm dados de todas as solicitações de serviços 

realizadas ao servidor monitorado em uma determinada data. Logo, em um arquivo 

poderia existir uma ou mais solicitações de um ou mais clientes a um ou mais 

servidores.  

Podemos observar graficamente na Figura 6, qual o padrão de cada registro 

dentro do arquivo: 

 

Conteúdo arquivo de LOG 

Registro 1 0| Número IP do servidor 

1| Número IP do cliente 

2| Data e Hora Solicitação 

3| Data e Hora Resposta 
 

Figura 6: Descrição da organização dos registros dentro do arquivo de LOG 

 

Cada registro é composto por quatro campos separados em quatro linhas, 

onde cada linha é numerada de 0 até 4 e o carácter “|”, denominado coloquialmente 

como pipe, para indicar o início do valor de cada campo que possuem o seguinte 

formato padrão representado na Figura 7. 
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Campo Formato padrão dos Valores Obrigatório 

Número IP do Servidor 999.999.999.999 Sim 

Número IP do Cliente 999.999.999.999 Sim 

Data e Hora Solicitação 00/00/0000 00:00:00 Sim 

Data e Hora Resposta 00/00/0000 00:00:00 Sim 
 

Figura 7: Descrição do formato dos dados constantes em cada registro no arquivo de log  

 

A rotina de importação é responsável por validar os registros constantes no 

arquivo de log com base nas seguintes regras: 

 

 Número IP do cliente deve possuir cadastro relacionado com um cliente; 

 Número IP do servidor deve possuir cadastro relacionado com um servidor; 

 Cliente e Servidor devem possuir um Contrato Eletrônico cadastrado; 

 Data/Hora de solicitação e resposta devem ser válidas; 

 Data/Hora de resposta não pode ser menor que a data de solicitação; 

 

7.2 ESTRUTURA DO BANCO DE DADOS E SOFTWARE 

Foi necessária a criação de um banco de dados utilizando a ferramenta 

Firebid 2.5, para gravar as informações históricas, cadastro de clientes, cadastro de 

servidores, cadastro de contratos eletrônicos e os parâmetros configurados para 

cálculo das previsões, conforme a Figura 08. Para contemplar essa estrutura foi 

necessária a criação de cinco tabelas: 

 

 Tabela CONFIG: Responsável por armazenar o tamanho da janela a ser 

considerada no cálculo da média móvel simples. Esta tabela deverá conter 

apenas um registro. 

 Tabela CLIENTE: Responsável por armazenar o nome do cliente e o número 

do seu endereço IP. 

 Tabela SERVIDOR: Responsável por armazenar o nome do servidor e o 

número do seu endereço IP. 

 



27 
 

 
 

 Tabela CONTRATO: Todos os contratos realizados entre um cliente e um 

servidor serão armazenados nessa tabela, bem como o tempo limite de 

resposta estabelecido. Esta tabela é importante, pois através dela o algoritmo 

que realiza as previsões buscará o tempo limite de resposta em segundos 

estabelecido para cada contrato eletrônico. 

 Tabela LOG_HISTORICO: Esta tabela é responsável por armazenar os dados 

de todas interações entre servidores e clientes recebidas através dos 

arquivos de log gerados pelo monitor levemente intrusivo.  

 

 

 

 
 

Figura 08: Modelo do banco de dados do protótipo. 

 

Para criação do software foi utilizada a ferramenta Delphi XE2 na linguagem 

Pascal. O cálculo da média móvel simples é caracterizado pela facilidade de 

visualização do seu resultado e montagem de seu algoritmo, sendo necessário 

apenas que seja configurado o parâmetro “tamanho da janela” para que seja tomado 

como base para cálculo da média móvel simples. 

O software foi responsável por buscar a quantidade setada como “tamanho 

da janela” de registros históricos do contrato eletrônico selecionado pelo usuário 

administrador, na tabela LOG_HISTORICO, e a partir desses dados, executar o 

algoritmo para cálculo da média móvel simples.  
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Após aplicação do algoritmo o sistema mostrou os dados históricos e a 

previsão em tela, tanto em forma de gráficos como em dados tabulados e realizou o 

teste para verificar se o tempo de resposta limite previsto está dentro do cadastrado 

no contrato eletrônico, caso a previsão ultrapassasse o limite estipulado foi emitido 

um alerta para o usuário, para que assim ele fosse alertado e induzido a tomar 

providências visando evitar a quebra do contrato eletrônico. 
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8 RESULTADOS 
Os resultados obtidos através do software de previsão de quebra de contratos 

eletrônicos foram satisfatórios, chegando ao esperado através das metas traçadas 

nos objetivos e metodologia. 

Para testar a eficiência do software foi necessário elaborar um plano de testes 

que foi dividido em três fases: a primeira foi realizar todos os cadastros (clientes, 

servidores, contratos eletrônicos) e configurar o tamanho da janela para cálculo da 

média móvel simples; a segunda fase foi realizar a importação das informações de 

um arquivo de log com dados da interação entre vários servidores e clientes e a 

terceira e última fase foi analisar o resultado do algoritmo que calcula a média móvel 

simples e a eficácia da interação entre o usuário e o software. 

A primeira fase consiste em cadastrar no banco de dados as informações do 

cliente, fornecedor e o contrato eletrônico estabelecido entre eles como também a 

configuração do tamanho da janela que será utilizada no cálculo da média móvel 

simples. Para realização dessa fase foram utilizadas as seguintes telas conforme 

podemos observar na Figura 9, Figura 10, Figura 11 e Figura 12.  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 9: Tela de cadastro de clientes 

 
 

 

 

 

 

 

 
Figura 10: Tela de cadastro de servidores 
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Figura 11: Cadastro de Contratos eletrônicos 

 

É importante ressaltar a importância do preenchimento do campo “tempo 

limite de resposta (segundos)” no cadastro do contrato eletrônico, pois através desse 

campo é realizada a comparação entre o resultado do algoritmo da média móvel 

simples para geração do alerta ao usuário sobre a necessidade ou não de se tomar 

medidas que evitem a quebra do contrato eletrônico. 

 

 

 

 
 

 
 

Figura 12: Configuração do tamanho da janela a ser utilizada no cálculo da média móvel simples 

 

Após os cadastros e configuração do sistema foi realizada a importação de 

um arquivo de log para que fosse possível simular a implementação do algoritmo. A 

importação dos dados foi realizada através da seleção dos arquivos em formato de 

texto na tela do sistema apresentada na Figura 13. 
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Figura 13: Tela de importação dos arquivos de log gerados pelo monitor levemente intrusivo 

 
Foram selecionados dois arquivos com dados de interações entre clientes e 

servidores nas datas de 10/10/2013 e 21/10/2013, onde foi possível verificar a 

quantidade de registros dentro de um período de tempo e o tempo médio das 

respostas dado pela subtração entre a data da solicitação e a data da resposta. Na 

Figura 14 podemos visualizar a estrutura do arquivo de log com os dados coletados. 
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Figura 14: Visualização da estrutura interna do arquivo de log importado pelo sistema 

 

Estando com todos os cadastros realizados e dados históricos fictícios 

obtidos do arquivo de log, foi possível realizar a previsão dos tempos de resposta e 

gerar o alerta para o administrador, para executar essa funcionalidade foi necessário 

entrar na tela de “Previsões de Tempo de Resposta” através do menu Análise  e 

selecionar qual o código do contrato eletrônico desejado para que fosse executado o 

algoritmo e visualizado seu resultado.  
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Para que fosse possível visualizarmos a eficácia do algoritmo e a interação 

com o usuário foram realizados dois estudos de caso, onde um deles o tempo de 

resposta foi respeitado e no outro o tempo limite foi extrapolado.  

Vejamos a seguir na Figura 15 a resposta do software para o contrato 

eletrônico onde o tempo limite de resposta era 35 segundos e o cálculo do próximo 

tempo ficou abaixo ou igual a esse valor. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 

Figura 15: Visualização dos registros históricos e previsão do próximo tempo de resposta abaixo do 
estipulado no contrato eletrônico 
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Figura 16: Visualização dos registros históricos e previsão do próximo tempo de resposta abaixo do 
estipulado no contrato eletrônico em formato de gráfico 

 
Através da visualização disponibilizada pelo software foram observados os 

dados utilizados no cálculo da média móvel simples (que nada mais é que a 

quantidade de registros configurados como tamanho da janela) e o último registro 

que representa o próximo valor previsto pelo algoritmo da média móvel simples.  

Neste exemplo, como o resultado da previsão foi 17,14s e ficou abaixo do 

estipulado no contrato eletrônico, nenhum alerta foi exibido e o software manteve 

uma interface não muito chamativa com a intenção de não alertar o usuário. 

Lembrando que o propósito do sistema é alertar o usuário apenas quando o tempo 

de resposta não respeitar o limite do contrato eletrônico. 

Agora vejamos a seguir na Figura 17 a resposta do software para o contrato 

eletrônico onde o tempo limite de resposta era 10 segundos e o cálculo do próximo 

tempo de resposta extrapolou este limite. 
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Figura 17: Visualização dos registros históricos e previsão do próximo tempo de resposta acima do 
estipulado no contrato eletrônico 

 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 18: Visualização dos registros históricos e previsão do próximo tempo de resposta acima do 
estipulado no contrato eletrônico em formato de gráfico 

 
Neste caso, como o resultado da previsão foi 13,91s, o tempo de resposta 

ficou acima do estipulado no contrato eletrônico, sendo assim, um alerta foi exibido e 
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o software tornou sua interface extremamente chamativa com a intenção de alertar o 

usuário administrador de que medidas devem ser tomadas a fim de evitar a quebra 

do contrato eletrônico.                    

Para que o usuário responsável por administrar o servidor pudesse realizar 

consultas e tomar decisões em cima das previsões realizadas foi criado também um 

gráfico que demonstra os dados da variável “tempo de reposta”, vide Figura 18, 

onde é possível visualizar a evolução da variável no período de tempo utilizado no 

cálculo e identificar possíveis causas da demora no tempo de resposta do servidor 

ao cliente. 
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9 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Este projeto demonstrou que é possível prever tempos de resposta de 

servidores a consumidores de contratos eletrônicos, por meio do método de médias 

móveis simples, através de parâmetros pré-definidos e preenchidos pelo usuário 

administrador no cálculo da média móvel (tamanho da janela) e no contrato 

eletrônico (tempo de resposta em segundos entre servidor e consumidor). 

O método da média móvel simples foi implementado e utilizou-se de dados 

coletados de interações entre servidores e consumidores. Para evidenciar isto no 

projeto, foi criado um plano de testes em conjunto com dois estudos de caso para 

demonstrar a funcionalidade de todo o software. 

É importante frisar que esta foi apenas uma parte de um grande processo, 

para trabalhos futuros seria interessante que a importação dos arquivos de log se 

desse automaticamente e o sistema de previsão fosse integrado ao monitor 

levemente intrusivo para que em tempo real o alerta ao usuário administrador 

ocorresse, softwares de apoio também deveriam completar este projeto, como 

monitoramento dos serviços para garantir que os termos estão sendo cumpridos 

pelas partes, prevendo falhas do servidor e ajudando na tomada de decisão. 
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Abstract. With the great demand in the market and the growth of Web 

technologies, organizations are increasingly working together cooperatively to 

achieve their goals, therefore, it was necessary to take quick decision to avoid 

any losses of partnerships and opportunities. This is possible using the Internet 

in conjunction with the Management Systems and Business Processes (SGPN). 

Agreement represents the commitment of each party to comply with the 

obligations. An organization usually receives the right to use any other service 

and the organization must pay for the service. The use of electronic contracts is 

of great importance for the implementation of agreements, because it defines 

the requirements and capabilities of Web services used in business processes 

involved. The monitoring of contracts is important to ensure compliance with 

the agreements. Monitor Web services allows administrators to be alerted and 

respond to problems before they become serious and affect the reliability and 

system availability. The purpose of this work is to develop software that will 

analyze the response time between server / client in order to forecast possible 

breaches of conditions pre-agreed in the contract electronically, using the 

concept of simple moving average. 

Resumo. Com a grande demanda no mercado e o crescimento das tecnologias 

Web, organizações estão trabalhando cada vez mais de forma cooperativa 

para alcançar seus objetivos, com isso, faz-se necessário a tomada rápida de 

decisão para que não haja percas de parcerias e oportunidades. Isto é possível 

utilizando a Internet em conjunto com os Sistemas Gerenciadores de Processos 

e Negócios (SGPN) e Contratos Eletrônicos para a realização de acordos,  

definindo requisitos e capacidades dos serviços Web utilizados nos processos 

de negócio envolvidos. O monitoramento de contratos é importante para 

garantir o cumprimento dos acordos e a qualidade dos serviços web, 

permitindo que os administradores dos serviços sejam alertados e reajam aos 

problemas antes que eles se tornem graves e afetem a confiabilidade e 

disponibilidade do sistema. A proposta deste trabalho é elaborar um software 

que utilizará o conceito de Média Móvel Simples para previsões de tempo de 

resposta do servidor para requisições de serviços realizadas por clientes, 

visando gerar alertas ao administrador do serviço a fim de evitar a quebra do 

contrato eletrônico por extrapolação do tempo limite de resposta. 



  

1. Introdução 

Atualmente muitas organizações estão atuando de forma cooperativa para atingir 

objetivos comuns de negócio por meio da integração e automação de seus processos de 

negócio. As organizações estão se concentrando nas atividades chaves para sua área de 

negócio e contratando a realização de atividades secundárias (FANTINATO, 2007). 

Muitos dos trabalhos realizados na área de processos de negócios interorganizacionais 

utilizam a arquitetura orientada a serviços (SOA) e a tecnologia de serviços eletrônicos 

para integração de aplicações (CASATI, 2002). 

Um serviço Web é um tipo específico de serviço eletrônico. Os serviços Web podem ser 

disponibilizados pela própria organização ou por organizações terceiras. As 

organizações parceiras em um determinado processo de negócio realizado por meio da 

composição de serviços Web podem firmar um contrato de uso desses serviços, 

denominado de contrato eletrônico. As organizações que contratam ou disponibilizam 

um serviço Web têm interesse em especificar quais as capacidades, requisitos e 

garantias que determinado serviço oferece, bem como em monitorar se essas 

capacidades estão sendo respeitadas (ANDRIEUX et al., 2004), sendo assim, o 

monitoramento de contratos é de suma importância para garantia e cumprimento dos 

acordos e a qualidade dos serviços web, permitindo que os administradores dos serviços 

sejam alertados e reajam aos problemas antes que eles se tornem graves e afetem a 

confiabilidade e disponibilidade do sistema.  

O monitoramento de contratos eletrônicos consiste em coletar dados relativos a este 

contrato durante a execução do processo de negócio associado, podendo garantir o 

comportamento do serviço web monitorado. Os monitores operam em paralelo com o 

serviço monitorado a fim de detectar a inconsistência do comportamento. O 

comportamento desejado do serviço precisa estar na especificação do serviço e 

expressado em uma forma legível para a máquina (BRATANIS et al., 2010). 

A partir do momento que as organizações utilizam contratos eletrônicos para realizar as 

cooperações entre seus sistemas, ambas esperam que o contrato firmado não seja 

quebrado, pois sua quebra pode resultar em multas e perda de confiança no processo de 

cooperação entre as organizações envolvidas. 

Alguns fatores importantes tais como, infraestrutura e alteração dos serviços, podem 

fazer com que as condições estabelecidas no contrato entre as partes sejam quebradas, 

forçando o consumidor a renegociar o contrato ou até mesmo procurar por outro 

fornecedor de serviços Web, por isso, é de extrema importância que exista um 

monitoramento dos comportamentos destes serviços. 

Dessa forma, a abordagem proposta visa garantir meios para que contratos eletrônicos 

sejam monitorados e alertas sejam enviados a fim de prevenir a quebra desses contratos 

eletrônicos. Especificamente, será elaborado um software que analisará o tempo de 

resposta de transações anteriores dos serviços web entre cliente/servidor, e que com base 

nesses dados, realizará previsões do tempo de resposta para futuras transações, 

utilizando o conceito estatístico de média móvel simples. 



  

1.1 Objetivo Geral 

 Elaborar um software que implementará um algoritmo com o conceito de média 

móvel simples para realização de previsões de dados futuros, a partir de dados 

contidos em um arquivo de log recebido pelo software. 

1.2 Objetivos Específicos 

 Realizar através do método de média móvel simples, previsões aproximadas do 

tempo de resposta de servidores de serviços a consumidores.  

 Demonstrar dados históricos e previsões de tempo de resposta do servidor, para 

análise do administrador do serviço. 

1.3 Justificativa 

As organizações atualmente utilizam contratos eletrônicos para realizar as integrações 

de seus sistemas e ambas esperam que o contrato firmado não seja quebrado, pois sua 

quebra pode resultar em multas e perda de confiança na relação entre as organizações 

envolvidas. 

Alguns fatores importantes tais como, a infraestrutura e alteração dos serviços, podem 

quebrar as condições estabelecidas no contrato entre as partes, forçando o consumidor a 

renegociar o contrato ou até mesmo procurar por outro fornecedor de serviços Web, por 

isso, é de extrema importância que exista um monitoramento dos comportamentos 

destes serviços. 

2. Serviços WEB  

Os serviços web são uma forma de integração de diferentes plataformas através da Web. 

Segundo Alonso et Al (2004), um serviço Web é um tipo específico de serviço 

eletrônico que utiliza padrões abertos da Internet para a sua descrição, descoberta e 

invocação. Para Vecchiato (2010), os serviços Web podem variar de serviços até mais 

complexos, como uma validação de Cadastro de Pessoa Física (CPF), até serviços de 

aplicações de ações de cobrança.  

Os serviços Web, conforme pontua Alonso (et al, 2004), têm alguns padrões que 

merecem destaque, como: descrição de serviços, descoberta de serviços, interação de 

serviços e composição de serviços.  

Chinnici (2006), afirma que a descrição de serviços tem base em diferentes interfaces e 

deve conter as operações oferecidas pelo servidor e como o cliente deve solicitá-las.  O 

endereço do servidor deve estar especificado, por meio de um Identificador Uniforme de 

Recursos (URI), além de protocolo de transporte, como o HTTP (Hypertext Transfer 

Protocol ). Ainda de acordo com o autor, o padrão aceito atualmente para essa descrição 

é o WSDL (Web Services Description Language). 

Alonso (et al, 2004) esclarece que após a descrição de um serviço, é necessário 

disponibilizá-la aos interessados para que possam utilizá-lo. Ele destaca o conceito de 

diretório de serviços que foi criado para armazenar descrições e, onde é possível 

registrar e permitir que clientes procurem por serviços.  



  

Nesse sentido, a especificação UDDI (Universal Description, Discovery, and 

Integration), como destaca Oasis (2004), define padrões de API (Application 

Programming Interface) para publicação e descoberta de serviços. 

Para se iniciar uma comunicação entre os serviços deve-se estabelecer primeiramente 

um protocolo de transporte, por exemplo, o HTTP. Uma vez escolhido, a informação a 

ser trocada deve ser empacotada e formatada. O SOAP (Simple Object Access Protocol) 

(W3C, 2007) é um protocolo de comunicação capaz de encapsular mensagens escritas 

em XML (eXtensible Marckup Language) (W3C, 2008) e trocar informações em uma 

plataforma distribuída. 

Um serviço Web pode utilizar em sua implementação invocações a outros serviços 

disponibilizados por terceiros ou pela própria organização. Por exemplo, um serviço de 

uma agência de viagens que fornece pacotes turísticos pode utilizar serviços de terceiros 

como aluguel de carro, reserva de hotel, compra de passagem aérea, verificação de 

crédito, entre outros.  

A possibilidade de desenvolver serviços complexos a partir da invocação de serviços 

mais simples facilita a manutenção da aplicação, além de reduzir tempo e custo de 

desenvolvimento.  

Um processo de negócio pode ser constituído de vários serviços, porém precisa ser 

descrito por meio de alguma linguagem interpretável por computador que seja capaz de 

orquestrar tais serviços de uma forma específica para atingir um objetivo do negócio 

(WESKE, 2007). O padrão atual para a especificação de processos de negócio é a 

linguagem WS-BPEL (Business Process Execution Language for Web Services) 

(OASIS, 2007).  

Outras informações que podem estar associadas a descrições de serviços são os atributos 

de qualidade do serviço (QoS – Quality of Service). Exemplos de atributos de QoS são: 

desempenho, disponibilidade, segurança, tempo de resposta, entre outros. O conjunto de 

QoS de um contrato eletrônico (ANGELOV & GREFEN, 2008) costuma ser chamado 

de SLA (Service Level Agreement) (KELLER & LUDWIG, 2003; SAHAI et al., 2002). 

A utilização da tecnologia de serviços Web, entre outros benefícios citados acima, 

permite diminuir o tempo de desenvolvimento de novos serviços devido à capacidade de 

reutilização e integração de sistemas legados desenvolvidos em plataformas distintas. 

Isso se tornou possível em virtude da ampla padronização que inclui: uma linguagem 

para descrever interface de serviços, WSDL (CHINNICI, 2006), um padrão que define a 

estrutura de diretório de serviços, UDDI (OASIS, 2004), e um protocolo de 

comunicação entre serviços, SOAP (W3C, 2007) e   (VECCHIATO, 2007, p.10). 

 

 

 

3. Processos de Negócio 

Processo de negócio é um conjunto de atividades relacionadas a um negócio que é 

realizado em uma sequencia específica com a finalidade de alcançar um objetivo de 

negócio. As atividades de um processo de negócio podem ser tanto automatizadas como 



  

manuais, realizadas com ou sem interação humana e podem envolver a cooperação com 

outras organizações. Um processo de negócio pode ser composto de processamentos em 

sistemas informatizados, de preenchimentos de documentos, de atividades realizadas em 

série ou paralelas, de troca de informações, de trabalhos manuais, além de ser afetado 

por diferentes regras de negócio (DAYAL et al., 2001).  

No mundo inteiro organizações colaboram umas com as outras, fornecendo e 

consumindo serviços. A tecnologia de serviços Web permite que as organizações 

rompam as barreiras geográficas e tecnológicas, e interajam umas com as outras na 

realização de um processo de negócio interorganizacional, através de um contrato 

eletrônico. No entanto, para que um contrato eletrônico seja estabelecido, as 

organizações devem negociar os serviços Web, as propriedades desses serviços e os 

atributos de qualidade de serviço que farão parte do contrato eletrônico. (SILVA, 2010). 

O processo de negócio define a sequência das atividades, os eventos externos que 

devem ser tratados, os requisitos de interação humana e o processamento condicional 

(SADTLER e KOVARI, 2004), sendo assim, se torna necessário o uso de sistemas 

gerenciadores de processo de negócio (WESKE, 2007) para apoiar as atividades de 

gerenciamento que envolvem atividades de definição, simulação, execução, 

manutenção, monitoramento e análise para melhorias.  

Smith e Fingar (2003) apontam, de forma mais completa e organizada, o gerenciamento 

de processos de negócio compreendendo oito grandes fases: pesquisa, projeto, 

preparação, execução, interação, controle e monitoramento, melhoria e análise de 

processos. 

4. Contratos eletrônicos  

Segundo Fantinato (2007, p. 12), um contrato é um acordo feito entre duas ou mais 

partes interessadas em criar relacionamentos mútuos nos negócios ou obrigações legais, 

que define um conjunto de atividades à serem executadas por cada uma das partes, que 

por sua vez, devem satisfazer os termos e condições, conhecidos como cláusulas 

contratuais. Os contratos são necessários em diversos tipos de negócio, são 

fundamentais para que haja um comprometimento entre as organizações e suas relações 

comerciais, já o contrato eletrônico é utilizado para representar um acordo entre 

organizações parceiras que executam processos de negócio via Internet, onde os serviços 

negociados são serviços eletrônicos. 

Um contrato especifica exatamente o produto ou serviço que está sendo comercializado 

e é responsável por estabelecer regras, como obrigações e proibições. Segundo Santos 

(2011), as cláusulas contratuais representam as restrições à serem cumpridas durante a 

execução das atividades previstas, ele as divide em três tipos de restrições, que são: 

obrigações - o que as partes devem fazer; direitos - o que as partes podem fazer, mas 

não são obrigadas; e proibições - o que as partes não podem fazer. 

Para Fantinato (2007), existem particularidades à maioria dos contratos, porém, alguns 

elementos são comuns no contrato eletrônico: Partes - representam as organizações no 

processo de negociação; Atividades - representam os serviços que serão prestados; 

Cláusulas Contratuais - descrevem as restrições. 



  

As cláusulas do tipo obrigações podem ser formadas por cláusulas de qualidade de 

serviço (QoS – Quality of Service), relacionadas à garantia da qualidade dos serviços 

eletrônicos fornecidos. Essas restrições representam níveis mínimos de qualidade, 

definidos em função de atributos, que precisam ser cumpridos pelas organizações 

envolvidas no processo de negócio. Exemplos de atributos de QoS são: desempenho, 

disponibilidade, segurança, e tempo de resposta.  

Keller (2003), relata que o conjunto de cláusulas de QoS de um contrato eletrônico 

costuma ser chamado de SLA (Service Level Agreement). Fantinato (2007) 

complementa, afirmando que os atributos de QoS podem ser oferecidos em diferentes 

níveis para o mesmo serviço, levando em consideração o que o cliente está disposto a 

pagar, assim surge a negociação, cujos atributos de QoS em uma interface serão 

parametrizados neste projeto e configurados pelas partes, para que a negociação possa 

ser realizada, sempre respeitando os limites inseridos. Estes atributos deverão ser 

respeitados com rigorosidade, caso não sejam, os mesmos serão suspensos por não 

cumprirem os termos do contrato eletrônico. 

O contrato eletrônico é um documento estruturado, que pode ser implementado em 

diversas fases da negociação e permite uma comunicação com os Sistemas 

Gerenciadores de Processos de Negócios, desta maneira facilita que o contrato seja 

executado, monitorado e transferido. Também é importante que os contratos sejam 

compreensíveis por seres humanos Fantinato (2007, p 20). 

O formato do contrato geralmente utiliza a linguagem XML, é uma linguagem que 

oferece um padrão para descrever os dados estruturados facilitando assim a declaração 

do conteúdo e melhor desempenho nas buscas das informações do contrato. 

5. Monitoramento de serviços WEB  

O monitoramento de contratos eletrônicos consiste em coletar dados relativos a este 

contrato durante a execução do processo de negócio associado. Portanto, o 

monitoramento de contratos eletrônicos é essencial para que as organizações possam 

verificar se as garantias, requisitos e capacidades que foram negociados estão sendo 

cumpridos por ambas organizações (SILVA, 2008).  

Um método de monitoramento de serviços permite que os administradores sejam 

alertados e reajam aos problemas antes que eles se tornem graves e afetem a 

confiabilidade e disponibilidade do sistema. 

O monitoramento de serviços web se dá através de um módulo monitor que tem como 

responsabilidade monitorar os serviços Web presentes no repositório. Dentre as 

metodologias de monitoramento de processo de negócio podemos destacar três 

(SANTOS, 2011):  

 

1). Monitoramento Intrusivo: Consiste em adicionar a lógica de monitoramento dentro 

do código do processo de negócio. Nesse contexto, junto ao código de fluxo do processo 

de negócio (código BPEL) são adicionadas diretivas de monitoramento. Essas diretivas 

são responsáveis por invocar o serviço de monitoramento, que por sua vez, valida se o 

fluxo do processo de negócio deve ou não ser interrompido ou alterado. Essa abordagem 

é utilizada para realizar o monitoramento de processos WS-BPEL. Um dos pontos 



  

fracos dessa abordagem está relacionado à quantidade de código que necessita ser 

inserida para realizar o monitoramento do processo de negócio. Essa inserção pode 

ocasionar no aumento da complexidade na visualização e/ou no entendimento do 

processo de negócio.  

2). Monitoramento Não intrusivo: Consiste em não alterar o código do processo de 

negócio que se deseja monitorar. Esse tipo de monitoramento é mais complexo, pois 

implica normalmente em implantar diretivas de monitoramento dentro da máquina de 

execução do processo de negócio. No caso de processos de negócio desenvolvidos na 

linguagem BPEL, será necessário implantar tais diretivas no servidor BPEL (Engine 

BPEL). Nesse caso de monitoramento, o problema ocorre que a solução se torna muito 

dependente da Engine BPEL, o que pode ocasionar o módulo monitor se tornar obsoleto 

quando a Engine for atualizada. O monitoramento não intrusivo também pode ser 

realizado em nível de rede, ou seja, realizando a captura dos pacotes de comunicação 

entre o agente Consumidor e Provedor, no entanto, monitoramento em nível de rede não 

fornece muito controle sobre a alteração do fluxo de comunicação do processo de 

negócio com seus respectivos serviços Web.  

3). Monitoramento levemente intrusivo: Consiste em se alterar o código do processo de 

negócio, sem alterar o fluxo de seu código (código BPEL). Nesse contexto, um exemplo 

seria alterar apenas o endereço de invocação do provedor no código do processo de 

negócio. Esse tipo de monitoramento é considerado levemente intrusivo, pois não 

adiciona nenhuma lógica de monitoramento no processo de negócio (conforme ocorre 

com o monitoramento intrusivo), no entanto, necessita que se altere o endereço de 

invocação do provedor para um agente intermediário denominado Monitor. Nesse 

contexto, todas as requisições do agente Consumidor são realizadas para o agente 

Monitor, que por sua vez valida às requisições de acordo com suas regras de 

monitoramento, e repassa tais requisições ao agente provedor, sendo que a resposta 

segue o mesmo fluxo oposto. 

6. Séries temporais 

Uma série temporal pode ser conceituada simplesmente como qualquer conjunto de 

observações ordenadas no tempo (MORETTIN & TOLOI, 2006). Pode-se expressar 

uma série temporal por: 

 

 

Onde t é um índice temporal, e N é o número de observações. Considerando a existência 

de observações de uma série temporal até o instante t, a previsão no instante t+h é 

denotada por Zt(h), cuja origem é t e o horizonte de previsão é h.  

Além do horizonte de previsão, outro parâmetro usado pelo processo de previsão é o 

número de elementos históricos anteriores ao horizonte de previsão. Ele é chamado de 

janela de previsão e está presente em boa parte dos métodos de previsão de séries 

temporais (SILVA et al., 2007). A janela de previsão é utilizada para formar os 

exemplos (padrões) nos quais alguns métodos de previsão realizam a extração do 

conhecimento para aplicação na previsão de valores futuros. O elemento que segue 



  

imediatamente à janela de previsão constitui o alvo, ou seja, o elemento que se deseja 

prever. 

6.1 Métodos simples de previsão de série temporal  

Existem alguns métodos de previsão simples e que efetuam a previsão de valores 

futuros da série temporal através das observações de valores passados da série em 

interesse. O propósito destes métodos é identificar um padrão básico presente nos dados 

históricos da série e através deste padrão prever valores futuros (MORETTIN, 1981). 

Estes métodos simples têm uma grande popularidade, pois são simples de programar, e 

o custo computacional é muito pequeno além de obter uma razoável previsão. Dentre 

estes métodos podemos citar a média móvel (método que será usado neste projeto), o 

alisamento exponencial simples e linear e também o alisamento exponencial sazonal e 

linear de Winter (FARIA E., ALBUQUERQUE M. P., ALFONSO J. L. G., 

ALBUQUERQUE M. P., CAVALCANTE J. T. P., 2008). 

6.1.1 Médias móveis 

Os modelos de média móvel utilizam como previsão para um determinado período no 

futuro a média das observações passadas. As médias móveis podem ser simples, 

centradas ou ponderadas. Para os modelos de média móvel simples que são os modelos 

utilizados neste trabalho podemos definir sua equação como: 

 

Na equação acima “n” representa o número de observações incluídas na média “Xt”, ou 

seja, “n” (também chamado de janela de observações) pode ser considerado como um 

parâmetro a ser ajustado. Neste caso quanto maior for a janela de observações maior o 

efeito de alisamento na previsão. Sendo assim, se a série em estudo apresentar muita 

aleatoriedade ou pequenas mudanças em seus padrões um número maior de observações 

podem ser utilizadas no cálculo da média móvel, ou seja, podemos dizer que a média 

móvel neste caso fica mais imune a ruídos e movimentos curtos. Já para o caso de séries 

que apresentam pouca flutuação aleatória nos dados ou mudança significativa, um 

número menor deve ser usado para o tamanho da janela de observações, pois caso 

contrário a série prevista poderá reagir de maneira muito lenta as estas mudanças 

significativas (FARIA E., ALBUQUERQUE M. P., ALFONSO J. L. G., 

ALBUQUERQUE M. P., CAVALCANTE J. T. P., 2008). 

O termo “Média Móvel” é utilizado porque à medida que a próxima observação está 

disponível,  a média das observações é recalculada, incluindo esta observação no 

conjunto de observações e  desprezando a observação mais antiga (MORETTIN, 1981). 

7. Metodologia 

Este trabalho tem o intuito de demonstrar apenas a utilização do Método de Média 

Móvel simples para prever tempos de resposta futuros de um servidor de serviços a um 

consumidor de serviços, visando alertar o usuário administrador do serviço a tomar 

medidas que mantenham os atributos da qualidade de serviço (QoS). Este projeto é um 



  

protótipo, pois não possui todo o conjunto, mas, apenas a parte de previsão de tempos 

de resposta futuros. 

A partir dos conceitos expostos nas seções anteriores, foi desenvolvido o protótipo 

supondo que um serviço WEB está disponível em um provedor para que consumidores 

interessados o utilizem através de uma comunicação estabelecida por SOAP, e que 

existe um tipo de monitoramento levemente intrusivo implementado, a fim de monitorar 

os contratos eletrônicos, coletando dados relativos a este contrato durante a execução do 

processo de negócio associado. As requisições de serviços realizadas pelo(s) cliente(s) 

ao(s) servidor(es) são registradas pelo monitor em um arquivo de log (formato texto) 

com a data e hora da solicitação e resposta, endereço do cliente e endereço do servidor. 

O protótipo desenvolvido é responsável por importar os dados registrados no log e 

realizar a previsão do próximo tempo de resposta do servidor ao cliente analisando os 

dados do arquivo de log utilizando o conceito de séries temporais que trata da 

observação de uma determinada variável feita em períodos sucessivos de tempo ao 

longo de um determinado intervalo, visando prever valores futuros com base em valores 

passados.  

7.1 Estrutura do arquivo de log 

A integração de informações entre os sistemas foi feita através da troca de arquivos de 

log que necessariamente devem seguir o layout pré-definido abaixo:  

O arquivo gerado deverá ser no formato texto (.txt) com a codificação do tipo 

“UNICODE”, seguindo o padrão de nome: LogMonitoramentoDDMMYYYY.txt, 

conforme podemos observar na Figura 01. 

 

Figura 01: Descrição do Formato padrão do nome dos arquivos de LOG 

 

Os arquivos gerados contêm dados de todas as solicitações de serviços realizadas ao 

servidor monitorado em uma determinada data. Logo, em um arquivo poderia existir 

uma ou mais solicitações de um ou mais clientes a um ou mais servidores.  

 

 

 

Representando graficamente, cada registro dentro do arquivo possui o seguinte padrão: 



  

 

Figura 02: Descrição da organização dos registros dentro do arquivo de LOG 

Cada registro é composto por quatro campos separados em quatro linhas, onde cada 

linha é numerada de 0 até 4 e o carácter “|”, denominado coloquialmente como pipe, 

para indicar o início do valor de cada campo que possuem o seguinte formato padrão 

representado na Figura 03. 

 

Figura 07: Descrição do formato dos dados constantes em cada registro no arquivo de 

log 

A rotina de importação é responsável por validar os registros constantes no arquivo de 

log com base nas seguintes regras: 

• Número IP do cliente deve possuir cadastro relacionado com um cliente; 

• Número IP do servidor deve possuir cadastro relacionado com um servidor; 

• Cliente e Servidor devem possuir um Contrato Eletrônico cadastrado; 

• Data/Hora de solicitação e resposta devem ser válidas; 

• Data/Hora de resposta não pode ser menor que a data de solicitação; 

7.2 Estrutura do banco de dados e software 

Foi necessária a criação de um banco de dados utilizando a ferramenta Firebid 2.5, para 

gravar as informações históricas, cadastro de clientes, cadastro de servidores, cadastro 

de contratos eletrônicos e os parâmetros configurados para cálculo das previsões, 

conforme a Figura 08. Para contemplar essa estrutura foi necessária a criação de cinco 

tabelas: 

 •Tabela CONFIG: Responsável por armazenar o tamanho da janela a ser 

considerada no cálculo da média móvel simples. Esta tabela deverá conter apenas um 

registro. 

 •Tabela CLIENTE: Responsável por armazenar o nome do cliente e o número do 

seu endereço IP. 

 •Tabela SERVIDOR: Responsável por armazenar o nome do servidor e o 

número do seu endereço IP. 



  

 •Tabela CONTRATO: Todos os contratos realizados entre um cliente e um 

servidor serão armazenados nessa tabela, bem como o tempo limite de resposta 

estabelecido. Esta tabela é importante, pois através dela o algoritmo que realiza as 

previsões buscará o tempo limite de resposta em segundos estabelecido para cada 

contrato eletrônico. 

 •Tabela LOG_HISTORICO: Esta tabela é responsável por armazenar os dados 

de todas interações entre servidores e clientes recebidas através dos arquivos de log 

gerados pelo monitor levemente intrusivo.  

Para criação do software foi utilizada a ferramenta Delphi XE2 na linguagem Pascal. O 

cálculo da média móvel simples é caracterizado pela facilidade de visualização do seu 

resultado e montagem de seu algoritmo, sendo necessário apenas que seja configurado o 

parâmetro “tamanho da janela” para que seja tomado como base para cálculo da média 

móvel simples. 

O software foi responsável por buscar a quantidade setada como “tamanho da janela” de 

registros históricos do contrato eletrônico selecionado pelo usuário administrador, na 

tabela LOG_HISTORICO, e a partir desses dados, executar o algoritmo para cálculo da 

média móvel simples.  

Após aplicação do algoritmo o sistema mostrou os dados históricos e a previsão em tela, 

tanto em forma de gráficos como em dados tabulados e realizou o teste para verificar se 

o tempo de resposta limite previsto está dentro do cadastrado no contrato eletrônico, 

caso a previsão ultrapassasse o limite estipulado foi emitido um alerta para o usuário, 

para que assim ele fosse alertado e induzido a tomar providências visando evitar a 

quebra do contrato eletrônico. 

8. Resultado 

Os resultados obtidos através do software de previsão de quebra de contratos eletrônicos 

foram satisfatórios, chegando ao esperado através das metas traçadas nos objetivos e 

metodologia. 

Para testar a eficiência do software foi necessário elaborar um plano de testes que foi 

dividido em três fases: a primeira foi realizar todos os cadastros (clientes, servidores, 

contratos eletrônicos) e configurar o tamanho da janela para cálculo da média móvel 

simples; a segunda fase foi realizar a importação das informações de um arquivo de log 

com dados da interação entre vários servidores e clientes e a terceira e última fase foi 

analisar o resultado do algoritmo que calcula a média móvel simples e a eficácia da 

interação entre o usuário e o software. 

A primeira fase consiste em cadastrar no banco de dados as informações do cliente, 

fornecedor e o contrato eletrônico estabelecido entre eles como também a configuração 

do tamanho da janela que será utilizada no cálculo da média móvel simples.  

 

 

É importante ressaltar a importância do preenchimento do campo “tempo limite de 

resposta (segundos)” no cadastro do contrato eletrônico, pois através desse campo é 

realizada a comparação entre o resultado do algoritmo da média móvel simples para 



  

geração do alerta ao usuário sobre a necessidade ou não de se tomar medidas que evitem 

a quebra do contrato eletrônico. 

Após os cadastros e configuração do sistema foi realizada a importação de um arquivo 

de log para que fosse possível simular a implementação do algoritmo. A importação dos 

dados foi realizada através da seleção dos arquivos em formato de texto na tela do 

sistema intitulada “Impotação arquivos de LOG”. 

Foram selecionados dois arquivos com dados de interações entre clientes e servidores 

nas datas de 10/10/2013 e 21/10/2013, onde foi possível verificar a quantidade de 

registros dentro de um período de tempo e o tempo médio das respostas dado pela 

subtração entre a data da solicitação e a data da resposta.  

Estando com todos os cadastros realizados e dados históricos obtidos do arquivo de log, 

foi possível realizar a previsão dos tempos de resposta e gerar o alerta para o 

administrador, para executar essa funcionalidade foi necessário entrar na tela intitulada  

“Previsões de Tempo de Resposta” através do menu Análise  e selecionar qual o código 

do contrato eletrônico desejado para que fosse executado o algoritmo e visualizado seu 

resultado.  

Para que fosse possível visualizarmos a eficácia do algoritmo e a interação com o 

usuário foram realizados dois estudos de caso, onde um deles o tempo de resposta foi 

respeitado e no outro o tempo limite foi extrapolado.  

Através da visualização disponibilizada pelo software foram observados os dados 

utilizados no cálculo da média móvel simples (que nada mais é que a quantidade de 

registros configurados como tamanho da janela) e o último registro que representa o 

próximo valor previsto pelo algoritmo da média móvel simples.  

No primeiro exemplo, como o resultado da previsão foi 17,14s e ficou abaixo do 

estipulado no contrato eletrônico que eram 20s, nenhum alerta foi exibido e o software 

manteve uma interface não muito chamativa com a intenção de não alertar o usuário. 

Lembrando que o propósito do sistema é alertar o usuário apenas quando o tempo de 

resposta não respeitar o limite do contrato eletrônico. 

No segundo caso, como o resultado da previsão foi 13,91s, o tempo de resposta ficou 

acima do estipulado no contrato eletrônico que eram 10s, sendo assim, um alerta foi 

exibido e o software tornou sua interface extremamente chamativa com a intenção de 

alertar o usuário administrador de que medidas devem ser tomadas a fim de evitar a 

quebra do contrato eletrônico.                    

Para que o usuário responsável por administrar o servidor pudesse realizar consultas e 

tomar decisões em cima das previsões realizadas foi criado também um gráfico que 

demonstra os dados da variável “tempo de reposta”, onde é possível visualizar a 

evolução da variável no período de tempo utilizado no cálculo e identificar possíveis 

causas da demora no tempo de resposta do servidor ao cliente. 

 

 



  

9. Considerações Finais 

Este projeto demonstrou que é possível prever tempos de resposta de servidores a 

consumidores de contratos eletrônicos, por meio do método de médias móveis simples, 

através de parâmetros pré-definidos e preenchidos pelo usuário administrador no cálculo 

da média móvel (tamanho da janela) e no contrato eletrônico (tempo de resposta em 

segundos entre servidor e consumidor). 

O método da média móvel simples foi implementado e utilizou-se de dados coletados de 

interações entre servidores e consumidores. Para evidenciar isto no projeto, foi criado 

um plano de testes em conjunto com dois estudos de caso para demonstrar a 

funcionalidade de todo o software. 

É importante frisar que esta foi apenas uma parte de um grande processo, para trabalhos 

futuros seria interessante que a importação dos arquivos de log se desse 

automaticamente e o sistema de previsão fosse integrado ao monitor levemente intrusivo 

para que em tempo real o alerta ao usuário administrador ocorresse, softwares de apoio 

também deveriam completar este projeto, como monitoramento dos serviços para 

garantir que os termos estão sendo cumpridos pelas partes, prevendo falhas do servidor 

e ajudando na tomada de decisão. 
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