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RESUMO

A tecnologia emergente de agentes de software vem se tornando popular nos ultimos anos,
devido a0 aumento das aplicacdes para Internet. Agentes de software foram inicialmente
utilizados para filtrar informagdes, encontrar pessoas com interesses similares e automatizar
procedimentos repetitivos. Atualmente eles estdo sendo utilizados em aplicacdes para comércio
eletronico, promovendo uma revolucdo na forma de conduzir as negociagdes entre pessoas e
empresas. Essa tecnologia automatiza diversos estégios tradicionais do processo de compra e
venda pela Internet, minimizando os custos e eliminando barreiras geogréficas. Este projeto
pesquisou o0 desenvolvimento de um Framework para Comércio Eletronico, via Internet Movel,
mediado por Agentes de Software (FCEMAS). O framework baseia-se em padrdes de projeto e
solugBes para Internet Movel usando o WAP (Wireless Application Protocol). Foram construidos
componentes, implementados com a tecnologia Enterprise Java Beans (EJB), para aplicagdes do
dominio de farmécia, que permitiram validar o framework.

The emergent technology of software agents is becoming popular in the last years, due to the
increasing of Internet applications. Software Agents were initially used to filter information, find
people with similar interests and to automate repetitive processes. Nowadays, they are being used
in e-commerce applications, making a revolution in the way of leading the negotiations between
people and companies.

This technology automates several traditional steps of the purchase and sale process for Internet,
reducing the costs and eliminating geographical barriers.

This research presents a proposal for the development of an E-Commerce Framework, via Mobile
Internet, mediated by Software Agents (FCEMAS). The framework is based on project patterns
and Mobile Internet solutions using WAP (Wireless Application Protocol).



Capitulo 1

|ntroducao

O comércio eletronico ja € uma das grandes utilizagbes da Internet, causando mudancas
na forma como as empresas devem se estruturar para esta nova realidade e criando um mercado
com caracteristicas marcantes que ndo podem ser desconsideradas. Entre as principais
caracteristicas deste novo mercado estdo: velocidade de adaptacdo as novas tecnologias,
personalizacdo e globalizagao.

A velocidade de adaptacdo € a capacidade de as empresas adaptarem-se mais rapidamente
as tecnologias emergentes de forma a acompanhar a evolucdo natural do mercado. A
personalizacao reflete a facilidade com que a empresa se relaciona com o usuario final. Empresas
interessadas em comeércio eletrénico devem considerar o fato de que a utilizagdo dos servigos é
fortemente individualizada, uma vez que existe um Unico usuério a frente de cada computador e,
consequentemente, todos os servigos devem ser “customizados” e “entendidos” como se fossem
feitos sob medida para cada um. Finalmente a globalizacdo, apesar de ndo ser uma regra de
atuacdo em um mercado global, deve ser considerada, uma vez que ndo existem mais fronteiras
geogréficas para 0 comércio de produtos e servigos. Assim, as empresas devem estar preparadas
para uma eventual atuacdo em um mercado globalizado. Estas caracteristicas fazem datecnologia
de agentes de software, também chamados "empregados digitais', uma tecnologia promissora
para aplicactes de comércio eletrénico.

A necessidade de automatizar diferentes etapas do comércio eletrénico, particularmente o
processo de negociagao entre compradores e vendedores faz com que a tecnologia de agentes de

software seja propicia as aplicacdes de comércio eletrdnico. A utilizacdo de agentes aumenta,
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consideravelmente, com relacdo as aplicacbes que interagem com usuérios distribuidos pela
Internet, incluindo os que utilizam dispositivos moveis.

Considerando que ainda existe uma caréncia de sistemas que suportem esta nova forma de
comércio eletrénico, este trabalho apresenta um framework para construcdo de sistemas para
comércio eletrénico, mediado por agentes de software, responsaveis por realizar as negociagoes,
via Web ou WAP (Wireless Application Protocol) [Wap0l], baseados no principio da
reutilizag&o, para criagdo de mercados virtuais.

Um mercado virtual € um sistema voltado para Internet onde os agentes de software
interagem e negociam em nome de seus respectivos usuarios para comprar, vender ou encontrar
produtos e servigos de seus interesses. Nesse tipo de mercado, 0s usuarios sdo potenciais
compradores ou vendedores [Fon01a].

A reutilizacdo € um principio essencial na area de Engenharia de Software para garantir a
reducdo de esforcos e custos no processo de desenvolvimento de sistemas de software. Na
tecnologia orientada a objetos, a reutilizagcéo de software pode ser assegurada com a adogéo de
padrdes, frameworks de dominios especificos, e com componentes de software previamente
testados.

Padrdes sdo solucdes provadas para um problema ocorrido repetidamente dentro de um
certo contexto, aumentando o grau de reutilizacdo de uma aplicacdo [Fon0lal. Um framework é
caracterizado por um conjunto de classes abstratas e concretas que colaboram para prover uma
estrutura para implementar uma aplicacdo [Ds098]. Os frameworks podem ser classificados em
horizontais, quando destinados a prover uma infra-estrutura comum a muitos dominios de
problema, e em verticais, quando destinados a construcdo de aplicacbes em um dominio de

problema especifico.

Os trabalhos desta pesquisa sdo apresentados conforme segue: Capitulo 2 apresenta uma
sintese da revisdo bibliografica a respeito das principais técnicas e tecnologias envolvidas na
construcdo do framework, conceitos sobre frameworks, conceitos basicos sobre Agentes de
Software; linguagem Java e os padroes JavaServiet e Enterprise Java Beans (EJB); protocolo
Wireless Application Protocol e o método Catalysis. Capitulo 3 descreve o framework proposto.

Capitulo 4 apresenta o desenvolvimento do dominio de aplicagbes. Capitulo 5 descreve a
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reutilizacdo do framework através de um estudo de caso. Finalmente, Capitulo 6 apresenta as

conclusdes, as contribuicdes e os trabal hos futuros.



Capitulo 2

Principais Técnicas

S80 abordadas neste capitulo as principais fontes bibliogréficas estudadas para o
desenvolvimento desta pesquisa. A se¢do 2.1 apresenta os conceitos sobre frameworks; a secéo
2.2 apresenta o0s conceitos sobre Padrdes de Projeto; a secéo 2.3 apresenta 0s conceitos sobre
Agentes de Software; a secdo 2.4 apresenta a Linguagem Java, os padrbes Java Serviets e
Enterprise Java Beans (EJB); asecdo 2.5 apresenta o protocolo Wireless Aplication Protocol; a
secdo 2.6 apresenta a abordagem de Comércio Eletronico, utilizando Agentes de Software, e a

secdo 2.7 apresenta 0 método Catalysis.

2.1 Frameworks

A Engenharia de Software procura melhorar a qualidade dos processos e produtos de
software com a reducdo dos esforgos e custos da producdo. Dentre as técnicas empregadas para
atingir estes objetivos, destacam-se os frameworks.

Um framework é uma estrutura de classes inter-relacionadas, que constitui uma
implementacdo inacabada, para um conjunto de aplicaces de um dominio. Existem diversas
defini¢bes de framework como as de:

e Jonhson [Jon96] — “framework € um projeto, reutilizadvel em todo ou parte de um

sistema, que € representado por um conjunto de classes abstratas e por um modelo que

representam as interacfes de suas instancias”;
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e Gamma|[Gam95] — “framework € um conjunto de classes relacionadas que suportam o
reutilizacdo em projetos com classes especificas do mesmo dominio. Considera-se néo
apenas uma hierarquia de classes, mas uma aplicacdo em miniatura, completa, com
estrutura dindmica e estatica bem definidas’; e

e D’Souza [Ds098] — “framework € um conjunto de classes abstratas e concretas, que
colaboram para prover uma estrutura para implementar uma aplicagao”.

Em outras palavras, seguindo as préticas mais comuns em engenharia de software, um
framework pode ser descrito como um projeto orientado a objetos abstratos adaptaveis as diversas
necessidades das aplicacdes. Deste modo, um framework funciona como um modelo para a
construcdo de aplicagdes ou subsistemas dentro de um dominio. Todas as aplicagfes construidas
a partir de um mesmo framework apresentam a mesma estrutura, diferenciando-se em seu
comportamento, de acordo com a aplicacéo. Isto torna as aplicagdes desenvolvidas a partir do
framework, mais féceis de serem mantidas e mais consistentes para os desenvolvedores de
sistemas, que ndo precisam recriar diferentes padrdes de arquitetura para suas aplicagoes.

Um framework pode fornecer um grau de reutilizacdo de até 80% [Pre99], pois além de
fornecer reutilizacdo de codigo, que é oferecido por classes e objetos, também oferece
reutilizacdo de projeto, liberando o desenvolvedor dos aspectos comuns daquele dominio de
aplicacdo. A reutilizacdo de projeto permite a reutilizacdo em larga escala, que € uma condicdo
necessaria para 0 aumento de produtividade na atividade de desenvolvimento de software. Além
disso, areutilizacdo de projeto é mais importante que a de c6digo, porgue o projeto € mais dificil
de criar do que o codigo [Ral98].

Neste ponto, € importante diferenciar um framework de bibliotecas de classes orientadas a
objetos e bibliotecas de procedimentos. Um framework corresponde a um projeto de alto nivel,
consistindo de classes abstratas e concretas que especificam uma arquitetura para aplicagoes.
Uma biblioteca de classes é apenas um conjunto de classes, ndo necessariamente relacionadas,
gue fornece um conjunto de servicos disponibilizados através da interface publica de suas classes.
De maneira similar, uma biblioteca de procedimentos fornece uma série de servigos através de
chamadas as suas rotinas. Nenhuma das duas bibliotecas permite a reutilizag&o de projeto.

O modo como os frameworks operam também é diferente de outras abordagens. Em um
framework bem-projetado, o desenvolvedor especifica somente o codigo de métodos de classes

especificas que corresponderdo a sua aplicagdo. O proprio framework ira se encarregar de chamar
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este codigo quando for necessério. Em bibliotecas de classes ou procedurais, além do codigo da
aplicacdo propriamente dita, o desenvolvedor deve especificar o fluxo de execugéo e a estrutura
do programa.

Segundo Taligent [Tal96], as principais diferencas entre bibliotecas de classes e

frameworks s3o mostras na Tabela 1.

Bibliotecas de Classes Frameworks

conjunto de classes instanciadas pelos fornecem adaptactes para subclasses, ou sgja, classes

desenvolvedores gue podem ser estendidas através da heranca

acesso a fungdes pré-definidas estende funcdes pré-definidas

nenhum fluxo de controle pré-definido fluxo de controle de execucdo onde € definido o
interrelacionamento das classes e as regras de como
deve ser a sequéncia de execugcdo e suas
dependéncias

nenhuma interacdo pré-definida define interacdes entre objetos (inter-relacionamento

entre as classes)

nenhum comportamento padr&o fornecem comportamento padréo

Tabela 1 - Comparacao da biblioteca de classes e frameworks

Um framework pode ser classificado de acordo com a visibilidade da sua estrutura
interna: black box e white box; e também, de acordo com a sua aplicabilidade: framework

horizontal ou framework vertical [Fay97] .

o framework black box - disponibiliza somente uma interface, ou sgja, a assinatura dos
métodos publicos. O modo como é implementada a funcionalidade interna ndo é
visivel ao usuério. Este encapsulamento facilita seu uso, pois 0 usuario ndo necessita
conhecer o funcionamento interno. Mas reduz sua flexibilidade, pois ndo permite ao

usuario adaptar novas caracteristicas [Joh98];

e framework white box - tem a sua estrutura interna visivel ao usuério. Esta abertura de

codigo permite que o usuario do framework estude sua funcionalidade e
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posteriormente adapte o framework a suas necessidades [Bos97]. O uso de um
framework white box requer que o desenvolvedor conhega a funcionalidade interna de

suas classes, exigindo maior conhecimento da sua estrutura;

framework vertical - desenvolvido para um dominio de aplicacdo especifico. Para
exemplificar, pode-se considerar um framework para controle de produc&o industrial.
Neste dominio de problema, existem caracteristicas comuns as varias industrias. O
framework é entdo construido de forma que atenda as caracteristicas comuns,
deixando as especificas para serem implementadas em aplicacfes construidas a partir
dele; e

framework horizontal - pode ser aplicado a qualquer dominio de problema, pois é
desenvolvido de forma genérica sem preocupacdo com dominios especificos.
Exemplos de frameworks horizontais s8o os que implementam infra-estruturas de
comunicacdo de dados, de interface de usué&rios e de gerenciamento de dados
(persisténcia de objetos). Em alguns casos, frameworks horizontais implementam
padrbes de arquitetura de software ("architectural patterns'), como por exemplo, o
MV C (Model-View-Control) [Bus95].

A utilizacdo de frameworks fornece uma série de vantagens a atividade de

desenvolvimento de software, destacando-se:

Melhor desempenho no desenvolvimento de novas aplicagfes tornando-o mais rapido
€ mais barato, uma vez que se utilizam componentes pré-fabricados e pré-testados. O
desenvolvedor n&o precisa descobrir novas classes e projetar interfaces. Basicamente,
ele somente necessita reescrever 0 comportamento de meétodos especificos de
determinadas classes. Além disso, a estrutura do programa ja esta especificada e o

fluxo de execucédo definido;

Suporte para areutilizacdo de codigo e projeto. Normalmente, a reutilizacgo de codigo
€ obtida através de polimorfismo e/ou heranca. A reutilizacdo de projeto é obtida a
partir do préprio framework, uma vez gque ele foi desenvolvido como uma solucéo

genérica para uma determinada categoria de problemas;
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e Reducdo dos custos de manutencdo. Os frameworks fornecem a maior parte do cédigo
necessario as aplicagbes, tornando menores o0s custos de manutencdo. Devido a
heranca, quando um erro em um framework é corrigido, ou uma caracteristica

adicionada, os beneficios sdo imediatamente estendidos as novas classes; e

e O desenvolvimento de um framework baseado em um framework j& existente permite
aos desenvolvedores a reutilizacdo de conceitos basicos, gastando menos tempo. Além
disso, os desenvolvedores concentram-se em atividades especificas e mais complexas.

Outra técnica combinada para a construcdo do Framework para Comércio Eletronico

mediado por Agentes de Software € a de padrfes de projeto, apresentado a seguir.

2.2 PadrdesdeProjeto

A utilizag&o de padrdes no desenvolvimento de software tem emergido como uma das mais

promissoras abordagens para a melhoria da qualidade de software.

O conceito de padrdes foi proposto pelo arquiteto Alexander [Ale77] para construcéo de
arquiteturas e plangjamento urbano. Na area de software, foram recentemente popul arizados para
apoiar uma larga variedade de dominios relacionados as atividades de desenvolvimento de

projetos.

A utilizacdo de padroes em sistemas complexos de softwares permite que solucoes,
previamente testadas, sejam reutilizadas, tornando o sistema mais compreensivel, flexivel, fécil
de desenvolver e manter. O objetivo do uso de padrdes de software é a disseminagdo das solucdes

de desenvolvimento de software ja existentes [ Joh92].

Padroes sdo solugbes de um problema previamente testadas e aprovadas. Os
desenvolvedores baseiam-se nesses padroes para melhor resolverem seus problemas, aumentado
o grau de reutilizacdo de uma aplicacéo [Fon01b, San00]. Alexander [Ale77] descreve que um
padrdo é congtituido de trés partes. um Contexto, um Problema, e uma Solucgao.

O Contexto descreve o dominio onde o problema ocorre; 0 Problema € uma questéo que

ocorre repetidamente e que deve ser solucionada e a Solugdo mostra como resolver o problema.
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Buschmann [Bus95] divide os padrfes em trés categorias que representam diferentes niveis

de abstracéo:

Padrdes Arquiteturais (Architectural Patterns): descrevem um esquema de organizacdo
estrutural e fundamental para um sistema de software. Eles fornecem um conjunto de
subsistemas pré-definidos, especificando as responsabilidades e definindo regras e

diretrizes para organizar os relacionamentos entre eles,

Padroes de Projeto (Design Patterns): fornecem um esguema para refinar 0s
subsistemas, os componentes de sistemas de software ou o relacionamento entre eles.
Os mecanismos de cooperacdo entre componentes sdo descritos e definidos para
encontrar solugdes para os problemas de projeto em um contexto especifico. Gamma
[Gam95] define que um padréo de projeto nomeia, abstrai e identifica o essencia da
estrutura de um projeto comum, tornando-o Util para criagdo de um projeto Orientado a

Objeto reusavel; e

Padrbes em nivel de Idiomas (Idioms): especificam como implementar os aspectos
particulares dos componentes e seus relacionamentos adequadamente as caracteristicas
da linguagem de programagéo.

Um Padréo de Projeto descreve uma estrutura comum para criar um projeto orientado a

objetos reutilizaveis, baseados em solugdes praticas. O termo padrédo de projeto refere-se

freqlentemente a qualquer padréo que diretamente trata de arquitetura de software, de projeto ou

de implementagéo.

Buschmann [Bus95] também divide os padrfes em trés grupos que representam o grau de

relacionamento entre os padroes:

Catédlogo de Padrdes (Patterns Catalog): descrevem vérios padrfes, cada um de uma

forma relativamente independente, para problemas comuns de projeto;

Sstemas de Padrdes (Patterns Systems): descrevem o0s relacionamentos entre os
padrbes e como estdo conectados. Alexander [Ale77] usa o termo Linguagem

(language) em comparagdo com Sistema; e
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e Linguagens de Padrdes (Patterns Languages): descrevem solugdes para todos os

problemas de projeto que podem ocorrer em um dominio.

Enquanto um Catélogo de Padrdes representa um conjunto de padrées rel acionados por um
nimero pequeno de categorias, na qual ndo € necessario associalos, mas que podem possuir
relagdes entre si, um Sistema de Padrfes representa um conjunto de padrdes organizados em
grupos e subgrupos para apoiar a construcdo e evolucdo de arquiteturas. Ja as Linguagens de
Padrdes definem um conjunto de padrfes associados, formando uma estrutura organizacional,
conectados através de nodos em niveis, produzindo arquiteturas completas. Linguagens de
Padrdes evoluem a partir de sistemas de padrdes, por meio de um processo de implantacéo de

novos padroes e de regras para o relacionamento entre 0S mesmos.

O uso de padrdes neste trabalho foi de extrema relevancia, umavez que foram aplicados os
padrbes Sngleton, Sate, Srategy, Object Pool [Gam95], Server Socket, Cliente Socket [ Gran99],
Persisten Object [ Y 0d98,Cag99] e FrontControll [Sun01].

Outra técnica combinada neste trabalho de pesguisa é a de Agentes de Software,
apresentada a seguir.

2.3 Agentesde Software

Atualmente, a pesquisa na area de agentes de software divide-se em duas linhas principais.
A primeira caracteriza-se pela pesguisa de agentes de software com habilidades na area de
Inteligéncia Artificial. Estes agentes, muitas vezes denominados "agentes inteligentes’, sdo
capazes de realizar inferéncias, apreender com o comportamento do usuério. Baseados nestes
dados, os agentes alteram sua linha de execugdo, caracterizando, assim, um comportamento
autdnomo e adaptativo.

Em contraste, a segunda linha de pesquisa enfatiza agentes de software capazes de realizar
tarefas bem definidas, de forma automatica, sem a utilizagdo de conceitos da &rea de Inteligéncia
Artificial como, por exemplo, software automético (robds) de busca por conteiidos especificos na
Web e agentes administradores de caixas postais, sentinelas de pontos de rede, entre outros.
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Apesar de ser um conceito ja razoavelmente difundido, e empregado em diversas &reas de

pesquisa da Ciéncia da Computacdo, a definicéo de agentes de software ainda néo é clara e varia,

dependendo da &rea na qual se aplica. A proliferacdo de agentes de software em éreas como

Interface com Usuario, Banco de Dados, Redes, Computacéo Gréfica, e Engenharia de Software

provocou a utilizac8o deliberada do termo "agente”.

Alguns programas sdo denominados "agentes’ simplesmente por:

terem a capacidade de executar remotamente em outras maguinas,
informarem ao usuario quando o sistema de arquivos esta com problemas,

informarem problemas de comunicagdo em nés de uma LAN (Local Area
Network); e

filtrarem informacdes desejadas na Web, aliviando a sobrecarga de informacéo.

Segundo Franklin [Fra96], as principais caracteristicas da maioria dos agentes sdo:

autonomia - os agentes funcionam sem a intervencéo direta de operadores de
gualquer tipo e possuem algum tipo de controle sobre suas acfes e seus estados
internos;

proé-atividade - os agentes pro-ativos tomam a iniciativa para atingir os seus
objetivos, ndo se limitando a responder estimulos do ambiente;

reatividade - os agentes percebem seu ambiente, que pode ser o mundo fisico, um
usuario através de uma interface grafica, uma colecéo de outros agentes, a Internet
ou tudo isto combinado, e respondem aos estimul os recebidos deste ambiente;
continuidade temporal - 0s agentes s80 processos em execugdo continua, que
tanto podem estar ativos, quanto adormecidos;

mobilidade - os agentes, ao longo do tempo, estéo habilitados a movimentarem-se
em uma rede, ocupando seus diferentes nodos;

benevoléncia - os agentes ndo devem possuir objetivos conflitantes. Cada agente
ira sempre tentar fazer exatamente o que Ihe for solicitado;

racionalidade - os agentes, dentro do alcance de suas crencas, agirdo de forma a

atingir seus objetivos e nunca contra 0S mesmos,
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e adaptabilidade - os agentes devem adaptar-se aos habitos, métodos de trabalho e
preferéncias de seus usudrios; e

e colaboracdo - os agentes tém capacidade para interagir com outros agentes,
alcancando os seus objetivos, através da guda mutua. Agentes podem trabal har
em conjunto, cooperando para atingir seus objetivos. Agentes de compra e venda
podem interagir em um ambiente multiagente, com o objetivo de realizar uma
negociacao, interessante para ambas as partes. Agentes de busca podem cooperar
trocando informagBes com outros agentes, via Web, otimizando o trabalho de
busca.

Para Franklin [Fra96], autonomia, pré-atividade, reatividade e continuidade temporal séo
caracteristicas essenciais de um agente de software. No escopo deste trabalho de pesquisa,
agentes de softwares séo definidos como entidades que automatizam o processo de compra e
venda na Web, capazes de realizar tarefas especificas e bem definidas de forma auténoma, sem a
necessidade de intervencdo do usuario. Dentre as caracteristicas apresentadas, reatividade,
autonomia e cooperacdo [FonOla, FonOlb, BiaOl] foram consideradas como requisitos
essenciais para a model agem dos agentes de software .

2.4 Linguagem Java

Java é uma linguagem de programacado Orientada a Objetos que esta sendo utilizada pelas
facilidades no desenvolvimento de aplicagcbes que sdo executadas na Internet em mdltiplas
plataformas. A linguagem foi desenvolvida pela Sun [Sun01] entre os anos de 1990 e 1995. Foi a
primeira linguagem que permitiu ainclusdo de som e animagéo em uma pagina da Web. Em vez
de apenas ler um artigo ou visualizar uma figura na Web os usuarios podem, agora, interagir em
tempo real com os objetos da pagina Web [Sun01].

Como uma linguagem Orientada a Objetos, Java busca facilitar a manutencéo,
reusabilidade e extensibilidade do sistema, tornando os programas mais faceis de serem
entendidos e lidos do que os desenvolvidos segundo a abordagem tradicional. Java integra varias
tecnologias recentes como: programagdo concorrente, sistemas distribuidos, orientados a objetos,
protocolos da Internet e outras areas da informética.
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As principais caracteristicas de Java séo:

e Orientacdo a objetos: praticamente, tudo em Java é uma classe, um Sservico ou
um objeto;

¢ Independéncia de plataforma: o programa Java é compilado em um formato que
pode ser lido e executado por interpretadores em diferentes plataformas como
Windows 95, Windows NT e Solaris,

e Seguranca: como foi desenvolvida depois do fendmeno do virus de computador,
Java incorpora elementos de seguranca que proibem que programas elaborados
nessa linguagem introduzam virus, apaguem ou modifiquem arquivos; e

e Multitarefa: um simples programa em Java pode ter muitas tarefas sendo
processadas independente e continuamente.

Na Figura 1, apresenta-se um diagrama com 0s componentes Java representados por
blocos e as suas respectivas ligagoes representadas por setas.

Durante a compilacéo e execugdo de um programa Java, o arquivo fonte (<arg>.java) €
submetido ao compilador Java, o javac. Este compilador gera um arquivo (<arg>.class) em
Bytecode, que sera submetido a Maquina Virtual Java (Java Virtual Machine - ZWM). A VM
permitira a execucdo do programa em diferentes plataformas por estar baseada no Bytecode, o
que torna a linguagem portavel e com uma arquitetura neutra. Outras linguagens, como C++ e
Pascal, estdo presas a um conjunto de instrugdes nativas de uma plataforma de hardware e
software especifica.

Ligado diretamente a JVM pode-se observar o Compilador JIT (Just In Time). O JT
realiza a compilagdo do <arg.class> em Bytecodes, gerando o codigo de méguina nativo e
especifico de cada plataforma. Bibliotecas especificas da plataforma atual sdo utilizadas na
execucdo do programa. 1sso oferece uma melhor performance paraa JVM durante a execucéo dos
programas.

Outro componente oferecido pela linguagem Java é um conjunto padronizado de
bibliotecas de classes, ligado a VM, que suporta um determinado servico como:

e criagdo de GUI (Graphics User Interface);

e controle de dados multimidia, €;

e comunicagao em rede.
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Figura 1- Componentes Java

A linguagem Java € capaz de gerar dois tipos de programas. Applets e Aplicactes. Applets
s80 programas que sao inseridos em uma pagina Web para serem executados apés o inicio de um
ou Vérios eventos como o de pressionar o teclado e o bot&o do mouse. Em uma pagina da Web
pode haver vérios applets que sdo executados independentemente um do outro, ou ainda, ocorrer
umainteracdo entre esses applets (troca de mensagens, por exempl o).

Os applets necessitam da utilizacdo de browsers que sdo softwares que permitem sua
apresentacdo, por exemplo como o Netscape. Para que o browser execute um applet, é necessario
“chamar” este programa através de um documento HTML. Uma Aplicacdo ndo conta com todos
0s recursos de um appl et e também néo precisa de um browser para ser executado, pois a propria
Maguina Virtual Java executa-o diretamente.

Nesta pesquisa, aimplementacdo do sistema utilizard um dos padrdes especificos de Java, 0
Java Serviets [Hun99]. A préxima secdo apresenta 0s principais conceitos de serviets.
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241 Java Servlets

Java Serviet € uma extensdo da plataforma Java que permite aos desenvolvedores

adicionarem, nos servidores Web, mecanismos que estendam sua funcionalidade [Sun01]. Os

Servlets substituem com grandes vantagens as atuais aplicagdes CGI utilizadas na maioria dos

servidores Web [M0s99]. Programas CGl sd0 comumente implementados para controlar a

interacd&o do usuario com o servidor de rede.

Algumas vantagens dos Servlets sobre as aplicacbes CGl sdo destacadas:

performance: sdo carregados apenas uma vez no Servidor, e para cada nova
requisicéo simultanea, € gerado um novo thread no Serviet. O método i ni t () do
Serviet é invocado apenas na primeira vez que a classe é carregada. As aplicactes
baseadas em programas CGI carregam um novo programa para cada requisicao no
Servidor. Assim se ocorrem 50 requisi¢des simultaneas, 50 programas iguais seréo
carregados na memoria;

independéncia de plataforma: podem ser executados em qualquer plataforma
sem serem reescritos e até mesmo compilados novamente [M0s99],€;

geracdo dinamica de paginas HTML: podem ser instalados em servidores Web
para processar informacdes transmitidas via HTTP a partir de formulérios HTML.
As aplicagbes podem incluir acesso a banco de dados ou comunicagéo com outros
Serviets [M0s99].

A Figura2 mostraem alto nivel o fluxo do processo da aplicacdo Cliente para o Servlet:

1. O Cliente enviauma requisicao para o servidor;

2. O servidor enviaarequisicdo para o Servlet;

3. O Serviet constréi a resposta e retorna para o servidor. Esta resposta é
construida dinamicamente e é dependente da requisi¢éo do cliente;

4. O servidor enviaaresposta para o Cliente.

Para criar um Serviet, utiliza-se a APl j avax. ser vl et paradefinir a interface Serviet

que apresenta todos os métodos para estabel ecer a comunicacdo com o Cliente. Todo Serviet deve

ser uma implementacdo desta interface, ou ser uma subclasse de uma classe implementada. Os
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Serviets sdo instalados em servidores Web, utilizando o protocolo HTTP para enviar e receber
informagdes. A classe que implementa a interface Serviet € aHt t pSer vl et , a qual apresenta

0s métodos paratratar os varios tipos de requisicdes (POST, GET, PUT, DELETE, eoutros).

Request | Servlet
Cliente ‘Ex: JDBC:‘ RECUr SOS

p Response

Servidor WEB

Figura 2 — Fluxo do Processo do Cliente para o Servlet

A comunicacdo entre um Serviet e um Cliente HTML é feita por dois objetos instanciados
das classes: 0 Ser vl et Request eo Ser vl et Response. O Ser vl et Request encapsula
as funcdes de comunicacéo do Cliente no Servidor, permitindo que o Servlet receba dados como
o contetido de um formulario HTML. O Ser vl et Response encapsula os dados do Servidor
no Cliente, manipula o protocolo HTTP e especifica informagdes de cabecalho da conex&o. A
interfface Htt pSer vl et Request é uma extensdo da interface Ser vl et Request e o
Ht t pSer vl et Response é umaextensdo dainterface Ser vl et Response.

O ciclo de vida do Serviet consiste de trés métodos principais: i nit (), service()
e destroy().

O método i nit () iniciadizao Serviet e os logs de inicializacdo. Nele ocorrem a leitura
de configuracOes estabelecidas pelo sistema, a inicializagdo de estruturas de dados e, se
necessario, estabelece a conexdo com um banco de dados, que sera utilizado pelo Serviet durante
a sua execucdo. Este método € chamado apenas uma vez, ficando alocado na memoria do
Servidor, e ndo serd executado novamente a menos que o Serviet sgja recarregado.

Apdbs o término da iniciaizacdo, 0 Serviet estd apto a receber e processar requisicoes de
acesso de Clientes. O processamento dos pedidos ocorre no método servi ce(). O método
servi ce() recebe informacbes do Cliente, realiza o processamento e envia a resposta para o
Cliente. Para cada requisicdo simultanea, o Serviet cria um thread, automaticamente para

executar 0 método servi ce() . Isto exige alguns cuidados para garantir que o Serviet sera
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executado corretamente com varios thread simultaneos. Por exemplo, se o Cliente ira atualizar
umavaridvel compartilhada, esta variavel deve ser sincronizada para garantir que ndo ocorrera a
interferéncia entre os threads.

O método dest r oy() échamado antes que o Serviet sgjafinalizado a fim de possibilitar

aliberagdo dos recursos que estéo alocados ao Serviet.

24.2 Enterprise JavaBeans

Enterprise JavaBeans (EJB) € uma tecnologia que facilita o desenvolvimento de
aplicacBes multi-tier, utilizando especificacdo de model os de componentes orientados a transagéo
e baseados em servidores escritos em Java [Sun01]. Com a tecnologia EJB, os componentes que
implementam as regras |6gicas do negdcio sdo disponibilizados no servidor EJB. O servidor EJB
tem um sistema proprio de execugdo de componentes, que manipula as complexidades do
sistema, como: execucbes de threads, transagOes, gerenciamento de estado e recursos

compartilhados.
Para a construcdo de um componente EJB as seguintes caracteristicas séo consideradas:
1. Ambiente de execucéo EJB

A especificacdo de um componente EJB € armazenada em um “container ”. O
container é responsavel em fornecer aos EJBs servicos de: suporte as transagoes,
suporte a persisténcia e gerenciamento de multiplas instancias de um dado bean.

Depois de compilado um EJB é executado em qual quer plataforma.
2. Camada Middle-Tier

Enterprise JavaBeans, como outros componentes Middle-Tier, sdo usados para
encapsular regras de negdcio. Um EJB tipico consiste em métodos que encapsulam as

regras de negdcio.
3. Processamento de transactes

Um container EJB suporta transacdes, cujo tipo € especificado na criacdo do bean.
Quando o bean é executado, o container |€ essas informacdes e fornece o suporte

NEecessario.
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Ostipos possivels de transacao sdo as que requerem que o:
¢ Cliente deixe atransacéo aberta;
e Container comece uma nova transacao quando o bean é chamado; e

e Bean gerencie sua propria transacao.

4. Estado do bean

Muitas aplicagbes para a Internet sdo desenvolvidas utilizando Common Gateway
Interface (CGI), por outro lado, podem manter o estado com vérias chamadas a
métodos, como ocorre com as aplicagcdes Web. O container EJB mantém-se

atualizado das mudancas de estado do bean.

5. Responsabilidades do container EJB para:
e Suportar aexecucado concorrente de varios beans;
e Manter-se informado de seus estados; e
e Fornecer suporte a transacao.

Um sistema EJB é dividido em trés camadas |6gicas. o Cliente, o Servidor EJB, e a Base

de Dados ou outro mecanismo de persisténcia.

Esta é uma arquitetura |égica e ndo fisica, pois as trés camadas podem ou ndo residir na

mesma méaquina. Por exemplo:

e O Servidor EJB e a Base de Dados podem residir na mesma maguina. Este caso
pode acontecer se 0 Servidor EJB embutir em sua funcionalidade a persisténcia de
dados.

e O Cliente e 0 Servidor EJB podem residir na mesma méquina. Este caso ocorre

guando um bean EJB faz uma chamada a outro bean EJB ho mesmo container.

e Combinando os dois casos acima, as trés camadas podem estar no mesmo

computador.
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A Figura 3 mostra a arquitetura EJB, na qual cada uma das camadas Cliente, Servidor

EJB e Base de Dados, residem em uma maguina diferente.
Os papéis do EJB em cada uma dessas camadas sdo:

e Um programa Cliente faz uma chamada ao EJB remoto. Na camada Cliente, o
programa sabe como encontrar o Servidor EJB e como interagir com o objeto que
reside no Servidor EJB;

e Os componentes EJB ficam na camada intermediaria (Middle Tier), dentro de um

container, que reside no Servidor EJB €

e A Basede Dados reside naterceira camada. Beans EJB podem acessar diretamente
a Base de Dados, via Java Database Connectivity (JDBC), ou indiretamente pelo

container.

—
- _ S
—e | I | Base de
i Ml — pados
Cliente Servidor EJB Méaguina 3
Méaguina 1 Maguina 2

Figura 3 - Arquitetura Fisica do Sistema EJB

A Figura4 mostra, em alto nivel, aarquiteturado EJB onde o:
e Bean EJB reside no container;

e Cliente nunca se comunica diretamente com o bean EJB, ele se comunica pelas

Interfaces Home e Remote.

e Servidor EJB manipula as requisi¢des do container que passa para o Cliente.
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Figura4 - Arquitetura EJB

O Servidor EJB fornece containers com servicos de baixo nivel, como por exemplo, a

conexdo com arede.

O Container EJB é o ambiente em que 0 EJB é executado. Serve, principamente, como
buffer entre um EJB e o mundo real. Os Clientes ndo se conectam diretamente ao bean EJB, e
sim, por intermédio das interfaces do container o qual passa as requisi¢cdes do Cliente para o
bean. O container também disponibiliza os beans e seus servigos de suporte: as transacdes, ao
gerenciamento de mdltiplas instancias, a persisténcia e a seguranca. O Suporte as TransacOes é
possivel, pois os containers EJB fornecem aos beans EJB as propriedades Atomicidade,
Consisténcia, Isolamento e Durabilidade (ACID). As transagcbes em outros ambientes sdo
limitadas por “begin” e “commit”. O “begin” notifica 0 gerente da transacdo que a mesma ja
comegou, e 0 “‘commit” ordena que o gerente da transacéo persista os dados. Em outra abordagem
para gerenciamento de transagdo chamada Gerenciamento de Transacdo Declarativa, 0
desenvolvedor do bean pode especificar o tipo de transagdo que o bean necessita. Quando o bean
€ executado, o container |€ o Deployment Descriptor associado ao bean EJB e, automaticamente,

fornece o suporte atransacéo. EJB fornece seis possiveis modos de gerenciamento de transacéo:

e TX NOT_SUPPORTED, notifica que o bean ndo suporta nenhum tipo de transacéo e

ndo pode ser usado em uma transagéo;

e TX BEAN_MANAGED, notifica que 0 bean gerencia sua propria transacéo. Este

gerenciamento é usado quando o bean pode manipular diretamente sua transagéo;
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e TX REQUIRED, notifica que quando o Cliente tem uma transacdo aberta, deve

chamar um método do bean, sendo este executado dentro da transagéo do Cliente;

e TX_ SUPPORTS, notifica que se o Cliente tem uma transacéo em progresso, quando
ele invoca um método do bean, a transacdo corrente € usada, ndo sendo necessario

criar uma nova transagao;

e TX REQUIRES NEW, notifica que o bean deve sempre comecar uma nova

transacédo; e

e TX_MANDATORY, notifica que o bean necessita que o Cliente tenha uma transagéo
aberta antes de us&10; e caso a transacdo ndo esteja disponivel, ocorre um erro. O
Suporte ao Gerenciamento de Mdltiplas Insténcias é implementado descrevendo as
classes EJB como uma unica thread, sendo acessada por um unico Cliente. Containers
EJB também fornecem suporte a persisténcia de beans. A responsabilidade do
gerenciamento de transagdo, concorréncia, seguranca e persisténcia pelo container
liberam o desenvolvedor do bean para concentrar nas regras de negécio de sua
aplicacdo ndo se preocupando com estes detalhes operacionais. No Suporte a
Seguranca do EJB, o principal mecanismo usado € o Acesso a Lista de Controle
(Access Control List — ACL). ACL é uma lista de pessoas ou grupos autorizados a
acessar partes especificas da funcionalidade de um bean. O desenvolvedor pode
especificar ACLs para um bean como um todo, ou para qualquer método do bean.

Somente usuarios incluidos na ACL podem acessar o bean ACL- PROTECTED.

A implementagdo de um bean EJB deve fornecer uma I nterface Home e uma Interface

Remote para o bean. O container é responsavel por gerar aimplementacéo dessas interfaces.

A Interface Home serve como ponto inicial de contato para um Cliente. Quando o
Cliente procura um bean EJB, 0 servico naming service retorna uma referéncia para o objeto que

implementa a Interface Home do bean.

A Interface Remote estende a Interface EJBObject, esta interface estende a interface
Remote do pacote RMI. Para criar uma interface Remote de um bean EJB, cria-se uma interface
gue herde a interface EJBObject, adicionando as assinaturas dos métodos da regra de negécio do

bean.
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A Interface EJB € 0 ponto comum aos beans que associam 0s atributos de transacéo e

pode ser do tipo SessionBean ou EntityBean.

A Interface SessionBean tem seu tempo de vida de acordo com a sessdo do Cliente.
Normalmente de vida curta. Os beans do tipo Session podem ser Statefull ou Stateless. Statefull
€ um bean que muda de estado durante a execucdo, de acordo com as suas variaveis de instancia.
Stateless € um bean que ndo mantém qualquer informagdo de um método que chama outro, e ndo
possui variavel de instncia. Todos os métodos declarados nos beans Sessions séo métodos
callback, que séo chamados pelo container para notificar ao EJB Session sobre a ocorréncia de

algum evento.

Uma Interface Home do bean Session deve fornecer um ou mais métodos cr eat e( ),
para criacdo de insténcias de objetos EJB. Um método cr eat e() pode receber quaisquer
argumentos aceitos pelo Remote Method Invocation (RM1) [Sun01], mas precisa retornar um tipo
gue deve ser encontrado na interface remote do seu objeto EJB. RMI é um pacote em Java que
contém classes para chamada de métodos remotos, na arquitetura Client/Server. Este pacote foi
utilizado no EJB para tornar mais simples e transparente a distribuicdo de objetos em um
programa Java. Um Cliente RMI interage com objetos no Servidor através da Interface Remote
do objeto servidor. Utiliza-se um stub para chamar um método da classe remota. Este stub é
automati camente gerado pelo EJB.

Quando um Cliente chama o método cr eat e( ) , nalnterface Home do bean, o container
cria um objeto e, entdo, chama um méodo da classe EJB chamado ej bCreate(). O
desenvolvedor tem de implementar 0 método ej bCr eat e() , na sua classe, para cada método
creat e() que foi declarado na Interface Home. Um método ej bCr eat e( ) deve ter um tipo
de retorno void, e argumentos correspondentes ao do método cr eat e( ) declarado na Interface

Home.

Um bean Session implementa a Interface SessionSynchronization para gerenciar sua
transacdo, caso ndo implemente a Interface UserTransaction. Todos os métodos da interface

SessionSynchronization sdo callbacks.

As Interfaces EntityBeans implementam beans de vida longa, que existemn nas sessoes

dos Clientes, sdo compartilhados por vérios Clientes e permanecem ativos por tempo
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indeterminado. Tipicamente, beans Entity permanecem em depdsitos de dados persistentes.
Assim como um bean Session deve implementar a interface SessionBean, um bean Entity deve
implementar a Interface EntityBean.

Beans Entity sdo associados a uma tabela na Base de Dados. O estado interno de um EJB
Entity ativo deve ser sincronizado com seus dados depois que uma transacdo € concluida. A
especificacdo EJB suporta duas abordagens para gerenciar esta sincronizagao: Persisténcia Bean-
Managed e Container-Managed. Na persisténcia Bean-Managed, o desenvolvedor do bean deve
escrever a base de dados necess&ria para armazenar e acessar objetos persistentes. Para
implementar persisténcia Bean-Managed usam-se os métodos: ej bLoad() eej bStore().
Na persisténcia Container-Managed, ndo € necessario sincronizar a base de dados. No
Deployment Descriptor do bean Entity, especificam-se 0S campos que O container precisa

gerenciar.

Na arquitetura EJB, o Cliente compromete-se com as tarefas de encontrar, acessar e

destruir o bean.

Clientes EJB, implementados em RMI, utilizam a APl JNDI para localizar a Interface
Home do bean. Os métodos f i nd() ou cr eat e() da Interface Home do bean retornam uma

referéncia a Interface Remote do bean.

Mais detal hes sobre a tecnologia EJB podem ser obtidos em Roman [Rom99].

2.5 Wireless Application Protocol (WAP)

O protocolo de comunicacdo movel, Wireless Application Protocol (WAP) [Wap01], foi
desenvolvido pelo consbrcio firmado entre quatro companhias. Nokia, Ericcson, Motorola e a
Unwired Planet, atualmente conhecida como Phone.com. O objetivo deste consorcio € a
convergéncia da Internet com a telefonia celular, fornecendo especificacbes para o
desenvolvimento de aplicacdes e servicos que operam sobre redes de comunicacdo sem fio,
permitindo, assim, que aparelhos portéateis como telefones moveis, pagers, PDAs (Personal
Digital Assistant) e outros, tenham acesso a Internet. Conforme mostra a Figura 5, o modelo

WAP é similar a0 modelo Web, onde as aplicacdes e 0s seus contelidos sdo enderecados atraves
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de uma Uniform Resource Locator (URL), como nos protocolos para Internet. O usuério solicita
uma URL através de um dispositivo mével (1); o dispositivo enviaa URL paraum gateway WAP
ou servidor WAP (2), o gateway WAP converte a solicitacdo WAP para uma série de pacotes
HTTP (Hypertext Transfer Protocol), e os envia para um servidor Web (3). Se a URL solicitaum
arquivo, o servidor Web recupera-o e adiciona um cabegcalho HTTP. Caso a URL especifique
uma aplicagdo CGI (Common Gateway Interface), Java Serviet ou qualquer outro tipo, esta é
executada pelo servidor Web (4), em seguida, o servidor Web retorna uma resposta em WML
(Wireless Markup Language) [Wap01] (5), o gateway ou servidor WAP verifica o cabecaho
HTTP e o contelido da resposta, convertendo-a para WAP e enviando-a para o seu destinatario
(6), e finAlmente, o dispositivo movel recebe a resposta de sua requisicdo, e o conteido é

apresentado no visor para o usu&rio (7).

4

N ——

User WAP gateway Web server

or WapServer
CGlor
(3) Java

Servlet.

(1) (2) WML encoder

WAP WML-Script WAP WML-Script
encoder

WML deccks with
WMLScript

®)

Protocol adapters

Figura 5- Modelo de Funcionamento Wap

WML é a linguagem de markup desenvolvida pelo consércio WAP, que utiliza o padréo
XML [W3c97] (eXtensible Markup Language). A linguagem WML suporta a criacdo de paginas
dindmicas ou estéticas, utilizadas em pequenos dispositivos para comunicacdo movel, tais como
celulares digitais e pagers. A principa caracteristica de WML é o suporte a textos, imagens e
comandos para formatacdo de paginas. Além disso, estas informagdes podem ser agrupadas em

cartbes WML (cards), que por suavez, sdo organizados sob a forma de decks.
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Um deck WML é similar a uma pégina e pode ser identificado através de uma URL, de tal
modo que torna possivel a navegacao através de outros cartdes e decks. Cartdes e decks podem
ser referenciados em scripts e links similares aos utilizados em HTML. WML suporta scripts
desenvolvidos na linguagem WMLScript, de maneira similar aos scripts desenvolvidos em
JavaScript inseridos em paginas HTML.

A Figura 6 mostra um simples deck WML, que contém um anico cartdo e o seu resultado.
A primeira linha especifica 0 nimero da versdo do XML; a segunda linha especifica o
Sandardized Generalized Markup Language (SGML); a terceira linha especifica o endereco
onde se localiza a definicdo da estrutura de documento denominado, DTD XML (Document Type
Definition) para documentos WML ; a quarta linha indica o inicio do documento WML ; as linhas
seguintes, definem o contetido do cartdo que ser& mostrado ao usuario, com tags de inicio e de

fim (<card> e </card>).

«7?xml verslon="1.0""7> <101

-
<IDOCTYPE wml PUBLIC "#WAPFORUMIDTD WML 1.1MEN" <1__02 _>
“http:iveww. wapforum.org/DTDMwmI_1.1.xm1"> <103 .=
<wml= 104 - y &
<card Id="card1" title="FCEMAS via WAP"> :. Eé j FCEMAS via WAP
<“p> <l__06 ->»
Id:  <Input name="1d" title="1d" f> <107 _» 10
Login: <Input type="login" <108 > )
title= "LogIn" <109 >
name="login" format="M-M"f> <110 =  Opfions..
</p= <l-11-> e
=fcard> <l-12 -»
</ l= <l__13 >

Figura 6- Exemplo de Wireless Markup Language (WML)

2.6 Comércio Eletrénico Mediado por Agentes de Software

A capacidade de automatizar tarefas diversas, incluindo as etapas do processo de
negociagao entre compradores e vendedores, faz com que a tecnologia de agentes de software

seja propicia as aplicacoes de comércio eletronico [Gut98].

Apesar de possuirem muitas diferencas, os diversos mecanismos de negociacdo utilizados

em aplicacOes de comércio eletrénico possuem um subconjunto das etapas identificadas como



fundamentais no Modelo de Comportamento de Compra do Consumidor (Consumer Buying
Behavior), definidas por Maes [Mae99]:

identificacdo da necessidade — este estégio caracteriza-se pela identificacdo da
necessidade de consumo do usuario comprador. Sistemas com essa caracteristica,

nesta etapa, disponibilizam informagdes sobre produtos para estimular 0 consumo;

procura por produto — nesta etapa, 0 sistema prové informagdes diversas,
gjudando o consumidor a avaliar a melhor escolha com relacdo a variedade de
produtos disponiveis para sua necessidade de consumo. Como resultado dessa
etapa, 0 consumidor define o subconjunto de produtos que satisfazem sua
necessidade;

procura por vendedor — utilizando o conjunto de produtos definidos como
satisfatorio pelo consumidor, na etapa anterior, o sistema deve auxiliar a busca
pelo vendedor mais adequado utilizando informagdes especificas dos vendedores.
Baseando-se em critérios definidos pelo consumidor, como por exemplo, prazo de
entrega, preco, reputacdo e forma de pagamento, o sistema deve gudar a
identificar o conjunto de vendedores aptos a vender o produto desejado;

negociacao — essa etapa determina os termos da transagcao comercial. O processo
de negociacdo varia em duracdo e complexidade, dependendo do mercado em
guestdo. A negociacdo pode ser multidimensional, ou segja, pode levar em
consideragcdo ndo somente o prego, mas também outras dimensdes de importancia
para o consumidor, como prazo de entrega e forma de pagamento;

compra e venda — nessa etapa, 0 consumidor realiza, efetivamente, o pagamento
pelo produto adquirido. A entrega deste produto deve ser realizada sinalizando o

término de uma negociacdo bem sucedida; e

avaliacdo — sendo a Ultima etapa, a avaliagdo consiste no retorno de
informagdo do consumidor ou do vendedor avaliando todo o processo de
negociacdo. Com essa avaliacdo, € possivel classificar vendedores e consumidores
por reputacdo e qualidade de servigo, 0 que pode ser utilizado também como uma
nova dimensdo de negociagao.
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Dentre os mecanismos, usados para automatizar essas etapas da negociacdo, destacam-se 0s
agentes de softwares [Mae99], que proporcionam:

e diminuicdo da sobrecarga de informacédo - o elevado nimero de informagdes
disponiveis na Internet prejudica o processo de decisdo. A utilizacdo de agentes
permite a criacdo de um filtro automético de informagdes que deixa passar apenas
as informagdes mais relevantes para o usuario [Gut98]; e

e diminuicdo da necessidade de interacdo do usuario com o sistema - numa
negociacao, 0 agente de software pode aliviar 0 usuario de tarefas que exigiriam sua
interacdo com o sistema, tornando o processo mais rapido e independente;

e reducdo de tempo - 0 tempo gasto para a realizagcdo de transagOes comerciais
pode ser drasticamente reduzido com a utilizagcdo dos agentes de software, que
realizam as tarefas de procura por vendedor, produto e negociacéo; e

e comodidade para 0 usuério - a possibilidade de delegar tarefas para agentes de
software, permite a criacdo de aplicagdes, que oferecem um nivel maior de
conforto e comodidade para 0 usuario.

Além dessas vantagens, inerentes as aplicacBes de comércio eletrénico, os agentes de
software sdo indicados para aplicagbes em que 0 usuério tem pouca interacdo com o sistema,
devido a falta de recursos tecnol6gicos ou mesmo de tempo, como no caso das aplicacfes que
utilizam a Internet mével [Fon0la]. Com a possibilidade de se ter acesso a Internet, por meio de
dispositivos moveis como celulares e PDAs (Personal Digital Assistants), as aplicacoes wireless
enfrentam dois principais obstacul os:

e escassez de recursos dos dispositivos de acesso mével - celulares e PDAS sd0
dispositivos com limitagdes de memdria, pouca capacidade computacional e
interfaces visuais para entrada e saida de dados limitada; e

e diminuicdo do tempo de interacdo - 0 usuario por estar em movimento e ndo
mais a frente de um computador pessoal, tem um tempo menor para interagir
com o sistema

Com os agentes de software podem ser criadas aplicagdes que reduzem 0 uso do
dispositivo mével, delegando grande parte das tarefas para serem executadas pelos proprios

agentes de software.
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2.7 Meétodo Catalysis

Catalysis [Ds098] € um método recente de desenvolvimento de software Orientado a
Objetos, que integra técnicas para construcdo de softwares baseados em componentes e

frameworks.

O método Catalysis comegou em 1992 como uma formalizagdo do método OMT [Rum91]
e teve influéncias dos métodos da segunda geracdo como Fusion [Col94] e UML [Fow97,
B0099]. Catalysis suporta as caracteristicas das tecnologias Orientadas a Objetos recentes como
Java, CORBA e DCOM [Dco096] e sua notacéo é baseada na Unified Modeling Language (UML)
[Fow97, Boo99].

Catalysis tem como base os principios. abstracdo, precisdo e componentes “plug-in”. O
principio abstracdo orienta 0 desenvolvedor na busca dos aspectos essenciais do sistema,
dispensando detal hes que ndo sdo relevantes para o contexto do sistema. O principio precisdo tem
como objetivo descobrir erros e inconsisténcias na modelagem, e o principio componentes “plug-
in” suporta areutilizagdo de componentes para construir outros componentes [ Fuk0Q].

As principais caracteristicas de Catalysis sdo:

e desenvolvimento baseado em componentes: definem interfaces flexiveis para um

conjunto de componentes de uma arquitetura, independentes da implementagéo;

e integridade e precisdo: definem modelos de negdcio precisos em varios nivels de

abstracdo que garantem um refinamento explicito até o nivel de implementacéo;

e reutilizacdo: baseia-se em padrées e frameworks, tornando o seu processo de

desenvolvimento mais claro e adaptavel em muitos contextos; e

e expansivel: define consisténcia, refinamento e desenvolvimento incremental entre
as camadas Dominio do Problema, Especificacdo dos Componentes e Projeto

Interno dos Componentes.

O processo de desenvolvimento de software em Catalysis, como mostraa Figura7 , €
dividido em trés camadas ldgicas, denominados niveis de desenvolvimento: Dominio do

Problema, Especificacdo dos Componentes e Projeto Interno dos Componentes,
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correspondendo as atividades tradicionais do ciclo de vida do software: Andlise de Requisitos,

Projeto e Implementacdo, que sdo executadas de formaincremental e evolutiva

Nivel/Escopo Objetivo

Identifica o Problema :" Exterior" b—
Domino do Estabel ece a terminol ogia de dominio do problema
Problema Entende os processos de negdcios e colaboragoes ﬂ

Especificacdo dos
Componentes

Especifica Solucdes :" Fronteira" i
Define responsabilidades e escopo dos componentes

Especifica as operagdes desejadas do componente

Implementa a Especificacdo :" Interior"

Define aarquiteturainterna do componente

Define o comportamento interno do ".'
componente e colaboragdes _I

Projeto Interno
dos Componentes

Figura 7 — Niveis de Desenvolvimento de Catalysis

No nivel Dominio do Problema, € enfatizada a identificagcdo dos requisitos do sistema no
dominio do problema, especificando “o qué” o sistema deve fazer para solucionar o problema,
definindo o Modelo de Negdcio. Identificam-se os tipos de objetos e acdes, agrupando-os em
diferentes visdes por areas de negocio, definindo o contexto do dominio do problema. Neste
nivel, utilizam-se técnicas de entrevista coletiva e informal com o usuério, relatando-as com
Soryboards e/ou Mind maps. Soryboards sdo representacdes de diferentes situagdes e cenarios
no dominio do problema. Mind maps sdo representacdes estruturadas dos termos importantes do

dominio do problema, relatados na entrevista pel os usuérios [ Ds098, Fuk0Q].

Uma vez definido o contexto do dominio do problema, os requisitos coletados sdo
transportados para o Modelo de Colaboracéo “as-is” e “as-be”, representando a colegdo de agbes
e 0s objetos participantes. As acOes de um propdsito comum sdo agrupadas dentro de uma
colaboracdo. O modelo “as-is” descreve como € o sistema atual e o0 modelo “as-be” descreve
como serd o sistema proposto. Em seguida, usando o principio do refinamento, o Modelo de

Colaboracdo € mapeado para 0 Modelo de Casos de Uso, que representam os atores e suas
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interacBes com o sistema. Ainda neste nivel, pode-se utilizar Object Constraint Language (OCL)
para detalhar as especificagdes sem ambigulidades e o dicionério de dados para especificar cada
tipo encontrado.

No nivel Especificacdo dos Componentes, sdo enfatizadas. a identificacdo, o
comportamento e as responsabilidades dos componentes. Esse nivel tem inicio com o
mapeamento dos diagramas obtidos no Dominio do Problema para o Modelo de Tipos que
especifica 0 comportamento dos objetos, mostrando os atributos e as operagcdes dos tipos de
objetos, sem se preocupar com aimplementacdo. Refina-se 0 Modelo de Tipos, listando as acoes
de cada tipo. A partir do Modelo de Tipos e do Modelo de Caso de Uso especifica-se os Modelos
de InteragBes que descrevem as sequéncias das agoes entre objetos relacionados. Os Modelos de
Interacdes sdo representados por Diagramas de Seqliéncia e Diagramas de Estado. O Diagrama
de Seqgliéncia ressalta a sequéncia de interacdes entre os objetos ao longo do tempo e o Diagrama

de Estado representa uma descricdo grafica de um conjunto de estados e transi ¢oes.

No nivel do Projeto Interno dos Componentes, define-se “como” serdo implementados 0s
requisitos especificados para os componentes do sistema, preocupando-se com a distribuicdo
fisica destes [FukOQ]. Neste nivel, utiliza-se a técnica Diagrama de Classes para representar as
classes com seus atributos, operacOes e relacionamentos, e técnicas como o Diagrama de
Componentes, para representar a Arquitetura das plataformas Fisica e Logica também sdo usadas

nesta camada.

Catalysis apresenta dois modelos especificos para representar frameworks, 0 Modelo do
Framework e o Modelo da Aplicacdo. O Modelo do Framework representa a especificacéo
estatica do framework, identificando os tipos com 0s seus atributos e relacionamentos. Neste
modelo sGo mostrados os tipos que podem ser estendidos, indicando-0s com os sinais “<” e “>”
(placeholders), e Modelo da Aplicagéo representa a dependéncia dos tipos do framework com os

tipos estendidos na aplicacéo.

Os niveis do processo de desenvolvimento do software em Catalysis. Dominio do
Problema, Especificacdo dos Componentes e Projeto I nterno dos Componentes, séo mostrados
na Figura13.
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Figura 8 — Niveis do Processo de Desenvolvimento Catalysis
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Catalysis enfatiza também, o principio de reutilizagdo com o uso de componentes

executave's, que sao representados por interfaces polimérficas encapsul adas.

A préxima secdo apresenta o framework para Comércio Eletronico, via Internet Movel,

mediado por Agentes de Software, objeto deste trabalho de pesquisa.



Capitulo 3

Framework para Comeércio Eletronico,
via Internet Movel, mediado por Agentede
Software

Esta pesquisa apresenta um framework, denominado FCEMAS, para o dominio de
comércio eletrénico, via Internet Moével, mediado por Agentes de Software, que suporta a
construgcdo de aplicagdes de compra e venda de produtos. O framework visa facilitar o
processo de desenvolvimento de software, aumentando a produtividade, diminuindo os

custos e tempo de construcéo das aplicagdes, dando maior flexibilidade de manutencéo.

O framework foi modelado segundo o método Catalysis, e implementado na
linguagem Java. Utiliza agentes de software para realizar o processo de compra e venda de
produtos via Internet mével. Para vaidar o framework foram construidos componentes de
comeércio eletronico, do dominio de farmacia, que reutilizam classes do framework. Estudos
de caso foram usados para testar 0 protétipo construido e fornecer “feed-back”, para

corrigir os erros, em todas as fases do ciclo de vida do framework.

3.1 Arquiteturado Framework

O Framework para Comércio Eletrénico, via Internet Movel, mediado por Agentes

de Software € um framework vertical do tipo white box.
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As aplicaces construidas a partir do framework terdo uma arquitetura Multi-Tiered. A
arquitetura Multi-Tiered € utilizada no desenvolvimento de sistemas distribuidos para garantir

uma separacdo e reutilizagdo de suas funcionalidades e facilitar a manutencéo.

As aplicacdes construidas a partir do framework podem ser executadas via Web, em um
browser como Netscape ou Internet Explorer, ou em dispositivos moveis como telefones
celulares ou Personal Digital Assitent (PDAS). A Figura 9 mostra a arquitetura conceitual do
framework, destacando, em sombreado, suas camadas. Controle, Cadastro e Negociacéo,

Agente, Persisténcia e Suporte.

Aplicactes de diferentes dominios, Farmacia, Veiculos, e outras, podem ser construidas,
fazendo reutilizacdo do FCEMAS, e si0 executadas com diferentes sistemas operacionais,
Windows NT, Linux, Unix, e outras, gracas a Java Virtua Machine [Sun01].

Aplicacbes

Dominio de Farmécia | Dominio de Veiculos

Controle

Cadastro Negociagéao

FCEMAS

)

Java Virtual Machine

NT LINUX UNIX Outros

Figura9 - Arquiteturado FCEMAS

Pela disposicéo das camadas pode-se ter uma idéia de suas interaces. As Aplicacdes dos
diferentes Dominios, criadas a partir do framework, reutilizam componentes das diferentes
camadas do FCEMAS. Assim, determinada aplicagdo de um dominio comunica-se com camada

Controle, que recebe as requisi¢oes da aplicagdo e retorna suas respostas.



A camada Controle é responsavel por tratar as requisicoes das aplicacoes e estabelecer a
comunicagdo com as demais camadas. A camada dividida em Cadastro e Negociagdo trata as
regras gerais de negdcio para as aplicagdes do comércio eletrdnico. A camada Agente fornece os
servicos para a realizagcdo do comeércio eletronico mediado por agentes. A camada Persisténcia
realiza a persisténcia dos objetos em banco de dados relacional, como: Oracle, DB2, Sybase e
outros. A camada Suporte interage com as demais camadas para fornecer servicos de apoio
relacionados com o tratamento de excegao e de comunicacdo com os agentes de software.

Esta arquitetura assemelha-se a estrutura do framework San Francisco [IbmQ0] da

International Business Machines (IBM).

Para a construcéo do framework, foi definido um processo de desenvolvimento, que segue
0 modelo espiral do ciclo de vida de um software [Pre00], realizado em quatro passos: Definir
Dominio do Problema, Especificar Framework, Projetar Framework e Implementar

Framework, conforme mostra a Figura 10.

As linhas horizontais tracejadas separam 0s passos segundo os niveis do método Catalysis
[Ds098], para a construgdo de frameworks: Dominio do Problema, Especificacdo do

Framework e Projeto Interno do Framework

O diagrama da Figura 10 segue a notacéo de Ross [Ros77], conforme resume a legenda
colocada a direita, onde em cada caixa tem-se uma atividade, e na face esquerda tém-se as
entradas, a direita, as saidas, na parte inferior, 0s mecanismos de execucdo, e na superior, 0S

controles que orientam a execucao da atividade.

Todas as atividades sdo executadas pelo engenheiro de software com apoio da MV CASE
[Bar99].

Parte-se dos requisitos do framework, e na primeira atividade define-se 0 dominio do
problema, especificando seus requisitos. Este primeiro passo é orientado pelas técnicas de
Catalysis e Agentes de Software.

As saidas deste passo sd0 a entrada para o préximo passo, onde é especificado o
framework, conforme o segundo nivel de Catalysis. Padrdes de projeto séo usados para garantir

maior flexibilidade e reutilizagcdo das especificagoes.
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O framework especificado é entdo projetado, considerando agora 0s requisitos ndo

funcionais, da plataforma definida para o projeto e implementagéo.

Finalmente faz-se a implementacdo do framework projetado na linguagem Java,
conforme mostra, a direita da Figura 10, o processo de desenvolvimento € baseado no método

Catalysis para desenvolvimento de frameworks.

Técnicas de Legenda  controle
Catalysis e Agentes
ﬁ y g Entrada Saida
Requisitos do Mecanismo
Framework
Definir Requisitos Niveis de Catalysis
— | Dominio do Especificados
Probl Padrdes de -
roblema Projeto Dominio do
Problema
° .
Especificar Framework
MVCase ,m Framework Especificado Padrées de L
Engenheiro p Projeto Especificacéo do
de Software F ‘l Framework
= \4
= = Projetar
MVCase 'm Framework Framework .
Engenheiro Projetado Projeto Interno do
de Software Framework
Linguagem
= Java
MVCase ,m | |
Engenheir mplementar
de Software Framework |
Framework
T T Implementado
°

MVCase ,m
Engenheiro

de Software

Figura 10 — Estratégia de Desenvolvimento do Framework

Segue-se uma apresentacado de cada passo da estratégia para a construcdo do Framework.



3.2 Definir Dominio do Problema

Para definir os requisitos do framework, foram analisadas vérias aplicacdes tradicionais de

analisadas aplicacOes de comeércio eletrénico, mediado por agentes de software, como por
exemplo: O Kasbah do grupo Software Agents do Méd Lab no MIT [Ame99], que tem uma
arquitetura multiagente para compra e venda de livros, e 0 MAGMA do Minnesota Agent
Marketplace Architecture, um sistema multiagente para comércio eletrénico desenvolvido na
Universidade de Minnesota [Tsv96], para compra e venda de computadores. Estas aplicactes
foram analisadas para identificar as principais caracteristicas das aplicacdes de comeércio

eletrénico.

Neste primeiro passo do processo de desenvolvimento, é enfatizado o entendimento do
problema, especificando-se “o0 qué” o framework deve atender para solucionar o problema. Apds
o levantamento dos requisitos do sistema usando técnicas como storyboards ou mind-maps,
visando representar as diferentes situaces e cenarios do dominio do problema, definiu-se o

dominio do framework.

Os requisitos identificados sdo especificados em Model os de Colaboracdo das aplicacdes
[Boo00, Ds098, Lar99], representando a colecdo de agdes e 0s objetos participantes. Em seguida,
0os modelos de colaboragtes sdo refinados em Diagramas de Casos de Uso [Boo0O, Dso98,
Lar99].

Figura 11 mostra o Modelo de Colaboracao especificado para o framework, onde séo
identificados os atores e suas principais acdes. Conforme o método Catalysis [Ds098], os atores
s80 representados por retangulos e suas agoes por elipses. Para 0 FCEMAS foram identificados
os atores. Comprador, Vendedor, Administrador e Aplicagdo. Suas principais agoes sdo: Tratar

Agente, Tratar Negociacdo e Gerenciar Aplicagéo.

Os atores Comprador e Vendedor representam os usuérios das aplicacbes que desgjam
comprar ou vender produtos através da Web. O principal objetivo do uso dos agentes de compra e

venda, nas aplicacfes desenvolvidas a partir do FCEMAS, é liberar o comprador das atividades
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de procura por produto, vendedor e negociacdo atribuindo-as aos agentes. Para redlizar o
processo de negociagao os agentes de software, de venda e de compra, comunicam-se entre S, e
realizam a negociagdo de acordo com a estratégia sel ecionada pelo usuéario.

O ator Administrador tem acesso as negociacdes reaizadas pelos agentes de software,
solicita relatérios de usuarios que utilizam o sistema, aprova o cadastro de usudrios e outras

atividades pertinentes ao gerenciamento da aplicacéo.

O ator Aplicagdo representa as aplicactes desenvolvidas a partir do FCEMAS.

Cadastra Tratar Agente

Comprador Requisigao
gera

Realiza :>
Tratar Negociacao
Administrador ~ Cadastro Comprador Vendedor

Inicia

Vendedor AgenteVenda . . ~
g Gerenciar Aplicagao
Gera
Aplicacdo LogAcesso
Administrador Aplicagéo

Mind Map

)

)

)

)

Modelo de Colaboragéo

Figura 11 — Primeir o passo da Estratégia: Definir Dominio do Problema

Em seguida, o0 modelo de colaboracdo € refinado e particionado em Diagramas de Casos
de Uso [Boo0O, Ds098, Lar99], conforme as agles identificadas, visando diminuir a
complexidade do framework.

A acdo Tratar Agente foi refinada nos Casos de Uso: IniciarAgente, DefinirAgente,
DefinirAgenteCompra, DefinirAgenteVenda, PararAgente e ConsultarAtividadesDosAgentes,
como mostraa Figura 12.



47

adosAgenteVenda DefinirAgente
NN

finirAgenteCompra

DefinirAgenteYenda

PararAgente

ConsultarAtividadesDosAgentes

Figura 12— Diagrama de Casosde Uso — Tratar Agente

A acdo Tratar Negociacdo foi refinada nos Casos de Uso: CadastrarOrdemCompra,
ConsultarOrdemCompra, ConsultarRequisicdo, RealizarNegociacdo, CadastrarRequisicao,
EnviarRequisicdo, ReceberRequisi¢éo e TratarRequisicdo como mostraa Figura 13.

A acdo Gerenciar Aplicacdo foi refinada nos Casos de Uso: CadastrarEmpresa,
CadastrarGerente,  CadastrarFornecedor,  CadastrarProduto, = CadastrarAdministrador e
CadastrarCatalogo,  GerarSenhaAcesso, GerarRelatérioProduto,  GerarRelatérioCatalogo,
GerarRelatoriol ogA cesso e GerarRel atérioEmpresa, como mostra. Figura 14.
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CadastrarOrdemCompra ConsultarOrdemDeCompra
CodigoOQrdemDeCgmpra
Msgos
DadosOrdemCompra RelatérioOrdemDeC ompra

QédigoRequisi

ConsultarRequisigio\ " Q
M
R9|3W° RealizarNegociagio

Compradort Infermacdesvenda

DadosRequisi¢do Mego9

MensagemRequisigio

quisigdo

EnviarRequisigio
CadastrarRequisigio Requisigio

agioTr ssio

czincludess RelatéfioRequisigio

ReceberRequisigio

TratarReguisagio

Figura 13 — Diagrama de Casos de Uso — Tratar Negociacao

dosEmpresave dor
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CadastrarFornecedor
CompradorSolic Ve
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DadosGer
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© osProdute
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Msg16 ?Q\ CadastrarCatalogo
Dade
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O Administrador
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enhaAcesso

DadosEmpresaCo

elProd padodFornecedor
Msgh?

RelProduto

GerarRelatorioLogAcesso

GerarSenhafAcesso

Figura 14 — Diagrama de Casos de Uso — Gerenciar Aplicagéo
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3.3 Especificar Framework

Este passo corresponde ao segundo nivel de Catalysis, onde € descrito o comportamento
externo do framework de uma forma ndo ambigua. Deste modo, o engenheiro de software refina
as especificagbes do Dominio do Problema do nivel anterior, visando obter as especificacdes dos

framework.

Esse passo tem inicio com 0 mapeamento das especificactes dos Mind-Maps, Modelos de
Colaboragéo e Casos de Uso, do passo anterior, para 0 Modelo de Tipos [Boo00, Ds098, Lar99],
que especifica 0 comportamento dos objetos, mostrando atributos e operagoes dos tipos de
objetos, porém sem se preocupar com a implementacéo. Os nomes que estdo entre placeholders
(“<” e “>”), indicam os tipos que podem ser utilizados nas aplicacfes desenvolvidas a partir do

Framework.

Ainda neste passo, pode-se utilizar o dicionério de dados e a Object Constraint Language

(OCL) [B0000, Lar99], para deta har as especificacdes.

Para o Diagrama de Casos de Uso Tratar Cadastro, foram identificados os tipos:
Pessoa, Enpr esa, Adnmi ni st rador, Gerent e, Vendedor, For necedor, Produto e

Cat &l ogo, como mostraa Figura15.

Tipo Gerente - gerenta da empresa
<Pessoa= <Empresa= Atributos
PesNome : String EmpCodigo : int GerCédigo - Cddigo Gerente.
PesEndereco : String EmpHome : String CPF - Cpf do Gerente.
PesTelefone : String | 0.n EmpFantasia : String
Pescelular : String EmpContato : String Tipo Catalogo - catalogo de produtos
vendidos pelo fornecedor.
/_fl\_\ —» | Atributos
I T T | CatCodigoReferencia - Codigo que
sAdministrador> =Gerente> <Wendedor> <Fornecedor:> identifica unltarlAam_ente 0s
- - - - - produtos famacéuticos.
AdmCodigo : int Ger Codigo :int WVenCod : int ForDesconto : int
AdmSenha : String Ger CPF : String WVenComissao : float ForDtEntrega : String
Dicionario de Dados
0.n L
\\ déa origem Catalogo
addCatalogo(codRef:int,desc:String,
preco:float)
“.F_'rl]dl_l'll]:’ on Catalogo> Ly |ore:
ProCodigo :int . — preco >0
ProDescricao : String CatCudlgl_JReﬂ?ren_cla dint post
ProDesSal : String CatDescricao : String this.CatCodigoReferencia = codRef
CatPreco : float this.Descricao = desc
this.preco = preco

OCL

Figura 15— Modelo de Tipos- Tratar Cadastro
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Para o Diagrama de Casos de Uso Tratar Agente foram identificados os tipos
responsaveis por realizar o processo de negociagdo, como mostra a Figura 16.
Os tipos Agente, S0

Agent eCol aboracdo, Estado e Estratégia

responsaveis por realizar o processo de negociacdo. Um agente pode estar em diferentes estados e

utilizar diferentes estratégias de negociagao.

O tipo Agent e tem atributos basicos comuns a todos 0s agentes, como por exemplo,

nome, codigo e o periodo para redlizar as suas atividades, definidos pelos atributos data de

criacdo e data de término.

Padréo de Projeto
Ahstract Factory

|

<Agentex>

AgecCodigo : int
AgeNome : String
AgeDtCriacaoc : Date

Padrao de Projeto

Tipo Agente - agente de negociagao ll
Atributos
AgeCoddigo - Cddigo do Agente.
AgeNome - Nome do Agente.

Tipo Estrategia - estratégia de
negociacao
Atributos
EstCodigo - Codigo da Estratégia
EstNome - Nome da Estratégia

Dicionario de Dados

Padrio de Projeto AgeDtTermine : Date Strategy
State AgeOpcNegociacao : String
= 0.1 0.1 7
. 1.n 1..n /
T

<AgenteColaboracao> <Estado> <Estrategia>
ColAgentes : Vector EstCodigo EstCodigo dé origem
ColComunidade : Vector EstNome EstNome

I I |
<lnicial> | | <Negociacao> <Final> <Basica> | |<xIntemediaria>| | <Avancada>

Estrategia
getProposta(dtinicial:Date,dtFinal:Date,
prcFinal: float, prcAtual:float)
pre:

(prcFinal >0) and (prcAtual > 0)

post
this.prcFinal = prcFinal
this.prcAtual = prcAtual

OCL

Figura 16 — Modelo de Tipos- Tratar Agente

O tipo Agent eCol aboracao € empregado em sistemas multiagentes [Fer99].

Funciona como um blackboard [Fer99], onde os agentes compradores e vendedores anunciam
suas intencdes de compra ou venda. Este tipo € um agente, com fungdes especificas, que suporta

acomunicagao entre agentes, para encontrar parceiros de negociacao.

O modelo mostra que o agente pode ter diferentes estratégias de negociagdo. Assim, para
realizar 0 processo de negociacdo pelos agentes de compra e venda foram especificadas trés

estratégias de negociacdo [Chv96], baseadas no prego do produto e no prazo estipulado para as
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negociagOes, representadas pelos tipos Basica, Internmediaria e Avancada,
respectivamente. Na estratégia Basica, a modificacdo do valor inicia da negociacdo, em relacéo
ao valor final, é constante ao longo do tempo, usando uma funcdo linear. Na estratégia
Intermediaria, 0 agente de software procura manter o valor do produto negociado préximo ao
valor inicial, mas em pouco tempo aproxima-se do valor final, permitindo a finalizacdo do
processo de negociacdo em um periodo de tempo menor, usando uma funcdo quadrética. Na
estratégia Avancada, 0 agente de software procura manter o valor inicia pelo maior tempo
possivel, alterando-o rapidamente, quando o periodo de negociacdo aproxima-se do final, usando

uma funcéo cubica.

A Figura 17 mostra a variagdo do preco em relagdo ao tempo para as estratégias Bésica,

Intermediaria e Avancada.

Preco x Tempo

& 100 -
14
S 809 Bésica
—— Basi
g 60 - o
i 40 = Intermediaria
e A\vancada
20 +
O T 1
0 50 100

Tempo (segundos)

Figura 17 — Estratégias de Negociacdo

Para modelar as estratégias de negociagdo, utilizou-se o padréo de projeto Strategy
[Gam95], que permite alterar 0 comportamento do agente de software de acordo com a estratégia
selecionada. O uso deste padrdo permite que novas estratégias de negociacdo possam ser

adicionadas, sem alterar a estrutura dos agentes de software.

Um agente também pode estar em diferentes estados. O tipo Est ado define o estado

corrente de execucdo do agente de software. Para modelar os estados, utilizou-se o padréo de
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projeto Sate [Gam95]. O tipo Est ado foi especializado nostipos | ni ci al , Negoci acao, e
Fi nal . No estado Inicial, 0 agente de software procura por possiveis agentes compradores ou
vendedores. No estado Negociagdo, 0 agente comunica-Sse com outros agentes, ou com Seu

usuério, pararealizar a negociacdo. No estado Final, tem-se a conclusio da negociagao.

Para o Diagrama de Casos de Uso Tratar Negociagdo foram identificados os tipos que
representam as intengdes de compra e venda entre comprador e vendedor, representados pelos
tipos Or dentConpr a e Cat al ogo. O gerente elabora a sua ordem de compra, em seguida
dispara o0 agente de compra que ira procurar pela melhor oferta. As melhores ofertas negociadas
pelo agente de compra séo armazenadas no tipo Cot ac&o. Em seguida, o Gerente seleciona as
melhores cotacBes e prepara a sua requisicao, gque é transmitida para o fornecedor. A Figura 18

mostra o modelo de tipos deste pacote.

<Forhecedor> <Requisicao> | 0..n 1 <Gerente> Tipo OrdemCompra - Ordem de Compr.
o.n |RedData:Date|q _?_zr’z;?r%itos de
1
- 1 Atributos
o.n ; \ 1 OCData - Data que foi
1..n —p
1.n cadastrada a
<Acompanhamento> <ItensRequisicao> <0OrdemCompra> Ordem de Compra
AcoData : Date ITRQtde : int OCData : Date Situagédo - Situagdo da Ordem
AcoDetalhe : String ITRPreco : float OCSituacao : String de Compra (apro
1 $1 vada ou néo
aprovada)
da origem .
0.n Dicionério de Dados
<Catalogo> <Produto> | 1
0..n 1..n
\ <ItensOrdemCompra> L_p |OrdemCompra I;
10COtde : int realizarOC(codOC:int,objGerente:Gerente,
lI o.n IOCPreMaximo : float data:Date)
h 10CPrecMinime : float pre:
! idoC >0
<Cotacao> post
CotSituacao : String this.CodOC = codOC
CotData : Date this.objCliente = objCliente
this.dataOC = data

OCL

Figura 18 - Modelo de Tipos— Tratar Negociacao

Ainda no Diagrama de Casos de Uso Tratar Negociacdo foram identificados os tipos
responsaveis por receber e enviar as requisicoes do comprador para o vendedor, que foram

agrupados no M odelo de Tipos— Tratar Comunicagao, conforme mostra a Figura 19.
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Padrio de Projeto FacadeComunicacao Padrio de
Client Socket sendMail : <Sendiail> | - _ _ -
cliente : <FeemasCliente> Projeto Facade Tipo SendMail - Tratao enviode
S server : <F cemasServer mensagens eletronicas
= - Atributos
~ \/‘/ﬁ 1.n ;ad;a: ge Frojete > msg - Conteido das mensagens
CHIAE AR toUser - Destinério
N fromUser - Remente
™~ /
- 1 1
=SendMail> =
msg: String ERCEmAsCliSnte 2 <FcemasServers Dicionario de bad
toUser : String ortClient : int portServer : int icionario de Dados
fromUser : String A o
daorigem
L—»
submitMail(String toUser, String fromUser, B
String toUser)
<AgenteCliente> || «MensagemcCliente> AgenteServer <MensagemServers> pre:
(toUser <>"") and (fromUser <>"")
= 7
e -~ post
I -~ this.msg = msg
- this.toUser = toUser
Sessionyendas this.fromUser = fromUser

% OCL

SessionVWriter SessionReader

Figura19 - Modelo de Tipos— Tratar Comunicacao

O tipo FacadeConuni cacao faz uso do padréo de projeto Facade [Gam95], o qual
disponibiliza uma unica interface de acesso. O tipo SendMai | é responsavel pelo envio de
mensagens eletronicas, e-mails, para os compradores e vendedores, pode ser utilizado pelos
agentes de software para enviar informagfes a seus usuarios ou pelas aplicacbes desenvolvidas
pelo FCEMAS, como por exemplo: senha de acesso.

Para permitir que a Requisicdo fosse transmitida para o vendedor, foi definido um
servidor de mensagens, que é representado pelostipos FcenasSer ver eFcenasC i ente. O
tipo FcemasSer ver baseiase no padrdo de projeto ServerSocket [Gra99], que descreve a
l6gica utilizada pelos servidores para se comunicarem com seus clientes. O tipo
Fcemasd i ent e baseia-se no padréo de projeto ClientSocket [Gra99], que descreve a ldgica
implementada pelos clientes. Para permitir que as aplicacdes dos vendedores ou compradores

possam enviar ou receber mensagens, foi definido o tipo Sessi onVendas. O tipo



Sessi onW i ter € responsavel por preparar as mensagens, no formato XML [XmIO01], para
serem transmitidas. O tipo Sessi onReader é responsavel por ler as mensagens recebidas, no
formato XML [XmIO1].

Para controlar 0 acesso das aplicagbes desenvolvidas a partir do FCEMAS, foram
identificados os tipos: Ser vl et Cont r ol e, Cont r ol eHTTP e Cont r ol eWap, como mostra
a Figura 20. O tipo Ser vl et Cont r ol e baseia-se no padrdo de projeto do catdlogo J2EE,
Front Controller [SunOl], que centraliza o gerenciamento das aplicagbes Web. O tipo
Cont r ol eHTTP trata as requisicdes dos browsers Web, e o tipo Cont r ol eWap trata as

requisigdes dos dispositivos moveis.

Tipo ServletControle - controla o acesso B

= ao site
«<<Http_Serviet=» Padrao Front Atributos
<SeryletControle> | ___ _|Controller > SerDtAcesso - Data de acesso.
SerDtAcesso Tipo ControleHTTP - controla o acesso

Z> de aplicacGes web

Tipo ControleWAP - controla o acesso
das aplicac6es

o moveis

da origem Dicionario de Dados

—> ControleHTTP B
addSession(data:Date)
pre:

(data <>0)

<ControleHTTP> <ControleWap>

post
this.SerDtAcesso = data

OCL

Figura 20 - Modelo de Tipos — Controlar Sistema

Devido ao grande nimero de tipos e para uma melhor visualizagédo, os Modelos de Tipos
foram agrupados em pacotes, especificando-se o0 Modelo de Pacotes do Framework, para o
segundo passo da estratégia, como mostra a Figura 21. Os tipos responsavels por controlar o
acesso das aplicacdes foram agrupados no pacote Contr ol e, e os tipos responsaveis pela

comunicagdo foram agrupados no pacote Conmuni cacao.
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Use Case Diagram : DefinirDominio /! [ Main

B —
Controle

il

Agente Megociacao Cadastro

v

Comunicacao

Figura 21 — Modelo de Pacotes do Framework

3.4 Projetar Framework

Neste passo, 0 Engenheiro de Software faz o projeto interno do framework. Agora, os
detalhes de implementacdo sdo importantes, destacando-se: seguranca, persisténcia, arquitetura

distribuida e alinguagem de implementacéo.

Como passo inicial, refinam-se os Modelos de Tipos, agrupados no Modelo de Pacotes do
Framework, para um Diagrama de Classes, onde sd0 modeladas as classes e 0s seus
relacionamentos. Os tipos agrupados nos pacotes sdo refinados, buscando um melhor
entendimento das funcionalidades. A Figura 22 mostra 0 Modelo de Classes obtido do
refinamento do pacote Agente. Neste passo, 0 Engenheiro de Software preocupa-se com a parte
fisica das classes, identificando os atributos, métodos e relacionamentos. As classes sombreadas

foram adicionadas nesta fase.

A interface de projeto Runnabl e do pacote j ava. | ang [ SunOl] é adicionada ao
projeto. Esta suporta a construcdo de threads. Através deste mecanismo, multiplas linhas de

execucdo simultaneas sdo criadas, dando autonomia aos agentes de software.

A Figura 22 mostra a classe abstrata Agent e com 0s seus principais métodos que devem

ser implementados pelas classes Agent eConpr a, Agent eVenda e Col abor acao.
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Figura 22 — Modelo de Classes do Pacote Negociacéo

Os atributos da classe Agent e foram omitidos para uma melhor visualizacéo.

agent e — constréi o agente;

addAgent e — adiciona 0 agente ao mercado virtual;

r enmoveAgent e — remove o0 agente do mercado virtual;

st art Negoci acao — iniciao processo de negociagao;

pr ocessMensagem- analisa as mensagens recebidas dos agentes;

sendPr opost a — envia uma proposta de negociacao;

56
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e accept Propost a - concorda com a proposta; e

e rejectProposta - recusaaproposta

A troca de informagdes entre os agentes de software é feita através da linguagem

Knowledge Query Manipulation KQML [Fin96], representada pela classe Mensagem A KQML

possui um conjunto de mensagens pré-definidas, denominadas performatives, que definem as

acOes as serem executadas pelos agentes de software. A Tabela 02 mostra algumas das

mensagens utilizadas na comunicagdo entre os agentes de software.

Os principais atributos da classe Mensagempara suportar a troca de mensagens entre os

agentes s&o:

e perfornmative —acdo aser executa pelo agente;

e sender — emissor damensagem;

e recept or — destinatario da mensagem;

e ont ol ogy — termos comuns da linguagem; e

e cont ent — contelido da mensagem

Performatives KQML

Descricao

accept-offer

Agente receptor aceita a oferta

Register

Agente emissor informa sua presenga no mercado virtual

unregister

Agente emissor retira-se do mercado virtual

recommend-one

Agente emissor quer saber quem pode responder a sua
mensagem

recommend-all

Agente emissor quer saber todos os que podem responder a sua
mensagem

deny

Agente receptor informa que ndo tem o produto solicitado

reject-offer

Agente receptor rejeitaa oferta

make-offer

Agente emissor faz oferta

Tabela 2 - Mensagens KQML trocadas entre os agentes de softwar e
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Outra preocupacao deste trabalho foi com a persisténcia dos objetos. Segundo Y order e
outros [Yod98], desenvolvedores de software orientados a objetos que usam banco de dados
relacional, geralmente gastam muito tempo na implementacéo dos objetos persistentes, devido as
diferencas entre os dois paradigmas. Uma solucdo para facilitar o mapeamento de objetos para
banco de dados relacionais é a utilizacdo do padréo de projeto Persistent Object combinado dos
padrées CRUD (Create, Read, Update, Delete), SQL Code Description, Connection Manager e
Table Manager [Y 0d98,Cag99], Singleton, Objetc Pool e Facade [Gam95]. A Figura 23 mostra
0 modelo de classes do padréo Persistent Object.

padréo de Pojetoﬁ

Singleton
Padrao de Projeto ﬁ FacadePersistencia /
Facade —— —{getTableManger()
getDriversUtil() / TableManager
getConnectionPgol() 1 createTable

1 -ta nager |dropTable

-instance getMax()
l.n insertDB ()

1
1..n
selectAll()
-connectionPool updateDB()
-connectio /d.e|et.eDB()
1 '1 findLikeDB ()

ConnectionPool

getinstance()
getConnection()
releaseConnection()

dN
|

padréo de Projeto ﬁ

-driverMdtil

DriversUtil | -driverUtil

readXML()
openXML() |1 l.n

ObjectPool

Figura 23 — Modelo de Classes do Pacote Persisténcia

A classe FacadePer si st enci a combina os padrbes Sngleton e Facade. O padréo
Facade define uma interface de acesso as aplicaces que realizam a persisténcia dos dados. O

padrdo Sngleton permite que uma classe tenha uma Unica instancia. As operagdes do padréo
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CRUD redizam a insercdo, remocao e recuperacdo de registros no banco de dados e utilizam o
padrdo SQL Code Description, para especificar comandos SQL. Esses padrfes formam
combinados na classe Tabl eManager que realiza o mapeamento dos objetos no banco de
dados relacional, gerando dinamicamente os comandos SQL. A classe Dri versUti | carrega
os drivers de acesso do banco de dados. Definidos na linguagem eXtensible Markup Language
(XML) [Xml01]. A classe Connect i onPool , com base no padrdo Object Pool, gerencia o
nimero de conexdes com o banco de dados. As classes do padrdo Persistent Object, que foram

agrupadas no pacote Persisténcia

Devido ao grande nimero de classes e para melhor visualizacdo, os Modelos de Classes
s80 agrupados em pacotes, especificando-se o0 Modelo de Pacotes do Framework. A Figura 24
mostra o Modelo de Pacotes do Framework. O pacote do framework, denominado FCEMAS,
contém os dois grandes: Pri nci pal e Suporte. O FCEMAS reutiliza classes dos pacotes

j ava ej avax [Sun01].

O pacote Pri nci pal foi estruturado numa arquitetura de trés camadas. Interface,
Business Service e Data Service. A Interface é responsavel por tratar as requisicdes das
aplicacoes distribuidas. As regras do negocio, do comércio eletrénico, ficam na camada Business
Service. A camada Data Service prové o acesso ao Banco de Dados. O pacote Pri nci pal é
composto dos pacotes. Controle, Cadastro, Negociacdo, Agente e

Per si st énci a.

O pacote Suport e fornece a infra-estrutura e 0s servicos bésicos para construcdo de
aplicagdes. E composto dos pacotes: Conuni cacdo e Excecao. O pacote Conmuni cacao
contém classes que suportam a comunicacdo dos agentes de software com seus usuérios, utiliza
0s servigos do pacote j avax. mai | [HarOQ] para a troca de mensagens eletronicas, e do pacote
j ava. net [Har0Q], para o envio e confirmacao das requisi¢oes e compra de produtos. O pacote

Excecao que contém classes para tratamento de excegdes.
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java javax
A A
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1] ] 1]
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I /
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Suporte
Comunicacao Excecao

Figura 24 —-M odelo de Pacotes do Framework

3.5 Implementar Framework

Por ultimo, apds o projeto do framework, fez-se aimplementacdo do framework.

A MVCASE é usada para gerar o cédigo a partir dos modelos projetados. Refinamentos
nas assinaturas dos métodos e nos atributos das classes podem ser necessarios nesta fase. O
comportamento dos métodos é especificado diretamente na linguagem Java, avo da

implementacéo.



A Figura 25 mostra parte do codigo da classe AgenteCompra gerado pela MVCASE .

public class Agent eConpra extend Agent e{

public void processMensagenm Mensagem nsg) {

/'l agente vendedor aceita a oferta

if (msg.getPerformative().equal s("accept-offer” )) {
String em ssor = nsg. get Sender;
/'l armazena as i nfornmacoes

addCot acao( nsg. get Produt o(), enissor, nsg. getVal or Neogi ci ado)

// vendedor solicita uma contra oferta
if (msg.getPerformative().equal s("make-offer" )) {

/| baseado na sua estrégia cria-se uma nova proposta

val orOferta = estrategia.createProposta(dtlnicial,dtFinal,vrlni
vrFin;

Message newMsg = new Message(...);

sendPr opost a( newvsg) }

Figura 25— Implementacéo da Classe AgenteCompra — Pacote Negociacao
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A Figura 26 mostra parte do cédigo da classe Tabl eManager do pacote persisténcia.

pubi ¢ cl ass Tabl eManager {

public ResultSet findLi keDB(String dbNanme, String tableName, Vector
.clause, Vector paraneter){

/! Realiza a geracdo di nam ca dos conmandos SQL
findli keSQL = "SELECT * FROM " + tabl eName + " WHERE ";
for (int i = 0; i <= contador;i++){
/!l obtemo tipo de objeto que esta armazenado em par anet er
tipo = (paraneter.elementAt(i)).getC ass(). get Nane();
[/l conpara o tipo do objeto |lido,
if (tipo.equals("java.lang.String"))

findlikeSQL = findlikeSQ + clause.elenentAt(i) + "'" +
paranmeter.elementAt (i) + """

el se

findlikeSQ = findlikeSQ. + clause.elenmentAt(i) +
par anmet er. el enent At (i) ;

}
/'l realiza a conexdo com o Banco de Dados
conn = connPool . get Connecti on( dbNan®) ;
Resul t Set rs = connPool . get Connecti on(dri ver).

createStatenent (). executeQuery(findlikeSQ);
return rs;

}

Figura 26 — Implementacéo da Classe TableM anager — Pacote Per siténcia

Apobs este passo tem-se, o framework implementado, com suas classes disponiveis para
reutilizag&o.
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Para mostrar a reutilizacgo do framework, segue-se a apresentacdo da criacdo do dominio
de aplicacles, para comércio eletronico, neste caso, de produtos farmacéuticos, que reutiliza o
FCEMAS.



Capitulo 4

Desenvolvimento de Componentes
reutilizando o FCEMAS

A partir do FCEMAS é possivel desenvolver componentes dos dominios de
aplicagbes para comércio eletrénico, que reutilizam suas classes. A construgdo de um
dominio é realizada em quatro passos. Definir Dominio do Problema, Especificar
Componentes, Projetar Componentes e Implementar Componentes, conforme mostra a

Figura 27.

A idéia de utilizar o Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC) visa

principalmente facilitar a reutilizacdo dos componentes nas diferentes aplicacdes.

Parte-se, neste caso dos requisitos comuns as aplicacdes de um dominio do
problema, para construir componentes que possam ser reutilizados pelas aplicaces deste

dominio.

As linhas horizontais tracejadas separam os passos da estratégia segundo 0s nivels
de Catalysis: Dominio do Problema, Especificacdo dos Componentes e Projeto Interno

dos Componentes, mostrados a direitada Figura 27.

Da mesma forma que na construcéo do framework, o Engenheiro de Software conta
com a MVCASE [Bar99] como principal mecanismo de execucdo de cada passo do

desenvolvimento.
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Parte-se dos requisitos da aplicacdo do Dominio do Problema e baseado nas técnicas
de Catalysis e na reutilizacdo do FCEMAS, especifica-se 0s requisitos do Dominio do
Problema.

ﬁ Técnicas de

Catalysis e
Requisitos das

Legenda Controle
Entrada Saida
FCEMAS
Aplicag6es do .
Dominio do Mecanismo
Problema
Definir Requisitos Niveis Catalysi
oo fveis Catalysis
—_— Dominio do Especificados Padrdes de
Problema Projeto e .
Tecnologia Dominio do
_I T EJB Problema
= [ ° Padrdes de
M lm Especificar Componentes Projeto e
ase .
. Componentes oo Tecnologia
Engenheiro p Especificados EJB Especificagdo dos
de Software ‘l Componentes
= A4
=g -
= Projetar Componentes
MVCase m Componentes Projetados .
Engenheiro Projeto Interno dos
de Software T Componentes
=l Tecnologia
e e EJB
MVCase
Engenheir Implementar
de Software Componentes >
Componentes
T Implementados
°

MVCase ,n:
Engenheiro

de Software

Figura 27 —Desenvolvimento de Componentes Distribuidos de um Dominio de Aplicactes

Em seguida, os requisitos especificados do Dominio do Problema sdo modelados em

componentes, baseado nos padrfes de projeto [Gam95, Gra99, Sun0l] e da tecnologia EJB
[Sun01, Rom99], resultando nos componentes especificados.

No passo Projetar Componentes, define-se a plataforma de projeto e adicionam-se 0s

requisitos ndo funcionais para obter o Projeto Interno dos Componentes. Finalmente os
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componentes projetados séo implementados em EJB, para serem reutilizados pelas diferentes

aplicacdes do dominio construido.

Segue-se uma apresentacdo de cada passo da estratégia para a construcdo dos
componentes de um Dominio de Aplicactes.

O dominio de farmacia foi usado como exemplo para explicar detalhes de cada passo do
processo de desenvolvimento. Pretende-se dessa forma, definir uma estratégia que pode ser

seguida para a construcdo de outros dominios, que também estardo reutilizando o FCEMAS.

4.1 Definir Dominio do Problema

Trata-se de um dominio de aplicacdes relacionadas com o controle de distribuicdo de
produtos farmacéuticos, via Web ou Wap. O controle se divide em dois grandes
moédulos. O primeiro € responsavel por Controlar e Atender os Pedidos dos
Revendedores, e compreende o cadastro de: fornecedor, vendedor, gerente, produto,
grupo, laboratério, substancia, pedido e ordem de compra. Outras funcionalidades
deste modulo s&o: aprovar o fornecedor, controlar o estoque de produtos e disparar o
processo de compras de produtos de terceiros, mediado pelos agentes de software. O
segundo médulo é responsavel por fornecer informacdes, sobre: a situacdo atual dos
pedidos, as cotacdes dos produtos, a situacado das requisicbes de compra, 0s historicos

dos fornecedores, e as atividades dos agentes de software.

Neste passo, o0 Engenheiro de  Software, patindo do  arquivo
Li st aCasosDeUsoFCEMAS. doc, andisaos Casos de Uso do FCEMAS, e determina quais
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Diagramas de Casos de Uso serdo reutilizados e quais devem ser adicionados. A Tabela 3 lista os

principais Casos de Uso definidos. Os Casos de Uso sombreados séo do FCEMAS e os demais

s80 especificos do dominio do problema.

Caso de Uso Descricédo Entrada Resposta
CadastrarOrdemCompra | Comprador cadastra Ordem de Compra DadosOrdemCompra Msg08
IniciarAgente Comprador inicia Agente de Venda CdédigoAgenteCompra Msg05
IniciarAgente Vendedor inicia Agente de Venda CédigoAgenteCompra Msg07
RealizarNegociacéo Agentes de Compra e Venda realizam o |E  hora de realizar | Informagdes
Processo de Negociagao negociacao de Venda e
Informagbes
de Venda
GerarSenhaAcesso Aplicacéo gera Senha DadosUsuario Senha
DefinirAgenteCompra Comprador determina a estratégia de | DadosAgenteCompra Msg01
Negociacdo e o periodo para o Agente
realizar a Negociagéo
DefinirAgenteVenda Vendedor determina a estratégia de | DadosAgenteVenda Msg02
Negociacdo e o periodo para o Agente
realizar a Negociagdo
CadastrarRequisicado Comprador Cadastra Requisi¢éo DadosRequisi¢céo Msg08
EnviarRequisi¢éo Comprador Envia a Requisi¢cdo de Acordo | Requisi¢do MensagemReq
com as Negociacbes Realizadas pelos uisicao
Agentes
ReceberRequisicdo Fornecedor Recebe a Requisicdo Requisi¢ao PosicédoTrans
missao
TratarRequisi¢céo Fornecedor Realiza o Processamento da | CodigoRequisicao RelatérioRequi
Requisicao sicdo
CadastrarGrupo Gerente Cadastra Grupos dos | DadosGrupo Msg30
Medicamentos
CadastrarLaboratério Gerente Cadastra Laboratérios dos | DadosLaboratorio Msg31
Medicamentos
CadastrarSubstancia Gerente  Cadastra  Substadncia  dos | DadosSubstancia Msg32
Medicamentos

Tabela3 - Listade Casosde Uso
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Partindo do arquivo Li st aUseCaseFCEMAS. doc, o Engenheiro de Software,
utilizando a MVCASE e reutilizando o FCEMAS, constroi o Diagrama de Casos de Uso do

dominio da aplicacdo, como mostra a Figura 28. Os casos de usos sombreados séo do FCEMAS,

o0s demais s80 especificos da aplicagéo.

25 MVCASE
File Tool Help

[ FCEMAS
% O DefinirD| =

§§ Use Case Diagram : DefinirDominio ! DPF ;¥ Main

® [ Trats -
& I Trats f -
& ] Trats “f-—
& [ Trats | 2
9 1 DPF| ?

o

|—)

D=adok lgbarataria
(= ket

@ [ Especif
& ] Projetar|
[y Deplayn -

Cadastrar Grupo

| ¥ . CadastrarRequisigio
4 CasdastrarSubstancia
: [from TratarHegociacao)

> D

Cadastrar Leboratd rio CadastrarOrdemCompra

[from Tratar Hegociacao

EnviarRequisigao

[from TratarNegocizcsa)

Irfor macoesvenda

Tratar Requisagao

Receber Requisigao

[from TratarHegociacaa)

[from TratarMegociacao]

B

[*]

Figura 28 — Diagrama de Casos de Uso Tratar Cadastro - Dominio de Farmécia

4.2 Especificar Componentes

Este passo corresponde ao segundo nivel de Catalysis, onde € descrito o comportamento

externo do sistema de uma forma ndo ambigua. O Engenheiro de Software refina as
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especificagbes do Dominio do Problema do nivel anterior, visando obter as especificagdes dos

componentes distribuidos.

Esse passo tem inicio com 0 mapeamento das especificagdes M odel os de Casos de uso, do

passo anterior para 0 Modelo de Tipos [Boo00, Dso98, Lar99].

A Figura 29 mostra 0 Modelo de Tipos do Dominio das AplicacBes. Os tipos
Laborat éri o, Substancia e G upo sdo especificos do dominio, e os demais, do

FCEMAS.

EMvCasE = 3
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Figura 29 — Modelo de Tipos do Dominio das Aplicacoes

Os Casos de Uso sdo documentados através de descrigdes textuais e de Diagrama de
Sequiéncia que detalham seus comportamentos. A Figura 30 mostra o Diagrama de Sequéncia do

curso nhorma do Caso de Uso CadastrarSubstancia.
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Para as aplicagdes do dominio de farmacia foi adicionada uma nova estratégia de

negociagao. Esta estratégia utiliza uma funcdo logaritmica para determinar o valor do produto a

ser negociado pel os agentes de software.

Para 0o Diagrama de Casos de Uso Definir Agente foi identificado o novo tipo:

Logaritm ca, como mostraa Figura 31. Os tipos sombreados sdo do FCEMAS, os demais

s80 especificos do dominio da aplicacéo.

= MVCASE
File Tool Help

I [=] S

FCEMAS
3 DefinirDominio
3 Especificarcom

) main

] ProjetarCompo
[ Deployrnent vie

@ [ Tratardgl -

D E=Tal :

:Zl Use Case Diagram : DefinirDominio / DPF / TratarAgente / Main

B

’7 <Agente>

= <Estrategia> :ﬂzgze&te()

— estrategia

’? getNam%()u removeAgente()

E setName() 0..n 1 pro%issMents??em()

sendProposta

F createPropostal) acceptPropostal)

’7 rejectProposta()

’7 [ [ [ |
i E <Basica> <Intemediaria> <Avancada> Logaritimica
H basicai) intermediariai) avancadai) logaritimicai)

createProposta() | (createProposta()| (createProposta()|createProposta()

Figura31—-Modelode Tipos— Tratar Agente
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4.3 Projetar Componentes

Neste passo, 0 Engenheiro de Software faz 0 projeto interno dos componentes, conforme
o terceiro nivel de Catalysis. Agora, os detalhes de implementacéo sdo importantes, destacando-

se: seguranca, persisténcia, arquitetura distribuida e a linguagem de implementacéo.

Como passo inicid, refina-se 0 Modelo de Tipos, em um Diagrama de Classes, onde sdo
model adas as classes, 0s seus relacionamentos e as interfaces dos componentes das aplicagoes.

Para os tipos agrupados nos pacotes Ger enci ar Apl i cacao eTr at ar Negoci acao,
foram construidos os componentes EJB do tipo Entity. Para cada Caso de Uso, foram construidos
componentes EJB do tipo Session.

A Figura 32 mostra, a esquerda, parte do Modelo de Tipos - TratarNegociacao, onde o
tipo Or denConpr a daorigem ao componente distribuido Or demConpr aBean na plataforma
EJB. Através da opgdo gerar Entity Beans da MVCASE, o Engenheiro de Software pode gerar os
componentes. No caso, foi gerado o componente EJB do tipo Entity Bean, cujas interfaces séo
OrdemCompra e OrdemCompraHome. Além das interfaces, sGo gerados 0s métodos
relacionados com o ciclo de vida do bean, como ej bCr eat e e ej bRenpve. Caso necessario,
sdo também criados classes paraidentificar o bean persistido em banco de dados relacional, como
O denmConpr aPK.

O procedimento é repetido para gerar os demais componentes Entity ou Session. A Tabela
04 mostra os componentes do tipo Entity Bean, e a Tabela 05 mostra os componentes do tipo

session bean.
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Figura 32 — Projeto do Componente EJB — Ordem de Compra

Componentesdo Tipo Entity

Pacote Gerenciar Aplicacéo Pacote Tratar Negociacéo

PessoaHome Enpr esaHone Requi si caoHone
Pessoa Enpresa Requsi cao
PessoaPK Enpr esaPK Requsi caoPK
PessoaBean Enpr esaBean Requi si caoBean

Admi ni st rador Honme
Admi ni st rador

Admi ni t rador PK
Admi ni st rador Bean

Cer ent eHone
Cerente

Cer ent ePK
Cer ent eBean

I t ensRequi si caoHone
I t ensRequi si cao

I t ensRequi si caoPK

I t ensRequi si caoBean

Vendedor Hone
Vendedor
Vendedor PK
Vendedor Bean

For necedor Hone
For necedor

For necedor PK
For necedor Bean

O denConpr aHoe
O denConpr a

O denConpr aPK
O denConpr aBean

Labor at ori oHonme
Laboratorio
Labor at ori oPK
Labor at ori oBean

Pr odut oHone
Produt o

Pr odut oPK
Pr odut oBean

I t ensOr dentConpr aHone
It ensOr denConpr a

It ensOr denConpr aPK

I t ensOr denConpr aBean

Cat al ogoHone
Cat al ogo

Cat al ogoPK
Cat al ogoBean

Subst anci aHone
Subst anci a
Subst anci aPK
Subst anci aBean

Aconpanhanent oHone
Aconpanhanent o
Aconpanhanent oPK
Aconpanhanent oBean
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G upoHone Pr odut oConpost oHone
G upo Pr odut oConpost o

Gr upoPK Pr odut oConpost oPK
G upoBean Pr odut oConpost oBean

Tabela 4 — Listagem dos Componentes Entiy Bean
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Componentes do tipo Session Bean

Pacote Gerenciar Aplicagéo

Pacote Tratar Negociacao

Cadast r ar PessoaHone Cadast r ar Enpr esaHonme
Cadast r ar Pessoa Cadast r ar Enpr esa
Cadast r ar PessoaBean Cadast r ar Enpr esaBean

Cadast r ar Requi si caoHone
Cadast r ar Requsi cao
Cadast r ar Requi si caoBean

Cadast r ar Admi ni st rador Home | Cadast r ar Ger ent eHone
Cadast r ar Admi ni st rador Cadastrar Gerente
Cadast r ar Admi ni st rador Bean | Cadast r ar Ger ent eBean

CadastrarltensRequi si caoHone
CadastrarltensRequi si cao
CadastrarltensRequi si caoBean

Cadast r ar Vendedor Honme Cadast r ar For necedor Horre
Cadast r ar Vendedor PK Cadast r ar For necedor
Cadast r ar Vendedor Bean Cadast r ar For necedor Bean

Cadast r ar Or dentConpr aHone
Cadast r ar Or denConpr a
Cadast r ar Or denConpr aBean

Cadast r ar Labor at ori oHone Cadast r ar Pr odut oHone
Cadastrar Laboratorio Cadast r ar Produt o
Cadast r ar Labor at ori oBean Cadast r ar Pr odut oBean

CadastrarltensO denConpr aHone
CadastrarltensO denConpra
CadastrarltensO denConpr aBean

Cadast r ar Cat al ogoHonme Cadast r ar Subst anci aHorre Cadast r ar Aconpanhanent oHone
Cadast r ar Cat al ogo Cadast r ar Subst anci a Cadast r ar Aconpanhanent o
Cadast r ar Cat al ogoBean Cadast r ar Subst anci aBean Aconpanhanent oBean

Cadast r ar G upoHone Cadast r ar Pr odut oConpost oHorre

Cadast rar G upo Cadast r ar Pr odut oConpost o

Cadast r ar G upoBean Cadast r ar Pr odut oConpost oBean

Tabela 5 - Listagem dos Componentes Session

Para os tipos agrupados no pacote Agent e, foram definidos os componentes. Agente e

Estratégia, e suas interfaces, como mostra a Figura 33.

Para os tipos agrupados no pacote Cont r ol e, foi definido o componente Controle, como

mostraa Figura 34.



IAgenteCompra i)

Cf I1AgenteVenda

<lnicial>
i

<Negociacao> é <Estado> SStadOi <Agente>

I

Runnable

) on 1L 41
e ol T historicos Estrategia
. 0.n
‘ ‘ L >O—
.| <AgenteColaboracao> | <AgenteCompra>| <AgenteVenda> || <Historico>
1 i
1 0.n 0.n " 0n
i .. -mensagem '
-instance  -mensagem
1

41 :m?/nsagem

<Mensagem>

Componente Agente
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<Estrategia>

/\
A
/T\

<Basica> <Avancada> | <Intermediaria>

Logaritmica

Componente Estratégia

Figura 33 — Componentes do Pacote Agente

IControleHTTP

I

IControleWap

I

<ServletControle>

—

<ControleHTTP>

<ControleWap>

Figura 34 — Componente Controle

Os componentes foram agrupados em pacotes e representados em Diagramas de

Componentes. A Figura 35 mostra um diagrama de componentes com 0S componentes:
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Or denConpr aBean, Gerent eBean, |tensO demConpr aBean, Subst anci aBean,

Pr odut oBean, Labor at ori oBean e G upoBean.

A MVCASE M=] E3
File Tool Help
[ FCEMAS - : Component Diagram : ProjetarComponentes | DPF ITratarNegm::iau;n" L."ItiE'
@ [ DefinirDaminio ; —
® ] EspecificarComponentes [
o 1 FProjetarComponentes L OrdemCompraBean
¢ CIDPF
@ [ TratarMegociagéo | |
@ 3 sescion : J v,
7 = S : tensOrdemCompraBean
[y Diagrama o
[y dependenc]

D dependenc
D dependenc :
[y orderncor
[y dependenc

D dependenc]_|
m e rdard T

ProdutoBean | LabhoratorioBean

- % GrupoBean

Figura 35— Diagrama de Componentes

[y s 8 | [ o o

Outras técnicas podem ser utilizadas neste passo da estratégia, como por exemplo, 0s
Diagramas de Colaboracdo [Boo00, Dso98, Lar99], que refinam os Diagramas de Sequéncia do

nivel anterior.

A Figura 36 resume os principais artefatos e a sequiéncia de atividades do passo Projetar

Componentes, que incluem:

e Criacdo do Diagrama de Classes de Componentes, com o reutilizagdo do FCEMAS;



[}
Sequéncia, €

5=

Diagrama de Classes de
Componentes

R

:

Diagrama de Sequiéncia

2:
—

1:
—

o all s

x

Criagéo do Diagrama de Componentes.

% OrdemCompraBean

N/

KensOrdemCompraBean

% ProdutoBean |

Diagrama de Colaboragéo
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Criagdo do Diagrama de Colaboragdo a partir do refinamento do Diagrama de

] GerenteBean
T
% SubstanciaBean

T i
GrupoBean

Diagrama de Componentes

Figura 36 — Terceiro passo da Estratégia: Projetar Componentes

4.4 Implementar Componentes

Por Ultimo, apds o projeto dos componentes, 0 Engenheiro de Software determina na

MVCASE que se faga a geracdo automatica dos stubs e skeletons, e das interfaces dos

componentes do tipo EJB.

A Figura 37 mostra, a esquerda, alguns dos componentes projetados, e a direita, parte do
codigo gerado pela MVCASE usando atecnologia Java/EJB.



GerenteBean
<_ ___________ -:>

SubstanciaBean

- . LaboratorioBean
ProdutoBean | ______-
- GrupoBean
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public cl ass
EntityBean {

O denConpr aBean i npl enent s

public
ref _ItensO denConpr a;

java. util. Vector

private int OCCodi go;
private GerenteHonme gerent eHone;

private EntityContext context;

public void set OCCodi go(i nt p_OCCodi go) {
t hi s. OCCodi go = p_OCCodi go; }

public void setEntityContext(EntityContext

p_cont ext) {
this.context = p_context; }

public O der CpnpraPK ej bCreate

(int p_COCCodi go, Dat e p_COCbDat a,
Ger ent eBean p_OCGer ent e)
throws CreateException {
t hi s. OCCodi go = p_QOCCodi go;
return null;}
}

Figura 37 - Quarto passo da Estratégia: |mplementar Componentes

Uma vez construido os componentes do dominio, pode-se desenvolver aplicaces que

reutilizam os componentes construidos.

Segue-se a apresentacdo de um estudo de caso, de uma aplicacdo do dominio de Comércio

Eletrénico para produtos farmacéuticos, que reutilizam os componentes do Dominio de Farmécia.



Capitulo 5

Desenvolvimento de Aplicacbes para
Comércio Eletronico, via Internet Movel,

Mediado por Agentes de Software

Este capitulo apresenta uma estratégia para o desenvolvimento de aplicacdes que

reutilizam os componentes construidos para 0 dominio de farmécia.

Embora a estratégia esteja instanciada para 0 Dominio de Farmécia, ela pode ser aplicada

a outros dominios semel hantes, que tém aplicacdes de comércio e etronico.

Trata-se de uma aplicacéo de compra de produtos farmacéuticos de terceiros. Inicialmente
0 usuario comprador realiza o cadastro da ordem de compra, de acordo com as suas necessidades.
Utilizando um dispositivo mével, telefone celular, o usuario comprador inicia as atividades do
agente de compra. Com base na estratégia definida pelo usuario, 0 agente de compra procura por
agentes de venda, que possam atender as hecessidades de seu usuario, procurando obter a melhor

forma de negociacao, baseados em suas estratégias.

Conforme mostra a Figura 38, a estratégia de desenvolvimento da aplicacdo € semelhante

a adotada para 0 desenvolvimento dos componentes do dominio, exceto que agora ainstancia é a

aplicacao.



Nesse caso, 0s componentes construidos, do Dominio de Distribuicdo de Produtos
Farmacéuticos (DPF), para Comércio Eletronico, a partir do FCEMAS sdo reutilizados no
desenvolvimento da aplicacdo. Novamente a MVCASE auxilia o Engenheiro de Software no
desenvolvimento da aplicagdo. Parte-se agora dos requisitos da aplicacéo e no fina obtém-se a
aplicagdo implementada com componentes, para ser executada em plataforma distribuida. A
mesma tecnologia EJB € usada para desenvolver a aplicagdo, adicionada a outras tecnologias

especificas para a aplicacéo, como no caso da Web.

Componentes do
Framework para

Comércio

Eletronico Legenda  controle

Entrada Saida
—>

Mecanismo

Requisitos da

Aplicacdo v

Especificagao
—> | Especificar |92 Aplicagdo

EJB
MVCase 'm Projetar
Engenheiro Projeto da
de Software Aplicagio l EJB
v

MVCaSe Implementar | -
Engen eiro Codigo da lEJB

de Software T Aplicagdo

] Testar —_—
MVCase e Resultado

Engenheiro  Dados de _da .
de Software Teste T Aplicacdo

A= o

MVCase 'm
Engenheiro

de Software

Figura 38 — Desenvolvimento de aplicagdes usando componente distribuidos do Framework

Segue-se uma apresentacéo de cada passo do desenvolvimento da aplicacéo.

5.1 Egspecificar
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Este passo tem inicio com o entendimento do problema, identificando-se os requisitos da

aplicacédo para solucionélo.

Em seguida, apos o levantamento e identificacBo dos requisitos da aplicacdo, o
Engenheiro de Software, na ferramenta MVCASE, especifica os requisitos com técnicas UML
[Boo00]. A Figura 39 mostra, por exemplo, o Diagrama do caso de uso IniciarAgenteCompra, € 0

respectivo diagrama de sequiéncia do seu curso normal.

ESMvCASE =] E3
File Tool Help

[ FCEMAS Use Case Diagram : DefinirDominio / DPF | Main
@ [ DefinirDominio i

@ ] TratarAgente
oo | Gerenciarfplicacan
& [ TratarMegociacao

Codi enteComptra

9 CJDPF
[ Main W/O
® ] EspecificarCompanentes i IniciarAgente
@ [ ProjetarCamponentes Comprador

D Deployrment Wiew fram T2ardgente]

................................................. A

Diagrama de Caso de Uso
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&3 MvCASE [_ (O] =]
File Tool Help
7
[CIFCEMAS | Sequence Diagram : DefinirDominio / DPF | [New Use Case] / Main
@ 3 DefinirD|

@ [ Tratq -

& cerg ||| B
@ [ Tratq A~ |
& 9 DPF| ff 1<

& [ Especifi
@ [ Projetan ©
[ Deplayr -

:“Controlefaps ;SAgentevendaz sAgenteColaboracao = ;2AgenteCompraz
: Comprador

| 1: dadasfgents | |

2: startfgente) |
D 3: addAgente)

|
|
|
I
|

L 4 notifyhge ntel)

a:p

c1cessMensagem0

[PER—

G: sendPropostal)

T profeesshiensagemi)

fe—1

g: zendMenzagemi)

s —

|
|
|
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I l
1 L

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

J

Diagrama de Sequiéncia

Figura 39— Diagrama de Caso de Uso e de Sequiéncia da Aplicacéo

Outras técnicas, como os Diagramas de Colaboracdo e de Estados, podem utilizados nesta
fase de Especificacdo da Aplicacéo.

52 Projetar

Com base nas especificagdes obtidas do passo anterior, 0 Engenheiro de Software projeta
a aplicacéo incluindo os requisitos ndo funcionais relacionados com: seguranca da aplicacéo,

arquitetura distribuida, e linguagem de implementacéo.

Neste passo, sdo também definidos os relacionamentos dos componentes, através de
interfaces e dependéncias entre os componentes sel ecionados. Caso sgja necessério, o Engenheiro
de Software pode reutilizar os tipos definidos no FCEMAS e 0s componentes existentes ou criar

NOVOS componentes.
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A Figura 40 mostra o Modelo da Aplicagcdo, que representa a dependéncia dos
componentes do dominio com os tipos da aplicacéo.

| Agente | | Agente
F\\ P
<AgenteCompra> . <AgenteVenda
\> o \///
— <Estratégia> , — > < <ControleWap> Controle
| Estratégia | ———=== / DPE N TR 3| |
N /
~ _— - —
// T N
<Produto> ~ |  \<ControleHttp>
k l<Gerente> RN
| N
| Produto | J |  Controle ]
| Gerente |

Figura 40— Modelo da Aplicacdo

Em seguida, importa-se, na MVCASE, os componentes que serdo reutilizados. A Figura4l
mostra no browser da MVCASE o relacionamento entre o pacote DPF e o reuso de alguns dos
componentes criados para o desenvolvimento da aplicacéo.
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[E3 MVCASE [_ O[]
File Tool Help

[T FCEMAS P Component Diagram : ProjetarComponentes / DPF [ Main
@ 3 DefinirDarmini :

@ [ TratarAge -
@ [ Gerenciar{ | [ - ProdutoBean % OrdemCompraBean CadastrarOrdemCompraBean ||~
@ ] TratarMeg| | Affi2

& 7 DFF ; - AN

@~ ] EspecificarCo ' -7
@ ] ProjetarCom
% CJDFF

““>._ ControleWapDPF .-~

% Agente | - T ..______ }é Controle

4 -
1

-
-

.
!

Rt T
% LaboratorioBean GrupoBean

Figura 41 - Relacionamento entre os Componentes

NEOEEDEEE

Tendo projetado a aplicagdo, o Engenheiro de Software faz a sua implementagdo da
aplicacdo, e em seguidafaz o deployment dos componentes EJB da aplicagéo [Boo00].

5.3 Implementar

Com base nos componentes projetados na MVCASE no passo anterior, 0 Engenheiro de
Software realiza a geragéo automatica do codigo Java. A Figura 42 mostra, parte do codigo para

a execucao na Web, da classe Cont r ol eVapDPF.

A classe Control eWApDPF reutiliza os componentes do dominio de farmécia

Definidos a partir do FCEMAS e gerados pela MVCASE.



public class ControleWapDPF implements IControleWap {
private GerenteHome gerenteHome;

private. CadastrarOrdemCompraHome ocHome;

public void init(ServletConfig config) throws ServletException {

super.init(config);

try { /I localiza os componentes EJB
ctx = new InitialContext();
Object obj1 = ctx.lookup(“"fcems.ejb.dbf.GerenteBean");
gerenteHome = (GerenteHome) PortableRemoteObject.narrow(obj1, gerentetHome.class);
Object obj2 = ctx.lookup(“fcems.ejb.dbf.CadastrarOrdemCompraBean ");
ocHome = (CadastrarOrdemCompraHome) PortableRemoteObject.narrow(obj2,CadastrarOrdemCompra.class);

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace(System.out);

}

public void startAgente(int codGerente, int codAgenteCompra) {

try{ // adiciono o agente no mercado virtual, para realizar a negociacéo

AgenteCompra agenteCompra = new AgenteCompra();

..agenteCompra.startAgente(codAgenteCompra);

} catch (Exception e) {
System.out.printin(“Error startAgent -->” + e);

Figura 42 —-Cddigo da Classe ControleWapDPF

5.4 Testar

Neste passo, 0 Engenheiro de Software realiza os testes com a aplicacéo, para verificar se
ocorreram erros. Os testes ficam facilitados considerando que os componentes reutilizados ja
foram previamente testados.

Para testar a aplicacdo adotou-se uma plataforma com Servidor Web IBM HTTP Server,
Servidor de aplicacdo |IBM WebSphere, banco de dados DB2, sistema operacional WindowsNT,
browser Explorer e smulador WAP W3Gate.

A Figura 43 mostra a pagina Web, em que o usuario prepara a Ordem Compra para ser

negociada pel o agente de compra, informado o preco maximo e minimo para cada item.
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iJ FCEMAS - Distriduidora de Produtos Farmaceuticos - Microsoft Internet Explorer

J Arquiva Editar Exibir  Faworitoz  Feramentas Ajuda |l
5 =
« . =+ . o AlQA @ 9 | B &
oltar A Parar Atuslizar  Pagina inicial | Pesquizar Favaritoz Histdrico Correin |rmprirnir
JEDdETEI;DI httg://10.7.7.30:8080/ servletfcemas. aplicacaco. controle. ControleHttp j f?

[F (=B[= M A S

web solutions
O Princlipal O Empresa O Parceiros O Revendedor O Distribuider O Cliente

Bem Vindo: Diogo Sobra! Empresa: MindeFarmiabs IdEmpresa: 16 IdFuncionaro: 82
Principal Ordem Compra 01 - Agente Compra 01 Varificar Carrinha Grupo
tratégia: Basica
Labaratdria Preco Otde Total Max,
BUSCOPAM DRG FR C/20 BOEH IMGELHEIM IED |210,DD IlE-':l,l:ID |2|:I|:|,CID

DORIL COM Caixa C/25 BL X 4 DORSAY |2s0 175,00 10,000 [170.00

RINCSOROC SCL PED FR 30 ML FARMASA |1oo |zzg,00)  |zso,00)  [szo,00

MELHORAL ADULTO Caixa €25
3 DORSAY J100 |[1zs,000  [ss.00 |11z.00

Adicionar no Cartinho

- FCEMAS -

Figura 43 — Pagina da Aplicacéo - Ordem de Compra

Figura 44 mostra o ambiente de execugdo da aplicagcdo, numa arquitetura de trés camadas
com aAplicacdo Cliente, as Regras Negocio dos componentes EJB disponiveis pelos servidores e

0 Banco de Dados, onde sdo armazenados os dados da aplicagéo.



Cliente

Mensagens entre
os agentes

Processo de

negociacao

Regras do Negdcio Banco de Dados
1
1 EJB |
1 |
| [}
| [}
| [}
1 Peristéncia |
request ' H
_— 1 |
| [} Ty
| | I
«— i
| [}
1 |
response : DAF :
: : Banco de
| ! Dados
: Controle :
1 |
1 |
1 |
1 |
| [}
| | N
| [}
| [}
| Agente [}
1 |
1 |
1 |
| [}
| [}
| [}
[}
| g i
24 FCEMAS Application [_ O] x]
File Actions Wiew Buyers Seller Help
Colaboracao

Colaharadar: encamihna a mensagem ask do AgenteCamprall para AgenteVendall

Colaborador: encamihna a mensagem make-offer do AgenteVendall para AgenteCompra0l
Colaharadar: encamihna a mensagem make-offer do AgenteCompra01 para Agentevenda0l
Colaharadar: encamihna a mensagem accept-offer do AgenteVenda0l para AgenteCompra0l

Colaharadar: encamihna a mensagem tell do AgenteCompra0l para Agentevendali

4]

Mercado Virtual

Wgentevendall: process

WgenteCamprall: pracessd

WgenteCaomprall deseja comprar Buscopam

WgenteCamprall: Oferta do Agentevenda01: dao item Buscopam no valorde 185
Wentevendall: faz uma oferta para AgenteCompral1: do item Buscopam no valor de 160
WgenteCamprall: Oferta do Agentevenda01: do item Buscopam no valor de 160
WgenteCamprall: Ok -- venda do item Buscopam ao preca de 160 estah completa
WgenteCamprall: Buscopam compradal

Wentevendall: faz uma oferta para AgenteCompral1: do item Buscopam no valor de 160
WgenteCamprall comprou 1 itens for 160

WgenteCamprall deseja comprar Doril

wgenteCamprall: Oferta do Agentevenda01: da item Doril novalor de 110
wgentevendall: faz uma oferta para AgenteComprali: do iterm Doril no valor de 85

-

Figura 44 - — Teste da Aplicacdo Realizar Negociacéo
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Conclusao

A Internet tem se mostrado um importante e crescente meio para arealizacdo de negocios.
Estudos realizados por Institutos de Pesquisa como Forrester Reseach, International Data Corp.
e Nielsen Media Research [Gut99], demonstram que 0 nimero de pessoas que utilizam a web,
para comprar ou vender tem crescido bastante. Contudo, existem poucas estruturas de suporte a
esta nova forma de comércio, que hoje se resume, em grande parte, ao anlncio e encomenda de

produtos.

Partindo destas idéias, este trabalho apresentou um framework para construcéo de
sistemas para comércio eletrénico, via Internet Mével, mediado por agentes de software,

responsaveis por realizar as negociacoes.

A utilizacdo do framework, como estrutura basica do desenvolvimento de uma aplicacéo,
resulta numa economia de custos e tempo, aém de facilitar a manutencdo. A arquitetura

multicamada facilita aintegracéo do framework com os diferentes dominios de aplicagoes.

A reutilizacdo de componentes, disponiveis nos diferentes dominios de aplicacGes de
comeércio eletrébnico, combinado com a inteligéncia dos agentes de software, facilita o
desenvolvimento das aplicagdes, principalmente de comércio eletrénico, que utiliza a vasta rede

Internet, agora ainda maior com acesso via WAP.

O desenvolvimento de frameworks e componentes para dominios de aplicacdes demanda
tempo, experiéncia e muita técnica em seu desenvolvimento, desde a andlise do dominio do

problema até a suaimplementacdo e reutilizac&o.

Frameworks e componentes devem ser bem documentados, para facilitar a sua utilizagéo,
nas aplicacbes. Para melhorar a documentacdo, utilizou-se Catalysis como método de
desenvolvimento e técnicas UML para representar as especificacbes. A ferramenta MVCASE
auxilia o Engenheiro de Software para produzir os diferentes artefatos que documentam o
framework e os componentes.

As estratégias de desenvolvimento utilizadas orientam o Engenheiro de Software nas

diferentes etapas do ciclo de vida do framework e dos componentes.



88

Agentes de Software foram utilizados para automatizar as tarefas do comércio eletrénico.

Apesar de o projeto estar direcionado para comeércio eletronico entre empresas, as técnicas
apresentadas podem ser utilizadas em outros segmentos de mercado, como por exemplo para o

comércio eletrénico entre empresa e consumidor.

Além das vantagens da reutilizacdo de componentes, no desenvolvimento das aplicacOes,
destaca-se a flexibilidade oferecida para os usuarios, através da delegacdo de tarefas para serem

executadas pelos agentes, diminuindo a necessidade de interagdo constante do usuédrio com a

aplicacéo.

6.1 Principais Contribuicbes

As principais contribui¢es deste projeto de pesquisa sdo listadas a seguir:
a) Construcdo de um framework, FCEMAS, para comércio eletrénico;

b) Definicdo de uma arquitetura multicamada que integra o framework com componentes
de diferentes dominios de aplicacdes, reutilizando os componentes conforme suas
necessidades. Esta arquitetura diminui a redundancia de codigo e facilita a

manutencgao;

c) Definicéo da estratégia para o desenvolvimento do framework e de componentes do

dominio da aplicacdo de comeércio eletronico;

d) Comprovacdo da idéia de se utilizar agentes de software para facilitar o comércio
eletronico, diminuindo a necessidade de interagdo constante dos compradores e
vendedores,

e) Utilizacdo de padrfes de projeto que auxiliam no desenvolvimento do framework.

6.2 Trabalhos Futuros

Seguindo 0 modelo espiral no processo de desenvolvimento de software [Pres0Q],

algumas idéias sdo apresentadas para dar continuidade a este trabal ho:
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Adicionar mecanismos de reputacéo ao framework, permitindo que futuras aplicactes

possam fazer uso da reputacdo de compradores e vendedores na avaliagéo de negociacoes.

Adicionar aspectos de seguranca ao framework. Esta € uma caracteristica importante para
frameworks de comércio eletronico e ndo foi foco neste trabalho de pesquisa.

Integracdo de um mecanismo de pagamento eletrdnico, que permitird a criagdo de
aplicacBes com suporte a etapa de pagamento do comércio el etrénico.

Aplicar o FCEMAS para atender aplicagOes para a comercializagdo de produtos distintos
com a finalidade de identificar os principais atributos a serem modelados para os
diferentes produtos. Este trabalho traria o aprendizado sobre como deve ser realizada a
modelagem de produtos para aplicacbes de comércio eletrdnico, nas quais agentes de
software sd0 utilizados. As novas aplicagOes permitirdo avaliar as vantagens de se
reutilizar componentes de frameworks comparado ao desenvolvimento de software
tradicional.

6.3 Contribuicbes Académicas

Components for Eletronic Commerce using Software, Agents. Fontes, D.S, Bianchini, C.
P., Prado, A. F., Sant'/Anna, M., World Multiconference on Systemics, Cybernetics and
Informatics, Orlando, Florida, USA, 22-25 de Julho de 2001, Volume X V1, pag 246-251.

Development of Applications for Information Research using Software Agents, Fontes,
D.S, Bianchini, C. P., Prado, A. F., Sant'/Anna, M., LAPTEC' 2001 Segundo Congresso de
Logica Aplicada a Tecnologia, Brasil, 12-14 de Novembro de 2001, Volume |1, p&g. 51-
58.

Agentes de Software Inteligentes Bianchini, C. P., Fontes, D. S., Prado, A. F., Sant'Anna,
M.II Workshop on Artificial Intelligence - JCC'2001. Punta Arenas, Chile.05-09 de
Novembro, 2001. Documentacdo em CD-ROM.
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e Framework para Ensino a Distancia mediado por Agentes de Software. Sanches, 1.,
Fontes, D.S,, Prado, A. F. INTERTEC’2001 VII Conferéncia Internaciona de Educagéo
em Engenharia e Tecnologia. Brasil, 17-20 de Marco de 2002, a ser publicado em
Fevereiro de 2002.
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