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5
Uma Arquitetura para Implementacao do Modelo de
Transacoes Proposto

Este capitulo tem por objetivo apresentar uma arquitetura para
implementagao do modelo de transagoes proposto, integrando SGBDs a
um ambiente de computagao movel, usando as tecnologias de framework
e agentes de software. Inicialmente, serd apresentada uma descricao do
ambiente em que a arquitetura se insere, bem como seu esquema genérico.
Em seguida, a arquitetura sera descrita e representada, em seus aspectos

estaticos e dinamicos, usando a notagao MAS-ML.

5.1
O Ambiente para Integracao e Implementacao do Modelo de
Transacoes Proposto

O ambiente para computacao movel considerado neste trabalho é uma
rede de comunicagao de dados que possui equipamentos fixos e méveis (hosts
fixos e moveis). Os dados podem estar distribuidos por varios Sistemas de
Geréncia de Bancos de Dados (servidores de banco de dados), localizados na
rede fixa e nos equipamentos méveis (servidores de banco de dados mdveis).

Os equipamentos moveis podem ser de diferentes tipos, variando desde
PDAs a computadores pessoais méveis do tipo notebook. Os equipamentos
moveis agem, na maioria das vezes, como clientes, e deles partem as consul-
tas e atualizacoes para os bancos de dados, operacoes essas que compoem as
transacgoes de bancos de dados. A figura 5.1 apresenta uma caracterizacao do
ambiente movel considerado, destacando seus componentes fixos e méveis.

Os equipamentos moveis se comunicam com os servidores de banco de
dados através das Estagoes de Suporte a Mobilidade (ESM) e podem mudar
a sua localizacao, inclusive migrando para a area de controle de outra ESM.
Essa migragao pode ocorrer no momento em que as transagoes, solicitadas
pelas aplicagbes residentes nos equipamentos méveis ( clientes mdveis), estao

sendo processadas, nos servidores de banco de dados localizados na rede
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Figura 5.1: Caracterizacao do ambiente de computacao maével considerado

fixa. Tanto os equipamentos méveis quanto as ESM devem ter a capacidade
de executar os modulos de software do SGBD, em prol da execucao das

transagoes de banco de dados.

5.2
A Arquitetura Proposta

A arquitetura proposta é uma extensao da arquitetura cliente/servidor
apresentada em [20], [44] e [40] e revista no capitulo 2. Nessa arquitetura,
¢ introduzida uma terceira camada, que executard um conjunto de fungoes
particulares do ambiente da computacao movel.

Usuarios da computacao movel, intimeras vezes, necessitam acessar
dados, em bancos de dados localizados em equipamentos fora da area de
controle da Estacdo de Suporte a Mobilidade (ESM), a qual eles estao
conectados no momento da solicitagao do acesso aos dados, o que gera
um overhead no ambiente. A arquitetura proposta busca minimizar esse

overhead. Suas principais contribuicoes podem ser resumidas em:

— Proporcionar maior agilidade e desempenho na busca, recuperacao
e atualizacao dos dados solicitados pelas operacoes geradas pelas

transagoes de banco de dados, a partir das aplicagoes moéveis, utili-
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zando a caracteristica de migracao dos agentes (agentes mdveis), para
diminuir o volume de mensagens trocadas entre o ambiente mével e o
de rede fixa, reduzindo o tempo de conexao necessario para a evolugao

da transacgao [33[;

— Criar um mecanismo que permita que toda a geréncia dos dados
processados no ambiente da computacao movel seja efetuada pelo

préprio SGBD, assegurando consisténcia e segurancga dos dados;

— Resolver alguns problemas tipicos do ambiente da computagao mével,
tais como desconexoes freqiientes e mobilidade dos clientes moveis, que
podem afetar diretamente o processamento das transacoes de banco
de dados e causar um grande desperdicio e overhead nos recursos do

ambiente;

— Construir uma solucao capaz de ser adaptada e ajustada para dife-
rentes tipos de ambientes moveis, garantindo a qualidade e a exatidao
dos dados armazenados nos servidores de banco de dados, que po-
dem ser de diferentes tipos de SGBD, dados esses manipulados pelas
transacoes geradas nos equipamentos méveis a partir de diferentes

linguagens de programacao.

A figura 5.2 apresenta o esquema geral da arquitetura proposta,
visando principalmente destacar a integracao entre os ambientes de um
sistema de computagao mével e o uso da migragao dos agentes moveis.

A arquitetura serd definida com o uso da tecnologia de framework
e de agentes de software, explorando, principalmente, a sua capacidade
de autonomia, percepcao e adaptacao ao ambiente, reacao e mobilidade.
Os agentes de software serao utilizados no framework para disponibilizar
diversas funcionalidades, necessarias ao ambiente maével, tais como controle
da perda de conexao, tratamento das transacoes que necessitam de varias
interagoes entre os clientes méveis e o SGBD da rede fixa, controle sobre
o término de transacoes longas e tratamento do deslocamento dos clientes
moéveis das transagoes em execucao no SGBD da rede fixa.

O esquema geral da arquitetura proposta, apresentado na figura 5.2}

estd dividido em trés camadas:
1. Camada 1 - Aplicagoes méveis;

2. Camada 2 - Estagoes de Suporte a Mobilidade (ESM) ou Estagoes de
Base (EB);

3. Camada 3 - Sistemas de Geréncia de Bancos de Dados (SGBDs) da

rede fixa.
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Figura 5.2: Esquema geral da arquitetura proposta

Cada camada possui seus componentes e funcoes especificos dentro da

arquitetura proposta. A seguir sao apresentados os detalhes de cada camada.

Camada 1 - Aplicacoes Moéveis

Esta camada, composta pelos equipamentos moéveis, contém as
aplicagoes processadas nos equipamentos moveis (aplicagées mdveis), que
podem ser desenvolvidas em diferentes tecnologias e diferentes linguagens
de programagao, e os bancos de dados locais (BD mduvel). Nela, existird um
sistema de agentes de software, composto por agentes fixos e médveis, que

sera o responsavel por:

1. Criar as Transacoes Moveis (TMs) de banco de dados;
2. Processar as TMs nos equipamentos maoveis;

3. Migrar as TMs para a rede fixa e receber os seus resultados da rede

fixa;

4. Confirmar ou cancelar as TMs invocadas pelas aplicacoes moéveis.

Vale ressaltar que a utilizacao dos agentes de software nessa camada

traz algumas facilidades, principalmente devido a sua mobilidade, que
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propicia maior eficiéncia na migragao das Transagoes Méveis (TMs) para
a rede fixa e na geréncia da localizacao dos clientes médveis, que podem
ser identificados pelos agentes das aplicacoes, de modo que esses agentes
possam se comunicar com os agentes da segunda camada e se reconfigurar
dinamicamente segundo a necessidade do ambiente em que estejam. Além
disso, poderao também desempenhar papéis importantes na seguranca e

autenticagao dos processos executados no equipamento moével.

Camada 2 - Estacdes de Suporte a Mobilidade (ESM)

Esta segunda camada da arquitetura, composta pelas ESM, também
contém seus componentes desenvolvidos com agentes de software fixos e
moveis, visando, principalmente, facilitar a comunicagao entre as aplicagoes
moveis e os SGBDs.

Intimeras vezes, os dados necessarios para a aplicacao mével nao
residem na mesma rede local da ESM, no qual o equipamento mével esta
conectado, o que dificulta o acesso a fonte de dados e pode nao garantir que
as requisicoes de dados das aplicacoes sejam atendidas, principalmente em
funcao de inimeras falhas que podem ocorrer. Na arquitetura proposta, o

sistema de agentes residente nas ESM sera o responsavel por:

1. Receber, controlar e garantir a execugao das Transagoes Méveis (TMs)

de banco de dados, nos SGBDs localizados na rede fixa;

2. Entregar corretamente os resultados do processamento das Transagoes
Méveis (TMs) aos clientes méveis que as geraram, independentemente
de qualquer tipo de falha que possa ocorrer durante o seu processa-

mento;

3. Manter a comunicagao com os sistemas de agentes residentes nos

equipamentos moveis (cliente mdvel);

4. Perceber a mudanca de localizagao do cliente mével para a area de
outra ESM e manter atualizada a sua localizacao para otimizar a

entrega dos resultados de suas transacoes moveis;

5. Detectar uma possivel ruptura na comunicagao com o equipamento

movel e nao cancelar a Transacao Mével (TM);
6. Trocar mensagens com outros agentes na ESM e entre ESM;

7. Coordenar a execugao das Transagoes Mdveis (TMs) na rede fixa,;
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8. Detectar e controlar uma possivel ruptura na comunicacao com o
ambiente do SGBD;

9. Manter a comunicacao com os sistemas de agentes residentes nos
SGBDs localizados na rede fixa, quando o SGBD for desenvolvido

com a tecnologia de agentes de software.

Camada 3 - Sistemas de Geréncia de Bancos de Dados (SGBDs) da
Rede Fixa

Esta terceira camada da arquitetura é composta pelos Sistemas de
Geréncia de Banco de Dados (SGBD) da rede fixa. Na arquitetura proposta
0os SGBDs podem ser de diferentes tipos, inclusive o proprio SGBD pode
ser desenvolvido com o uso de agentes de software, visando facilitar, prin-
cipalmente, a geréncia do SGBD e o armazenamento e a recuperacao dos

dados por ele mantido. O SGBD ¢ responsavel por:

1. Armazenar e garantir a persisténcia dos dados dos bancos de dados;
2. Garantir a exatidao e a consisténcia dos dados armazenados;
3. Processar as transagoes de banco de dados;

4. Garantir o processamento concorrente das transagoes de banco de

dados;

5. Manter a comunicacao com os sistemas de agentes residentes nas ESM,

através de interfaces especificas;

6. Implementar a seguranca para acesso aos bancos de dados.

Essas camadas estao detalhadas na figura 5.3, em que cada camada

deu lugar a um modulo.
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Figura 5.3: Detalhamento do esquema geral da arquitetura proposta

Aplicacao Moével

O moédulo Aplicacio Mdvel abrange todas as funcionalidades ne-
cessarias para que cada aplicagao movel possa utilizar os servigos de um
banco de dados. Vérias aplicacoes, desenvolvidas em diferentes tecnologias,
compoem esse modelo. De uma forma geral, abrange os médulos Interface
do Usudrio, Aplicacao, Controles ou Outros Softwares, Nicleo do SGBD
Mowel e Controlador de Comunica¢cdo Movel, além do sistema operacional
utilizado no equipamento. O médulo Nicleo do SGBD Mdwvel interage com

os demais componentes para realizar as funcoes de banco de dados.

Controlador de Mobilidade

O moédulo Controlador de Mobilidade é responsavel, principalmente,
por manter a comunicagao entre as aplicagoes méveis e o SGBD, localizado
na rede fixa. Acompanha a localizacao de cada cliente movel e as transacoes
iniciadas nos mesmos, quando esses estao em sua area de controle. Uma
vez iniciada uma transacao, assume a responsabilidade por sua conclusao,
tendo um representante de cada transacao movel, consideradas transacoes
locais. Assume os controles e a responsabilidade de administrar a conclusao

das transacoes, bem como a entrega dos resultados, ao cliente movel, ou
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a comunicacao de eventuais falhas em sua execucao, mesmo que o cliente
movel tenha alterado a sua localizacao, se desconectado ou migrado para
a area de controle de uma outra ESM. Dessa forma, diferentes protocolos
de comunicagao podem ser utilizados para prover a comunicacao entre os

equipamentos méveis e os SGBDs, sempre passando pelas ESM.

SGBD

O mdédulo SGBD é responsavel pelo armazenamento e pela distri-
buicao dos dados, execucao de todas as transagoes locais, bem como por to-
das as atividades inerentes a um SGBD, tais como controle de concorréncia,
manutenc¢ao da consisténcia e integridade dos dados, persisténcia, entre ou-
tras. Quando desenvolvido como um sistema baseado em agentes, tera a
facilidade de integrar todos os seus componentes ao sistema de agentes pro-

posto neste trabalho.

53
O Framework Proposto

O framework é um sistema ou subsistema de software parcialmente
completo, criado com o objetivo de ser instanciado. Para o projeto do fra-
mework, foram considerados as tecnologias de bancos de dados convenci-
onais e distribuidos, as caracteristicas particulares das aplicagoes moveis,
bem como os controles necessarios para implementar o processamento das
transacoes movets de banco de dados.

O framework proposto possui as seguintes funcionalidades:
— De ambito geral do ambiente movel:
1. Fornece um ambiente para execucao de aplicagoes que necessitam

utilizar bancos de dados em suas aplicagoes moveis;

2. Possibilita a solicitagao de consultas e atualizagoes a bancos de
dados, localizados nos equipamentos moveis e em uma rede fixa,

a partir de aplicagoes localizadas em equipamentos moéveis;
3. Integra os componentes localizados em redes fixas e moveis;
4. Acompanha o processo de deslocamento dos clientes moveis;

5. Acompanha e reconhece os processos de conexao e desconexao

dos clientes moveis;
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6. Garante uma perfeita utilizacao dos dados armazenados nos
bancos de dados, mantendo as propriedades de consisténcia e

persisténcia;

7. Proporciona a implantagao de novos procedimentos de seguranca

nos dados.
— De ambito especifico do banco de dados:

1. Gerencia todo o processamento das transacoes maéveis;

2. Proporciona o processamento de transagoes moveis locais e glo-

bais de banco de dados;

3. Garante a execucao das transacoes moveis, independentemente

de eventuais falhas no sistema de comunicagao;
4. Proporciona a distribui¢ao e o compartilhamento de dados;

5. Garante a consisténcia e a persisténcia dos dados armazenados
nos SGBDs locais e globais/distribuidos;

6. Mantém o sincronismo entre os bancos de dados locais e globais

no menor intervalo de tempo possivel;

7. Cria mecanismos de seguranca para controle e acesso aos dados.

Para documentar o framework proposto, foi usada MAS-ML (Multi-
Agent System Modeling Language) [17], uma extensao da UML para a repre-
sentacao de sistemas de agentes. MAS-ML é uma linguagem de modelagem
que representa os aspectos estruturais e dinamicos de um sistema baseado
em agentes, explorando as caracteristicas peculiares do agente de software.
Os aspectos estruturais (ou estdticos) abrangem a definicao de entidades,
suas propriedades e seus relacionamentos. Os aspectos dinamicos estao rela-
cionados ao comportamento das entidades, abrangendo a execugao interna
das entidades (intra-a¢ao) e as interagoes entre entidades. MAS-ML também
define uma gramaética para formalizar a sintaxe para descricao dos aspectos
estruturais. MAS-ML pode ser usada nas fases de andlise e projeto de um
sistema de agentes.

Na documentacao do framework, inicialmente serao apresentados os
casos de uso de uma instanciagao qualquer do framework proposto, repre-
sentados pela notacao do diagrama de casos de usos da UML [64, 36]. Para
a representacao do aspecto estatico do framework proposto, serao utilizados
o Diagrama de Organizacdo e a gramdtica da MAS-ML, enquanto para a
representacao do aspecto dinamico serd utilizado o diagrama de seqiiéncia,

com as extensoes da MAS-ML. A principal vantagem em utilizar a MAS-ML
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para representar o framework proposto consiste em sua expressividade para

representar agentes de software e, especialmente, a mobilidade dos agentes.

5.3.1
Os Casos de Uso do Framework

O Diagrama de Casos de Uso apresenta uma visao externa do software

e suas interacoes com o mundo exterior.

Framework Transagdo Mével Q

Execucéo Transagdo BD Eq Mével
Q <<include>>
X

Aplicacio Moével Execucédo Transacéo Mdvel

O

Execucédo Transacao BD Eq Rede
Fixa

Figura 5.4: Diagrama de Casos de Uso do framework proposto

Conforme apresentado na figura 5.4, tém-se os seguintes casos de uso:

— Execugao Transagao Movel - este caso de uso comeca quando
a Aplicagio localizada no equipamento mével (Aplicagao Mdvel)
solicita a execucao de uma transacao, considerada transacdo mowvel,
no contexto do framework. O sistema, entao, registra o inicio da
transa¢cao movel no historico de execucao de transacgoes localizado
no equipamento maével (Historico-M) e verifica se existe um banco
de dados no equipamento moével (BD local). Caso nao exista, trata-
se de uma transacao a ser executada apenas no SGBD da rede fixa,
o que corresponde ao caso de uso Ezxecucao Transacao BD Eq Rede
Fiza. Caso exista um BD no equipamento movel, trata-se de uma

transacao a ser executada primeiramente no equipamento maével, caso
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de uso, Erecucao Transagao BD Eq Mdovel. Caso sua execucao termine
com exito, essa transacao devera ser enviada para ser executada no
equipamento da rede fixa, caso de uso, Frecucao Transacio BD FEq
Rede Fizxa.

— Execugao Transacao BD Eq Moével - este caso de uso refere-se a
execucao da transacao quando existe um banco de dados no equipa-
mento mével. O sistema encaminha a transacao para ser executada
pelo SGBD localizado no equipamento moével, registra os eventos sig-
nificativos da transacao e os resultados da sua execucao no historico
de execucao de transagoes (Histdrico-M), e, se a transagao foi ter-
minada com sucesso (commit), solicita a execugao da transa¢ao no
SGBD localizado na rede fixa, caso de uso, Erecucao Transa¢ao BD
Eq Rede Fiza.

— Execucgao Transacao BD Eq Rede Fixa - este caso de uso refere-se
a execucao da transacao no equipamento da rede fixa. Uma transacao
¢é encaminhada para a rede fixa quando nao existe um banco de dados
local no equipamento moével ou quando a transacao ¢ executada no
equipamento mével, que tem um banco de dados local, e é terminada
com sucesso (commit). O sistema encaminha a transagdo para ser
executada pelo SGBD, registra os eventos significativos da transacao
e os resultados de sua execucgao no histérico de execucao de transacoes
(Historico-F'), bem como acompanha a localizagao do cliente mével,
para efetuar a entrega dos resultados do processamento da transacao

moével.

Para melhor distinguir os ambientes e facilitar a compreensao do fra-
mework proposto, a figura 5.5/ apresenta o esquema genérico de funciona-

mento de uma instancia do framework.

5.3.2
Modelos Estaticos do Framework

Na computacao mével existem dois ambientes de computacao bastante
distintos: o ambiente mdvel, que utiliza uma rede de comunicagao sem fio,
e o ambiente de rede fixa, que utiliza uma rede de comunicacao com fio
ou cabeada. Conforme proposto em [17], o modelo estatico é representado
por meio de trés diagramas: diagrama de organizacao, diagrama de classes e
diagrama de papéis. Inicialmente apresentaremos o diagrama de organizacao
para cada ambiente abrangido pelo framework proposto. A seguir, serao

apresentados os diagramas de classes e de papéis.
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Figura 5.5: Esquema genérico de funcionamento de uma instancia do
framework

Diagrama de Organizacao

O Diagrama de Organizagdo modela organizagoes, agentes, papéis de
agentes, papéis de objetos e ambientes. Cada diagrama de organizagao é
responsavel por modelar as propriedades da organizacgao, os papéis definidos
pela organizacao, as entidades (agentes, classes e suborganizagoes) que
desempenham esses papéis e o ambiente em que a organizagao habita [17].

Antes de apresentar o diagrama de organizacao para cada ambiente
do framework proposto, ¢ importante ressaltar as seguintes premissas con-

sideradas na modelagem:

— Na representacao do framework nao foram mostrados os servicos cus-
todiais (métodos que se referem a criacdo e a consulta dos atributos
persistentes), pois o foco do modelo estd na apresentacao do funci-
onamento do framework quanto ao atendimento de seu objetivo pri-
mordial: gerenciamento de transacoes de banco de dados em ambiente

movel, usando a tecnologia de agentes;
— Todos os diagramas foram representados usando a notagao MAS-ML;

— Alguns elementos dos diagramas estruturais (modelos estaticos) nao

puderam ser detalhados na representacao grafica por motivo de le-
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gibilidade. Tais elementos foram, entao, especificados em texto, nas

proximas subsegoes, usando a gramdtica MAS-ML;

— O agente Gerente mobilidade transacao e o agente Fxecutor transa¢ao
local aparecem tanto no Modelo do Ambiente Mdvel quanto no modelo
do Ambiente de Rede Fixa. O agente Ezecutor transacao local desem-
penha exatamente o mesmo papel (agent role) em ambos os ambien-
tes. Logo, o agente Gerente mobilidade transa¢ao e o agente Executor
transagdo local, assim como seu papel (agent role), estao especificados
uma tUnica vez, apos a especificacao dos elementos especificos de cada

ambiente;

— Uma organizacao pode ter suas préprias metas (goals), crengas (beli-
efs), agoes (actions) e planos (plans), em acréscimo as caracteristicas
dos agentes que desempenham papéis nessa organizacao. No entanto,
no caso das organizacoes Fquipamento Movel e Equipamento Rede
Fiza, as caracteristicas de seus agentes sao suficientes para representa-

las, ndo havendo necessidade de outras especificagoes [17].

Diagrama de Organizacao do Ambiente Moével

No Ambiente Mével, o agente Gerente interacao aplicagdo movel
desempenha o papel Interacao aplicagao movel, o agente Gerente transag¢ao
eq movel, o papel Geréncia transagao eq movel, o agente Gerente mobilidade
transac¢ao desempenha o papel Geréncia mobilidade transacao eq movel. O
agente Ezecutor transacao local desempenha o papel Execugao transacgao
local em ambos os ambientes.

A figura 5.6 apresenta o diagrama de organizacao do ambiente maovel.

Cada um dos agentes e seus respectivos papéis estao especificados a
seguir, na gramatica MAS-ML. Um agente (agent) tem objetivos (goal),
e, para alcanga-los, executa planos (plan). Um plano é composto de agoes
(action), que estao relacionadas a um conjunto de objetivos que o agente
atinge quando executa o plano.

O papel de um agente (agent role) guia e restringe o comportamento
de um agente em um ambiente, descrevendo os objetivos (goal) do agente
quando estd desempenhando o papel, suas crengas (belief) e definindo as
agoes (duty) que o agente tem que realizar nesse ambiente. Os protocolos
(protocol) definem as interagdes entre papéis através da especificagao de
mensagens (message). Um protocolo estabelece o conjunto de mensagens
que um agente pode enviar para outros agentes em uma interacao e

as mensagens que pode receber deles. A mensagem é caracterizada por
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Ambiente Moével
IdEqMovel
LinguagemProgramacaoAplicacao
SGBD
EsquemaBD
NomeBDLocal
IdEqRedeFio

Sobter dados BD local()

Geréncia transagdo :Obter dados eq movel() _
eq movel Obter dados ambiente rede fixa()

1
Gerente @

transacao
eq movel

Interagéo
aplicacdo moével

Equipamento mével

Execucéo transacéo
local Gerente

interacéo
aplicacdo movel
Executor plicac
transacéao local ;;-
‘

Gerente Gerenua mobilidade
mobllldade transa(;ao eq movel
transac;ao

Figura 5.6: Diagrama de Organizacao do ambiente mével do framework

proposto

um nome (label) especificando o tipo de mensagem, o tipo de contetido

(content), o emissor (sender) e o receptor (receive) da mensagem.

AGENT

( Gerente interagdo aplicagdo mével

GOAL ("Gerenciamento interagdo aplicagdo mével"

PLAN

)
PLAN

RELATED TO PLAN "Solicitando transagdo mével"
RELATED TO PLAN "Apresentando resultado transagdo mével"

(Solicitando transagdo mével
COMPOSED OF ACTION "Obter transagao mével"
COMPOSED OF ACTION "Executar transagao mével"
RELATED TO GOAL "Gerenciamento interagdo aplicagdo mével"

(Apresentando resultado transagdo mével
COMPOSED OF ACTION "Retornar resultado"
RELATED TO GOAL "Gerenciamento interagdo aplicagdo mével"
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ACTION Obter transacgdo mével
ACTION Executar transagdo mével

ACTION Retornar resultado

AGENT ROLE

( Interagdo aplicagdo mével

ROLEGOAL ("Gerenciamento interagdo aplicagdo mével"

)

DUTY "Executar transagdo mével"

DUTY "Retornar resultado"

PROTOCOL SolicitagdaoTransagaoMével

MESSAGE

(LABEL "Solicitag&o"
CONTENT "Transagdo mével a executar"
SENDER "Interacdo aplicagdo mével"
RECEIVER "Geréncia transagdo eq mével"

)

MESSAGE

(LABEL "Resposta"
CONTENT "Resultado a apresentar"
SENDER "Geréncia transagdo eq mével"
RECEIVER "Interagdo aplicagdo mével"

)

MESSAGE

(LABEL "Aviso"
CONTENT "Resultado a apresentar"
SENDER "Geréncia transagdo eq mével"

RECEIVER "Interagdo aplicagdo mével"

AGENT

( Gerente transagio eq mével
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GOAL ("Gerenciamento
RELATED TO PLAN
RELATED TO PLAN
RELATED TO PLAN

GOAL ("Gerenciamento
RELATED TO PLAN
RELATED TO PLAN
RELATED TO PLAN
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transagdo execugdo eq mével"
"Gerenciando inicio transagdo mével"
"Executando transagdo eq mével"

"Encerrando transagdo eq mével"

transagdo execugdo eq rede fixa"
"Gerenciando inicio transagdo mével"
"Enviando transagdo eq rede fixa"

"Encerrando transagdo eq mével"

PLAN (Gerenciando inicio transacgdo mével
COMPOSED OF ACTION "Registrar inicio transagdo eq mével"
COMPOSED OF ACTION "Obter dados BD local"

RELATED TO GOAL "Gerenciamento transagdo execugdo eq mével"

RELATED TO GOAL "Gerenciamento transagao execugdo eq rede fixa"

PLAN (Enviando transagdo eq rede fixa

COMPOSED OF ACTION "Registrar envio transacdo eq rede fixa"
COMPOSED OF ACTION "Enviar transagdo eq rede fixa"

RELATED TO GOAL "Gerenciamento transagdo execugdo eq rede fixa"

PLAN (Encerrando transagdo eq mével
COMPOSED OF ACTION "Encerrar transagdo eq mével"
COMPOSED OF ACTION "Retornar resultado"
COMPOSED OF ACTION "Avisar resultado"
COMPOSED OF ACTION "Executar transagdo replicada eq rede fixa"
COMPOSED OF ACTION "Executar transagdo compensatéria

RELATED TO GOAL "Gerenciamento transagdo execugdo eq mével"

RELATED TO GOAL "Gerenciamento transagdo execugdo eq rede fixa"

)

PLAN (Executando transagdo eq mével
COMPOSED OF ACTION "Executar aplicacdo"
COMPOSED OF ACTION "Encerrar transagdo eq mével"

RELATED TO GOAL "Gerenciamento transagao execugdo eq mével"

ACTION Registrar inicio transagdo eq mével
ACTION Obter dados BD local
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ACTION Registrar envio transagdo eq rede fixa
ACTION Enviar transagdo eq rede fixa

ACTION Encerrar transacdo eq mével

ACTION Retornar resultado

ACTION Avisar resultado

ACTION Executar transacdo replicada eq rede fixa
ACTION Executar transagdo compensatéria

ACTION Executar aplicagdo

AGENT ROLE

( Geréncia transagio eq mével

ROLEGOAL ("Gerenciamento transagdo execugdo eq mével"
)

ROLEGOAL ("Gerenciamento transagdo execugdo eq rede fixa"

)

DUTY "Enviar transacdo eq rede fixa"

PROTOCOL EnvioTransag&oRedeFixa
MESSAGE
(LABEL "Solicitagdo"
CONTENT "Transagdo a enviar"
SENDER "Geréncia transagdo eq mével"
RECEIVER "Geréncia mobilidade transagdo eq mével"
)
MESSAGE
(LABEL "Solicitag3io"
CONTENT "Transagdo a encerrar"
SENDER "Geréncia mobilidade transagdo eq mével"
RECEIVER "Geréncia transagdo eq mével"
)
PROTOCOL ExecugdoAplicagédo
MESSAGE
(LABEL "Solicitag&o"
CONTENT "Aplicagdo a executar"
SENDER "Geréncia transacgdo eq mével"

RECEIVER "Execugdo transagao local"
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)

MESSAGE

(LABEL "Resposta"
CONTENT "Resultado execugdo transagdo"
SENDER "Execugdo transagdo local"

RECEIVER "Geréncia transacdo eq mével"

AGENT ROLE

( Geréncia mobilidade transagdo eq mével

ROLEGOAL ("Gerenciamento deslocamento ambiente rede mével"

)

DUTY "Procurar ambiente rede fixa"

PROTOCOL MudangaDeAmbiente
MESSAGE
(LABEL "Role_deactivate"
SENDER "Geréncia mobilidade transagdo eq mével"

RECEIVER "Geréncia mobilidade transagdo eq mével"

)
MESSAGE
(LABEL "Role_change"
SENDER "Geré&ncia mobilidade transacdo eq mével"
RECEIVER "Geréncia mobilidade transagdo eq rede fixa"
)

Diagrama de Organizacao do Ambiente Rede Fixa

A figura 5.7/ apresenta o diagrama de organizacdao do ambiente rede
fixa.

O agente Ezxecutor transac¢ao local, responsavel por tratar da execugao
da transacao no SGBD existente no local, também aparece no Ambiente
Movel, visto que pode existir um banco de dados no equipamento movel.

No Ambiente Rede Fixa, o agente Gerente mobilidade transacao

desempenha o papel Geréncia mobilidade transacao eq rede fixa; o agente
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[ Ambiente Rede Fixa

EZIdEqRedeFixa
EBLinguagemProgramacgéoAplicagio
E8sGBD

EBEsquemaBD

E3NomeBDRedeFixa
B5LocalizacdoBDRedeFixa

Interagéo sistema
localizag&o

Geréncia mobilidade
transacao eq rede fixa

Comunicador
sistema
localizagéo

Gerente
mobilidade
transacao

®Obter dados ambiente rede fixa()

Geréncia
transacao eq
rede fixa

Equipamento rede fixa

~

Executor
transacao local

Execucéo transacéo
local

Gerente
transacéo
eq rede fixa

Figura 5.7: Diagrama de Organizacao do ambiente de rede fixa do framework

proposto

Comunicador sistema localizacao, o papel Interacao sistema localizagao; o

agente Gerente transacdo eq rede fiza, o papel Geréncia transacao eq rede

fixa. Finalmente, o agente Ezrecutor transacdo local desempenha o papel

Execucao transacao local em ambos os ambiente.

Cada um dos agentes e seus respectivos papéis estao especificados a

seguir, na gramatica MAS-ML.

AGENT ROLE

( Geréncia mobilidade transacio eq rede fixa

ROLEGOAL ("Gerenciamento deslocamento

)

DUTY "Executar transagdo eq rede fixa"

DUTY "Localizar cliente mével"

PROTOCOL ExecugdoTransagaoRedeFixa
MESSAGE
(LABEL "Solicitag3o"

ambiente rede fixa"



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9924918/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 9924918/CA

Um modelo de transacoes para integragao de SGBD a um ambiente de computagao
mével 126

CONTENT "Transacgdo a executar"
SENDER "Geréncia mobilidade transacdo eq rede fixa"

RECEIVER "Geréncia transacgdo eq rede fixa"

)
MESSAGE
(LABEL "Resposta"
CONTENT "Resultado execugdo transagao"
SENDER "Geréncia transagdo eq rede fixa"
RECEIVER "Geréncia mobilidade transagdo eq rede fixa"
)
MESSAGE
(LABEL "Solicitag&o"
CONTENT "Cliente mével a localizar"
SENDER "Geréncia mobilidade transacdo eq rede fixa"
RECEIVER "Interagdo sistema localizagdo"
)
MESSAGE
(LABEL "Resposta"
CONTENT "Localizagdo cliente mével"
SENDER "Interacdo sistema localizagdo"
RECEIVER "Geréncia mobilidade transagdo eq rede fixa"
)
MESSAGE
(LABEL "Aviso"
CONTENT "Retorno transagdo"
SENDER "Geré&ncia mobilidade transacdo eq rede fixa"
RECEIVER "Geréncia transagdo eq rede fixa"
)

PROTOCOL MudancaDeAmbiente
MESSAGE
(LABEL "Role_deactivate"
SENDER "Geré&ncia mobilidade transacdo eq rede fixa"

RECEIVER "Geréncia mobilidade transagdo eq rede fixa"

MESSAGE
(LABEL "Role_change"
SENDER "Geréncia mobilidade transagdo eq rede fixa"

RECEIVER "Geréncia mobilidade transagdo eq mével"
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AGENT

( Gerente transagdo eq rede fixa

GOAL ("Gerenciamento transagdo eq rede fixa"

RELATED TO PLAN "Executando transagdo eq rede fixa"

PLAN (Executando transagdo eq rede fixa
COMPOSED OF ACTION "Registrar inicio transaglo eq rede fixa"
COMPOSED OF ACTION "Executar aplicagdo"
COMPOSED OF ACTION "Registrar fim transagdo eq rede fixa"
COMPOSED OF ACTION "Registrar envio resultado transagdo eq mével"
RELATED TO GOAL "Gerenciamento transagdo eq rede fixa"

ACTION Registrar inicio transagdo eq rede fixa
ACTION Executar aplicagdo
ACTION Registrar fim transacdo eq rede fixa

ACTION Registrar envio resultado transacgdo eq mével

AGENT ROLE

( Geréncia transagdo eq rede fixa

ROLEGOAL ("Gerenciamento transagdo eq rede fixa"

)

DUTY "Executar aplicagdo"

PROTOCOL ExecugdoAplicagédo
MESSAGE
(LABEL "Solicitag&o"
CONTENT "Aplicagdo a executar"
SENDER "Geréncia transagdo eq rede fixa"

RECEIVER "Execugdo transagao local"
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MESSAGE

(LABEL "Resposta"
CONTENT "Resultado execugdo transagdo"
SENDER "Execugdo transagdo local"

RECEIVER "Geréncia transagdo eq rede fixa"

AGENT

( Comunicador sistema localizagio

GOAL ("Gerenciamento interagdo sistema localizagdo cliente mével"
RELATED TO PLAN "Localizando cliente mével"

PLAN (Localizando cliente mével
COMPOSED OF ACTION "Localizar cliente mével"
RELATED TO GOAL "Gerenciamento interacdo sistema localizagdo

cliente mével"

ACTION Localizar cliente mével

AGENT ROLE

( Interacgdo sistema localizagio

ROLEGOAL ("Gerenciamento interagdo sistema localizagdo cliente mével"

)

DUTY "Localizar cliente mével"

Entidades Comuns aos Ambientes Mével e de Rede Fixa

A seguir, estao apresentadas, na gramdtica MAS-ML, as especificagoes

das entidades comuns aos dois ambientes.
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( Gerente mobilidade transag&o

GOAL (

"Gerenciamento deslocamento ambiente rede mével"

RELATED TO PLAN "Deixando ambiente mével"
RELATED TO PLAN "Encerrando transagdo eq mével"

)
GOAL (

"Gerenciamento deslocamento ambiente rede fixa"

RELATED TO PLAN "Recebendo transacdo eq rede fixa"
RELATED TO PLAN "Deixando ambiente rede fixa"

BELIEF
BELIEF
BELIEF
BELIEF
BELIEF

PLAN

PLAN

PLAN

PLAN

("IdEgMével")
("IdTransag&o")
("Transag&o")
("ResultadoTransacg&o")
("IdEqRedeFixa")

(Deixando ambiente mével
COMPOSED OF ACTION "Obter dados eq mével"
COMPOSED OF ACTION "Procurar ambiente rede fixa"
RELATED TO GOAL "Gerenciamento deslocamento ambiente

(Encerrando transacgdo eq mével
COMPOSED OF ACTION "Encerrar transacdo eq mével"
RELATED TO GOAL "Gerenciamento deslocamento ambiente

(Recebendo transagdo eq rede fixa
COMPOSED OF ACTION "Obter dados ambiente rede fixa"
COMPOSED OF ACTION "Executar transagdo eq rede fixa"
RELATED TO GOAL "Gerenciamento deslocamento ambiente

(Deixando ambiente rede fixa
COMPOSED OF ACTION "Localizar cliente mével"
COMPOSED OF ACTION "Encerrar transacdo eq rede fixa"
RELATED TO GOAL "Gerenciamento deslocamento ambiente

rede mével"

rede mével"

rede fixa"

rede fixa"
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ACTION Obter dados eq mével

ACTION Procurar ambiente rede fixa
ACTION Encerrar transacdo eq mével
ACTION Obter dados ambiente rede fixa
ACTION Executar transagdo eq rede fixa
ACTION Localizar cliente mével

ACTION Encerrar transagdo eq rede fixa

AGENT

( Executor transacdo local

GOAL ("Execugdo transagdo local"
RELATED TO PLAN "Executando aplicag&do"

PLAN (Executando aplicag3o
COMPOSED OF ACTION "Executar aplicagdo"
RELATED TO GOAL "Execucdo tramsacdo local"

ACTION Executar aplicagdo

AGENT ROLE

( Execugdo transacgdo local

ROLEGOAL ("Execugdo transacgdo local"
)

DUTY "Executar aplicagdo"

Diagrama de Classes do Framework Proposto

O Diagrama de Classes modela agentes, organizacoes e ambientes.
Representa os relacionamentos entre classes e ambientes, classes e agentes e
classes e organizacgoes. Também representa os relacionamentos entre agentes,

entre ambientes e entre organizagoes. Esse diagrama permite modelar
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as classes que habitam os ambientes, as classes associadas a agentes e
organizacoes, a associacao entre classes de ambientes e a especializacao entre

agentes, organizacoes e ambientes.

A figura 5.8 apresenta o diagrama de classes do framework proposto.

Ambiente Mével

IdEqMovel
LinguagemProgramacaoAplicacdo
SGBD

EsquemaBD

NomeBDLocal

IdEqRedeFio

Ambiente Rede Fixa

IdEqRedeFixa
LinguagemProgramacaoAplicacédo

NomeBDRedeFixa
LocalizagdoBDRedeFixa

Hot spot

‘ Interface SGBD Local

Executar comando da ling do SGBD()
'Obter comando da ling do SGBD()

%

Obter dados BD local()
Obter dados eq mével()
Obter dados ambiente rede fixa()

Higérico Transagdo Eq Movel

|dTransagéo

Transacao
TransacaoCompensatoria
EstadoFimTransRedeFixa
Evento[0..*] = Nome+DtHr

Registrar fim transacdo eq movel()

Registrar fim transagao exclusiva eq rede fixa()
Registrar envio transacdo eq rede fixa()

Registrar inicio transagdo compensatéria()
Registrar fim transagdo compensatéria()
Registrar resultado final transagao()

Registrar inicio transacéo replicada eq rede fixa()
Registrar fim transacao replicada eq rede fixa()

émgamr inicio transacéo eq mével()

Executor

transagéo local

hterface InterpretadorLing
Prog

®Executar aplicagéo()

Hot spot

Gerente

transacao
eq movel

Interface SGBD Local

Obter dados ambiente rede fixa()

SGBD
EsquemaBD

;

Executar comando da ling do SGBD()
'Obter comando da ling do SGBD()

‘ Interface Sistema Localizagdo

Hot spot

Executor

transagéo local

hterface InterpretadorLing
Prog

hLuca\izar cliente movel()

Hot spot

Comunicador

sistema
localizagdo

®Executar aplicago()

Hot spot

Histérico Transagdo Eq Rede Fixa

IdEqMovel

IdTransacéo
EstadoFimTransRedeFixa
Evento[0..*] = Nome+DtHr

Gerente

transacao
eq rede fixa

Registrar inicio transagdo eq rede fixa()
Registrar fim transacéo eq rede fixa()
Registrar envio resultado transacdo eq mével()

Figura 5.8: Diagrama de Classes do framework proposto

No Ambiente Moével, as classes Interface SGBD Local e Interface

Interpretador Ling Prog correspondem aos hot spots do framework, ou
seja, devem ser configuradas com as funcionalidades especificas desejadas
para uma determinada instanciacdo do framework. O framework proposto
permite que os dados acessados por aplicacoes moveis sejam gerenciados por
qualquer SGBD. Para que um determinado SGBD seja usado na arquitetura
proposta, basta que se implemente para ele uma subclasse da classe Interface
SGBD Local, redefinindo seus servicos para anexar o SGBD especifico.

O framework proposto permite que as aplicacoes méveis sejam imple-
mentadas em qualquer linguagem de programacao. Para que uma determi-
nada linguagem de programacao possa ser usada na arquitetura proposta,
basta que se implante para ela uma subclasse da classe Interface Interpre-
tador Ling Prog, redefinindo seus servigos para interagir com a linguagem
especifica.

Os demais elementos representados no diagrama correspondem aos

frozen spots do framework, ou seja, conservam-se inalteraveis em qualquer
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de suas instanciagoes.

Gerente Interacao aplicacao movel, Gerente transacao eq movel e Exe-
cutor transac¢ao local correspondem aos agentes fixos, enquanto Gerente
mobilidade transacao é o agente movel que migrard para o ambiente de
rede fixa quando a transacao tiver que ser executada nesse ambiente. O
agente fixo Frxecutor transacao local também aparece no Ambiente Rede
Fixa. Cabe a ele tratar a execucao da transacao no SGBD existente no
local.

Para a execucgao de suas agoes, o agente Gerente transacdo eq movel
usa a classe Historico Transagcao Eq Movel, enquanto o agente Ezxecutor
transac¢ao local usa as classes Interface Interpretador Ling Prog e Interface
SGBD Local.

No Ambiente Rede Fixa, as classes Interface SGBD Local, Interface
Interpretador Ling Prog e Interface Sistema Localizagao correspondem
aos hot spots do framework, ou seja, devem ser configurados com as
funcionalidades especificas desejadas para uma determinada instanciacao
do framework. Os hot spots Interface SGBD Local e Interface Interpretador
Ling Prog sao os mesmos do Ambiente Mdével, tendo sido discutidos na sec¢ao
anterior.

O framework proposto permite que o gerenciamento da localizacao dos
clientes maéveis seja efetuado por qualquer tipo de sistema de localizacao.
Para que um determinado sistema de localizagao seja usado na arquitetura
proposta, basta que se implemente para ele uma subclasse da classe Interface
Sistema Localizacao, redefinindo seus servicos para interagir com sistemas
especificos. Os demais elementos representados no diagrama correspondem
aos frozen spots do framework, ou seja, conservam-se inalterdveis em
qualquer de suas instanciagoes.

Gerente Transacao eq Rede Fiza, Executor Transacao local e Comuni-
cador sistema localizagcao correspondem aos agentes fixos, enquanto Ge-
rente mobilidade transacao é o agente modvel, que migrard do ambiente
movel para que a transagao moével seja executada no ambiente de rede fixa.

Para a execucao de suas agoes, o agente Gerente transagao eq rede
fiza usa a classe Histérico Transagao Eq Rede Fixa, enquanto o agente
Comunicador sistema localizag¢ao usa a classe Interface Sistema Localizacao.
O agente Fxecutor transagao local usa as classes Interface Interpretador Ling

Prog e Interface SGBD Local, conforme mencionado na secao anterior.
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Diagrama de Papéis do Framework Proposto

O Diagrama de Papéis modela os papéis de objetos, papéis de agentes
e classes. O digrama de papéis representa os relacionamentos entre os papéis
de agentes e papéis de objetos identificados nos diagramas da organizacao.
Esse diagrama também identifica as classes acessadas pelos papéis de
agentes e papéis de objetos.

A figura 5.9/ apresenta o diagrama de papéis dos agentes do framework

proposto.

Geréncia tr'ansa(;éo Geréncia mobilidade
eq movel transacé&o eq movel

Interacéo
aplicagdo movel

Geréncia mobilidade
transacgao eq rede fixa

Interacao sistema
localizagao

Execucgéo transacéo
local

Geréncia
transacao eq
rede fixa

Figura 5.9: Diagrama de Papéis do framework proposto

5.3.3
Modelos Dinamicos do Framework

Esta secao tem como objetivo apresentar o comportamento do fra-
mework através das interagoes entre as entidades de cada ambiente, mos-
trando como essas entidades colaboram entre si para a execucao das
transacoes maéveis nos bancos de dados localizados no equipamento movel e
na rede fixa.

Conforme proposto em [17], o comportamento do framework foi repre-
sentado através de diagramas de seqiiéncia estendidos pela MAS-ML. Vale
ressaltar que, em MAS-ML, a mudanca de um agente de um ambiente para
outro foi representada, nos modelos dinamicos (diagramas de seqiiéncia),
através de dois esteredtipos: <<role deactivate>> e <<role change>>.

Para mover-se para um outro ambiente, o agente precisa parar de de-
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sempenhar papéis no ambiente que ele quer abandonar. O esteredtipo
<<role deactivate>> representa a desativagao dos papéis desempenhados
no ambiente corrente. O agente, entao, identifica o ambiente para o qual
ele quer ir, negocia sua entrada em uma organizacao do novo ambiente
e se associa a um papel do ambiente de destino. O movimento do ambi-
ente de origem para o ambiente de destino é representado pelo esteredtipo
<<role_change>>. A negociacao entre o agente e a organizagao do novo
ambiente esta embutida nesse esteredtipo.

O nome das instancias apresentadas nos diagramas de seqiiéncia segue
a lei de formacao estabelecida em [17]: <nome do agente> <nome do papel>
<nome da organizacao> <nome do ambiente>.

As figuras de 5.10 a 5.17 apresentam os diagramas de seqiiéncia com

esse comportamento.

Caso de Uso Execucao Transacao Mdvel

O diagrama de seqiiéncia definido na figura |5.10 detalha o compor-
tamento do caso de uso Execucao Transagao Mdvel. O inicio da transacao
movel é registrado no historico de transacoes, do equipamento movel, e é ve-
rificada a existéncia de banco de dados, no equipamento moével, para decidir

que tratamento deve ser dado a transagao movel.
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Caso de Uso Execucao Transacao BD Eq Rede Fixa

O caso de uso execugao transacao BD Rede Fixa foi detalhado em
trés diagramas de seqiiéncia: figuras 5.11, 5.12' e 5.13. Esse caso de uso
refere-se a situagao em que a transacao movel é encaminhada para ser
executada no equipamento da rede fixa ou porque nao existe banco de dados
no equipamento maével ou porque a transacao foi executada e terminou com
sucesso no equipamento maével.

O diagrama de seqiiencia da figura 5.11/ representa o processamento
realizado no equipamento movel para o envio da transacao para ser execu-
tada no equipamento da rede fixa. O agente movel se desliga do ambiente
movel e se desloca para o ambiente rede fixa, carregando a transacao a ser

executada la.
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O diagrama de sequiéncia da figura/5.12 representa a chegada do agente
movel no equipamento da rede fixa, trazendo a transacao a ser executada,
o encaminhamento da transagao para execucao no SGBD local e o retorno
do agente movel para o ambiente movel, levando o resultado da transagao

executada.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9924918/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 9924918/CA

Um modelo de transagoes para integragdo de SGBD a um ambiente de computagao
mével 139

=]
—
=
—— s
£
o Z
§
—— _ k]
S
g H
& -
£ g 5 £ © B
g H g € ]
] g 4 8 H
g H £ 1 H
g Z H £ 2
a H
= © H g
H © g
H ’-\L H
— =& — —_— —
: 3 2 E
3 g
g g
5 §
2 g 3
H H 2 &
¢ g g £
H H H £
2 g = <
H 3z i g
g g 3 H
H 3 g o
: s & z
i ~ R 3
3 H
& : H
g H
a H ll
@ £
§ A— = % ; B — ——
8 g g
H a
E
H
8
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- no equipamento da rede fixa
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O diagrama de seqiiéncia da figura5.13 representa a chegada do agente

movel no ambiente mével, disparando o encerramento da transagao movel.

Caso de Uso: Execugao Transacao BD Eq Rede Fixa - no equipamento moév el (retorno)

: Agente Gerente mobilidade transacéo/ Geréncia mobilidade

: Agente Gerente transacéo eq mév el/ Geréncia transacéo

: DS: Enceramento

transacao eq mével/ Equipamento mével/ Ambiente mével eq mével/ Equipamento mével/ Ambiente mével Transacdo Eq Movel
Encerrando transacéo eq ‘ ‘
movel ‘ ‘ ‘
[Quando retorna para N )
equipamento mével] 1. Encerrar fransagédo eq mével( ) ‘ ‘
2. Solicitagdo(Transacédo a encerrar) ‘ ‘
2.1. <<include>> ‘

Figura 5.13: Diagrama de Seqiiéncia Execucao Transacao BD Eq Rede Fixa

- no equipamento movel (retorno)

Caso de Uso Execucao Transacao BD Eq Mével

O diagrama de seqiiéncia da figura 5.14/ detalha o comportamento do

caso de uso Execucao Transacao BD Eq Mével. Quando existe banco de

dados no equipamento mével, a transacao movel é encaminhada para ser

executada no SGBD local e depois é encerrada.
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Caso de Uso: Execugdo Transagdo BD Eq Mével

‘ 3. Resposta(Resultado execucéo transagéo)

3.1. Encerrar|transacdo eq moével()

[<—

3.2. <<|nclude>>

[ Agente Gerente transacdo eq mével/ Geréncia transacéo : Agente Executor transacéo : DS: Execucéo : DS: Encerramento
eg mével/ Equipamento mével/ Ambiente mével local/Execucéo transacéo local Aplicacédo Transacdo Eq Moével
Executando ‘ ‘ ‘
transacéo eq movel
1. Exe%ltar aplicagao() ‘
2. Solicitagdo(Aplicacédo a executar) ‘ i
\—’ 2.1. <<include>>

|
|
g
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
|
b
|

Figura 5.14: Diagrama de Seqiiéncia Execucao Transacao BD Eq Mével

Diagramas de Seqiiéncia Complementares

Devido a complexidade dos diagramas de seqiiéncia que detalham os
casos de usos, bem como a existéncia de funcionalidades comuns a eles, fo-
ram criados diagramas de seqiiéncia complementares, objetivando melhorar
a legibilidade dos modelos e o compartilhamento de funcionalidades comuns.

O diagrama de seqiiéncia da figura [5.15/ representa o encaminhamento

da transacao para ser executada pelo SGBD local.
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% % Diagrama de Sequéncia: Execugdo Aplicagdo

: Interface [ Interface Interpretado . Agente Executor transacéo
: SGBD :_Interpretador A = =
SGBD Local ‘ Ling Prog local/Execucéo transacéo local

Linguajem...

Executando aplicacéao
1. Executar aplicagédo( )

—

2. Executar aplicacédo( )

2.1. Executar‘ aplicagao( )

i |

‘ 3. Execu.‘ntar comando da ling do ‘SGBD( )
\3.1. Executar comando da ling do SGBD

3.2. |Resultado execucdo SGBD

B

4. Resultado exegugédo transagao ‘
_ Y — — — —— — %ﬂ.l. Resultado execucéo transag;"x&

U 3.1.1. Resultado execugdo SGBD

-

Figura 5.15: Diagrama de Seqiiéncia Execugao Aplicacao

O diagrama de seqiiéncia da figura [5.16 representa a interagao com o
sistema de localizacao para obter a localizacao do cliente movel, de forma
que o agente movel possa retornar ao equipamento moével, com o resultado

da transacao executada no equipamento da rede fixa.
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% Diagrama de Seqiéncia: Localizagéo Cliente Mével

. Sistema P
Localizacdo

: Interface Sistema

: Agente Comunicador sistema localizacdo/ Interacdo sistema localizagéo/
Equipamento rede fixa/ Ambiente rede fixa

LocalizagT*o Clie...

Localizando cliente mével

1. Localizar cliente mével()

<

2. Localizar cliente mével()

2.1. Localizar cliente mével( ) *

[Até obter posigéo cliente]

2.1.1. Localizagéo cliente movel

2.2. Localizagdo cliente mével

Figura 5.16: Diagrama de Seqiiéncia Localizagao Cliente Moével

O diagrama de seqiiéncia da figura [5.17 representa o encerramento da
transacao movel no equipamento maével.

Caso a transacao movel tenha sido executada apenas no equipamento
da rede fixa ou apenas no equipamento moével, o resultado de seu processa-
mento serd retornado para a aplicagao movel.

Caso a transacao mével tenha sido executada no equipamento maével
e terminada com sucesso (commit), a transagdo serd encaminhada para
execucao no equipamento da rede fixa. No diagrama de seqiiéncia, essa
nova transacao ¢é identificada como Transacdo replicada eq. rede fixa, que
corresponde a Transa¢io Movel Global (TMG) do modelo de transagoes
proposto no capitulo 4.

Caso a transacgao replicada para a rede fixa, ou seja, a transagao
que terminou com sucesso no equipamento mével e que foi encaminhada
para execuc¢ao no equipamento da rede fixa, nao tenha sido terminada com
sucesso no ambiente de rede fixa, avalia-se o motivo do insucesso. Se for por
incompatibilidade de esquemas dos bancos de dados, a transacao movel
tera que ter seus efeitos desfeitos semanticamente através da execucgao
de uma transacao compensatéria, no equipamento moével. A transacao
compensatoria nao pode falhar, e é ressubmetida até que a conclua com

Sucesso.
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Caso a transacao replicada tenha encerrado com insucesso por qual-
quer outra razao que nao incompatibilidade de esquema, o administrador
do banco de dados, DBA, é avisado e ela é reenviada para o equipamento

rede fixa até que encerre com sucesso nesse ambiente.
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% % Diagrama de Seqiéncia: Encerramento Transagao Eq Movel

Apresentando resultado
transagdo mével

Encerrando transago eq
mével
1. Encerrar fransacéo eq movel()
F 2. Regitrar resultado final transacao( ) ‘
2.1. Registrar fim transagdo exclusiva eq rede fixa( )
2.2. Tipo transagéo encerrada [transagéo foi enviada eq rede fio E
ndo existe fim transagao movel]
Y
‘ 3. Regitrar fim transacéo eq movel()
4. Tipo transagéo encenrada [transacéo ndo enviada eq rede fio]
%€
L
5. Registrar inicio transacéo replicada eq rede fixa( )
<]
[transacéo foi enviada eq rede fio E
Xiste commit transagéo movel E ndo
6. Tipo transagdo encemrada existe transacdo compensatria aberta]
<
L
7. Regidrar fim fransacdo compensatéria( )
8. Tipo transagio encenada [existe transagéo compensatéria
< jaberta]
9. Retpmar resultado( )
fim transagéo eq mével OU fim transagdo
exclusiva eq rede fio]
9.1. Resposta(Resulfado a apresentar)
9.11.R
9.1.2. Resultado execugdo transacéo

10. Avisar resultado( )

[transacdo replicada eq rede fio abortou E
n&o porincompatibilidade de esquema]

11. Aviso(Resultago

a apresentar)

tomar resultado( )

p—

—

. Resultado execugdo transacéo

11.1. Retornar resultado( )

12. Executar trandacdo replicada eq rede fixa()

1

1

replicada eq rede fio abortou E néo por

commit transagdo eq movel OU (transagdo

ncompatibilidade de esquema) |

!

Registrar inicio transagdo replicada eq rede h‘xa()

14. <<include>>

Pz—

- CasoUso: Execucéio
Transacéo Movel

DBA _ Aplicacio Mével : Agente Gerente transacdo eq movel/ Geréncia transacao| H\stonco Transacdo| | Agente Gerente interacéo aplicacdo mévell Interacdo | | : CasoUso: Execucdo Transacao
_+ Aplicacdo Movel
eq mévell Equipamento mével/ Ambiente mével Move aplicacdo movel/ Equipamento mével/ Ambiente mével BD Eq Rede Fixa

I

15. Executar Irjljvmcéo compensatoria()

il

[(transacdo replicada eq rede fio abortou E
por incompatibilidade de esquema) OU
transacéo compensatéria abortou | ‘

. Regigtrar inicio transagdo compensatéria(‘)

1

17. <<inclu

e>>

Figura 5.17: Diagrama de Seqiiéncia Encerramento Transacao Eq Movel
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5.3.4
Instanciacao do Framework

Para que se possa utilizar o framework proposto para a execugao de
transagoes moveis, torna-se necessario preencher-se seus hot spots, de forma
a se obter um sistema completo e executavel.

As figuras 5.18 e 5.19 apresentam a instanciacao do framework para

atender as seguintes caracteristicas:

— Interface SGBD Local - foi criada uma especializacao dessa classe
(classe Interface Tino) para que o SGBD Tino possa ser utilizado nos

ambientes médvel e de rede fixa.

— Interface Interpretador Linguagem de Programacgao - para
que as aplicacoes implementadas na linguagem de programacao Java
possam submeter transagoes maéveis, uma subclasse (classe Interface

Java) da classe Interface Interpretador Ling Prog foi definida.

Interface Sistema Localizacao - o sistema de comunicacao do
ambiente mével ¢ o GSM (Global System for Mobile), largamente
usado na Europa e agora no Brasil. Para recuperar a localizacao do
cliente mével, criou-se a classe Interface Sistema GSM como uma

especializacao da classe Interface Sistema Localizacao.
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Instanciagdo do Framework - Ambiente Mdével

Ambiente Moével
EZIdEqMovel

Hig6rico Transacdo Eq Moével

EstadoFimTransRedeFixa

IdTransacdo

Transacao
‘TransacaoCompensatoria
Evento[0..*] = Nome+DtHr

Geréncia transagao
eq movel

®Registrar inicio transacdo eq mével()
Registrar fim transagé@o eq mével()
Registrar fim transacédo exclusiva eq rede fixa()
®Registrar envio transacdo eq rede fixa()
®Registrar inicio transacdo compensatéria()
Registrar fim transagédo compensatéria()
®Registrar resultado final transagdo()

Registrar fim transacéo replicada eq rede fixa()

®Registrar inicio transacdo replicada eq rede fixa()

Gerente ( ii)
transacao

eq movel

e

Equipamento moével

E5LinguagemProg ramacaoAplicacdo
&ISGBD

ESEsquemaBD

E%NomeBDLocal

EEIdEqRedeFio

®Obter dados BD local()
®Obter dados eq mével()
®Obter dados ambiente rede fixa()

Interacéo

aplicagdo movel

Execucéao transacao
local

hterface InterpretadorLing
Prog

Executor
transacgao local

Gerente -
interacao
aplicagdo movel

®Executar aplicagdo()

JAN

— =
l -— =)
Interface SGBD Local
Gerente
®Executar comando da ling do SGBD() mobilidade
WObter comando da ling do SGBD() transacao

L

Interface Java

Interface Tino

WExecutar aplicagéo()

FExecutar comando da ing do SGBD()
FObter comando da ling do SGBD()

Geréncia mobilidade
transacéo eq moével

Figura 5.18: Diagrama Estrutural do ambiente moével do framework pro-

posto instanciado
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| Ambiente Rede Fixa

Instanciacdo do Framework
Ambiente Rede Fixa

Geréncia mobilidade
transagado eq rede fixa

mobilidade
transacao

Interface Sistema GSM

1
EZIdEqRedeFixa

E¥LinguagemProgramacaoAplicacdo

®ocalizar cliente mév el()

EESGBD

/

E¥EsquemaBD
E¥NomeBDRedeFixa

Interface Sistema Localizagéo

E¥l ocalizacdoBDRedeFixa

L ocalizar cliente moév el()

®Obter dados ambiente rede fixa()

Comunicador
sistema
localizagcao

Equipamento rede fixa

Execucgéo transacao
local

Executor (22 [

transacao local

Interacao sistema
localizagéo

Geréncia transacao
eq rede fixa

Gerente
transacao

Interface Interpretador Ling Prog

®Executar aplicagao()

Interface SGBD Local

®Executar comando da ling do SGBD()
®Obter comando daling do SGBD()

eq rede fixa
Histérico Transagao Eq Rede Fixa
IdEgMovel
IdTransacgéo

EstadoFimTransRedeFixa
Evento[0..*] = Nome+DtHr

®Registrar inicio transacgéo eq rede fixa()
®Registrar fim transacgédo eq rede fixa()
®Registrar envio resultado transacdo eq mével()

“l Interface Tino

Interface Java

®Executar comando da ing do SGBD()

WExecutar aplicagao() ®Obter comando da ling do SGBD()

Figura 5.19: Diagrama Estrutural do ambiente de rede fixa do framework

proposto instanciado

5.4
Garantia das Propriedades do Modelo Proposto pelo Framework

No capitulo 4 foi apresentado o modelo de transacoes proposto, e
neste capitulo apresenta-se como esse modelo serd implementado em um
framework utilizando a tecnologia de agentes de software. A seguir sera
apresentado como as propriedades do modelo de transacoes proposto serao

garantidas pelo framework.

5.4.1
Garantia das Propriedades da Transacao Mével (TM)

— Dependéncia Forte de Confirmacao - O Agente ” Gerente transagao
eq mével”, em seu plano ”Encerrando transacao eq mével”, possui a
acao de "Encerrar transacao eq movel”. Esta acao verifica se a TMG
foi confirmada (committed) com sucesso e, em caso positivo,

confirma a TM.
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— Dependéncia de Cancelamento - O Agente ” Gerente transagao eq
movel”, em seu plano ” Encerrando transagao eq movel”, possui a
acao de ”Encerrar transacao eq movel”. Esta acao verifica se a TMG

foi cancelada (aborted) e, em caso afirmativo, cancela a TM.

— Dependéncia de Término - O Agente ” Gerente transacao eq mével”,
em seu plano ”Encerrando transacao eq mével”, possui a agao de
"Encerrar transacao eq movel”. Esta acao verifica se a TMG foi
confirmada ou cancelada na rede fixa e, somente apds essa

verificacao, permite o término da TM.

— Dependéncia Serial - O Agente ” Gerente transacao eq mével”, em
seu plano ”Gerenciando inicio transacao movel”, possui a agao de
"Registrar inicio da transacao eq mdével”. Esta acao registra no
histérico movel o inicio da transagao T; e libera essa transacao para

a execucao de forma serial da transacao T;_;.

5.4.2
Garantia das Propriedades da Transacao Modvel Local Compensavel
(TMLC)

— Dependéncia de Cancelamento - O Agente ” Gerente transagao eq
movel”, em seu plano ”Encerrando transacao eq mével”, possui a
acao de "Encerrar transacao eq movel”. Esta acao verifica se a TMG
foi confirmada ou cancelada. Caso tenha sido cancelada por
divergéncia entre os esquemas dos bancos de dados movel e da rede
fixa, a TMLC sera cancelada, e sera invocada a acao de ”Executar

transacao compensatoria”.

— Dependéncia Serial - O Agente ” Gerente transacao eq movel”, em
seu plano ”Gerenciando inicio transacao movel”, possui a acao de
"Registrar inicio da transagao eq mdével”. Esta acao registra no
histérico movel o inicio da transacao TMLC; e libera essa transacao
para a execucgao de forma serial da transacao TMLC,;_;, invocando o
agente " Executor transagao local”. Como cada TM; gera uma
correspondente TMLC; e uma TMG;, uma fila tnica de TMLCs e
TMGs ¢é gerada, e a cada término de uma TMLC; sua correspondente
TMG,; ¢ liberada para execucgao na rede fixa, utilizando-se as acoes

do plano ”Enviando transacao eq rede fixa” desse mesmo agente.
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5.4.3
Garantia das Propriedades da Transacao Mével Global (TMG)

— Dependéncia de Confirmacao - O Agente ” Gerente transagao eq
movel”, em seu plano ”Enviando transacao eq rede fixa”, possui as
acoes de ”Registrar envio da transacao eq rede fixa”e ”Enviar
transacao eq rede fixa”. A primeira acao verifica se a correspondente
TMLC; foi confirmada (committed). Caso a confirmacao da TMLC;

tenha ocorrido com sucesso, a segunda acao é executada.

— Dependéncia Forte de Confirmacao - O Agente ” Gerente transacao
eq mével”, em seu plano ”Encerrando transacao eq rede fixa”, possui
a acao de "Encerrar transacao eq movel”. Esta acao verifica se a
correspondente TCM; foi confirmada na rede fixa. Caso a
confirmacao da TCM; tenha ocorrido com sucesso, a sua

correspondente TMG; pode ser confirmada.

— Dependéncia de Cancelamento - O Agente ” Gerente transagao eq
movel”, em seu plano ”Encerrando transacao eq rede fixa”, possui a
acao de "Encerrar transagao eq movel”. Esta acao verifica se a
correspondente TCM; foi cancelada na rede fixa. Caso o
cancelamento da TCM; tenha ocorrido, a sua correspondente TMG;
devera, também, ser cancelada. Caso o motivo do cancelamento nao
seja por divergéncia de esquemas entre o banco de dados mével e o
banco de dados da rede fixa, a acao ”Executar transacao replicada

eq rede fixa”é entao invocada para execucgao.

— Dependéncia Término - O Agente ” Gerente transacao eq mével”, em
seu plano ”Encerrando transacao eq rede fixa”, possui a acao de
”Encerrar transacao eq mével”. Esta acao verifica se a
correspondente TCM; foi concluida na rede fixa. Caso a TCM; nao
tenha sido concluida, a sua correspondente TMG; também nao

podera ser concluida.

— Dependéncia Fraca de Inicio na Confirmacdo - O Agente ” Gerente
transacao eq moével”, em seu plano ”Enviando transacao eq rede
fixa”, possui a acao de "Registrar envio da transagao eq rede fixa”.
Esta agao verifica se a TMLC; correspondente a TMG; foi
confirmada. Caso a confirmacao da TMLC; tenha ocorrido com

sucesso, entao TMG; pode iniciar a sua execuc¢ao na rede fixa.
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5.4.4
Garantia das Propriedades da Transacao Mével Local Compensatéria
(TMLCP)

— Dependéncia de Inicio na Confirmagdao - O Agente ” Gerente
transacao eq moével”, em seu plano ” Encerrando transacao eq
movel”, possui a acao de ” Executar transagao compensatoria”’. Esta
acao verifica se a TMLC; correspondente foi confirmada e se a TMG;
nao foi confirmada. Caso essas duas condicoes estejam satisfeitas, a
TMLCP; pode ser executada.

— Dependéncia de Inicio de Cancelamento - O Agente ” Gerente
transacao eq mével”, em seu plano ” Encerrando transacao eq
movel” | possui a agao de ”Executar transagao compensatoria”. Esta
acao verifica se a TMG; correspondente foi cancelada. Caso o
cancelamento tenha ocorrido por divergéncia entre os esquemas dos

bancos de dados, a TMLCP; é entao executada.

5.4.5
Garantia das Propriedades da Transacao Coordenadora de Mobilidade
(TCM)

— Dependéncia Forte de Confirmagdo - O Agente ”Gerente transacao
eq rede fixa”, em seu plano ”"Executando transacao eq rede fixa”,
possui a acao de ”Registrar fim transagao eq rede fixa”. Esta acao
verifica se a TCBD,; e a TSCM,; foram confirmadas. Caso ambas as
transacoes tenham sido confirmadas, entao a TCM,; também sera

confirmada.

Dependeéncia de Cancelamento - O Agente ” Gerente transacao eq
rede fixa”, em seu plano ”"Executando transacao eq rede fixa”, possui
a acao de "Registrar fim transacao eq rede fixa”. Esta acao verifica
se a TCBD; ou a TSCM; foram canceladas. Caso uma das transacoes

tenha sido cancelada, a TCM; também serd cancelada.

— Dependéncia de Término - O Agente ”Gerente transacao eq rede
fixa”, em seu plano ” Executando transagao eq rede fixa”, possui a
acao de "Registrar fim transacao eq rede fixa”. Esta acao nao
permite a confirmacao da TCM; até que as suas TCBD; ou TSCM;

correspondentes tenham terminado as suas execugoes.
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5.4.6
Garantia das Propriedades da Transacdao Coordenadora de Banco de
Dados (TCBD)

— Dependéncia Forte de Confirmagdo - O Agente ”Gerente transacao
eq rede fixa”, em seu plano ”Executando transagao eq rede fixa”,
possui a acao de ”Registrar fim transagao eq rede fixa”. Esta acao
verifica se todas as TL;;, j=1..n, foram confirmadas. Caso isso

aconteca, entao a TCBD também é confirmada.

— Dependéncia de Cancelamento - O Agente ” Gerente transagao eq
rede fixa”, em seu plano ”Executando transacao eq rede fixa”, possui
a acao de "Registrar fim transacao eq rede fixa”. Esta acao verifica
se pelo menos uma das TL;;, j=1..n, foi cancelada. Caso isso

aconteca, entao a TCBD também é cancelada.

5.4.7
Garantia das Propriedades da Transacao de Suporte a Mobilidade do
Cliente (TSCM)

— Dependéncia Serial - O Agente ” Comunicador sistema localizagao”,
em seu plano ”Localizando cliente moével”, possui a agao de
"Localizar Cliente Movel”. Esta agao verifica se a TCBD;
correspondente foi concluida. Caso isso ja tenha ocorrido, entao a

TSCM; pode iniciar a sua execucao.

5.4.8
Garantia das Propriedades da Transagdo Local (TL)

— Dependéncia de Cancelamento - O Agente ” Executor transagao
local”, em seu plano ” Executar aplicagao”, possui a agao de
" Execucao transacao local”. Esta acao sera invocada pelo agente
”Gerente transagao eq rede fixa”sempre que a TCBD; tenha sido

cancelada e cancelara todas as TL,,.

— Dependéncia Serial - O Agente ” Executor transacao local”, em seu
plano ”Executar aplicagao”, possui a acao de ”Execucao transacao

local”. Esta acao preserva a ordenacao das transacoes TLj,.
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5.4.9
Um Exemplo de Aplicacao do Framework

Para melhor esclarecer a utilizacao de um software, instanciado a
partir do framework proposto, sera considerado o Modelo Légico Relacional
do Banco de Dados apresentado no Anexo (Cl (figura [C.1)).

Um vendedor, atendendo a solicitacao de um cliente, faz um pedido
de cinco produtos. O processamento desse pedido de compra esta detalhado

a seguir. O Anexo (Cl contém as interfaces dessa aplicacao.

Pedido de Compra:

1. Vendedor se identifica na aplicacao;
2. Vendedor identifica o Cliente na aplicagao;

3. Vendedor informa a Forma de Pagamento do Pedido e a aplicagao,
utilizando algoritmos proéprios, gera o Nimero do Pedido e a
Data da Venda do Pedido. O Valor Total do Pedido sera cal-

culado ao final da selecao dos produtos;
4. Repete para cada produto solicitado pelo Cliente;

(a) Recupera o produto na tabela Produto;
(b) Informa a Quantidade do produto selecionado;
(c) Prepara uma linha (registro) para a tabela Produto Encomen-
dado. A aplicagao calcula o Valor Total do Item do Produto;
5. Calcula o Valor Total do Pedido;
6. Encerra o Pedido de Compra.

7. Grava uma linha na tabela Pedido de Compra;

8. Grava todas as linhas de produtos solicitados na tabela Produto

Encomendado;

9. Atualiza, para cada produto solicitado, o valor armaze-
nado no atributo Quantidade em Estoque da tabela Pro-
duto, subtraindo do seu valor, o valor armazenado no atributo

Valor Total do Item do Produto.
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Esse conjunto de instrugoes, devidamente preparado pela aplicagao

movel, gera uma Transacao Mdovel (TM) de banco de dados que devera ser

executada no SGBD localizado no equipamento mével (caso exista) e no

SGBD localizado na rede fixa. Assim, em linhas gerais, o processamento

da instanciacao do framework proposto, para execucao dessa transacao,

simulando uma interacao entre seus agentes e supondo a existéncia de um

banco de dados no equipamento moével, seria:

1.

10.

11.

O ator Aplicagdo Mdével informa uma Transagao Mével (TM) para

ser executada;

O agente ”Gerente interacao aplicacao mével”’gera a TM e solicita a

sua execucao ao agente ”Gerente transacao eq moével”;

O agente ” Gerente transacao eq mével’registra seus controles sobre a
TM™,

O agente ”Gerente transacao eq moével”verifica a existéncia de banco

de dados local no equipamento mével (BD Moével);

O agente "Gerente transacao eq movel’solicita a execucao da

transacao ao agente ”Executor transagao local”;

O agente ”Executor transacao local”’executa a TM no BD local e

devolve o seu resultado para o agente ”Gerente transacao eq mével”;

Caso a execucao da TM tenha sido cancelada (abort), o agente ”Ge-
rente de transagao eq mével” cancela a TM e avisa ao agente ” Gerente
interacao aplicacao mével”’para que a aplicagao seja comunicada do

fato. Nesse caso, todo o processamento é encerrado;

Caso a execucao da TM tenha sido confirmada (commit), o
agente 7 Gerente transagao eq movel”solicita ao ”Gerente mobilidade
transacao”, a migracao da TM para o ambiente rede fixa para sua

execugao;

O agente ” Gerente mobilidade transacao” migra para o ambiente rede

fixa para execucao da TM;

Uma vez na ESM, o agente ” Gerente mobilidade transagao”solicita ao

agente ” Gerente transacao eq rede fixa”a execucao da transacao;

O agente ” Gerente transagao eq rede fixa”faz seus controles e solicita

a execucao da transacao ao agente ”Executor transacao local”;
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12. O agente " Executor transacao local”executa a TM, no SGBD da rede
fixa, e devolve o seu resultado para o agente ”Gerente transacao eq

rede fixa”;

13. O agente ”Gerente transacao eq rede fixa’registra seus controles
e envia o resultado do processamento da TM ao agente ”Gerente

mobilidade transacao”;

14. O agente ” Gerente mobilidade transacao”solicita ao agente ” Interagao
sistema localizagao”a localizacao atual do cliente mével que gerou a

TM;

?

15. O agente "Interacao sistema localizacao”informa a localizacao atual

do cliente mével gerador da TM;

16. O agente ”Gerente mobilidade transagao”, de posse da localizacao do
cliente mével, retorna ao seu local de origem e devolve o resultado do

processamento da TM ao agente ” Gerente transacao eq mével”;

17. O agente ”Gerente transacao eq mével’registra seus controles e envia
os resultados do processamento da TM ao agente ” Gerente interagao

: ~ 7 .,
aplicacao movel”;

18. O agente ” Gerente interacao aplicacao mével” entrega os resultados da

transacao movel solicitada para execucao a ” Aplicacao Mdvel”.

Caso nao exista um banco de dados local no equipamento movel,
os itens H, 6 e 7 nao serao executados. Diversas situagoes de excecao
podem ocorrer na execu¢ao de uma Transacao Mdvel (TM) e deverao ser
tratadas na construcao do software. Entretanto, este item objetiva apenas
demonstrar o funcionamento da instancia do framework e a interagao entre

seus agentes.

5.5
Resumo do Capitulo

Este capitulo apresentou uma arquitetura para operacionalizacao do
modelo de transacgoes proposto no capitulo anterior, utilizando as tecnolo-
gias de framework e agentes de software. O framework teve seus aspectos
estaticos e dinamicos representados com a linguagem de modelagem de sis-
temas de agentes MAS-ML.
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O proximo capitulo apresenta uma comparagao entre os modelos de
execucao de transagoes, avaliados no capitulo 3, e os modelos descritos nos

capitulos 4 e 5.
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