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Café: Niveis

e Conceitual
- define entidades caracteristicas
e Aplicagdo
- instancia valores das entidades
e Funcional
- estratégia de implementag3o dos servigos
e Execugido:

- requisitos tecnolégicos e de implementagdo
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Sistemas Automaticos de
Verificacdo de Modelos

o Funcionamento
- Ferramentas verificam se um modelo satisfaz as propriedades
especificadas de forma eficiente
e Fases
- Especificagdo de modelos

- Verificagdo de modelos
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Sistemas Automaticos de
Verificagdo de Modelos

e Sistemas sdo modelados como grafos e sequéncias de execugdo sdo
caminhos possiveis no grafo.

e Estados no grafo representam configuracdes do sistema
e Transicdes correspondem a evolucdo temporal do servidor modelado.

e Varidveis sio modeladas como proposicGes atémicas, havendo uma
varidvel légica para cada proposicdo atdmica.
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Modelo Café

e Abordagem sistemdtica para a construgdo de servigos de comércio
eletrénico.

e Prové uma especificacio incremental de servicos de comércio
eletrdnico.
e E orientado a bens e servicos comercializados
- produtos sdo entidades criticas no processo de comercializagdo

e O ponto de partida é uma descri¢do do modelo de negécio a ser
provido.
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Métodos Formais

e Objetivo

- Minimizar falhas em servidores de comércio eletrénico

e Estratégias
- Métodos formais costroem modelos matematicos do sistema a
ser verificado e consideram todas as execugdes possiveis desse
modelo.
e Modalidades
- provas manuais
- provadores semi-automaticos de teoremas

- sistemas automdticos de verificagdo de modelos
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Sistemas Automaticos de
Verificacdo de Modelos

o Desafio
- Corregdo
- Robustez
e Por que é dificil?
- Variedade de servigos
- Complexidade dos sistemas
- Complexidade dos componentes dos sistemas

- Complexidade das interacdes entre sistemas e componentes
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Sistemas Automaticos de
Verificagdo de Modelos
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Sistemas Automaticos de
Verificacdo de Modelos

Trés proposi¢des atémicas representadas por a, b e ¢

Estados possiveis:
(a=1, b=1, c=1), (a=0, b=0, c=1) e (a=1, b=0, c=0)

Representagdo simbdlica: (a, b, c), (@,b,c¢), e (a,b,?)

aV c é verdadeira em todos os trés estados

TransicSes s3o representadas por férmulas légicas usando dois
conjuntos distintos de varigveis.

a = —1aA-bAaacAa A B AAC
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Especificagdo de Propriedades

AG (req — AF ack)

Se req for verdadeiro, entdo ack serd verdadeiro no futuro.

EF (iniciado A —pronto)
E possivel alcangar um estado onde a varidvel iniciado é verdadeira,

mas pronto ndo.

AG EF restart

A partir de qualquer estado é possivel alcancar o estado de restart.

AG (send — Alsend U recv])
Sempre que send acontecer, Tecv acontecerd no futuro, e até este
instante send deve permanecer verdadeiro.
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Especificagdo de
Propriedades Quantitativas

Determinam os tamanhos maximos e minimos dos caminhos que levam
de um conjunto inicial a um conjunto final de estados.

o MIN[pedido, compra] e MAX|[pedido, compra): respectivamente os
tempos minimo e maximo entre fazer o pedido e completar a
compra.

o MINCOUNT pedido, cancelar, compra] e MAXCOUNT [pedido,
cancelar, compra): respectivamente o menor e o maior niimero de
vezes que um pedido pode ser cancelado antes de se completar a
compra.
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SMV
Symbolic Model Verifier

o Enfoque simbdlico

e Implementac3o baseada em BDDs (Binary Decision Diagrams)
e Verificacdo é automdtica

e Quando propriedades séo violadas apresenta contra-exemplos

e Complexidade da verificacdo continua exponencial, mas oferece
recursos para evitar explosdes combinatérias
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Especificagdo de Modelos

o Especificagdo ¢é feita através de férmulas em légica temporal
e Escopo
- A - Todos os caminhos

- E - Algum caminho

o Quantificadores
- F - Algum momento no futuro
- G - Em todos os momentos

- X - No préximo estado
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Especificagdo de Propriedades
AF p AGp
P
P p p
p PP PP
EF p EG p
g@é &
P
P p

Sistemas de Comércio Eletrinico: Projeto ¢ Desenvolvimento 12

e b st Serint e Gt hitp:/ uwns.dec.ufmg.br/ ~ meira/scc/

Verificagdo de Modelos

Tem por objetivo demonstrar que o modelo satisfaz as suas
propriedades.

Estratégias
— Manual
- pode ser complicado e lento
Simulagio
- Técnica n3o exaustiva
— Ldgica temporal
- Busca exaustiva em largura no grafo de estados para
determinar quais estados satisfazem ou n3o as propriedades

Sistemas de Coméreio Eletrinico: Projeto e Desenvolvimento
Cap 4 Modelagem de Servigos de Comércio Eletrémico
@© 2002 Meira Jr., Murta, Campos e Guedes

1y
http:/ /www.dec.ufmg.br/ " meira/sce/

Verificagdo de Modelos
Semiforo

e Controla o acesso a uma secdo critica entre dois processos.

e Modelado como uma varidvel légica que assume os valores
verdadeiro (ha um processo na secao critica) e falso.

e Processo pode estar em um de quatro estados: naocritico,
entrando, critico e saindo.

Declarac3o de varidveis

VAR
estado : {naocritico, entrando, critico, saindo};
semaforo: boolean;
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Semaforo
Expressao Légica

Férmula que define o valor da varivel semaforo:

((estado = entrando) A semaforo’)V
((estado = saindo) A —semaforo’ )V
((estado = naocritico) V (estado = critico) A

semaforo <+ semaforo')
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.. Se ro
Atribuicdo de Valores de estado

init(estado) := naocritico;
next (estado) :=
case
estado = naocritico {naocritico,entrando};
estado = entrando & !semaforo: critico;

estado = critico {critico,saindo};

estado = saindo : naocritico;
1 : estado;
esac;
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_ Semiforo
Instadncia de Processos

MODULE main
VAR
semaforo : boolean;
procl : process usuario(semaforo);
proc2 : process usuario(semaforo);
ASSIGN
init (semaforo) := 0;
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Semiforo
Exemplo de Verificagdo

State | proc.selector | procl.estado | proc2.estado | semaforo
1 main naocritico naocritico 0
2 procl naocritico naocritico 0
3 main entrando naocritico 0
4 proc2 entrando naocritico 0
5 proc2 entrando entrando 0
6 procl entrando critico 1
7 proc2 entrando critico 1
8 proc2 entrando saindo 1
9 main entrando naocritico [
3 main entrando naocritico [
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...  Semaforo
Atribuicdo de Valores de semaforo

init (semaforo) := 0;

next (semaforo)
case

estado = entrando : 1;

estado = saindo 05
1 : semaforo;
esac;
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Semaéforo
Grafo de Estados

H H
1 2 3 4

58 B
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Semaéforo
Propriedades

SPEC AG !(procl.estado = critico &
proc2.estado=critico)
SPEC AG (procl.estado = entrando ->
AF procl.estado = critico)
SPEC AG (proc2.estado = entrando ->
AF proc2.estado = critico)
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Café: Elementos

Conceitual: entidades

Aplicag3o: itens de produtos, ciclo de vida do item, agBes, agentes

Funcional: servigos, produtos, requisitos funcionais, estratégia de
armazenamento

Execuc3o: arquitetura do servidor, ambiente de execucdo, modelo de
execucdo, enderegcamento, ferramentas
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Nivel Conceitual

e Define as classes de entidades que vdo compor o modelo

e Estima-se que conterd uma dnica instdncia para grande parte dos
modelos
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Café: Nivel Conceitual

e Aplicacio de comércio eletrdnico pode ser caracterizada por uma
tupla < P,I,D,Ag, Ac, S > onde:
- P é o conjunto de produtos da aplicacgo,
- I é o conjunto de itens comercializados,
- D s3o os dominios possiveis para os itens (seus ciclos de vida),
- Ag é o conjunto de agentes,
- Ac é o conjunto de agdes e

- S é o conjunto de servicos

Sistemas de Comércio Eletranico: Projeto e Desenvolvimento 27

ienas de Comiece Blictnlr, Pl « Devmash o
R e L o e http:/fuw dee.ufmg.br/ ~meira/scc/

Café: Nivel Conceitual
Acao

e Cada ag3o gera uma transig3o no grafo de ciclo de vida do item.
e Acio é definida por uma tupla < a,i,tr >€ Ac, onde

- a € Ag é o agente que efetuou a agdo,

-1 €1 éoitem ao qual a agdo foi aplicada e

- tr € D;XD; é a transicdo associada a acdo.

® Acdes sdo totalmente ordenadas com relagdo aos momentos de

execucao.

Sistemas de Comércio Eletranico: Projeto e Desenvolvimento 29

Cap 4 Modelagem de Servigos de Comércio Bletrnico ~ mei
& fo0a sarecir Sevres Gorpon © Grdes hitp:/ fwwu. dec.ufmg.br/ " meira/sce/

Café: Nivel de Aplicagdo

e Define:
- os atributos dos produtos
- 0s agentes que executam acoes
- os estados de cada item
- as agdes e seus efeitos

- os tipos de produtos comercializados

Todas as entidades conceituais sdo instanciadas no nivel de aplicagdo
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Café: Nivel Conceitual

e ltens - instancias dos produtos

- Produtos sdo agrupados em classes
e Estados - caracterizam os itens
® Agdes - modificam o estado dos itens

e Agentes - executam agdes durante o processo de aquisi¢do de
produtos
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Café: Nivel Conceitual
tem

e Produtos sdo conjuntos de itens, ou seja, i € I significa que
iep,pe P.

e Os produtos particionam os itens, ou seja, todo item pertence a um
e somente um produto.

e Formalmente, I = vaepp erNs={pararseP.
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Café: Nivel Conceitual
Servico

e Definidos pela tupla < p, A > onde

epcPe

e A =ay,as,... 6 uma seqiiéncia de agdes tal que se
- a; = (di,ds), aiv1 = (d3,ds) entdody = ds e

- Vi,d; € D; onde D; é um dominio de um item de p.
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Café: Nivel de Aplicagdo
Definicdo de Atributos

o Durabilidade
- intervalo de tempo durante o qual uma instdncia de um
atributo permanece vilida
e Tipos de atributos
estaticos
- ndo mudam como consequéncia de acdes
— dindmicos
- agdes podem alterar o seu valor
- durabilidade varidvel: sub-grupos
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Café: Nivel de Aplicacdo
Propriedades

e Estdticas
- invariantes que sempre devem ser vélidas em qualquer estado

Exemplo: se um produto estd disponivel, entdo a quantidade de
itens existentes tem que ser maior que zero:

AG (produto_disponivel — produto_quant > 0)
e Dindmicas
- condicdes de operag3o a serem satisfeitas pelo servidor

Exemplo: uma vez que um item foi comprado ele fatalmente serd
entregue ao cliente

AG (item_comprado — AF item_entregue)
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Café: Nivel de Aplicagdo
Tipos de AcGes

T1

L

1 T2 1 T3 1 T4
‘ Estado 1 | | Estado 2 | | Estado 3 | | Estado 4
T5

e Inécua: T1
e Tempordrias: T3 e T5
e Perenes: T2 e T4 Café: Nivel de Aplicagdo
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Café: Nivel de Aplicagdo
Propriedades
e AG (estado3 — AF estadod):
- Sempre que o estado 3 for alcangado, o estado 4 o serd no

futuro. Essa propriedade pode significar, por exemplo, que todo item
vendido sera entregue. Note que a propriedade é falsa no exemplo.

—E[-estado3 U estadod]:

- Se o estado 4 for alcangado, entdo passou-se antes pelo
estado 3. Isso é expresso através da sua negacdo, ou seja, ndo existe
um caminho onde estado3 é falso até que alcance o estado 4.

o AF estado2:
- Sempre se alcangard o estado 2, ou seja, a partir do estado
inicial o cliente farg alguma compra (assumindo-se que o estado 1
seja apenas de consulta e os outros estados de compra). Esta
propriedade também ¢ falsa.
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Café: Biblioteca Digital
Nivel de Aplicacao

Né&o-disponivel

Disponibilizar
Consultar '
Disponivel .
Atualizar
Excluir
Excluido
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Café: Nivel de Aplicacdo
Taxonomia de Acdes

e Inocuas

- ndo afetam o estado de um item
e Tempordrias

- estado do item pode ser restaurado a sua instdncia original
e Perene

- irreversiveis
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Café: Nivel de Aplicagdo
Especificacdo

VAR
estado: {1, 2, 3, 4};
acao: {T1, T2, T3, T4, T5, nula};

ASSIGN
init(estado) := 1;
next(estado) := case

estado = 1 & acao = Ti:
estado = 1 & acao = T2:

1;
2;
estado = 2 & acao = T3: 3;
estado = 3 & acao = T4: 4;

2;

estado = 3 & acao = T5:

1: estado; —-- acoes invalidas sao ignoradas.
esac;
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Café: Biblioteca Digital
Nivel de Aplicacao

e Agentes:
- provedores e clientes
o Produtos:
- documentos
o Estados:
- ndo-disponivel, disponivel, excluido
o Agdes:

- disponibilizar, consultar, atualizar, excluir
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Café: Biblioteca Digital
Nivel de Aplicacao

Atributos:

e tamanho do documento
- dindmico

e data da ultima modificagdo
- dindmico

e tipo do documento (p.ex., HTML, texto)
- estdtico

o (chave de acesso)

- estdtico
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Café: Biblioteca Digital
Especificacdo

VAR
estado: {nao_disponivel, disponivel, excluido};
acao: {disponibilizar, atualizar, consultar, excluir, nula};
ASSIGN
init (estado)

nao_disponivel;

next (estado)

case
estado = nao_disponivel & acao = disponibilizar: disponivel;

estado = disponivel & acao = excluir: excluido;
estado = disponivel & acao = consultar: disponivel;
estado = disponivel & acao = atualizar: disponivel;
1: estado; —-- acoes invalidas sao ignoradas.

esac;
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Café: Nivel de Aplicagdo
Miltiplos Ciclos de Vida

e Modelagem baseada no conceito de aplicacdo composta.

e Aplicagdes compostas sdo caracterizadas pelo nimero de produtos
agregados, que é denominado ordem da aplicacdo.
- uma aplicagdo composta de terceira ordem congrega as
aplicaces de primeira ordem de trés produtos

e Uma aplicagio composta de ordem n é definida pela tupla
T =< P,I1,D, Ag, Ac, S > a partir das tuplas de T3, ...T), de
primeira ordem, onde:
P é o conjunto de produtos da aplicacdo composta, onde
<P1y...,Pp >€ Pseesomentesep; € P;, 1 <i<n.

— I é uma tupla de n itens, um de cada produto que faz parte do
modelo composto.
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Café: Nivel de Aplicagao
Miltiplos Ciclos de Vida

Algoritmo para geracdo de ciclos de vida compostos
Entrada:  D: dominio da aplicagdo composta
Ag: agentes da aplicagdo composta
AcUn: acdes das aplicacdes unitrias
n: ordem da aplicacdo composta
Saida: Ac: agdes da aplicagdo composta
Varidveis: acao: agdo composta

acaol: ac3o unitdria
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Café: Nivel de Aplicagdo
Miltiplos Ciclos de Vida

Exemplo: Aplicagdo composta dos produtos o e 3.

1(a)

2@ [ B |

3()
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Café: Nivel de Aplicacdo
Multiplos Ciclos de Vida

e A execugdo de servigos de comércio eletrdnico comumente involvem
mais de um produto.

e Ha relagbes de dependéncia entre os produtos

o Exemplo: servigos de TV a cabo
- Assinatura e Pay-per-view tém ciclos de vida diferentes

- Pay-per-view somente ¢ disponivel para assinantes ativos,
criando uma relag3o entre eles
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Café: Nivel de Aplicagdo
Multiplos Ciclos de Vida

— D é o conjunto dos dominios possiveis para os itens, onde cada
instancia d do dominio D é uma tupla < dy,...,d, >, onde d; é
uma instincia do dominio da aplicagdo unitdria T;.

— Ag é o conjunto de agentes, que resulta da unido dos conjuntos
de agentes das aplicagdes unitarias.

Ac é o conjunto de agdes compostas, e que podem ser
caracterizadas por uma tupla < a,i,tr >, ondea € Ag,i€1le
tr é uma tupla < try,...,tr, >, onde tr;, 1 <i<n éuma
transicdo da tupla T; ou a transi¢do nula (0).

— S é o conjunto de servigos, definido como unido dos servigos dos
produtos unitdrios e pode ser estendido, criando novos servicos
que correspondam a execucdo simultidnea de vérios desses
servigos.
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Café: Nivel de Aplicagdo
Multiplos Ciclos de Vida
Algoritmo para geracdo de ciclos de vida compostos
forw € D, z € D, agente € Ag
hatransicao = true
acao., = agente
forj,1<j<mn
if Jacaol € AcUn; onde acaoly. == w; — z; e acaolyy —= agente
then acaos,; = acaols,
%)

then acaoi,; =0

else if (w; =

else hatransicao = false
if (hatransicao)
then Ac = AclJacao
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Café: Nivel de Aplicagdo
Muiltiplos Ciclos de Vida

Exemplo: Matriz de compatibilidade do produto composto 4.

X|Y|Z
Al e
B| e |e |6
C .
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Café: Nivel de Aplicacdo
Miltiplos Ciclos de Vida

Exemplo: Ciclo de vida composto do produto §.
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Café: Nivel de Aplicagdo
Licitacdo Eletronica

Ciclo de vida de uma licitag3o.

Né&o-publicada

Publicar (L)

Publicada

Fechar (L)
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Café: Nivel de Aplicagdo
Licitacdo Eletronica

Matriz de compatibilidade entre licitacdo e proposta.

Licitacao

Proposta
N3o publicada | Publicada | Fechada
N3o registrada . .
Registrada .
Submetida .
Verificada . .
Classificada .
Desclassificada .
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Café: Nivel Funcional

Define:
e Servigos
- Modelo de caminhamento
- Descrigdo detalhada
e Requisitos funcionais
- demandas por componentes
e Estratégia de armazenamento

- localizag3o dos atributos
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Café: Nivel de Aplicacdo
Licitacdo Eletronica

e Produtos
- licitagdes
- propostas
e Agentes
- licitantes
- proponentes
e Estados da licitagdo
- ndo publicada, publicada e fechada
e Estados da proposta

- ndo registrada, registrada, submetida, verificada, classificada e
desclassificada
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Café: Nivel de Aplicagdo
Licitacdo Eletronica

Ciclo de vida de uma proposta.

Né&o-registrada

Registrar (P)

Registrada
P

Verificar (L)

Classificar (L)

Classificada

Cancelar (L)

Desclassificada

Descartar (L)

Rejeitar (L)
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Café: Nivel de Aplicagdo
Licitacdo Eletronica

Ciclo de vida composto de licitagdo e proposta.

publicada

Nao-registrada _IVerificar (L)

Publicada
Verificada
Fechar/_ (L)

Fechada
Verificada

Publicar/_ (L)

Publicada
Néao-registrada

_/Registrar (P)

Fechar/Classificar (L)

Publicada Fechar/Cancelar (L) )
Reqi _[Classificar (L)
) Fechada Fechada
_/Submeter (P) _IRejeitar (L) Classific:
|
Publicada
Submetida | Fechar/Descartar (L)
Fechar/Verificar (L)
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Café: Nivel Funcional
Modelo de Caminhamento

e Acdes modificam o estado de itens

e Agentes ndo executam agdes diretamente

e Agentes requisitam servigos, que sdo seqiiéncias de agdes
e Servigos ndo s3o requisitados de maneira aleatdria

e Modelos de caminhamento definem as seqiiéncias vélidas de servicos
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Café: Nivel Funcional
Descricdo dos Servicos

e Denominagdo
e Descricdo

e Pardmetros
o Agdes

e Atributos

e Classificagdo

e Requisitos de dados
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Café: Nivel Funcional
Estratégia de Armazenamento

e Onde e como os atributos dos produtos serdo armazenados
- classificagdo dos atributos

- funcionalidad.

dos comp e

e Granulagio
- horizontal - adi¢do a cesta de compras

- vertical - busca por um produto
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Café: Biblioteca Digital
Nivel Funcional

e Servicos
- consulta: acdo consultar (inécua), nao altera atributos, que
s3o estdticos e repliciveis
- exclusdo: a¢do excluir (perene), altera apenas a data, que é
definitiva e replicivel
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Café: Nivel Funcional
Verificagdo Funcional

e SPEC AF estado = excluido.

Todo documento é eventualmente excluido. Falsa

SPEC AG (acao = consultar -> estado = disponivel)

Todo documento consultado estd disponivel. Verdadeira

SPEC AG (acao = disponibilizar -> AX estado = disponivel)
Se a acdo disponibilizar acontecer, o préximo estado é
disponivel. Verdadeira

SPEC AG (acao = excluir -> AX !EF estado = disponivel)
Uma vez que o documento seja excluido, ele nunca mais estard
disponivel. Verdadeira
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Café: Nivel Funcional
Requisitos Funcionais

e Caracterizagdo de demandas em termos de tipos de processamento
- suporte ao processamento de transagdes
- persisténcia de dados
- processamento de cadeias de caracteres
e Mapeamento dos servigos nos componentes de acordo com as suas
capacidades
- deve considerar virios compromissos na selegdo dos
componentes
- exemplo: SGBDs provém persisténcia e atomicidade, mas a
um alto custo.
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Café: Biblioteca Digital
Nivel Funcional

e Modelo de caminhamento

- contem apenas um servico para clientes: consulta

® Servigos
- publicagdo: acdo disponibilizar (perene), altera tamanho e
data, atributos pouco voldteis e consistidos periodicamente
- alteragdo: agdo atualizar (indcua), altera tamanho e data,
atributos pouco voldteis e consistidos periodicamente
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Café: Nivel Funcional
Especificacdo Funcional

Representagdo do modelo de caminhamento no SMV.

ASSIGN
acao := case
estado = nao_disponivel: disponibilizar;
estado = disponivel: {excluir, consultar, atualizar};
1: nula;
esac;
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_ Café: Nivel Funcional
Especificagdo para Miltiplos Agentes

MODULE loja(estado, acaol, acao2)

VAR
estado: {nao_disponivel, disponivel, excluido};
DEFINE
disponibilizando := (acaol = disponibilizar) |
(acao2 = disponibilizar);
excluindo := (acaol = excluir) | (acao2 = excluir);
consultando := (acaol = consultar) | (acao2 = consultar);
atualizando := (acaol = atualizar) | (acao2 = atualizar);
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Café: Nivel Funcional
Especificacdo do Estado da Aplicacdo

ASSIGN
init(estado) := nao_disponivel;
next (estado) := case

estado = nao_disponivel & disponibilizando: disponivel;

estado = disponivel & excluindo: excluido;
estado = disponivel & consultando: disponivel;
estado = disponivel & atualizando: disponivel;
1: estado; —-- acoes invalidas sao ignoradas.
esac;
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_Café; Nivel Funcional
Especificacdo de Miiltiplos Agentes

MODULE main

VAR
lojal: loja(estado, acaol, acao2);
clientel: cliente(estado, acaol);
cliente2: cliente(estado, acao2);
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Café: Biblioteca Digital
Nivel Funcional

Requisitos funcionais
® Acesso da Internet:
- meio bdsico para acesso aos documentos
e Leitura de arquivos:
- operagdo bdsica de uma requisigdo
e Escrita de arquivos:

- necessdria para manutengdo de documentos
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Café: Nivel de Execugdo

o Define:
- Arquitetura do servidor
- Ambiente de execucdo
- Modelo de execugio
- Enderecamento

- Ferramentas
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_Café: Nivel Funcional
Especificacdo de Miiltiplos Agentes

MODULE cliente(estado, acao)
VAR
acao: {disponibilizar, atualizar, consultar, excluir,
nula};

ASSIGN
acao := case
estado = nao_disponivel: {disponibilizar, nula};
estado = disponivel:
{excluir, consultar, atualizar, nula};
1: nula;
esac;
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Café: Nivel Funcional

Propriedades
DEFINE
acaol_inocua := (acaol = consultar) | (acaol = nula);
acao2_inocua := (acao2 = consultar) | (acao2 = nula);
acoes_ok := acaol_inocua & acao2_inocua;

SPEC AG (acaol = disponibilizar -> acao2_inocua)
SPEC AG (acao2 = disponibilizar -> acaol_inocua)
SPEC AG (acaol = excluir -> acao2_inocua)
SPEC AG (acao2 = excluir -> acaol_inocua)
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Café: Biblioteca Digital
Nivel Funcional

e Componente
- servidor WWW

o Estratégia armazenamento
- disco local do servidor

- um arquivo por documento
granulag3o de acesso do servigo
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Café: Nivel de Execugdo
Arquitetura do Servidor

e define a natureza dos componentes de software a ser utilizados
e apresenta a justificativa para a utilizacdo dos componentes
e exemplo

- requisito: armazenamento persistente

- resultado: deve-se utilizar um servidor de banco de dados

e definigdo deve considerar ndo apenas aspectos funcionais, mas custo
e plataforma existente

e necessario definir os protocolos de comunicag¢do entre componentes
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Café: Nivel de Execucdo
Ambiente

® Descreve:
— interligacdo entre os componentes
— interface com o cliente
o Conteddo:
— paradigmas de implementacio
RPC, cliente-servidor, mensagens
— primitivas de sistema
suporte TCP/IP, fork, rsh, RMI
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Café: Nivel de Execugdo
Servidor de Antncios

e Mensagens
- requisicdo de antincio
- andncio
e Comunicacdo através de TCP/IP
o Requisi¢do
- parametros de geragdo de andncios
e Andncio

- arquivo bindrio da imagem
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Café: Nivel de Execugdo
Enderecamento

e Servicos devem ser acessados de forma deterministica
e URLs:

- identificag3o do servidor

- especificagdo do servigo

- parametros de execugdo do servigo

- exemplo:

e http://anuncio.com.br/banner/?e-speed
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Café: Biblioteca Digital
Nivel de Execuc¢do

e Arquitetura do servidor

- um dnico componente de software
e Ambiente de execucdo

- conexdo TCP/IP

- IP vélido e dominio

e Modelo de execugdo
— Requisigdes
- especifica o documento
— Respostas
- codigo de resultado
- documento desejado
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Café: Nivel de Execucdo
Modelo de Execugdo

Descreve a interacdo entre componentes
e diagrama temporal

e abstracdo de mensagem
- finalidade
- protocolo utilizado
- emissor e receptor
- contetido

- formato
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Café: Nivel de Execucgdo
Servidor de Anincios

Requisitante Servidor
de Anuncios
€Quisicze

R
(Dalavrawha\/e)

e

RespOS.
(an\'l\"c‘m
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Café: Nivel de Execugdo
Ferramentas

Critérios:
e Uso na implementacdo de servicos
e Custo
e Componentes ou geradores de programas:
- geradores de interface
- SGBD

- servidor de transacdes
- servidor WWW
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Café: Biblioteca Digital
Nivel de Execucido

e Enderecamento
- nome do documento (incluindo diretérios) antecedido pelo
nome do servidor
o Ferramentas
- editores documentos

- gerenciadores de sistemas de arquivo
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Jambreiro*

e Livraria virtual que permite aos clientes procurar livros e compré-los
eletrénicamente através da Internet.

e Objetivo: facilitar e agilizar as compras
e Cadastro de clientes: apenas no momento da transacdo
propriamente dita

* Mata préxima a Belo Horizonte.
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Jambreiro: Aplicagdo

e Agentes: vendedores e compradores
o Produtos: livros
- atributos: info, preco, cliente
e Estados: indisponivel, disponivel, alocado, vendido, excluido

e Acdes: disponibilizar, alocar, vender, desalocar, excluir, informar,
alterar
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Jambreiro: Funcional

e Servicos
- pagina inicial
- navegagdo
- busca
- colocac3o na cesta

- compra
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Jambreiro: Funcional
otacio

® Modo de acesso:
- (L): leitura, (E): escrita
o Volatilidade:
- EST: estético, PVL: pouco vol4til, MVL: muito volatil, DEF:
definitivo
e Forma de compartilhamento:

- REP: replicdvel, CMP: compartilhado, MEX: mutuamente
exclusivo
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Modelo de Negdcio

Jambreiro é uma loja virtual cujo dnico produto comercializado séo
livros, que sdo adquiridos utilizando cartdo de crédito. Esses livros
podem ser encontrados através de um mecanismo de busca por titulo ou
autor, ou através de categorias de navegagio estabelecidas previamente.
O cliente pode colocar os livros escolhidos em uma “cesta” para posterior
compra. A entrega dos livros ¢ feita por correios e o custo deve ser
calculado de acordo com o peso do(s) livro(s) adquiridos.
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Jambreiro: Aplicagdo

Né&o-—disponivel

Disponibilizar

' Excluir
Disponivel

Alocar

Vender

Informar
Alterar

Desalocar
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Jambreiro: Funcional
Modelo de Caminhamento

Navegacao

Péagina Colocagao
inicial na cesta Compra
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Jambreiro:Funcional
Navegacdo

Descrigdo: disponibilizar informagdes sobre produtos
pré-classificados (p.ex., editora, género)

Agdo: informar

Atributos: info(L), preco(L)

Classificagdo: inécua

Volatilidade:info-EST,preco-PVL

Compartilhamento:info-REP,preco-CMP

Processamento: consultas atributo-valor, leitura de arquivos,
processamento de cadeias de caracteres
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Jambreiro:Funcional
Busca

e Descricdo: disponibilizar informagdes sobre produtos a partir de
consultas dos usudrios sobre info (e.g., busca de padrdes)

e Agdo: informar

o Atributos: info(L), preco(L)

o Classificagdo: indcua

e Volatilidade:info-EST ,preco-PVL

o Compartilhamento:info-REP,preco-CMP

e Processamento: consultas atributo-valor, leitura de arquivos,
processamento de cadeias de caracteres
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Jambreiro: Funcional
Requisitos

aritmética

processamento de cadeias de caracteres

leitura arquivos

suporte a transacdes

armazenamento tempordrio

consultas atributo-valor

controle de acesso

armazenamento persistente
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Jambreiro:Funcional
Servico de Navegagdo

e Servidor WWW:

- repassa requisicdo
e Servidor Transacdes:

- |& arquivo template, gera pagina
e Servidor Banco de Dados:

- consulta atributo-valor
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Jambreiro: Funcional
Servigo de Colocagdo na Cesta

e Servidor WWW:

- controle de acesso
e Servidor de Transacdes:

- manuteng3o da cesta, gera pagina, Ié arquivo template
e Servidor Banco de Dados:

- consulta dados cliente
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Jambreiro: Funcional
Colocar na Cesta

Descrigdo: registrar opcdo de compra de cliente para posterior
aquisicdo

Ag3o: alocar

Classificacdo: tempordria

Atributos: info (L), prego (L), cliente (E)

Volatilidade:info-EST,preco-PVL,cliente-MVL

Compartilhamento:info-REP, prego-CMP,cliente-MEX

Processamento: processamento de cadeias de caracteres,suporte a
transagBes, armazenamento tempordrio,controle de acesso
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Jambreiro:Funcional
Servico de Entrada

o Servidor WWW:

- 1& arquivo contendo pagina inicial
e Servidor Transagdes:

e Servidor Banco de Dados:

Sistemas de Comércio Eletrinico: Projeto ¢ Desenvolvimento 92

st Bemint e Gt hitp:/wwns. dec.ufmg.br/ ~meira/scc/

Jambreiro: Funcional
Servigo de Busca

e Servidor WWW:

- repassa requisicdo
e Servidor Transacdes:

- |& arquivo template, gera pagina
e Servidor Banco de Dados:

- consulta atributo-valor
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Jambreiro: Funcional
Servigo de Compra

e Servidor WWW:

- controle de acesso
o Servidor Transagdes:

- gera pagina
e Servidor Banco de Dados:

- armazena dados transagdo
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Jambreiro: Funcional
Estratégia de Armazenamento

e Produto
- armazenamento persistente no SGBD
- replicdveis no servidor de transagGes
e Cliente
- armazenamento persistente no SGBD
e Esqueleto de pagina
- servidor de transagdes
e Imagem
- servidor WWW
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~ Jambreiro
Arquitetura do Servidor

Localizacdo de dados

e Produto
armazenamento persistente no SGBD
e Cliente
armazenamento persistente no SGBD e replicado no servidor de
aplicacdes
e Esqueleto de pagina
servidor de transacdes, pois sio utilizados por requisicdes
dindmicas
e Imagem

armazenadas no servidor WWW
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Jambreiro
Modelo de Execugdo

Diagrama temporal do servico de compra

Cliente Servidor Servidor SGBD
WWW Transagdes

Requis;
icdo
cl Day -
(c I'Eme/sessa o) T\. ZI);Z Cliente
Tansacs, Nte)
(clig, ¢do
nte/sesséo) dos cliente
D Jos cliente)

Registrg
(clrente/ped,-d 0)

3 20
Notificag®
do)
ficag?0 (grenteloe
Notifica&e”
(clientelpedd®
Sistemas de Goméreio Hletronico: Projeto ¢ Desenwolvimento 101

Cap 4 Modelagem de Servios de Comércio Eletronico
®© 2002 Meira Jr., Murta, Campas e Guedes

http:/ /www.dec.ufmg.br/~ meira/sce/

Jambreiro
Execugdo de Compra

e Tipos de mensagens:
- Requisicdo de compra
- Transacdo de compra
- Obtengdo de dados de cliente
- Envio de dados de cliente
- Gravacdo da sessdo

- Envio de confirmacdo
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Jambreiro: Execugdo

e Arquitetura do servidor
- arquitetura de trés niveis
e Ambiente de execugdo
- WWW, ODBC, cgi-bin
e Enderecamento:
- URL, atributos-valor e tuplas relacionais

o Protocolos:
- baseados em HTTP e CGI

e Ferramentas:
- servidor WWW, SGBD
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_Jambreiro
Ambiente de Execucdo

o Cliente - WWW:
- HTTP

o WWW-Transac3o:
- CGI-BIN+socket

e Transacdo-SGBD:
- ODBC
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Jambreiro
Enderecamento

e HTTP: URL http://jambreiro/servico/prml=vall&...&prmN=valN

e CGI-BIN: par atributo-valor
SERVER="jambreiro”
PATH="servico"
QUERY_STRING="prm1=vall&...&prmN=valN"

e ODBC: SQL select * from db where prml=vall and ... and
prmN=valN;
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Jambreiro
Execu¢do de Compra

Requisigdo de Compra
e Finalidade: cliente efetua compra
e Trajeto: cliente para servidor WWW
e Formato:
- http://loja/compra?client_id=jj1&session_id=1
o Conteddo:
- client_id

- session_id
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Jambreiro
Execucdo de Compra

Transagdo de Compra

o Finalidade: servidor WWW repassa req.

e Trajeto: WWW para transacdes

e Formato:
- QUERY_STRING="client_id=jj1&session_id=1"
- PATH="/compra?”

o Contetido:
- client_id

- session_id
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Jambreiro
Execucdo de Compra

Gravacdo da Sessdo
e Finalidade: registra compra
e Trajeto: Transagdes para SGBD
e Formato:
- insert client_id, pedido into compras
o Contetido:

- client_id: identificador do cliente

- pedido: dados do pedido atendido
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Jambreiro
Execucdo de Compra

Envio de dados do cliente
e Finalidade: notificacdo dos dados do cliente
o Trajeto: SGBD para transacbes
e Formato:
- atrl vall
o - Conteiido:
- client_id
- nome
- enderego

- cartdo de crédito
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Jambreiro
Execucdo de Compra

Envio da confirmacdo
e Finalidade: informa cliente da compra
e Trajeto: Transages para cliente (via WWW)
e Formato:
- HTML

o Contetido:
- order_id

- purchase_id
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Jambreiro: Execugdo
Ferramentas

e Apache: servidor WWW
e MySQL: SGBD

e Perl: linguagem de script
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