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Tendo em vista a dinamica das relagdes comerciais realizadas entre as empresas
atualmente, tecnologias de informagao que supram suas necessidades e déem suporte a esta
nova tendéncia de negocios sdo necessarias. Como uma das conseqiiéncias desta nova
tendéncia de realizacdo de negdcios surge o conceito de empresa virtual (EV). Uma EV
pode ser considerada, em termos gerais, como sendo a unido temporaria de varias empresas
para atender a uma oportunidade de negbcios e que, para tal, partilham recursos e

habilidades pela rede de computadores.

Este conceito ¢ relativamente novo, existindo varios pontos importantes associados
a ele que ainda estdo em aberto ou pouco desenvolvidos. Um destes pontos estd
relacionado ao processo de configuragao da EV. Este processo consiste em definir e ajustar
0s pardmetros necessarios para o correto funcionamento / operagdo de uma EV, e assim
contribuir para a realizacdo do objetivo pelo qual a mesma foi criada. Atualmente, a
configuracdo de EVs tem sido realizada de forma manual, freqlientemente incorrendo em
erros, dificuldades de atualizagdo ao longo do funcionamento da mesma, € uma

conseqiiente pouca agilidade da EV como um todo.

O foco principal deste trabalho ¢ propor uma solugdo para o problema de

configuragdo de EVs, aqui basicamente visto como um processo constituido por duas
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etapas: configuragdo da topologia da EV, e configuracdo do acesso as informagdes dos
parceiros a ela pertencentes. Na direcdo de se contribuir para a solucdo deste problema,
uma proposta de configuracdo semi-automatica de EVs foi concebida. A arquitetura do
modelo concebido ¢ composta por uma infraestrutura multiagente ¢ um modelo de
informacao. Além do modelo, uma ferramenta baseada nesta arquitetura foi desenvolvida
para validar a viabilidade da proposta. Esta ferramenta foi implementada sobre uma
plataforma de suporte a gestdo de EVs elaborada no ambito de um projeto de cooperagao

internacional.
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The dynamic of the business and the commercial relations that take place nowadays
among enterprises calls for the necessity of information technologies to cope with the
current enterprises’ needs. The concept of Virtual Enterprise (EV) emerges as a
consequence of this new way of doing business. The VE can be defined as a temporary
alliance of enterprises that come together in order to attend to a new business opportunity.
To this end, the enterprises operate in a collaborative way sharing resources and skills by

means of a computer network.

This concept is relatively new and therefore there are still many relevant issues that
are till now either open questions or subject of current research. One of the open questions
is related to the VE configuration process. This process consists of defining and adjusting
the necessary parameters for an adequate VE operation, contributing for the
accomplishment of the main envisaged goal. The VE configuration has — till now — been
performed in a manual way, incurring frequently in errors as well as in the difficulty to
keep the information updated along the VE operation, reflecting directly in the less agility
of the EV.

The main focus of this work is to propose an alternative solution to the VE
configuration problem, here basically divided into two stages: VE topology configuration

and access configuration of the partners’ information. The contribution of this work relies
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on the proposal of a semi-automatic EV configuration. The architecture of the conceived
model is composed by a multiagent infrastructure and by an information model. Besides
conceiving the model, a tool was also developed based on the architecture in order to
validate the proposal. This tool was implemented as part of an EV management platform

within the scope of an international cooperation project.
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CAPITULO 1: Introducio

Na economia atual podemos observar duas importantes tendéncias. A primeira
mostra que as empresas devem integrar seus processos de negocios dentro do processo de
negocio global para serem hdbeis a operar e sobreviver no mercado. Do ponto de vista
funcional, integracdes podem ser necessarias pois certos produtos ou servigos podem se
tornar muito complexos para serem realizados por uma Unica empresa. A integracao
também pode ser necessaria do ponto de vista da eficiéncia, pois a empresa concentra suas
atividades na sua area de competéncia e contrata outras empresas para executar as
atividades secundarias no intuito de prover produtos ou servigos mais baratos e de melhor
qualidade. A segunda tendéncia indica que a maior integracao entre as empresas exige que
seus processos de negodcios se transformem em processos mais dindmicos e também mais

eficientes para lidar com as mudangas freqiientes do mercado (HOFFNER et al., 2001).

Para satisfazer estas duas novas tendéncias em processos de negocios € que o
conceito de empresa virtual (EV) surgiu. Assim, quando uma determinada empresa
percebe uma boa oportunidade de negodcio e nao tem capacidade produtiva, técnica ou
temporal suficiente para executd-la autonomamente, a mesma pode lancar mao de uma
alternativa para solucionar esse problema com a contratacdo e / ou parceria com outras
empresas que possam vir a somar ¢ com isso compartilhar o trabalho para que ao final do

processo o objetivo comum seja alcangado.

Portanto, empresas virtuais sao agrupamentos de empresas que se unem temporaria
e dinamicamente para atacar uma oportunidade de negodcio iminente. Se esta tarefa for
realizada de forma eficiente, menores serdo os custos € maiores serdo os beneficios para
todos os envolvidos, tanto produtor quanto consumidor. Para se alcancar um alto grau de
eficiéncia na realizacdo desta tarefa, os mais recentes e avancados conceitos de tecnologia

de informagao e ferramentas computacionais devem ser utilizados.

Entretanto, existem varios pontos importantes associados ao conceito de empresas
virtuais que ainda estdo em aberto ou pouco desenvolvidos. Um destes pontos esta
relacionado a questdo da configuragdao. O processo de configuragao ¢ de suma importancia
dentro do ciclo de vida da EV. E neste processo que sio definidos e ajustados os

parametros necessarios para o correto funcionamento da EV. Além disto, este processo
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também define os papéis dos membros participantes e seus relacionamentos — a chamada
topologia da EV —, bem como quais informa¢des de um determinado membro os outros

membros da EV terdo privilégio para acessar.

Atualmente a configuragdo de EVs tem sido realizada de forma manual,
freqlientemente incorrendo em erros, dificuldades de atualizacdo ao longo do

funcionamento da mesma, e uma conseqiiente pouca agilidade da EV como um todo.

Tendo este como o estado atual do processo de configuracdo de EVs, o foco
principal deste trabalho ¢ propor uma alternativa mais avangada para a solu¢dao deste
problema. De um modo geral, o problema de configuragdo ¢ aqui basicamente visto como
um processo constituido por duas etapas: a configuragdo da topologia da EV, de maneira
eficiente e garantindo os niveis de privilégio de visibilidade de cada membro, ¢ a
configuragdo dos direitos de acesso as informacdes, mantendo assim a privacidade das
informagdes de cada membro. Contudo, deve-se levar em considera¢do que o intuito € criar
uma solucdo que mantenha a EV sempre configurada e suas informagdes sempre
atualizadas e confidveis em ambientes dindmicos. Estes ambientes dinamicos sao

ambientes onde acontece grande variagdo de parceiros.

Na dire¢do de se contribuir para a solu¢do deste problema, esta dissertagdo tem
como objetivo conceber uma proposta para a configuracdo semi-automatica de empresas
virtuais. A arquitetura do modelo concebido é composta por uma infraestrutura multiagente
e um modelo de informacdo que servem de base para a construgdo de outras
funcionalidades relacionadas a gestdo de EVs. Cada empresa participante da EV tera um
sistema multiagente instalado em seus dominios. Assim, o sistema multiagente instalado na
empresa coordenadora tera a possibilidade de interagir com os sistemas multiagente das
outras empresas participantes para, de forma semi-automatica, configurar ¢ manter
atualizadas as informagdes sobre a topologia da EV, bem como, das restricdes de acesso a
informagao dos parceiros, tentando desta forma garantir um melhor resultado dos sistemas
de gestdo que utilizam essas informagdes. Além deste modelo, uma ferramenta baseada

nesta arquitetura foi implementada para validar a viabilidade da proposta.

Esta dissertacdo foi desenvolvida como parte do projeto IST (Information Society
Technologies) de cooperacao internacional chamado DAMASCOS (Dynamic Forecast for
Master Production Planning with Stock and Capacity Constraints), nimero 11850,

desenvolvido entre 2000 e 2002 em parceria com paises da Unido FEuropéia
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(http://www.inescporto.pt/~damascos/). O consorcio incluiu parceiros da Alemanha,

Portugal, Italia, Suécia e Brasil. O parceiro brasileiro do consoércio foi o Grupo de Sistemas
Inteligentes de Manufatura (GSIGMA) da Universidade Federal de Santa Catarina

(http://www.gsigma-grucon.ufsc.br/). O projeto DAMASCOS visou o desenvolvimento de

uma plataforma aberta com a implementag¢do e posterior disponibilizagdo de adequados
moddulos e mecanismos baseados em tecnologia da informacao, utilizados para gerenciar
redes de fornecimento personalizadas usando a filosofia de Empresa Virtual, € a0 mesmo
tempo integrando o consumidor e suas demandas (FERREIRA et al., 2000a). Seu foco foi
voltado principalmente para pequenas e médias empresas do setor calcadista, de forma a

fornecer um ambiente de gerenciamento e interoperagao de empresas virtuais dinamicas.

No ambito do projeto DAMASCOS o laboratério GSIGMA foi o responsavel pela
concepcdo do modulo de software chamado SC? (Supply Chain Smart Coordination). O
SC? foi o sistema multiagente de suporte a decisdo desenvolvido com o intuito de gerenciar
o fluxo de informagdes de uma EV. O gerenciamento ¢ realizado por meio do
monitoramento ¢ supervisdo das atividades executadas pela EV ao longo de seu
funcionamento. Este monitoramento facilita a detec¢do ¢ analise dos conflitos e auxilia na
busca pela solucdo dos mesmos. A localizagdo da melhor solugdo para os conflitos ¢
suportada por um protocolo de apoio a decisdo flexivel e configurdvel que prové uma

coordenacdo inteligente sobre toda a EV (RABELO et al., 2002, KLEN et al., 2002).

O texto desta dissertagao foi organizado de forma a refletir as etapas percorridas
durante as pesquisas realizadas no decorrer do projeto DAMASCOS. Esta dissertagao esta
dividida em sete capitulos, sendo os capitulos dois e trés relacionados a revisdo
bibliografica, o capitulo quatro apresenta o modelo proposto para a resolu¢ao do problema
de configuragdo de EVs, o capitulo cinco descreve o protdtipo desenvolvido para validar o
modelo, o capitulo seis apresenta uma simulagdo do sistema e a andlise dos resultados
obtidos e, por fim, o capitulo sete apresenta as conclusdes que foram obtidas com esta

dissertacao.

O capitulo 2 introduz os conceitos mais importantes relacionados a EVs,
explicando suas principais terminologias, seu ciclo de vida, seus diferentes tipos de
classificag¢do, além de apresentar uma série de trabalhos previamente realizados na area de

configuracdo de EVs.
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O capitulo 3 mostra as principais tecnologias de informacgao utilizadas com suporte
ao desenvolvimento do prototipo construido para validar o modelo proposto. Sdo relatadas,

de forma resumida, as tecnologias de agentes, workflow, XML e CORBA.

No capitulo 4 ¢ apresentado o modelo para a configuragao semi-automatica de EVs.
Este modelo ¢ composto por duas alternativas de configuragdo da topologia e uma para a

configuracdo das restricdes de acesso as informacgdes.

A primeira alternativa de configura¢dao da topologia utiliza o resultado de uma
ferramenta de selecao de parceiros como entrada para o processo. A segunda alternativa
realiza o processo através de métodos internos que fazem a busca pelos parceiros

previamente escolhidos.

A parte do modelo proposto dedicado a restringir o acesso as informagdes
produzidas pelos membros da EV, utiliza o conceito de “clausulas de supervisao” como
forma de especificar quais informag¢des de um determinado parceiro estdo visiveis para

cada um dos outros membros de uma EV.

No capitulo 5 sdo descritos os principais aspectos relacionados ao prototipo
implementado para validar o modelo. Nesta descricdo sdo utilizados os conceitos e
tecnologias apresentadas no capitulo 3. Estas tecnologias serviram de base para a

especificagdo de modelo e posterior desenvolvimento do protdtipo.

No capitulo 6 ¢ apresentada uma simulacdo do funcionamento do protdtipo no
processo de configuragdo de uma dada EV. Por fim, sdo feitas avaliacdes dos resultados

obtidos nesta simulagao.

No capitulo 7 sdo apresentadas as principais conclusdes e perspectivas de trabalhos

futuros.

Ao final do documento sdo apresentados dois anexos: o primeiro contendo o
protocolo de mensagens trocadas entre os sistemas multiagente; o segundo exemplificando

alguns detalhes da implementagdo do prototipo e, por fim, um glossario de termos e siglas.
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Uma dificuldade encontrada nas pesquisas envolvendo empresas virtuais (EVs) é a
falta de uma definicao “padrao” usada por todos os pesquisadores em suas publicagdes
acerca deste conceito. Entretanto, existem esfor¢os para se chegar a uma defini¢do comum,
e para isso, varios pesquisadores tém proposto definigdes sobre o assunto. BYRNE (1993)
afirma que “Corporagdo Virtual ¢ uma rede temporaria de companhias independentes —
fornecedores, clientes, at¢é mesmo rivais — unidos por tecnologia de informagao (TI) para
compartilhar habilidades, reduzir custos e acessar o mercado um do outro”. Para
WALTON et al. (1996) “A Empresa Virtual consiste de uma série de nds cooperantes de
exceléncia em determinada funcdo, que formam uma cadeia de fornecimento para suprir
uma necessidade especifica de mercado”. Ja para PARK et al. (1999), “Empresas Virtuais
sdo criadas para atingir uma necessidade de mercado especifica, sendo formadas por partes
de duas ou mais empresas diferentes, e projetadas para facilitar a agregacdo de recursos

rapida, ampla e concorrentemente”.

A definicao de empresas virtuais adotada como base para a escrita dessa dissertagao
foi formulada por CAMARINHA-MATOS et al. (1999a), e diz que “Uma Empresa Virtual
¢ uma alianca temporaria de empresas, que se unem para compartilhar habilidades e
recursos para melhor responder a uma oportunidade de negdcios. Essa cooperagdo ¢
suportada por redes de computadores”. Esta definicao foi escolhida por apresentar uma das
mais completas caracterizagdes do conceito em questdo, além do fato de ser largamente

utilizada e conhecida por pesquisadores no mundo tudo.

A proxima secdo apresenta as terminologias mais utilizadas para caracterizar
aliancas de empresas nos seus mais diversos niveis de integracdo. As se¢des seguintes
mostram conceitos relacionados especificamente a empresas virtuais, que ¢ o foco
principal desta dissertacdo. Deve-se levar em consideracdo que varios dos conceitos
referentes a empresas virtuais podem, em muitos casos, ser empregados também a outros

tipos de associagdes de empresas.
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2.1 Terminologias

Atualmente, o crescimento da quantidade de organizagdes conectadas em rede e o
surgimento de novos paradigmas de gerenciamento da producdo tém levado a criacdo de
varios termos relacionados a aliangas de empresas. Dentre estes, os que merecem maior
destaque s3o os seguintes: organizagdo em rede (networked organization), organizagao
virtual (virtual organization), cadeia de fornecimento (supply chain), empresa estendida
(extended enterprise), agrupamento de empresas (cluster of enterprises) e ambiente de
incubacdo (breeding environment). Alguns autores tratam esses termos como se nao
existissem diferencas, entretanto, essas diferengas serao representadas em detalhes a seguir
e a Figura 1 (CAMARINHA-MATOS et al., 1999a) representa o relacionamento entre

alguns destes diferentes tipos de organizagoes.

Organizagao em Rede

Empresa Empresa Organizagao
Estendida Virtual Virtual

Figura 1 — Tipos de organizagdes.

Organizagao em rede ¢ talvez o termo mais geral no que se refere a grupos de
organizagdes ligados por rede de computadores, entretanto sem necessariamente
compartilhar recursos, habilidades ou ter um objetivo comum (OUZOUNIS, 2001). Ou

seja, sdo empresas preparadas e disponiveis para realizarem negécios via rede.

Uma organizacao virtual pode ser vista como um conceito que engloba o conceito
de empresa virtual. Porém, uma organiza¢do virtual ¢ uma colecdo geograficamente
distribuida de funcionalidades e entidades culturalmente diversas, conectadas através de
uma infraestrutura de telecomunicagdes, € que estdo comprometidas a alcangar um objetivo
coletivo através do compartilhamento de suas competéncias e recursos (BULTIE et al.,

1998, FILOS et al., 2000, LIMA, 2001).

Uma cadeia de fornecimento compreende um conjunto de fornecedores,

fabricantes, distribuidores, clientes e etc., associado a transformacdo de matéria-prima em
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mercadorias com valor agregado. Ela pode ser referenciada como sendo uma rede
integrada que sincroniza uma série de processos de negocios para: adquirir matéria-prima
ou partes; transformar esta matéria-prima em partes de produtos finais; adicionar valor a
estes produtos; distribuir estes produtos a seus armazéns ou clientes; e facilitar a troca de

informagdes entre as varias entidades do negdcio (MIN et al., 2002).

O termo gerenciamento de cadeias de fornecimento, refere-se as regras e
mecanismos de suporte ao gerenciamento do fluxo de material e informacdo em uma
cadeia de valor. Normalmente este gerenciamento cobre varios aspectos do produto , desde
a matéria-prima do fornecedor ao consumidor, envolvendo os fabricantes, os
transportadores, os distribuidores, os armazéns, etc., e suportando o fluxo de informacao
trocado entre os participantes (CAMARINHA-MATOS et al., 1999a). Este conceito ¢
tradicionalmente aplicado a organizagdes que sdo relativamente estaveis, por exemplo,

onde a area de atuagdo permanece a mesma por um longo periodo de tempo.

O conceito de empresa estendida ¢ aplicado a uma organizagdo em que a empresa
dominante estende seus limites a todos ou a alguns de seus fornecedores, e estes tém um
grau limitado de autonomia. Uma empresa virtual pode ser vista como um conceito mais
geral incluindo outros tipos de organizagdes, isto ¢, tem uma estrutura mais democratica
em que a coordenagdo ¢ feita par a par. Neste caso, uma empresa estendida pode ser vista
como um caso particular de empresa virtual (CAMARINHA-MATOS et al., 1999a, LIMA,
2001).

O termo agrupamento de empresas representa um conjunto de empresas que tém
potencial e estdo dispostas a cooperar para o estabelecimento de uma alianca de longa
duracdo. Em muitos casos os agrupamentos de empresas sao formados em torno de uma
tecnologia especifica ou tipo de produto. As situagdes mais freqiientes sao 0s casos em que

os agrupamentos sdo formados por empresas localizadas em uma regido comum.

Por 1ultimo, o conceito de ambiente de incubacdo expressa a idéia de um ambiente
onde organizagdes possam desenvolver-se, adquirir conhecimento e potencialmente
cooperar (OLLUS et al., 2003). O objetivo ¢ desenvolver um protocolo de preparagdo para
a cooperagdo entre estas organizagdes para o caso de uma tarefa especifica ou para atender

a demanda dos clientes (KURUMLUOGLU et al., 2003).
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2.2 Classificacao de Empresas Virtuais

Levando em consideracao que o foco deste trabalho esté relacionado ao conceito de
empresas virtuais, a primeira se¢do deste capitulo teve apenas o objetivo de dar uma visao
geral da localizacdo deste conceito dentro do contexto das aliancas entre empresas.
Portanto, esta e as proximas se¢des deste capitulo t€ém o intuito de apresentar conceitos e
classificagdes especificamente relacionadas a empresas virtuais. Embora em alguns casos
0s conceitos aqui apresentados possam ser utilizados em outros tipos de aliangas de

empresas, este tipo de analogia foge do escopo desta dissertagdo.

Para dar inicio ao detalhamento dos conceitos relacionados a EVs, deve-se destacar
que as mesmas podem ser classificadas por diversas caracteristicas que sao usadas como
base para distingui-las umas das outras. Estas classificagdes facilitam a escolha das
caracteristicas necessarias a uma EV para um tipo de negocio especifico. Neste estudo sera
adotada a classificagdo que leva em consideragdo as seguintes caracteristicas

(CAMARINHA-MATOS et al., 1999a, OUZOUNIS, 2001):

e Duracao: Algumas aliangas entre empresas sdo estabelecidas para uma unica
oportunidade de negocios e sao dissolvidas ao final do processo. Esta situacao
corresponde ao tipo considerado “padrdo” de empresas virtuais. Entretanto, ha
também aliancas de longa dura¢do que s3o estabelecidas para executar um
nimero indeterminado de processos de negodcios, ou para executar um processo

de negocio longo.

e Flexibilidade: Levando-se em consideragdo a flexibilidade, existem dois tipos
de empresas virtuais. Quando uma empresa pode dinamicamente entrar ou sair
da alianga enquanto o processo de negdcio estd sendo executado e sem afetar
seu funcionamento, ¢ chamada de “variavel” ou “dinamica”. Entretanto, existe
outro tipo de empresa virtual no qual a variagdo de parceiros ¢ muito pequena
ou inexistente, onde se da o nome de “fixa” ou “estatica”. Este assunto sera
abordado novamente com maiores detalhes na proxima se¢do (secdo 2.3), pois o

mesmo ¢ de grande importancia no escopo deste trabalho.

e Participacdo: Uma outra caracteristica importante a ser considerada ¢ a

possibilidade de uma empresa participar simultaneamente em varios negocios,



Capitulo 2 — Empresas Virtuais 9

sendo chamada “alianca multipla”, ou se dedicar exclusivamente a uma alianga,

denominada “alianga inica”.

e Autonomia: Esta caracteristica determina se os parceiros da empresa virtual
sdo fortemente acoplados ao processo de negocio da EV, ou podem mudar um
de seus processos internos e ainda assim manter-se dentro do processo de

negdcio da alianga.

e Evolucao e Escalabilidade: A evolugao ¢ a caracteristica que identifica se uma
determinada empresa virtual pode evoluir em termos de especializacdo e / ou
refinamento do produto, nem que para isso seja necessaria a contratagdo de
novos parceiros ou estabelecimento de novos relacionamentos. Ja a
escalabilidade identifica se o modelo de negocios € escalar, ou seja, se ele pode
ser expandido em nimero de parceiros ou processos sem que com isso seu

rendimento diminua.

e Coordenacdo: Em relagdo a coordenacdo vdarios modelos podem ser
considerados. Em alguns tipos de EVs ha uma companhia dominante para uma
rede relativamente fixa de fornecedores. Essa companhia define as regras e
propde seu padrdo, tanto em termos do processo de negocios, como nas
informagdes trocadas entre os parceiros. A este tipo atribui-se o nome de
“coordenacdo estruturada em estrela”. Em outros casos, existem companhias
que participam de diferentes empresas virtuais sem existir uma companhia
dominante, formando assim uma “alianca democratica”. Neste tipo de rede,
todos os nos cooperam em igualdade, prevalecendo sua autonomia e agregando
suas competéncias. Por ultimo, existe um tipo de alianca que ¢ formada por
parceiros que utilizam os beneficios mutuos da jun¢do do gerenciamento dos
recursos ¢ habilidades, e assim podem criar um novo tipo de coordenagdo

conjunta chamada “coordenacao federada”.

e Visibilidade: Esta caracteristica esta relacionada ao escopo de visualizagdo de
um no6 da rede. Em muitos casos, um determinado n6 sé enxerga seus vizinhos
diretos (fornecedores, armazéns, clientes). Isto é chamado de “visibilidade de
nivel Unico” (one tier). Em outras situagdes, um n6 pode ter o direito de
visualizar outras empresas que nao sao seus vizinhos diretos. A este tipo de

visibilidade ¢ chamada de “visibilidade multi-nivel” (multi-tiers).
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Topologia: A topologia consiste em classificar as empresas virtuais levando em
consideragdo o arranjo das ligacOes entre as empresas envolvidas. Estas
ligagdes podem representar produtos, informacdes ou fluxo de trabalho.
Quando as ligacdes sdo feitas em camadas, onde cada parceiro se relaciona
apenas com seus vizinhos superiores e inferiores, a topologia ¢ chamada
“topologia cadeia de fornecimento” (supply chain topology). Entretanto, se as
empresas estdo arranjadas na forma de estrela, onde existe um parceiro central e
todas as outras empresas estdo ligadas a este, da-se o nome de “topologia
estrela” (star topology). Finalmente, se as empresas estdo ligadas com
quaisquer outros parceiros sem uma hierarquia, a mesma ¢ chamada “topologia
par-a-par” (peer-to-peer topology) (OLLUS et al., 2003). A Figura 2 (OLLUS

et al., 2003) apresenta estes trés tipos de topologias de empresas virtuais.

a) Cadeia de Fornecimento

b) Estrela

c)Par-a-par

Figura 2 — Topologias de Empresas Virtuais.

2.3 Categorias de Empresas Virtuais

Além dos critérios de classificacdo apresentados na se¢do 2.2, empresas virtuais

podem ser caracterizadas através de duas categorias bem definidas (OUZOUNIS, 2001).

S3o elas:

Empresas Virtuais Estaticas;

Empresas Virtuais Dindmicas.
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Este tipo de classificagdo merece um enfoque especial dada sua importancia para o
trabalho em questdo. Portanto, uma sec¢do foi criada para abordar especificamente este

assunto.

Nas proximas subsecdes as duas categorias de empresas virtuais serdo descritas em

maiores detalhes para esclarecer suas diferencas, vantagens e desvantagens.

2.3.1 Empresas Virtuais Estaticas

As empresas virtuais estaticas t€ém o conjunto de parceiros definido antes de sua
criacdo ¢ nao muda durante toda a sua execugdo. Desta forma, os processos de negdcios
compartilhados podem se tornar fortemente integrados e os relacionamentos entre os
parceiros podem conter procedimentos bem definidos e personalizados. Baseado no estilo
de distribui¢do e gerenciamento da rede, dois tipos de EV estiticas podem ser

identificadas: centralizada e descentralizada (OUZOUNIS, 1999).

Nas empresas virtuais estaticas centralizadas, uma empresa chamada coordenador
gerencia os relacionamentos de negdcios entre os membros da rede, integra os processos
dos parceiros criando processos compartilhados, gerencia a infraestrutura técnica
subjacente e os processos de negdcios compartilhados dos parceiros de um modo estético e
centralizado (OUZOUNIS, 2001). Os parceiros formam um relacionamento de longa
duragdo focado no retorno do investimento sobre o tempo de vida do relacionamento.
Assim, o estabelecimento da empresa virtual ¢ feito manualmente, de uma forma
personalizada e sobre o controle total da empresa dominante. As necessidades de
integracdes, desenvolvimentos, e os custos de reengenharia sdo altos para todos os

membros (WOGNUM, 1999).

Nas empresas virtuais estaticas descentralizadas, diferentes parceiros sido ligados
conjuntamente de uma forma autonoma e descentralizada. Este tipo de rede ¢ similar a
anterior com a excecdo de que ndo hd uma empresa central que execute o gerenciamento, €
assim cada membro da rede pode cooperar com varias outras aliangas (OUZOUNIS, 2001).
Nenhum dos parceiros tém controle total sobre a rede e a infraestrutura subjacente.
Entretanto, a integragdo entre os processos de negdcios dos membros ¢ executada de um
modo conjunto, coordenado e incremental. O estabelecimento da empresa virtual ¢

executado manualmente e de um modo personalizado, focando os requisitos técnicos
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especificos dos parceiros. Os custos de desenvolvimento e integrag@o sdo altos enquanto a

evolucdo da rede ¢ praticamente inexistente (ZARLI, 1999).

Uma abordagem mais recente para automatizar o processo de formac¢ao de uma
empresa virtual estatica ¢ através da utilizagdo de mercados virtuais ou diretérios de
servicos. Estes ultimos sdo locais onde membros em potencial de empresas virtuais
mantém registrados seus recursos e habilidades. Os mercados virtuais provéem servicos de
casamento para dominios de negdcios que desejam localizar parceiros (CAMARINHA-
MATOS et al., 1999b, OUZOUNIS, 2001). Os negociadores, conhecidos com brokers,
procuram no mercado e localizam os parceiros em potencial que podem prover processos
especificos. Entdo, manualmente, um negociador humano inicia o processo de negociagao
para selecionar o candidato mais apropriado para a empresa virtual. Com essa abordagem,
o tempo necessario para localizar parceiros e estabelecer os relacionamentos ¢ melhorado.

Os processos de selecao de parceiros e brokerage serdo abordados posteriormente.

2.3.2 Empresas Virtuais Dinamicas

Em empresas virtuais dindmicas, o conjunto de parceiros ¢ ligado dinamicamente,
sob demanda, e de acordo com as necessidades do cliente. Empresas virtuais dinamicas
ndo apresentam, na maioria dos casos, relacionamentos fixos entre as empresas, podendo
mudar / evoluir continuamente para atender as novas exigéncias do mercado (DOZ et al.,
1998). Baseado no estilo de distribui¢do e gerenciamento da rede, dois tipos de empresas

virtuais dinamicas podem ser identificadas (ALONSO et al., 1999, OUZOUNIS, 1999):

Centralizada, acontece quando o coordenador ¢ um parceiro da EV. Este gerencia e
administra a EV e impde seus modelos especificos de processos, sendo também o
responsavel por escolher os parceiros bem como substitui-los, se necessario. Este ¢ o tipo

mais comum de empresas virtuais dindmicas encontradas atualmente.

Descentralizado, acontece quando o coordenador ¢ um provedor de servigos € nao
exerce poder de gerenciamento sob seus parceiros. O controle das trocas e subcontratagdes
de parceiros acontece através de um conselho onde todos decidem de forma democratica
que caminho tomar. Este ¢ provavelmente o modelo mais avangado e flexivel e contém as

caracteristicas de maior beneficio.
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2.4 Estagios do Ciclo de Vida

Uma Empresa virtual ¢ um relacionamento temporario entre dois ou mais
participantes, que ¢ formado, operado e dissolvido para realizar um objetivo especifico em
um curto espaco de tempo (REID et al. 1996). Desta forma, pode-se perceber que no
processo que compreende desde o inicio até o fim de uma empresa virtual, ela passa por
varios estagios que sao agrupados na seqii€ncia em que acontecem e formam assim as fases
de seu ciclo de vida. Existem varias formas de se definir as fases que compdem o ciclo de
vida de uma empresa virtual. Entretanto, o que mais difere uma da outra ¢ o escopo que
cada uma compreende, ou seja, alguns autores definem poucas fases que agregam um
grande nimero de fungdes, enquanto outros criam um maior nimero de fases cada uma
contendo func¢des mais especificas, porém todos tratam praticamente das mesmas etapas

(KANET et al., 1999).

E importante considerar que na execugdo destas fases, assume-se que as empresas
envolvidas possuam uma infraestrutura de comunicagcdo e servicos — uma plataforma

instalada e configurada — para suportar suas participagdes em EVs.

A seguir sdo identificadas as fases da empresa virtual (CAMARINHA-MATOS et
al., 1999a, KANET et al., 1999, SPINOSA et al., 1998, OUZOUNIS, 2001) que podem ser
visualizadas na Figura 3 (CAMARINHA-MATOS et al., 1999a).

&
C

Figura 3 — Fases do ciclo de vida da empresa virtual.

Fase de Criagao: Na fase de criagdo s3o identificados os parceiros que satisfacam
os requisitos que foram especificados pelo processo de negdcio. A procura por parceiros

em potencial pode ser facilitada pelo uso de ferramentas como bases de dados on-line
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(diretorio externo de fornecedores), diretorios de cluster e servigos de procura na Internet

(CAMARINHA-MATOS et al., 1999b).

J4

Além da identificagdo dos parceiros, ¢ nesta fase que sdo especificadas
detalhadamente as regras e ajustados os parametros para o processo ao qual a EV se
destina. Durante esta fase, ferramentas de especificacdo de projetos podem ser Uteis para
projetar o fluxo de informacao e material. Como uma das atividades realizadas nesta fase,
tem-se a criagao de um repositério de dados. Tal repositorio contera todas as informacdes
intercambiadas entre as empresas participantes e¢ sera acessivel a todos os parceiros,
levando-se em consideracdo o nivel de direito de acesso de cada um. As principais
funcionalidades desta fase sdo: selecdo de parceiros, negociacdo dos contratos, defini¢ao
dos direitos de acesso a informagao, configuracdo da topologia e da plataforma de gestao

da EV.

Fase de Operacio: Esta ¢ a fase em que a empresa virtual executa seu processo de
negocio. Ou seja, ¢ neste estagio do ciclo de vida da EV que sdo atendidos os pedidos de
clientes através da execucdo das respectivas ordens de produgdo. Todo este processo
precisa ser constantemente verificado para garantir que a EV possa alcancar seu objetivo.
A verificacdo ¢ feita através do acompanhamento das informag¢des de producdo, vendas e
distribui¢do. A qualquer sinal de uma possivel falha na conducdo normal do processo de
negocio uma modificagdo no contrato pode ser feita. Desta forma, o processo de negocio
pode ter suas especificacoes alteradas durante a execucdo da EV, tais como:
reescalonamento de tarefas de producdo, mudanca de datas de vencimento dos pedidos,
alteracdes de algumas especificacdes técnicas e / ou procedimentos de transporte, etc.

(RABELO et al., 1997).

Fase de Evolucido: Refinamentos podem ser necessarios durante a operagdao da
empresa virtual. Esta situacdo acontece quando € necessaria a inclusdo, exclusdo ou
substitui¢do de um parceiro ou ainda uma alteragcdo nos direitos de acesso / visibilidade de
informacgao. Isto pode ocorrer devido a algum evento excepcional, tal como a incapacidade
de um parceiro na execugdo de sua tarefa ou da necessidade de incrementar a carga de

trabalho.

Fase de Dissolucio: A fase de dissolugdo ¢ a fase onde a EV acaba seu processo de
negocio e se extingue. Dois motivos podem ser a causa da dissolugdo da empresa virtual. O

primeiro se dd quando todos os objetivos da EV sdo realizados, ou seja, o negocio €
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executado plenamente pelos parceiros € os mesmos ndo véem mais a necessidade de
trabalhar cooperativamente. O segundo ¢ uma situacdo extrema, que ocorre quando da
observancia de uma grave situagdao na execucao de alguma parte do processo de negdcio da
EV e que, por conseqiiéncia, impeca que a mesma prossiga sua execugdo como um todo. E
importante observar que um negdcio ndo termina necessariamente quando o produto ¢é
entregue ao cliente final. Consoante ao tipo de produto e leis vigentes, pode ocorrer que a
EV tenha que se manter formalmente conectada para fins de garantir servigos pds-venda

(garantia, devolugao, etc.) e eventualmente de desmontagem / reciclagem.

2.5 Papéis dos Participantes

Cada empresa executa um papel bem determinado dentro de uma empresa virtual.
Assim, varios tipos de atores podem ser encontrados em uma EV. Os dois principais papéis
sdo o coordenador e 0 membro (CAMARINHA-MATOS et al., 1999a). Tipicamente, uma
empresa virtual tem apenas um coordenador sendo os outros participantes chamados de
membros. Além destes dois papéis principais, chamados de “papéis estratégicos”, onde
cada empresa deve se encaixar em um destes perfis, cada empresa envolvida em uma EV
pode desempenhar também outros papéis, chamados de “papéis operacionais”, tais como:
Provedor de Dados / Servigos, Gerente de Projeto, Auditor, Técnico da rede, etc. Estes
ultimos sdo papéis definidos dependendo do ramo de negdcios da EV, ou através de uma
nomenclatura muitas vezes proposta pelo coordenador da EV no momento de sua
concepcao. Para este trabalho foi definido um conjunto particular de papéis operacionais

para seus participantes que sera apresentado na se¢do 4.1.1.

2.5.1 Coordenador da EV

Este ¢ o papel desempenhado pelo componente regulador das atividades da
empresa virtual (KATZY et al., 2003). E normalmente exercido por uma das empresas da
EV que ¢ também, na maioria dos casos, a empresa que recebe o pedido do cliente, ou seja,
¢ o elo de ligagdo entre o cliente final e a EV. Contudo, eventualmente o coordenador pode
ser uma empresa externa a EV, inserida a mesma especialmente para a coordenacao. Isto
ocorre quando nenhuma das empresas participantes tem capacidade suficiente para exercer
esta tarefa. O coordenador tem tipicamente as seguintes atribuicdes (CAMARINHA-
MATOS et al., 1999a):
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e Registra uma nova empresa na rede;
e Mantém o diretorio externo de informagao;

e Prové assisténcia a uma nova empresa para a instalagdo e configuragdo da

infraestrutura de suporte;

e Reconfigura a EV, se necessario, e difunde as informagdes sobre a evolugdo da

mesma;

e Supervisiona e coordena as atividades de diferentes empresas para o objetivo

comum da empresa virtual;

e Supervisiona e assiste as empresas na dissolucao da empresa virtual.

2.5.2 Membro da EV

As empresas com diferentes habilidades que participam de uma empresa virtual
constituem os ndés membros da empresa virtual (KATZY et al., 2003). As principais

fungdes executadas por um membro sao (CAMARINHA-MATOS et al., 1999a):

e Executar suas atividades associadas ao processo de negocio de acordo como as

clausulas contratuais;

e Gerenciar os direitos de visibilidade das informagdes locais para proteger seus

interesses € os da empresa virtual;

e Trocar informacdes visando uma melhor cooperacdo e escalonamento da

producao de uma ordem especifica em outros membros.

2.5.3 Outros Papéis

Além dos dois tipos principais de papéis apresentados acima, uma empresa
pertencente a uma EV pode desempenhar também outros papéis “secundarios”. Os tipos de
papéis apresentados nesta se¢ao sao chamados de “papéis operacionais”, pois qualificam o
tipo de func¢do exercida por uma empresa em uma determinada EV. Dentre a vasta
quantidade de possiveis papéis operacionais existentes, os mais importantes sao

(CAMARINHA-MATOS et al., 1999a, OUZOUNIS, 2001):
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e Provedor de Dados: Em uma rede de empresas um ou mais nos podem atuar
como fonte de dados. Tipicamente, um n6 provedor de dados ¢ um ambiente

somente de leitura que pode autorizar as empresas a receber suas informacdes.

e Broker: Este ¢ o papel desempenhado por uma empresa (ndo necessariamente o
coordenador), que através de um primeiro contato feito por um cliente, procura
o0s parceiros e inicializa / cria a empresa virtual. Devido a sua importancia para
o presente trabalho, este papel serd apresentado de forma detalhada na secdo

2.6.

e Gerente de Projeto: E o responsavel pela engenharia e processamento das
ordens, mantendo as restricdes de tempo, orcamento e sendo habil a reescalonar
o processo de maneira a continuar satisfazendo as necessidades do negdcio. Seu
papel € por vezes confundido com o papel do coordenador, porém suas fungdes
se restringem a uma pequena parte das atribuigdes do mesmo. Por exemplo, o
gerente de projetos ndo tem a capacidade de retirar ou substituir um

determinado parceiro da EV.

e Auditor: E o responsavel pelo controle financeiro da EV, ou seja, controla as
receitas e despesas da mesma, tentando manter um equilibrio entre estas duas

contas.

e Técnico da rede: E o encarregado da constru¢do e manutengdo da

infraestrutura de comunicacao.

e Gerente de recursos: E responsavel pela coordenagdo e alocacdo dos recursos

tecnologicos.

2.6 Brokerage

Dentre os papéis apresentados na secao 2.5.3, um merece destaque especial pela
fun¢do que desempenha dentro da EV. Este papel ¢ chamado Broker e sua fungao na EV ¢
de fundamental importdncia. O conjunto de atividades desempenhadas pelo broker ¢
denominado Brokerage. O broker atua na sele¢do de novos parceiros na fase de criacao,
quando ¢ necessario decidir o conjunto de habilidades e recursos apropriados para a
oportunidade de negdcio vigente. Atua também durante a fase de operagdao, quando da

necessidade de substituir um parceiro da EV (AVILA et al., 2002). O propésito do broker
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¢ encontrar o grupo mais adequado de empresas que respondam a uma oportunidade de
negocios. No contexto de EV, o conceito de broker também ¢ visto como a entidade
projetada para procurar por oportunidades de negdcios e trazé-las para o conjunto de
empresas que ele representa (RABELO et al., 2000). Apesar de sua importancia, em alguns
casos este papel pode ndo estar explicitamente representado por uma empresa da EV. A
falta de um broker pode acarretar em algumas dificuldades na condugdo da EV, entretanto,
ndo inviabiliza sua execu¢do. Na maioria dos casos em que o broker ndo esta presente, as
fungdes do mesmo acabam sendo desempenhadas separadamente pelo conjunto de

empresas que fazem parte da EV.

O broker ¢ em primeiro lugar um membro da EV, que atua como gerenciador de
informagdes ¢ iniciador de negocios. Na maioria dos casos, o broker se transforma no
coordenador da EV e também no moderador durante a fase de operacgdo. Ele ¢ o primeiro

ponto de contato quando o cliente pretende interagir com a EV (MEJIA et al., 2002).

O uso do broker em EVs pode ser justificado como resposta as seguintes questdes:
como o cliente localiza o fornecedor?; como ele efetua uma compra?; como ele encontra o
requerido produto ou servigo com prego justo? etc. De acordo com HANDS et al. (2000), o
broker serve como solucdo ideal para a mediacdo entre os fornecedores e os clientes. Para
RESNICK et al. (1994), a importancia do broker ¢ justificada através da redugdo dos
custos, maior disponibilidade de informagao para o cliente (sobre a qualidade do produto e
a satisfacdo do mercado), diminui¢dao dos riscos pelo ndo cumprimento dos prazos por
alguma parte envolvida, e o melhoramento da eficiéncia do prego pela criagdo de
mecanismos que envolvem somente as vendas adequadas. Assim, o broker contribui

decisivamente para um melhor desempenho da EV, agilizando seu projeto e operagao.

2.7 Configuracao de Empresas Virtuais

Como a énfase do trabalho diz respeito a configuragdo de empresas virtuais, uma
secdo dedicada a esse assunto foi introduzida. Esta se¢do tem por objetivo detalhar os
passos envolvidos no processo de configuragdo de uma EV ressaltando seus principais
aspectos. Para BERG et al., (2000), uma empresa virtual deve ser configurada exatamente
para atender a um processo de negocio especifico. O processo de configuragdo € muito
importante no contexto de empresas virtuais. Se 0 mesmo nao for levado em consideragdo

pode comprometer o sucesso do objetivo para o qual a mesma foi criada.
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As atividades que compreendem o processo de configuracdo tém sua aplicagdo
destacada na fase de criagdo da EV. Entretanto, varias das funcionalidades envolvidas
neste processo podem ser acionadas em outras fases de seu ciclo de vida ou até mesmo
antes de seu inicio (pré-configuracdes). Uma destas situacdes ocorre na fase de evolucao,
onde, para a adi¢do de um novo parceiro, algumas funcionalidades de configuragdo podem
ser executadas para especificar as regras e parametros envolvidos com a inclusdo do novo

parceiro no ambiente de operacao da EV.

As funcionalidades de suporte a configuracdo sdo importantes tanto no caso de
oportunidades de negbcio simples, quanto em aliancas de longo tempo de duragdo. No
ultimo caso, embora parte da rede permanega relativamente estavel, ndés nao estratégicos
podem ser dinamicamente adicionados ou removidos de acordo com a oportunidade de
negdcio corrente e o estado atual de cada processo de negocio (CAMARINHA-MATOS et
al., 1997).

Uma vez que uma oportunidade de negocio ¢ detectada, hd a necessidade de rapida
e eficientemente se planejar uma EV, identificando parceiros e estabelecendo acordos de
cooperacao para regular a sua operagdo. Para ajudar o criador da EV (coordenador da EV
ou broker), o processo de configuracdo deve prover um conjunto especifico de
funcionalidades que facilite a tarefa e minimize o tempo gasto em sua execug¢ao, tornando-
a assim mais eficiente (CAMARINHA-MATOS et al., 2000). A seguir serdo descritos os
passos de configuracdo de uma EV a partir da identificacdo de uma oportunidade de
negocios (CAMARINHA-MATOS et al., 1999a, CAMARINHA-MATOS et al., 1999c,
SOARES et al., 2002).

Procura por Parceiros

O processo de criagao da EV envolve a procura e selecao de parceiros para fazer
parte do consorcio. O problema de localizar parceiros pode ser decomposto em dois

grupos:
e Parceiros principais, responsaveis por servicos e componentes criticos da EV;

e Parceiros secundarios, que fornecem servigos € componentes menos

importantes.

Para o primeiro grupo, as empresas tém usualmente suas listas proprietarias de

potenciais fornecedores. Para a procura de parceiros secundarios, entretanto, pode ser tutil
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uma consulta a fontes externas, como o uso de ferramentas normalmente baseadas na

Internet.

A procura por parceiros pode ser baseada em um numero diferente de fontes de
informacao, sendo elas privadas, publicas, ou independentes. A lista privada de cadastro de
fornecedores da empresa ¢ um repositério de dados que contém informacgdes sobre as
empresas que tém relacionamentos comerciais com a mesma. Estas informacdes sdo
usualmente mantidas pelo ERP', e podem ser vistas como pertencentes a um diretorio
interno de fornecedores (ISD)* (CAMARINHA-MATOS et al., 1999b). As fontes publicas
de parceiros incluem diretérios mantidos por associagdes industriais, canais de comércio
ou servicos de Internet. Estes servicos ja estdo disponiveis em varios paises e oferecem
interfaces WWW para o repositério de dados que contém as informagdes das empresas.
Fontes publicas de fornecedores sao normalmente chamadas de diretorios externos de
fornecedores (ESD)* (CAMARINHA-MATOS et al., 1999b). Outra solugdo emergente ¢ a
criacdo de clusters de empresas que concordam em cooperar ¢ cuja habilidade e
disponibilidade de recursos sdo registrados em um diretorio de cluster (CD)* comum /

proprio (MARTIN, 1999).

Negociacio e Selecao de Parceiros

Neste passo da configuragdo todos os parceiros em potencial devem mandar suas
propostas para o provedor da oferta, que ¢ normalmente o broker ou o coordenador da EV.
Adicionalmente, algumas interacdes complementares entre os parceiros podem ser
necessarias para alcangar o acordo final para ambas as partes. O projeto de um protocolo
de negociagdo adequado e o uso de ferramentas de suporte a decisdo podem ser utilizados

para facilitar o processo (HOFFNER et al., 2002).

Formalizacao do Contrato

Na formalizacdo do contrato os parceiros selecionados no passo anterior irdo
cooperar e escrever o contrato final conjuntamente. No contrato, as regras,

responsabilidades, e condi¢des financeiras para cada parceiro sdo acordadas entre os

"ERP — Enterprise Resource Planning.
2 ISD — Internal Suppliers Directory.

3 ESD — External Suppliers Directory.
* CD — Cluster Directory.
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membros e o coordenador. Para gerenciar este processo podem ser utilizados ambientes de
trabalho cooperativo suportados por computador (CSCW)’ entre o coordenador e os

membros da EV (BARATA et al., 2002).

Configuracao dos Recursos e Instalacao da Plataforma de Gestao

Neste passo acontece a preparacdo dos parceiros selecionados para torna-los aptos a
participar da EV. Esta preparacdo ocorre do ponto de vista da infraestrutura, onde sdo
configurados os recursos de rede e sistemas para que cada membro da EV possa
interoperar e trocar informagdes. Portanto, ¢ neste passo da configuracdo que ocorre a
instalagdo da plataforma em cada um dos parceiros da EV, plataforma esta que fara a
gestdo integrada da mesma. Apos a instalacdo, testes envolvendo os recursos de suporte a
comunicagdo entre as empresas envolvidas sdo realizados. Estes testes servem para garantir

o correto funcionamento da plataforma na fase de operacao.

Integracao dos Repositorios Locais aos Sistemas de Gestao da EV

Neste passo sdo feitas as integracdes das fontes locais de dados dos parceiros ao
repositorio de dados da plataforma de gestdo da EV. Devido a heterogeneidade dos
modelos de dados utilizados pelas fontes de dados dos sistemas que gerenciam as
atividades locais de cada empresas, ¢ levando-se em consideragdo que sdo a partir destas
fontes de dados que a plataforma de gestdo da EV gerencia todo o processo, hd a
necessidade de se integrar estas fontes aos sistemas de gestdo da EV. Para haver esta

integragdo um pré-processamento destas informacoes de ser feito.

Este processo consiste em extrair os modelos de dados dos repositorios locais e
fazer o relacionamento entre cada uma destas informagdes a seu correspondente no modelo
de dados da plataforma de gestdo da EV. Assim, quando a plataforma necessitar alguma
informacao armazenada em algum repositorio local, a sua localizagao acontece através da
ponte construida pelo relacionamento estabelecido previamente (CARVALHO et al., 2000,
FRAYRET et al., 2000).

Embora estejam sendo desenvolvidas ferramentas para automatizar este processo,
na maioria dos casos o relacionamento entre os modelos de dados ¢é feito manualmente

pelo usuario configurador da plataforma de gestdo da EV.

> CSCW — Computer Supported Cooperative Work.
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Configuracao da Topologia da EV

A topologia da empresa virtual tem por objetivo dar ao usudrio da plataforma de
gestao da EV uma visao global das empresas participantes, bem como dos relacionamentos
existentes entre elas. A representagdo ¢ feita de forma grafica e cada empresa ¢
caracterizada por um icone. O relacionamento comercial entre duas empresas ¢
representado por uma conexdo interligando as mesmas. Esta exibicdo grafica facilita o
entendimento e gerenciamento da EV por parte dos usuarios da plataforma (RABELO et

al., 2002). A Figura 4 apresenta um exemplo de configuragdo da topologia para uma

determinada EV.
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Figura 4 — Exemplo de topologia de EV.

Para configurar a topologia da empresa virtual, a plataforma de gestao deve prover
uma ferramenta visual que dé suporte a associacdo das empresas aos respectivos icones
que representam seus papéis no consorcio, além de possibilitar a criacdo de seus
relacionamentos. Quanto mais automatico for o processo de configuracdo da topologia,
mais rapido a mesma pode entrar em operacdo e melhores serdo os resultados desta

configuragdo em ambientes dinamicos.

Especificacao dos Direitos de Acesso as Informacoes Intercambiadas

Neste passo sdo feitas as restricdes de acesso as informacdes dos parceiros
envolvidos na EV. Levando-se em consideracdo a importancia da privacidade das
informacodes intercambiadas entre os membros de uma empresa virtual, a plataforma de

gestdo da EV deve prover uma forma de restringir o acesso a estas informagdes. Através
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desta restricdo as empresas envolvidas poderdo ter confianca e seguranga para liberar suas

informagdes ao consorcio.

Uma das formas para manter a privacidade das informagdes da EV consiste em
liberar ou restringir o acesso a parte da informacdo intercambiada entre os parceiros,
tornando o coordenador o unico provedor de informagdes para os membros do consorcio.
Sempre que um membro necessitar de uma informagdo da EV, o mesmo fard essa
requisicdo ao coordenador que analisard o pedido e dependendo de seu nivel de acesso
enviara ou ndo a informagao pedida. A esta forma de restringir o acesso a informagao da-se

o nome de “Clausulas de Supervisdao” (RABELO et al., 1999b).

2.8 Contratos e Clausulas de Supervisao

Assim como em contratos tradicionais entre empresas, EVs também devem ter
contratos que especifiquem os direitos e obrigagdes que uma empresa deve ter em relacao a
outra. Um contrato ¢ feito da promessa de uma entidade fazer uma certa coisa em troca da
promessa de outra entidade fazer outra coisa (BARATA et al., 2002). Para REINECKE et
al. (1989) “Um contrato ¢ um acordo legal em que duas ou mais partes se comprometem a
cumprir certas obrigacdes tendo como retorno certos direitos”. Estes direitos e obrigagdes
sdo representados comumente na forma de clausulas. Em geral, esta especificacdo inclui

diferentes tipos de cldusulas compreendendo informagdes legais, técnicas e financeiras.

Entretanto, do ponto de vista da empresa virtual, se faz necessario um controle mais
rigido sobre o que esta acontecendo no local de cada um dos parceiros bem como na EV
por completo. Para minimizar este problema foi usado um tipo adicional de cldusula,

chamada “Clausula de Supervisao” (RABELO et al., 1999b).

Clausulas de supervisdo sdao usadas para especificar os direitos de acesso as
informagdes tendo em vista o propdsito de monitoramento da EV. Em geral, elas
especificam qual, como, quando e onde um dado conjunto de informagdes de um
determinado membro pode ser acessada. Isso significa que o coordenador e os demais
membros da EV s6 terdo acesso as informagdes previamente acordadas com cada um dos

parceiros (FRENKEL et al., 2000).

Utilizando clausulas de supervisdo os membros da EV terdo acesso apenas as

informagdes autorizadas. Desta forma, empresas que sdo concorrentes em potencial fora do
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ambito da EV, podem restringir o acesso a suas informacdes mais sigilosas. Portanto, as
clausulas de supervisdo auxiliam na manutencdo da privacidade entre os parceiros da EV,
sem que com isso haja uma perda da qualidade da informacdo necessaria para seu

funcionamento e gerenciamento.

2.9 Trabalhos Relacionados

A atividade de configuracdo de empresas virtuais — foco deste trabalho — vem
sendo pesquisada nos ultimos anos no ambito de alguns projetos de pesquisa. Entretanto,
este ainda ¢ um assunto relativamente novo em termos de trabalhos ja realizados. Isso se
deve ao fato de que em um primeiro momento as pesquisas relacionadas com empresas
virtuais destacavam o processo de realizagdo da tarefa, ou seja, a fase de operagdo, que ¢ a
etapa na qual os objetivos da EV sdo alcangados. O enfoque dado a esta fase teve como
propésito mostrar a comunidade cientifica e empresarial que o conceito de empresas

virtuais ¢ relevante e aplicavel.

Porém, apos um bom tempo dedicado a pesquisas direcionadas a operacao da EV
(levando em consideragao tarefas tais como: escalonamento de processo, controle
distribuido da produgdo, logistica e etc.), agora uma atencdo maior estd sendo dada a outras
fases de seu ciclo de vida, dentre as quais a fase de criagdo e o processo de configuracio.
Este processo comegou com o desenvolvimento de métodos e ferramentas para a procura /
selecdo de parceiros, brokerage, ¢ mais recentemente com algumas pesquisas sendo

realizadas em outras etapas do processo de configuragao.

Por ser um assunto ainda pouco pesquisado, a localizagdo de projetos que
abordassem esse assunto foi pequena. A procura foi realizada através da analise de artigos
publicados em conferéncias nacionais e internacionais que abordaram o assunto, ¢ também
através de relatorios técnicos de projetos disponibilizados nas paginas Internet dos
mesmos. Na Tabela 1 ¢ apresentada a lista de trabalhos relacionados no ambito de
empresas virtuais que foram localizados. Entretanto, os projetos presentes nesta lista nao
apresentaram em seus documentos, disponiveis ao publico, informagdes relevantes ao
processo de configuracdo de empresas virtuais. A falta de projetos nacionais na Tabela 1
indica que esse ¢ um assunto ainda pouco difundido nos grupos de pesquisa brasileiros. Em
muitos casos, grupos nacionais necessitam se juntar a projetos internacionais para poder

desenvolver suas pesquisas e trocar experiéncias.
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Abreviatura Nome Durac¢io | Programa
VOSTER Virtual Organisations Cluster 2001-2004 IST
http://cic.vtt.fi/projects/voster/public.html
ePROCON | eProduct Information in Construction 2002-2004 —
http://cic.vtt.fi/projects/eProCon/public.html
SYMPHONY | A Dynamic Management Methodology with | 2001-2004 | IST - IMS
Modular and Integrated Methods and Tools for
Knowledge Based, Adaptive SMEs
http://www.smartlink.net.au/symphony.htm
VOmap Roadmap Design for Collaborative Virtual | 2002-2003 IST
Organizations in Dynamic Business Ecosystems
http://cic.vtt.fi/projects/vomap/index.html
E-COLLEG | Advanced Infrastructure for Pan-European | 2000-2003 IST
Collaborative Engineering
http://www.ecolleg.org/
CE-NET Concurrent Enterprising Network of Excellence | 2001-2003 IST
http://www.ce-net.org/
ICCI Innovation  Co-ordination, Transfer and | 2001-2003 IST
Deployment through Networked Co-operation
in the Construction Industry
http://cic.vtt.fi/projects/icci/public.html
e-COGNOS | Methodology, Tools and Architectures for | 2001-2003 IST
Electronic Consistent knowledge Management
across Projects and between Enterprises in the
Construction Domain
http://cic.vtt.fi/projects/ecognos/index.html
ROADCON | Strategic Roadmap towards Knowledge-driven | 2002-2003 IST
“sustainable” Construction
http://cic.vtt.fi/projects/roadcon/public.html
PRODCHAIN | Development of a  decision  support | 2000-2003 | IST - IMS
methodology to improve logistics performance
in production networks
http://complingua.net/prodchain/
prodAEC European Network for Product and Project Data | 2001-2003 IST
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Exchange, e-Work and e-Business in
Architecture, Engineering and Construction
http://cic.vtt.fi/projects/prodaec/index.html
EXPIDE Extended Products in Dynamic Enterprises 2001-2003 IST
http://www.biba.uni-bremen.de/projects/expide/
BIDSAVER | Business Integrator Dynamic Support Agents | 2001-2002 IST
for Virtual Enterprise
http://www.ceconsulting.it/ve/bidsaver.html
ALIVE Working group on Advanced Legal Issues in | 2001-2002 IST
Virtual Enterprise
http://www.vive-ig.net/projects/alive/
eLEGAL Specifying Legal Terms of Contract in ICT | 2000-2002 IST
Environment
http://cic.vtt.fi/projects/elegal/public.html
EXTERNAL | Extended Enterprise Resources, Network | 2000-2002 IST
Architectures and Learning
http://research.dnv.com/external/
COVE CO-operation  infrastructure  for  Virtual | 2001-2002 IFIP
Enterprises and electronic business
http://www.uninova.pt/~cove/
ICSS Integrated Client-Server System for a Virtual | 2000-2002 | BMBF
Enterprise in the Building Industry
http://cib.bau.tu-dresden.de/icss/
GENESIS Global Enterprise Network Support for the | 2000-2002 IST
Innovation Process
http://www.cetim.org/genesis.html
eConstruct | Electronic Business in the Building and | 2000-2002 IST
Construction Industry: Preparing for the new
Internet
http://www.econstruct.org
ISTforCE Intelligent Services and Tools for Concurrent | 2000-2002 IST
Engineering
http://cic.vtt.fi/projects/voster/public.html
GNOSIS GNOSIS Virtual Factory 1998-2001 | ESPRIT
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http://www.vtt.fi/aut/tau/network/ims/web/ims_
gnos.htm

I-SEEC

Information Services
Construction Enterprises

to Enable European

http://cic.vtt.fi/projects/i-seec/index.html

2000-2001

ETTN

MASSYVE

Multi-Agent Agile Manufacturing Scheduling
Systems in Virtual Enterprise Industry

http://www.gsigma-grucon.ufsc.br/massyve/

1997-2000

INCO-DC

CONNET

Construction Information Service Network

http://cic.vtt.fi/projects/connet/index.html

1999-2000

ETTN

COWORK

Concurrent Project Development IT Tools for
Small-medium Enterprises Networks

http://www.tekniker.es/cowork/home.htm

1997-2000

ESPRIT

ABROSE

Based Brokerage Service in Electronic

Commerce

http://www.cordis.lu/infowin/acts/rus/projects/a
c316.htm

1998-2000

ACTS

MIAMI

Mobile Intelligent Agent for Managing the
Information Infrastructure

http://www.cordis.lu/infowin/acts/analysys/prod
ucts/thematic/agents/ch3/miami.htm

1998-2000

ACTS

Globeman21

Global Manufacturing towards the 21st Century
http://cic.vtt.fi/projects/em21/index.html

1997-1999

IMS

VENICE

Virtual Enterprise Nurtured using Intelligent
Collaborative Environments

http://event-net.fi/venice/

1997-1999

VEGA

Virtual Entreprises using Groupware tools and
distibuted Architecture

http://cic.cstb.fr/ILC/ecprojec/vega/home.htm

1996-1998

ESPRIT

Tabela 1 — Lista de projetos pesquisados.

Os projetos a seguir apresentam trabalhos relevantes em termos de configuragao de

empresas virtuais. Cada um destes projetos tem uma abordagem especifica deste problema,

trazendo um maior embasamento para compreender suas dimensdes.
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2.9.1 Projeto PRODNET - I

PRODNET (Production Planning and Management in an Extended Enterprise) foi
um projeto realizado entre outubro de 1996 e setembro de 1999, financiado pela Comissao
Européia e que fez parte da iniciativa ESPRIT. O projeto PRODNET visou o
desenvolvimento de uma plataforma aberta para o suporte a empresas virtuais industriais.
Seu foco principal foi as pequenas e médias empresas, ajudando no suporte a
intercooperacao em rede. O consorcio PRODNET néo teve a pretensdao de abordar todos os
topicos relacionados a coordenacgado global da EV. Isto ocorreu devido ao fato de que para
varias funcionalidades ja existiam varias ferramentas no mercado. Portanto, levando em
consideracdo esta disponibilidade de recursos, um subconjunto de funcionalidades foi

desenvolvido. A plataforma basica inclui (CAMARINHA-MATOS et al., 1997):
e Troca de dados comerciais (EDIFACTé);
e Troca de dados técnicos do produto (STEP7);
e Monitoramento do estado das ordens;

e Suporte ao gerenciamento de informa¢dao administrativa sobre a EV, e das

informagdes que os parceiros decidem tornar disponiveis na rede;
e Modulo de coordenagdo que executa os eventos relacionados a coordenacao;

e Modulo de configuragdo que permite a definicao e parametrizagdo da EV e do

comportamento de cada um dos parceiros;

e Sistema estendido de controle da producdo, adaptado para interagir com o

ambiente de EV, e inclui o gerenciamento de ordens incompletas ou imprecisas.

Considerando que o cenario alvo foram as pequenas e médias empresas, deve-se
notar que nem todas as empresas estariam interessadas em todas as funcionalidades
disponiveis pela plataforma PRODNET. Portanto, as varias funcionalidades poderiam ser
habilidades ou ndo, dependendo dos valores do conjunto de pardmetros de configuracdo. A
Figura 5 (CAMARINHA-MATOS et al., 1997) apresenta a arquitetura geral para cada nd

da EV. A arquitetura ¢ composta pelos seguintes componentes:

% EDIFACT — Electronic Data Interchange for Administration, Commerce and Ttransport.
7 STEP — Standard for the Exchange of Product Model Data.



Capitulo 2 — Empresas Virtuais 29

PPC — Sistema de controle e planejamento da producao;

PCL — Camada de cooperagdo PRODNET;

DIMS - Sistema de gerenciamento de informacao distribuido;
LCM — Modulo de coordenacao local;

EDI — Modulo de troca de dados eletronicos;

STEP — Mddulo para a troca padrao de dados técnico de produto;
PCI — Infraestrutura de comunicagdo PRODNET;

PICP — Protocolo interno de comunicacdo PRODNET;

PECP - Protocolo externo de comunicagdo PRODNET;

AFC — Funcionalidades de coordenagao avangada.

PCL

Engenharia e outros
modulos internos Centro de Coordenagao

Figura 5 — Arquitetura geral PRODNET.

No desenvolvimento da arquitetura PRODNET uma grande énfase foi dada para o
desenvolvimento de um ambiente flexivel e configuravel. Ou seja, a infraestrutura
PRODNET deveria satisfazer as necessidades das empresas em dois diferentes estagios.
Primeiramente, na inicializa¢do da camada de cooperagdo PRODNET para a especificagdo
do ambiente da empresa e do comportamento de seus processos de negdcios. Em segundo
lugar, na configuracio da camada de cooperacio PRODNET para a especificagdo e

regulamentacdo da EV para o envolvimento das empresas em diferentes empresas virtuais.
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O PRODNET identificou alguns dos principais passos para o estagio de

inicializacdo e configuracdo da EV. Estes passos sdo apresentados abaixo (CAMARINHA-
MATOS et al., 1999c¢):

Preparacio dos Recursos de Infraestrutura: Este passo identifica e instala os
recursos computacionais para a empresa. Isto inclui a preparagdo: do sistema
operacional, do sistema de gerenciamento do banco de dados, da conexdo a

Internet.

Criacdo e Evolucio da EV: Quando uma oportunidade de negocio ¢
identificada, os parceiros apropriados sdo procurados, identificados e
selecionados. Alguns acordos preliminares precisam ser formalizados e entdo a
topologia da EV e o papel de seus parceiros sao definidos manualmente através
de uma interface amigavel. Este mesmo processo deve ser feito caso ocorra
alguma evolugdo na EV. Por exemplo, caso encontre uma alteracdo no plano de
producdo da mesma, o coordenador necessita selecionar um ou mais novos

parceiros, modificar a topologia e refazer os acordos dentro da EV.

Configuracio da EV nos membros: E neste passo da configuragio que cada
parceiro da EV carrega a definigdo da topologia da rede, as regulamentagdes e
as clausulas de supervisdo recebidas do coordenador. Baseada nestas defini¢cdes
a empresa ira configurar o direito de acesso e visibilidade de suas informagdes
para cada um dos outros membros da EV. Além disso, sdo configurados os
componentes que compdem a camada de cooperagao do PRODNET para operar

em conformidade as especificagdes previamente acordadas entre os parceiros.

2.9.2 Projeto GLOBEMEN

O GLOBEMEN (Global Engineering and Manufacturing in Enterprise Networks)

foi um projeto com duracao de trés anos, iniciado em janeiro de 2000 e encerrado em

janeiro de 2003. Este projeto fez parte do programa IMS (Intelligent Manufacturing
Systems) com o nimero (IMS99004). O objetivo do GLOBEMEN foi definir e desenvolver

métodos, ferramentas e arquiteturas para suportar o relacionamento entre as empresas em

todas as diferentes fases do ciclo de vida da EV. Estes modelos foram concebidos da forma

mais genérica possivel para serem usados em todos os tipos de industrias que fazem

produtos personalizados (TOLLE et al., 2003).
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Virios problemas podem ocorrer durante o projeto de uma empresa virtual. Por
definicdo uma empresa virtual ¢ complexa e a configuracdo das empresas participantes €
freqiientemente custosa e demorada. As atividades executadas durante cada fase do ciclo
de vida da EV sdo essencialmente derivadas de procedimentos especializados e
especificos. Assim, a qualidade da empresa virtual dependerd consideravelmente da
experiéncia do especialista envolvido. O problema ¢ acentuado devido ao pobre

formalismo com o qual estas atividades sdo usualmente executadas. Isto leva

freqiientemente a solugdes que nao sao adequadas as necessidades do negocio.

O objetivo da arquitetura de referéncia para empresas virtuais (VERA)® é oferecer
um arcabougo que resolva o problema mencionado acima. A idéia principal por tras da
arquitetura de referéncia é que uma grande parte dos processos de integragdo sdo de fato
similares em varios projetos de plataformas de EVs. Desta forma, estas partes similares
podem ser padronizadas e utilizadas por todos os projetos ao invés de serem desenvolvidas
novamente para cada novo projeto. Uma vez padronizadas, estas arquiteturas de
referéncias podem ser suportadas por ferramentas, metodologias e uma gama de produtos
compativeis, propiciando assim a completa integragao entre os projetos de uma forma mais

eficiente em relagdo ao tempo e aos custos (BERG ef al., 2000).

Na arquitetura de referéncia proposta pelo projeto GLOBEMEN, o processo de
preparacdo e configuracdo da empresa virtual consiste das seguintes tarefas (TOLLE et al.,

2003):

e Selecdo de parceiros: Na selecdao de parceiros para uma EV devem ser levados
em consideracao dois aspectos: se o candidato tem a competéncia necessaria
para desempenhar a funcdo; ou, se o candidato tem capacidade de producao
suficiente. As fontes de informagdes utilizadas para localizar os candidatos a
membros da EV sdo os diretérios internos de fornecedores, os diretdrios
externos de fornecedores e os diretérios de cluster (CAMARINHA-MATOS et
al., 1999b) apresentados na secao 2.7.

e Divisao do trabalho: Consiste na decomposi¢ao da tarefa que a EV deve
desempenhar em sub-tarefas atribuidas a cada uma das empresas participantes.

Além da decomposicdo da tarefa sdo estabelecidos, se necessario, o0s

8 VERA — Virtual Enterprise Reference Architecture.
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relacionamentos temporais entre cada uma delas. Esta tarefa ¢ executada

praticamente em paralelo com a tarefa de selecdo de parceiros.

e Preparacio da EV: Uma vez que os parceiros tenham sido selecionados e as
tarefas tenham sido divididas, o proximo passo da configuracdo € a preparacao

da infraestrutura da empresa virtual. Isto significa:
o Instalar a plataforma da EV em cada um dos membros;
o Definir os direitos de acesso as informacdes;
o Atribuir um papel a cada um dos membros da EV;

o Configurar a interface entre os ERP locais a plataforma de gestao da

EV para cada parceiro;

o Acertar assuntos contratuais.

2.9.3 Projeto OSMOS

O projeto OSMOS (Open System for Inter-enterprise Information Management in
Dynamic Virtual Environments), foi realizado entre janeiro de 2000 ¢ margco de 2002,
sendo financiado pela Comissdo Européia sub o escopo do programa IST com o niimero
IST-10491. Este projeto contou com a participagdo das seguintes instituicdes: DERBi
(Franga), CSTB (Franga), Granlund (Finlandia), JM (Suécia), ISI - University of Salford
(Reino Unido), VTT (Finlandia). Seu objetivo foi aumentar a capacidade dos consércios de
empresas, especialmente pequenas e médias, para atuarem e colaborarem eficientemente
em EVs através da utilizacdo de servigos flexiveis baseados na Internet (web services).
Estes servigos tinham como caracteristica o suporte ao trabalho em grupo em redes
dindmicas. Este projeto teve como foco principal o desenvolvimento de solucdes para
empresas virtuais voltadas ao ramo da construcdo civil. O objetivo geral do projeto

OSMOS pode ser subdividido da seguinte forma (REZGUI et al., 2000):

e [Especificacdo de servigos baseados na Internet para a colaboracdo entre
aplicacdes de consorcios diferentes, e uma semantica comum para referenciar

as informagdes que ambos 0s consorcios manipulam.

e Especificacdo de servigos baseados na Internet que permitam a coordenagdo das

interacoes entre os individuos em uma empresa virtual dinamica.



Capitulo 2 — Empresas Virtuais 33

e Especificacdo de um modelo de ambiente onde o acesso a qualquer informacao

compartilhada produzida por algum membro seja feita de forma segura.

e Disponibilizacdo de ferramentas baratas e amigdveis para pequenas empresas,

para que as mesmas possam mais facilmente participar de empresas virtuais.

e Implementacdo de servigos especificos para permitir que usuarios utilizem suas

aplicagdes proprietarias ou outras aplicagdes comerciais.

ZARLI et al. (2001) apresenta o processo de configuragdo dos servigos
disponibilizados pela plataforma OSMOS como sendo a seguinte seqiiéncia de etapas.
Uma vez detectados os parceiros para uma determinada empresa virtual, a configuragdo da
infraestrutura de hardware e software do mesmo deve ser feita. Isto significa a instalagdo e
configuragdo, se necessario, de um servidor WWW, uma base de dados no coordenador,
conexdes de rede, e navegadores WWW nos parceiros. Apos a instalagdo da infraestrutura,
¢ necessaria a configuracdo das permissdes de acesso aos servigos disponibilizados pela
plataforma a cada um dos parceiros. Esta configuracdo leva em consideragdo os acordos
especificados previamente no contrato. Além das permissdes de acesso aos servigos €
definido o papel de cada uma das empresas que fazem parte do consorcio. Apos a execugao

estes passos mencionados acima a empresa virtual estd pronta para entrar em operagao.

2.9.4 Consideragoes Sobre os Projetos Analisados

Considerando os projetos descritos nas se¢des anteriores, algumas analises podem
ser feitas levando em consideragdo as caracteristicas de cada um. Os trés projetos
analisados apresentaram varios avang¢os no que diz respeito as pesquisas envolvendo
empresas virtuais. O projeto PRODNET teve como contribuigdo, na questdo da
configuracdo, a utilizacdo de clausulas de supervisdo como técnica para o controle de
acesso aos dados dos parceiros. Entretanto, este controle foi realizado ao nivel de banco de
dados e nao sobre o protocolo comum de comunicacdo. Isto torna esta tarefa mais
complexa, pois necessita de um administrador de banco de dados para executd-la. Outra
contribuicdo importante do projeto PRODNET foi a concepc¢do de uma ferramenta para a
configuracao da topologia da EV. A topologia ¢ de grande valor para a compreensdo da EV
como um todo. Apesar de configurar a topologia, a ferramenta desenvolvida para executar

esta tarefa ndo tem nenhuma espécie de automatizagao para facilitar a sua utilizacdo por
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parte do coordenador. Todo o processo ¢ efetuado manualmente, o que torna 0 mesmo

lento e passivel de erros.

O projeto GLOBEMEN trouxe uma contribui¢do importante com a especificagcao
de uma arquitetura de referéncia para empresas virtuais (VERA). Esta arquitetura de
referéncia serviu para consolidar varios conceitos e também delinear as novas pesquisas
relacionadas a EVs. Em relacdo a configuracao de EVs este projeto ndo agregou inovagdes
significativas. Fazendo uma comparagdo entre este projeto € o projeto PRODNET, ambos
sdo bastante similares no contexto da configuragdo. A unica diferenga encontrada entre
eles diz respeito a configuracdo da topologia da EV. O projeto GLOBEMEN ndo menciona

como esta tarefa ¢ realizada em sua plataforma.

Para finalizar a andlise dos projetos relacionados a configuragdo de EVs, tem-se o
projeto OSMOS. Este projeto teve como um de seus principais avangos a utilizagao de web
services para facilitar o suporte ao trabalho em grupo. O suporte a este tipo de trabalho ¢ de
grande importancia em se tratando de empresas virtuais. Porém, apesar de adicionar esta
importante inova¢do ao ambito das EVs, na questdo da configuragdo ndo foram
encontradas grandes contribui¢des em relacdo aos projetos analisados anteriormente. Além
da ja conhecida configuracdo dos papéis dos parceiros, o que chama mais aten¢do neste
projeto ¢ a configuragdo da permissdo de acesso aos servigos utilizados pelos parceiros.

Neste projeto nenhuma mengao ¢é feita em relagdo a configuragdo da topologia da EV.

Os projetos analisados nesta secdo podem ser considerados como uma primeira
iniciativa a configuragdo de EVs. Levando-se em considera¢do a natureza superficial de
suas abordagens, estes projetos ndo destacaram a real importancia da etapa de configuragdo
da EV. Os processos de configuracdo apresentados sdo limitados, ou seja, ndo abordam o
problema com a devida dinamica com que o mesmo deve ser considerado. Portanto, o
intuito desta dissertacdo ¢ aprimorar parte do processo de configuracdo, basicamente a
configuracdo da topologia e dos direitos de acesso as informagdes, introduzindo maior
dinamismo ao processo e tornando o mesmo mais proximo as expectativas das empresas

virtuais dinamicas.



CAPITULO 3: Tecnologias Utilizadas

Este capitulo tem o intuito de descrever de forma sucinta as principais tecnologias
de informacdo que foram utilizadas no desenvolvimento do trabalho ao qual essa
dissertagdo se propde, sdo elas: agentes, workflow, XML e CORBA. Além das tecnologias
citadas, também foi utilizado um sistema de gerenciamento de banco de dados. Entretanto,
este nao foi aqui descrito, de forma conceitual, devido a sua grande disseminacdo e
conhecimento por parte dos analistas e programadores de aplicacdes em sistemas de
informacdo. Alguns dos conceitos e tecnologias aqui descritos sdo utilizados na
modelagem da solug@o do problema, enquanto outros sdo utilizados na implementacao do
prototipo. O modelo proposto ¢ a implementagdo do prototipo sdo apresentados

respectivamente nos capitulos 4 ¢ 5.

O modelo de configuracdo de EVs proposto utiliza a tecnologia de agentes para
projetar as entidades de software que representam cada uma das empresas parceiras da EV.
O grupo de agentes que representa uma empresa ¢ chamado de sistema multiagente. Os
sistemas multiagente das empresas devem cooperar entre si para realizar a configuracao da
EV. Para haver esta cooperacdo sdo necessarias trocas de mensagens entre as empresas.
Esta troca de mensagens ¢ suportada através da utilizagio do middleware’ CORBA. O
CORBA ¢ uma das mais recentes e robustas tecnologias utilizadas para propiciar a troca de
mensagens em ambientes constituidos por aplicacdes distribuidas. As mensagens trocadas
entre as empresas devem estar em conformidade com o protocolo de mensagens
previamente acordado. Este protocolo foi especificado utilizando a linguagem de
marcadores chamada XML. As mensagens especificadas em XML e trocadas entre as
empresas através do CORBA, necessitam de um sistema que controle o envio / recepgao e
gerencie o fluxo das mesmas para que nao haja perda ou inversao da ordenagao. Este tipo
de servigo ¢ oferecido pelas ferramentas de workflow e sua utilizagdo ¢ de primordial
importancia para a manutengdo da seqiiéncia loégica do processo. Todas as informagdes
contidas nas mensagens trocadas entre os parceiros sao armazenadas no banco de dados do

parceiro que fez a requisi¢cao da informacao.

° Middleware — Camada de software que prové servigos para aplicagdes distribuidas.



Capitulo 3 — Tecnologias Utilizadas 36

3.1 Agentes

A tecnologia de agentes ¢ um campo emergente e que estd sendo considerado a
proxima geracdo de paradigma de programagdo, chamada “orientada a agente” (PANG,
2000). O termo agente tem vdrios significados na literatura e até hoje ndo existe uma
definicao aceita por todos de maneira unanime. Cada autor expde sua conceituagao sobre o
tema levando em consideragdo sua area de atuacdo, desta forma alguns conceitos podem

destoar uns dos outros. Aqui sdo vistas algumas destas defini¢des.

Para XIANG (2002), um agente inteligente ¢ um sistema computacional que

percebe seu ambiente e executa agdes inteligentes de acordo com seus objetivos.

KENDALL et al. (1997) divide agentes em duas categorias: um agente fraco ¢
autobnomo, sociavel, reativo e pré-ativo, ja um agente forte, além das caracteristicas acima,
também pode conter, no¢des mentais (crengas, objetivos, planos e intencdes),

racionalidade, veracidade e adaptabilidade.

Ja WOOLDRIDGE et al. (1998) define um agente como sendo um sistema
computacional, posicionado em algum ambiente, capaz de agir com autonomia flexivel

visando atingir os objetivos para o qual foi projetado.

Entretanto, para o presente trabalho serd adotada a defini¢ao genérica proposta por
FERBER et al. (1999), onde um agente ¢ uma entidade real ou virtual, que estd imersa em
um ambiente dentro do qual ela pode executar certas acdes, aprender e representar
parcialmente esse ambiente, se comunicar com outros agentes € possuir um
comportamento autdnomo que € conseqiiéncia das suas observagoes, do seu conhecimento

e das suas interagdes com os outros agentes.

Levando em consideragao as defini¢des mostradas acima, algumas caracteristicas e
propriedades dos agentes podem ser definidas. Estas caracteristicas servem de base para a
distingdo de um sistema formado por agentes de outros sistemas computacionais
tradicionais. Sao estas caracteristicas que fazem com que os agentes cada dia ampliem

mais sua utilizagao nas mais diversas areas da TI.

3.1.1 Propriedades dos Agentes

Quando se fala em agentes existem algumas propriedades que devem ser levadas

em consideracdo. Para que o sistema seja considerado um agente, ele ndo precisa
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necessariamente apresentar todas as propriedades atribuidas ao conceito. Entretanto,
conforme visto nas definicdes, algumas destas propriedades sdo essenciais. Estas
propriedades sdo importantes também na hora de classifica-los, pois ¢ através delas que

esse processo ¢ feito.

WOOLDRIDGE et al. (1995) identifica oito caracteristicas para sistemas de

hardware ou software que juntas ddo a nogdo de agente, sdo elas:

Autonomia: Os agentes podem operar sem a interven¢ao direta do usudrio ou de
outros agentes, possuindo algum tipo de controle em cima de suas agdes e de seu estado
interno. Uma analogia com esta propriedade pode ser feita a percepcao de um reldgio.
Caso seu proprietario viajasse para o exterior, 0 mecanismo interno do reldgio, se 0 mesmo

tivesse autonomia, o ajustaria automaticamente a hora local do destino.

Habilidade Social: E a caracteristica que os agentes possuem de interagir uns com
os outros, e possivelmente com os humanos, através de algum tipo de linguagem de

comunicagao.

Reatividade: Os agentes percebem seu ambiente (que pode ser o mundo fisico, um
usudrio através de uma interface grafica ou outros agentes) e respondem de forma oportuna

a estes estimulos.

Pré-Atividade: Agentes ndo atuam simplesmente em resposta a estimulos do
ambiente, eles também s3o capazes de exibir um comportamento orientado ao objetivo,

através da tomada de iniciativa propria.

Mobilidade: E a capacidade que um agente tem de se mover pela rede, transportar-
se de uma maquina para outra preservando seu estado interno. Desta forma, o agente pode

ocupar diferentes nos e recursos da rede ao longo do tempo.

Veracidade: Assume que um agente ndo comunicara conscientemente informacoes

falsas para os outros agentes que fazem parte da comunidade.

Benevoléncia: Supde que os agentes ndo tém objetivos conflitantes, e que todo

agente conseqiientemente sempre tentara desempenhar a tarefa que lhe foi solicitada.

Racionalidade: Hipotese de que um agente deve agir de forma a atingir seus

objetivos e ndo ir contra eles, pelo menos dentro do alcance de suas regras.
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FRANKLIN et al. (1996) em sua proposta utiliza algumas das propriedades

exibidas acima, entretanto, ele estende esse conjunto inclui cinco outras propriedades:

Orientacio a Objetivo: Também chamado de pro-atividade intencional, define que
os agentes devem ser capazes de lidar com tarefas complexas de alto nivel. A decisao de
como uma tarefa deve ser subdividida em tarefas menores, e em qual ordem e modo devem

ser executadas deve ser feita pelo proprio agente.

Continuidade Temporal: Os agentes executam continuamente processos que

podem tanto estar em primeiro plano, foreground, quanto em segundo plano, background.

Comunicabilidade: Também denominada habilidade social, ¢ a capacidade que o
agente tem no curso da realizacdo de seus objetivos, de acessar informagdes sobre o estado
atual do ambiente externo. Isso requer a habilidade de se comunicar com os repositdrios
destas informagdes. Essa comunicagdo pode ser na forma de um pedido simples, com um
conjunto conciso de respostas possiveis, ou pode ser uma comunicagdo complexa com

respostas variaveis.

Uma questdo a ser tratada quando se fala de comunicagdo entre agentes ¢ a
interpretagdo do significado das declaragdes dos mesmos. Um termo pode ter diferentes
significados para diferentes agentes. Assim, comunicabilidade ¢ a capacidade que os
agentes t€ém de se comunicar com outros agentes ou outras entidades, com o intuito de
oferecer e obter informagdes. Para alcancar a comunicabilidade desejada, os agentes

devem se comunicar através da mesma linguagem.

Aprendizagem: Também chamada de adaptabilidade, ¢ a caracteristica que define
um agente como sendo capaz de se adaptar as rotinas, métodos de trabalho e preferéncias
de seus usudrios. Estas mudangas devem ser baseadas em suas experiéncias prévias. Para
um agente ser considerado autdbnomo e demonstrar raciocinio, ¢ necessario que o mesmo
avalie o estado atual do ambiente no qual estd imerso, e o incorpore para que em situagdes
posteriores que conduzam a situagdes similares, o mesmo adapte suas acdes com o intuito

de melhorar a eficiéncia na realizacao de suas tarefas.

Flexibilidade: E a capacidade que o agente pode possuir de agir de forma néo

deterministica para atender a uma condigao adversa.
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Carater: O agente deve ser honesto para que desta forma os outros agentes possam
acreditar nas suas informacdes. E através desta propriedade que a comunidade de agentes

consegue distinguir se um agente ¢ ou nio malicioso'’.

3.1.2 Tipos de Agentes

Os agentes sdo divididos em categorias de acordo com suas caracteristicas,
estratégias de processamento, fungdes que os mesmos realizam ou pelo ambiente onde sdo
executados. NWANA (1996) identificou alguns pontos como base para classificacao de

agentes:
e Por sua mobilidade, ele pode ser um agente estacionario ou movel;
e Por sua agdo, como cognitivo ou reativo;
e Por alguns de seus atributos: autonomia, aprendizado e cooperacao;
e Por seus papéis, por exemplo, agente de coleta de informacao, etc.

A seguir serdo apresentados os tipos mais importantes de agentes relatados pela

literatura.

Agentes de Hardware

Como o proprio nome ja diz, estes agentes sdo implementados em componentes
eletronicos ou dispositivos fisicos, e toda sua logica de funcionamento esta expressa dentro
de circuitos integrados ou em softwares embutidos. Este tipo de agente esta posicionado
em um ambiente normalmente fechado e ¢ guiado por uma fun¢do de satisfacdo, também
chamada fun¢do de sobrevivéncia (HORN et al., 1998). Possui recursos proprios, tais
como: ferramentas, sensores, atuadores e etc., assim sdo capazes de perceber o ambiente
onde estdo inseridos. Por estarem imersos em um ambiente fechado, sua percepgao se torna
normalmente limitada. Seu comportamento segue estritamente sua funcao de satisfagao,
isso ocorre pelo fato de possuir poucos recursos € também um certo nimero limitado de

habilidades.

' Agente Malicioso — E um agente que se comporta de forma inadequada, se passando por outro tipo de
agente ou enviando informagdes incorretas, para desta maneira obter vantagens sobre os outros agentes.



Capitulo 3 — Tecnologias Utilizadas 40

Agentes de Software

Agentes de software estdo quase sempre posicionados em um ambiente aberto, e
sao guiados por um conjunto dinamico de objetivos (HORN et al, 1998). Por serem
tipicamente implementados utilizando linguagens de programagdo de alto nivel, sdo mais
flexiveis e adaptaveis que os agentes de hardware. Possuem uma visdo parcial do ambiente
onde estdo inseridos. Suas habilidades sdo oferecidas aos demais agentes na forma de
servicos. Seu comportamento segue um objeto considerando ndo apenas os recursos que
possui, mas também considerando os recursos dos outros agentes que fazem parte do

sistema.

Agentes Estacionarios

Agentes estacionarios sdo agentes que executam somente no ambiente onde sdo
lancados. Se um agente precisar de informagdes que ndo estao neste ambiente ou necessitar
interagir com agentes que estdo em outros sistemas, sao tipicamente usados mecanismos de

comunicagdo para isto (LANGE, 1998).

Agentes Moveis

Os agentes moveis nao estdo limitados aos ambientes onde foram langados. Estes
agentes t€m a habilidade de se transportar de um sistema para outro através da rede. Esta
habilidade permite que o agente movel viaje até o sistema que contém o objeto que ele
deseja interagir, e assim obtenha vantagens por ambos estarem no mesmo local (LANGE,

1998).

Agentes Persistentes

Agentes persistentes sdo agentes que uma vez executados em um determinado

ambiente computacional ndo podem ser excluidos do sistema (HORN et al., 1998).

Agentes Temporarios

Agentes temporarios sdo agentes que tém uma vida finita, normalmente de durag¢do
igual ao tempo da tarefa a ser executada. Portanto, tdo logo finalizem suas missdes sdo
automaticamente excluidos do sistema. Esta exclusdo na maioria das vezes ¢ executada por

ele proprio (HORN et al., 1998).
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Agentes Reativos

Os agentes reativos t€m como objetivo sobreviver. Seu modelo de funcionamento ¢é
baseado em estimulo-resposta. Geralmente estes agentes nao apresentam uma memoria das
acOes tomadas e também ndo planejam suas acdes. Todo o conhecimento a respeito das
acoes e do comportamento dos demais membros da sociedade de agentes ¢ percebido
através das modificagdes sofridas pelo ambiente. Estes agentes ndo possuem um modelo de
comunicagdo de alto nivel, nem uma representacdo explicita do ambiente ou dos membros
da sociedade (COSTA, 1997). Normalmente sao de baixa complexidade e aparecem em

grande quantidade nos sistemas.

Agentes Cognitivos

O objetivo dos agentes cognitivos € cooperar. Estes agentes possuem uma
representacao explicita do ambiente e dos membros da comunidade, e podem raciocinar
sobre as agdes tomadas no passado e planejar as acles futuras. Os agentes cognitivos
podem ainda interagir com os demais membros da comunidade através de: linguagens e
protocolos de comunicagdo complexos, sofisticadas estratégias de negociacdo, etc.
Normalmente apresentam elevada complexidade computacional, e se caracterizam por
apresentar um comportamento inteligente tanto em uma comunidade de agentes como
isoladamente. Estas comunidades geralmente sdo compostas por um pequeno nimero de

participantes (COSTA, 1997).

3.1.3 Tipos de Agentes de Software

Hé varias maneiras de se classificar os agentes de software. Nesta secdo serdo
apresentadas as categorias de agentes definidas por NWANA (1996). Sao identificados
sete tipos diferentes de agentes de software, que podem ser vistos na Figura 6 (NWANA,

1996).
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Agentes de
Software
Agentes Agentes
Colaborativos Inteligentes
\ 4
Agentes de Agentes Agentes de Agentes Agentes
Interface Moéveis Informacao Reativos Hibridos

Figura 6 — Tipos de agentes de software.

Agentes Colaborativos

Agentes colaborativos sdo uteis na execucdo de tarefas que envolvam solugdo de
problemas. Estes agentes executam vdrias tarefas e interagem com o0s outros para
disseminar informac¢do e resolver conflitos em ambientes multiagente. Eles podem
aprender, entretanto, esse aspecto nao ¢ a maior énfase da sua operagdo. Para coordenar
suas atividades, eles podem ter que negociar para alcangar mutuamente um acordo
aceitivel NWANA (1996). Agentes colaborativos tendem a ser estaticos e de grandes

complexidade. Este tipo de agente visa:

e Resolver problemas que sdo muito grande para um Unico agente centralizado,

devido a limitag¢des de recursos ou pelo risco de se ter um sistema centralizado;

e Habilitar a interconexd@o e interoperagcdo com sistemas legados existentes, por
exemplo, sistemas especialistas, sistemas de suporte a decisdo e programas

convencionais;

e Prover solucdo para problemas inerentemente distribuidos, por exemplo,
distribuicdo on-line de recursos de informac¢des ou redes de sensores

distribuidos.

Agentes de Interface

Agentes de interface servem ao usuario como um assistente pessoal. O foco
principal destes agentes ¢ suprir as necessidades do usudrio, aprendendo suas necessidades

e habitos, e ajustando seu conhecimento através de decisdes prévias (WHITAKER, 1999).
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Agentes de interface suportam e provéem assisténcia pro-ativa, tipicamente para
um usudrio aprendendo a usar uma aplicagdo em particular, tal como uma planilha
eletronica ou um sistema operacional. O agente do usuario observa e monitora as agdes
tomadas na interface pelo usuario, aprende novos atalhos e identifica as melhores formas
para fazer as tarefas. Agentes de interface aprendem a assistir seus usuarios da seguinte

maneira:
e Observando e imitando o usuario;
e Recebendo retornos positivos ou negativos do usudrio;

e Recebendo instru¢des implicitas do usuario.

Agentes Moveis

Este tipo de agente pode ser definido como um processo de software, que pode
migrar entre sistemas computacionais em uma rede, com o intuito de realizar tarefas para
seus usudrios (BIGUS et al., 1998). Estes agentes t€ém a capacidade de cruzar os limites da
rede e acessar outros computadores em redes de longo alcance WAN'!, ou até mesmo na
rede mundial de computadores Internet. Eles interagem com o sitio estrangeiro, recolhendo
informagdes e voltando para seu local de origem, tendo executado seu conjunto de
obrigacdes especificado pelo usuario (NWANA, 1996). Os agentes moveis trazem como

principais beneficios:

Reduc¢ao nos custos de comunicacdo: Pode haver muita informagdao a ser
examinada para determinar quais sdo relevantes. Transmitir toda essa informagao pode ter
um custo de tempo e alocagdo de recurso muito elevado. Por exemplo, transmitir milhares
de imagens para escolher somente uma. E muito mais natural enviar um agente movel para

executar a procura no local e transferir somente a imagem escolhida.

Recurso local limitado: O potencial de processamento e armazenagem da maquina
local pode ser limitado, assim, o agente mdvel executaria as tarefas na maquina remota

apenas enviando o resultado.

Facil coordenacao: Pode ser mais simples coordenar um niimero de requisi¢des

remotas independentes e somente colecionar seus resultados localmente.

""WAN — Wide Area Network.
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Computacio assincrona: Pode-se despachar os agentes moveis e ocupar o
processamento com outras coisas, ndo havendo obrigatoriamente a necessidade de ficar a

espera de seus resultados.

Uma arquitetura computacional flexivel e distribuida: Agentes moveis provéem
uma arquitetura computacional distribuida que funciona diferentemente dos agentes

estaticos.

Agentes de Informacao

Estes agentes sao uteis em situagdes de sobrecarga de informagdo. Eles executam o
papel de gerenciamento, manipulagdo e coleta de informagao de vérias fontes distribuidas.
Agentes de informacdo sdo capazes também de filtrar grande quantidade de informacgao e
selecionar os dados relevantes. O principal problema encontrado em agentes de informagao
¢ manter seus indices atualizados em um ambiente que vive em constante mudanca
(NWANA, 1996). Os agentes de informagdo sdo projetados para aliviar a sobrecarga de
informagdo causada pela disponibilidade de uma ampla quantidade de informacdo mal

catalogada.

Agentes Reativos

Agentes reativos representam uma categoria especial de agentes que ndo processam
modelos internos de seu ambiente. Esles atuam / respondem de maneira simultanea aos
estimulos do ambiente em que estdo inseridos (NWANA, 1996). O ponto mais importante
¢ o fato de que os agentes sdo relativamente simples e interagem uns com os outros de
forma bésica. Nao obstante, padrdes mais complexos de comportamento emergem desta

interacdo quando o conjunto de agentes ¢ visto de uma forma global.

MAES (1991) destaca trés idéias que suportam agentes reativos. Primeiramente, a
“complexidade das funcionalidades”, devido a dindmica das interagdes que conduz a uma
maior exigéncia na concepcao de cada funcdo. Em segundo, a “decomposi¢do das tarefas”,
pois um agente reativo ¢ visto como uma cole¢do de modulos que operam autonomamente
e sdo responsaveis por tarefas especificas. Por tltimo, agentes reativos tendem a ser “muito
especificos”, devido a sua proximidade com os sensores € atuadores, em contraste com a

representacao mais alto nivel dos outros tipos de agentes.
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Agentes Hibridos

A arquitetura hibrida de agentes ¢ o casamento de dois ou mais tipos de agentes
para construir um modelo mais robusto e adaptado. Ou seja, agentes hibridos sdo a
combinagdo de duas ou mais filosofias de agentes dentro de um unico agente (NWANA,
1996). Como cada tipo de agente tem suas vantagens e deficiéncias, busca-se maximizar as

vantagens e minimizar as deficiéncias para um proposito em particular.

Agentes Inteligentes

Para um agente ser considerado inteligente, o mesmo deve ser capaz de aprender
como reagir e interagir com seu ambiente externo. LOGAN (1998) propde que para um

agente ser considerado inteligente o mesmo deve possuir as seguintes caracteristicas:

e Ter habilidade para explorar e recuperar resultados significativos dentre do

dominio do conhecimento;
e Ser tolerante a erros, entradas erradas ou inesperadas;
e Ter habilidade para usar abstragdes e simbolos;
e Ter capacidade de se adaptar aos objetivos do ambiente;

e Ter habilidade para aprender com o ambiente.

3.1.4 Sistemas Multiagente

Sistemas multiagente sdo sistemas computacionais em que dois ou mais agentes
interagem ou trabalham juntos para executar um conjunto de tarefas ou satisfazer um
objetivo comum (LESSER, 1999). Estes sistemas emergiram de um subcampo da
inteligéncia artificial (IA), chamado inteligéncia artificial distribuida (IAD). A IAD tem
por objetivo prover principios para a constru¢do de sistemas complexos, envolvendo
multiplos agentes e mecanismos para a coordenagdo do comportamento destes agentes

independentes (STONE et al., 2000).

A TAD ¢ uma das areas da IA que mais se desenvolveram nos ultimos anos e
apresenta um enorme potencial de aplicagdes (BITTENCOURT, 1998). Ela esta
relacionada a solucdo cooperativa de problemas dentro de um certo ambiente por
intermédio de agentes distribuidos (LESSER, 1992). Quando se fala em problema

distribuido, deve-se ressaltar os dois tipos de problemas que a IAD trata: solucdo de
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problemas distribuidos (SPD) e solu¢do distribuida de problemas (SDP). A primeira trata
de problemas que sdo inerentemente distribuidos, como por exemplo: controle de trafego
aéreo, distribuicdo de energia elétrica, etc. (BITTENCOURT, 1998). J4 a segunda tem
como ponto principal a questdo da decomposi¢do das tarefas em sub-tarefas para que o
conjunto alcance a solu¢do. Por exemplo, para satisfazer as restricdes de um determinado
problema, o mesmo pode ser decomposto em varios subproblemas, ndo inteiramente
independentes, que sdao resolvidos por diferentes processos. Assim, as solucdes dos
subproblemas podem ser sintetizadas e transformadas na solucdo do problema original

(STONE et al., 2000).

Com o passar do tempo a IAD se dividiu tendo dois dominios principais: A solugdo
distribuida de problemas (SDP) e os sistemas multiagente (SMA) (BITTENCOURT,
1998). A SDP tem como foco principal o problema, conforme a tradicdo na IA simbdlica,
da qual este enfoque ¢ diretamente derivado. Seus objetivos sdo utilizar a capacidade de
processamento e a robustez oferecida pela tecnologia de rede para atacar problemas
naturalmente distribuidos ou excessivamente complexos. Para a SDP, os agentes sdo pré-
programados para cooperar e seus métodos visam garantir que esta cooperacao ocorra de
maneira coerente, robusta e eficiente. Os agentes partilham um objetivo comum global,

utilizando uma mesma linguagem e semantica de interagdo.

Ja SMA tem como foco o agente, que coopera em um ambiente aberto onde cada
um tem autonomia e pode, eventualmente, participar na solu¢do de um dado problema.
Estes agentes competem entre si por recursos, tendo assim que saber lidar com conflitos e
coordenar suas atividades para aumentar a eficiéncia na solugdo do problema. Eles nao
necessitam utilizar uma mesma linguagem, o que implica na necessidade da tradugdo e
mapeamento da informacgao para que haja comunicagdo com outros agentes. A seguir serao

apresentadas algumas outras caracteristicas importantes de um SMA:

e (ada agente tem informacao incompleta, ou seja, apenas uma visdo parcial do

ambiente;
e Nao ha um sistema global de controle, portanto o controle ¢ descentralizado;
e As informagdes estao distribuidas;

e O Processamento € assincrono.
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Como mencionado, agentes sdo utilizados para melhor resolver problemas
complexos, e devem trabalhar cooperativamente com outros agentes em um ambiente
heterogéneo (DELOACH, 1999). Em um SMA se deve coordenar o comportamento de um
agente individualmente para prover um comportamento ao nivel de sistema. SYCARA

(1998) lista seis aspectos a serem considerados no projeto de um SMA:
e Como decompor o problema e alocar as tarefas aos agentes individuais;
e Como coordenar o controle e a comunicagao entre os agentes;
e (Como fazer com que multiplos agentes atuem de uma maneira coerente;

e Como fazer com que um agente argumente sobre outro agente através do

estabelecimento de um protocolo de comunicagao;
e Como reconciliar objetivos conflitantes entre agentes coordenadores;

e Como criar sistemas multiagente praticos e eficientes.

3.1.5 Vantagens da Abordagem Multiagente

A razao mais importante para usar SMA quando se projeta um sistema, ¢ o fato de
alguns dominios de aplicagdes necessita-lo. Isto acontece particularmente se houver
diferentes pessoas ou organizagdes com diferentes, e possivelmente conflitantes, objetivos
e informagdes proprietarias. Nestes casos, SMAs sdo uma boa alternativa para possibilitar

suas interacoes (STONE et al., 2000).

Mesmo em dominios onde ndo ha a necessidade de se usar sistemas distribuidos,
existem varias razdes para utilizar SMAs. Tendo multiplos agentes, pode-se aumentar a
velocidade de operacdo do sistema provendo métodos de computacdo paralela. Por
exemplo, um dominio que ¢ facilmente dividido em componentes, varias tarefas
independentes que podem ser executadas por agentes separados, pode ser beneficiado por

SMAs.

Enquanto o paralelismo ¢ alcancado associando diferentes tarefas ou problemas a
agentes diferentes, a robustez ¢ um beneficio dos sistemas multiagente que pode ser obtida
através da redundancia de agentes. Se o controle e as responsabilidades forem
compartilhados entre agentes diferentes, o sistema pode tolerar faltas usando um ou mais

destes agentes (STONE et al., 2000).
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Outro beneficio de sistemas multiagente ¢ sua escalabilidade. Desde que ele seja
inerentemente modular, ¢ muito mais facil adicionar um novo agente em um sistema
multiagente que adicionar uma nova capacidade a um sistema monolitico. Sistemas nos
quais seus parametros ou capacidades estao facilmente mudando com o passar do tempo

podem também ser beneficiados por estas vantagens dos SMAs.
Em suma, as principais vantagens dos SMAs sdo:

e Tolerancia a faltas;

e Solucdo de problemas complexos;
e Rapidez;

e Robustez;

e Paralelismo;

e FEscalabilidade;

e Distribuigao;

e Eficiéncia nos custos.

3.2 Workflow

O Workflow ou “fluxo de trabalho” se preocupa com a automagdao dos
procedimentos, onde informacdes e tarefas sdo passadas entre participantes de acordo com
um conjunto de regras pré-definidas para contribuir ou alcangar totalmente o objetivo
global (OMG, 1998). Alguns processos workflow ainda podem ser encontrados sendo
executados manualmente, entretanto, a maioria ja foi transformada em sistemas que

provéem um suporte computadorizado a estes processos.

Em termos gerais, o workflow pode ser definidlo como uma automagdo ou
facilitacdo computadorizada de um processo de negécios, ao todo ou em partes (WFMC,

1995).

Portanto, workflow ¢ um conjunto de atividades coordenadas que trabalham para
alcangar um objetivo comum. Assim, um workflow separa as varias atividades de um dado
processo organizacional em um conjunto de tarefas bem definidas. Uma atividade ou tarefa
€ um passo 16gico ou descricdo de uma parte do trabalho que contribui para a realizagao do
processo. Tarefas que compdem o workflow sdo usualmente relacionadas e dependentes

umas das outras. Estes relacionamentos sdo especificados por um conjunto de restricdes de
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execugdo chamado “dependéncias de tarefas”. Estas dependéncias de tarefas tém um papel
chave no suporte as varias especificagdes de workflow, tais como concorréncia,

serializagdo, execugdo, compensacao e etc. (ATLURI, 2001).

A idéia basica por tras da tecnologia workflow € separar os processos de negocios e
os componentes de gerenciamento do workflow das aplicagdes, para assim aumentar a
flexibilidade e o grau de manutengao dos sistemas (DU, 1997). Workflow ¢ freqlientemente
associado com a reengenharia de processo de negocio (RPN), que consiste da avaliacao,
analise, modelagem, definicdo e subseqliente implementagdao operacional do nucleo do

processo de negdcio de uma organizacao (WFMC, 1995).

O processo de reengenharia tem como proposta aumentar a produtividade, reduzir
os custos e responder as mudancas do ambiente mais rapidamente (DU, 1997). Embora
nem toda a atividade de RPN resulte em implementagdes, a tecnologia workflow € na
maioria das vezes uma solu¢do apropriada para prover a separacdo entre a logica de
procedimentos de negdcios e seu suporte operacional, habilitando assim subseqiientes
mudangas a serem incorporadas dentro das regras procedurais que definem o processo de
negdcio. Reciprocamente, nem toda a implementacdo de workflow necessariamente parte
de um exercicio de reengenharia, por exemplo, implementagdes para automatizar um

processo de negdcio ja existente e consolidado (WFMC, 1995, OMG, 1998).

Workflow € uma tecnologia em crescente evolugdo que estd sendo sucessivamente
explorada por empresas que atuam em variados tipos de negdcios. Sua caracteristica
principal ¢ a automagdo de processos, envolvendo a combinacdo de atividades
desenvolvidas por homens e maquinas, particularmente das que envolvem interagdes com
TI. Embora seja mais usada dentro de ambientes de escritorios (tais como, seguradoras,
bancos, administradoras, etc.), ele ¢ também aplicavel a algumas classes de processos

industriais.

A Workflow Management Coalition (WfMC) foi fundada em agosto de 1993, com
a missdo ¢ desenvolver e promover o uso do workflow para o estabelecimento de um
padrao de software com terminologia, interoperabilidade e conectividade bem definidas.
Um modelo de referéncia para workflow tem sido desenvolvido, para conceber uma
estrutura para aplicacdes genéricas, através da identificacdo das interfaces necessarias para

que os produtos implementados nessa especificacdo cooperem entre si em varios niveis
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(MENG, 2002). Nas proximas sec¢des este modelo de referéncia serd exposto em maiores

detalhes, para que se possa compreender melhor o seu funcionamento.

3.2.1 Sistema de Gerenciamento de Workflow

O sistema de gerenciamento de workflow (SGWF) prové a automagdo de um
processo de negocio, através do gerenciamento da seqiiéncia das atividades e a invocacao
apropriada de recursos humanos e computacionais, associados com os varios passos da

atividade (OMG, 1998).

Por defini¢do, o sistema de gerenciamento de workflow ¢ um sistema que define,
gerencia e executa atividades, por intermédio de representagcdes computadorizadas da

logica do fluxo de trabalho das mesmas (WFMC, 1995).

Um SGWF consiste de componentes de software, utilizado para armazenar e
interpretar definigdes de processos, criar e gerenciar instancias de workflow, bem como
controlar suas interacdes com os participantes e as aplicagdes. Tais sistemas também
provéem funcdes de administragdo e supervisdo, por exemplo, para permitir a realocacdo
ou escalonamento do trabalho, adicionado informacdes de auditoria e gerenciamento sobre
todo o sistema ou relativo a cada instancia individual de processo (WFMC, 1996). Uma
vantagem do sistema workflow € que ele suporta a alocac¢do racional de recursos, e pode
entdo se adaptar dinamicamente as mudancas na carga de trabalho. Outra grande vantagem
¢ que ele simplifica o desenvolvimento das aplicagdes, ndo somente porque o0s
componentes das aplicagdes podem ser reutilizados, mas também porque fungdes comuns
para vdrias aplicacdes ja estdo a disposicdo dos desenvolvedores de sistemas, em

especificagdes fornecidas pela WEMC (DU, 1997).

Nos ultimos anos os SGWFs tém sido usados principalmente para prover
automagdo dentro de ambientes organizacionais, especialmente para coordenar as
atividades humanas, facilitar o gerenciamento dos dados e o roteamento dos documentos e

relatorios (ZHONGQIAO, 2000).

A automagdo de um processo de negdcio ¢ definida dentro de uma defini¢do de
processo, que identifica as varias atividades do processo, regras procedurais e dados de
controle usados para gerenciar o workflow durante o processo de representagao (WFMC,

1996). Um processo de negdcio pode ter um tempo de vida variando de alguns minutos a
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varios dias, podendo inclusive chegar at¢ mesmo hé anos. Isso depende da sua

complexidade e da duracdo das varias atividades constituintes.

Em um nivel mais alto de abstragcdo, todo SGWF pode ser caracterizado por prover

suporte a trés areas funcionais (OMG, 1998):

e Funcgoes de configuracdo: Compreende a definigdo e modelagem de processos

de workflow e suas atividades constituintes;

e Fungodes de Controle: Sao responsaveis pelo gerenciamento dos processos de
workflow no ambiente operacional, e também do escalonamento das vérias

atividades que fazem parte de cada processo;

e Funcdes de interacio com o usuario: Estas interagdes sdo freqlientemente
realizadas através do uso de interfaces de usuario como, por exemplo,

formulérios com campos para preenchimento.

3.2.2 Terminologia Basica

Esta secdo contém defini¢cdes técnicas para os termos usados pela Workflow
Management Coalition em suas especificacdes. Serdo identificadas as terminologias usadas
para descrever os conceitos e as estruturas gerais dos sistemas de gerenciamento de
workflow (WFMC, 1996). A Figura 7 (WFMC, 1996) mostra estas definicdes e seus

relacionamentos.

Processos de negécios: Um conjunto de uma ou mais atividades ou procedimentos
interligados, que coletivamente percebe uma boa oportunidade de negodcio. Isso
normalmente acontece dentro do contexto de uma estrutura organizacional que define

regras funcionais e de relacionamentos.

Definicio de processo: E a representagdo de um processo de negdcios em uma
forma que suporte a manipulagdo automatizada, tal como modelagem ou representagao por
um sistema de gerenciamento de workflow. A definicao de processo, consiste de uma rede
de atividades e seus relacionamentos, critérios para indicar o inicio e fim do processo, e
informagdes sobre as atividades individuais, tais como: participantes, dados e tecnologias

associadas.
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Processo de Negocio
(O que pretente-se fazer)

E definido em um E gerenciado por um

Defini¢io de Processo Sistema de Gerengiamento
(A representagdo do que de Workflow
pretente-se fazer) (automatiza o proc. de neg6cio)

Usado para criar
e gerenciar

Composto por

Instancia de Processo
(A representacdo do que
esta sendo feito)

Atividade

Inclui uma ou mais
Que podem ser

Atividade Manual ou Atividade Automatizada | ——> Instancia de Atividade

Que ¢
representada por

Figura 7 — Relacionamento entre as terminologias de workflow.

Atividade: E a descri¢do de uma parte do trabalho que forma um passo logico
dentro do processo. Uma atividade pode ser manual (neste caso ndao suporta automacao
computacional) ou uma atividade workflow (automatizada). Uma atividade workflow
requer recursos de homem e maquina para suportar a execugdo do processo. Uma atividade
¢, na maioria dos casos, a menor unidade de trabalho que ¢ escalonada por uma maquina

workflow (ver secao 3.2.4) durante o processo.

Atividade Automatizada: E uma atividade computacional capaz de usar um
SGWF para gerenciar as atividades durante a execu¢do do processo de negocio. Uma
atividade automatizada pode ser ativada diretamente pelo sistema workflow ou por

intermédio de um dos participantes.

Atividade Manual: E uma atividade dentro do processo de negodcio que nao é
capaz de ser automatizada, e conseqiientemente fica fora do escopo de um SGWF. Tal
atividade pode ser incluida dentro da defini¢do do processo, por exemplo, para suportar a

modelagem do processo, mas ndo faz parte do resultado do workflow.

Instancia: E a representagdo de um processo ou atividade dentro do sistema de

workflow, incluindo seus dados associados. Cada instincia representa uma nova execugao
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separada de uma entidade de processo ou atividade, que pode ser independentemente
controlada e terd seu proprio estado interno visivel externamente. Pode ser utilizada como
um manipulador, por exemplo, para gravar e recuperar dados de auditoria relacionados a
sua representagdo individual. Cada instancia de processo ou atividade ¢ criada e gerenciada
individualmente pelo SGWF, assim, seus estados e informagdes relevantes sdo

preservados.

3.2.3 Modelo de Referéncia de Workflow

O modelo de referéncia de workflow tem sido desenvolvido na forma de uma
estrutura genérica, identificando suas interfaces dentro da estrutura que habilitard os
produtos a interoperarem em varios niveis. Todo sistema workflow contém um numero de
componentes genérico, que interagem entre si através de um conjunto definido de maneiras
diferentes. Estes produtos tipicamente exibem diferentes niveis de capacidade dentro de

cada um desses componentes genéricos (WFMC, 1995).

Levando em consideracdo os aspectos apresentados acima, podemos definir modelo
de referéncia de workflow como sendo uma arquitetura de representacdo de um sistema de
gerenciamento de workflow, que identifica as interfaces mais importantes do sistema

(WFMC, 1996).

Para alcancar a interoperabilidade entre os produtos de workflow, um conjunto
padronizado de interfaces e de formatos de intercambio de dados entre estes componentes
¢ necessario (WFMC, 1995). O modelo de referéncia identifica cinco areas funcionais que

sdo apresentadas abaixo e podem ser visualizadas na Figura 8§ (OMG, 1998).
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Ferramentas de

Definicao de Processo

Interface 1 Interface 4

[nterface3 Workflow API Outros Servicos
Servicos Workflow Workflow

Ferramentas de

Administracio e
Monitoramento

Maquina(s)
Workflow

Maquina(s)
Workflow

Interface 2 Interface 3

Aplicacoes Invocagio

Cliente de
Workflow Aplicagoes

Figura 8 — Modelo de referéncia de workflow.

e Definicao de Processo (interface 1): Interface para a defini¢do dos dados do

processo e de sua inter-relacdo com o ambiente de execugao do workflow;

e Aplicacoes Workflow cliente (interface 2): Interface para suportar interagdes

com interfaces de usuario;

e Invocacao de Aplicagdes (interface 3): Interface para suportar interagdes com

varios tipos de aplicagoes;

e Interoperabilidade do Workflow (interface 4): Interface para suportar a

interoperabilidade entre diferentes sistemas de workflow;

e Administracdo e Monitoramento (interface 5): Interface para prover ao
sistema a capacidade de monitoramento e métricas para facilitar o

gerenciamento do ambiente de aplicagdes workflow.

A interface em torno dos servicos de workflow ¢ designada WAPI'?, e pode ser
considerada como sendo um conjunto de construgdes pela qual os servigos do sistema
workflow podem ser acessados. A WAPI regula as interagdes entre o software de controle

do workflow e outros componentes do sistema.

"2 WAPI — Workflow API and Interchange é apresentada na sec¢io 3.2.5.
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3.2.4 Servicos Workflow

Os servicos workflow provéem um ambiente de execugdo em que ocorre
instanciagdo e ativacdo de processos, utilizando uma ou mais maquinas workflow. Estas
maquinas sdo responsaveis por interpretar e ativar parcial ou totalmente as definicdes de
processo, € interagir com 0s recursos externos necessarios para processar as varias

atividades (WFMC, 1995).

Uma maquina workflow (workflow engine) ¢é responsavel pelo controle do ambiente
de execugdo dentro do sistema workflow. Por definicdo, uma maquina workflow ¢ um
software ou “maquina” que prové o ambiente de execuc¢do para uma instancia de workflow.

Tipicamente essa maquina tem as seguintes caracteristicas:
e Interoperacdo com a defini¢do de processos;
e Controle de instincias de processos — criagdo, ativacao, suspensao e término;

e Navegagdo entre processos ativos, que podem envolver operagdes seqiienciais
ou paralelas, escalonamento, deadlines, interoperacdo de dados relevantes do

workflow;

e Identificacdo da lista de trabalho para cada usudrio e uma interface para suporte

as interagdes do usuario;

e Manutencdo do controle do fluxo de dados, passando dados relevantes do

usuario para a aplicacdo ou vice-versa,

¢ Uma interface para invocar aplicagdes externas e ligar outros fluxos de dados

relevantes;

e Acgdes de supervisdo para controle, administragdo e auditoria.

3.2.5 WAPI

WAPI ¢ a abreviacao do formato chamado Workflow API and Interchange, que €
um formato de protocolo para interacdo e acesso que foi publicado pela WIMC. Este
protocolo incorpora especificagdes que facilitam a interoperabilidade entre os diferentes

componentes do sistema workflow e as aplicacdes (WFMC, 1996).
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O WAPI ¢ encarado como um conjunto comum de chamadas de APIs” e de
formatos de intercAmbio de dados relacionados, que podem ser agrupados para suportar
cada uma das cinco areas funcionais de interface do modelo de referéncia (WFMC, 1995).

Em suas especificagdes concebidas pela WIMC a WAPI inclui:

e Um conjunto de chamadas de API para suportar as fungdes entre a maquina de

workflow e as aplicagdes ou entre outros componentes do sistema;

e Formatos para intercambio e protocolos para suportar a interoperabilidade entre

diferentes maquinas de workflow;

e Formatos para troca de informagdes, tais como, definicdo de processo e

auditoria de dados entre uma maquina workflow e outros repositorios externos.

As operagdes que ja foram identificadas sobre as cinco interfaces funcionais do

modelo de referéncia sdo mostradas abaixo e estdo divididas em dois grupos:

Chamadas de API

e Estabelecimento de se¢ao;

e Operagdes de defini¢do de workflow e de seus objetos;
e Fungdes de controle de processo;

e Funcdes supervisodrias de controle de processo;

e Funcdes de estado de processo;

e Fungdes de gerenciamento de atividades;

e Operagoes de gerenciamento de usuarios;

e Operagdes de gerenciamento de papéis;

e Operagdes de gerenciamento de auditoria;

e Operagdes de controle de recursos.

Funcoées de intercimbio de dados

e Protocolo para transferéncia de defini¢des de processos;

e Protocolo para transferéncia de dados relevantes do workflow.

'3 API — Application Programming Interface.
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3.2.6 WPDL

A WPDL, que significa Workflow Process Definition Language, ¢ definida como
sendo uma interface comum para intercambio de defini¢des de processos de workflow. Esta
interface ¢ uma linguagem padrao que pode ser suportada por varios fabricantes de
produtos workflow, e permite a troca de documentos de defini¢cdo de processo (WFMC,

1999).

Uma variedade de diferentes ferramentas pode ser usada para analisar, modelar,
descrever e documentar um processo de negdcios. A interface de definicdo de processos
define um formato comum de intercAmbio que suporta a transferéncia de definigdes de
processos entre produtos separados (GUIMARAES, 1997). A interface também define uma
separacdo formal entre a tarefa de desenvolvimento ¢ o ambiente de execugao,
possibilitando que uma defini¢cdo de processo gerada por uma ferramenta de modelagem
seja usada como entrada em um grande ntimero de produtos workflow diferentes. Isto
confere com a necessidade freqiiente dos usudrios na questdo da independéncia entre a

modelagem e os produtos workflow (DAS, 1997).

Para prover um método comum para acessar e descrever definicdes workflow, um
modelo de metadados para definicdo de processos foi estabelecido. Este modelo de
metadados identifica entidades comumente usadas dentro da definicdo de processo. Uma
variedade de atributos descreve as caracteristicas deste conjunto limitado de entidades.
Baseados neste modelo, ferramentas especificas de cada fabricante podem transferir
modelos via um formato comum de intercAmbio de dados (WFMC, 1999). Na Figura 9
pode ser visto um exemplo escrito em WPDL, e abaixo ¢ apresentada uma breve descri¢ao

dos principais elementos de sua sintaxe:

e WORKFLOW: E o elemento que define o inicio da descri¢do de um processo
workflow;

e ACTIVITY: Descreve a lista de atividades realizadas pelo workflow, além de
definir seus relacionamentos;

e PARTICIPANT: Representa os elementos que sdo parte ativa de um processo
workflow;

e APPLICATION: Declara a lista de aplicagdes ou ferramentas necessarias,

invocadas pelas atividades definidas no WPDL;
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DATA: Representa os tipos de dados definidos pelo usuario que sao utilizados

pelas atividades do workflow.

WORKFLOW
WPDL VERSION
VENDOR
CREATED

ACTIVITY
NAME
DESCRIPTION
LIMIT
ROTE

END ACTIVITY

PARTICIPANT
TYPE
USERID
SURNAME
FORENAME
DESCRIPTION
END PARTICIPANT

APPLICATION
TOOLNAME
OUT PARAMETERS
END APPLICATION

DATA
TYPE
DEFAULT VALUE
END DATA
END_WORKFLOW

“At the Sales Department”
1.0
Vendor:Product:Release
1995-12-06

“act01l”

“Order Status”
“WVerify order status”
10

“Tim White”

HUMAN

“twid56”

“White”

W Timll

“Mail Room Clerk”

scan_document
winscan.exe
scanned document

document type
string
“Sales Order”

Figura 9 — Exemplo escrito em WPDL.

3.3 XML

Extensible Markup Language (XML) ¢ uma linguagem simples e flexivel criada em

1998, derivada da linguagem SGML'. O SGML foi desenvolvido ha vinte anos e surgiu

como uma forma de estruturar documentos em um formato padrao para facilitar a troca e

manipulagio de dados. O padrio XML foi criado e ¢ mantido até hoje pela W3C". XML ¢é

uma especificagdo para projeto de linguagens de marcadores, ou seja, XML ¢ uma

metalinguagem. Por ser um subconjunto simplificado do SGML, ela incorpora algumas

' SGML — Standard Generalized Markup Language.
S W3C — World Wide Web Consortium.
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caracteristicas desta linguagem, de onde se destacam as trés mais importantes:

extensibilidade, estruturacao e validagdo (MORRISON et al., 2000).

O XML foi criado para suprir as deficiéncias do HTML'®. O HTML também ¢ uma
linguagem de marcadores derivada do SGML, concebido para codificar informagdes a
serem apresentadas em browsers web. Entretanto, o HTML foi originalmente projetado
com o intuito de exibir apenas informagdes estaticas. Desta forma, seu conjunto de
identificadores, também chamados de tags, ¢ fixo e limitado. Assim, o XML teve como
primeiro objetivo introduzir flexibilidade e robustez ao HTML, adicionar contexto e dar
maior estruturagdo as informacgdes na web. E importante salientar que o XML ndo veio
substituir o HTML, o XML ¢ utilizado para estruturar e descrever os dados, enquanto o
HMTL ¢ usado para formatar e exibir estes mesmos dados. Atualmente, o XML tem um
objetivo ainda maior do que aquele para o qual foi concebido originalmente. Por ser uma

metalinguagem ele pode ser usado para diversos fins, tais como:
e Manter os dados separados do HTML;
e Especificar protocolos de comunicacao;
e Formatar os dados em arquivos ou bancos de dados.

O XML ¢ uma tecnologia valiosa. Documentos bem projetados em XML podem
prover pesquisas mais precisas e robustas, pelo fato da informacdo estar bem
contextualizada e estruturada. O XML pode auxiliar o HTML nas situagdes em que o
segundo ¢ insuficiente para atender as necessidades. Além disso, softwares que utilizam
XML sao mais faceis de serem desenvolvidos quando comparados a softwares que usam

SGML, e sdao mais apropriados para o ambiente web (USDIN et al., 1998).

A filosofia XML estd baseada em quatro principios fundamentais (USDIN et al.,
1998):

Separacio entre o contexto e o formato: O conceito mais importante por tras do
XML ¢ a separacdo da informacdo da forma como ela ¢ apresentada ou processada.
Informacdes devem ser identificadas da forma mais abstrata possivel. Assim, as

informagdes podem ser usadas de modo diferente por diferentes aplicagdes, € serem

' HTML — Hypertext Markup Language.
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processadas através de métodos que ndo tenham sido calculados no momento em que os

dados foram criados.

Estrutura de dados hierarquica: O XML assume que os dados sdo estruturados
hierarquicamente, ou seja, varios tipos de informacgdes uteis e identificaveis contém outras
uteis e identificaveis informagdes. Um tipo de informacdo em XML ¢ chamado de
elemento. Dados XML s3o empacotados dentro de “instancias de documentos”. Cada
instancia de documento consiste de um elemento chamado “root”, que indica o inicio do
documento e contém todos os outros elementos. E comum serem encontrados elementos
dentro do elemento root contendo outros elementos, e assim por diante. Uma estrutura
hierarquica ¢ muito comum na escrita de documentos texto; uma se¢do sempre inicia antes
do cabecalho desta secdo e termina logo antes do cabecalho da proxima se¢do. Uma
instancia de documento XML tem basicamente trés principios: cada instadncia tem um e
somente um roof, nao ha intersecdo entre seus ramos, € a estrutura do documento nao

possui lagos.

Tags embutidas: Em XML as fags estdo embutidas nos dados para identificar onde
cada elemento inicia e termina. Tags sao palavras incluidas dentro dos simbolos de menor
e maior, semelhante as tags usadas em HTML. Muito da flexibilidade do XML vem do
fato dos elementos de informacao serem identificados através de tags embutidas nos dados.
Isto significa que ndo ha a necessidade de especificar de antemdo qual o tamanho e
conteudo, ou precisamente qual a seqiiéncia em que o dado ira ocorrer. Assim, aplicagdes
podem tolerar uma consideravel variacdo nos dados que recebem por estarem aptas a

identificar as informagdes de seu interesse.

Estrutura definida pelo usuario: O XML define um modo de criar fags para
identificar informagdes que sdao de interesse de um usuario ou um grupo de usuarios. XML
ndo ¢ um conjunto de tags pré-definido; assume-se que o usudrio criard novas fags a
medida que ele cria e trabalha com documentos. Talvez a maior surpresa sobre XML,
especialmente para usuarios de HTML, seja o fato dele ndo prover nem recomendar tags.
Isto ¢ uma premissa fundamental do XML, pois ndo € possivel listar todos os tipos de
informacodes que qualquer grupo de usuarios possa querer identificar. Assim, o XML prové

mecanismos para o usudrio criar suas proprias fags para as informacdes de seu interesse.
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3.3.1 Sintaxe XML

O XML tem sua sintaxe muito parecida com a sintaxe HTML justamente pelo fato
de ambas terem sido derivadas do SGML. Basicamente, um documento XML ¢ constituido
por entidades que podem conter dados analisaveis (parsed) ou nao (unparsed)
gramaticalmente. Dados analisdveis consistem de caracteres que sdo considerados “dados
de caracteres” ou “marcadores” e sdo processados por um “processador XML”'". Ja dados

nao analisaveis sdo vistos como um texto “bruto” e ndo sdo processados.

A sintaxe XML descreve essencialmente as construgdes usadas para definir a
estrutura e a forma do documento, bem como as restrigdes envolvidas (MORRISON et al.,

2000).

Os documentos XML sdo projetados para serem processados por processadores
XML. Um processador XML ¢ um moddulo de software que 1€ um documento XML e
prové acesso a seu conteudo e estrutura. Tipicamente, um processador XML processa um
documento XML em nome de uma aplicagdo de proposito especifico. Em outras palavras,
uma aplicacdo XML emprega um processador XML para ter acesso ao conteido do

documento.

A estrutura que d4 acesso ao conteitdo do documento, que ¢ gerada pelo
processador XML, tem o nome de DOM (Document Object Model). O DOM prové acesso
as informagdes armazenadas em documentos XML como um modelo de objetos
hierarquico. Ele cria uma arvore de nés baseado na estrutura e informagdo do documento
XML. Utilizando esta estrutura se pode acessar as informagdes do documento através da
interagdo com os nos da arvore (IDRIS, 1999). Na Figura 10 pode ser visto um exemplo de

documento XML e seu respectivo DOM.

"7 Processador XML ¢ a tradugdo da expressio inglesa XML processor.
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DOCUMENTO XML DOCUMENT OBJECT MODEL
<pedido data="10/02/2003"> O <pedido>
<produto> _O <produto>
<nome>Arroz</nome> _O <nome>Arroz</nome>
<quantidade>100</quantidade> —O :quantidade>100</quantidade
<unidade>Kg</unidade> _O <unidade>Kg</unidade>
<prego>5.00</prego> _o <prego>5.00</preco>
</produto>
<produto> _O <produto>
<nome>Feijao</nome> _0 <nome>Feijdo</nome>
<quantidade>58</quantidade> —O <quantidade>58</quantidade>
<unidade>Kg</unidade> —O <unidade>Kg</unidade>
<prego>6.42</preco> —O <prego>6.42</preco>
</produto>
</pedido>

Figura 10 — Exemplo XML e DOM.

Como mencionado anteriormente, um documento XML consiste de caracteres de
dados e marcadores. Entretanto, ndo sdo apenas estes dois componentes que formam os
documentos XML. A seguir sdo apresentados os diferentes componentes suportados pelo

XML versao 1.0 (MORRISON et al., 2000), ilustrados através da Figura 11.

Elementos tags: As tags sdo os componentes mais importantes na sintaxe XML e
sdo usadas para descrever elementos. Por exemplo, na Figura 11 linha 12 o elemento
cidade é compreendido pelas tags <cidade> e </cidade>. Uma tag referencia um texto
string especifico usado para representar um elemento em um documento XML.
Documentos XML podem conter elementos vazios, o que significa que certos elementos
ndo contém dados caracteres analisaveis. Para identificar um elemento com sendo vazio,
deve-se adicionar uma barra (/) ao final do nome da tag em questdo. Por exemplo, a tag

cidade se estivesse vazia seria representada assim <cidade/>.

Referéncias de entidades: Referéncias de entidades sdo utilizadas em XML para
associar um pseudonimo a uma parte de um dado. Basicamente, uma referéncia de
entidade serve como um nome unico para uma parte do dado XML. No exemplo da Figura
11 linha 21, uma referéncia de entidade ¢ usada para representar um apostrofe (°)
(Silva&kapos,s), e uma outra ¢ usada para representar um “e comercial” (&) (Shoes &amp;

Glasses) como sendo dados analisaveis.
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1 <?xml version="1.0"?>

2 <!DOCTYPE agenda SYSTEM "Agenda.dtd" [
3 <IENTITY amp "&#38;#38;">

4 <!ENTITY apos "&#39;">

51>

6
7 <agenda>
8 <!-- Meu amigo Eduardo. -->

9 <contato numero="15">

10 <nome>Eduardo da Silva</nome>

11 <endereco>Rua Tiradentes</endereco>

12 <cidade>Rio de Janeiro</cidade>

13 <estado>Rio de Janeiro</estado>

14 <cep>88532-600</cep>

15 <fone>

16 <residencial>21-555-1818</residencial>
17 <fax>21-555-1819</fax>

18 </fone>

19 <email>edu@fruit.com</email>

20 <web>http://www.fruit.com/edu</web>

21 <companhia>Silva&apos;s Shoes &amp; Glasses</companhia>

22 </contato>
23 </agenda>

Figura 11 — Exemplo de um documento XML completo.

Comentarios: Comentarios sdo usados em documentos XML para apresentar
informacdes que ndo sdo tecnicamente parte do contetido do documento. Tais como os
comentarios em linguagem de programagdo, os comentarios em documentos XML sao
usados puramente para prover descricdes aos dados do documento, e geralmente sdo
ignorados pelos processadores XML. Os comentarios sdo iniciados com (</--) e
terminados com (-->). A unica limitacdo em comentarios ¢ o fato de ndo se poder incluir
dois hifens consecutivamente (--), pois ocorrem conflitos com a sintaxe de comentarios do

XML. A Figura 11 mostra um exemplo deste tipo de construc¢do na linha 8.

Instrucées de processamento: As instrucdes de processamento sdo instrugdes
especiais usadas pela aplicagdo que processa o documento XML. Estas instrugdes sempre
iniciam com um sinal de “menor-que” e uma “interroga¢ao” (<?), e terminam com um
simbolo de “interrogacdo” e um “maior-que” (?>). O exemplo mais comum de instru¢ao
de processamento ¢ a versdo da especificacdo na qual o documento foi gerado. Este tipo de

construc¢ao pode ser visto na Figura 11 linha 1.

Declaracio do tipo de documento: Declaragdes do tipo de documento sao usadas
em XML para especificar informagdes sobre o documento, incluindo o elemento raiz (roof)

e a definicdo do tipo do documento (DTD). A declaragdo do tipo do documento ¢
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importante para estabelecer se o documento é bem formado'™ ou vélido'. As trés
principais tarefas executadas pela declaragdo do tipo do documento sdo: especificar o
elemento raiz do documento, definir os elementos, atributos e entidades especificas do
documento (DTD interno) e identificar o DTD externo para o documento, se for o caso. Na

Figura 11 a linha 2 mostra um exemplo de declaragao de tipo de documento.

Secio CDATA: Se¢oes CDATA sdo usadas em documentos XML para marcar
blocos de texto que devem ser ignorados pelo parser XML*. Os delimitadores de abertura
e fechamento da secdo sdo, respectivamente, (<//CDATA[) e (/]>). A Unica seqiiéncia de
caracteres que nao pode aparecer em uma secdo CDATA ¢é (J]>). As se¢des CDATA sao
uteis quando se deseja que todos os caracteres de um texto sejam interpretados como
caracteres € ndo como elementos de marcacao. Exemplos sdo textos contendo os caracteres
<, >, &, etc., comuns em trechos de cddigo de programas ou em textos descrevendo XML.

Exemplo: <//[CDATA[ if A > B then MAIOR = A else MAIOR = B; ]]>.

3.3.2 Definigao do Tipo do Documento (DTD)

Um documento XML ¢ basicamente uma estrutura para armazenar informagoes.
Para avaliar a validade de um documento XML, € necessario estabelecer exatamente qual a
estrutura em que a informagdo dentro do documento deve estar. Isto ¢ realizado através do
chamado DTD, que ¢ um dos modelos usados para descrever a estrutura da informagdo em
um documento XML. Um DTD descreve o arranjo dos marcadores ¢ dados caracteres em
um documento valido. O termo valido ¢ importante porque um documento pode
perfeitamente ser criado sem um DTD, neste caso o documento ¢ bem formado, mas nao
valido. Assim, para um documento ser valido ele deve ser bem formado e seguir as

especificagdes de um DTD (MORRISON et al., 2000).

Um DTD descreve um vocabulario XML especifico, definindo claramente os
relacionamentos entre os elementos deste vocabulario. Sem o DTD o XML fica sub-
utilizado, pois se torna apenas uma metalinguagem, o que na maioria dos casos ¢
insuficiente para as aplicagdes em geral. O DTD possibilita criar vocabulérios especificos

em que os documentos devem seguir sua sintaxe para ser considerados validos. Um

'8 Um documento bem formado ¢ aquele que esta dentro das regras basicas da sintaxe XML.
' Um documento valido é um documento bem formado e de acordo com a estrutura definida por um DTD.
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documento XML criado por um vocabulério especifico, ¢ conferido e validado através da
sua comparacdo com o DTD que especifica seu vocabulario. Um DTD estabelece

restri¢des na estrutura do contetido do documento. Isto pode acontecer de duas formas:

e Estabelecendo o modelo do contetdo para documentos, que define a ordem e o

aninhamento dos elementos;
e Identificando os tipos dos dados do documento.

Em um DTD sao definidos todos os aspectos de como um novo conjunto de tags
pode ser usado. Também se define que elementos estdo disponiveis, em que seqiiéncia eles
devem aparecer, com que freqiiéncia eles podem ser usados, a possibilidade de
aninhamento da estrutura dos elementos, e os atributos que cada um dos elementos pode

conter.

Os componentes basicos descritos em um DTD sdo os elementos e os atributos.
Estes componentes s3o responsdveis pelo estabelecimento da estrutura légica do
documento XML. Um elemento pode ser visto com sendo a unidade 16gica da informacao,
enquanto um atributo € a caracteristica desta informacao. Portanto, um elemento representa
um objeto de informacao, enquanto um atributo representa uma propriedade deste objeto.

A seguir serdo descritas estas estruturas basicas do DTD.

Declaracao de Elementos

Um elemento para ser usado em um documento XML valido deve ser declarado em
um DTD. Os elementos sdao declarados no DTD da seguinte forma: <!ELEMENT
ElementName Type>. O nome do elemento determina o nome da fag usada para marcar o
elemento no documento XML, e corresponde ao ElementName na declaragdo de elemento.
O tipo do elemento ¢ especificado em Type, que também ¢ conhecido como o contetdo

especifico do elemento. O XML suporta quatro tipos de elementos:
e Vazio — O elemento ndo detém nenhum contetdo, mas pode conter atributos;

e Somente Elemento — O elemento s6 contém elementos filhos;

22O parser XML ¢ implementado dentro do processador XML. Ele recebe um documento XML e verifica se
ele ¢ bem formado ou valido. Se o documento for valido o parser gera o Document Object Model (DOM).
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e Misto — O clemento contém uma combinag¢ao de elementos filhos e dados

caracteres;
¢ Qualquer — O elemento contém qualquer conteudo permitido pelo DTD.

Exemplos de declaracdes de elementos podem ser vistos na Figura 12 em todas as

linhas que comecam com a palavra </ELEMENT.

Declaracao de Atributos

Como mencionado, atributos sdo usados para especificar informacdes adicionais
sobre um elemento. Dentro de um elemento, atributos sdo usados para formar um par
nome/valor que descreve uma propriedade particular de um elemento. Atributos sdo
declarados no DTD através da lista de declaracdo de atributos, que tem a seguinte forma:
<IATTLIST ElementName AttrName AttrType Default>. Um atributo tem um nome
(AttrName) e um tipo (AttrType), bem como um valor padrdo (Default). O valor padrao
para um atributo referencia um valor ou um simbolo que indica a utilizagdo do atributo.

Existem quatro tipos diferentes de valores padrao para o campo Default:
e #REQUIRED — Quando o atributo ¢ requerido;
e #IMPLIED — Quando o atributo ¢ opcional;
o #FIXED value — Quando o atributo ¢ um valor fixo;
e Default — Quanto existe um valor predefinido para o atributo.

Um exemplo de declaragao de atributo pode ser vistos na Figura 12 linha 6.
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1 <!ELEMENT agenda (contato)+>

2

3 <!ELEMENT contato (nome, endereco+, cidade, estado,
cep, fone, email, web, companhia)>

<IELEMENT nome (#PCDATA)>
<!ELEMENT endereco (#PCDATA)>
<!ELEMENT cidade (#PCDATA)>

10 <!ELEMENT estado (#PCDATA)>

11 <!ELEMENT cep (#PCDATA)>

12 <!ELEMENT fone (residencial, fax?)>

13 <!ELEMENT residencial (#PCDATA)>

14 <!ELEMENT fax (#PCDATA)>

15 <!ELEMENT email (#PCDATA)>

16 <!ELEMENT web (#PCDATA)>

17 <!ELEMENT companhia (#PCDATA)>

4
5
6 <!ATTLIST contato numero CDATA #REQUIRED>
7
8
9

Figura 12 — DTD do exemplo da Figura 11.

3.3.3 Vantagens e desvantagens no uso de XML

Para melhor determinar as implica¢des positivas e negativas do uso do XML para
resolver necessidades particulares, esta se¢do traz uma série de pontos a favor e contra o

uso do mesmo (SCHMELZER, 2001, ARMSTRONG, 2001, HAROLD et al., 2002).

Vantagens

XML ¢é um formato de texto estruturado: O XML ¢ um formato de documento
estruturado que ndo representa apenas as informacdes trocadas, mas também os metadados
que encapsulam seu significado e a estrutura da informagao. Por exemplo, informagdes
sobre um livro contém dados sobre o titulo, autor, capitulos, corpo do texto e indice. Estas

informacodes sdo estruturadas de uma forma que uma pessoa ou software possa entender.

XML ¢é uma tecnologia acessivel e barata: A primeira dificuldade enfrentada
utilizando arquivos formatados, ¢ que ferramentas para seu processamento sdo especificas,
proprietarias e caras. Quando ferramentas sdo concebidas, elas sdo usualmente especificas
para um formato particular de arquivo em questdao. Uma das grandes for¢cas do XML ¢ que
suas ferramentas de processamento se tornaram relativamente difundidas e baratas, quando

ndo totalmente gratuitas.

XML é legivel para humanos: Outro beneficio do XML ¢ a facilidade de ser lido
e escrito por seres humanos, ao contrario de ser criado por aplicacoes em formato legivel

apenas por softwares proprietarios.
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XML ¢ altamente flexivel: O XML ¢ uma linguagem extensivel, ou seja, esta
caracteristica habilita a linguagem a ser usada para definir vocabularios especificos e
metadados, ao contrario de ser fixa e descrever um conjunto particular de dados. O XML
em conjunto com os seus DTDs definem documentos que juntos formam sua propria

linguagem.

XML separa processos do conteudo: O XML representa as informagdes € os
metadados sobre a informagdo, ou seja, ndo especifica qualquer maneira em particular de
como os dados devam ser processados, ou prové alguma restri¢do para os mecanismos que
executam estas informacdes. Este é o contraste do XML com os outros formatos, tais
como, arquivos de texto e bancos de dados, que explicitamente informam a maneira

especifica para acessar o documento.

XML é um padrao aberto: Enquanto certos tipos de formatos de arquivos e
bancos de dados sdo proprietarios, e seu desenvolvimento ¢ controlado sobre uma Unica
companhia. O XML ¢ um produto de padrdo aberto, que continua a ser desenvolvido com
tal. Além disso, varios vocabularios e linguagens derivadas do XML estao também sendo

desenvolvidos como padrao aberto.

XML nio tem licenga, é neutro de plataforma e largamente suportado: O XML
ndo ¢ uma tecnologia com um tnico dono ou uma licenga comercial. Assim, ele pode ser
livremente implementado em diversas aplicacdes dentro das organizagdes, sem a
necessidade de gastos com licengas. Devido a separagdo entre o processamento € O
conteido, o XML ¢ também um bom exemplo de um formato de dados neutro de

plataforma.

Desvantagens

Um Processo XML é espacoso e monopoliza a largura de banda: O XML toma
um grande espaco para representar dados que poderiam ser modelados usando um formato
binério ou um arquivo de texto em formato simplificado. A razdo para isto ¢ simples, este ¢
o prego que se paga pela: legibilidade humana, neutrabilidade de plataforma, separagdo do

processamento, estruturagao e validagao do cédigo.

XML ¢é somente uma sintaxe de documento: O XML nao ¢ uma linguagem de
programacao, portanto, para manipular informacdes contidas dentro de documentos XML,

se faz necessaria a utilizagdo de alguma linguagem de programacgdo que possibilite esse
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acesso. O XML ¢ apenas um formato de documento que tem caracteristicas que o torna
adequado ao envio de informagdes estruturadas contendo metadados faceis de ser

validados.

XML ¢é otimo para texto, mas inadequado para dados binarios: O XML ¢
derivado do SGML e compartilha vérias caracteristicas do HTML. Estas especificagdes
fornecem um excelente formato de documento texto baseado em marcadores, entretanto,
XML ¢ uma linguagem inadequada para se representar informagdes binarias ou de cddigos

de maquina.

XML processa arquivos: XML nao utiliza os eficientes sistemas de banco de
dados e sim o processamento ineficiente de arquivos. Existem argumentos que comprovam
esta afirmacdo: Bancos de dados relacionais provéem maior eficiéncia no armazenamento
e representacao dos dados que estruturas hierarquicas. XML ¢ uma regressao dos eficientes

mecanismos de armazenamento dados para o processamento baseado em arquivos.

3.3.4 ebXML

Electronic Business Extensible Markup Language (ebXML) ¢ uma iniciativa
internacional estabelecida entre a United Nations Center for Trade Facilitation and
Electronic Business (UN/CEFACT) e a Organization for the Advancement of Structured
Information Standards (OASIS) iniciada em setembro de 1999. O proposito da iniciativa
ebXML ¢ pesquisar e identificar as bases técnicas em que a implementacao global do XML
possa ser padronizada. O seu objetivo € prover um modelo de referéncia aberto, baseado
em XML, para ser utilizado de maneira uniforme e consistente na troca de dados de
negocios eletronicos entre aplicagdes, criando assim um unico mercado eletronico global

(EBXML, 2001).

Apesar de nao se utilizar ebXML neste trabalho, optou-se por comenta-lo dada a
importancia que o mesmo terd a medida que os primeiros resultados aplicadveis de sua

iniciativa comegarem a ser utilizados por empresas de desenvolvimento de software.

O ebXML nao define simplesmente uma gramatica e vocabulario XML, ele define
também uma nova forma de pensar sobre negocios (IBM, 2001). Ele ¢ baseado em padrdes
internacionais e tem como meta se transformar em um padrao. O ponto principal da
iniciativa ebXML ¢ a utilizagdo do padrao XML especificado pela W3C como alicerce

para sua constru¢do. Embora essa especificacdo possa ndo prover uma otima solucio
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técnica em alguns casos, a aceitacdo do ebXML pela comunidade de negbcios e pela

comunidade técnica esta sendo maior que as expectativas.

Através do ebXML, pode-se definir como as companhias conduzem os negocios
usando um vocabulario proprio na especificagdo de processos de negdcios. As mensagens
sdo enviadas utilizando formatos e protocolos padrdes, e todas as informagdes sdo

armazenadas em registros ebXML, o que facilita sua localizagao.

O escopo do ebXML ¢ dirigido a praticamente todos os setores da comunidade de
negodcios, desde conglomerados internacionais até pequenas ¢ médias empresas engajadas
em comércio business-to-business ou business-to-consumer. Com esse publico em mente,
o ebXML se propdem a desenvolver e distribuir uma especificagdo que serd usada por
todos os parceiros de negdcios, interessados em maximizar interoperabilidade usando
XML dentro da comunidade de negdcios (UN/CEFACT, 2002). Semelhante iniciativa tem
sido lavada a cabo por instituicdes / empresas privadas, tal como a organiza¢do Rosettanet.
Rosettanet ¢ um consoércio formado por mais de 400 empresas de alta tecnologia, que estao
trabalhando para criar, implementar e prover padrdes abertos de processos para e-business

(www.rosettanet.org).

Portanto, o ebXML vem a padronizar também a parte semantica das informagoes,
particularizando cada tipo de transacdo (processo de negdcio) para os diferentes setores /
areas empresariais. A idéia ¢ andloga aos esforcos efetuados pela comunidade de
desenvolvimento de produtos quando da criacdo da norma genérica ISO 10303 (STEP),
particularizavel para cada setor empresarial através dos chamados protocolos de aplicacao,
e que atualmente estdo passando a ser representados em XMI. O XMI ¢ uma linguagem

baseada em XML utilizada para representacdo de modelos UML (OMG, 2003).

O objetivo da especificagdo ebXML ¢ definir os processos de negocios (Business
Processes) e as informagdes de negdcios (Business Information) (IBM, 2001). Processos
de negdcios sdo coisas que o processo faz e envolvem a troca de informacdes entre os
parceiros de mercado. Informagdes de negdcios sdo informagdes que um negdcio usa para
executar o processo. Normalmente estas informagdes sdo expressas na forma de
documentos de negocios (Business Documents). Documentos de negocios sao compostos
por objetos de informagdo de negdcio, ou por pequenas partes de informagdo previamente
identificadas. Estas partes ou componentes sdo estruturas, tais como, um DTD / XML, que

definem as informagdes e como elas devem ser apresentadas. O resultado final ¢ uma
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estrutura predefinida em que as informagdes sdo colocadas, podendo o receptor do

documento final interpreta-lo para extrair suas informagdes (IBM, 2001).

Um dos objetivos do ebXML ¢ criar componentes (Core Components), que serao
armazenados em uma biblioteca (Core Library), e estardo disponiveis para a construgdo de
documentos de negocios. Entretanto, a especificagdo dos componentes ainda ndo estad
completa, porém, ja foram descritos alguns componentes, tais como: o Collaboration
Protocol Profiles (CPP) e o Collaboration Protocol Agreements (CPA). Na Figura 13 ¢

apresentado um exemplo de um documento CPP.

< ?ml version="1.0" encoding="UTF-8"7=
=t Coll aborationProtocol Profile
sminsitp="http: #fweeew. ebxml org/nam espacesftradeParther”
wrmilns:ysi="http: e w3 ongf 20007 10/ XMLSchem a-instance”
srmilns:xlink ="kt / feevew w3 orgf 19997 =link"
smilns:ds="htp: ffweewe w3 orgf 2000709 wmidsig#”
tversion="1.1"»
<t Party Infoz
<t Party Id tptype="DUNS"» 123456789 /i Party Id=-
<t Party Ref tphref="http: /f exampl e.com, about, bt 1 =
<t Certificate tp: certld="M03">
<ds: KeyInfofs
<t Certificates
<t Transport otransportId="M05"z
=tn:SendingProtocol tp:version="1.1"=HT TP« /tp:SendingProtocol
=t ReceivingProtocol tpeversion="1.1"=HTTP= ftp:ReceivingProtocol =
=t Endpoint fprur="https: / fwww example. com fservl etsfebxmlhander” totype="allPurpose" /=
<t TransportSecurity =
<tp:Protocol tp: version="3.0"> 55 L< ftp: Protocol =
<t CertificateRef o certld="M03"Y =
< fipe TransportSecurity =
< ftp: Transport
<t Transport otransportId="M0g8"z
=tn:SendingProtocol tp:version="1.1"=HT TP« /tp:SendingProtocol
<t ReceivingProtocol tpsversion="1,1"» SMTP< ftp:Receiv ingPr otocol=
=t Endpoint fp:uri="mailto: ebxmlbandler@example.com” tp:type="allPurpose"/ =
= ftpr Transport
< fope Party Infoz
<t Packaging tpid="N0402"=
<t ProcessingCapahilities tp parse="true" tp:generate="true"/=
=t Compositelists
=t Composite tp:id="N42" tp: mimetype="multipart/related” th:mimeparameters="type=text/xml;"=
=t Constituent tpidref="M40"/=
<t Constituent to idref="M41"/ >
< ftpr Com posites
< ftpr Compositelist
< ftp Pack aging =
<t Comment tpe sml_lang="en-us"=buy/sell agreement between example.com and contrived-example.com
< ftp Comm et
=/t CollaborationProtocol Profil e

Figura 13 — Exemplo de um documento ebXML.

3.4 CORBA

A arquitetura CORBA (Common Object Request Broker Architecture) ¢ uma

plataforma aberta definida através de um conjunto de especificacdes e de conceitos para
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que objetos distribuidos, em um ambiente de rede heterogéneo, possam ser acessiveis
através de uma interface bem definida (LUNG, 2001). A OMG (Object Management
Group) € a organizacdo responsavel pela especificacio do padrao aberto CORBA para
programacao distribuida. Esta organizagao foi estabelecida em 1989 e ¢ constituida por
membros de diversas arecas, desde vendedores, usuarios até desenvolvedores de software.
Seu objetivo € criar um modelo de arquitetura orientada a objeto, padronizada para
aplicacdes distribuidas, baseado em especificacdes que habilitam e suportam objetos

distribuidos.

O CORBA segue o paradigma de computacao distribuida chamado cliente-servidor.
Este modelo ¢ constituido basicamente por trocas de mensagens entre o cliente e o
servidor, ou seja, o cliente faz uma requisi¢do ao servidor que ao receber a mensagem
realiza o seu processamento € envia uma resposta como o resultado. Baseado neste
modelo, os objetos distribuidos encapsulam seu estado interno e se fazem acessiveis
através de uma interface bem definida. Segundo a arquitetura CORBA, métodos de objetos
remotos podem ser invocados de forma transparente em ambientes distribuidos
heterogéneos através de um ORB?'. O ORB, em um sentido mais genérico, pode ser

considerado como um canal de comunicagao para objetos distribuidos (VINOSKI, 1998).

3.4.1 Modelo de Objetos

O modelo de objetos prové uma representagao organizada dos conceitos de objetos
e terminologias. Ele define um modelo parcial para computacdo que engloba as

caracteristicas principais do objeto tal como qual ele € percebido (OMG, 2002).

Um sistema de objetos ¢ uma cole¢do de objetos, onde os requerentes do servigo
(os clientes) sdo isolados dos provedores dos servigos (os servidores), através de interfaces
bem definidas. Particularmente, estes clientes sdo isolados da implementag¢ao do servidor,

tanto da representacdo dos dados quanto do codigo executavel.

Primeiramente, o modelo de objetos descreve conceitos significativos para os
clientes, incluindo: criacdo e identificagdo de objetos, requisicdes e operagdes, tipos €
assinaturas. Além disso, descreve conceitos relacionados as implementacdes de objetos,

incluindo conceitos, tais como: métodos, maquina de execugao e ativagdo. Este modelo se

*! ORB — Object Request Broker.
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preocupa mais especificamente com a defini¢do dos conceitos relacionados com o cliente,
deixando de lado algumas questdes relacionadas aos servidores. Isto ocorre pelo fato de
que discussdes sobre implementagao de objetos sdo subjetivas, e levam a consideragdes

sobre a tecnologia de implementagdo adotada.

A implementagdo de um sistema de objetos leva em consideragdo as atividades
computacionais necessarias para efetivar o comportamento desejado do servigo. Estas
atividades podem incluir computagdo dos resultados da requisicdo e a atualizacdo do
estado do sistema. O modelo de implementagdo consiste de duas partes: o modelo de
execucdo e o modelo de construcdo. O modelo de execucdo descreve com 0s servigos sao
executados. Ja o modelo de construgdo descreve como os servigos sao definidos (OMG,

2002).

Os objetos sao descritos através de suas interfaces que descrevem o conjunto de
operagdes que podem ser requisitadas pelos seus respectivos clientes. O uso da interface
permite ocultar do cliente aspectos relacionados a implementacdo do servigo (LUNG,

2001).

3.4.2 Arquitetura OMA

A OMA (Object Management Architecture), descreve os objetivos técnicos e
terminologias da OMG e prové a infraestrutura conceitual em que as especificagdes de
suporte estdo baseadas. A OMA inclui o modelo de objetos OMG, que foi apresentado
anteriormente, ¢ define a semantica comum para especificar as caracteristicas
externamente visiveis de objetos em um modo padrdo de implementacdo, e também seu

modelo de referéncia.

O modelo de referéncia identifica e caracteriza os componentes, interfaces e
protocolos que compdem a OMA. Este modelo inclui o ORB, que habilita os clientes e
objetos a se comunicarem em um ambiente distribuido, e quatro categorias de interfaces de
objetos: os objetos de servigo, as facilidades comuns, as interfaces de dominio e os objetos
de aplicagio (OMG, 1996). A arquitetura do modelo de referéncia OMA com seus
respectivos componentes pode ser vista da Figura 14 (OMG, 1996).
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Interfaces de Aplicagdao Interfaces de Dominio Facilidades Comuns

OO0 0O

Objetos de Servigo

Figura 14 — Modelo de referéncia OMA.

Estrutura do ORB

O ORB ¢ responsavel por todo o mecanismo de localizacdo da implementagao do
objeto para uma determinada requisi¢do. Ele prepara a implementacdo do objeto para
receber a requisicao do cliente. O cliente enxerga a interface completamente independente
de onde o objeto esta localizado, qual linguagem de programagdo foi implementado e
outros aspectos que nao refletem na interface do objeto (OMG, 2002). A Figura 15 (OMG,
2002) mostra a estrutura do ORB.

As interfaces dos objetos podem ser definidas de duas formas. Estaticamente,
através de uma linguagem de definicdo de interfaces chamada de OMG Interface
Definition Language (OMG IDL). Esta linguagem define os atributos e operagdes que o
objeto pode executar. Dinamicamente, através de “repositdrios de interfaces”. Este servigo
representa os componentes de uma interface com o objeto, permitindo o acesso destes
componentes em tempo de execucdao. Na implementacdo do ORB, tanto a IDL quanto o

repositorio de interfaces tém equivalente poder de expressao (OMG, 2002).

Para invocagdes estaticas, quando um cliente faz uma requisi¢do, esta ¢
transformada em uma mensagem através de stubs particulares do CORBA (gerados por um
compilador de linguagem IDL). A mensagem serializada (marshalling) € transmitida na

rede, usando as estruturas do ORB que localiza o objeto servidor e transporta os dados de
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acordo com a sintaxe de transferéncia. No servidor, a mensagem que chega passa o
controle para o Adaptador de Objetos Portavel (Portable Object Adaptor - POA) que, por
sua vez, tem a responsabilidade de ativar a implementagdo de objeto correspondente. Os
processos de deserializacdo (unmarshalling), e a conseqiiente chamada de método de

implementagdo do objeto, sdo realizados através do correspondente skeleton do objeto

servidor (LUNG, 2001).

Para invocacdes dinamicas, as interfaces de objetos CORBA devem estar
disponiveis, armazenadas no repositorio de interfaces. Uma invocagdo dindmica permite ao
cliente dinamicamente construir ¢ invocar métodos do servidor usando interfaces DII*.

Este tipo de chamada oferece uma grande flexibilidade para sistemas altamente dindmicos.

O repositorio de interfaces contém informagdes de interfaces IDL em uma forma
disponivel em tempo de execugdo para invocacdo dindmica. Usando a informacao
disponivel no repositorio, ¢ possivel a um programa encontrar um objeto remoto mesmo
desconhecendo sua interface, seus métodos, parametros e forma de ativagdo (LUNG,

2001).

Cliente

Implementacio do Objeto
Interface de Interface

Interface de
Esqueleto | AL LEEY
IDL Dinamico
Invocagio o GG

Dinimica Adaptador de Objetos

l Nucleo do ORB

Figura 15 — Arquitetura CORBA.

Objetos de Servico

Objetos de servico sdo servigos de proposito geral, que tém fundamental
importancia para o desenvolvimento de implementacdes baseadas em CORBA, compostas
de objetos distribuidos, ou que prové uma base universal, independente do dominio da

aplicacdo, para interoperabilidade entre aplicagcdes (OMG, 1996).

** DIl — Dynamic Invocation Interface.
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Os objetos de servigo, chamados de CORBAservice, formam uma colecao de
servigos (interfaces e objetos) que sdo padronizados pela OMG dentro da arquitetura
OMA. Multiplos objetos de servico podem cooperar no sistema. Por exemplo, um servico
de suporte a grupos pode utilizar o servigo de recuperagdo de erros para restabelecer
objetos servidores ap6s uma falha. Além de estar de acordo com a norma CORBA, um
servigo ¢ muito mais facil de ser padronizado do que uma extensdo ao ORB, ou até mesmo

um novo adaptador de objetos.

A OMG tem varios servicos definidos, tais como: servigo de nomes, servico de
notificacdo de eventos, servico de ciclo de vida, servico de persisténcia, servico de
relacionamento, servico de externalizagdo, servi¢o de transagdo, servico de controle de

concorréncia, servi¢o de autorizacao, servigo de seguranca e servi¢o de tempo.

Facilidades Comuns

As facilidades comuns, também chamadas CORBAfacilities, sdo cole¢des de
interfaces aplicdveis a um grande nimero de dominios de aplicagdes. As facilidades
comuns sdo divididas segundo dois aspectos: as facilidades comuns horizontais e as
facilidades comuns verticais (OMG, 1996, LUNG, 2001). As facilidades horizontais
podem ser utilizadas por diferentes aplicagdes, independente de seu dominio. Sao divididas
segundo quatro categorias: interface de usudrio, gerenciamento de informagao,
gerenciamento de sistema e gerenciamento de tarefa. As facilidades verticais sdo utilizadas
em areas de aplicacdo especificas, ou seja, dominios especificos. Como exemplo tem-se:
gerenciamento e controle de imagens, supervias de informacdo, manufatura integrada por

computador, simulagdo distribuida, etc.

Interfaces de Dominio

Interfaces de dominio sdo interfaces para dominios especificos de aplicacdes, tais
como: financeira, satde, telecomunicacdes, comércio eletronico e transporte. O seu
proposito ¢ separar o modelo conceitual da representacdo de objetos, e também prover o
maximo de independéncia possivel entre os objetos envolvidos. Estas interfaces sdo
projetadas de uma forma genérica para cobrir as necessidades tipicas de um determinado
dominio de aplica¢do. O termo genérico significa que as interfaces nao sao baseadas em
objetos especificos de uma unica aplicagcdo, suas definigdes IDL sdo completamente

independentes de qualquer sistema em particular.
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Objetos de Aplicacao

Os objetos de aplicacdo sdo objetos ndo padronizados utilizados em aplicagdes
especificas. Portanto, sdo produtos de um tunico grupo de desenvolvedores que controla
suas interfaces. Objetos de aplicacao correspondem a nog¢do tradicional de aplicagdes,
portanto, ndo sdo padronizados pela OMG. Entretanto, os objetos de aplica¢do constituem

a camada superior do modelo de referéncia.

3.4.3 Interoperabilidade

Com o passar do tempo foram surgindo varios produtos ORB disponiveis no
mercado. Esta diversidade ¢ muito importante, pois permite que os fabricantes construam
seus produtos para atender as necessidades especificas de seus clientes. Entretanto, existe a
necessidade destes diferentes ORBs interoperarem. Para responder a esta necessidade a

OMG formulou a “arquitetura de interoperabilidade OMG”.

Diferencas de implementacdo ndo sdo a Unica barreira que separa os objetos. Desta
forma, para prover um ambiente interoperavel, todas estas diferencas devem ser levadas
em consideragdo. Para isso, a versio CORBA 2.0 introduziu o conceito de dominio, que
define conjuntos de objetos que, por alguma razdo, de implementacdo ou administrativa,
sdo separados uns dos outros. Assim, objetos de diferentes dominios precisam de

mecanismos de ponte (Bridge) para fazer o mapeamento entre os dominios (LUNG, 2001).

Estas bridges podem ser implementadas internamente ou em um nivel acima do
ORB. Quando s3ao implementadas dentro do ORB, tem-se o nome de in-line bridges.
Entretanto, quando s3o implementadas fora do ORB, sdo chamadas request-level bridges
(OMG, 2002). Para tornar as bridges possiveis, faz-se necessiria a especificacdo de
alguma sintaxe de transferéncia padrao. A OMG, desde o padraio CORBA 2.0, definiu os

seguintes protocolos:

Protocolo Inter-ORB Geral (GIOP)™: Este protocolo especifica um conjunto de

formatos para mensagens e dados que sdo transportados nas comunicagdes entre ORBs;

B GIOP - General Inter-ORB Protocol.
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Protocolo Inter-ORB Internet (IIOP)**: Este protocolo especifica como

mensagens GIOP sdo transmitidas em uma rede TCP/IP (GIOP + TCP/IP = IIOP);

Protocolo Inter-ORB para Ambientes Especificos (ESIOPs)”: E uma

especificagdo feita para permitir a interoperabilidade de um ORB com outros ambientes.

** [IOP — Internet Inter-ORB Protocol.
* ESIOP — Environment-Specific Inter-ORB Protocol.



CAPITULO 4: Modelo Semi-automatico de

Configuracao de Empresas Virtuais

Em uma empresa virtual existem varias etapas de configuragdo pela qual a mesma
deve passar para estar apta a operar ou se manter em operagdo. Estas etapas estdo
distribuidas ao longo das fases do ciclo de vida da EV. Além destas atividades, existem
algumas outras chamadas “preparatorias”, que acontecem antes do inicio do ciclo de vida
da EV. As etapas preparatorias sdo as seguintes: a concepcao da plataforma, e a instalagao
e integragdo da mesma com os sistemas legados das empresas participantes. E importante
ressaltar que estas etapas preparatorias de configuracdo sdo executadas apenas uma vez em
cada empresa participante. Portanto, deste momento em diante a empresa pode participar
em quantas EVs desejar, desde que todas as empresas participantes utilizem a mesma

plataforma ou outra interoperavel.

ApoOs o término deste conjunto preliminar de configuracdes a empresa estd apta a
fazer parte de uma empresa virtual. A partir deste momento comeca o segundo conjunto de
configuracdes, que engloba trés etapas: 1) localizagdo dos parceiros mais adequados para a
referida oportunidade de negdcios; 2) configuragdo da topologia para especificar os papéis
dos parceiros e suas relacdes; 3) restricao de acesso as informagdes dos parceiros. Apos o
término deste conjunto de configuracdes a empresa virtual pode entrar em operagdo. Estas
etapas do processo de configura¢do ndo sao utilizadas apenas na fase de cria¢do da EV, ou
seja, algumas destas etapas podem ser requisitadas no momento que a EV estd operando.
Neste momento a EV muda para o estado de evolucao e executa as etapas de configuragdao
necessarias. Um exemplo de evolugao ¢ a inclusdo de um novo parceiro quando a EV ja
estd em operagdo. Assim que o parceiro ¢ escolhido, reconfiguragdes na topologia e no
direito de acesso as informacdes desse novo membro devem ser feitas. A Figura 16
apresenta as etapas de configura¢do descritas acima, posicionando-as no ciclo de vida da
EV. Além das etapas de configuracdo, a Figura 16 também apresenta os subsistemas que
compdem o sistema SC” e suas relagdes com as etapas de configuragio e gestdo da
empresa virtual. O sistema SC* (Supply Chain Smart Coordination), ja mencionado no
capitulo 1, foi o sistema concebido pelo laboratério GSIGMA no ambito do projeto

DAMASCOS e serviu de base para o modelo proposto neste trabalho.
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A proposta desta dissertagdo ¢ formular um modelo que auxilie no processo de
configuracao da topologia da EV e das restrigdes de acesso as informagdes dos parceiros.
Na Figura 16 ¢ apresentada em destaque a parte do problema de configuragdo de EVs
abordada pelo modelo concebido nesta dissertacao. Este modelo tem por objetivo aumentar
a eficiéncia e a agilidade do processo de configuragdo. Estas sdo caracteristicas de suma

importancia no contexto de empresas virtuais dindmicas, foco principal deste trabalho.

O modelo concebido neste trabalho ¢ denominado semi-automatico, pois uma parte
do processo ¢ automatica enquanto a outra ¢ manual. Ou seja, a parte de configuragao da
topologia ndo necessita da intervengdo do usudrio no decorrer de seu processo, portanto ¢
automatica. Entretanto, para o processo de configuracdo das restricdes de acesso as
informagdes o usudrio participa do processo, tornando-o manual. Devido a esta
particularidade no processo de configuracdo da restrigdo de acesso as informacdes
intercambiadas entre os membros, o processo como um todo ¢ considerado semi-
automatico. Nas proximas se¢des as duas partes do modelo de configuracio proposto nesta

dissertacdo serdo apresentadas em detalhes.

. = . ~ e N Fases do ciclo
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Figura 16 — Enquadramento da configuracao no contexto de EVs.

4.1 Configuracio da Topologia

A tarefa de configuracdo da topologia de uma EV consiste no processo de, dado o

conjunto de parceiros selecionados para fazer parte da EV, arranja-los de forma grafica
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para facilitar sua visualizagdo, tanto por parte do coordenador como dos membros, que ao
final da configuracdo receberdo uma cdpia deste “mapa” mostrando quais empresas fazem
parte da EV. Nesta topologia, além de serem mostrados os parceiros, também sdo
apresentados seus relacionamentos, mais especificamente quais produtos uma empresa
comercializa com a outra. Na Figura 17 ¢ mostrada uma forma conceitual de representagdo
da topologia da empresa virtual. A titulo de exemplo, supdem-se que a EV da Figura 17
seja fabricante de sapatos. Assim, o fornecedor F1 fornece cadargo e linha, o fornecedor F2
fornece sola e palmilha, o fornecedor F3 fornece tecido e o fornecedor F4 fornece couro. A
fun¢do do produtor principal P1 ¢ produzir os sapatos, as sandalias ou os ténis que serdo
entregues aos distribuidores D1 e D2, que repassardo aos clientes C1, C2 e C3 interessados

nos produtos.

(ol

N U VRN J Y
N e oY
Fornecedor Produtor Distribuidor Cliente
Principal

Figura 17 — Exemplo conceitual da topologia da EV.

Em um primeiro momento a tarefa de configuracdo parece intuitiva para o
coordenador da EV. Entretanto, esta tarefa ¢ de vital importancia quando do gerenciamento
efetivo da mesma na fase de operagdo. Sem essa visdo global de como a EV estd montada,
de quais sdo os relacionamentos entres as empresas, torna-se mais dificil achar uma

solucdo para possiveis problemas que venham a ocorrer. Também, sem essa visdo global,
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pior sera a compreensdo do funcionamento da EV por parte de todas as empresas

envolvidas.

Para tentar solucionar o problema da configuragao da topologia da EV, um modelo
de configuragdo manual foi criado. O coordenador de posse da lista de parceiros poderia
montar a EV especificando os relacionamentos entre os membros um a um. Entretanto,
essa forma de constru¢do da topologia ainda ndo atendia aos requisitos para EV dindmicas,
onde as trocas de parceiros acontecem com maior freqiiéncia no momento que a mesma
esta em operagdo. Portanto, para tornar essa ferramenta apta a trabalhar com esse tipo de

EVs, um modelo automatico de configuracao da topologia foi concebido.

No intuito de tornar este modelo mais abrangente e fazer frente aos requisitos
exigidos pelas empresas virtuais dindmicas, o modelo proposto contempla duas formas de

configuragdo automatica da topologia baseada em sistemas multiagente:
e (Com o auxilio de uma ferramenta de procura e sele¢ao de parceiros;
e Sem o auxilio de uma ferramenta de procura e selecdo de parceiros.

O modelo foi concebido desta forma para que empresas que ja possuam
ferramentas de selecdo de parceiros possam utilizd-las de forma integrada ao modelo de
configuracdo, sem a necessidade de descartd-las ou substitui-las. Entretanto, para empresas
que ndo tenham este tipo de ferramenta, uma alternativa para a localizacdo dos parceiros

previamente selecionados € fornecida através da segunda alternativa.

A configuracao da topologia ¢ considerada como sendo automatica, pois se todas as
informagdes necessarias ao processo estiverem disponiveis, a mesma ¢ montada de forma
completa, sem a necessidade da interven¢do de um usudrio no decorrer do processo.
Porém, se parte das informacdes necessarias ao processo nao estiver disponivel, o usuario
pode interagir com o processo e completar a configuragdo manualmente. Como as
informagdes necessarias para o processo sdo repassadas pelos membros da EV, se algum
problema ocorrer com algum determinado membro, suas informagdes ndo serdo enviadas,
0 que acarreta em uma falha na construcao da topologia. Neste momento, o usuario que
esta monitorando o processo de configuragdo pode langar mao da configuracdo manual
para intervir e completar o processo. Nas proximas subsegdes serdo apresentados
respectivamente: os papéis das empresas na EV, o modelo multiagente, e os dois tipos de

configuragdo de EVs ressaltando as caracteristicas mais importantes de cada um.



Capitulo 4 — Modelo Semi-automatico de Configuracdo de Empresas Virtuais 83

4.1.1 Papéis Operacionais das Empresas

Em uma empresa virtual cada empresa participante desempenha fungdes
predefinidas pelo seu papel operacional. Os papéis operacionais sdo atribuidos as empresas
pelo coordenador em conformidade com suas caracteristicas. Por exemplo, na Figura 17 as
empresas representadas por retangulos tém o papel de fornecedores e sdo responsaveis por
fornecer matéria-prima para a confec¢do dos calcados. No modelo proposto foram
definidos alguns tipos de papéis operacionais possiveis que podem ser representados por

uma empresa em uma EV do ramo calgadista. Sao eles:
e Pré-fornecedor: Fornece a matéria-prima que € beneficiada pelos fornecedores;
e Fornecedor: Transforma a matéria-prima em insumos;

e Produtor Principal: Monta o produto final através da jungao dos varios insumos

que o constitui;

e Distribuidor: Concentra a distribuicdo dos produtos produzidos pelo produtor

principal;
e Broker: Faz a intermediagdo entre o produtor principal e o cliente final;

e Varejista: Atende ao consumidor com produtos a pronta entrega.

7

E importante observar que nem sempre todos estes papéis precisam
necessariamente estar presentes na mesma EV. O conjunto de empresas que formam uma

EV pode representar apenas um subconjunto dos tipos de papéis possiveis.

41.2 Configuragcao Baseada em Agentes

Antes de entrar em profundidade na descricdo dos modelos de configuragdo da
topologia de EVs mencionados acima, algumas caracteristicas em comum de ambos os
modelos serdo apresentadas. Como uma das caracteristicas mais importantes podemos
destacar a iniciativa de conceber um modelo tendo por base as técnicas para a modelagem
de sistemas multiagente (SMA). A escolha de sistemas multiagente foi feita principalmente
pelo fato do problema ser inerentemente distribuido. Ou seja, as informagdes necessarias
para a solucdo do problema estdo distribuidas em cada uma das empresas envolvidas.
Outra caracteristica importante que serve de justificativa para a utilizagcdo de agentes ¢ a

questdo da divisdo das tarefas. Desta forma, cada agente concentra determinadas
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habilidades necessarias para a resolucdo de parte do problema, tendo um papel bem
definido na solu¢dao do problema como um todo. A concep¢do do modelo tomada desta
maneira, torna-o mais modularizado e flexivel em relagdo a modelos gerados de forma
monolitica. Assim, sistemas multiagente sdo a solu¢do mais adequada para a resolucao
deste tipo de problema. Para a solugdo especifica do problema de configuracdo de EVs
foram construidos os seguintes agentes: o “agente Configurador”, o “agente Empresa” e o
“agente XML”. Estes agentes sdo descritos detalhadamente a seguir e podem ser vistos na

Figura 18.

Figura 18 — Agentes do sistema.

Outra caracteristica importante do modelo € a estrutura da informagdo que esta por
tras da ferramenta de configuracdo. Para dar suporte a ferramenta de configuracio e servir
como base para todas as funcionalidades de gerenciamento e coordenagdo da EV foi
construido um modelo relacional de informagao, onde todas as informacgdes coletadas entre
as empresas participantes ou produzidas pela propria EV s3o armazenadas de forma
persistente. Este modelo de informagdes foi projetado como sendo a espinha dorsal para a
estrutura da informacdo dos sistemas de gestdo da EV. Portanto, tomando por base esse
modelo, toda a informagao necessaria em virtude da criagdo de novas funcionalidades sera

facilmente agregada ao mesmo de forma distinta e estruturada.

Agente Configurador

O agente Configurador ¢ o agente responsavel pela configuragdo da EV. Este
agente esta ativo somente na empresa coordenadora, pois ¢ a ela que a realizagdo desta

tarefa ¢ delegada. Entretanto, deve-se levar em consideracdo que todo membro de uma EV
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pode, em outra ocasido, se tornar um coordenador de uma outra EV. Por esse motivo, o
sistema multiagente do modelo proposto ¢ um pacote com trés agentes independentemente

do papel ao qual a empresa esteja desempenhando no consorcio.

Este agente, entre outras caracteristicas, possui a habilidade de se conectar com
ferramentas de procura e sele¢dao de parceiros. Esta conexdo acontece da seguinte maneira:
o resultado da ferramenta de selecdo de parceiros serve como entrada para o agente
configurador que pega estas informacdes e monta a topologia da EV. Entretanto, este
agente possui uma outra alternativa caso nao haja uma ferramenta de selecao de parceiros
disponivel. Assim, o configurador faz o papel do localizador de parceiros, porém, o agente
configurador ndo tem a pretensdo de substituir as ferramentas de selecdo de parceiros. Ele
ndo faz a procura por parceiro, apenas localiza na rede de potenciais parceiros quais foram
previamente selecionados para fazer parte da EV. Maiores explicacdes sobre os métodos

de configuracdo da topologia da EV serdo detalhadas nas proximas subsegoes.

Além da configuracdo da topologia, o agente Configurador também se preocupa
com o controle de acesso as informagdes compartilhadas entre os membros participantes.
Este controle acontece através da restrigao da visibilidade da topologia e do direito de
acesso a informagdo de cada membro. A restricdo de visibilidade diz respeito a que parte
da topologia da EV cada um dos membros terd privilégio para visualizar. Ja o direito de
acesso a informagdo esta relacionado a quais de suas informagdes cada parceiro
disponibiliza para os outros membros da EV. Deve-se notar que cada membro pode
selecionar um conjunto diferente de informacdes disponiveis para cada parceiro

dependendo das necessidades de cada um.

Agente Empresa

O agente Empresa tem como fungdes principais manter atualizadas as informagdes
sobre a empresa onde esta situado, e responder as requisicdes feitas pelo agente
Configurador. Quando uma nova EV comeca seu processo de configuracdo, o agente
Configurador da empresa coordenadora difunde uma mensagem para saber quem sao
efetivamente os parceiros selecionados para a referida EV. Do lado receptor, quem analisa
esta requisi¢cao sao os agentes Empresa dos parceiros que respondem com as informagdes

pedidas pelo coordenador.
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Esta ndo ¢ a Unica funcdo do agente Empresa, ele também ¢é responsavel pela
visualizacdo da topologia da EV, que ¢ enviada para cada empresa participante logo ap6s o
término do processo de configuracao por parte do coordenador. Este agente estd ativo em
todos os parceiros da EV diferentemente do agente Configurador que esta ativo apenas no

coordenador.

Além das funcdes descritas acima, o agente Empresa é o responsavel pelas
funcionalidades relacionadas a gestdo da empresa virtual, funcionalidades estas que fogem
do escopo do trabalho em questdo. No coordenador, o agente Empresa serve como meio
para alterar os pardmetros envolvidos no bom funcionamento da EV. Porém, no lado dos
membros 0 mesmo serve como porta para visualizar estas alteragdes. Ou seja, € através
dele que o coordenador controla a EV e os membros observam este controle. Dentre outras
fungdes incorporadas a este agente podemos destacar funcionalidades tais como (RABELO

et al.,2002): Ad Hoc Report, Diagnostic Report, Position Paper, Reactive Inventory, etc.

Agente XML

A este agente ¢ delegada a tarefa de manter a comunicacdo entre os SMAs. Ele
serve como porta de entrada e saida do sistema multiagente para o exterior. Seu papel ¢
fundamental do processo de configuragdo semi-automdtica de empresas virtuais.
Basicamente sua funcdo ¢ receber e enviar mensagens. Cada mensagem que chega ao
agente ¢ processada e suas informacgdes sdo extraidas para posteriormente serem
armazenadas no repositorio de dados. Quando uma informagdo precisa ser enviada para
algum parceiro, esta ¢ recuperada do repositério de dados e transformada em uma
mensagem. Esta mensagem segue um formato especifico definido dentro que um conjunto
padrdo de tipos de mensagens que podem ser trocadas entre os elementos participantes.

ApOs passar por esse processo de codificacdo, a mensagem pode ser enviada para seu

destino onde passara pelo processo inverso.

O agente XML concentra todo o trabalho de codificagdo e decodificagdo das
informagdes trocadas entre os sistemas multiagente. Com isso, os outros agentes ficam
livres para atuarem apenas nas fungdes de importancia para a resolugcdo do problema. Suas
mensagens sao codificadas utilizando um padrdo reconhecido internacionalmente, o que
facilita a interconexdao com sistemas de terceiros (externos ao modelo). Estes sistemas

externos podem ser desde uma ferramenta de workflow até servicos para a web.
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4.1.3 Usando Ferramenta de Selecao de Parceiros

Uma alternativa para a configuracdo da topologia da EV ¢ a utilizagdo de uma
ferramenta de selecdo de parceiros como suporte a esta tarefa. Estas ferramentas sdo
importantes no processo de configuracao tendo em vista que sdo elas as responsaveis em
localizar e escolher os melhores parceiros para uma determinada oportunidade de negécio.
Para otimizar a procura, as ferramentas de busca e selecdo de parceiros utilizam vérios
critérios que servem de apoio para uma melhor escolha. Estes critérios vao desde custos ¢

prazos até qualidade e confianga.

O processo de configuragdo utilizando uma ferramenta de selecdo ¢ relativamente
simples se comparado com a segunda abordagem onde ndo se tem esse tipo de auxilio. Este
processo se inicia com o resultado da tarefa de seleg@o, ou seja, a saida da ferramenta de
selecdo, sendo transformada na entrada do modulo do agente Configurador que faz a
configuracdo. Entretanto, existe uma pequena restrigdo a respeito do formato das
informagdes que sdo fornecidas para o agente Configurador. As informagdes fornecidas
pela ferramenta de selecdo devem estar de acordo com o formato pré-definido pelo agente
Configurador. Este formato utiliza uma metalinguagem padrao na qual foi definida uma
estrutura que especifica todas as informagdes necessarias para efetuar a configuracido da
topologia. Portanto, uma contribui¢do importante do modelo apresentado neste trabalho ¢ a
proposta de uma forma de integrag@o entre duas etapas do processo de configuracao, de um
lado a selecao de parceiros e do outro a configuracao da topologia. Através da utilizagdo
dessa metalinguagem padrdo, tentou-se deixar aberta a possibilidade de se utilizar
“qualquer” ferramenta de sele¢do de parceiros disponivel. Entretanto, se ndo houver a
possibilidade de tornar o resultado da ferramenta de sele¢do de parceiros compativel com a
entrada esperada pelo modulo de configuragdo, o usuario configurador pode inserir

manualmente estas informagdes e completar a configuragao.

As informacdes necessarias para a configuragdo sdo facilmente fornecidas por uma
ferramenta de selecdo. Estas informacdes sdo basicamente: informagdes basicas das
empresas participantes (nome, endereco, telefone), funcao desempenhada por cada uma na
EV, produtos intercambiados entre elas, € com quais outros parceiros estdo relacionadas.
Através deste conjunto de informagdes o agente Configurador monta a topologia da EV,
envia uma mensagem para cada parceiro confirmado que ele faz parte da mesma, e por fim

salva todas as informacdes relativas a configuracao no repositorio de dados. O conjunto de
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informagdes necessarias para a configuracdo da topologia da EV ¢ apresentado na Figura
19. Nesta estrutura pode ser visto que uma empresa virtual é representada por um cédigo e
um nome, € contém uma lista de membros (empresas participantes), uma lista de conexdes
entre estes membros e uma lista com as informagdes basicas de cada empresa participante

da EV. Sua forma aninhada indica a hierarquia em que esta estruturada a informacao.

Empresa Virtual
codigo,
nome;
lista membros
membro
codigo membro,
codigo empresa,
papel;
lista conexdes
conexao
membro fonte,
membro destino;
lista itens
item
empresa fonte,
codigo produto;
lista empresas
empresa
codigo empresa,
nome empresa,
telefone,
endereco,
cidade,
estado,
pais;
lista produtos
produto
codigo produto,
descricdo,
tipo,
cor;

Figura 19 — Informagdes para a configuragdo da topologia da EV.

Apesar das informagdes sobre os parceiros serem fornecidas pela ferramenta de
selecdo, o usudrio configurador pode, se necessario, fazer alteragdes na topologia. Estas
alteracdes incluem adicionar ou excluir parceiros bem como mudar seu papel de atuagdo. A
partir do momento que uma alteracdo ¢ feita, automaticamente o parceiro afetado serd
informado. Por exemplo, se o usudrio configurador resolver adicionar um outro parceiro de
sua lista pré-cadastrada de possiveis parceiros, o parceiro que for adicionado a EV recebera

uma mensagem informando sobre essa alteragao.

Esta alternativa de configuracdo da topologia foi concebida no intuito de integrar

duas partes do projeto DAMASCOS, de um lado a ferramenta de busca e selecdo de



Capitulo 4 — Modelo Semi-automatico de Configuracdo de Empresas Virtuais 89

parceiros (SCHMIDT, 2003) e do outro o modelo de configuracdo concebido neste
trabalho. A ferramenta de busca e sele¢do de parceiros desenvolvida no projeto
DAMASCOS teve como proposta utilizar um sistema hibrido de agente (moveis e
estaciondrios) no suporte a criagdo de EVs. Esta abordagem visou oferecer uma solucao
flexivel, eficiente e segura para os problemas encontrados no processo de busca e sele¢ao
de parceiros, procurando incorporar os beneficios da utilizagdo de agentes moveis e

estaciondrios no auxilio a decisao do especialista humano (SCHMIDT, 2003).

Como o auxilio de ferramentas de selegdo de parceiros o processo de configuracao
de EVs se torna mais rapido e com isso ganha em agilidade. Porém, a restricdo do formato
das informagdes de entrada pode levar a pré-processamentos na informag¢do, deixando
assim o processo menos eficiente do que o esperado. A Figura 20 esboca o modelo

multiagente com a inser¢ao da ferramenta de busca e selecdo de parceiros.

Ferramenta /Empresa Coordenadora
de Selecéao

Topologia da EV
SMA do Coordenador A

ada Sai
—> Configurador A o Q

© OO

Usuario

2 ~/

Figura 20 — Configuragdo com auxilio de ferramenta de selecdo de parceiros.

4.1.4 Usando Métodos Internos

A segunda alternativa de configuracdo serve como forma de suprir a auséncia de
uma ferramenta de selecdo de parceiros. A idéia ¢ fazer com que cada membro em
potencial utilize seu SMA para entrar em conversacdo como o SMA do coordenador, e
assim cada um consiga informé-lo qual seu papel e posi¢ao na EV, bem como descrever

quais os produtos 0 mesmo intercambia com o consdrcio.

O processo acontece da seguinte maneira: inicialmente o agente Configurador da
empresa coordenadora difunde uma mensagem na sua rede de potenciais parceiros para

saber quais sdo efetivamente os parceiros eleitos. Nesta etapa, o agente Empresa de cada
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empresa que recebeu a mensagem tem duas alternativas de resposta. Se o parceiro nao
participar da EV, sua resposta serd negativa. Por outro lado, se este tiver sido definido
previamente como participante, sua resposta se torna mais refinada. Nesta resposta sdao
repassadas as informagdes basicas da empresa (nome, enderego, telefone), seu papel na
EV, seus relacionamentos com os outros membros, e por fim os produtos que ela fornece,
no caso de uma fabrica, ou que ela consome, no caso de um distribuidor. Ao final desta
etapa do processo de configuracdo, um esboco da topologia da EV com seus membros
corretamente posicionados e os relacionamentos entre eles estabelecidos ¢ entregue ao
usuario configurador. A Figura 21 ilustra como o SMA de cada uma das empresas
envolvidas interagem com o SMA da empresa coordenadora para realizar a configuragdo

da topologia.

Nesta abordagem o agente Empresa ¢ de suma importancia, pois ¢ através dele que
o usudrio cadastra as informacdes que serdo posteriormente consultadas pelo agente
Configurador para saber se a referida empresa faz ou ndo parte da EV que estd sendo

configurada.

Tal como na abordagem anterior, se alguma alteracao posterior ao processo inicial
de configuracdo precisar ser feita pelo usuario configurador, estas serdo realizadas e
informadas aos parceiros que forem afetados. Assim, se uma empresa que faz parte da EV
ndo mandar suas informag¢des no processo de localizacdo dos parceiros, o usuario
configurador pode de forma manual provocar sua inclusdo. Para encerrar o processo de
inclusdo manual, uma mensagem informando que a empresa agora faz parte da EV ¢

enviada ao novo membro.
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SM 1 Entlrada
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_,\/ Empresa Coordenadora\
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Figura 21 — Sistemas Multiagente realizando a configuracao.

4.2 Configuracio do Acesso a Informacao dos Parceiros

Apdés o término da configuracdo da topologia comeca a segunda fase da
configuracdo da EV. Ela consiste basicamente de duas tarefas: especificar a visibilidade da
topologia para cada membro da EV, e selecionar quais informagdes um determinado

membro libera para cada um dos outros membros que fazem parte da EV.

Por defini¢do, uma EV ¢ composta pela unido de diferentes empresas. Entretanto,
algumas destas empresas, por motivos diversos (por exemplo, por serem concorrentes)
podem nao querer que outras empresas da mesma EV tenham acesso as suas informagdes.
Assim, antes que cada um dos membros da EV receba uma cépia da topologia, deve haver
uma configuragdo de qual parte da topologia cada um deles pode visualizar. Este processo
deve ser idealmente realizado através de uma interface amigéavel onde, para cada membro
da EV, o usudrio configurador possa selecionar quais outros parceiros o referido membro
pode ver. A Figura 22 ilustra um exemplo conceitual da visao geral do coordenador (a) e

da visao restrita de um de seus membros (b).
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Figura 22 — Visdes dos membros da EV.

A segunda tarefa que completa a questdo de direitos de acesso a informagao,
consiste da especificacdo de quais informacdes cada um dos membros da EV pode ver de
seus respectivos parceiros. Pelos mesmos motivos que levam as restricdes de visibilidade
da topologia, as informacdes que cada uma das empresas produzem também devem ser
restringidas. Estas informacgdes sdo representadas na forma de um modelo de referéncia
(MR), que ¢ previamente acordado entre os parceiros no momento da criacao ou instalagao
da plataforma de gestdo de EVs (CAMARINHA-MATOS et al., 2001). A escolha das
informagdes que compdem o MR pode acontecer de duas maneiras: através da compilagao
das “meta-informacdes” extraidas dos repositorios de informagdes de cada um dos
membros da EV, ou adotando um dos modelos de referéncia para comércio eletronico
existentes no mercado. Estes duas formas de concepcdo do MR sdo abordadas em detalhe

na secao 4.2.1.

Para restringir o acesso a informacao o modelo de referéncia foi transformado em
“clausulas de supervisdao” (RABELO et al., 1999b). Estas clausulas de supervisao mapeiam
cada uma das informagdes do MR e atribuem a cada uma delas um valor “visivel” ou “ndo
visivel” para cada membro da EV. O coordenador ¢ quem mantém as cldusulas de
supervisdao, podendo facilmente consultd-las para saber se pode ou ndo liberar certas
informagdes requeridas por um dado membro. E importante salientar que a comunicagio
entre os membros ¢ mediada pelo coordenador, ou seja, ndo existe comunicacdo direta
entre eles. Assim, para que um membro possa acessar uma informacao de outro membro, o
primeiro faz uma requisi¢do ao coordenador. Quando a requisi¢ao chega ao coordenador,
ele verifica nas clausulas de supervisao se o membro que fez o pedido tem privilégio para
receber essa informagdo. Se 0 membro requerente tiver privilégio, o coordenador, se nao

estiver de posse da informagao, requisita a mesma para o membro ao qual ela pertence ¢ a
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envia para o membro que fez o pedido. O processo de configuragdo do acesso as
informagdes deve ser feito através de uma interface amigavel, onde para cada informagao
do MR o usuario configurador escolhe se determinado membro pode ou ndo ter acesso a

ela.

Ao final de todo o processo de configuracdo, incluindo a configurag@o da topologia
e 0 acesso as informacgdes, o coordenador repassa para cada um dos membros da EV uma
copia da topologia com suas devidas restricdes. A partir deste momento a empresa virtual

esta apta a operar ¢ desenvolver as atividades a que se propoe.

4.2.1 Modelo de Referéncia da Informacgao e Clausulas de Supervisao

Toda a empresa virtual antes de entrar em operagdo precisa, dentre outras coisas,
ter bem definido o conjunto de informagdes que serdo trocadas entre os parceiros. Este
conjunto de informacdes ¢ chamado de modelo de referéncia das informagdes. Ele € tnico
para uma plataforma de gestdo de EVs, e todos os membros que quiserem trocar
informagdes devem leva-lo em consideragdo. Como ndo existe um MR padrao “ISO” das
informagdes necessarias em uma EV, os parceiros — usudrios de uma dada plataforma —
precisam definir e chegar a um acordo sobre quais sao as informagdes relevantes para fazer
parte do modelo. Para chegar a este modelo de referéncia muitas interagdes com o0s
membros do consorcio precisam ser feitas. O tipo de negocio realizado pela EV influencia
o conteudo do MR. Por exemplo, se o consorcio fabricar roupas, o modelo tera meta-
informacdes, tais como: tamanho, cor, tipo de tecido, colecdo, etc. Entretanto, se outro
consorcio fabricar pegas para carros, o conjunto de meta-informagdes sera totalmente
diferente e incompativel com o modelo anterior. Como possiveis meta-informagdes tém-se:
tipo da peca, tipo do material, pressdo maxima suportada, vazdo méaxima fornecida, etc.
Além das diferencas entre os negocios, as informagdes podem ser diferentes para negocios
em um mesmo ramo de atuagdo. Voltando ao exemplo da industria automotiva,
dependendo do tipo de pecas que a EV produza, irdo variar as informagdes intercambiadas
entre as empresas. Este fato fica evidente quando sdo comparados consorcios que fabricam

motores com outros que fabricam pneus.

As meta-informacdes que a plataforma de EVs utiliza para conceber o seu MR sao
extraidas dos repositorios de dados legados de cada uma das empresas participantes

(RABELO et al., 2002). Ou seja, sdo retiradas dos seus sistemas de gerenciamento interno.
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Este tipo de sistema ¢ chamado ERP e tem por responsabilidade controlar todos os
processos dentro de uma empresa, processos tais como: produgdo, finangas, vendas, etc.
Entretanto, como existem varios sistemas ERPs disponiveis no mercado, empresas que
fazem parte da mesma EV podem estar utilizando sistemas ERPs diferentes, o que leva a
trabalharem com diferentes modelos de dados. Para resolver o problema da seméantica da
informagdo em repositérios de dados diferentes € que surgiu a figura do MR. Assim, todas
as meta-informagdes de todos os diferentes repositorios envolvidos sdo analisadas e uma
sintese das meta-informagdes compativeis ¢ feita. Por exemplo, se forem tomados dois
repositdrios de dados diferentes e comparado o campo “prodNome” do repositorio 1 com o
campo “nomeProduto” do repositorio 2, pode-se concluir que sintaticamente os dois sdo
diferentes, mas semanticamente eles tratam da mesma informacdo, “nome do produto”.
Portanto, essa meta-informacao deve fazer parte do MR. Este processo deve ser feito para
todas as meta-informacdes presentes em todos os repositorios de dados envolvidos. Ao
final dessa andlise, o modelo de referéncia das informagdes para a plataforma especifica de

gestdo de EVs ¢ concluido.

Outra alternativa, além da apresentada acima, ¢ a ado¢do de um MR de informacao
para comércio eletronico, tal como: ebXML ou EDIFACT. Uma experiéncia na utilizagdo
do EDIFACT como MR das informagdes intercambiadas entre os parceiros foi feita no
projeto PRODNET (CAMARINHA-MATOS et al., 1999d). No caso da utilizacdo desse
tipo de MR, a tarefa ndo ¢ construir o modelo propriamente dito, mas sim adequar os
repositorios de dados dos sistemas legados das empresas a trabalharem com ele. Sistemas
auxiliares para traduzir uma meta-informacdo do sistema legado para o MR adotado

poderiam fazer este processo.

E importante salientar que a problematica envolvida na construgdo do modelo de
referéncia das informagdes estd além do escopo deste trabalho. Desta forma, partimos do
pré-suposto que o MR esta definido e a questdo ¢ como restringir o acesso as informagdes
dos parceiros pertencentes a uma EV. Através das cldusulas de supervisdo estas restrigdes
sao feitas e a privacidade das informagdes ¢ garantida. As clausulas de supervisdo sao
estruturas mantidas pelo coordenador e organizadas em forma de arvore. A EV ¢ o no raiz,
os seus membros sdo os nds do primeiro nivel, os parceiros de cada membro (que nada
mais sdo do que os outros membros da EV) s3o os nds do segundo nivel, e o terceiro e

ultimo nivel contém as informagdes do modelo de referéncia com um atributo para cada
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uma dizendo se a mesma esta ou ndo visivel para o referido parceiro. Esta estrutura auxilia
o coordenador a saber se 0 membro que requisitou uma informag@o tem ou ndo privilégio
para acessa-la. Ela fica armazenada no coordenador que, antes de disponibilizar uma
informacao de um determinado membro, acessa essa estrutura e consulta se o parceiro que
fez o pedido tem ou ndo privilégio para recebé-la. A Figura 23 mostra a estrutura que

compreende as clausulas de supervisao.

O Eev
—) Membro 1
—) Membro 2

—O Parceiro 1 = Membro 1

—O Informacgéo 1 = “visivel”

—O Informagéo 2 = “n&o visivel”

—O Informagéo 3 = “n&o visivel”

—O Parceiro 3 = Membro 3

—o Informacao 1 = “visivel’
—O Informacao 2 = “visivel’

—O Informacao 3 = “nao visivel”

—) Membro 3

Figura 23 — Estrutura das cldusulas de supervisdo.

4.3 Descricio Completa do Processo de Configuracao

Apos a exposicao do modelo de configuracao de EVs concebido nesta dissertagao,
esta secdo apresenta uma descri¢do do fluxo logico funcional entre as varias entidades que
compdem este modelo. O processo serd descrito desde seu inicio, logo apds o término da
tarefa de busca e selecao de parceiros, até o momento em que se encerra e torna a EV apta
a operagdo. O cendrio utilizado para esta descrigdo passo a passo do processo de
configuracdo ¢ apresentado na Figura 21. Este ambiente apresenta um numero N de
empresas que tém o sistema multiagente instalado em seus dominios e estdo conectadas ao

SMA do coordenador. No decorrer do texto sdo feitas referéncias as trocas de mensagens
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realizadas entre os agentes pertencentes ao cenario. Estas trocas de mensagens estdo

representadas por setas numeradas apresentadas na Figura 24.

A primeira etapa do processo de configuracao se inicia com o usudrio configurador
acessando a interface do agente Configurador do SMA coordenador, e requisitando a
criagdo de uma nova EV. A partir deste momento, o agente Configurador envia uma
mensagem para o agente XML (seta 1) pedindo para o mesmo enviar uma mensagem
requisitando quem sdo os parceiros desta EV. Esta mensagem ¢ enviada ao SMA de cada
uma das empresas que estdo conectadas ao coordenador (seta 2). A mensagem ¢
interceptada no destino pelo agente XML do SMA de cada uma das empresas que sdo
potenciais parceiros. Este agente por sua vez I€ e identifica a mensagem como sendo uma
mensagem de busca por parceiro ¢ repassa as informagdes desta requisicdo ao agente
Empresa (seta 3). Ao chegar ao agente Empresa, esta mensagem ¢ analisada e as
informagdes sobre se a mesma participa ou ndo da EV sdo buscadas no repositorio de
dados do SMA (seta 4). Se o resultado da busca no repositorio de dados (seta 5) informar
que a empresa nao participa da EV, o agente Empresa envia uma mensagem para o agente
XML (seta 6) dizendo para ele informar ao SMA coordenador que a empresa em questao

ndo faz parte da EV (seta 7).

Entretanto, se o agente Empresa identificar que a empresa faz parte da EV, ele
envia uma mensagem para o agente XML (seta 6) pedindo para que o mesmo envie ao
SMA do coordenador uma mensagem informando que a empresa em questdo participa da
EV (seta 7), e também uma outra contendo as informacgdes basicas da mesma (seta 7). A
cada resposta afirmativa recebida pelo SMA coordenador, o agente XML armazena as
informagdes basicas das empresas no repositorio do SMA coordenador (seta 8), e envia
uma mensagem para o agente configurador informando que existe uma nova empresa na
EV (seta 9). O agente Configurador, ao receber esta mensagem do agente XML, busca as
informacdes sobre a referida empresa no seu repositorio (seta 10) e a insere na topologia da

EV.

Apos a chegada da resposta das empresas informando quais efetivamente
participam da EV, o agente configurador do SMA coordenador envia uma mensagem para
o agente XML (seta 1), pedindo para o mesmo enviar uma mensagem para o SMA das
empresas que responderam afirmativamente ao pedido anterior, requisitando suas conexoes

(seta 2). O processamento desta mensagem pelo SMA das empresas ¢ semelhante ao
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ocorrido com a mensagem anterior. Ou seja, o agente XML intercepta a mensagem e envia
o pedido para o agente Empresa (seta 3). Este verifica no repositério de dados quais sao
suas conexodes para esta EV em especifico (seta 4 e seta 5), as repassa para o agente XML
(seta 6), que as envia para 0 SMA coordenador (seta 7). Chegando ao SMA coordenador, o
agente XML repassa as informagdes das conexdes da empresa ao agente Configurador

(seta 9) que as insere na topologia da EV.

Terminada a etapa de configuragdo da topologia, inicia-se a etapa de configuracao
das restrigdes de visibilidade e acesso a informacao. Este processo ¢ executado
manualmente, ou seja, o usudrio configurador ¢ quem desempenha esta tarefa. Para cada
empresa representada na topologia, o usuario configurador seleciona quais empresas
pertencentes a referida EV o membro em questdo poderad visualizar a partir do momento
que receber sua “copia” da topologia. Além da restricdo de visibilidade da topologia, o
usuario configurador também deve configurar o acesso as informacgdes dos membros por
parte dos outros membros. Portando, membro a membro, o usuério configurador seleciona
quais informagdes produzidas por este membro em especifico cada um dos outros
membros poderdo ter acesso. O processo completo de configuragdo ¢ apresentado na

Figura 24.
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Figura 24 — Visao completa do processo de configuragao de EVs.

Ap0s o término desta segunda e Ultima etapa da configuragdo, todas as informagdes

pertencentes ao processo sdo armazenadas no repositério de dados do SMA do

coordenador, ou seja, a topologia completa da EV e as cldusulas de supervisdao. Assim que

as informagdes forem armazenadas, o agente Configurador do SMA coordenador invoca o

agente XML a carregar as informagdes da topologia da EV do repositério de dados, e

enviar uma coépia da mesma a cada um dos SMA das empresas participantes, resguardando

suas restri¢des de visibilidade. A partir deste momento a EV estara pronta para operar.



CAPITULO 5: Implementagio

Este capitulo visa descrever a implementacdo realizada para validar o modelo
conceitual proposto no capitulo 4. Utilizando as tecnologias apresentadas no capitulo 3
uma plataforma foi implementada, testada e validada. Estas tecnologias foram utilizadas
como base para o desenvolvimento do projeto DAMASCOS ¢ a escolha de cada uma delas
foi feita ap6s um longo trabalho de pesquisa e avaliacdo por parte de todos os parceiros do
projeto. Estas escolhas foram feitas tendo em vista a utilizagdo do que se tinha de mais

avangado e robusto em termos de tecnologia da informagao disponivel até o momento.

De um modo geral, no desenvolvimento da plataforma e dos diferentes agentes,
tentou-se utilizar o0 méximo possivel em tecnologias abertas, interoperaveis e padronizadas.
Este tipo de tecnologia facilita a interconexdo com outros sistemas e arquiteturas que sigam
padrdes internacionalmente utilizados. Desta forma, buscou-se alcangar um estado o mais
proximo do ideal no que diz respeito a utilizagdo em larga escala deste prototipo. No
decorrer deste capitulo serd apresentada a plataforma na qual estd compreendido o sistema

e também as tecnologias e ferramentas de suporte ao seu funcionamento.

5.1 Plataforma

A plataforma concebida para validar o modelo proposto vai além do sistema
multiagente descrito anteriormente. Esta plataforma agrega outras ferramentas e
tecnologias que dao suporte a execucdo das fungdes essenciais a configuracao da EV.
Como ferramentas de suporte, tem-se a utilizagdo de um sistema que auxilia na troca de
mensagens entre os sistemas multiagente (a ferramenta WFBB), bem como um repositdrio

de dados para manter as informacdes relativas a EV de forma consistente e persistente.

Nesta se¢do sera descrito cada um dos componentes que fazem parte da plataforma
apresentada na Figura 25, ressaltando suas principais fungdes e caracteristicas mais

importantes.
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Figura 25 — Plataforma geral do sistema.

5.1.1 O Sistema Multiagente

As funcionalidades relacionadas aos diferentes tipos de tarefas realizadas pelo
SMA foram agrupadas por certos critérios de afinidade e encapsuladas dentro de agentes
especificos. Assim sendo, de acordo com o descrito no capitulo 4, no modelo proposto ha
trés tipos (“classes”) de agentes: Configurador, Empresa e XML. O agente Configurador ¢
“especialista” em configurar empresas virtuais. O agente Empresa encapsula as fungdes de
gerenciamento das informagdes da empresa. O agente XML ¢é o responsavel pelas fungdes

de traducao das mensagens XML trocadas entre as empresas.

Nas proximas subsec¢Oes serao apresentadas as arquiteturas de cada um dos agentes
do SMA, ressaltando suas fung¢des principais € como as informagdes, tanto de dados como
de controle, fluem entre os modulos que compdem cada agente. Além das fungdes que cada
agente contém, também podem ser vistas as entidades externas ao SMA com as quais ele
se relaciona. Dentre estas entidades podemos destacar o meio de comunicagdo que envia e
recebe mensagens, o banco de dados que armazena de forma persistente as informacoes
produzidas / intercambiadas, e por ultimo o usudrio final que pode ser representado por
qualquer usuario autorizado pela empresa, e tem a fungdo de coordenar ou monitorar o

processo de configuragdo e posteriormente gestdo da EV.

Além da arquitetura dos agentes, sdo apresentados também os seus diagramas UML

de classes com uma breve descri¢do das fungdes que cada uma delas desempenha. Nestes
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diagramas foram suprimidos seus atributos e métodos pelo fato de algumas classes, devido
sua a complexidade, serem muito extensas. Estas classes foram implementadas utilizando
como linguagem de programacio o C++ e como ambiente de desenvolvimento o Borland”
C++ Builder™ 5.0 Professional. Este ambiente de desenvolvimento de aplica¢des foi
escolhido por ser robusto e ter todas as caracteristicas exigidas para a construcdo da
plataforma. Outro motivo que levou a sua utilizagao foi o fato do shell utilizado para a
concepgdo dos agentes, chamado Massyve-Kit (JACOMINO et al., 1999), gerar agentes

codificados nessa linguagem.

No intuito de esclarecer um pouco mais a forma como o SMA foi implementado, o
anexo B apresenta alguns detalhes da implementacdo do mesmo. Neste anexo, pequenos
trechos de codigo que executam uma das tarefas associadas ao processo de configuracao de

EVs sdo exibidos acompanhados de breves comentarios sobre suas fungdes.

5.1.1.1 Agente Configurador

O agente Configurador ¢ o responsavel por todo o processo de configuragdo, tanto
da topologia da EV, como do acesso as informag¢des dos membros. Este agente ¢ composto
por alguns mddulos dentre os quais o de maior destaque ¢ o “Modulo de Configuracao™.
Este modulo ¢ o responséavel por iniciar o processo de troca de mensagens entre os SMAs
dos membros da EV. Este processo pode ser tanto para fazer a configuragdo com base no
acesso as informagdes de cada SMA, ou com base na interpretagdo do arquivo de entrada
fornecido por uma ferramenta de busca e sele¢do de parceiros. O Modulo de Comunicacao
tem apenas os componentes para a comunicacao entre os agentes do sistema, visto que o
agente XML fica responsavel por todas as trocas de informagdes com o exterior incluindo
as ocorridas com os outros sistemas multiagente. Assim, quando algum agente do sistema
quiser se comunicar com outro sistema externo, esta comunicacdo ¢ feita passando as
informagdes pelo agente XML. O agente Configurador também contém as classes dos
objetos comuns do SMA. Este conjunto de classes de objetos, chamado de “Modelo de
Objetos” do sistema, ¢ tnico e compartilhado pelos trés agentes que compdem o SMA. O
Modelo de Objetos, incluindo suas caracteristicas e funcionalidades, sera detalhado na
se¢do 5.2. E através dos objetos pertencentes a este modelo que o agente tem acesso, entre
outras coisas, ao banco de dados do sistema. Este banco de dados armazena as informagdes

intercambiadas entre os SMAs bem com as produzidas pelo sistema legado de gestdo
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(ERP) local, em cada um dos membros. Maiores detalhes sobre as fungdes do banco de

dados serdo descritos na se¢ao 5.1.4.

Outro médulo importante do agente Configurador ¢ o “Visualizador Gréfico da
EV”. Através das informagdes repassadas pelo modulo de configuracdo, juntamente com
os objetos do “Modelo de Objetos”, este modulo responsabiliza-se por disponibilizar de
forma grafica e amigavel a topologia da EV para a interface de usuario. A Figura 26 mostra
um exemplo dessa interface grafica. Este exemplo de interface ilustra uma EV com dez
membros, onde o membro denominado “Kyaia” estd desempenhando o papel de
coordenador da EV. Este esta conectado diretamente a quatro fornecedores (a esquerda da
tela), a um distribuidor (acima a direita) e a trés empresas varejistas (a direita). Entre suas
conexdes ¢ explicitado que hd operagdes de transporte que podem ser posteriormente
especificadas para fins de logistica. A forma como o usudrio interage e utiliza os sistemas

que compoem a ferramenta de configuragdo de EVs ¢ descrita na se¢do 6.3.

“/18C2 - Supply Chain Configurator - Kyaia |Z]E|r‘)__(|
File Supply Chain  Registration  System

=R=¥e®\C

Direccan Calcados

Flaneta Sapatoz

Latel Metalurgica

Style Modaz

Figura 26 — Exemplo de interface do configurador.
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A Figura 27 mostra a arquitetura do agente Configurador. Além da arquitetura do
agente com seus componentes, faz-se necessaria a visualizagdo das classes que compdem
os seus modulos mais importantes. Assim, a Figura 28 apresenta o diagrama UML de

classes deste agente cuja a descrigdo ¢ feita a seguir.

Agente Configurador \

Usuario

Com
Métodos
Internos

Com
Ferramenta
de Selecéo

Modulo de Comunicagao

Figura 27 — Arquitetura do agente Configurador.

TSmartMap — E a principal classe relacionada a configuracio da topologia da EV.
Esta classe implementa as fungdes de ambos os processos de configuracdo. Cada objeto
desta classe esta relacionado com uma lista de imagens / icones (membros da referida EV)

e uma lista de conexdes entre estes membros.

TCustomImage — Contém as fungdes relacionadas a disposi¢do grafica da imagem
de um membro da EV na tela. Além destas fungdes, esta classe também contém funcdes
para associar qual empresa da EV estd relacionada com um dado icone. Cada imagem /

icone representa um papel diferente dentro da EV.
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Figura 28 — Diagrama de classes do agente Configurador.

TCustomImgList — Esta classe ¢ uma lista de objetos do tipo TCustomImage e esta
associada a classe TSmartMap. Portanto, como uma EV ¢é formada por varios membros,
estes membros (objetos TCustomlmage) sao organizados em uma lista de membros da EV,

chamada TCustomImgList.

TRole — E a classe que define os seis tipos diferentes de papéis possiveis para uma
empresa em uma EV. Cada um destes papéis estd associado a uma imagem / icone

apresentado na secdo 6.2.
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TConnection — Contém as fungdes relacionadas ao processo de criagdo grafica de
uma reta conectando dois membros da EV. Além destas funcdes, esta classe também
contém fungdes para configurar quais produtos entdo sendo intercambiados neste

relacionamento.

TConnectionList — Esta classe ¢ uma lista de objetos do tipo TConnection e esta
associada a classe TSmartMap. Ou seja, como uma EV ¢ formada por varios membros que
estdo conectados, estas conexdes (objetos TConnection) sao organizadas em uma lista de

conexoOes chamada TConnectionlList.

TFConfig — Esta ¢ a interface principal do agente de configuragdo. E através do
objeto desta classe que o usuario tem acesso as fungdes do sistema. Ela serve de porta de
entrada para todas as outras func¢des disponiveis pelo agente. Também ¢ através dela que o

usuario visualiza a topologia da EV no momento da configuragao.

TFLabel — Tem com fun¢ao requisitar ao usuario que informe o nome da empresa

virtual que estd comecando seu processo de configuracao.

TFSelectEnterprise — Serve com interface para o usudrio informar qual empresa

estd relacionada com uma dada imagem / icone (7CustomImage).

TFSelectEnterpriseltems — Serve como interface para o usudrio informar quais

produtos estdo sendo intercambiados em uma dada conexao.

TFInformationAccess — E através desta interface que o usudrio configura quais de

suas informagdes cada um dos outros membros podera ter acesso.

TFViewMembers — E através desta interface que o usuério configura que parte da

EV cada membro terd permissao para visualizar.

TFClusterEnterprise — Serve de interface para o usuério informar quais membros

fazem parte de um determinado cluster.

TFRegisteredEnterprises — E a interface de visualizagio da lista de empresas,

parceiras em potencial, previamente cadastradas.

TFEnterpriseRegistration — Serve de interface para o usudrio cadastrar novas

empresas com as quais pretenda iniciar parcerias.
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TxmlProcVEC — Esta classe implementa um parser XML que ¢ utilizado para
criar um documento que contenha a topologia da EV previamente configurada. Implementa

também o processo de leitura do documento e posterior exibi¢ao na interface grafica.

5.1.1.2 Agente Empresa

O agente Empresa ¢ o agente responsavel por gerenciar as informagdes em cada
empresa que tiver o SMA instalado. Além do gerenciamento, ele também faz o processo de
manutengdo das informagoes e serve como concentrador de funcionalidades relacionadas a
gestdo da EV. Desta forma, novas funcionalidades que tenham como propdsito auxiliar na
coordenagdo da EV, tem como local de acoplamento este agente. No projeto DAMASCOS,
as funcdes de coordenacdo inteligente de EV's do sistema SC? foram implementadas dentro

deste agente (RABELO et al., 2002).

As informagdes mantidas pelo agente sdo informagdes cadastrais, tais como o seu
nome, descri¢cdo, endereco, telefone, contatos, lista de produtos, e todas as outras
informacodes relacionadas ao modelo de referéncia de informagdes apresentado na segao
4.2.1. As informagdes cadastrais (nome, enderego e lista de produtos) sdo as informagdes
que o coordenador, no momento do inicio da criagdo da EV, requisita a cada um de seus
parceiros. Outra fungdo deste agente, além de manter atualizadas as informagdes internas
da empresa, ¢ a visualizacdo da topologia da EV. Apds o término do processo de
configuracdo pelo coordenador, uma copia da topologia da EV com suas respectivas
restricoes de visibilidade ¢ enviada a cada um dos parceiros, que visualizam estas

informagdes de forma grafica através do agente Empresa.

O principal componente deste agente ¢ o modulo “Gerenciador de Informagdes”.
Este modulo tem como tarefa manter as informagdes da empresa constantemente
atualizadas em caso de uma eventual requisi¢ao de informagdes pelo coordenador. Outro
modulo deste agente € o “Visualizador Grafico da EV”, que, como no agente Coordenador,
tem por fun¢do visualizar a topologia da EV. Este processo de montagem gréafica da EV
acontece da seguinte forma: o mddulo vizualizador, com o auxilio dos objetos do “Modelo
de Objetos” do sistema, acessa o banco de dados e carrega as informagdes relativas a
topologia da EV em questdo. Apds o processo de carga das informagdes, este modulo se
encarrega em dispor graficamente cada uma das imagens / icones dos membros,

juntamente com suas conexdes.
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O “Mobdulo de Comunicagao”, assim como no agente Configurador, tem apenas os
componentes para a comunicagdo entre agentes, uma vez que a comunicagdo com O
exterior fica a cargo do agente XML. Este agente utiliza o Modelo de Objetos para ter
acessibilidade ao banco de dados. Na Figura 29 ¢ mostrada a arquitetura do agente

Empresa com seus modulos componentes e suas inter-relagdes.

Agente Empresa \

Usuario

Moédulo de Comunicagao

Figura 29 — Arquitetura do agente Empresa.

Os moédulos que compdem o agente Empresa sdo constituidos por classes de
objetos que implementam suas funcionalidades. A Figura 30 apresenta o digrama UML de

classes do agente e a seguir ¢ feita uma breve descricdo de cada uma delas.

TSmartMap — E a principal classe relacionada a exibicdo da topologia da EV. Esta
classe implementa as fungdes associadas ao processo de dispor as imagens (membros da
EV) e suas respectivas conexdes de forma conjunta. Cada objeto desta classe estd
relacionado a uma lista de imagens (7CustomlmgList) e a uma lista de conexdes

(TConnectionList).
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Figura 30 — Diagrama de classes do agente Empresa.

TCustomImage — Contém as fungdes relacionadas a disposi¢ao grafica da imagem
/ icone de um membro da EV na tela. Além destas fungdes, esta classe mantém atributos

que contém as informagdes sobre a empresa a qual ela esta associada.

TCustomImgList — Esta classe ¢ uma lista de objetos do tipo TCustomImage ¢ esta

associada a classe TSmartMap.

TRole — E a classe que define os seis tipos diferentes de papéis possiveis para uma

empresa em uma EV.

TConnection — Contém as fung¢des relacionadas ao processo de exibigdo grafica de

uma reta conectando dois membros da EV. Além destas fungdes, esta classe mantém
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atributos que contém informacdes sobre os produtos intercambiados entre as duas empresas

que fazem parte da conexao.

TConnectionList — Esta classe ¢ uma lista de objetos do tipo TConnection e esta

associada a classe TSmartMap.

TFEnterprise — Esta é a interface principal do agente Empresa. E através do objeto
desta classe que o usuario tem acesso as fungdes do sistema. Ela serve de porta de entrada
para todas as outras funcdes disponibilizadas pelo agente. Também ¢ através dela que o

usuario visualiza a topologia da EV apo6s receber uma copia da mesma.

TFLoadVirtualEnterprise — Serve de interface para o usuario escolher qual das

EVs previamente cadastradas e armazenadas no banco de dados ele deseja visualizar.

TFSmartMap — E a interface que apresenta a topologia de cada uma das EVs
carregadas do banco de dados. Cada objeto TFSmartMap fica responsavel em mostrar uma
EV. Assim, existem tantos objetos desta classe quantas forem as EV carregadas do banco

de dados.

TFMemberProperties — E a interface para o usuario visualizar as informagdes da

empresa relacionada com a imagem / icone em questao.

TFConnectionProperties — E a interface para o usuario visualizar as informagdes

dos produtos intercambiados entre as duas empresas as quais a conexao esta ligando.

TFClusterMemberProperties — Serve de interface para o usudrio visualizar os

membros que fazem parte do cluster (se¢do 6.2).

TFEnterpriseRegistration — Serve de interface para o usuario cadastrar as
informacdes da sua empresa, tais como: enderego, telefone, contato, produtos produzidos
ou vendidos, etc. Estas sdo as informagdes repassadas para o coordenador da EV no

momento da configuracao.

TFVEParticipation — Esta ¢ a classe que serve de interface para mostrar quais sao

as EVs que a empresa em questao esta participando.

TFVEParticipationReg — E a classe que suporta a interface para o usuario

cadastrar as EVs em que a referida empresa fara parte.

TFPostlt — Suporta a interface para o usudrio cadastrar anotacdes sobre

compromissos importantes acerca de uma dada EV.
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TFPostItNote — Esta ¢ a classe que suporta a interface para visualizar cada uma

das notas cadastradas.

TxmlProcVEC — Esta classe implementa o parser XML que ¢ utilizado para ler a

topologia da EV de um documento XML e posteriormente exibi-la na interface grafica.

TSMDBAction — Nesta classe sdo implementados os métodos que fazem a carga

da topologia da EV do banco de dados.

Apesar de varias classes dos agentes Configurador e Empresa terem o mesmo
nome, isso ndo significa que elas contenham a mesma implementacdo. As classes do
agente Configurador tém a funcionalidade voltada a configuracdo da EV, enquanto as

classes pertencentes ao agente Empresa contém codigo dirigido a sua exibigao.

5.1.1.3 Agente XML

O agente XML é a porta de comunicagio do SMA com o meio externo. E através
dele que os agentes do SMA recebem e enviam informagdes para os outros SMAs, ou
outros sistemas que se comuniquem por meio de uma interface CORBA. Por concentrar a
comunicagdo com o exterior, ¢ nele que sdo implementadas as fun¢des de tradugdo de
mensagens. Todas as mensagens que trafegam por ele sdo codificadas em XML. Portanto,
os parsers que criam e traduzem estas mensagens sao implementados em seu interior, mais
especificamente do mdédulo chamado “Tradutor de Mensagens”. Para cada mensagem
existe um parser implementado que faz o processo de leitura da mensagem para
posteriormente transforma-la em um objeto que ¢ armazenado no banco de dados. O
processo acontece da seguinte maneira: quando uma mensagem chega ao Modulo de
Tradug¢do de Mensagens, o parser especifico para o processamento desta mensagem ¢
executado e o objeto correspondente do Modelo de Objetos € instanciado. As informagdes
que sdo lidas do documento XML s3o associadas aos respectivos atributos do objeto
instanciado. Ao final do processo de associagdo, o objeto ¢ armazenado no banco de dados
na forma de um registro que contém exatamente os mesmos campos que sdo atributos do
objeto. Este processo desde a chegada do documento XML até o armazenamento das

informagdes no banco de dados ¢ apresentado na Figura 31.
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Figura 31 — Processo de traducdao das mensagens.

O “Mobdulo de Comunicagdo” do agente XML, ao contrario dos moédulos de
comunicacdo dos outros agentes, tem dois subconjuntos de componentes. Além dos
componentes para a comunicacdo entre agentes, utilizado para trocar informagdes entre os
agentes do SMA, ele também tem componentes para a comunicagdo com o exterior,
utilizado para trocar informacdes entre os SMAs através da ferramenta workflow. As
principais diferencas entre os dois conjuntos de componentes sdo, respectivamente: a
tecnologia de comunicagio — um usando SOCKET?® TCP/IP e o outro CORBA —, ¢ o
protocolo de comunicagdo, onde o primeiro utiliza um protocolo proprietario e o outro usa
XML para especificar as mensagens. Nas proximas subsecdes serdo apresentados estes
dois tipos de tecnologias utilizadas na plataforma implementada. A Figura 32 apresenta a

arquitetura do agente XML e seus componentes.

% SOCKET — E uma abstragdo do sistema operacional que representa o ponto de acesso a um canal de
comunicag¢do entre processos. Teve origem no UNIX BSD 4.1 (1982), mas hoje ¢ adotado por quase todos os
sistemas operacionais.
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Figura 32 — Arquitetura do agente XML.

Os modulos da arquitetura apresentada acima sdo implementados em classes que
representam o comportamento do sistema como um todo. Abaixo sdo descritas as classes

do agente e o seu diagrama UML de classes pode ser visto na Figura 33.

TxmlProcessor — Esta ¢ a classe principal do agente XML. Esta classe tem por
responsabilidade capturar as mensagens enviadas para o SMA e instanciar o parser correto

relacionado com a tradug¢do de cada tipo de mensagem.

TxmlProcessorBase — Esta ¢ a classe abstrata da qual sdo derivadas todas as outras

classes que processam mensagens XML.

TxmlProcessorVirtualEnterprise — E a classe que implementa o parser XML

responsavel pela criagdo / tradugdo da mensagem que contém a topologia da EV.

TxmlProcessorPartnerRequest — Contém o parser XML responsavel pela criagao

/ traducdo do pedido de procura por parceiros.

TxmlProcessorPartnerResponse — Contém o parser XML responsavel pela

criacdo / traducdo da mensagem de resposta do pedido de procura por parceiros.



Capitulo 5 — Implementacéo 113

TFConsole
TUser
wibbTser r r
< B
FConsole FConsole TF=ml
1 1
TAgent
o
Aghlanager I Agenis 4t nigent 1
i i
i 1 agent
a; ent‘ll .
TCommunicator g
1 communicatar
amiProcessor
11 1
Y
TanlProcessor i TxmilProcessorBaso g
mrlProcCenenco 7T T T T \
— " el
1 1
TamlProcessorVirualEnterprise TxmlProcessorParinerRequesi TxmlProcessorEnterpriseLocal
1
aPartnetResponse |1
¥
TxmlProcessorConnResponse TxmlProcessorPartnerResponse TanlPrecessorEnterprise

Figura 33 — Diagrama de classes do agente XML.

TxmlProcessorConnResponse — Contém o parser XML responsavel pela criagdo /

traducao da mensagem de resposta contendo os produtos de uma conexao.

TxmlProcessorEnterpriseLocal — Esta classe implementa o parser XML que cria
/ traduz o documento contendo as informacdes da empresa local. O conteudo deste
documento consiste nas informagdes da empresa onde o SMA estd instalado, informacdes
estas que serdo repassadas ao coordenador no momento da criagdo de uma nova EV que a

mesma faga parte.

TxmlProcessorEnterprise — Esta classe implementa o parser XML que cria /
traduz o documento contendo as informacdes de uma empresa cadastrada no banco de

dados das empresas potenciais ou efetivos parceiros.

TFXml — Esta ¢ a interface principal do sistema que dé acesso as fungdes que o
mesmo implementa, tais com: enviar ou receber uma mensagem manualmente, ou

configurar pardmetros internos para o envio e recepgao automaticos de mensagens.
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TFConsole — Esta ¢ a interface pela qual o usuario pode visualizar o trafego de

mensagens enviadas e recebidas.

5.1.2 O Massyve-Kit

O Massyve-Kit (Multiagent Agile Manufacturing Scheduling Systems for Virtual
Enterprises) ¢ um ambiente computacional que permite que o usudrio, grafica e
interativamente, possa facilmente construir e configurar um sistema multiagente para um
dominio de aplicagdo em particular (RABELO et al., 1999a). A ferramenta Massyse-Kit

foi desenvolvida como parte do projeto Massyve (http:/www.gsigma-

grucon.ufsc.br/massyve/), um projeto KIT/INCO-DC coordenado pela Unido Européia e

que teve como um de seus participantes o laboratorio GSIGMA (Grupo de Sistemas

Inteligentes de Manufatura) da UFSC.

A escolha desta ferramenta como suporte a criacdo do sistema multiagente de
configuragdo de empresas virtuais, deu-se pelas caracteristicas apresentadas acima e
também devido a facilidade no acesso e utilizagdo da mesma. Outro fator importante para
esta escolha estd relacionado ao fato dessa ferramenta ter sido criada pelo mesmo
laboratério onde a implementacgdo desta dissertagdo foi desenvolvida. Portanto, valorizando

o trabalho de qualidade desenvolvido pelo laboratorio.

Esta ferramenta foi desenvolvida utilizando o compilador Borland® C++ Builder™
5.0 Professional. Este ambiente de programacdo foi escolhido por uma série de fatores,

dentre eles os de maior importancia sao:

e FE uma ferramenta largamente utilizada, o que facilita o suporte e obtencio de
bibliografia especializada para solucionar os problemas encontrados, tanto no

desenvolvimento, como na utilizacao do mesmo;

e Constitui-se num ambiente extremamente potente ¢ confidvel de programagao,
adequado a programagdo de complexos sistemas distribuidos e orientados a

objetos.

Os agentes gerados pelo Massyve-Kit sdo agentes de software, estaciondrios,
distribuidos em um ambiente homogéneo (PC / Windows" NT/2000/XP) e que apresentam
as trés propriedades primarias de um agente (autonomia, sociabilidade e independéncia).

Estes agentes sao modelados como objetos, inspirados no paradigma de programagao
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orientado a agentes (RABELO et al., 1999a). Além disso, dado que o Massyve-Kit visa
suportar a geragdo de sistemas distribuidos ou multiagente particulares, compete ao usudrio
especificar e programar, tanto o protocolo de cooperacdo que deva ser adotado na solucao
particular, assim, como os vdarios ‘“comportamentos” que os agentes deverdo exibir

(JACOMINO et al., 1999).

O Massyve-Kit oferece um ambiente de suporte a geracao da infraestrutura, bem
como um conjunto de funcionalidades de base para a comunicagdo em um sistema
multiagente / distribuido em particular. Pode-se dizer que o Massyve-Kit prové, em linhas
gerais, o “alicerce” do sistema e os servicos da camada de cooperacao dos agentes, ficando
a cargo do usudrio a implementagao dos métodos propriamente ditos, associados a

aplicacdo em particular.

As funcionalidades de base para constru¢ao de agentes sdo fornecidas pelo Kit em
forma de classes. Estas classes encapsulam todas as acdes relacionadas ao processo de
transformar um sistema “tradicional” em um agente Massyve. No caso especifico do
processo de criacdo dos agentes do sistema de configuragdo de EVs, foi feita a
incorporagdo das classes criadas pelo Massyve-Kit ao sistema, transformado-o assim em
um SMA. As classes que implementam um agente Massyve podem ser vistas a Figura 34 e

a descricao de cada uma delas segue abaixo.

TFormConsole
h
FormConsole
TAgent
Aghlanager
1
$x ConnectList ; enis
1
TCommunicator | 1
1 coththutic ator

Figura 34 — Classes do agente Massyve.

Agents — Esta classe implementa um agente. E nela que estdo implementadas as

funcdes de tratamento das mensagens trocadas entre os agentes.
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TAgent — Representa a relacdo que um agente tem com os outros agentes do SMA.

TCommunicator — Implementa a camada de comunicagdo entre os agentes, usando

SOCKET.

TFormConsole — Esta classe implementa a interface de exibi¢do das mensagens

que estdo sendo trocadas entre os agentes.

5.1.3 O Workflow Backbone

O Workflow Backbone (WFBB), de um modo geral, ¢ um sistema responsavel por
propiciar a troca de informagdes entre uma rede de empresas e por coordenar o fluxo de
trabalho / informacdo ao nivel de processos (FERREIRA et al,, 2000a). No ambito
especifico desta dissertagdo, 0o WFBB ¢ a ferramenta responsavel por transmitir, monitorar
e gerenciar o trafego de informacdes entre os SMAs instalados nas empresas que
participam da EV. Seu objetivo principal ¢ facilitar a integracdo e a interoperabilidade

entre estas empresas. Este objetivo pode ser subdividido em:

e Prover a habilidade de encaminhar informagdes para uma empresa em

especifico;
e Garantir a transmissao e recepc¢ao das informagdes;

e Prover facilidades de gerenciamento para monitorar e controlar a transmissao e

recepcao das informacgoes;
e Prover um canal seguro para a transmissao e recep¢ao das informagdes;
e Prover um ambiente robusto com capacidades de tolerancia a faltas.

A ferramenta WFBB foi desenvolvida pelo Instituto INESC-Porto Portugal, um dos
parceiros do projeto DAMASCOS. O WFBB prové dois tipos de servigo: o de troca de
mensagens (public/subscribe service) e o de gerenciamento de processos workflow
(workflow facility). O primeiro fornece um mecanismo de troca de mensagens definindo
uma fila de mensagens para cada usudrio cadastrado, enquanto o segundo ¢ uma ferramenta
de WEMS (workflow management system) que define, executa e controla os processos dos
usuarios (FERREIRA et al., 2000b). Estes servicos estdo disponiveis através de interfaces
especificadas em IDL/CORBA, o que facilita o acesso e utilizagdo remota dos mesmos por

parte das aplicagdes externas.
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Esta ferramenta foi desenvolvida em Java e utiliza como implementacdo de

middleware de comunicacdo o ORB ORBacus (http://www.orbacus.com). Entretanto, o

agente XML que ¢ o responsavel por conectar o SMA ao WFBB, foi escrito em C++ e
utiliza como implementagao de middleware 0 ORB ACE-TAO

(http://www.cs.wustl.edu/~schmidt/TAO.html). Uma vez que ambos os middlewares

seguem as especificagdes CORBA, a integracao entre a ferramenta WFBB e o SMA,
proporcionada pelo protocolo de interoperabilidade entre ORBs chamado IIOP, foi
simplificada. Portanto, a heterogeneidade entre as linguagens de programacao e até mesmo
entre os middlewares de comunicacao utilizados no desenvolvimento de cada uma as

aplicagoes foi uma dificuldade, mas nao um empecilho para a sua interconexao.

Apds uma andlise das necessidades em termos de interconexdo entre os SMAs da
plataforma de configura¢do, chegou-se a conclusdo que apenas o servigo de troca de

mensagens da ferramenta WFBB seria suficiente para atender os requisitos do projeto.

Este sistema de troca de mensagens ¢ constituido por um gerenciador de usuarios e
um gerenciador de filas de mensagens para estes usudrios. O gerenciador de usudrios prové
fungdes para a criagdo, configuracdo e exclusdo de usuarios. Podem ser considerados como
usudrios quaisquer outras aplicagdes que desejem utilizar este sistema com ferramenta de
troca de mensagens. O gerenciador de filas, além de encaminhar as mensagens recebidas
para a fila correta, mantém a ordenagdo e consisténcia destas mensagens. Para cada novo
usuario cadastrado no WFBB, uma fila de mensagens ¢ criada e associada a ele. Assim, as
mensagens enviadas ao WFBB enderecadas a um usudrio, sdo armazenadas na fila
pertencente aquele usudrio, e ficam a disposi¢ao para serem lidas pelo mesmo. Este tipo de
abordagem funciona como uma caixa postal, onde qualquer usudrio pode mandar
mensagens para qualquer caixa postal, mas apenas o dono da chave ¢ quem 1€ as

mensagens postadas para ele.

Através da utilizacdo desta abordagem o modelo de troca de mensagens fica mais
flexivel, pois ndo ha a necessidade do emissor e do receptor estarem executando ao mesmo
tempo. Ou seja, 0 emissor envia a mensagem e o receptor 1€ a mesma no momento em que
entra em execucdo, o que torna o processo de troca de mensagens assincrono. Questdes
relacionadas a sincronizacdo de mensagens devem ser tratadas pelas aplicagdes que

utilizam a ferramenta.
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No escopo do projeto, o sistema WFBB foi utilizado da seguinte maneira: cada
empresa participante do consoércio tem seu nome cadastrado como um usuario do WFBB.
Assim, o SMA instalado em cada parceiro se conecta a0 WFBB, fazendo a autenticacdo de
seu nome e senha, e a partir deste momento fica apto a enviar / receber informagdes para /

de qualquer um dos parceiros da EV.

5.1.4 O Banco de Dados

Para manter de forma consistente as informagdes trocadas entre os SMAs ¢ também
as produzidas por cada um dos agentes do sistema, um sistema de gerenciamento de banco
de dados (SGBD) foi utilizado para este proposito. Dentre os SGBDs relacionais

pesquisados, o que trouxe a melhor relacao custo / beneficio foi o Interbase®.

O Interbase®, na sua versao 6.01, ¢ um poderoso banco de dados Cliente/Servidor
relacional compativel com SQL-ANSI-92%’, que foi desenvolvido para ser um banco de
dados independente de plataformas, de sistemas operacionais, além disso seu codigo fonte
¢ aberto e sua licenca ¢ publica. Seu desenvolvimento iniciou em meados de 1985 por uma
equipe de engenheiros da DEC (Digital Equipament Corporation) tendo como nome inicial
Groton. Esse produto veio sofrendo varias alteragdes até finalmente em 1986 receber o
nome de Interbase®, iniciando na versao 2.0. Nesta ¢época, a idéia era produzir um SGBD

que oferecesse beneficios ndo encontrados em outros SGBDs da época.

Ap6s um profundo estudo das informagdes utilizadas pelo sistema de configuragao
de EVs, um modelo constituido de tabelas e relacionamentos entre elas foi construido.
Abaixo segue a lista de tabelas do sistema com uma breve descri¢do do seu conteudo. A

visao logica do banco de dados ¢ apresentada na Figura 35.

TABLEENTERPRISE — Esta tabela contém as informagdes cadastrais relativas as
empresas que fazem parte das EVs configuradas pelo coordenador, e também das empresas
parceiras em potencial. Quando o coordenador da EV difunde a requisicdo de parceiro de
uma determinada EV, as empresas que responderem afirmativamente a esse pedido tém

suas informagoes cadastrais armazenadas nesta tabela.

2" SQL — Structured Query Language.
ANSI — American National Standard Institute.
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TABLEPRODUCT - Contém as informagdes relacionadas aos produtos de cada
uma das empresas cadastradas na tabela TABLEENTERPRISE.

TABLEENTERPRISELOCAL - Esta tabela contém as informagdes basicas da
empresa onde o SMA esta instalado. Portanto, cada uma das empresas que tiver a
plataforma instalada terd que cadastrar suas informacdes nesta tabela. Estas sdo as
informacodes que cada parceiro envia ao coordenador no momento em que 0 mesmo inicia a

configura¢do de uma nova EV.

TABLEPRODUCTLOCAL — Contém as informagdes relacionadas aos produtos
da empresa cadastrada na tabela TABLEENTERPRISELOCAL.

TABLEVIRTUALENTERPRISE - Contém as informagdes relacionadas a

topologia das EVs previamente configuradas.

TABLEMEMBER - Contém as informagdes, relativas a topologia, de cada um
dos membros da EV, tais como: com qual empresa esta vinculado, qual seu papel, qual sua

posi¢do “X,y” no plano cartesiano da topologia, etc.

TABLECONNECTION - Essa tabela contém as informacdes relacionadas as
conexdes. Dentre estas informagdes, as mais importantes sio o membro fonte € 0 membro

destino da conexao.

TABLECONNECTIONITEM - Contém informagdes sobre quais produtos sdo

intercambiados em cada conexdo entre os membros da EV.

TABLEMETAINFORMATION - Contém a descricdo das meta-informagoes

pertencentes ao modelo de referéncia de informacao da EV.

TABLEVISIBLEINFORMATION - Esta tabela indica quais informacgdes do

modelo de referéncia cada membro disponibiliza para cada um de seus parceiros.

TABLEVEPARTICIPATION — Esta tabela guarda as informagdes sobre quais
EVs a referida empresa esta ou vai participar. Quando o coordenador difunde a requisi¢ao

por parceiros, ¢ nesta tabela que cada empresa pesquisa para saber se ela faz parte da EV.

TABLEVEPARTICIPATIONPRODUCT - Informa quais produtos estdo ou
serdo intercambiados pela referida empresa em uma determinada EV. Estas sdo as
informagdes repassadas ao coordenador no momento em que o mesmo difunde uma

mensagem de requisicao de conexdes.
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TABLEVIRTUALENTERPRISE
CD_VIRTUALENTERPRISE: INTEGER
NM_VIRTUALENTERPRISE: NAME TABLEMETAINFORMATION
DT_CREATION: DATE CD_VIRTUALENTERPRISE: INTEGER
CD_METAINFORMATION: INTEGER ‘
ATION: NAME
TABLECONNECTION LNM—META'NFORM J

CD_CONNECTION: INTEGER

‘ CD—MEMBERSOUR_CE: INTESER ‘ CD_VIRTUALENTERPRISE: INTEGER
CD_MEMBERDEST: INTEGE CD_CONNECTION: INTEGER

TABLEMEMBER CD_ENTERPRISESOURCE: INTEGER
CD_VIRTUALENTERPRISE: INTEGER CD_ITEM: INTEGER
CD_MEMBER: INTEGER ‘ ‘

CD_ENTERPRISE: INTEGER

‘ CD_VIRTUALENTERPRISE: INTEGER‘I
TABLECONNECTIONITEM

NM_ROLE: SHORTNAME
M LABEL: SHORTNAME TABLEVISIBLEINFORMATION
NU POSX INTEGER CD_VIRTUALENTERPRISE: INTEGER
NU POSY: INTEGER CD_MEMBER: INTEGER
CD_CLUSTER: INTEGER CD_PARTNER: INTEGER
CD_METAINFORMATION: INTEGER
TABLEVEPARTICIPATION | |
CD_VEPARTICIPATION: INTEGER
TABLEVEPARTICIPATIONPRODUCT
NM_VIRTUALENTERPRISE: NAME CD_VEPARTICIPATION: INTEGER
NM_COORDINATOR: NAME oD PRODUCT: INTEGER ‘I
NM_ROLE: SHORTNAME - -
NM_RELATIONSHIP: NAME L ]
TABLEENTERPRISE TABLEENTERPRISELOCAL
CD_ENTERPRISE: INTEGER CD_ENTERPRISE: INTEGER
NM_NAME: NAME NM_NAME: NAME
NM_OFFICIALNAME: NAME NM_OFFICIALNAME: NAME
NM_DESCRIPTION: NAME NM_DESCRIPTION: NAME
NM_IDENTIFIER: NAME NM_IDENTIFIER; NAME
NM_ADDITIONAL: ADDRESS NM_ADDITIONAL: ADDRESS
BO_ISCOORDINATOR: INTEGER BO_ISCOORDINATOR: INTEGER
NM_STREET: ADDRESS NM_STREET: ADDRESS
NU_NUMBER: INTEGER NU_NUMBER: INTEGER
NM_CITY: SHORTADDRESS NM_CITY: SHORTADDRESS
NM_COUNTRYSTATE: SHORTADDRESS NM_COUNTRYSTATE: SHORTADDRESS
NM_COUNTRY: SHORTADDRESS NM_COUNTRY: SHORTADDRESS
NM_ZIPCODE: SHORTADDRESS NM_ZIPCODE: SHORTADDRESS
NM_PHONENUMBER: SHORTADDRESS NM_PHONENUMBER: SHORTADDRESS
NM_FAXNUMBER: SHORTADDRESS NM_FAXNUMBER: SHORTADDRESS
NM_EMAIL: ADDRESS NM_EMAIL: ADDRESS
NM_POBOX: ADDRESS NM_POBOX: ADDRESS
NM_WEBSITE: NAME NM_WEBSITE: NAME
BO_SELECTED: INTEGER BO_SELECTED: INTEGER
NM_USERID: NAME NM_USERID: NAME
TABLEPRODUCT TABLEPRODUCTLOCAL
CD_ENTERPRISE: INTEGER CD_ENTERPRISE: INTEGER
CD_PRODUCT: INTEGER CD_PRODUCT: INTEGER
NM_DESCRIPTION: NAME NM_DESCRIPTION: NAME
NM_MATERIAL: NAME NM_MATERIAL: NAME
NM_PRODUCTTYPE: NAME NM_PRODUCTTYPE: NAME
NU_MAXCAPACITY: INTEGER NU_MAXCAPACITY: INTEGER
NU_ALLOCATEDCAPACITY: INTEGER NU_ALLOCATEDCAPACITY: INTEGER
VL_PRODUCTIONPRICE: FLOAT VL_PRODUCTIONPRICE: FLOAT
NM_COLOR: SHORTNAME NM_COLOR: SHORTNAME
VL_VOLUME: FLOAT VL_VOLUME: FLOAT
NM_VOLUMEIN: SHORTNAME NM_VOLUMEIN: SHORTNAME
VL_HEIGHT: FLOAT VL_HEIGHT: FLOAT
NM_HEIGHTIN: SHORTNAME NM_HEIGHTIN: SHORTNAME
VL_WIDTH: FLOAT VL_WIDTH: FLOAT
NM_WIDTHIN: SHORTNAME NM_WIDTHIN: SHORTNAME
VL_WEIGHT: FLOAT VL_WEIGHT: FLOAT
NM_WEIGHTIN: SHORTNAME NM_WEIGHTIN: SHORTNAME
BO_SELECTED: INTEGER BO_SELECTED: INTEGER

Figura 35 — Visao logica do banco de dados.
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5.2 Modelo de Objetos do Sistema

O modelo de objetos ¢ um conjunto de classes de objetos comuns compartilhadas
por todos os agentes do sistema. Seu objetivo € facilitar o acesso a informagao armazenada
no banco de dados, bem como na manipulagdo dos dados relacionados ao processo de
configura¢do. Este modelo foi construido de forma a que todos os agentes do sistema
possam ter a mesma visdo das informag¢des manipuladas pelo SMA. Por exemplo, quando
um agente deseja acessar as informagdes de um membro da EV, ele utiliza uma instancia
da mesma classe que os outros agentes do sistema utilizariam para ver a mesma

informacao.

Estes objetos, além de representarem em seus atributos as informacgdes relacionadas
ao sistema de configuragdo, também t€m a caracteristica de acessar o banco de dados ¢ as
armazenar de forma persistente. Uma parte do banco de dados contém tabelas que
contemplam as informagdes contidas no modelo de objetos do sistema. Através da
utilizagcdo do driver correspondente, cada objeto tem a capacidade de acessar o banco de
dados para carregar, gravar, atualizar ou excluir informagdes, mantendo assim a
consisténcia dos dados do sistema. Como a implementacao deste modelo foi concebida de
maneira a dar a possibilidade de utilizagdo de outros bancos de dados do tipo relacionais,
por exemplo: ORACLE®, SQL Server™, Postgre SQL, MySQL, etc., as instrugdes de
codigo relacionadas a cada banco de dados em especifico sdo incluidas em classes
derivadas da classe que contém os atributos e procedimentos comuns. Ou seja, € criada
uma classe filha, derivada de cada uma das classes do modelo, com o nome da classe pai
mais o nome do banco de dados sendo utilizado. Atualmente apenas o banco de dados
Interbase® esta sendo utilizado; assim sO existem classes derivadas com o nome “classe

pai” + Interbase.

Abaixo sdo descritas as classes do modelo de objetos do sistema e seu diagrama

UML de classes pode ser visto na Figura 36.



Capitulo 5 — Implementagao

122

TConnection_DBInterhase

TConnectionliemn._DEBInterhase

Product 1

¥

T TMembor DB, ThMember_DBnterbase
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Enterptize 1
 TEmterprise DE |

TVirtualEnterprise_DBInierhase

—

TEntexrprise_DBInterhase

TEnterpriseLocal_DBInierbase

¥

TProduct DEInterhase

TProduciLocal DEInterhase

Figura 36 — Diagrama de classes do modelo de objetos.

TEnterprise DB — Esta classe representa uma empresa e contém uma lista de

produtos.

TProduct DB — Esta classe representa um produto € contém atributos, tais como:

nome, descri¢do, cor, tamanho, etc.

TVirtualEnterprise DB — Esta classes estd associada a uma empresa virtual e

contém uma lista de membros e conexoes.

TMember DB — Esta classe representa um membro da empresa virtual com

atributos, tais como: nome da empresa, papel na EV, posi¢do “x,y” no plano cartesiano da

topologia.

TConnection_DB — Representa uma conexdo entre dois membros e contém a lista

de produtos desta conexao.
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TConnectionltem DB — Esta classe representa um produto que faz parte de uma

conexao.

5.3 Arquivo de Entrada para a Configuracao

A primeira das duas formas de configuracdo da topologia proposta no modelo,
necessita de um arquivo de entrada com as informagdes sobre os membros e suas conexdes
para iniciar o processo de configuracdo. Para satisfazer esta necessidade, foi concebido um

arquivo que contém a especificagcdo de todas as informagdes necessarias para este processo.

Para facilitar a interoperacdo com as ferramentas de busca e sele¢dao de parceiros, o
conjunto de informagdes necessarias para a configuracao da topologia da EV foi codificado
em XML, através da concepcao de um DTD (segdo 3.3.2). Este DTD especifica somente as
informagdes estritamente pertinentes ao processo. Portanto, devido a pequena quantidade
de informagdes exigidas, mais ferramentas de busca e selecao de parceiros poderdo ser

utilizadas como provedoras de informacgdes para o processo de configuracdo da topologia.

A informacgdo especificada pelo DTD estd dividida em quatro partes, tendo como
elemento raiz do documento o elemento virtual enterprise. As partes que compdem o
DTD sao descritas abaixo e a especificagdo completa do documento ¢ apresentada na

Figura 37.

e Informacoes sobre a empresa virtual: Esta parte do documento especifica o

codigo e o nome da empresa virtual sendo configurada;

e Informacoes sobre os membros: Especifica quais empresas fazem parte da EV

€ quais sdo seus papéis;

e Informacdes sobre as conexdes: Especifica quais membros estdo relacionados

uns com os outros e que produtos estdo sendo intercambiados;

e Informacdes sobre as empresas: Especifica as informacdes basicas da
empresa bem como os produtos por ela comercializados. E importante ressaltar
que algumas informagdes contidas nesse trecho da especificacdo sdo opcionais.
Isto significa que o processo de configuragdo pode ocorre mesmo sem parte

desta informacao.
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<!-- Virtual Enterprise Information -->

<!ELEMENT virtual_enterprise (code,name,members_list,
connections_list,enterprises_list)>

<!ELEMENT code (#PCDATA)>

<!ELEMENT name (#PCDATA)>

<!-- Member Information -->
<!ELEMENT members_list (member*)>
<!ELEMENT member (cd_member,cd_enterprise)>
<!ATTLIST member role
(pre_supplier |supplier |principal_producer
|distributor |broker |retailer |cluster ) #REQUIRED>
<!IELEMENT cd_member (#PCDATA)>
<!ELEMENT cd_enterprise (#PCDATA)>

<!-- Connection Information -->

<!ELEMENT connections_list (connection*)>

<!ELEMENT connection (member_src,member_dest,items_list)>
<!ELEMENT member_src (#PCDATA)>

<!ELEMENT member_dest (#PCDATA)>

<!ELEMENT items_list (item+)>

<!ELEMENT item (enterprise_src,cd_item)>

<!ELEMENT enterprise_src (#PCDATA)>

<!ELEMENT cd_item (#PCDATA)>

<!-- Enterprise Information -->

<!ELEMENT enterprises_list (enterprise*)>

<!ELEMENT enterprise (cd_enterprise,nm_name,nm_phone,
nm_street?,nm_city?,nm_state?,nm_country?,products_list)>

<!ELEMENT nm_name (#PCDATA)>

<!ELEMENT nm_phone (#PCDATA)>

<!ELEMENT nm_street (#PCDATA)>

<!ELEMENT nm_city (#PCDATA)>

<!ELEMENT nm_state (#PCDATA)>

<!ELEMENT nm_country (#PCDATA)>

<!ELEMENT products_list (product*)>

<IELEMENT product (cd_product,nm_description,
nm_producttype,nm_color?)>

<!ELEMENT cd_product (#PCDATA)>

<IELEMENT nm_description (#PCDATA)>

<!ELEMENT nm_producttype (#PCDATA)>

<!IELEMENT nm_color (#PCDATA)>

Figura 37 — DTD para configuragdo da topologia da EV.

5.4 Troca de Mensagens

Um dos objetivos deste trabalho ¢ manter a confiabilidade na troca de informagdes
entre as empresas participantes. Entretanto, para obter essa confiabilidade tem-se que
satisfazer dois requisitos: um compreende o modo ou “como” as informacdes sao
intercambiadas; o outro ¢ relativo a forma ou “quais” informagdes sdao efetivamente

trocadas.
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Para satisfazer o primeiro requisito, uma interface CORBA para a publicagdo e
obtencdo de informagdes do WFBB foi utilizada. Esta interface estd disponivel na
ferramenta de workflow e pode ser acessada por qualquer aplicagdo que tenha uma camada
de comunicagdo CORBA. Para satisfazer a segunda necessidade, a metalinguagem XML
foi utilizada para caracterizar completamente a informagao trocada. A interface CORBA do
WFBB prové um conjunto apropriado de fungdes para o suporte a troca de fluxo de dados
em XML. Desta forma, as informagdes em XML intercambiadas entre as empresas devem
satisfazer os DTDs que foram definidos levando em consideragdo as informagdes

relevantes ao processo de configuracao.

Este tipo de mecanismo de troca de mensagens utilizado entre os SMAs, torna a
plataforma mais robusta e confidvel no ambito de uma rede de computadores aberta e de
larga escala como ¢ o caso da Internet. Entretanto, quanto se fala na comunicagdo entre os

agentes do SMA, por estarem sendo executados em um ambiente fechado, ou seja, dentro

de uma rede coorporativa, todo o peso adicional atrelado a troca confiavel de mensagens
atribuido ao CORBA pode ser prescindido. Assim, a forma leve e rapida de troca de
mensagens proporcionada pelo ambiente de desenvolvimento de sistemas multiagente
Massyve-Kit foi utilizada. O Massyve-Kit utiliza um protocolo proprio de mensagens,
trocando-as através de SOCKET. Este protocolo ¢ composto por mensagens curtas onde
cada informacgdo ¢ separada por virgulas, e seu conteudo pode ser facilmente expandido
pelo desenvolvedor do sistema multiagente para contemplar suas necessidades de

comunicagao.

5.4.1 Protocolo entre SMAs

A comunicagdo entre os SMAs instalados nas empresas participantes ¢ suportada
pela ferramenta de troca de mensagens chamada WFBB. Como mencionado anteriormente,
cada empresa deve estar cadastrada no WFBB para obter uma fila de mensagens e assim
estar apta a trocar informacodes. Sua tecnologia de comunicacdo ¢ o CORBA, o que torna o
processo mais seguro e confiavel, principalmente com a utilizagdo de mecanismos como o
de tolerancia a faltas. Devido ao tempo relativamente curto para o desenvolvimento desta
dissertacdo, as vantagens advindas da utilizagdo da tolerdncia a faltas ndo puderam ser
exploradas. Ao contrario da comunicagdo entre os agentes, a comunicacao entre 0s
sistemas multiagente requer um protocolo de mensagens que suporte de forma eficiente um

conjunto maior de informagdes. Por exemplo, quando uma empresa responde
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afirmativamente a sua participacdo na EV em configuracdo, ela necessita enviar suas
informacdes basicas para o configurador, o que significa informar seu endereco, contatos e
lista de produtos. Para assegurar que as informagdes estdo no formato desejado, o
protocolo foi escrito utilizando a metalinguagem XML, que através da utilizacdo do seu
respectivo DTD permite que um documento seja validado e assim garantir que a

informacao esta no formato correto.

A ferramenta WFBB tem dois servicos (CORBA) para o envio de mensagens e
apenas um para a recep¢do. O primeiro servico de envio € o push(), que tem apenas um
parametro e informa a mensagem a ser enviada. Estas mensagens sdo enviadas para o
usudrio designado como padrao (defaulf) do WFBB. O segundo servico de envio de
mensagens, chamado reply(), tem dois pardmetros: o primeiro indica o usudrio que vai
receber a mensagem e o segundo a mensagem propriamente dita. O servico de recepcao
pull() ndo tem parametros, sua funcao ¢ retornar a primeira mensagem da fila do usuério de
chamou o servigo. O WFBB nao tem servico para a difusdo de mensagens (broadcast),
assim, para que uma mensagem seja difundida, o emissor precisa envia-la a cada um dos

usuarios cadastrados no WFBB.

As mensagens trocadas entre os SMAs sdo “um-para-um” ou “um-para-muitos”. As
mensagens um-para-um ocorrem principalmente entre um membro e o coordenador da EV.
As mensagens um-para-muitos sdo utilizadas pelo coordenador no momento em que ele
deseja difundir uma mensagem para todos os membros da EV. A Tabela 2 mostra o
protocolo de mensagens de alto nivel entre os SMAs e suas respectivas diregdes (origem,
destino). A documentagao completa com o formato das mensagens especificadas em XML

esta descrita no anexo A.

Mensagem: De: SMA coordenador Para: SMAs membros

PartnerRequest

Descri¢ao: Esta mensagem ¢ enviada duas vezes para os parceiros. Na primeira vez o
coordenador requisita quais sao os membros escolhidos, enquanto na segunda ele requisita
suas conexdes. Em cada uma das mensagens ele leva “member” ou “connection” em seu

contetdo, respectivamente.
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Mensagem: De: SMA membro Para: SMA coordenador

PartnerResponse

Descri¢ao: Cada membro informa ao coordenador se participa ou ndo da EV.

Mensagem: De: SMA membro Para: SMA coordenador

EnterpriseRegistration

Descricao: Cada membro participante envia para o coordenador suas informagdes basicas

para a configuragao.

Mensagem: De: SMA membro Para: SMA coordenador

ConnectionResponse

Descri¢ao: Cada membro informa ao coordenador seus relacionamentos com os outros

parceiros.

Mensagem: De: SMA coordenador Para: SMAs membros
VERegistration

Descri¢do: O coordenador envia para os membros uma copia da topologia da EV apds o

término da configuragao.

Tabela 2 — Protocolo de mensagens trocadas entre os SMAs.

5.4.2 Protocolo entre Agentes

Os agentes do SMA se comunicam através do suporte de comunicagdo oferecido
pelo Massyve-Kit. Este suporte de comunicagao utiliza, no “baixo nivel”, o SOCKET para
o envio e recep¢do das mensagens usando o protocolo TCP neste processo. O Massyve-Kit
tem um protocolo de “alto nivel” basico, porém extensivel, que contém tipos de mensagens
especificas para cada uma das principais fungdes executadas por um agente. Por exemplo,
existem mensagens para informar a localizacdo do agente, informar as conexdes entre os
agentes, informar se o sistema multiagente ja esta executando, informar o final da execucao

do SMA, entre outras.

O protocolo de mensagens é simples ¢ cada mensagem ¢ formada por uma cadeia
de caracteres, onde os seus parametros sdo separados por virgulas, sendo que o primeiro

indica qual ¢ o tipo da mensagem. Estas mensagens s3o enviadas e recebidas
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respectivamente pelos métodos hsSend e hsReceive implementados pelos agentes

disponibilizados pelo Massyve-Kit.

Além dos tipos de mensagens padrio fornecidas pelo Massyve-Kit, foram
adicionadas outras mensagens especificas para o processo de configuracao da EV. Estas

mensagens sao apresentadas na Tabela 3 e seu diagrama UML de seqiiéncia na Figura 38.

Mensagem: “p” De: Agente configurador Para: Agente XML

Formato: <p, coordCode, veName, reqInfo>

Descri¢do: Invoca o agente XML a buscar por informagdes de parceiros. O parametro
reqInfo indica se sdo informacdes do membro ou das conexdes e seu valor ¢

respectivamente “member” ou “connection”.

Mensagem: “m” De: Agente XML Para: Agente Configurador

Formato: <m, partnerCode, partnerName, partnerRole>

Descricao: Informa ao agente Configurador que uma determinada empresa (partnerName)

faz parte da empresa virtual com o papel especifico (partnerRole).

Mensagem: “0” De: Agente XML Para: Agente Configurador

Formato: <o, partnerSource, partnerDestination>

Descri¢ao: Informa ao agente Configurador que existe um relacionamento entre duas

empresas que fazem parte da EV.

Mensagem: “s” De: Agente Configurador Para: Agente XML

Formato: <s, veCode>

Descricdo: Requisita ao agente XML que envie uma cépia da topologia da empresa virtual

configurada para seus respectivos parceiros.

Mensagem: “v” De: Agente XML Para: Agente Empresa

Formato: <v, veCode>

Descri¢do: Informa ao agente Empresa a chegada da topologia de uma nova empresa

virtual.

Tabela 3 — Protocolo das mensagens Massyve trocadas entre os agentes.
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Figura 38 — Diagrama de seqiiéncia das mensagens Massyve.



CAPITULO 6: Validacao do Protétipo

Neste capitulo serd apresentada uma simulagdo dirigida do protdtipo implementado
com o intuito de validar o modelo de configuragio de EVs concebido. O prototipo
desenvolvido contempla as duas alternativas de configuragao da topologia da EV. Devido a
similaridade dos processos de configuragdo, onde a diferenga ¢ encontrada apenas na forma
como cada um recebe as informagdes de entrada, optou-se por apresentar nesta simulagao
apenas a segunda alternativa de configuracdo, chamada “Configuracdo da Topologia
Usando Métodos Internos”. O motivo desta escolha ocorre devido ao fato desta alternativa
de configuracao ser o foco principal do modelo proposto, sendo a outra apenas uma

expansao do modelo.

Para esta simula¢do foi utilizada uma amostra de dados obtida de uma das empresas
piloto do projeto DAMASCOS. Esta empresa, chamada Kyaia, estd localizada no interior
de Portugal préoximo a cidade do Porto e seu ramo de atuacdo ¢ o calgadista. Antes da
simulacdo propriamente dita, sdo feitas algumas considera¢des sobre alguns aspectos

importantes relacionados ao sistema e a seu ambiente de execugao.

6.1 Requisitos de Sistema

Alguns requisitos, tanto de hardware quanto de software, sdo necessarios para
satisfazer as necessidades basicas do prototipo implementado. Estes requisitos estdo
diretamente associados ao bom desempenho da aplicacdo e, por conseqiliéncia, dos
resultados obtidos. Levando-se em consideracdo as tecnologias utilizadas na sua
concepgdo, o protdtipo deve ser executado dentro do conjunto de especificagdes minimas
apresentadas na Tabela 4, para que seu desempenho seja compativel com as necessidades
de tempo de execug¢do da configuracdo. Como explanado no capitulo 4, o tempo de
configuragdo deve ser o menor possivel a fim de que a EV possa entrar em operagdo no
menor espaco de tempo. Minimizando-se o “tempo de montagem” a EV tem mais tempo

disponivel para a execu¢do de seu processo de negdcio, motivo de sua criacao.
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Requisito Minimo Aceitavel
Arquitetura de hardware PC Intel® 400 MHz ou compativel
Sistema operacional Microsoft Windows® NT 4.0 (SP 5 ou 6)
Memoria 128 MB
Rede Ethernet 10 Mbps
Espaco em disco disponivel 50 MB

Tabela 4 — Requisitos do sistema.

Este conjunto de especificacdes apresentado na tabela acima, garante o minimo de
recursos necessarios para a instalagdo e execugdo de todas as partes que compdem o
sistema de configuracdo da EV. O sistema de configuracdo desenvolvido vai além do
sistema multiagente implementado. Cada empresa precisa ter instalado e configurado em
seu ambiente outros sistemas externos que, conjugados com o sistema multiagente,
compdem a unidade bésica necessaria para a operacao do sistema de configuracdo em cada
empresa. Fazem parte destas ferramentas externas, o SGBD Interbase®, que armazena as
informacodes relacionadas a empresa, ¢ o sistema BDE (Borland Database Engine), que
possibilita a conectividade entre o banco de dados e as aplicagdes desenvolvidas em

compiladores Borland®; neste caso a conexao entre o Interbase® e o SMA.

Ainda como parte constituinte da plataforma de configuragdo de EVs ha a
ferramenta de WFBB. Esta ferramenta precisa estar instalada e operando em uma das
empresas que fazem parte da EV. E através dela que os SMA das empresas participantes da
EV conseguem trocar informagdes entre si. Porém, para que isso ocorra, cada empresa
precisa ter seu SMA cadastrado como sendo usuério do WFBB. E importante ressaltar que
as especificagdes encontradas na Tabela 4 ndo contemplam as necessidades de sistema
exigidas pela ferramenta WFBB. Desta forma, a empresa que for escolhida para executar o
WEFBB devera ter uma carga adicional de recursos computacionais para satisfazer as suas
exigéncias. Esta atividade ndo precisa ser necessariamente atribuida ao coordenador da EV.
Qualquer outra empresa pertencente a EV, que tenha uma boa quantidade de recursos
computacionais excedentes aos requisitos minimos, pode vir a desempenhar esse papel.
Uma alternativa minima para solucionar esse problema seria a utilizagdo de um

computador com capacidade de processamento de S00MHz e memoria de 256 MB.
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6.2 Papéis Operacionais das Empresas e suas Respectivas Imagens

Para facilitar a compreensdo da simulag¢ao do sistema de configuragdo, ¢ importante
estar familiarizado com os tipos de papéis operacionais que cada membro pode
desempenhar na EV. Nesta secdo serdo apresentadas as imagens / icones associadas a cada
um dos papéis operacionais de uma empresa em uma EV (ver se¢do 4.1.1). Abaixo, na
Tabela 5, podem ser vistas as imagens e uma descri¢do sobre o papel a que cada uma esta
associada. Em uma EV, tipicamente os atores (empresas participantes com seus respectivos
papéis) aparecem graficamente na topologia tomando como base a dire¢do do fluxo da
producdo na ordem da esquerda para a direita. Portanto, os elementos mais a esquerda sdo
os pré-fornecedores e os elementos mais a direita sdo os varejistas. A Tabela 5 apresenta os
tipos de papéis na ordem (de cima para baixo) em que eles aparecem na topologia (da

esquerda para a direita).

O “cluster” (ver Tabela 5) tem um comportamento diferente dos outros papéis, ou
seja, ele ndo ¢ um papel propriamente dito, apenas serve para agrupar um conjunto de
empresas ja adicionadas a EV, que tenham o mesmo tipo de papel e de acordo com uma
determinada “regra” de classificacao (por pais, por produto, etc.). Desta forma, utilizando o
cluster, pode-se diminuir o numero de elementos visuais da tela com o intuito de facilitar a
compreensdo do usudrio. Esta ndo € a unica funcdo do cluster, ele serve também como uma
forma de classificagdo os membros da EV. Por exemplo, se em uma determinada EV
existirem muitas empresas da Inglaterra, o usudrio que esta configurando a mesma podera
agrupa-las e nomear esse cluster como “Empresas da Inglaterra”. Entretanto, se o usuario
deseja visualizar o conjunto de empresas pertencentes a um cluster, existe uma funcao
associada e ele que permite a expansao do mesmo, e assim a apresentagdo de seu conteudo

COMmo se 0 mesmo hao existisse.

Descricao

Pré-fornecedor
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Fornecedor

Produtor Principal

Distribuidor
= e
;;:'. Broker
A
Varejista
Cluster®®

Tabela 5 — Imagens dos papéis dos membros.

6.3 Simulacio

Na simulacdo foram utilizados cinco computadores, cada um representando
respectivamente um membro da EV. Ao Computador 1 foi atribuida a incumbéncia de
simular o coordenador. Por este motivo o agente configurador est4 ativo em seu ambiente
de execucdo. Para executar o WFBB foi escolhido o Computador 2. Esta decisdo foi
tomada devido a maior quantidade de recursos computacionais disponiveis nesta maquina.
Os outros trés computadores, que representam os elementos restantes da simulacao, t€ém
em seu ambiente de execug¢do apenas a unidade basica que compde o sistema de
configura¢do. A Tabela 6 apresenta uma breve descricdo das empresas participantes e seus

respectivos ambientes de simulacao.

8 Cluster — Neste contexto cluster significa um agrupamento visual de membros para minimizar o nimero de
elementos graficos na tela.
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Computador Papel Empresa Sistemas instalados

Computador 1 | Produtor principal | Kyaia SMA e Banco de dados
(Coordenador)

Computador 2 | Fornecedor Nobre Couro SMA, WFBB e Banco de dados
(Membro)

Computador 3 | Varejista Planeta SMA e Banco de dados
(Membro) Sapatos

Computador 4 | Varejista Style Modas SMA e Banco de dados
(Membro)

Computador 5 | Fornecedor Cordolona SMA e Banco de dados
(Membro)

Tabela 6 — Empresas participantes da simulagdo.

A simulacdo sera apresentada passo a passo mostrando uma captura da tela do
computador no momento em que cada agdo ¢ executada. Para que a configuragdo ocorra
com sucesso, cada empresa devera ter cadastrado previamente no sistema suas informagoes
basicas, bem como as informagdes sobre quais EVs ela esté participando. As interfaces de
cadastramento destas informacdes podem ser vistas, respectivamente, na Figura 41 ¢ na

Figura 44.

O processo de configuragdo inicia-se com o usuario configurador, através do agente
configurador, requisitando a configuragdo de uma nova empresa virtual. O usudrio acessa a
funcdo de criacdo de uma nova empresa virtual passando como informacao o nome desta
nova EV. Esta etapa do processo pode ser vista na Figura 39. Como segundo plano em
todas as figuras pertencentes a simulagdo, ¢ mostrada uma tela de console que mostra as
mensagens trocadas entre os agentes do sistema, console este provido pelas

funcionalidades basicas do Massyve-Kit.
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p a = Computador 1
oS ’ Coordenador
Kyaia
Console de
mensagens do
Agente Agente XML
Empresa - Messages Cansole.

| [Reading MaiEox ~
New message arved from: * Agent Manager "

Message: < w. AgManager. 127.0.01. 7001 >
| MaiBas closed

Reading MalBox
A= | [New message arived from: " Agent Manager "
Message: < i, 2, [Smart, 127.0.0.1, 6007], [Config, 127.0
Regstration  System | MaiBos closed

File Virtual Enterprise

Z &

| (7 | [Puling.

No new messages.
Agente
Configurador

Fuling
o new messages

hS] o |

4 Cleat Console

The system is ready
2
#.

Editplus 2

Agente XML

The system is ready.

Figura 39 — Coordenador iniciando configuragao.

Logo apds o coordenador informar o nome da EV, uma mensagem ¢ enviada ao
SMA de cada uma das empresas cadastradas como usudrios do WFBB para localizar os

membros efetivamente escolhidos no processo de busca e selecdo de parceiros (Figura 40).

=}
- Computador 1
Coordenador
Kyaia
Messages Console:
</contents ~
| lcimessage> > =
| IMessage leaved.
Message: < < Psml wersior %
| |<IDOCTYPE message SYSTEM “partner_request ded' [
e 5 S = <message msg_type = "partner request'’ sender = "paitr
s i = || <content:

<patner_request
<name_coord>Kyaiac/name_coord>
E * h E < ‘ 0 { <name_supplychain>virtual Enterprise: 5hoss< /nai
=t <requested_infoymemberc /requested_infox
. </partner_equests
<feontents

Fils Virtual Enterpriss  Registration  System

e

Mensagem
enviada
requisitando
o) parceiros

[

EditFlus 2

The systemis ready.

The system is ready. 5C status: Wating the partrers response.

4 start & © v | % aghanager Gg) = 71 scconfig

Figura 40 — Configurador enviando mensagens para localizar parceiros.
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_Agent Enterprise - Cordolona.

r SmartMap Pogf It Window System Help

Computador 5
Cordolona

Enterprise Registration

Agente ;
Empresa Code Type textie |
Hame |Cordolona Cadastro local da
empresa
Street |Gen. Humberto Delgadn
City  [Ponto State [
Countiy [Portugsl WIBB User [paitners
 Product Inf
Code [Description [Kind ~ M
3 10266 Canvas textie = . lensagem
| 10278 Shos Black Cord textle informando que
B 10277 Shee Blue Cord testie a empresa faz
10253 Shoe Sole Sole parte da EV
v
&/ - essages Console: -
o % essage |eaved..
i S L e lessage: < < Puml versio
DOCTYPE message 5 :
3 Cancel ssage msg_type = "partnet respanse” sender
<content>

<partner_tesponse
‘ <name_coord>Kyaia</name_coord>
The: syster is ready. lsc2 /| <name_supplychain:Vitual Enterprise Shoe
- <code_partner 264¢/code_pattners
127001 E002 <name_partner> Cordolonad /name_partner>
<rolez supplier< frolex
<is_member>true /is_members
</partner_response>
</eantent>

¢ 1500

Figura 41 — Empresa informando que faz parte da EV.

Cada empresa que recebe a mensagem responde, através de seu SMA, informando
se faz parte ou ndo da EV (Figura 41). As empresas que responderem afirmativamente a

requisicao sdo automaticamente incluidas na EV (Figura 42).

/Agent Enterprise -

Computador 1
Coordenador

Smay Window  System  Help

Resposta da
requisicdo de

[PEIREEIES ol versi " ~
<IDULTTHE message SYSTEM “Rartner_responge.dtd

<message msg_type = "partner responss” sender = "par
<conlent>
<pattner_response>

<hame_cooid>Kyaia</name_coord
<name_supplychain>Vitual Enterpiise Shoes< nai
<code_paitner>480< /code_partner>
<name_partners Planeta S apatos< fname_partners
<rolexetalers fole>

. Agent Configuratar - Kyaia - Virtual Enterprise Shoes
Fle e

u

& Ry
-~ <it_membersiruec/is_member>
k-3 b <patner_tesponses

</oontent;

= . g
) o
& ‘

Nabre Couro Kyaia Siyle Modas
Clear Cansole:

53

The system is ready.

Cordolona Planeta Sapatas

Vol

EditFlus 2

The systemis ready 5C status: Waiting the partrers response.

1§ parti-

& Aghlanager

Figura 42 — Configurador incluindo membros automaticamente na EV.



Capitulo 6 — Validagéo do Protétipo 137

Computador 1
Coordenador
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£ & E’ﬁ E ‘ 0 | <name_supplychainsWirtual Enlerprise Shaes< /nai
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I E2
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[
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The systemis ready
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3
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4 start e oW B Aghanager G

Figura 43 — Configurador enviando mensagens requisitando conexao.

Apos receber a resposta dos membros, o agente configurador envia uma mensagem
requisitando as conexdes (Figura 43). Cada membro responde ao configurador informando

suas conexoes € seus respectivos produtos intercambiados (Figura 44).

~Supply Chain Participation—
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Figura 44 — Empresa informando suas conexdes.
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Figura 45 — Configurador incluindo conexdes automaticamente na EV.

A cada resposta recebida, o agente configurador inclui as conexdes ligando os dois
membros informados por ela (Figura 45). A Figura 46 mostra o usuario configurador

configurando a visibilidade da topologia para um membro apds receber todas as conexdes.
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Figura 46 — Coordenador configurando a visibilidade de um membro.
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Figura 47 — Coordenador configurando o acesso a informag@o para um membro.

O ultimo estdgio da configuracdo ¢ a escolha, pelo usudrio configurador, das
informacdes de um dado membro acessiveis a cada um dos outros membros da EV —
chamada “Clausulas de Supervisdo” — (Figura 47). Apds essa configuracdo uma copia da
EV ¢ enviada a cada parceiro. A Figura 48 apresenta a visdo parcial enviada a um membro.
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Figura 48 — Membro com visdo parcial da EV.
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4

A topologia s6 ¢ enviada a cada uma das empresas participantes da EV apds o
usuario configurador se certificar que as informagdes apresentadas na tela do computador
estdo corretas e efetuar seu armazenamento no banco de dados do coordenador. Um fato
importante abordado no desenvolvimento do protdtipo foi a questdo da reconfiguracdo da
EV no momento em que a mesma estd em operacdo. Tendo em vista um ambiente
dinamico de funcionamento da empresa virtual, a EV deve ser capaz de automaticamente
reconfigurar sua topologia para contemplar as alteragdes ocorridas com a entrada ou saida
de algum parceiro. Além da forma automatica de reconfiguragdo da topologia, estabelecida
através de um temporizador que repete o processo de busca das informacdes nos SMAs dos
parceiros a cada periodo de tempo, o usuario configurador pode, através de um botao na
interface do agente configurador, invocar manualmente esse procedimento no momento
desejado. Essa caracteristica apresentada pelo protdtipo implementado reflete um dos
principais objetivos especificados no modelo — tornar o processo de configuracdo o mais
automatico ¢ manter as informagdes o mais atualizadas possivel — para EVs dinamicas. A
Figura 46 apresenta a interface do agente configurador destacando o botdo de
reconfiguragdo. Apo6s a reconfiguracdo da topologia, o usudrio configurador devera

configurar as restrigdes de acesso as informagdes das novas empresas adicionadas a EV.

Na Figura 49 ¢ mostrada uma copia completa da topologia enviada a um dos
membros da EV. Isto se deve ao fato desta empresa ndo ter nenhuma restrigdo de
visibilidade. Além da topologia, também pode ser vista uma interface mostrando as
propriedades de um dos membros da EV. Esta interface mostra as informagdes basicas da
empresa bem como seus produtos intercambiados no escopo da empresa virtual em

questao.
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Figura 49 — Membro com visdo total da EV.

6.4 Analise dos Resultados

Levando-se em consideragdo o ambiente de simulacdo do prototipo, algumas
conclusdes em relagdo aos seus resultados podem ser analisadas. Antes de iniciar a
discussdao dos resultados, faz-se necessaria uma breve descrigdo do cenario de execugao
utilizado. A Tabela 7 mostra as configuracdes de capacidade de processamento e
quantidade de memoria associadas a cada uma das maquinas utilizadas na simulagdo. Além
da configuracdo das maquinas, também se faz necessario apresentar a infraestrutura de rede
sobre a qual essa simulagdo foi executada. Portanto, as caracteristicas da intranet sdo: tipo

de rede Ethernet com taxa de 100 Mbps, tanto do switch quanto das placas de rede.

Configuracio
Computador —
Processador Memoria
Computador 1 Intel® Pentium III 550 MHz 128 MB RAM
Computador 2 AMD Athlon™ 1.4 GHz 256 MB RAM
Computador 3 Intel® Pentium III 550 MHz 128 MB RAM
Computador 4 Intel® Pentium II1 550 MHz 128 MB RAM
Computador 5 AMD-K6™ 500 MHz 128 MB RAM

Tabela 7 — Recursos dos computadores da simulagao.
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O principal resultado a ser analisado na simulagdo ¢ a velocidade do processo de
configuragdo. Aumentar a velocidade e agilidade deste processo foi um dos principais
objetivos deste trabalho. O tempo gasto na realizagdo do processo de configuracdo estd
diretamente relacionado ao nimero de membros da EV, e a quantidade de produtos que
cada empresa intercambia. Por exemplo, configurar uma pequena empresa virtual do ramo
calgadista com cinco ou seis membros trocando em torno de quinze produtos, ¢ um
processo mais rapido que a configuragdo de uma empresa virtual do ramo automobilistico
onde a quantidade de membros e produtos é bem maior. E importante salientar que
questdes relacionadas a velocidade de manipulacdo do sistema por parte do usudrio
configurador foram deixadas de lado haja vista que, a priori, ndo se pode fazer estimativas
de tempo relacionadas a esta varidvel pertencente ao processo. Isto porque a velocidade de

manipulagdo do sistema por parte do usudrio envolve o componente humano, e cada pessoa

responde ao sistema de maneira diferente dependendo de suas caracteristicas.

Utilizando o ambiente de simulagdo apresentado acima, varios testes foram
realizados para a formula¢do de uma estimativa de tempo gasto na configurag¢ao em relagao
a quantidade de empresas envolvidas. Um parametro importante a ser destacado nestas
simulagdes ¢ a periodicidade com que o agente XML vai consultar sua fila de mensagens
na ferramenta WFBB. Este parametro influencia diretamente a velocidade do processo de
configura¢do, visto que o mesmo ¢ especificado pelo usudrio do SMA. Para estas
simulag¢des foi utilizado o periodo de 1 segundo para cada consulta ao WFBB para todos os

SMA envolvidos na simulagao.

Como pode ser visto no grafico da Figura 50, a relagdo nimero de empresas versus
tempo de configuragdo ¢ linear, ou seja, o tempo cresce na propor¢ao em que o numero de
empresas aumenta. Esta reta pode ser mais ou menos inclinada dependendo da quantidade
de informacdo que cada empresa envia para o configurador. Assim, quanto menor for a
quantidade de produtos intercambiados, menor sera seu tempo de configuracao, e menos

inclinada sera a reta.
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Figura 50 — Grafico de tempo gasto para configurar uma EV.

Através do grafico da Figura 50 o coordenador pode ter uma estimativa de quanto
tempo ird demorar o processo de configuracdo dependendo do niimero de empresas
envolvidas. Portanto, se uma empresa nao responder dentro de um limite de tempo
aceitavel, isso pode ser um sinal que a mesma esta com problemas de comunicagao ou seus
sistemas estdo desligados. Se isso ocorrer, 0 SMA do coordenador ndo conseguira receber
automaticamente as informacgdes requisitadas a empresa em questdo, cabendo ao usudrio

configurador inseri-la manualmente na topologia da EV.
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Uma empresa virtual dindmica ¢ aquela que responde positivamente a uma
mudanga inesperada. Portanto, uma empresa virtual ¢ considerada dinamica se for formada
com a possibilidade de se reconfigurar de forma rapida, barata e eficiente para responder a
mudancas na oportunidade de negocio ou a problemas envolvendo algum parceiro
(GORANSON, 1999, CAMARINHA-MATOS et al., 1999a). Para atender a este tipo de
empresas virtuais, a TI deve fornecer ferramentas adequadas para satisfazer as

necessidades de agilidade e flexibilidade exigidas pelo mercado globalizado.

Tendo como base o ambiente de empresas virtuais, o objetivo desta dissertagao foi
o de contribuir para aumentar a agilidade e flexibilidade na fase de criagdo e evolucdo de
uma empresa virtual tendo como enfoque principal as EVs dinamicas. Este objetivo foi
alcangado através da apresentagdo de um modelo que auxilia na automatizagdo de certas
partes do processo de configuracdo de EVs, mais especificamente nos processos de

configura¢do da topologia e do acesso a informag¢ao dos membros.

O modelo proposto e a implementacdo elaborada enquadraram-se no ambito do
projeto de cooperagdo internacional chamado DAMASCOS. Esse projeto visou o
desenvolvimento de uma plataforma de suporte ao funcionamento de EVs. Dentro desta
plataforma — formada por uma série de modulos de software desenvolvidos pelos varios
parceiros do projeto — o grupo GSIGMA / UFSC desenvolveu o sistema SC?, que é um
sistema multiagente para apoiar o gestor de uma EV na coordenacdo da mesma. Este
sistema de gerenciamento ¢ fundamentado em principios de monitoragdo / supervisao dos
acontecimentos envolvidos no escopo da EV. O sistema SC?, em uma primeira etapa, era
provido de funcionalidades que suportavam apenas a fase de operagdo da EV.
Posteriormente, um moddulo para apoiar a busca e sele¢do de parceiros na fase de criagdo
foi desenvolvido. Este mdédulo também foi desenvolvido como um sistema multiagente
introduzindo como diferencial a utilizagdo de agentes moveis na resolucao do problema de
selecdo (SCHMIDT, 2003). Complementado o sistema SC?, o modelo de configuracao
semi-automatica proposto nesta dissertagdo traz uma nova funcionalidade no intuito de
aperfeicoar este sistema e assim tornd-lo mais eficiente no gerenciamento efetivo da EV

em todas as fases de seu ciclo de vida.
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Os resultados do trabalho, tanto em relacdo ao modelo quanto a implementagao do
prototipo, contemplaram os objetivos propostos, e de um modo geral atenderam as
expectativas de agilidade e flexibilidade necessarias a EVs que operam em ambientes
dindmicos. Os conceitos e tecnologias utilizados foram de primordial importancia para se
conseguir implementar a proposta, e confirmaram que a utilizacio de padrdes
internacionalmente reconhecidos, tais como XML e CORBA, facilitam a concepgao e
posterior interoperagdo com aplicacdes heterogenias. A escolha de sistemas multiagente
para a solugdo do problema trouxe vantagens em dois aspectos. Primeiramente, por ser um
problema distribuido, onde os membros estdo ldgica e fisicamente separados, sabendo
apenas sobre suas intencdes e seus relacionamentos diretos, ndo tendo uma visao total da
EV, faz com que exista a necessidade de uma interagao entre estas partes para se chegar a
conclusdo de quem faz ou ndo parte de uma determinada EV. Em segundo lugar, o
configurador sendo concebido na forma de um agente, tem uma maior autonomia na
realizacao de sua tarefa, podendo no futuro tomar decisdes, sozinho ou com a ajuda do

grupo, das quais um sistema monolitico tradicional tem muito menos capacidade.

Apesar do modelo ter alcangado seus objetivos, um ponto importante deve ser
levado em consideracao. Por ter sido concebido como um processo semi-automatico, onde
ha interagdes entre o usudrio € o processo, certas restrigdes de desempenho podem ser
detectadas. Como a quantidade de intera¢des do usudrio € variavel, ou seja, dependem do
niamero de restrigdes impostas aos membros da EV, quanto maior for o nimero de
restricdes de acesso as informagdes, maior serd o tempo de iteragdo ente o sistema e o
usudrio, ¢ mais demorado sera o processo de configuracdo como um todo. Entretanto, se
ndo existir nenhuma restri¢do de acesso a informacao por parte de nenhum membro, a EV
passa do estado de configuracdo da topologia diretamente para a fase de operagdo,

tornando assim, neste caso em particular, o processo de configuracdo automatico.

Algumas limitagdes foram detectadas no decorrer no desenvolvimento do projeto.
A mais importante destas limitacdes esta relacionada a questdo dos tipos pré-definidos de
papéis executados pelos membros da EV. No estado atual de desenvolvimento do
prototipo, inclusdes de novos papéis necessitariam alteragdes de codigo e recompilagdes
das aplicagdes. Uma forma de solucionar este problema seria a adi¢cdo de procedimentos
que permitissem a inclusdo de novos papéis por parte do usudrio que estivesse operando o

sistema. Entretanto, esta ndo ¢ uma tarefa fécil de ser executada por um usudrio tradicional
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de sistemas. Isto porque esta tarefa exige a configuracao de certos parametros, tais como a
escolha da imagem correspondente ao novo papel, com que outros papéis o referido podera

se relacionar, etc.; que sdo dificeis de ser realizadas até mesmo por usudrios qualificados.

Outra limitacdo a ser considerada ¢ a questdo da implementacdo ter sido
desenvolvida utilizando com ferramenta o Borland® C++ Builder™. Com a utilizacdo
desta ferramenta no desenvolvimento da aplicacao, a independéncia de plataforma ficou
impossibilitada. Para resolver esse problema, a linguagem de programacao Java pode ser
uma alternativa a ser utilizada no futuro, pois através de sua maquina virtual permite que
programas escritos nela sejam executados em praticamente todas as arquiteturas

computacionais comercialmente utilizadas.

7.1 Perspectivas para Trabalhos Futuros

Considerando o estagio atual do projeto, algumas sugestdes para dar continuidade

ao trabalho desenvolvido nesta dissertacdo sdo apresentadas no decorrer desta secao.

Como primeira sugestdo de melhoramento do estado atual do projeto, tem-se a
adocdo do ebXML como formato padrio para a informagao intercambiada pelo sistema.
Esta alteracdo traria uma maior compatibilidade na troca de informagdes entre o0 SMA e
outras aplica¢des envolvidas com comércio eletronico. O ebXML especifica o formato das
mensagens para sistemas de informagao que atuam na area de e-business e e-commerce. No
entanto, as iniciativas no ambito do ebXML estdo ainda em desenvolvimento, com poucos
resultados disponiveis em termos de modelos de referéncia para suportar a troca de

informacdes ao longo de todo o ciclo de vida de uma EV.

Outra contribui¢do importante para o projeto seria a expansao do numero de tipos
de papéis operacionais que os membros podem desempenhar em uma EV. Levando-se em
consideragdo que o numero de papéis contemplados pelo prototipo atual € apenas um
subconjunto dos varios tipos possiveis (embora ja relativamente grande e contemplando
seguramente os papéis mais importantes), com a adi¢do de alguns outros tipos de papéis a
utilizagdo do sistema poderia ser expandida para outros segmentos de mercado hoje ainda

nao contemplados.

Para melhorar o desempenho do processo de configuracdo existem duas outras

alternativas: a “configuracdo automatica” e a “configuracdo inteligente”. Na configuracdo
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automatica o processo acontece sem a participacdo do usuario. Neste tipo de configuragao
o trabalho do usudrio é anterior ao inicio do processo, ou seja, 0 mesmo prepara
previamente as informagdes que serdo posteriormente repassadas ao coordenador assim
que se inicie o processo de configuragdo. Este processo € considerado um segundo nivel de
automatizacao do processo de configuracdo. A configuracao inteligente ¢ o ultimo e mais
avangado nivel de automatizacdo em relagdo a configuragdo. Neste tipo de configuragao,
além do processo ser automatico, ndo ha a necessidade do usudrio preparar previamente as
informagdes relevantes ao processo. O sistema de configuragdo deve ter a capacidade de
reconhecer as informagdes importantes para a configuracao dentro do repositorio de dados
local disponivel em cada empresa, e em cima destas informagdes chegar a conclusao sobre
seu papel, relacionamentos e restricdes de acesso a suas informacgdes. Estas informacdes,

assim como na alternativa anterior, sdo posteriormente requisitadas pelo coordenador.

Levando em consideracdo os tipos de configuragdo apresentados acima, como
ultimo melhoramento surge a pretensao de aprimorar o nivel de “inteligéncia” dos agentes
do SMA para tornar a configuragdo automatica ou até mesmo inteligente. Este passo ¢ de
grande valor para que se possa, utilizando métodos cognitivos, fazer a configuracdo da EV.
Através desta caracteristica, os SMAs instalados nas empresas consideradas potenciais
parceiras teriam a possibilidade de encontrar em seus repositorios de dados locais,
informacdes que identificassem se a mesma faria ou ndo parte de uma nova EV que
estivesse sendo configurada. Esta nova caracteristica ¢ de suma importancia em grupos de
empresas onde informacdes deste tipo ndo estdo bem organizadas ou até mesmo

incompletas.



Anexo A: Formato das Mensagens Trocadas

entre os SMAs

O processo de troca de mensagens entre os sistemas multiagente foi apresentado na
secdo 5.4.1. Entretanto, seu protocolo especificado em XML ndo foi descrito naquela
ocasido, devido ao fato de algumas mensagens terem um grande conteudo de informacao.
Assim, a especificagdo completa do formato das mensagens, contendo todas as
informacdes pertencentes ao protocolo, foi suprimida do texto da dissertacao e introduzido

neste anexo.

Antes de entrar em detalhes em cada um dos tipos de mensagens, uma consideracao
geral sobre o protocolo deve ser feita. Esta consideracdo diz respeito a caracteristica mais
importante presente em todas as mensagens do protocolo, o chamado cabegalho comum.
Este cabecalho contém dois atributos que identificam respectivamente o “tipo” e o
“emissor” da mensagem. O atributo tipo da mensagem (msg type), identifica qual
informacao a referida mensagem esta carregando, ¢ pode possuir um dos seguintes valores:

9%  ¢¢ 29 ¢¢

“partner request”, “partner response”,

29 ¢

enterprise registration”, “‘connection response”’ ou
“supply chain registration”. O atributo emissor da mensagem (sender), identifica o criador
da mensagem e contém o nome que o referido usudrio utiliza para se conectar a ferramenta
WEFBB. Este ultimo atributo é importante nos casos em que a mensagem necessitar de uma
resposta. A seguir, cada um dos tipos de mensagens do protocolo serd apresentada e uma

breve descri¢ao de seu conteudo sera feita.

Mensagem PartnerRequest

Esta mensagem ¢ utiliza pelo coordenador para requisitar informagdes de possiveis
parceiros da EV. Seu conteido e composto por um campo que identifica o nome do
coordenador (name_coord), outro que identifica o nome da empresa virtual sendo formada
(name_virtualEnterprise), e por ultimo o campo de identifica qual informagdo esta sendo
requisitada (requested_info). Este ultimo campo pode ter dois valores: se a informagdes
requerida for de empresa, o campo terd como conteudo “member”; entretanto, se a
informacao requerida for sobre conexdes, seu conteudo sera “connection”. A Figura 51

mostra o DTD que especifica esta mensagem.
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<!-- DTD Partner Request -->

<!ELEMENT message (content)>
<!ATTLIST message msg_type CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST message sender CDATA #REQUIRED>

<IELEMENT content (partner_request)>
<IELEMENT partner_request (name_coord,
name_virtualEnterprise,
requested_info)>
<!ELEMENT name_coord (#PCDATA)>
<!ELEMENT name_virtualEnterprise (#PCDATA)>
<!ELEMENT requested_info (#PCDATA)>

Figura 51 — DTD da mensagem PartnerRequest.

Mensagem PartnerResponse

Quando uma empresa recebe uma mensagem PartnerRequest do coordenador, a
mesma responde se faz parte ou ndo da empresa virtual através do envio da mensagem
PartnerResponse. Esta mensagem contém as seguintes informagdes: o nome do
coordenador (name_coord), o nome da empresa virtual (name_virtualEnterprise), o nome
da empresa que estd enviando da mensagem (name_partner), seu papel na EV (role), e por
ultimo se faz parte ou ndo da EV (is member) que pode ter o valor true ou false
respectivamente. E importante ressaltar que se a empresa ndo faz parte da EV o valor do
campo is_member serd false e o conteudo do campo role estard vazio. Na Figura 52 ¢

apresentado o DTD que especifica esta mensagem.

<!-- DTD Partner Response -->

<!ELEMENT message (content)>
<!IATTLIST message msg_type CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST message sender CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT content (partner_response)>
<!ELEMENT partner_response (name_coord,
name_virtualEnterprise,
code_partner,
name_partner,
role,
is_member)>
<!ELEMENT name_coord (#PCDATA)>
<!ELEMENT name_virtualEnterprise (#PCDATA)>
<!ELEMENT code_partner (#PCDATA)>
<IELEMENT name_partner (#PCDATA)>
<!ELEMENT role (#PCDATA)>
<!ELEMENT is_member (#PCDATA)>

Figura 52 — DTD da mensagem PartnerResponse.
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Mensagem EnterpriseRegistration

A mensagem EnterpriseRegistration contém as informacdes basicas de uma
empresa em especifico. Esta mensagem ¢ enviada por uma empresa ao coordenador da EV
somente se sua resposta (PartnerResponse) a procura por parceiros for afirmativa. Ou seja,
o coordenador sé recebera estas informacdes de uma empresa se efetivamente a mesma
participar da EV. Dentre as informagdes importantes compreendidas por esta mensagem
estdo: o endereco da empresa, os possiveis contatos através de seus representantes, € 0s
produtos produzidos pela mesma que serdo intercambiados com os outros membros do

consorcio. A especificacdo completa do DTD desta mensagem pode ser visto na Figura 53.

<!-- DTD Enterprise Information -->

<IELEMENT message (content)>
<!ATTLIST message msg_type CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST message sender CDATA #REQUIRED>

<IELEMENT content (enterprise_info+)>
<IELEMENT enterprise_info (generic_info, product_info*)>
<!ELEMENT generic_info (code_ent, name_ent, type, contact*, address*)>
<!ELEMENT code_ent (#PCDATA)>
<IELEMENT name_ent (#PCDATA)>
<IELEMENT type (#PCDATA)>
<!ELEMENT contact (contact_name, contact_phone, contact_fax?, email?, function?, department?)>
<!ELEMENT contact_name (#PCDATA)>
<!ELEMENT contact_phone (#PCDATA)>
<IELEMENT contact_fax (#PCDATA)>
<IELEMENT email (#PCDATA)>
<!ELEMENT function (#PCDATA)>
<!ELEMENT department (#PCDATA)>
<!ELEMENT address (street, number, aditional, zipcode, POBox, city, region?, country, web)>
<IELEMENT street (#PCDATA)>
<IELEMENT number (#PCDATA)>
<IELEMENT aditional (#PCDATA)>
<IELEMENT zipcode (#PCDATA)>
<!ELEMENT POBox (#PCDATA)>
<!ELEMENT city (#PCDATA)>
<!ELEMENT region (#PCDATA)>
<!ELEMENT country (#PCDATA)>
<!ELEMENT web (#PCDATA)>
<!ELEMENT product_info (code_prod, name_prod, max_capacity, allocated_capacity,
production_price, color?, volume?, height?, width?, weight?, material?, productType?)>
<IELEMENT code_prod (#PCDATA)>
<IELEMENT name_prod (#PCDATA)>
<IELEMENT max_capacity (#PCDATA)>
<IELEMENT allocated_capacity (#PCDATA)>
<IELEMENT production_price (#PCDATA)>
<IELEMENT color (#PCDATA)>
<IELEMENT volume (#PCDATA)>
<IATTLIST volume unit CDATA #REQUIRED>
<IELEMENT height (#PCDATA)>
<IATTLIST height unit CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT width (#PCDATA)>
<IATTLIST width unit CDATA #REQUIRED>
<IELEMENT weight (#PCDATA)>
<IATTLIST weight unit CDATA #REQUIRED>
<IELEMENT material (#PCDATA)>
<!ELEMENT productType (#PCDATA)>

Figura 53 — DTD da mensagem EnterpriseRegistration.
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Mensagem ConnectionResponse

Esta mensagem ¢é enviada por uma empresa ao coordenador em resposta a um
pedido de conexdes. Ela informa que empresas estdo relacionadas e quais os produtos uma
intercambia com a outra. Seu conteudo ¢ formado pelas seguintes informagdes: nome do
coordenador (name coord), nome da EV (name virtualEnterprise) e a lista de conexdes
(connection_list). A lista de conexdes ¢ formada pelo codigo da empresa que origina a
conexdo (code source), o nome da empresa destino da conexdo (name_dest) e uma lista
com os codigos dos produtos da empresa origem que fazem parte deste relacionamento

(prod_list). A Figura 54 mostra o DTD que especifica esta mensagem.

<!-- DTD Connection Response -->

<!ELEMENT message (content)>
<!ATTLIST message msg_type CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST message sender CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT content (connection_response)>
<!ELEMENT connection_response (name_coord,
name_vitualEnterprise,
connection_list*)>
<!ELEMENT name_coord (#PCDATA)>
<!ELEMENT name_vitualEnterprise (#PCDATA)>
<!ELEMENT connection_list (code_source,
name_dest,
prod_list)>
<!ELEMENT code_source (#PCDATA)>
<!ELEMENT name_dest (#PCDATA)>
<!ELEMENT prod_list (code_prod*)>
<!ELEMENT code_prod (#PCDATA)>

Figura 54 — DTD da mensagem ConnectionResponse.

Mensagem VERegistration

Apos a configuracdo da empresa virtual, o coordenador envia uma mensagem para
cada um dos membros da EV com a topologia da mesma. Esta mensagem é chamada de
VERegistration ¢ contém todas as informacdes necessarias para sua exibicao na interface
grafica dos membros. Dentre as informagdes que fazem parte desta mensagem podemos
destacar as seguintes: o cddigo (code) e o nome (name) da EV, a lista de membros
(members_list), a lista de conexdes (connections list) e a lista de empresas
(enterprises_list). A lista de membros contém informagdes tais como: nome, papel e
posi¢ao do mesmo da EV. A lista de conexoes traz informacgdes dos codigos das empresas

origem e destino da conexao, bem como uma lista com os codigos dos produtos que fazem
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parte desta conexao. A lista de empresas contém as informagdes basicas das empresas que
fazem parte da empresa virtual configurada. As informacdes contidas nesta lista sdo as
mesmas enviadas por cada empresa para o coordenador nas mensagens do tipo
EnterpriseRegistration. Na Figura 55 ¢ apresentada a especificagdo completa do DTD

desta mensagem.

<!-- DTD Virtual Enterprise -->

<!ELEMENT message (content)>
<!ATTLIST message msg_type CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST message sender CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT content (virtual_enterprise)>
<!ELEMENT virtual_enterprise (code, name, members_list, connections_list, enterprises_list)>
<IELEMENT code (#PCDATA)>
<!ELEMENT name (#PCDATA)>
<!ELEMENT members_list (member*)>
<!ELEMENT member (cd_member, cd_enterprise, label, pos_x, pos_y, custer)>
<IATTLIST member role (pre_supplier |supplier |principal_producer |distributor |broker |
retailer |cluster ) #REQUIRED>
<!ELEMENT cd_member (#PCDATA)>
<!ELEMENT cd_enterprise (#PCDATA)>
<!ELEMENT label (#PCDATA)>
<!ELEMENT pos_x (#PCDATA)>
<!ELEMENT pos_y (#PCDATA)>
<!ELEMENT custer (#PCDATA)>
<!ELEMENT connections_list (connection*)>
<!ELEMENT connection (code_conn, member_src, member_dest, items_list)>
<!ELEMENT code_conn (#PCDATA)>
<!ELEMENT member_src (#PCDATA)>
<!ELEMENT member_dest (#PCDATA)>
<!ELEMENT items_list (item+)>
<!ELEMENT item (enterprise_src, cd_item)>
<!ELEMENT enterprise_src (#PCDATA)>
<!ELEMENT cd_item (#PCDATA)>
<!ELEMENT enterprises_list (enterprise*)>
<!ELEMENT enterprise (cd_enterprise, nm_name, nm_identifier, nm_street, nm_city,
nm_state, nm_country, products_list)>
<!ELEMENT nm_name (#PCDATA)>
<!ELEMENT nm_identifier (#PCDATA)>
<IELEMENT nm_street (#PCDATA)>
<!ELEMENT nm_city (#PCDATA)>
<!ELEMENT nm_state (#PCDATA)>
<!ELEMENT nm_country (#PCDATA)>
<!ELEMENT products_list (product*)>
<!ELEMENT product (cd_product, nm_description, nm_producttype, nm_color)>
<!ELEMENT cd_product (#PCDATA)>
<!ELEMENT nm_description (#PCDATA)>
<!ELEMENT nm_producttype (#PCDATA)>
<!ELEMENT nm_color (#PCDATA)>

Figura 55 — DTD da mensagem VERegistration.
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O capitulo 4 apresentou, de forma geral, todos os aspectos envolvidos na
implementagdo do prototipo que validou o modelo. Entretanto, este capitulo ndo tinha
como proposito apresentar de forma detalhada a implementagdo dos diversos algoritmos
implementados para a resolugdo do problema. Portanto, este anexo tem por objetivo
apresentar uma pequena parte da implementacdo dos algoritmos desenvolvidos no

prototipo de configuracdo de EVs.

A titulo de exemplo, o trecho de cddigo apresentado neste anexo esta relacionado a
inclusdo de um novo membro na topologia da EV. A descri¢ao do processo inicia-se com a
chegada de uma mensagem do SMA de uma empresa ao agente XML do SMA
coordenador, indicando a insercdo desta empresa como um novo membro da EV sendo
configurada. A classe TxmlProcessorPartnerResponse do agente XML e a funcdo
DOMToPartnerRespose desta classe, que interpreta a mensagem de inclusao de um novo
membro, sdo apresentadas respectivamente na Figura 56 e na Figura 57. O diagrama de

classes completo do agente XML pode ser visto na Figura 33.

TxanlProcessorParinerResponse

-t oord: Ansiitring

-tunBC A nsiString

-tunP artner & nsiftring

-tunFlole A nsidtring

-cdPartnerint

-bolshlemberbonl

+TumiProcessotPartnerResponse] A gents®, TIeXMLDocument®, TIeXMLP arser™)
+-.TamlProcessomPartnetResponse] )

+Read ML 1void  fasteall

+HWrite WL Tltringlist*bool _ fasteall

-DOMT ePattnerFespons el TIeXDLElement™)woid _ fasteall
PartnerResponseToDOM TStringlist*)wvodd  fasteall

Figura 56 — Classe TxmlProcessorPartnerResponse do agente XML.

Apos a mensagem ser decodificada pela fungdo DOMToPartnerRespose do agente
XML do coordenador, o referido agente envia uma mensagem com 0S parametros
recebidos do SMA da empresa para o agente Configurador do coordenador solicitando a

inclusdo de um novo membro na EV.
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/==
// Function: DOMToPartnerResponse

// Purpose: This function sends a message to inform the agent
// Configurator that a new member should be put in the EV.

void  fastcall TxmlProcessorPartnerResponse::DOMToPartnerResponse

(TIcXMLElement *el)

{
TIcXMLElement *tmpEle = 0;

tmpEle = el->GetFirstChild(); // name_ coord
nmCoord = TestString (tmpEle) ;

tmpEle = tmpEle->NextSibling(); // name supplychain
nmSC = TestString (tmpEle);

tmpEle = tmpEle->NextSibling(); // code partner
cdPartner = ConvertTolInt (tmpEle);

tmpEle = tmpEle->NextSibling(); // name partner
nmPartner = TestString (tmpEle) ;

tmpEle = tmpEle->NextSibling(); // role

nmRole = TestString (tmpEle);

tmpEle = tmpEle->NextSibling(); // is_member

boIsMember = StrToBool (TestString (tmpEle));

if (boIsMember) {
agent->hsSend( "Config", "m, "+IntToStr (cdPartner)+", "+nmPartner+",
"+nmRole) ;

Figura 57 — Fungcao DOMToPartnerRespose da classe TxmlProcessorPartnerResponse.

Assim que a mensagem chega ao agente Configurador, a mesma ¢ analisada e a
acdo correspondente ao seu conteudo ¢ tomada. Como a mensagem em questdo tem por
objetivo adicionar uma nova empresa como membro da EV, esta serd a agdo a ser tomada
pelo agente Configurador. A classe TAgents do agente Configurador e a funcao
checkMessage desta classe, que interpreta a mensagem recebida do agente XML e invoca
um objeto da classe TSmartMap para inserir um novo membro na EV, s3o apresentadas
respectivamente na Figura 58 e na Figura 59. O diagrama de classes completo do agente

Configurador pode ser visto na Figura 28.



Anexo B — Detalhes de Implementacéo do SMA 155

Agents
Hfilename A naittring

HagPath Ansiltring

HMick atrie A nsiftring

HHost: Ansiltring

H#Portunsigned short

Hexithool

Halmatthlap TEmarthlap®

HConnC ountint

+eomirnnicator TC omtrnanic ator™®

+& ghlanager T A gent®

Hoonnectlist TList®

+& genta TomattMap®)
+aavedtiributeFilel Tvoid  fasteall
+HeaddttributeFile ivoid  fasteall

HhitA gent int  fasteall

+agentEut] 1int _ fasteall

+zetHewd gentSocket| Anziftring, AnsiBtring® Ansiltingd AnsiStringdvoid  fasteall
+eheckhdeszagel AnsiString)void _ fasteall
+Heceiveldsg AnsiString&rint  fasteall
+hzlend| Ansidtring, AnsiStringint  fasteall
+hsReceiwe it fasteall

+addd gentIocket] Ansifting, AnsiString, intlint  fasteall
+getd gentPosition Ansidtringlint  fasteall
+deld gentIocket] AnsiStringint  fasteall
+zetComranicaton )void

+ayatemBarit] Jvoid

+FartnetRequest] Ansiltring, AnsiStringivoid _ fasteall
+fgental)

+gettlicktlame] 1 AnsiString

+getHost! Ansiztring

+getPort Tunsigned shott
+getfilenate] A nsiString

+getagPath 1 AnsiString

+getexit! 1hool

+aetMickIame Ansidtring)woid _ fasteall
+zetHost! AnsiBtingvoid  fasteall
+zetPott] unsigned short)void  fasteall
+azetfilenathe] AnsiBtting)void  fasteall
+zetagP ath( Ansidtring)void  fasteall
+zetexit! boollvoid  fasteall

Figura 58 — Classe TAgents do agente Configurador.
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// Function: checkMessage

void _ fastcall Agents::checkMessage( AnsiString mesg)

{

// Message to add a new member in the EV.
// <m, nmPartner, cdPartner, nmRole>
case 'm'
{
AnsiString nmPartner, nmRole;
int cdPartner;

ConnCount = 0;
// Reject the first token 'm'

cdPartner = StrToInt(Trim(strtok (NULL, separador.c str())
nmPartner = Trim(strtok (NULL, separador.c str())):;
nmRole = Trim(strtok (NULL, separador.c str()));

TMember DB *aMember = new TMember DBInterbase();
aMember->setcdSupplyChain (100); //Defalt value
aMember->setcdMember (0); //Defalt value
aMember->setnmRole (nmRole) ;

aMember->setcdDP (cdPartner) ;

aMember->setnmLabel (nmPartner) ;
aMember->setcdCluster (0) ;

TPoint p;

p.x = 1;

p.y = 1;
aSmartMap->setPosXY (StrToRole (aMember->getnmRole ()), p);
aMember->setnuPosX (p.x) ;

aMember->setnuPosY (p.v) ;
aSmartMap->createImage (StrToRole (aMember->getnmRole()),
p, aMember) ;

break;

nmPartner = Trim(strtok(mesg.c str(), separador.c str()));

// Purpose: This Function analyzes all messages what arrived to the agent.

));

Figura 59 — Fungao checkMessage da classe TAgents.

A partir do momento que o agente Configurador interpreta a mensagem vinda do

agente XML, o mesmo invoca a fungdo createlmage da classe TSmartMap. Esta fungao ¢é

responsavel por criar e adicionar a imagem / icone correspondente ao papel desempenhado

pela empresa que esta sendo incluida como novo membro da EV. A classe TSmartMap do

agente Configurador e a funcdo createlmage desta classe sdo apresentadas respectivamente

na Figura 60 e na Figura 61.

A partir do momento que a imagem / icone da empresa que enviou a mensagem for

incluida na topologia, o processamento da mesma ¢ encerrado € uma nova mensagem vinda

de outras empresas pode ser processada.
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TSmarihIap

#lastImage TCustomlmage*
Himagelist: TCustomlmglist*
Hoonnectionlist: TC onnectionlist*
#paintBoxr TP aintB ox*

HartualRole: TRole

Hpaintlinehool
#paintinglinehool

HlineToFos TP oint

Himagehlen TP opuphlenn*
#clustetImageld e TP opuphd ema®
Heonnectionhl enna TP opupldenu®
#savedbool

Hmodifiedbool
HfileMame A nsiString
-wittualEnterprisein

#Create! 1void _ fasteall

HDestroy 1vold _ fasteall

+setéctualRolel TRole)void _ fasteall

+zetPaintline] boolivoid _ fasteall

+zetPantingline boolivoid _ fasteall

+DeleteCon 1woid _ fasteall

+DeleteSelectedConnection boolivoid _ fasteall
+Deletelmg 1vwoid  fasteall

+Deletedelectedimage boolivoid _ fasteall
+zetlmagelleny TPopupblenu®void _ fasteall
+zetClustetlmagelleny TP opuphlenu®yvoid _ fasteall
+setConnectionhlenw TP opupllenu*ivroid _ fasteall
+zetCurson] TCursofvoid  fasteall

+eoreatelmage] TRole, TPoint, Thlember DB*¥1void  fasteall
+eoreateC onnection] TCustomImage®, TCustomlmage®, TACC onnection DBE*ivoid _ fasteall
+eoreateConnection int, int, TACConnection DB*ivoid  fasteall
+returnlasthlemberF orRole] TRole) TCustomlmage®  fasteall
HreturnhlaxP os3] int _ fastoall

+shiftllemben’ TRolelint  fasteall

+zetPogi¥ TRole, TP oint&)void _ fasteall

Holeat( 1void _ fasteall

+eonnectionCount] Tint  fasteall

+getConection inf): TConnection® _ fasteall
HimageCount] lint _ fasteall

+getlmagel int) TCustomlmage®  fasteall
+getlmagelist] )1 TCustomlmglist*  fasteall
+getFirstlmage TConnection®int _ fasteall
+getdecondlmage] TConnection®int _ fasteall
+enableDizableConnllena) TConnection®)woid _ fasteall
+setlmagel abelCaption 1thool _ fasteall
+rezetlmagelabelCaption’ Thool _ fasteall
+zetVirtualEnterprizelabel’ )void
+getVirtualEnterpriselabel 1rvoid

+LoadFromFilel Ansidtring)bhool _ fasteall

+3aveT oFilel Ansifting)void _ fasteall
+publishblessage lvoid _ fasteall

+getsaved hool _ fasteall

+zetzaved] boolivoid _ fasteall

+getmodified 1hool _ fasteall

+zetmodified] boolvoid _ fasteall

+getFileMame( 1Ansitring  fasteall

+zetFileN amel AnsiBtringvoid _ fasteall
+redirectConnections 1void _ fasteall

+unredirectC onnections 1void _ fasteall
+zelectEnterprises rvoid

+getVirtualEnterprise] ) void

Figura 60 — Classe TSmartMap do agente Configurador.
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//
!/

VO

{

Function: createImage
Purpose: This Function create a new TCustomImage instance and put it
in the VE topology.

id  fastcall TSmartMap::createImage (TRole role, TPoint p,
TMember DB *aMember)

TCustomImage *image = new TCustomImage (this,role,p, aMember);
setmodified (true);

// To unselect the connection before selected.
connectionList->connectionExists (-1, -1);

if (image->getRole() == cluster)
image->PopupMenu = clusterImageMenu;
else
image->PopupMenu = imageMenu;
image->OnMouseDown = ImageMouseDown;
image->OnMouseUp = ImageMouseUp;
image->0OnMouseMove = ImageMouseMove;

supplyChain->addMember (aMember) ;
imageList->Add (image) ;
imagelist->selectImage (image) ;
if (aMember->getcdSupplyChain () == 0)
if (image->getRole() != cluster)
showFormSelectEnterprise () ;
else
showFormClusterEnterprise();
paintBox->Invalidate() ;

Figura 61 — Fung¢ao createlmage da classe TSmartMap.
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A

ACTS — Advanced Communication Technologies and Services.
ANSI — American National Standard Institute.

API — Application Programming Interfaces.

B
BMBEF — Federal Ministry of Education and Resource.

C

CD — Cluster Directory.

CORBA — Common Object Request Broker Architecture.
CSCW — Computer Supported Cooperative Work.

D

DAMASCOS — Dynamic Forecast for Master Production Planning with Stock and
Capacity Constraints.

DII — Dynamic Invocation Interface.

DOM — Document Object Model.

DTD — Document Type Definition.

E

ebXML — Electronic Business Extensible Markup Language.

EDIFACT — Electronic Data Interchange for Administration, Commerce and Transport.
ERP — Enterprise Recourse Planning.

ESD — External Suppliers Directory.

ESIOP — Environment-Specific Inter-ORB Protocol.

ETTN — European Technology Transfer Network.

EV — Empresa Virtual.

G
GIOP — General Inter-ORB Protocol.

H
HTML — Hypertext Markup Language.

I

IA — Inteligéncia Artificial.

IAD — Inteligéncia Artificial Distribuida.

IDL — Interface Definition Language.

IFIP — International Federation for Information Processing.
[IOP — Internet Inter-ORB Protocol.

IMS — Intelligent Manufacturing Systems.

ISD — Internal Suppliers Directory.

ISO — International Organization for Standardization.
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IST — Information Society Technologies.

M

Massyve-Kit — Multiagent Agile Manufacturing Scheduling Systems for Virtual Enterprise.
Middleware — Camada de software que prové servigos para aplicagdes distribuidas.

MR — Modelo de Referéncia.

0]

OMA — Object Management Architecture.
OMG — Object Management Group.

ORB — Object Request Broker.

P
POA — Portable Object Adaptor.
PRODNET - Production Planning and Management in an Extended Enterprise.

R
RPN — Reengenharia de Processo de Negdcio.

S

SC? — Supply Chain Smart Coordination.

SDP — Solug¢ao Distribuida de Problemas.

SGBD — Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados.

SGML — Standard Generalized Markup Language.

SGWF — Sistema de Gerenciamento de Workflow.

SMA - Sistema Multiagente.

SME — Small and Medium Enterprises.

SOCKET — E um objeto do sistema operacional que representa o ponto de acesso a um
canal de comunicagao entre processos. Teve origem no UNIX BSD 4.1 (1982), mas hoje ¢
adotado por quase todos os sistemas operacionais.

SPD — Solu¢do de Problemas Distribuidos.

SQL — Structured Query Language.

STEP — Standard for the Exchange of Product Model Data.

T
TCP/IP — Transmission Control Protocol / Internet Protocol.
TI — Tecnologia de Informacao.

\%
VERA — Virtual Enterprise Reference Architecture.

X
XML — Extensible Markup Language.

\%%

W3C — World Wide Web Consortium.
WAN — Wide Area Network.

WAPI — Workflow API and Interchange.
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WFBB — Workflow Backbone.

WIMC — Workflow Management Coalition.
WPDL — Workflow Process Definition Language.
WWW — World Wide Web.
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