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6
Exemplo de Modelagem

O objetivo deste capitulo é apresentar a aplicacdo da linguagem proposta
nesta dissertacdo, na especificacdo da lei de um sistema multi-agente — a lei do
SELIC - e a geracdo do codigo no formato XMLaw relacionado a essa
especificacéo.

Foi escolhido um subconjunto do Sistema Especial de Liquidacdo™ e
Custddia’* do Banco Central — SELIC (BACEN, 2005) — por se tratar de um
sistema real distribuido formado por subsistemas autdbnomos que apresentam as
caracteristicas da abstracdo de agentes. Esses subsistemas interagem por meio de
troca de mensagens, podem entrar no sistema (e sair do mesmo) e sao regulados
por uma instituicdo mediadora. Diante dessas caracteristicas o sistema do SELIC
pode ser visto como um sistema multi-agente aberto governado por leis, onde se
aplica a abordagem proposta nesta dissertacéo.

Neste capitulo sera dada uma visao geral do problema escolhido e uma viséo
especifica com os requisitos do problema. Em seguida, a especificacdo LawML da
lei de interacBes serd apresentada de maneira incremental, acompanhada de um
texto explicativo. Por fim, a transformacdo da especificacdo LawML para codigo
no formato XMLaw e as consideracdes finais sobre o exemplo de modelagem

serdo apresentadas.

6.1.
Visdo Geral do Problema

“O SELIC - Sistema Especial de Liquidacdo e Custodia - é o depositéario
central dos titulos da divida publica federal interna. O Sistema também recebe 0s

registros das negociacbes no mercado secundario e promove a respectiva

19 Liquidagdo: processo de extincdo de obrigacdes referentes a transferéncia de recursos

financeiros ou titulos entre dois ou mais agentes (BCB, 2007).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511042/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0511042/CA

Exemplo de Modelagem 129

liquidacdo, contando, ademais, com mddulos por meio dos quais séo efetuados os
leildes de titulos pelo Tesouro Nacional ou pelo Banco Central. Quanto as
negociacdes, o sistema acata comandos de compras e vendas & vista ou a termo,
definitivas ou compromissadas, adotando o0s procedimentos necessarios as
movimentacOes financeiras e de custddia envolvidas na liquidacdo dessas
operacgdes, realizadas uma a uma e em tempo real. Por intermédio do SELIC
também ¢é efetuada a liquidacdo das operacdes de mercado aberto e de redesconto
com titulos publicos, decorrentes da conducéo da politica monetéria.”*?

As instituicBes financeiras utilizam esta aplicacdo para negociar titulos
publicos e solicitar a liquidacdo e alteracdo de custodia. O SELIC media as
interacdes relacionadas as instituices financeiras, como a compra e venda de
titulos.

Ao considerar as instituigdes financeiras como agentes que interagem em
um sistema multi-agente aberto e as regras de negdcio para a negociacdo dos
titulos publicos como leis de interacdo desses agentes, o0 SELIC funciona como o
mediador da abordagem de leis (Paes, 2005a), que interpreta as leis de interagéo
do SELIC e executa agdes para manter o correto funcionamento do sistema.

As interacdes entre as instituicOes financeiras podem ser organizadas em
modalidades de leildo, de compra/venda com compromisso de recompra/revenda,
de recompra/revenda, de alteragdo de custddia, de crédito, de débito ou de
notificacdo. Cada modalidade ainda pode apresentar algumas variagdes, como a
possibilidade de uma notificacdo ser definitiva ou compromissada.

Para este exemplo de modelagem serdo consideradas apenas as modalidades
de compra/venda com compromisso de recompra/revenda, e as de
recompra/revenda, todas elas conhecidas como operaces compromissadas.

Uma operacdo compromissada ocorre quando uma instituicdo financeira
toma dinheiro emprestado por um dia, para ndo fechar o caixa a zero ou negativo,
com o compromisso de devolvé-lo no dia seguinte. Quem empresta o dinheiro é

outra instituicdo financeira, que exige titulos puablicos como garantia. O

1 Custédia: a conservagdo e administracdo de valores mobiliarios e outros instrumentos
financeiros em nome de outros (BCB, 2007).

12 http://www.andima.com.br/selic/oquee.asp
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empréstimo é feito pela compra/venda de titulos publicos e a devolucdo do
empréstimo é feita pela revenda/recompra dos mesmos.

O processo da liquidagdo de uma operacdo compromissada é dividido em
duas partes: a de compra/venda dos titulos e a de recompra/revenda dos mesmos.
Dentre as operacGes compromissadas definidas pelo SELIC, existem pelo menos

cinco tipos:

1. Operacdo Compromissada Com Preco Unitario Definido — é a operagédo
de compra/venda com compromisso de revenda/recompra com preco certo
de liquidacdo futura. O Prego Unitario é o preco de uma unidade do titulo

negociado.

2. Operacdo Compromissada Com Preco Unitario Definido e Livre
Movimentacdo — é a operacdo de compra/venda com compromisso de
revenda/recompra com preco certo de liquidacdo futura, onde é admitida a

livre movimentacéo dos titulos por parte do cessionario.

3. Operacdo Compromissada Com Preco Unitario de Retorno em Aberto — é
a operagédo de compra/venda com compromisso de revenda/recompra sem

preco certo de liquidagéo futura.

4. Operacdo Compromissada Com Pre¢o Unitario de Retorno em Aberto e
Livre Movimentacao — € a operacdo de compra/venda com compromisso
de revenda/recompra sem preco certo de liquidacdo futura, onde é

admitida a livre movimentacdo dos titulos por parte do cessionario.

5. Operacdo Compromissada Antecipacdo — é a operacdo compromissada de
compra/venda cuja antecipacdo de recompra/revenda é parcial ou total.

Esse trabalho se restringe a Operacdo Compromissada de Compra com

Preco Unitario de Retorno em Aberto (com ou sem Livre Movimenta¢ao) e a sua

operacdo de retorno, a Operacdo Compromissada de Recompra com Preco

Unitario de Retorno em Aberto.
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6.2.
Especificacdo de Requisitos

De maneira simplificada, no cenario de interagdo de agentes para este
exemplo de modelagem, trés entidades participam da negociacdo: a instituicdo
financeira A (IF A), que deseja vender seus titulos para a instituicdo financeira B
(IF B), com o compromisso de recompra-los a um prazo determinado — o dia util
seqguinte a efetuacdo da compra/venda — e o SELIC, que regulamenta a
negociacao.

A operacdo de compra/venda compromissada (Figura 6-1) é realizada
conforme 0s seguintes passos:

1. O SELIC notifica as institui¢cGes financeiras que as operacdes estdo
abertas (Informar);

2. A IFB requisita compra de titulos ao SELIC (Requisitar compra);

3. AIFA requisita a venda dos titulos ao SELIC (Requisitar venda);

4. O SELIC atualiza a conta dep6sito das duas instituicdes e informa o

status da operacao (Informar);

IF A vende titulos para IFB

IFA o > IFB
g" .- . .- . A
N FEE FREE 3. Requisitar venda 2. Requisitar compra - meTEiI;Tm -
L EEERE B AEBEERREEaEE
i GHEE 1 Informar 1. Informar  [HEEH A E
4. Informar 4. Informar

Figura 6-1 — Exemplo de operacéo do SELIC de compra/venda compromissada

Um dia util depois, uma nova operacdo (Figura 6-2) é realizada, a de
recompra/revenda compromissada:
1. A IFA requisita recompra dos titulos ao SELIC (Requisitar
recompra);

2. A IFB requisita revenda dos titulos ao SELIC (Requisitar revenda);
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3. Mais uma vez, o SELIC atualiza a conta depoésito das duas

instituicdes e informa o status da operacdo (Informar).

. IF A vende titulos para IFB

IFA - T > IFB
. 1. Requisitar recompra 2 Requisitar revenda i
BEEEDBEEEHEEEH FEEE: FEEE: FEEEE
CEELE GEEE FERE CEELE EEER GCEEL
il HEEH 3 informar 3. Informar Eﬁ][ﬂ]ﬁg@mﬁ

Figura 6-2 — Exemplo de operacéo do SELIC de recompra/revenda compromissada

Por se tratar de uma operagdo compromissada, quando as interacOes de
compra/venda se finalizam, a instituicdo vendedora adquire a obrigagdo de
recomprar os titulos no préximo dia util da data de venda. A cada dia em que a
instituicdo ndo realiza a recompra, ela é multada e, depois de decorridos dez dias
sem realizar a recompra, ela fica proibida de recompra-los.

De maneira semelhante, a instituicdo compradora adquire a obrigacdo de
revender os titulos no proximo dia Util da data de compra. A cada dia em que a
instituicdo ndo realiza a revenda, ela é multada e, depois de decorridos dez dias

sem realizar a revenda, ela fica proibida de interagir no sistema.
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6.3.
Especificacdo LawML

O cenério de interacdo pode ser dividido em duas cenas — uma relativa a
operacdo de compra/venda compromissada (Secdo 6.3.2) e outra relativa a
operagéo de recompra/revenda compromissada (Sec¢éo 6.3.4).

Um conjunto de elementos de lei — normas, relégios e acdes — devem ser
ativados (e/ou desativados) para garantir o compromisso das instituicbes
financeiras e penaliza-las no caso de ndo cumprimento. Esses sdo elementos
globais, responsaveis pelo inter-relacionamento entre as cenas, contidos, portanto,
na Organizacdo de Lei. Sua especificagcdo estrutural e comportamental serd vista
na Secao 6.3.3.

Antes de se especificar os detalhes das cenas e os elementos de lei que
regulam as interacdes dos agentes, sera feita a especificacao inicial da organizacéao

de lei, na secéo a sequir.

6.3.1.
Organizacéao de Lei (Especificacao Inicial)

A organizacao de lei de nome “Banco Central” é identificada por “bc”.
Ela possui duas cenas, identificadas por “OpCompPUAberto” e
“OpRecompPUAberto”, relativas as operacoes de Operacdo Compromissada de
Compra com Preco Unitario de Retorno em Aberto e a Operacdo Compromissada
de Recompra com Prec¢o Unitario de Retorno em Aberto, respectivamente.

Como néo foi definido qual o tempo de vida das cenas, atribui-se o valor
“infinity” a esse atributo para ambas.

Os agentes que interagem nessas cenas podem representar um dos seguintes
papeis:

— comprador,

—vendedor,;

—selic.

Essa especificacdo inicial sO apresenta caracteristicas estruturais da
Organizacao de lei e, portanto, é feita no Diagrama de Instancias de Elementos de
Lei (DIEL) da LawML (Figura 6-3).
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bl ; ——
comprador : Role
name = Banco Central K>
vendedor : Role

OpCompPUAberto : Scene

time-to-live = infinity

OpRecompPUAberto : Scene

time-to-live = infinity

Figura 6-3 — DIEL: Especificac&o Inicial da Organizacao de Lei

Posteriormente, com a especificacdo da cena “OpCompPUAberto”, outros

elementos de lei da organizacdo de lei serdo especificados em outros DIEL’s e

diagramas comportamentais Sserdo necessarios.

Organizacdo de lei serd feita na Secédo 6.3.3.

A especificacdo final

da
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6.3.2.
Cena Operacdo de Compra com Preco Unitario Aberto

Para a especificacdo desta cena, optou-se por comecar pelo seu protocolo.
Antes de definir o comportamento desse protocolo (Figura 6-5), sera definida sua
estrutura (Figura 6-4). Apos definidos os dois, pode-se concluir a especifica¢do da
estrutura da cena (Figura 6-6).

O protocolo relacionado a cena “OpCompPUAberto” é identificado por
“protocoloNegociacao”. Esse protocolo é formado por nove mensagens,
trocadas entre os agentes para a negocia¢do da compra/venda de titulos e uma
restricdo identificada por “ConditionNOPRET” que valida essas mensagens.

No Diagrama de Instancias de Elementos de Lei da Cena de Compra/Venda
relativo ao protocolo de interacéo (Figura 6-4) serdo especificadas essas instancias
de elementos de lei, assim como os valores de seus atributos.

Para um melhor entendimento desse protocolo é necesséaria a especificacéo
de seu comportamento, que seré feita no Diagrama de Estados de Protocolo (DEP)
da LawML (Figura 6-5).

Esse protocolo se inicia com um pseudo-estado identificado por
“pslInicioNegociacao” com uma transicdo automatica “automatical” para 0O
estado “inicioNegociacao”, que no diagrama recebe o rotulo de “Inicio da
Negociacao”.

Com o envio da mensagem “comeco”, que gera 0 evento
“message_arrival”, a transicdo “t0” é ativada e o protocolo passa ao estado de
rotulo “Negociacao aberta” e identificador “nenhumaSolicitacao”
(configurado na documentacdo do estado). Nessa mensagem, o agente de papel
“selic” notifica as instituicdes financeiras (agentes de papel “comprador” e
“vendedor”) que as operagdes estdo abertas.

A partir desse estado, caso 0 “comprador” envie uma mensagem de
requisicdo de compra de titulos ao “selic”, que, conforme o tipo da compra, pode
ser “reqCompra2” ou “reqCompra4”, 0 sistema valida a mensagem através da
restricdo “ConditionNOPRET”, uma transicao relacionada & mensagem é ativada
e 0 protocolo passa para 0 estado “compraSolicitada” de rétulo “Pedido de

Compra Solicitado”.
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OpCompPUAberto : Scene

time-todive = irfinity

ConditionNOPRET - C =

class = br.puaic.irf.les.law .applicati on.selic.constraint Cond tionNOPRET

performative = inform
content = <aruncio MHegociagdes abeitas=

protocoloNegociacao : Protocol |¢l>—

¢ Q

sender = «selic,?=
receivers = <comprador,?=, <vendedor,? >

reqCompra? : Message

performative = cfp

content = «CodWsg, SEL 1054 , < TpCom pr,02 = , <MOPRET, =
sender = =comprador,?=

receivers = =selic,?=»

IegVenda? : Message

performative = cfp

content = < CodMsg, SEL 1054 = , < TpCom pr.02 = , <MOPRET, =
sender = =vendedor,?=

receivers = <selic,?=

performative = inform
content = = CodMsg, SEL1054= , <HOPRET, \\d+ >

reqComprad : Message

| | perfarmative = cfp

content = = CodVsg, SEL 1054 , < TpCom pr, 04 , <MOPRET, =
sender = =comprador,?=
receivers = =selic?=

IeqVendat : Message

performative = cfp

content = «CodMsg, SEL 1054 , < TpCom pr.04:= , <MOPRET, =
sender = <vendedor,? =

receivers = =selic,?=

performative = inform
content = < CodMsg, SEL 1054, <HOPRET, \\d+ =

sender = =selic,?=
receivers = zcomprador,?=

sender = «selic,?=
receivers = =vendedor,?>

aguardoCompra : Message

performative = inform

sender = «selic,?=
receivers = =wvendedor,?>

content = = CodMsg,SEL1054 > , <MOPRET, Y\d+ >, =SitOpSEL negodacac_aguardando_compras

aguardoVenda : Message

performative = inform

senckr = =selic,?=
receivers = zcomprador,?=

content = = CodMsg, SEL1054= , <HMOPRET . \\d+ = , =S HOpSEL negod acao_aguardando_verda=

Figura 6-4 — DIEL: Estrutura do Protocolo da Cena de Compra/Venda

De maneira analoga, se o protocolo esta no estado “Negociacao aberta”,

caso 0 “vendedor” envie uma mensagem de requisicdo de venda de titulos ao

“selic” — que pode ser “reqvenda2” ou “reqvenda4”, 0 sistema valida a

mensagem através da restricdo “ConditionNOPRET” e uma transic¢do relacionada

a mensagem € ativada, o que leva o protocolo ao estado “vendaSolicitada” de

rétulo “Pedido de Venda Solicitado”.
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“automatical
@—{lhicio da NEQUCiECEf’] 0 : comeco.message_arival
t1 : reqCompra2 message_arrival | Megociacao aberta
constraints: ConditionMOPRET)
\
2 reqComprad. message_arrival | td: reqvendad.message_arrival |
constraints: ConditionMOPRET] constraints: ConditionMOPRET]

Pedido de C Solicitad
{ sdido e ompra wolcha UJ {3 : reqVenda2.message_arrival |

constraints: ConditipnMOPRET] [ Pedido de Venda

Sulicitadn}

5 aguardoVenda message_arrval

5 aguardoCompra.message_arrival

18 : reqWendad message_arrval

19 : reqCompra2. message_arrival

t7 : reqVenda2 message_arrival

t10 : regComprad.message_ar

riv al

Megociagdo Executada

— VYV
[ |

(match de compra e venda)J

t11 : aguardoCompra.message_arrval

t12 : aguardoVenda. message_arrival

t13: CompraOk message arrival

protocol= protocoloMegociacao ﬁ

; ; Megociacao Concluida (2/2)
Megociacao Concluida T
(12)

i

| N

t14 : VendaOkK.message_arrival/ norma_obrigacao_de_recompra.norm_activation,
norma_obrigacan_de revenda.norm_activation

Figura 6-5 — DEP: Comportamento do Protocolo da Cena de Compra/Venda

No estado “Pedido de Compra Solicitado”, enquanto 0 “vendedor” ndo
solicita a venda de titulos, 0 “selic” pode informar ao “comprador” (mensagem
“aguardoVenda”) que aguarda essa solicitacdo, e uma auto-transicdo € ativada.
Quando a solicitagio de venda chega — mensagem “regVenda2” ou
“reqVenda4” — uma transicdo relacionada é ativada, o que leva o protocolo ao

estado “Negociacdo Executada (match de compra e venda)”.
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Nesse estado, enquanto o “selic” ndo termina de atualizar a conta deposito
das duas instituicdes, ele pode enviar mensagens aos agentes das instituices para
informar que aguarda a conclusédo da operacdo — “aguardoVenda”, para 0
“comprador”, ou “aguardoCompra”, para 0 “vendedor” — e uma auto-
transicdo relacionada € ativada.

Quando tiver concluido a operagdo, o “selic” informa ao “comprador”
que a compra foi executada “CompraOK” e uma transi¢do leva o protocolo ao
estado de rotulo “Negociacao Concluida (1/2)”. Em seguida, o “selic”
informa ao “vendedor” que a venda foi executada “VendaOK” e uma transi¢do
leva o protocolo ao estado final de sucesso de rétulo “Negociacao Concluida
(272)".

Com a ativacdo dessa ultima transicdo “t14”, duas normas globais de
proibicao sao ativadas: “norma_obrigacao_de_recompra” e
“norma_obrigacao_de_revenda”. ESsas normas representam o compromisso
das instituices e devem ser especificadas posteriormente (Se¢édo 6.3.3).

Algumas transi¢des que aparecem no DEP da Figura 6-5 foram omitidas da
descricdo textual. J& que representam caminhos alternativos na execucdo do
protocolo analogos aos ja descritos, sua descricdo textual é desnecessaria.

Apbs a especificacdo do protocolo, pode-se concluir a especificacdo da
estrutura da cena, no DIEL da Cena de Compra/Venda (Figura 6-6).

O agente de papel “selic” é o Unico permitido para a criacdo dessa cena, e
ele pode entrar na cena se o protocolo estiver no estado “inicioNegociacao”,
com o limite de um agente de papel “selic” por protocolo. Esse limite também é
atribuido aos outros agentes participantes da cena — “comprador”, que s pode
entrar na cena se o0 protocolo estiver nos estados “nenhumaSolicitacao” ou
“vendasSolicitada”, e “vendedor”, que sO pode entrar na cena se o estado for
“nenhumasSolicitacao” ou “compraSolicitada”. Ndo foram necessarias

outras instancias de elementos de lei nessa cena.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511042/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0511042/CA

Exemplo de Modelagem 139
ccs: Creator
|
|
~ creators | i
OpCompPUAberto : Scene selic : Role
—
time-to-live = infinity k> I
- _ entrance I
enfrance I
ENTance cps : Participant
limit =1
L cpc : Participant stake-refs = inicioMegociacao
limit = 1
stae-refs = nenhumaSolicitacao, vendasolicitada —
cpv: Participant
limit =1
stae-refs = nenhumasolicitacaon, compraSolicitada

comprador: Role

vendedor: Role

Figura 6-6 — DIEL: Estrutura da Cena de Compra/Venda

Concluida a especificacdo dessa cena, 0 proximo passo desse exemplo é a

especificacdo final da organizacao de lei, que sera feita na proxima secao.
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6.3.3.
Organizacéao de Lei (Especificacao Final)

Como foi visto na secdo anterior, com a ativacdo da ultima transicdo do
protocolo da cena de operacdo de compra/venda, duas normas globais de
proibicdo sdo ativadas, que representam o0 compromisso das instituicdes:
“norma_obrigacao_de_recompra” e “norma_obrigacao_de_ revenda”.

No DIEL da Organizagédo de Lei — Compromisso de Recompra (Figura 6-7)
é especificada a estrutura das instancias relacionadas ao compromisso de
recompra da instituicdo vendedora, assim como das instancias relacionadas as

penalizagdes, no caso do ndo cumprimento do compromisso.

= BG64.000.000 ms

{} name = Banco Central Q
activator <<activation==
norma_obrigacao de recompra : Norm
= e activated |
type = obligation relogio_obrigacao_de recompra: Clock
o deactivated activator bype = perindic
gssignee tick-period = 86400000
vao: Assignee 1| activatar
role-instance = 7 1 dia
=1x 24x 60x 60x 1000 ms g w
= B6.400.000 ms <<activation>>
L <activation== activated
<<deactivation= -
vendedor multado : Action
class = br.pucrio.inf les.law application. selic .acion FineAction
vap : Assighee
™™ 7| role-instance = ? activated
gssignee deactivator type = once
— tick-period = 864000000
norma proibicao de recompra: Norm
= SR | activator i
type = prohibition activated  <<activation>> (10 dias=10x 24 x 60 x 60 1000 ms

]

Figura 6-7 — DIEL: Especificagdo Final da Organizagcéo de Lei — Compromisso de

Recompra

Assinada a0 agente de  papel “vendedor”, a norma
“norma_obrigacao_de_recompra” estd vinculada a dois reldgios -
“relogio_obrigacao_de_recompra”, periodico, que gera alarmes diarios, e
“relogio_proibicao_de_recompra”, que gera apenas um alarme, ap6s dez
dias. O relégio periddico estd vinculado a uma acdo chamada

“vendedor_multado” que implementa a aplicacdo de uma multa a instituicdo
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vendedora. Ja o outro relogio esta vinculado a norma
“norma_proibicao_de_recompra”, também assinada ao agente de papel
“vendedor”, que quando ativada, ndo permite mais ao agente a recompra dos
titulos. Essa norma esta vinculada a “norma_obrigacao_de_recompra”, pelo
vinculo de desativacdo <<deactivation>>.

O comportamento dessas instancias deve ser especificado no Diagrama de
Comunicacédo de Instancias de Elementos de Lei (DCIEL) da LawML (Figura 6-
8).

norma_obrigacao_de recompra : Nam

<=<gctivation= 3

2. norm_activation

T 1. norm_activation %
# relogio_obrigacao _de recompra; Clock
relogio proibicano de recompra ; Clock
g19_p de_fecomp 3 clack_tick
<<activation= 3 *
L 4 clock timeout
<<activation== e :
# vendedar_multado | Action
nomma_proibicao_de recompra : Narm
—+» <«<deactivation=>

5. norm_activation

Figura 6-8 — DCIEL: Compromisso de Recompra

Quando a norma “norma_obrigacao_de_recompra” € ativada, seu
evento de ativacdo “norm_activation” tem como efeito a ativacdo do reldgio
“relogio_obrigacao_de_recompra” e a ativacdo do reldgio
“relogio_proibicao_de_recompra”. Toda vez que o primeiro dispara o alarme
(evento “clock_tick”™), ele ativa a acdo “vendedor_multado”, e quando o
segundo dispara o alarme (evento “clock_timeout”), a norma
“norma_proibicao_de_recompra” € ativada. A ativacdo dessa gera um
evento “norm_activation”, que tem como efeito a desativagdo da norma
“norma_obrigacao_de_recompra”. Ao ser desativada, o agente “vendedor”
fica impossibilitado de entrar na cena de recompra/revenda (esta regra sera
especificada no DIEL da Figura 6.13, na Sec¢do 6.3.4)
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No DIEL da Organizacao de Lei — Compromisso de Revenda (Figura 6-9) e

no DCIEL Compromisso de Revenda (Figura 6-10) sdo especificados,

respectivamente, a estrutura e o comportamento das instancias relacionadas ao

compromisso de revenda da instituicdo compradora, assim como das instancias

relacionadas as penalizacgdes, no caso do ndo cumprimento do compromisso.

be - | awOrganizafi

<> rame = Banoo Central

<>

1 dia
=1 x24 x B0 xB0 x 1000 ms

comprador: Role

z=<deactivation>

v

; : i . - b

- e activaior  <<activationss |- 86-400.000 ms
type = cbligation :
activated |
deactivated : : !

' L relogio_obrigacao_de_revenda : Clock
assignes _ X _de_
I~ : type = petiodc
role-instance = ? tick-period = 86400000

F=<activation==

activator

F<activation>=

activated

comprador_multado - Action

dass = br.pumio.inf.les.law.application.sdic.action. FineAction

cap: Assignee
I~ — 7role-instance = ?
activated | relogio_proibicao_de negociar: Clock
assignee type = orre
deactivator fick-period = 864000000

norma_proibicao_de negociar: Norm | activated | activator |

I

" |[BE= S s <<activation>> |10 dias = 10 x 24 x 50 x 60 x 1000 ms

= 864.000.000 ms

]

Figura 6-9 — DIEL: Especificacédo Final da Organizagéo de Lei — Compromisso de

Revenda

Como a seméntica das instancias e o relacionamento entre elas é similar a

especificacdo dos diagramas das Figuras 6-7 e 6-8, ndo serd necessaria uma

descricdo textual. A diferenca basica é que as instancias estdo relacionadas ao

papel “comprador” e sdo destinadas ao compromisso de revenda de titulos.
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norma_obrigacac_de_revenda : Narm

1. norm_activation
<<gctivation== *

relogio_proibicao_de negociar: Clock

3: clock_timeout
<<gctivation== *

<=z gctivation== +

2. norm_activation

relogio_obrigacao_de_revenda : Clack

<<activation== *

4 clock_tick

comprador_multadao ; Action

nomma_proibicao_de_negaociar - Narm

_..

5. norm_activation

<<deactivation==

Figura 6-10 — DCIEL: Compromisso de Revenda

A desativacdo das normas e relogios relativos ao compromisso de recompra

e revenda sera especificada no DEP do Protocolo de negociacdo, na secdo a

sequir.
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6.3.4.
Cena Operacédo de Recompra com Prec¢o Unitario Aberto

Assim como na cena de Compra/Venda da Secdo 6.3.2, optou-se por
comecar a especificacdo pelo protocolo.

O DIEL da Figura 6-11 apresenta a especificagdo estrutural do protocolo
“protocoloRenegociacao” relacionado com a cena “OpRecompPUAberto” €

com as mensagens permitidas.

time-todive = irfinity <} <}
performative = chp performative = chp
content = =CodMsg,SEL1056 =, <TpCampr,01, <MOPRET Yid+= content = <CodMsg,SEL1056 =, < TpCompr,03 =, <MOPRET Yid+=
sender = scompradar,? = ™ [ sender = <compradoe,?=
receivers = =selic?> receivers = =selic?>
performative = chp performative = chp
content = <CodMsg, L1056, <Tplompr 01 =, <MOPRET.\id+ = — content = < CodMsg, SEL1056 =, < Tplompr 03 =, <MOPRET,Vid+ =
senckr = <vendedar,? = 1 sencer = <vendedar,? =
receivers = =selic?= receivers = =selic?=
performative = inform performative = inform
content = «CodVsg,SEL1056 5 , <HOPRET, \\d+= content = «CodVsg,SEL1056 5 , <HOPRET, \\d+=
sendar = =selic,? > sendar = =selic,? >
receivers = <comprader,?= receivers = =vendedar,? >
performative = infarm
content = < CodWsg,SEL1056= , <HOPRET, \\d+ =, < SitOpSEL negod acao_aguardanda revenda=
sender = <selic,?=
receivers = =vendedoar,? =
performative = inform
content = «Codvlsg, SEL 1056 , <HOPRET \\d+ =, «SitOpSEL negod acao_aguardandao_recompra =
sender = <selic,?=
receivers = ccompradaor,?=

Figura 6-11 — DIEL: Estrutura do Protocolo da Cena de Recompra/Revenda

O comportamento desse protocolo é especificado no DEP da Figura 6-12. A
estrutura de estados, mensagens e transicdes desse protocolo é similar & do

protocolo da cena de compra/venda (Figuras 6-4 e 6-5). Basicamente a diferenca
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estrutural € que o protocolo “protocoloRenegociacao” ndo Possui a mensagem
inicial do “selic” que informa que as operacdes estdo abertas — ao ser iniciado as
instituicBes j& podem interagir. Além disso, essas mensagens sdo relacionadas a
operagéo de recompra/revenda, em vez de compra/venda.

. aulomatica protocolproto coloR eneg ociacao I\_\W
Renegodacao aberta\|
J trd ; regqRevendal. message_arival /
i : regRecom pral message_arrival / relogio_ohrigacao_de_revenda dock_deactivation,
relogio_ohrigacao_de_recompra.dock _ceactivation, relogio_proibicac_de_negociar.dock _deadivatiop

relogio_proibicao_de_recompra dock_deactivation

tr2 : reqgRecompra3.message_arnival /
relogio_ohrigacao_de_recompra.dodi_deactivation
relogio_proibicao_de_recompra.dock_deactivation

tr3 ; regRevendal message_arrival /
relogio_obrigacao_de_revenda.dock_deactivation,
relogio_proibican_de_negociar.dodk_deadivation

i Pedido de Revenda Solidtado
(Pedido de Recom pra Solicitado “r J
. X
' | |

tra ; aguardoRevenda message_amival 16 aguardoRecompra message_amival

7 :regRevendal message_arival/
relogio_ohrigacao_de_revenda.dock_deactivation,
relogio_proibicao_de_negociar.dock_deadivatiop

9 : reqRecom pral message_arival /
relogio_ohrigacao_tg_recompra.dodi_deactivation,
elogio J:n'nibica‘h_de_recmnpm dock_deactivation

13 ; regRevendald.message_arival/

relogio_ohrigacao_de_revenda dock_deactivation, tr10: reqRecomprald.message_arival /
relogio_proibicac_de negociar.dock_deaciyation relogio_chrigacao_de_recompra.dock _deactivation,
relogio_proibicao_de_recompra.dock_deactivation

tr11: aguardoRevendamessage _arival |  Renegociacao Executada W
(match de recompra e revendajj

12 aguardoR ecom pramessage_arnival
tr13: RecompraOK.message_arrival

Renegocacao Cond uida\| @
(112 ,I tr14 : RevendaOK message_arival / "

norma_obrigacao_de_recompra norm_deactivation,
nomm a_obrigacao_de_revenda norm_deactivation

Renegociacan Concluida (272)
Type: success

Figura 6-12 — DEP: Comportamento do Protocolo da Cena de Recompra/Revenda
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Apesar da semelhanca estrutural, esse protocolo apresenta uma grande
diferenca de comportamento — relativa a desativacdo das instancias reguladoras
dos compromissos de recompra e de revenda.

Cada vez que uma instituicdo envia uma mensagem para solicitar sua
operacdo de retorno — de recompra (mensagem “reqRecompral” ou
“reqRecompra3”) ou de revenda (mensagem “regRevendal” ou
“reqRevenda3”) — a transicdo relacionada a cada mensagem tem como efeito a
desativacdo dos relogios que regulam o compromisso de recompra ou de revenda,
respectivamente.

No caso da mensagem de recompra, sdo desativados 0s reldgios
“relogio_obrigacao_de_ recompra” e
“relogio_proibicao_de_recompra”. No caso da mensagem de revenda, sdo
desativados 0s reldgios “relogio_obrigacao_de_revenda” e
“relogio_proibicao_de_ negociar”.

Além disso, quando é ativada a Ultima transi¢do desse protocolo — “tr14”,
as duas normas relativas a obrigacdo de recompra
“norma_obrigacao_de_recompra” e revenda
“norma_obrigacao_de_revenda” sdo desativadas, ja que a operacao conclui e
as instituicdes cumpriram com Seus COmpPromissos.

Apbs definidos a estrutura e o comportamento do protocolo de
renegociacdo, a especificacdo da estrutura da cena de Recompra/Revenda é
concluida no DIEL da Figura 6-13.

Nela sdo especificados os estados do protocolo em que cada participante
pode entrar, o limite de instdncia de cada papel por instancia de protocolo, o
“selic” como criador da cena e duas normas ativas: a norma
“norma_obrigacao_de_revenda”, que restringe que a entrada do
“comprador” sO pode acontecer se essa norma estiver ativa, e a norma
“norma_obrigacao_de_recompra”, que restringe que a entrada do
“vendedor” sO pode acontecer se essa horma estiver ativa.

No caso do ndo cumprimento do compromisso de recompra/revenda dentro
de dez dias, a respectiva norma de obrigacdo foi desativada, e o agente fica

impossibilitado de interagir nessa cena.
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rcs : Creator
OpRecompPUAberto : Scene T -
creatars selic : Role
{} |
time-to-live = infinity <>
entrance <> enrance |
i
enfrance Ips : Participant
limit =1
stae-refs = nenhumaResolicitacao, recompraSaolicitada, revendaSalicitada, renegociacacExecutada

limit =1

Ipc : Participant stae-refs = nenhum aResolicitacan, recomprasolicitada
limit=1
stake-refs = nenhum aR esolicitacao, revendaSdicitada
comprador: Role vendedor: Role activenarms
activenarms
W W
type = obligation type = obligation

Figura 6-13 — DIEL: Estrutura da Cena de Recompra/Revenda

Com a especificacdo dessa cena, a

especificacdo LawML da lei do SELIC

esta concluida, e pode-se gerar o arquivo XML para a transformacdo, que sera

vista na secao a sequir.

3 0 arquivo pode ser obtido em http://wiki

Jes.inf.puc-rio.br/index.php/Ricardo_Gralhoz



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511042/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0511042/CA

Exemplo de Modelagem 148

6.4.
Transformacdo LawML — XMLaw

Essa secdo apresenta a transformacdo da especificacdo da lei feita em
LawML para codigo no formato XMLaw. Nao sera apresentada a transformacao
de todos os elementos e relacionamentos, apenas 0s mais relevantes para este

trabalho, pois 0 processo é andlogo para 0s omitidos.

6.4.1.
Organizacao de Lei, Papéis e Cenas

A especificacdo LawML da organizacdo de lei “bc” da Figura 6-3 €
transformada em codigo no formato XMLaw (Figura 6-14) conforme as regras de
transformacdo DIELO1, DIELO2, DIEL02.a, DIEL03, DIEL03.a e DIEL12.

<LawOrganization id="bc" name="Banco Central">
<Role id="comprador"/>
<Role id="vendedor"/>
<Role id="selic"/>
<Scene id="OpCompPUAberto" time-to-live="infinity">

</Scene>
<Scene id="OpRecompPUADberto" time-to-live="infinity">

</Scene>

</LawOrganization>

Figura 6-14 — Cédigo no Formato XMLaw de Organizacao de Lei, Papéis e Cenas
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6.4.2.
Cena, Criador, Participantes e Protocolo

A especificacdo LawML da cena “OpRecompPUAberto” da Figura 6-13 e
da Figura 6-12 é transformada em codigo no formato XMLaw (Figura 6-15)
conforme as regras de transformagdo DIELO03, DIELO7, DIELO7.a., DIELQ9,
DIEL10, DIEL10.a, DIEL10.b e DIEL12. Alguns participantes foram omitidos
desse cddigo, pois sua transformacdo é andloga a do participante referente ao

papel “comprador”.

<Scene id="OpRecompPUADberto" time-to-live="infinity">
<Creators>
<Creator role_ref="selic"/>
</Creators>
<Protocol id="protocoloRenegociacao™>

</Protocol>

<Entrance>
<Participant limit="1" role_ref="comprador">

<ActiveNorms>
<Norm ref="norma_obrigacao_de_revenda"/>
</ActiveNorms>
<State ref="nenhumaResolicitacao"/>
</Participant>

</Entrance>

</Scene>

Figura 6-15 — Codigo no Formato XMLaw de uma Cena, seu Criador, seus Participantes

e seu Protocolo
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6.4.3.
Norma

A especificacdo LawML da norma “norma_obrigacao_de_revenda” €

transformada em codigo no formato XMLaw (Figura 6-16).

<LawOrganization id="bc" name="Banco Central">
<Norm id="norma_obrigacao_de_revenda" type="obligation">
<Assignee role-instance="?" role-ref="comprador"/>

<Activations>
<Element event-type="transition_activation" ref="t14"/>
</Activations>

<Deactivations>
<Element event-type="norm_activation"
ref="norma_proibicao_de_negociar"/>
<Element event-type="transition_activation" ref="tr14"/>
</Deactivations>
</Norm>
</LawOrganization>

Figura 6-16 — Codigo no Formato XMLaw da Norma de Obrigacédo de Revenda

Conforme as regras de transformacdo DIEL06, DIEL06.a., DIELO6.c., e
DIEL12, a especificagdo estrutural da norma, seus atributos, seu relacionamento
de continéncia com a organizacédo de lei e sua assinatura ao papel “comprador”,
obtidos da versdo resumida do DIEL (Figura 6-17), foram transformados em

codigo no formato XMLaw.
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e e

rame = Banco Central

norma_obrigacao_de revenda : Norm

type = obligation

assighe

cao: Assignee

role-instance = ?

comprador: Role

deactivated

<<deactivation=

deactivator

v

AR ar-N

type = prohibition

Figura 6-17 — DIEL: Especificacdo Estrutural da Norma de Obrigacdo de Revenda

O elemento de ativagdo dessa norma foi obtido do efeito da ativacdo da

transicdo “t14” do protocolo “protocoloNegociagado” (veja a versdo resumida

do DEP na Figura 6-18), através da regra de transformacdo DEPO04.

protocol= protocoloMegociacao ﬁ

t13: CompraOK message_arrval

Negociacao Concluid
(12)

?

Megociacao Concluida (2/12)
Type: SUCCESS

i

t14 : VendaOkK.message_arrival / norma_obrigacao_de_recompra.norm_activation,

| norma_obngacao_de revenda.norm_activation |

Figura 6-18 — DEP: Ativagcao de Norma como Efeito da Ativacdo de uma Transicao

Os elementos de desativacéo dessa norma foram obtidos:

e do efeito da ativacdo da transicdo

“tr14” do protocolo

“protocoloRenegociagio” (veja a versdo resumida do DEP na

Figura 6-19), atraves da regra de transformacdo DEP04;
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Renegocdacao Cond uidaw :’O
N

(112 ,I tri4 : RevendaCK message_arival/
norma_obrigacao_de_recompra.norm_deactivation,
| noma_obrigacao_de_revenda norm_deactivation |

Renegociacan Concluida (2/2)
Type: success

Figura 6-19 — DEP: Desativagdo de Norma como Efeito da Ativag&do de uma Transi¢do

e do evento “norm_activation” enviado pela norma
“norma_proibicao_de_negociar” do DCIEL (versdo resumida)
da Figura 6-20, através das regras de transformacdo DCIELO1 e
DCIELO2.

norma_obrigacac_de_revenda : Narm

nomma_proibicao_de_negaociar - Narm —-»
5: norm_activation

<<deactivation==

Figura 6-20 — DCIEL: Desativacéo de Norma como Efeito de Evento Enviado por uma

Instancia
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6.4.4.
Protocolo, Mensagens, Estados e Transi¢cdes

A especificacio LawML do protocolo “protocoloNegociacao” €

transformada em codigo no formato XMLaw (Figura 6-21) .

<Protocol id="protocoloNegociacao™>
<Messages>

<Message id="regVenda4" performative="cfp">

</Message>
</Message>

<States>

<State id="nenhumasSolicitacao" label="Negociacao aberta"
type="execution"/>
<State id=" vendaSolicitada" label="Pedido de Venda Solicitado"
type="execution"/>
</States>

<Transitions>

<Transition id="t4" ref="reqVenda4"
event-type="message_arrival"
from="nenhumasSolicitacao"
to="vendaSolicitada">

<Constraints>
<Constraint id="ConditionNOPRET"
class="br.pucrio.inf.les.law.application
.selic.constraint.ConditionNOPRET"/>
</Constraints>

</Transition>
</Transitions>
</Protocol>

Figura 6-21 — Codigo no Formato XMLaw de Protocolo

A mensagem “reqVenda4” desse protocolo foi obtida da especificacdo
estrutural do da cena “OpCompPUAberto” (veja versao resumida do DIEL do

protocolo na Figura 6-22), através das regras de transformacdo DIELO8 e
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DIELO08.a. O mesmo vale para as outras mensagens, que foram omitidas desse

exemplo de transformacao.

time-todive = irfinity Z class = br puaicirf.les.law .application.selic.constraint Cond tionHOPRET

- Q

reqiendad : Message

performative = cfp

content = < CodMsg, SEL 1054 , < TpCom pr.04: , <MOPRET, =
sender = =vendedor,? >

receivers = «selic,?>

Figura 6-22 — DIEL: Especificagcao Estrutural Resumida da Cena de Compra

Os estados “nenhumaSolicitacao”, de rotulo “Negociacao aberta”, €
“vendaSolicitada”, de rotulo “Pedido de Venda Solicitado”, do protocolo
“protocoloNegociacao” foram obtidos do DEP relacionado ao protocolo (veja
versdo resumida na Figura 6-23), através das regras de transformacdo DEPO1 e
DEPOl.a. O mesmo vale para os outros estados, que foram omitidos desse
exemplo de transformacéo.

A transicdo “t4”, seu evento de ativacdo “message_arrival”, gerado pela
chegada da mensagem “reqvenda4” e sua restricdo “ConditionNOPRET”
também foram obtidos do DEP relacionado ao protocolo, através das regras de
transformacdo DEP02, DEP03 e DEPO5.
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'l

[ Megociacao aberta ]

td : reqvendad message_arrival |
constraints: Conditionh COPRET]

[Pedidn de Venda Salicitado

Figura 6-23 — DEP: Especificacdo Resumida do Comportamento do Protocolo de

Negociacao

Os atributos da mensagem “reqvenda4” foram transformados de acordo
com as regras DIEL13, DIEL13.a, DIEL13.b e DIEL13.c, e 0 codigo no formato

XMLaw gerado pode ser visto na Figura 6-2.

<Messages>

<Message id="reqVenda4" performative="cfp">
<Content>
<Entry key="CodMsg" value="SEL1054"/>
<Entry key="TpCompr" value="04"/>
</Content>

<Sender role-instance="?" role-ref="vendedor"/>

<Receivers>
<Receiver role-instance="?" role-ref="selic"/>
</Receivers>
</Messaoe>

Figura 6-24 — Codigo no Formato XMLaw de uma Mensagem

E, por fim, a restricio “ConditionNOPRET” e seus atributos foram
transformados através das regras DEPO5 e DIEL12.
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6.5.
Consideracg®es finais

A especificacdo da lei de interacdo através de uma notagdo proporcionou um
ganho na produtividade, em termos de tempo e esforco de trabalho, compreenséo
da lei, validagcdo dos modelos gerados e comunicagdo entre desenvolvedores de
lei.

A especificacdo estrutural da lei do SELIC no DIEL serviu de base para a
especificacdo do comportamento das instancias de elementos de lei. A
especificacdo do protocolo com o Diagrama de Estados de Protocolo permitiu um
ganho ao se utilizar os recursos do Diagrama de Transi¢cdo de Estados da UML
para representar a maquina de estados finitos. A especificacdo da ativacdo e da
desativacdo dos elementos de lei através do Diagrama de Comunicacdo de
Instdncias de Elementos de Lei permitiu um ganho ao relacionar instancias
ativadoras/desativadoras com instancias ativadas/desativadas numa mesma
perspectiva.

Além das facilidades graficas de especificagdo, o modelo da lei foi todo
gerado automaticamente, o que permitiu um desenvolvimento voltado para
modelos sem custo de tempo.

Apesar dos ganhos, algumas limitagbes foram encontradas com a
modelagem do SELIC. Para a geracdo automatica de codigo ser feita
corretamente, € necessario o uso dos identificadores das instancias, dos tipos de
atributos e dos elementos de lei de maneira correta, sem a possibilidade de
diferenca de caracteres. E a verificacdo de consisténcia da lei gerada ndo foi feita
de maneira automatica, o que obrigou o desenvolvedor de leis a fazé-la antes da
transformacédo do cddigo. Essas limitacGes requerem um cuidado maior na tarefa

de especificacdo e podem diminuir o ganho final de produtividade
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