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Resumo

Recentemente, um novo paradigma para a constru¢do de aplicagdes distribuidas em
larga escala tem emergido: agentes moveis. Um agente mével é uma entidade de software
autdbnoma que é capaz de migrar entre localizacdes fisicas da rede e continuar a sua execucao
do ponto em que parou antes da sua migracdo. Até o momento, a maioria das aplicacdes
baseadas em agentes moveis tem sido criada de forma ad-hoc, seguindo pouca ou nenhuma
metodologia. Isto se deve ao fato de que os modelos de processos atuais nao sdo suficientes
para cobrir todos os aspectos de mobilidade na modelagem, projeto e verificacdo de tais
aplicacdes. Neste trabalho apresentamos um modelo para o desenvolvimento de aplicacdes
baseadas em agentes mdveis que combina o processo iterativo e incremental com o uso de
padrdes de projeto de agentes mdveis e aspectos a serem considerados nas atividades das
fases de andlise e projeto. Artefatos sdo produzidos usando uma extensao de UML (Unified
Modeling Language) que inclui aspectos relativos a mobilidade para a modelagem do sistema.

A fim de ilustrar a aplicabilidade do modelo um estudo de caso € apresentado.



Abstract

More recently, a new paradigm for developing large-scale distributed applications has
emerged: mobile agents. A mobile agent is an autonomous software entity that can migrate to
different physical locations and continue its execution at the point where it stopped before
migration. Up to now, the majority of existing mobile agent-based applications have been
created in an ad-hoc way, following little or no methodology. One reason is that current
process models do not properly cover requirements and aspects of mobility in the modeling,
designing and verification of such applications. We present a model for developing mobile
agent-based applications that combines the standard iterative and incremental unified process
with the use of mobile agent design patterns and issues that should be considered in the
activities of analysis and design. Artifacts are produced using an extension of the Unified
Modelling Language (UML) that copes with mobility. To illustrate the applicability of the

model a case study is presented.



1 INTRODUCAO

A mobilidade de agentes tem sido apontada como um conceito importante e
proeminente para o desenvolvimento de aplicacdes distribuidas para redes em area de longo
alcance e em redes contendo dispositivos mdveis tal como a Internet. Em particular, o
crescente interesse na tecnologia de agentes tem sido motivado pelo seu grande potencial de
aplicacdo em diversas dreas, incluindo comércio eletronico, busca e recuperacdo de
informacdes, servicos de redes de telecomunicagdes, assistentes pessoais, assistentes
gerenciais e administragdo de sistemas [MDW99, HB99, Bra00, LO98, BHM98]. Além do
mais, tecnologias, padrdes e metodologias convencionalmente usados para o desenvolvimento
de aplicaces distribuidas sdo limitados ao fornecerem o grau de configurabilidade,
escalabilidade e customizacdo necessdrios a tais tipos de aplicagoes [FPV98].

Agentes sdo unidades de software que executam tarefas em nome de uma pessoa ou de
uma organizagdo e que possuem a capacidade de interagir com o seu ambiente de execucdo de
forma autdonoma e assincrona. Um agente pode possuir outras caracteristicas alternativas, tais
como inteligéncia e/ou mobilidade. Entretanto, este trabalho de dissertacdo trata apenas de
agentes moveis - entidades de software autonomas capazes de migrar entre localizagdes
fisicas da rede e continuarem a sua execu¢do do ponto em que haviam parado antes da sua
migracdo. No desenvolvimento de aplicacdes distribuidas, agentes moveis prometem diversas
vantagens tais como redugdo do trafego da rede, acesso local aos recursos, execucgdo
assincrona e autdbnoma, robustez e tolerancia a falhas [LO98].

Um numero de estudos de caso tem demonstrado a aplicabilidade de agentes moveis
[VBML99, HB99, VZMO00, BM00, KRSWO01, GOP02]. No entanto, até agora, a maioria das
aplicacdes baseadas em agentes moéveis existentes foram criadas de forma ad-hoc, seguindo
pouca ou nenhuma metodologia [KRSWO1]. Isto se deve ao fato de que os métodos e técnicas
0.0. (Orientadas a Objetos) existentes para o desenvolvimento de aplicacdes baseadas em
componentes distribuidos ndo sdo suficientes para cobrir todos os aspectos de mobilidade na
modelagem, projeto e verificacao de sistemas baseados em agentes moveis.

Algumas abordagens em dire¢do a uma metodologia para o desenvolvimento de
sistemas multi-agentes [WJK99, OPB00, MKCO01, GSLMO1] ja foram propostas, abordando,
no entanto, apenas padrdes de interacdo e cooperacdo. Embora alguns esforcos relativos a
mobilidade ja tenham sido realizados, estes tratam apenas de atividades especificas, técnicas e

notagdes [Gro97, YBF98, Car99, TOH99, KRSWO0I1, CLZ01], tornando-se fundamental a
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existéncia de uma abordagem que a considere adequadamente em um processo de

desenvolvimento como um todo.

1.1 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho € fornecer um modelo para o desenvolvimento de
aplicacdes baseadas em agentes moveis de acordo com a disciplina de engenharia de software.

O modelo a ser apresentado ndo tem a pretensdao de sugerir um processo totalmente
inovador, mas sim adicionar consideracdes sobre aspectos relevantes a construcdo de
aplicacdes baseadas em agentes moveis especificamente nas fases de andlise e projeto. Este
modelo consiste na adaptacdo do processo de desenvolvimento de software apresentado por
Larman [Lar02], que € uma versdo do processo unificado; utiliza também a aplicacdo de
padrdes de projeto de agentes mdveis como sugerido por Tahara et al [TOH99] e de uma
extensdo de UML que lida com mobilidade proposta por Klein et al [KRSWOI].

O diferencial do modelo proposto encontra-se na fase de projeto detalhado que €
dividido em duas fases, uma independente e a outra dependente de plataforma. Isto se deve ao
fato de que aplicagdes baseadas em agentes moveis geralmente sdo construidas em diferentes
plataformas, que por sua vez estdo evoluindo rapidamente. A primeira fase trata de todo o
projeto légico da aplicagdo, sem entrar em detalhes relacionados a uma plataforma de agentes
moveis especifica. Enquanto que a segunda apenas refina a primeira adicionando os detalhes
de projeto relacionados a uma plataforma especifica, a escolhida para implementar a
aplicacdo. Desta forma, se durante ou apds a execucdo do projeto ocorrer uma mudancga na
escolha da plataforma de agentes modveis, apenas a segunda fase do projeto detalhado
precisara ser refeita.

A fim de refinar o modelo proposto, bem como analisar a viabilidade do mesmo,
realizamos um estudo de caso através do desenvolvimento de uma aplicagdo para a Internet
sugerida por [Car99]: Sistema de Apoio as Atividades de Comités de Programa em
Conferéncias. Esta aplicacdo gerencia as atividades de um comité de programa de uma
conferéncia, tais como a submissdo de artigos, o processo de revisdo e a notificacdo para os
autores sobre a aceitacdo ou rejeicao dos artigos. Esta aplicacdo foi escolhida pelo fato de
permitir a exploragdo de diversos aspectos, tais como a mobilidade e a possibilidade de

execug¢ao desconectada que se tornam possiveis com o uso de agentes moveis.
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1.2 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo estd dividida em oito capitulos, sendo o primeiro deles a presente
introducdo. O Capitulo 2 introduz os principais conceitos do paradigma de agentes moveis.
No Capitulo 3, o modelo para o desenvolvimento de aplicagdes baseadas em agentes moveis é
proposto. Os Capitulos 4, 5,6 e 7 apresentam as fases do modelo abordadas neste trabalho. Por

fim, as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros serdo apresentadas no Capitulo 8.



2 INTRODUCAO A AGENTES MOVEIS

Este capitulo tem o objetivo de familiarizar o leitor com os principais conceitos do
paradigma de agentes moveis. A Secdo 2 aborda o surgimento do paradigma de agentes
moveis considerando-o uma conseqiiéncia da evolu¢do dos paradigmas de desenvolvimento
de aplicagOes distribuidas tradicionais. As Secdes 3, 4 e 5 apresentam respectivamente oS
beneficios, dreas potenciais de aplicacdo e problemas do paradigma de agentes moéveis. J4 a
Secdo 6, cita as principais plataformas de agentes mdveis baseadas em Java e a Secdo 7
apresenta o primeiro padriao de interoperabilidade de sistemas de agentes moveis. Por fim, a

Secdo 8 define os principais conceitos do paradigma de agentes moveis.

2.1 Surgimento do Paradigma de Agentes Moveis

O paradigma de agentes moveis surge como uma conseqiiéncia da evolugdo dos
paradigmas de desenvolvimento de aplicacdes distribuidas tradicionais (REV) [VBBO0O], que
ja ndo oferecem o grau de configuracdo, extensibilidade e customizagdo necessarios as
aplicagdes distribuidas em larga escala [FPV98].

O paradigma de aplicacdes distribuidas mais adotado € o cliente servidor. Nele as
aplicacdes sao estruturadas como um conjunto de processos cliente e servidor que interagem
através da troca de mensagens (sincronas ou assincronas) ou através de chamadas de
procedimentos remotos (RPC). O modelo de comunicagdo RPC permite que o processo
cliente chame um procedimento em uma maquina remota, ficando a cargo da implementagdo
de RPC na méquina cliente capturar a chamada ao procedimento remoto, encapsular seus
parametros em mensagens de rede e entdo enviar estas mensagens para a maquina remota. A
implementacdo de RPC na médquina remota recebe estas mensagens, recupera os parametros e
entdo chama localmente o procedimento. Uma vez terminada a execu¢do do mesmo, acontece
0 processo inverso para enviar o resultado até a maquina cliente.

Um outro modelo de comunicagdo proposto para sistemas distribuidos € o de Avaliacao
Remota (REV). Neste modelo, ao invés do cliente chamar um procedimento remoto, ele envia
seu proprio codigo de procedimento para o servidor solicitando sua avaliacdo remota e o
retorno do resultado. REV é mais flexivel que RPC, pois o conjunto de servi¢os que podem
ser invocados remotamente nao precisa ser previamente definido. Uma outra vantagem
apresentada por este modelo € que, para algumas aplicagdes, REV pode reduzir o montante de

comunicacdo necessdrio a realizacdo de uma tarefa. Esta reducdo € obtida gracas a



Introdugdo a Agentes Moveis 5

possibilidade de se enviar o programa que manipula um conjunto de dados até a maquina
onde os mesmos estdo localizados, enquanto que em RPC, por exemplo, os dados é que
devem ser obrigatoriamente movidos para a maquina onde se encontra o programa.

O paradigma de agentes moéveis apresenta caracteristicas dos dois modelos citados
acima. Neste paradigma, um agente mével migra de uma mdaquina a outra da rede carregando
consigo os seus dados, como em RPC, e o seu cddigo, como em REV. No entanto, ao
contrério destes dois modelos, um agente é autobnomo, nao precisando retornar imediatamente
ao nod de origem apds a sua execugao no primeiro né da rede visitado. Ele pode, sempre com o
objetivo de executar a sua tarefa, migrar por outros nés da rede antes de retornar ao né de

origem.

2.2 Beneficios

A adogdo da tecnologia de agentes modveis para o desenvolvimento de aplicacdes
distribuidas estd sendo motivada pelos seguintes beneficios [LO98]:

¢ Reducio do trafego da rede. Diferentemente do modelo cliente servidor, que requer
inimeras interacdes para executar uma tarefa (o que € especialmente verdade quando
medidas de seguranca estdo sendo utilizadas), o modelo de agentes moéveis permite
empacotar toda a comunicagdo e envid-la para a maquina remota, onde as interacdes
ocorrerdo localmente. Agentes moveis também sao tteis para reduzir o fluxo de dados
na rede. Por exemplo, quando grandes volumes de dados estdo armazenados em
maquinas remotas, pode-se enviar um agente moével até o mesmo, ao invés de se
transferir todos os dados para a maquina de origem.

¢ Eliminacao da laténcia da rede. Sistemas criticos necessitam de respostas em tempo
real para mudangas no ambiente. O controle desses sistemas através de uma rede
substancialmente grande ocasiona uma laténcia inaceitavel. Agentes méveis oferecem
uma solugdo, pois podem ser despachados pelo controlador central para realizarem
suas tarefas localmente.

e Execucao assincrona e autonoma. Uma vez disparados, agentes moveis tornam-se
independentes da maquina de origem, operando de forma assincrona e autdnoma. Esta
vantagem ¢ particularmente importante no caso de dispositivos computacionais
moveis, como notebooks e assistentes pessoais onde nao € técnica e economicamente

vidvel a suposi¢ao de conectividade continua.
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Adaptacao dinamica. Agentes mdveis possuem a habilidade de perceber mudangas
no ambiente de execuc¢do e reagir autonomamente. Por exemplo, um agente modvel,
executando em um assistente pessoal, pode migrar para uma estacdo da rede fixa ao
detectar que a bateria do assistente ndo dispde de energia suficiente para o término da
execug¢do de sua tarefa.

Execucao em diversas arquiteturas. Redes de computadores, geralmente sdo
heterogé€neas, tanto na perspectiva de hardware como na de software. Agentes moveis
sdo independentes da maquina e também da rede, sendo dependentes apenas do seu
ambiente de execuc¢do, ndo dificultando a integracdo de sistemas.

Robustez e tolerancia a falhas. A habilidade dos agentes mdveis de reagirem
dinamicamente a situacdes e eventos desfavordveis facilita a construcdo de sistemas
distribuidos robustos e tolerantes a falhas. Se uma méquina estd para ser desligada,
todos os agentes em execucao na maquina podem ser advertidos para que eles possam

se despachar e continuar suas tarefas em outra miquina da rede.

2.3 Areas de Aplicacido

Diversas sdo as dreas que podem se beneficiar com o uso da tecnologia de agentes

moveis, entre elas podemos citar:

Comércio Eletronico. Freqiientemente mencionada como uma drea de uso potencial
de agentes moveis. A infra-estrutura do comércio eletronico estd emergindo
rapidamente. Agentes méveis podem localizar servicos ou produtos, comparar ofertas
e negociar com os fornecedores em nome dos seus criadores [BHM98; MDW99;
FPV9g];

Busca e recuperacao de informacio. Esta atividade pode ser realizada por agentes de
pesquisa moveis na Internet. Exemplo de uma arquitetura bésica para este tipo de
aplicacdo: cada n6 da rede contém um servidor de informagdes que pode executar o
agente e fazer o processamento da busca. Os agentes coletam a informacao em cada né
e retornam ao usudrio com os resultados processados da busca. O paralelismo permite
ainda que varios clones sejam disparados verificando concorrentemente a atualizag@o
de sites. Entretanto, a utilizacao de agentes moéveis sO € interessante se a plataforma de
agentes estiver instalada nos servidores, do contrario o agente faz a busca remota,

como em qualquer mecanismo de busca comum [Bra00; BHM98; MDW99];



24

Introdugdo a Agentes Moveis 7

Servicos de redes de telecomunicacoes. Suporte e geréncia de servicos de
telecomunicagdes avangados sdo caracterizados pela customizagdo do usudrio e pela
configuragdo dindmica da rede. Este € um dos campos potenciais para o uso da
tecnologia de agentes moveis, visto que ela possui um grau de configuracdo e
customizacdo superior ao das tecnologias tradicionais [BHM98, FPV98, HB99,
LO98];

Assistentes pessoais. Este foco de aplicacdo se destina a auxiliar o ser humano nas
vérias tarefas pessoais e profissionais. Nestes tipos de aplicacio um agente modvel
realiza tarefas na rede em nome do seu criador. Por exemplo, se um usudrio deseja
marcar uma reunido com um grupo de pessoas, ele poderia mandar um agente mével
para interagir com os agentes representantes de cada membro do grupo. E os agentes,
em nome dos seus representantes, € que iriam negociar e estabelecer um horario para a
reunido [LO98];

Assistentes gerenciais. Agentes moveis podem ser responsdveis por gerenciar
processos de negdécio e coordenar atividades em grupo (Workflow) aumentando a
eficiéncia do trabalho através da troca automadtica de informacdes mesmo quando os
membros do grupo estdo desconectados ou ndo disponiveis [Bra00].

Administracao de Sistemas. Agentes méveis podem ser utilizados para automatizar
tarefas de rotina e verificar sistemas e redes periodicamente realizando uma avaliagao
inicial dos problemas localmente, antes da intervencdo de um operador humano

[MDW99].

Problemas

Por ainda ser recente, a tecnologia de agentes mdveis ainda apresenta muitas limitacoes

e desafios que precisam ser superados:

Seguranca. Em geral, mas em particular no ambito de aplicacdes baseadas em agentes
moveis colocam-se questdes importantes do ponto de vista da seguranga. O fato de um
agente poder mover-se para uma maquina remota, e ai se executar, exige mecanismos
de seguranca de diferentes niveis, como seguranca do local remoto com relacdo ao
agente mével; do agente com relagdo ao local remoto; e seguranga no proprio canal de
comunicacdo. A questdo de seguranca em agentes modveis ainda possui muitos

problemas nao solucionados e € uma drea aberta de pesquisa [MDW99; Sil99].
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¢ Padroes. Sem padroes comuns de uma tecnologia, o desenvolvimento de aplicacdes
individuais requer altos investimentos. Passos iniciais no desenvolvimento de padrdes
de agentes estdo sendo encorajados, mas pouca experiéncia de implementagdes que os
utilizaram foi retornada como referéncia. Padroes e aplicagdes sdo relacionados ao
problema “da galinha e do ovo”. Padrdes precisam pré-datar o desenvolvimento das
aplicacdes, entdo aquelas aplicagcdes podem ser desenvolvidas de uma maneira
consistente, enquanto os exemplos de aplicagdes precisam existir a fim de que os
padrdes sejam desenvolvidos. Isto leva a um espiral, em que tanto as aplicagdes e
padrdes estdo sendo desenvolvidos e aperfeicoados de forma incremental [MDW99].

e Auséncia de metodologias maduras. A drea de concep¢do e desenvolvimento de
aplicacdes baseadas em agentes moveis € relativamente recente segundo a perspectiva
da engenharia de software. Nao existem solugdes maduras de metodologias de
desenvolvimento de software para este conjunto de aplicagdes e os métodos e técnicas
0.0. (Orientadas a Objetos) existentes para o desenvolvimento de aplicacdes baseadas
em componentes distribuidos nao sao suficientes para cobrir todos os aspectos de um

sistema baseado em agentes moveis.

2.5 Plataformas de Agentes Moveis

Agentes moveis necessitam de um ambiente de execucdo rodando em todas as maquinas
de destino potenciais. Este ambiente de execu¢do € o que chamamos de plataforma de agentes
moveis.

Entre outras funcionalidades, uma plataforma de agentes méveis deve fornecer suporte a
criacdo, execugdo, migracdo, localizacdo e comunicagcdo dos agentes, como também garantir
um ambiente seguro para que eles possam executar [Gro97].

Diversas plataformas de agentes moveis baseadas em Java t€m sido desenvolvidas.
Entre elas podemos citar:

e Grasshopper. Lancada pela IKV++ em 1998, a plataforma Grasshopper é um
ambiente de execucdo e desenvolvimento de agentes méveis construido com base em
um ambiente de processamento distribuido, possibilitando assim a integracdo do
paradigma cliente servidor com tecnologia de agentes méveis. Desenvolvida 100% em
Java, a plataforma Grasshoper foi a primeira a implementar o primeiro padrio de

agentes moveis industrial, o MASIF (Mobile Agent System Interoperability Facility),
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criado pela OMG (Object Management Group) a fim de prover a interoperabilidade
entre plataforma de agentes méveis de diferentes fabricantes [IKVO1].

e Aglets. Criada pelo Laboratério de Pesquisas da IBM do Japao, seu desenvolvimento
teve inicio em 1995, sendo um dos primeiros sistemas de agentes méveis baseados em
Java. Seu modelo de agente € baseado no applet o que deu origem ao termo Aglet, que
¢ uma fusdo das palavras agent e applet Seus executdveis sempre estiveram
disponiveis na forma freeware, todavia, apenas recentemente, seu cddigo tornou-se
aberto[LO98].

e Voyager. Desenvolvido pela ObjectSpace, esta plataforma usa o modelo de objetos da
linguagem Java e permite que objetos migrem como agentes na rede. Esta plataforma
fornece diversos mecanismos de comunicacdo, tais como invoca¢do de métodos
remotos, object request broker e suporte DCOM (Distributed Component Object
Model) [Glas].

e Concordia. E uma plataforma de desenvolvimento e geréncia de aplicacdes de
agentes moveis que estende qualquer dispositivo suportando Java. Esta plataforma
consiste de multiplos componentes, todos escritos totalmente em Java, que
combinados entre si fornecem um ambiente robusto e completo para aplicacdes

distribuidas [MEI9S].

2.6 Padrao para a interoperabilidade de plataformas

Virias plataformas de agentes méveis estdo sendo desenvolvidas, todavia elas diferem
muito no que diz respeito a arquitetura e a implementacdo. A fim de permitir a
interoperabilidade entre as plataformas, alguns aspectos precisam ser padronizados.

Atualmente, o corpo de padronizagdo mais importante na drea de agentes moveis € o
Object Management Group que prop0s o padrdo Mobile Agent System Interoperability
Facility (MASIF). O MASIF padroniza as seguintes quatro areas:

e Geréncia de agentes. Define operagdes comuns para a geréncia de agentes. Isto
permite que o administrador possa localizar agentes, criar um agente dando o nome da
classe, suspender a execucdo do agente, retomar a sua execu¢ao ou destrui-lo de uma
forma padrdo em todas as plataformas.

¢ Transferéncia de agentes. Define uma infra-estrutura comum, o que permite que os

agentes possam migrar por diferentes tipos de sistemas.
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e Nome de sistemas de agentes e nome de agentes. Define uma sintaxe e uma
semantica padrdo para os nomes de sistemas de agentes e para os nomes dos agentes.
Isto permite que agentes e sistemas sejam capazes de identificar uns aos outros.

¢ Tipos de sistemas de agentes e sintaxe de localizacdo. A sintaxe de localizac¢do e o
tipo de sistemas de agentes devem ser padronizados para permitir que um agente
acesse o tipo do sistema de agentes destino, a fim de verificar se este é capaz de

suportd-lo e s6 em caso afirmativo € que a transferéncia € realizada.

2.7 Conceitos Basicos

Esta secdo define os principais conceitos de agentes moveis tendo como base a
plataforma Grasshopper, que foi a escolhida para a implementagdo do estudo de caso deste

trabalho de dissertacgdo.

2.7.1 Ambiente de Agentes Distribuido

z

Um ambiente de agentes distribuido € composto por regides, agéncias, lugares e

diferentes tipos de agentes.

Regido

Agéncia

Figura 2.1: Ambiente Distribuido
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2.7.2 Agente

Um agente € um programa de computador que age de forma autdonoma no lugar de uma
pessoa ou uma organizacdo. Atualmente, por questdes de portabilidade, muitos agentes sao
programados em uma linguagem interpretada, tal como Java ou TCL.

Um agente Grasshopper consiste em uma ou mais classes Java, onde a classe principal é
denominada de classe agente. Durante sua execu¢do, uma agente Grasshopper é realizado
como uma thread Java. Geralmente, o comportamento ativo de uma thread Java é
especificado dentro do seu método run (), entretanto este método ndo € acessivel para os

programadores dos agentes, devendo o método 1ive () ser utilizado para esta finalidade.

2.7.3 Agente Movel

Um agente mével é uma entidade de software autdonoma que é capaz de migrar entre
diferentes localizacdes da rede e continuar a sua execucdo do ponto onde parou antes da

migracgao.
2.7.4 Agente Estacionario

Um agente estaciondrio executa apenas no sistema onde ele iniciou a sua execugao.
Diferentemente de um agente movel, ele ndo possui a habilidade de migrar para um outro
sistema, assim se um agente estaciondrio precisa se comunicar com um agente remoto, ele

terd que fazer uso do servigo de transporte de comunicacdo da plataforma.
2.7.5 Agentes versus Objetos

Os conceitos de agentes e objetos costumam ser confundidos devido a algumas
similaridades existentes entre eles [Wo0099]. Um objeto encapsula algum estado e possue
controle sobre ele, de forma que este estado s6 pode ser acessado ou modificado através de
métodos fornecidos pelo proprio objeto. Agentes encapsulam estado de uma forma
semelhante. Por outro lado, agentes incorporam uma nog¢ao mais forte de autonomia que os
objetos, pois diferentemente destes, agentes também encapsulam comportamento, o que faz
com que eles tenham controle sobre a execucdo dos seus métodos, ou seja permite que
decidam por eles mesmos se executam ou ndo uma acdo a pedido de outro agente. Além
disso, em um sistema multi-agentes, cada agente possui sua propria thread de controle o que

faz com que eles sejam continuamente ativos, enquanto que objetos sdo a maior parte do
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tempo passivos, tornando-se ativos apenas quando recebem alguma solicitacdo de outro

objeto.
2.7.6 Ciclo de Vida do Agente
A Figura 2.2 apresenta o ciclo de vida de um agente mével Grasshopper:

Agéncia “A” Agéncia “B”

Clonagem

Clonagem _ Comunicagdo
(clone local) // (clone remoto) - /) Vs '
M / M \
/ Migragdo .
n

M- - 77 T v
“« Comunicagdo™Y~._____. -7
Destruicdo
Criacdo (programada
ou automatica) .’ Persisténcia

: | 8
Disco » Disco

\N\

Figura 2.2: Ciclo de vida de um agente mével

2.7.6.1 Criacao

Quando um novo agente € criado ele recebe um identificador dnico € um conjunto de informacoes
sobre si mesmo, que podem ser acessadas por outros agentes ou por ele mesmo. Todo agente
Grasshopper € criado dentro de um lugar mantido por uma agéncia, esta cria um registro do

agente em seu banco de dados interno e o registra na regido a qual pertence.

2.7.6.2 Comunicacio

Um agente pode se comunicar com outros agentes que podem ser locais ou remotos. O
servico de comunicagdo Grasshopper permite que a comunicacdo entre os agentes seja
realizada de forma transparente a localizacdo, através do uso de objetos de proxy. Isto
significa que um agente cliente e um agente servidor podem migrar durante uma secao de
comunicacdo, ficando a cargo do servico de comunicag¢do localizar o agente servidor e

redirecionar as invocagdes dos métodos para ele.
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2.7.6.3 Migraciao

As plataformas de agentes méveis podem suportar dois tipos de migragdo: a migracao
forte e a migragdo fraca.

Na migracdo forte, o agente migra levando com ele todo o seu estado de execugdo
(informagdes de pilha e contador de programa). Apds chegar na localizacdo de destino, o
agente € instanciado recebendo o mesmo estado de execug¢do, o que possibilita que ele
continue a executar a partir do ponto onde havia parado antes da migracao.

Ja na migracdo fraca, o agente migra levando com ele apenas o seu estado de dados. O
estado de dados de um agente consiste nos valores de varidveis internas serializados antes da
migracgao, transferidos através da rede e fornecidos ao agente na nova localizagao.

Devido a restricoes da JVM, que ndo permite capturar o estado de execucdo de um
processo ou de uma thread, a plataforma Grasshopper, como a grande maioria das outras
plataformas baseadas em Java, suporta apenas a migracao fraca. Sendo assim, fica a cargo do
programador simular a migracao forte do agente.

Todo agente Grasshopper deve implementar um método chamado 1ive (), que define
o comportamento ativo do agente, ou seja, o fluxo de controle que € realizado dentro da
thread do agente. A fim de simular a migracao forte, este método deve ser dividido em blocos
de execugdo diferentes, através de comandos condicionais. Cada bloco devera cobrir um
conjunto de operacdes que terdo que ser executadas em uma Unica localizagdo. Depois de
terminar a execu¢do de um bloco, o agente migra para uma outra localiza¢do e executa o
préximo bloco.

Na figura abaixo, retirada [IKVO01], estado € uma varidvel de instancia ndo transiente
definida na classe do agente. Desta forma, estado torna-se parte do estado de dados do
agente. Pela andlise do valor desta varidvel, o agente determina que bloco deve ser executado.
Note que esta varidvel sempre recebe um novo valor antes que o método move () seja

invocado.



Introducdo a Agentes Moveis 14

Inicia live()

Executa bloco 0
estado = estado + 1
move (lugar_1)

Executa bloco 1
estado = estado + 1
move (lugar_2)

Executa bloco 2
estado = estado + 1
move (lugar_3)

Executa bloco N

Figura 2.3: Simulacido da migracao forte

2.7.6.4 Clonagem

Este processo permite que um agente crie uma cdpia exata de si mesmo, ou seja, com as
mesmas informacgdes internas € com o mesmo estado de execuc¢do (este ultimo, apenas nos
casos em que a plataforma suporte migracdo forte). O clone produzido pode ser local ou

remoto.

2.7.6.5 Persisténcia

Ao persistirmos um agente, o seu estado de dados e o seu estado de execucdo serdao
armazenados em um sistema de arquivos local da agéncia hospedeira.

O servigo de persisténcia oferecido pela plataforma Grasshopper permite que os agentes
sejam salvos (informagdes internas mantidas por eles) periodicamente, a fim de recupera-los
no caso de um crash do sistema. O servigo de persisténcia também ¢ utilizado para desativar
os agentes temporariamente. Por restricdes semelhantes as da migragdo, nesta plataforma,

apenas o estado de dados do agente € persistido.
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2.7.6.6 Destruicao

Ocorre quando um agente termina todas as suas atividades e libera todos os recursos que

ele estd usando. Depois disso seu estado € perdido para sempre [HCMKKOO].
2.7.7 Estados do Agente

Durante o seu ciclo de vida um agente Grasshopper pode assumir trés estados:

. desativar

. criar ( Ativo Desativado
{ |

reativar ~——m-—

suspender retomar

Ve N
> destruir

Figura 2.4: Diagrama de estados do agente

¢ Ativo: Imediatamente apds a sua criacdo o agente assume o estado ativo. Neste
estado, o agente estd realizando a sua tarefa, isto quer dizer que o seu thread esta
executando. Deste estado o agente pode passar para o estado suspenso ou
desativado.

¢ Suspenso: Suspender um agente significa suspender seu thread e assim
interromper a execucdo da tarefa ativa. Para fazer com que um agente suspenso
volte ao estado ativo, a sua execugao tem que ser retomada.

¢ Desativado: Quando um agente é desativado, toda informacdo interna relevante
(estado de dados) € permanentemente armazenada. Um agente desativado ¢é
reativado automaticamente sempre que um outro componente se comunica com ele

invocando algum dos seus métodos.
2.7.8 Agéncia

A agéncia corresponde ao ambiente de execugao dos agentes. Elas sdo responsaveis por
criar, interpretar, executar, transferir e destruir agentes. Ao menos uma agéncia deve estar
rodando nas maquinas de destino, para que estas sejam capazes de receber e executar agentes.

Uma agéncia Grasshopper é composta pelo nicleo da agéncia e por um ou mais lugares.
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2.7.8.1 Nucleo da Agéncia

O nucleo da agéncia fornece a funcionalidade minima necessdria para que uma agéncia

seja capaz de executar agentes. Os servigcos fornecidos pelo niicleo da agéncia sdo:

Servico de Comunicac¢ao. Responsdvel por todas as interacdes remotas que ocorrem
entre componentes Grasshopper, tais como comunica¢do inter-agente com
transparéncia de localizacdo, transporte de agentes e localizacdo de agentes através do
servico de nomes. Todas as comunicagdes podem ser realizadas através de conexdes
do tipo CORBA, RMI, IIOP ou plain socket. Opcionalmente conexdes RMI e plain
socket podem ser protegidas por meio de SSL (Secure Socket Layer). O servico de
comunicacdo suporta mensagens sincronas, assincronas, comunica¢do por multicast e
invocacao dinamica de métodos.

Servico de Registros. Mantém o registro de todos os componentes da agéncia (lugares
e agentes hospedados). O servigo de registros de uma agéncia pode ser conectado ao
registro de uma regido, estd mantém informagdes sobre todas as agéncias, lugares e
agentes que se encontram no escopo da regido.

Servico de Geréncia. Permite que um usudrio externo monitore e controle os agentes
e lugares de uma agéncia. Entre outras, as seguintes funcionalidades sdo fornecidas:
criar, remover, suspender, desativar e retomar a execucdo de agentes e lugares;
recuperar informagdes sobre agentes e lugares especificos; listar todos os agentes
residentes em um lugar especifico; listar todos os lugares da agéncia; configurar dados
de seguranca, rastreabilidade e comunicagao.

Servico de Transporte. Responsdvel pela migracdo dos agentes. O servico de
transporte € o responsdvel pela serializacdo do agente na agéncia origem, pela
coordenagdo da transferéncia dos dados serializados para a agéncia destino que é
realizada pelo Servico de Comunicagdo e pela deserializacdo do agente na maquina
destino.

Servico de Seguranca. Grasshopper oferece mecanismos de seguranca externa e
interna. O mecanismo de seguranga externa permite que os agentes (codigo e estado)
sejam criptografados durante a sua migracdo. E caso seja necessario, a comunicagdo
remota entre componentes Grasshopper distribuidos pode ser protegida através de
SSL. J4 o mecanismo de seguranga interna protege os recursos da agéncia e os agentes

de acessos ndo autorizados, através de mecanismos de autorizacdo e de autenticacdo
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de usudrios. Os mecanismos de seguranga interna da plataforma Grasshopper sdo
baseados principalmente em mecanismos de seguranga Java.

e Servicos de Persisténcia. Permite salvar agentes e lugares (informacgdes internas
mantidas por eles) periodicamente a fim de recuperd-los no caso de um crash do

sistema. O servico de persisténcia também ¢ utilizado para desativar os agentes

temporariamente.

2.7.8.2 Lugar

Uma agéncia pode ter um ou mais lugares e um lugar pode hospedar um ou mais
agentes. Um lugar representa um agrupamento légico das funcionalidades dentro de uma
agéncia. Agéncias Grasshopper possuem ao menos um lugar, denominado InformationDesk,

que corresponde ao ponto de entrada padrao para os agentes méveis.
2.7.9 Regiao

Uma regido € uma entidade 16gica que agrupa um conjunto de agéncias que pertencem a
uma mesma autoridade como por exemplo, a um dominio de uma empresa ou a um dominio
administrativo.

Cada regiao Grasshopper possui um servico de registros especifico desta plataforma,
denominado region registry. O region registry é responsavel por manter informacdes sobre

agéncias, lugares e agentes da regido.



3 MODELO PARA O DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES

BASEADAS EM AGENTES MOVEIS

Este capitulo propde um modelo para o desenvolvimento de aplicacdes distribuidas
baseadas em agentes modveis a partir da investigacdo e aplicacdo de teorias, métodos e
tecnologias existentes. Uma versdo preliminar do modelo a ser proposto ja foi apresentada e
discutida em [GMO1]. As motivac¢des para a proposta deste modelo e trabalhos correlatos sao
discutidos na Secao 3.1. A Secdo 3.2 apresenta uma visdo geral do modelo proposto e a Secdo
3.3 descreve o estudo de caso utilizado para refinar o modelo e ilustrar a sua descricdo nos

proximos capitulos. Por fim, consideracdes finais sdo apresentadas na Secao 3.4.

3.1 Motivacoes e Trabalhos Correlatos

Um nimero de estudos de caso tem demonstrado a aplicabilidade de agentes mdveis
[VBML99, HB99, VZMO00, BM00, KRSWO01, GOP02]. No entanto, até agora, a maioria das
aplicacdes baseadas em agentes méveis foram criadas de forma ad-hoc, seguindo pouca ou
nenhuma metodologia [KRSWO1], possivelmente gerando sistemas com niveis de qualidade
insatisfatorios e dificeis de manter. Além disso, os métodos e técnicas O.0O. (Orientadas a
Objetos) existentes para o desenvolvimento de aplicagdes baseadas em componentes
distribuidos ndo sao suficientes para cobrir todos os aspectos de mobilidade na modelagem,
projeto e verificacdo de sistemas baseados em agentes moveis [WIK99, OPB00, MKCO1].

A modelagem e projeto de aplicacdes baseadas em agentes moveis envolvem problemas
e decisdes ndo abordados pelo desenvolvimento de software orientado a objetos e pelo
desenvolvimento de sistemas cliente-servidor tradicionais. Na fase de analise, o conceito de
agentes moveis pode aparecer ao lado de objetos comuns, dependendo do dominio de
aplicacdo. Enquanto que na fase de projeto, padroes de agentes moveis especificos podem ser
utilizados para representar solu¢des a serem implementadas em diferentes plataformas de
agentes moéveis. Conceitos adicionais terdo que ser tratados, tais como: agentes moveis,
agentes estaciondrios, agéncias e regides, como também mobilidade e clonagem de agentes.

Metodologias para o desenvolvimento de sistemas multi-agentes t€ém sido propostas,
todavia estas ndo consideram a propriedade de mobilidade dos agentes ou o fazem de uma
forma muito superficial. A maior parte das metodologias propostas focam-se pricipalmente

em padrdes de interacdo e cooperacdao [WJK99, MKCO1, GSLMO1, OPBO0O0].
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Em [WJK99], Wooldrige et al apresenta uma metodologia de anélise e projeto orientada
a agentes onde estes sdo modelados através do conceito de papéis que estdo associados a
responsabilidades, permissdes e protocolos de interacdo. Em [MKCO1], Mylopoulos et al
propde a metodologia TROPOS para o de desenvolvimento de sistemas baseados em agentes.
Esta metodologia adota o framework de modelagem i* [Yu95], que oferece nocdes de ator,
objetivo e dependéncia. Tanto a metodologia proposta por Wooldrige et al e por Mylopoulos
et al consideram apenas aspectos de interagao e cooperagao dos agentes.

Em [GSLMOI1] uma abordagem baseada em aspectos para o projeto de sistemas
multiagentes orientados a objetos € apresentada. Neste modelo, o estado e o comportamento
basico de um agente é especificado em uma superclasse Agent e diferentes tipos de agentes
sao especificados como subclasses derivadas desta superclasse. As propriedades dos agentes
tais como interagdo, autonomia, adaptacdo, aprendizagem, colaboracdo e mobilidade sao
modeladas através de aspectos que sdo associados aos tipos de agentes correspondentes. Neste
artigo, a eénfase dada a propriedade de mobilidade dos agentes é muito pequena, tendo sido
esta citada apenas como uma possivel propriedade a ser modelada através de aspectos em
diagramas de classes.

Ja em [OPB00], Odell et al propde uma extensdo para a UML padrdo, chamada Agent
UML (AUML), com o objetivo de tornar capaz a representacdo de todos os aspectos de
agentes. Entretanto, as extensdes propostas nos diagramas de seqii€éncia, de colaboragdo, de
atividades e de estados sdo voltadas apenas para protocolos de interacdo de agentes e o
conceito de mobilidade s6 € considerado nas extensdes para os diagramas de implantacdo
(deployment).

Abordagens para o desenvolvimento de aplicagdes baseadas em agentes que tratam de
mobilidade de uma forma mais atenciosa ja foram apresentadas, contudo limitam-se apenas a
atividades especificas do processo de desenvolvimento. Por exemplo, a abordagem proposta
em [TOH99] trata apenas da utilizagdo de padrdes de agentes moéveis na fase de projeto,
enquanto que a abordagem apresentada em [KRSWO1] esta focada apenas na modelagem de
agentes moéveis utilizando UML. Abordagens mais completas que tratem da andlise, projeto,
implementacgdo e testes ainda sdo necessarias como também estudos de casos substanciais que
utilizem tais abordagens.

Com o objetivo de contribuir para o uso pratico dos conceitos e tecnologia de agentes
moveis, este trabalho propde um modelo para o desenvolvimento de aplicagdes baseadas em
agentes moveis a partir da investigacdo e aplicacdo de teorias, métodos e tecnologias

existentes. Uma visdo geral deste modelo € apresentada na proxima secao.
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3.2 O Modelo e seu Ciclo de Vida

O modelo' proposto consiste em uma adaptacdo do processo de desenvolvimento de
software apresentado por Larman [Lar02], que é uma versao do processo unificado que utiliza
UML e padrdes de projeto. Esta adaptacdo consiste na adi¢do de consideragdes sobre aspectos
relevantes a constru¢do de aplicacdes baseadas em agentes méveis especificamente nas fases
de andlise e projeto e na utilizagdo de uma extensdo de UML proposta por Klein et al
[KRSWO1] que permite uma modelagem abstrata adequada dos aspectos de mobilidade. Além
disso, este modelo também foi influenciado pelas idéias apresentadas por Tahara et al
[TOH99] que, com o objetivo de maximizar o reuso do projeto de aplicacdes baseadas em
agentes moveis, propde o uso de padrdes de acordo com niveis arquiteturais especificos, onde
niveis mais altos sdo independentes de plataformas de agentes especificas. A Figura 3.1 ilustra

as principais fases deste modelo:

4 Funcionalidade Tteragao n
Iteragdo 2
N ~
~ \\
Iteragao 1 AN N
Pz N AN N
Planejamento e Elaboracao ) NG
N
e - "~ AN
/// \\\
-7 Tempo
< N
- e N
Detalha - Ref. Projeto Projeto Det. Ind. Projeto Det. Dep. -

Implementagao Testes

Requisitos ATEILE Arquitetural de Plataforma de Plataforma P ¢

Figura 3.1: Modelo de Desenvolvimento Baseado em Agentes Mdveis

A fase de planejamento e elaboracdo tem o objetivo de delimitar o escopo do projeto,
conhecer o dominio do problema, levantar requisitos funcionais € ndo funcionais do sistema,
estabelecer uma arquitetura inicial e priorizar as funcionalidades e distribui-las entre as
interacdes. A execugdo das atividades desta fase ocorrem conforme sugerido por Larman
[Lar02], onde nenhuma consideracdo relacionada a agentes moéveis foi acrescentada. Os

principais artefatos gerados durante esta fase sdo: plano de desenvolvimento de software,

Por modelo de desenvolvimento entendemos um conjunto de atividades a ser
executada para a producdo de um software, onde para cada atividade existem métodos e

notagdes associadas.
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relatério de investigacdo preliminar (business case), especificacdo de requisitos, glossario,
projeto arquitetural inicial (a ser refinado na fase de projeto), modelo conceitual inicial
(refinado na fase de andlise) e prototipo (opcional).

A fase de construcdo, que engloba as fases de andlise, projeto, implementagao, testes e
transi¢do, € iterativa e incremental. Isto €, possui varias iteragdes no tempo e em cada iteragao
uma nova versao incrementada do sistema é gerada. Cada iteracdo consiste em um ciclo de
desenvolvimento completo.

A fase de andlise tem o objetivo de gerar um modelo de alto nivel do dominio do
problema que deve ser voltada para o entendimento do usudrio, mas que também serdo
utilizados pelos projetistas do sistema servindo de base para a execugdo das fases de projeto e
testes. Na fase de andlise o conceito de agentes pode comecar a ser introduzido dentro das
proprias especificagdes de caso de uso, assumindo o papel do sistema, desde que eles sejam
intrinsecos ao dominio do problema. Este modelo assume que um sistema é composto nao sé
por objetos, mas também por agentes e que estes sdo capazes de interagir entre si, de forma
que ambos podem figurar lado a lado no modelo conceitual.

A fase de projeto consiste em uma extensao do modelo de andlise visando especificar
em detalhes como a solucdo serd implementada. A fim de permitir o uso efetivo de padrdes de
projeto de agentes mdveis € promover o reuso, a fase de projeto € dividida em trés subfases:
projeto arquitetural, projeto independente de plataforma e projeto dependente de plataforma.
Esta divisdo € baseada nas idéias apresentadas por Tahara et al [TOH99], onde os sistemas
baseados em agentes sdo projetados de acordo com os seguintes niveis: macroarquitetura —
projeto de alto nivel independente de plataforma — e microarquitetura — projeto detalhado e
comportamento de agentes especializado em uma plataforma especifica. Em nosso modelo, as
fases de projeto arquitetural e de projeto dependente de plataforma correspondem aos niveis
de projeto de macroarquitetura e de microarquitetura propostos por Tahara et al. A principal
diferenca entre os dois modelos é que nds incluimos a fase de projeto independente de
plataforma que trata de todo o projeto légico da aplicacdo sem entrar em detalhes
relacionados a uma plataforma de agentes mdveis especifica. Esta divisao foi motivada pela
possibilidade de reuso do projeto, pois caso haja alteragdo na escolha da plataforma de
agentes méveis apenas a segunda fase do projeto detalhado precisard ser refeita. A idéia de
gerar um projeto independente e outro dependente de plataforma ndo € excluiva do nosso
modelo, ela também pode ser encontrada na abordagem para especificacdo de sistemas e
interoperabilidade baseada no uso de modelos formais M.D.A (Model-Driven Architecture)

proposta pela O.M.G. (Object Management Group) [Poo2001]. Em M.D.A., modelos
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independentes de plataforma sdo inicialmente expressos em uma linguagem de modelagem
independente de plataforma, tal como UML, e posteriormente mapeados para uma plataforma
ou linguagem de implementagao (ex.: Java, XML, SOAP) através do uso de regras formais
gerando modelos dependentes de plataforma.

Um outro diferencial da fase de projeto detalhado é que os diagramas de classe e os
diagramas de interacdo, através da utilizacdo da extensdo de UML proposta por Klein et al
[KRSWO1], sao capazes de representar regides, agéncias, agentes estdticos, agentes maéveis,
como também mobilidade e clonagem de agentes.

A fase de implementacgdo consiste na codificacdo das especificacdes detalhadas na fase
de projeto dependente de plataforma. E a fase de testes pode incluir testes feitos pelo proprio

programador (testes de unidade), testes funcionais, testes de sistema, entre outros.

3.3 Estudo de Caso

A fim de refinar e analisar a viabilidade do modelo proposto, realizamos um estudo de
caso através do desenvolvimento de uma aplicagdo para a Internet sugerida por Cardelli em
[Car99]: Sistema de Apoio as Atividades de Comités de Programa em Conferéncias. Esta
aplicacdo gerencia as atividades de um comité de programa de uma conferéncia, tais como a
submissao de artigos, o processo de revisao e a notificagdo para os autores sobre a aceitagao
ou rejeicao dos artigos.

E requisito desta aplicacio que muitas interacdes acontecam na auséncia de
conectividade. E improvavel que todos os membros do comité estejam conectados
permanentemente durante todo o periodo de revisdo e resolugao de conflitos, que em geral,
duram no minimo um més. Assim, revisdes de artigos s@o feitas muitas vezes em avides, em
salas de espera, em lanchonetes, etc. Enquanto um laptop pode ser facilmente levado para
estes ambientes, a conectividade continua ainda estd longe de ser alcancada. Além disso, o
preenchimento do formulério requer verificagdo semantica que é melhor realizada enquanto o
formuldrio estd sendo preenchido. Entdo, formuldrios ativos sdo necessarios mesmo durante a
operacdo off-line. Um outro requisito desta aplicacido € que os formuldrios de revisdo podem
ser encaminhados para uma cadeia de revisores e devem encontrar o caminho de volta para o
coordenador de programa, permitindo que ele esteja livre de acompanhar todas as atividades
envolvidas no repasse dos formulédrios de revisdo e da recuperacdo deles. Além disso, o
sistema devera tratar de dominios administrativos multiplos, visto que os membros do comité

estdo dispersos geograficamente.
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Devido a restricdes de tempo apenas uma iteracdo do modelo foi executada abordando
os seguintes casos de uso:
¢ Iniciar Processo de Revisdo de um Artigo
e Redirecionar Formulério de Revisdo
e Revisar Artigo
e Aprovar Revisao
Estes casos de uso foram selecionados por serem os que englobam a maior parte da
mobilidade do sistema, o que nos possibilitou testar a arquitetura do sistema, bem como
refinar o modelo que estd sendo proposto, através da sua aplicacdo durante o desenvolvimento
desta iteracao.
Para implementarmos tais casos de uso levaremos em conta que todos os dados que
seriam fornecidos ao sistema (ex.: datas importantes da conferéncia, formuldrio de submissao
e membros do comité), através de outros casos de uso, ja foram armazenados no banco de

dados.

3.4 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou uma visao geral do modelo proposto para o desenvolvimento
de aplicacdes baseadas em agentes moéveis. Este modelo ndo sugere um processo totalmente
inovador, mas consiste na combinagcdo de técnicas e métodos amplamente utilizados por
projetistas de software, tais como o processo unificado, UML e padrdes de projeto, o que
facilita o seu aprendizado e adocao.

Nos Capitulos 4, 5, 6 e 7, respectivamente, as fases de andlise, projeto arquitetural,
projeto detalhado independente de plataforma e projeto detalhado dependente de plataforma
serdo explanadas e ilustradas pelo estudo de caso apresentado na Secdo 3.3 deste capitulo.
Cada fase do modelo sera descrita através dos seguintes atributos: objetivo principal, artefatos

de entrada, tarefas a serem realizadas, artefatos e critérios de validacao.
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4 FASE DE ANALISE

Este capitulo apresenta a fase de analise do modelo proposto, ressaltando como o
conceito de agentes pode ser introduzido gradualmente nas fases iniciais de um processo de
desenvolvimento. Durante as especificacdes dos casos de uso, o conceito de agentes pode ser
utilizado assumindo o papel do sistema, desde que eles representem abstracdes de conceitos
do mundo real. A afirmac¢do anterior, também se aplica aos diagramas de sistemas gerados
para cada caso de uso. O modelo proposto assume que um sistema é composto ndo sé por
objetos, mas também por agentes e que estes sdo capazes de interagir entre si, de forma que
ambos podem figurar lado a lado no modelo conceitual. E importante ressaltar que a presenca
de conceitos de agentes, como abstracdes do mundo real, na fase de andlise ndo deve
necessariamente direcionar a uma solucao orientada a agentes (entidades de software).

A seguir, a fase de andlise serd descrita através do seu objetivo, dos seus artefatos de
entrada, das tarefas a serem realizadas durante a sua execucdo, dos artefatos a serem

produzidos e dos critérios de validacdo.

4.1 Objetivo

Gerar um modelo de alto nivel do dominio do problema de acordo com a iteragao
corrente. Os artefatos produzidos nesta fase devem ser voltados para o entendimento do
usudrio, mas também serdo utilizados pelos projetistas do sistema servindo de base para a

execugdo das fases de projeto e testes.

4.2 Entradas

Os seguintes artefatos gerados durante a fase de Planejamento e Elaboragdo auxiliardo
na execucao desta fase:
¢ Documento de investiga¢ao preliminar (business case)
¢ Documento de especificacdo de requisitos
= Requisitos funcionais (Modelo de use case de alto nivel)
= Requisitos nao funcionais

¢ Plano de Projeto
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4.3 Tarefas

As principais tarefas a serem realizadas nesta fase sdo:
e Expandir os casos de uso que fardo parte da iteragdo
¢ Elaborar modelo conceitual
¢ Definir glossario
® Definir o comportamento do sistema:
= Criar diagramas de seqii€ncia do sistema
= Criar diagrama de atividades

=  Criar contratos de operagdo do sistema

4.4 Artefatos

Os artefatos gerados nesta fase sdo similares aos usualmente produzidos na andlise
orientada a objetos, com a excecdo de que os conceitos de agentes sdo introduzidos

gradualmente a medida que as especificacdes vao sendo mais detalhadas.
4.4.1 Casos de Uso Expandidos

Os requisitos funcionais descrevem o que o sistema deve fazer e podem ser explorados e
documentados através de casos de uso, que é uma técnica usada para descrever 0s processos
do dominio do problema.

Nesta fase, os casos de uso essenciais de alto nivel (definidos na fase de planejamento e
elaboragdo) que fardo parte desta iteragdo serao expandidos. Aqui, o conceito de agentes pode
comegar a ser introduzido assumindo o papel do sistema, desde que eles sejam intrinsecos ao
dominio do problema, ou seja, desde que eles representem abstracdes de conceitos do mundo
real, tais como pessoas ou objetos ativos e moveis.

Um caso de uso expandido mostra mais detalhes que um de alto nivel e ajuda a
entender de uma forma mais profunda os processos e os requisitos do sistema. O que difere o
caso de uso expandido do de alto nivel € a secdo seqgiiéncia tipica dos eventos que descreve
em detalhes a interac@o entre os atores e o sistema. Uma particularidade desta secdo € que ela
descreve apenas a seqiiéncia de eventos mais comum de um processo do sistema, situacoes
alternativas ou excecdes sao descritas na secao final, seqgiiéncias alternativas.

Selecionamos quatro casos de uso para o desenvolvimento da primeira iteracdo do

Sistema de Apoio a Comités de Programa em Conferéncias: iniciar processo de revisdo de um
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artigo, redirecionar formulédrio de revisdo, revisar artigo e aprovar revisdo. Observe o

diagrama de caso de uso da Figura 4.1:

X O

Iniciar Processo de Revizao de um
Artigo

-
/!i / - Migo\ %

/ Fevisar

Redirecionar Formulario de
Revisda

Coordenador

<<extends>

fMembroComite

Aprovar Formulario de Rewisdo

Figura 4.1: Diagrama de caso de uso parcial para o Sistema de Apoio a Comités de
Programa em Conferéncias

As especificacdes destes casos de uso estdo expandidas a seguir. Note que os conceitos
de agente estatico (agente coordenador) e agente moével (agente formuldrio de revisao) ja
aparecem nas especificacdes dos casos de uso. Os agentes fazem parte do sistema e s6 devem
figurar nas especificacdes dos casos de uso quando eles interagirem diretamente com os atores
do sistema.

O agente coordenador interage diretamente com o coordenador de programa recebendo
as suas solicitacdes e age em nome dele controlando todo o processo de revisdo. Desta forma,
a unica responsabilidade do coordenador de programa € encaminhar os formuldrios de
revisdes dos artigos para os membros do comité. E o agente formuldrio de revisdo € o
responsavel por coletar as informagdes da revisao, leva-las de um revisor a outro e retornar
com elas para o coordenador de programa. Assim, o agente formuldrio de revisdo interage

diretamente com os membros de comité e com os revisores, que podem redirecioni-lo para

outro revisor ou entrar com dados da revisao.

Use Case: Iniciar processo de revisao de um artigo

Atores: Coordenador do programa
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Agentes: Agente Coordenador, Agente Formuldrio de Revisao

Descricdo: O coordenador do programa seleciona um artigo, escolhe um
membro de comité que serd o responsavel por sua revisdo e indica
a quantidade de cépias de formuldrios de revisdo que deverdo ser
entregues a ele. As copias entregues a0 membro do comité deverdao
ser redirecionadas para outros revisores.

Seqiiéncia tipica de eventos

Acao do ator Resposta do sistema

1. O coordenador do programa solicita ao |2. O sistema (agente coordenador) gera o
sistema que entregue N cOpias de|agente formuldario de revisdo.

formuldrios de revisdo de um artigo para
um determinado membro de comité. Cada
formulario de revisdo deverd conter uma

copia do arquivo do artigo.

3. O agente formulédrio de revisdo migra

para a maquina do membro do comité.

4. O agente formulério de revisdo gera as

cOpias solicitadas.

Seqiiéncias alternativas:
Linha 4: O agente formulario de revisdo ndo consegue migrar para a maquina do membro do

comité e exibe uma mensagem de erro.

Caso de uso: Redirecionar formulario de revisao
Atores: Membro do Comité ou Revisor
Agentes: Agente Formulério de Revisao
Descricdo: O membro do comité ou o revisor recebe o agente formuldrio de

revisdo e decide redireciond-lo. O membro do comité informa os
dados da agéncia do revisor para a Qual ele deve migrar e se
deseja que o agente retorne a sua mdiquina apos o formuldrio de
revisao ter sido completado (a intencdo € que cada revisor possa
verificar a revisdo dos sub-revisores). O agente formuldrio de
revisao migra para a agéncia indicada.

Seqiiéncia tipica de eventos
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Aciao do ator Resposta do sistema

1. O membro do comité ou o revisor recebe
o agente formuldrio de revisdao e decide

redireciona-lo.

2. O membro do comité ou o revisor|3. O agente formuldrio de revisdo migra
informa nome da agéncia do revisor, o |para a agéncia indicada.

endereco da regido na qual ela estd inscrita
e se o agente deve retornar quando o

processo de revisao tiver sido completado.

Seqiiéncias alternativas:

Linha 1: O membro do comité ou o revisor ativa o formuldrio de revisdo, que estava
desativado, para entdao poder redireciond-lo.

Linha 2: O membro do comité ou o revisor desativa o formuldrio e deixa para redireciond-lo
depois.

Linha 3: O agente formulédrio de revisdo ndo consegue migrar e exibe uma mensagem de

erro.
Use Case: Revisar artigo

Atores: Membro do Comité ou Revisor

Agentes: Agente Formulério de Revisao

Descrigdao: O membro do comité ou o revisor recebe o agente formulario de

revisao contendo o artigo submetido em anexo. O membro do
comité ou o revisor 1€ o artigo e preenche todos os campos do
formuldrio de revisdo. O agente formuldrio de revisdo volta para o

coordenador de programa.

Seqiiéncia tipica de eventos

Aciao do ator Resposta do sistema

1. O membro do comité ou o revisor recebe
o agente formuldrio de revisdao e decide

revisa-lo.

2. O membro do comité ou o revisor

solicita a extracdo do arquivo do artigo em
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um diretério em sua maquina.

3. Ap6s ter lido o artigo, o membro do
comité ou o revisor preenche os campos do

formulario de revisio.

4. O revisor finaliza o processo de revisdo. 5. O agente formuldrio de revisdo retorna

para a maquina do coordenador.

Seqiiéncias alternativas:

Linha 1: O membro do comité ou o revisor ativa o formuldrio de revisdo, que estava
desativado, para completar o processo de revisao do artigo.

Linha 2, 3, 4: O membro do comité ou o revisor desativa o formulério e deixa para completar
o processo de revisao do artigo depois.

Linha 2, 3, 4: O membro do comité ou o revisor redireciona o formuldrio para outro revisor.
Linha 4: Algum campo foi preenchido de forma incorreta ou foi deixado em branco. Indica
erro.

Linha 5: O agente formuldrio de revisdo volta para a maquina do ultimo remetente (membro
do comité ou revisor) que solicitou o seu retorno.

Linha 5: O agente formuldrio de revis@o ndo consegue migrar e exibe uma mensagem de

erro.
Use Case: Aprovar formulario de revisao

Atores: Membro do Comité ou Revisor

Agentes: Agente Formulério de Revisdo

Descricdo: O membro do comité ou o revisor recebe o agente formuldrio de

revisdo com os dados preenchidos. Checa as informacdes, as altera

s€ necessdrio e aprova a revisao.

Seqiiéncia tipica de eventos

Acdo do ator Resposta do sistema

1. O membro do comité ou o revisor recebe
o agente formuldrio de revisdo com o0s

dados preenchidos.

2. O membro do comité ou o revisor checa |3. O agente formuldrio de revisdo retorna
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as informacgdes e aprova a revisao. para a mdquina do coordenador de

programa.

Seqiiéncias alternativas:

Linha 1: O revisor ativa o formuldrio de revisdo, que estava desativado, para completar o
processo de aprovacao de revisao.

Linha 2: Antes de aprovar a revisao, o revisor pode alterar os dados da revisao.

Linha 2: O revisor desativa o formulédrio e deixa para completar o processo de aprovagao
depois.

Linha 3: O agente formulério de revisdo volta para a maquina do dltimo remetente (membro
do comité ou revisor) que solicitou o seu retorno.

Linha 3: O agente formulédrio de revisdo ndo consegue migrar e exibe uma mensagem de

CI110.
4.4.2 Modelo Conceitual

O modelo conceitual ilustra os conceitos importantes do dominio do problema, suas
associacOes e atributos. Sua criagdo € dependente dos casos de uso e de outros documentos,
onde os conceitos podem ser identificados. Nao necessariamente o modelo conceitual deve ser
criado apds os casos de uso, eles podem ser criados em paralelo.

Este modelo assume que um sistema € composto nao s6 por conceitos de objetos, mas
também por conceitos de agentes e que estes sdo capazes de interagir entre si, de forma que
ambos podem figurar lado a lado no modelo conceitual. E importante ressaltar que os
conceitos levantados aqui sdo conceitos do dominio do problema e nao entidades de software,
desta forma a solucdo ndo deve necessariamente ser direcionada a utilizacdo da tecnologia de

agentes, podendo estes conceitos serem implementados de outra forma.
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Figura 4.2: Modelo conceitual parcial do estudo de caso

A Figura 4.2 apresenta o modelo conceitual parcial para o dominio de Conferéncias,
onde os atributos foram omitidos por questdes de espaco. Para diferenciar os conceitos de
agentes dos conceitos de objetos, podemos utilizar esteretipos. Com este objetivo, Klein et al
[KRSWO1] propos a utilizagdo do esteredtipo <<mobile agent>>, derivado do metamodelo
class de UML, que especifica o conceito de um agente mével. Todavia, ele ndo sugeriu
nenhum esteredtipo que identificasse o conceito de agente estaciondrio, para esta finalidade
propomos a utilizacao do esteredtipo <<stationary agent>>.

Ao migrar, o AgenteFormRevisao transporta com ele apenas os dados relevantes a
execug¢do de sua tarefa. Dados sobre a conferéncia e sobre o artigo terdo que ser exibidos para
o membro do comité e para os revisores. Ele também precisa dos dados do registro de revisdo
a fim de saber para qual membro do comité ele deve migrar e quantas copias de si proprio ele
deve criar. O AgenteFormRevisao também possui um itinerario que armazena os destinos para
0s quais o agente terd que migrar. O modelo conceitual, ilustrado na Figura 4.3, mostra os

detalhes do AgenteFormRevisao.
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<<stationary agentr=
AgenteCoordenadaor
LradesConferancia
T - -
titulo : String
; tramspoita
DadosArtigo g dtinicio : java.zql.Date
id :int dtFinal : java.sql.Date
titulo : Strin 1 ;S
g enderaco ; String
1 url : String
o] 1
<<mobile agent==
q AgenteFormRevisao badosRer
DadosRegistroRevisao | yamsports |CRIADOAGORA : int=0 transports _ adoshevisde
—— EMDISTRIBUICAD : int= 1 r"ﬂ_L"_ﬁL:d:dE : ':t
. Cied = egibilidade @ in
diEnvio : java.sql.Date 4 1 EMREVISAD : int= 2 1 1 :; ia:int
mtCanias - int EtAPROVACAD : int=3 relevancia : in
1 P ‘m estado - int aceitacan : int
1 comentarios © String
T comentariosSigilosos ; String
[t Elaluty 7
1 preerdiidopor
Itinarario
indiceDestinoAtual @ int=-1 1
T L adosRevisor
nome : String
comaoEtoaor
instituicao : String
1 o= endereco : String
Desting fone : String

LadesmembroComite

fax : String
email : String

endRegiao : String
1 qlnemefgencia ;@ String 1 1

nome : String

Figura 4.3: Modelo conceitual do AgenteFormRevisao

4.4.3 Glossario

A defini¢ao de termos do dominio do problema € importante, pois reduz o risco de
falhas de entendimento, garantindo uma comunicacao clara entre analistas e clientes.

Um glossdrio € um documento simples que define termos devendo ser criado
inicialmente na fase de planejamento e elaboragdo, quando os termos comecam a ser
identificados, e continuar a ser refinado durante todo o ciclo de desenvolvimento, quando
surgem novos termos. Ele geralmente é elaborado em paralelo com a especificacdo de
requisitos, casos de uso e modelo conceitual.

N3ao existe um formato oficial para um glossario, mas segue abaixo um exemplo de um

glossério incompleto para o Sistema de Apoio a Comités de Programa em Conferéncias:

Termo Categoria Comentario

AgenteCoordenador Conceito | Agente estaciondrio que age em nome do
coordenador de programa. Ele € o responsavel por

gerenciar todas as atividades do sistema.
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AgenteFormRevisao Conceito | Agente moével responsiavel por transportar os
dados da revisdo. Este agente ird migrar entre as
mdaquinas do coordenador de programa, do

membro do comité e dos revisores.

Artigo Conceito | Documento submetido a avaliagdo do comité de
programa.

ComitePrograma Conceito | Conjunto de pessoas responsaveis pelas revisoes
dos artigos.

Conferencia Conceito | Evento para o qual os artigos sd@o submetidos.

Coordenador Conceito | Coordenador de programa, pessoa que coordena

todas as atividades de um comité de programa.

Estado Atributo | Atributo do AgenteFormRevisao. Representa o
estado de execugdo do agente e pode assumir os
seguintes valores:

CRIADOAGORA - estado assumido logo apds a
sua criagao.

EMCLONAGEM - estado assumido antes de
migrar da agéncia do coordenador de programa
para a agéncia do membro de comité.
EMDISTRIBUICAO - estado assumido quando
estd aguardando ser redirecionado pelo membro
do comité para um revisor.

EMREVISAO - estado assumido apds ter sido
redirecionado pelo membro de comité para um
revisor.

EMAPROVACAQO - estado assumido apds ter

sido revisado.

FormRevisao Conceito | Formulario a ser preenchido por um revisor com

informacodes sobre a revisdo de um artigo.

MembroComite Conceito | Pessoa que faz parte do comité de programa.
Membros de comit¢ de programa sdo
responsaveis pelas revisdoes dos artigos e cabem a

eles o redirecionamento dos formularios de
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revisao para outros revisores.

Itinerario Conceito | Armazena o caminho do agente.

Revisor Conceito | Pessoa responsdvel por revisar um artigo ou

redireciond-lo para outro revisor.

4.4.4 Diagramas de Seqiiéncia do Sistema

Antes de partir para o projeto l6gico de como a aplicagdo de software trabalhard, é
necessdrio investigar e definir seu comportamento como uma caixa preta. O comportamento
do sistema € uma descricao do que o sistema faz, sem explicar como ele faz.

Os diagramas de seqiiéncia sdo elaborados durante a fase de andlise de um ciclo de
desenvolvimento a partir dos casos de uso.

Um diagrama de seqiiéncia do sistema mostra, para um cendrio particular de um caso de
uso, os eventos gerados pelos atores externos, sua ordem, além de eventos envolvendo outros
sistemas. Todos os sistemas sao tratados como caixas pretas, dando-se énfase aos eventos que
partem dos atores para o sistema. Agentes que interagem diretamente com os atores podem
representar o sistema.

A Figura 4.4 ilustra o diagrama de seqiiéncia para o curso tipico do caso de uso Revisar
artigo. Este diagrama indica que o revisor € apenas um ator para o sistema e que ele gera os
eventos do sistema extrairArquivo, entrarDadosRevisao, fimRevisao. Além disso, o sistema

estd sendo representado pelo AgenteFormRevisao, que € com quem o ator interage de fato.

Q)
- Revisor =zmobile agent=>
= AgenteFormRevisao
O mermbro do comité ou o extrairArquivol diretario)
revisor solicita a extragdo do
arguivo em um diretdrio em )
sua maguina. entrarDadosRevisanl) _
Apas ter lido o artigo o
membra do comité ou o
revisor preenche as campos finalizarRevisan(
do formulario de reviséo. T
O revisor finaliza o processo L

de revisdo

Figura 4.4: Diagrama de seqiiéncia do caso de uso Revisar artigo

Os diagramas de seqiiéncia dos outros casos de uso sdo relativamente simples e por este

motivo nao serao ilustrados.
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A seqiiéncia de atividades de um caso de uso consiste em uma seqiiéncia bdsica e em

uma ou mais seqiiéncias alternativas que podem ser representadas graficamente através de um

diagrama de atividades. As Figuras 4.5, 4.6, 4.7, 4.8 apresentam os diagramas de atividades

gerados para os casos de uso desta

Coordenador de Programa

iteragdo.

AgenteCoordenador

AgenteFormRevisan

!

Solicita envio de M cdpias de formularios de revis3o de
um artige para um determinado membra do comité.

Gera o formulfrio de
revisSo do artige.

el

Migra para 3 agéncia
do membra do comité.

[suzesso na migragdn]

<

[ emo ao migar |

Exibe mensagem
de emo,

Figura 4.5: Diagrama de atividades do caso de uso “Iniciar processo de revisio de um

tembroComite/Revisor

artigo”.

AgenteFormRevizan

Aiva o agente
formulanio de rewis3a

=

Recebe o agente
formulana de revisdo

Desativa formularia
de rewisdo

[

Entra com o dades do
redirecionamento

J_

higra para a
agéncia do revisor.

Exibie menzagam de
&I

[sucesso na migmgﬁo]

[erra o migrar]

Figura 4.6: Diagrama de atividades do caso de uso ‘“Redirecionar Formulario de

Revisao”.
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AgenteFormRBevisao

|

Ftiva o agente
farmularie de revisda

[

Dezativa formulario de -1

Recebe o agente
formularia de revisda

Extrai
arquiva

Retoma para agencia
do Coordenador

Redireciona o agente
formulania de revizSo

revisdo _|I

>

[suceszo na migragdo]

| <

Entra com dados
da revisdo

|

Finaliza o processo de
revisao

[ermo @o migrar]

[ Exibe mensagem de ema J

®

[erro a0 mijgrar]

[ sucesza na migmgﬁo ]

Retoma para agéneia do Gitima
remetente que saliciton o SeU retomo.

Figura 4.7: Diagrama de atividades do caso de uso “Revisar artigo”

fMembroComitesRevisor

AgenteFormRevisan

Ativa o agente
formulario de revisdo

Dezativa formularia
de revisdo

Fecebe o agente
formulario de revisio

Altera dados da
revisdo

Aprova
revisdo

Fetarna para agencia
do Coordenadar

[sucesso na migragﬁo]

[&rro jao migrar]

®

[ Exibe menzagem de arma J

[erro ao migrar]

[sucesso na migragﬁo ]

remetente que salicitou o ey retormo.

‘ Retarna para agéneia do ditima

Figura 4.8: Diagrama de atividades do caso de uso “Aprovar revisao”
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4.4.6 Contratos

Um diagrama de seqiiéncias do sistema mostra os eventos gerados pelo ator externo,
mas ndo menciona as funcionalidades associadas as operagdes de sistema invocadas, que sao
detalhes importantes do comportamento do sistema.

Em geral, um contrato é um documento que descreve o que uma operacdo promete
cumprir. Eles descrevem os efeitos das operacdes no sistema, ou seja, o que muda quando
uma operagao € invocada.

Os contratos sdo elaborados durante a fase de andlise de um ciclo de desenvolvimento.
Eles sao dependentes dos diagramas de seqiiéncia do sistema, pois um contrato deve ser
construido para cada operagdo do sistema.

Contratos sao normalmente expressos em termos de pré e pos-condicdes, que descrevem
as mudangas do sistema. As pré-condi¢des sdo suposi¢cdes sobre o estado do sistema antes da
execugdo da operagcdo. Enquanto que as pds-condi¢des mencionam as alteracdes do estado do
sistema como resultado da execucdo da operagcdo. Segundo Larman [Lar02], as pés-condi¢des
podem ser descobertas nas seguintes categorias:

¢ (riagao e destrui¢do de instancias
¢ Modificagdo de atributos
e AssociagcOes formadas e quebradas
Porém, para aplicacdes baseadas em agentes modveis, nds identificamos ainda outras
categorias:
e Migragdo (Quando o agente migra para outra localizagao)
e Desativacdo (Quando o agente é desativado)
e Ativacdo (Quando o agente € ativado)
Uma descri¢ao de uma secdo de contrato € mostrada no esquema a seguir. Nem todas as

secdes sdo necessdrias, embora as secOes Responsabilidades e Pds-condi¢des sejam

recomendadas.
Contrato
Nome: Nome da operacdo e parametros.
Responsabilidades: Uma descri¢cdo informal das responsabilidades desta
operacio.
Referéncias: Numeros de referéncias das fungdes do sistema, casos
de uso etc.
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Tipo: Nome do tipo. Pode ser Sistema, Classe de software ou
Interface, dependendo do tipo de contrato que se estd
elaborando.

Excegoes: Casos excepcionais.

Saida: Indica informagdo que sai do sistema (mensagens ou

registros), sem incluir a interface com o usuario.

Pré-condigoes:

Suposi¢des sobre o estado do sistema antes da execugao

da operacdo.

Pés-Condigoes:

As pos-condi¢cdes mencionam as alteracdes do estado

do sistema como resultado da execucdo da operacao.

Para o nosso estudo de caso, as seguintes operacdes de sistema foram identificadas:

<<mobile agent>>
AgenteFormRevisao

WredirecionarAgenteFormRevisao()

<<stationary agent>> gera | extrairArquivo()
AgenteCoordenador —— = [®entrarDadosRevisao()
SgerarFormularioRevisao() SfinalizarRevisao()

MativarAgenteFormRevisao()
WdesativarAgenteFormRevisao()
WaprovarRevisao()

Figura 4.9: Operacoes do sistema

O contrato de cada uma destas operacdes € apresentado a seguir:

Contrato
Nome: gerarFormRevisao(idArtigo, idMembroComite, gntCopias )
Responsabilidades: | Gerar o formulédrio de revisdo com o arquivo do artigo a ser
revisado em anexo e entregar para o membro do comité
gntCopias cépias do formulério.
Referéncias Caso de uso: Gerar Formulario de Revisao
Tipo: Sistema
Excecoes: Se o identificador do artigo ndo é conhecido pelo sistema, indicar

erro.
Se o identificador do membro do comité ndo for conhecido pelo

sistema, indicar erro.
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Se gntCopias ndo possuir valor vélido, indicar erro.

Se a agéncia do membro do comité estiver desconectada, o
AgenteFormRevisao (agente mével) deverd tentar migrar apds um
certo tempo.

Se apds um certo nimero de tentativas o AgenteFormRevisao nao

conseguir migrar, indicar erro.

Saida: Exibe mensagem informando que o formuldrio de revisdo foi
gerado com sucesso e que [gntCopias] copias dele serdo entregues

ao membro do comité.

Pré-condigoes: O identificador do artigo deve ser conhecido pelo sistema.

O identificador do membro do comité deve ser conhecido pelo
sistema.

O parametro gntCopias deve possuir um valor inteiro maior que
0.

A agéncia do revisor deve estar conectada.

Pés-condigoes: O objeto RegistroRevisao foi criado (criagdo de instdancia) e
associado ao Artigo (formagdo de associagdo).
RegistroRevisao.id recebeu um nimero seqiiencial (mudanca de
atributo).

RegistroRevisao.gntCopias recebeu o valor de gntCopias
(mudancga de atributo).

RegistroRevisao.dtEnvio recebeu data atual do sistema.

Um agente movel AgenteFormRevisao foi criado (criacdo de
instdncia) e migrou para a agéncia do MembroComite (migracdo).
AgenteFormRevisao.estado recebeu EMDISTRIBUICAO
(mudancga de atributo).

AgenteFormRevisao criou [gntCopias—1] clones de si préprio
(criacdo de instdancia) na agéncia do MembroComite.

O objeto DadosConferencia foi criado (criagdo de instdncia) e
associado ao AgenteFormRevisao (formagdo de associacdo).
DadosConferencia.titulo recebeu Conferencia.titulo (mudanca de
atributo).

DadosConferencia.dtInicio recebeu Conferencia.dtlnicio
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(mudancga de atributo).

DadosConferencia.dtFinal recebeu Conferencia.dtFinal
(mudancga de atributo).

DadosConferencia.endereco  recebeu  Conferencia.endereco
(mudancga de atributo).

DadosConferencia.url recebeu Conferencia.url (mudanca de
atributo).

O objeto DadosRegistroRevisao foi criado (criagdo de instdancia)
e associado ao AgenteFormRevisao (formagdo de associacdo).
DadosRegistroRevisao.id recebeu RegistroRevisao.id (mudanga
de atributo).

DadosRegistroRevisao.qntCopias recebeu
RegistroRevisao.gntCopias (mudancga de atributo).
DadosRegistroRevisao.dtEnvio recebeu RegistroRevisao.dtEnvio
(mudancga de atributo).

O objeto DadosArtigo foi criado (criacdo de instancia) e
associado a DadosRegistroRevisao (formagdo de associa¢do).
DadosArtigo.id recebeu Artigo.id (mudanga de atributo).
DadosArtigo.titulo recebeu Artigo.titulo (mudanca de atributo).
DadosArtigo.arquivo recebeu Artigo.arquivo (mudangca de
atributo).

O objeto DadosMembroComite foi criado (criacdo de instdancia) e
associado a DadosRegistroRevisao (formagcdo de associacdo).
DadosMembroComite.nome  recebeu  MembroComite.nome
(mudancga de atributo).

O objeto Destino foi criado e associado a DadosMembroComite
(formacdo de associagado).

Destino.endRegiao recebeu MembroComite.endRegiao (mudanga
de atributo).

Destino.nomeAgencia recebeu  MembroComite.nomeAgencia
(mudancga de atributo).

O objeto Itinerario foi criado (criacdo de instdncia) e associado

ao AgenteFormRevisao (formagdo de associacdo).
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O objeto Destino associado a DadosMembroComite foi associado

ao Itinerario (formagdo de associa¢do).

Contrato

Nome: redirecionarAgenteFormRevisao(endRegiao, nomeAgencia,

retornar)

Responsabilidades: |Redirecionar o formuldrio de revisdo para um revisor e requisitar

ou nio o seu retorno para o remetente.

Referéncias Caso de uso: Revisar artigo, Redirecionar formuldrio de revisdo.
Tipo: Sistema
Excecoes: Se a agéncia do revisor estiver desconectada, o

AgenteFormRevisao (agente movel) deverd tentar migrar apds um
certo tempo.
Se ap6s um certo nimero de tentativas o AgenteFormRevisao nao

conseguir migrar, indicar erro.

Saida: O AgenteFormRevisao informa que estd migrando para a agéncia
do revisor.
Pré-condigoes: O estado do AgenteFormRevisao deve ser igual a

EMREDIRECIONAMENTO ou EMREVISAO.

A agéncia do revisor deve estar conectada.

Pés-condigoes: Se retornar igual a false, o Destino atual foi removido do objeto
Itinerario (quebra de associagdo).

Um novo objeto Destino foi criado (criacdo de instdancia) e
associado ao objeto Iltinerario (formagdo de associacdo).
Destino.endRegiao recebeu o valor de endRegiao (mudanca de
atributo).

Destino.nomeAgencia recebeu o valor de nomeAgencia (mudanga
de atributo).

Se AgenteFormRevisao.estado = EMDISTRIBUICAO,
AgenteFormRevisao.estado recebeu o valor EMREVISAO.
AgenteFormRevisao (agente modvel) migrou para o préximo

destino. (migracdo).
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Contrato
Nome: extrairArtigo(diretorio)
Responsabilidades: |Extrair o arquivo que contém o artigo no diretério indicado pelo
usudrio.
Referéncias Caso de uso: Revisar artigo, Redirecionar artigo
Tipo: Sistema
Excecoes: Se o diretdrio ndo existir, indicar erro.
Saida: Uma mensagem é exibida para o usudrio informando que o

arquivo foi extraido com sucesso.

Pré-condigoes:

O diretdrio deve existir na maquina do revisor.

Pés-Condigoes:

O Artigo.arquivo foi copiado para o diretério na méiquina do

revisor.

Contrato

Nome: entrarDadosRevisao(nomeRevisor, instituicaoRevisor,
endRevisor, foneRevisor, faxRevisor, emailRevisor,
originalidade, legibilidade, relevancia, aceitacao, comentarios,
comentariosSigilosos)

Responsabilidades: |Entrar com as impressdes do revisor sobre o artigo no que diz
respeito a originalidade, legibilidade, relevancia, aceitacdo e
registrar os comentarios abertos e sigilosos. Verificar se os
parametros possuem valores vélidos.

Referéncias Caso de Uso: Revisar artigo, Aprovar revisao

Tipo: Sistema

Excecoes: Se os parametros ndo possuirem valores validos, indicar erro.

Saida:

Pré-condigoes:

AgenteFormRevisao.estado deve possuir o valor EMREVISAO
ou EMAPROVACAO.

Os parametros passados devem possuir valores vélidos.

Pés-condigoes:

Se o objeto DadosRevisao ainda ndo existia, ele foi criado
(criacdo de instancia) e associado ao AgenteFormRevisao
(formacdo de associagdo).

DadosRevisao.originalidade recebeu originalidade (mudanga de
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atributo).

DadosRevisao.legibilidade recebeu legibilidade (mudanca de
atributo).

DadosRevisao.relevancia recebeu relevancia (mudangca de
atributo).

DadosRevisao.aceitacao  recebeu aceitacao (mudanca de
atributo).

DadosRevisao.comentarios recebeu comentarios (mudanca de
atributo).

DadosRevisao.comentariosSigilosos recebeu
comentariosSigilosos (mudanga de atributo).

Se o objeto DadosRevisor ainda nado existia, ele foi criado
(criacdo de instancia) e associado a DadosRevisao (formagdo de
associagdo).

DadosRevisor.nome recebeu nomeRevisor (mudanga de atributo).
DadosRevisor.instituicao recebeu instituicaoRevisor (mudanca de
atributo).

DadosRevisor.endereco recebeu enderecoRevisor (mudangca de
atributo).

DadosRevisor.fone recebeu fone (mudanca de atributo).
DadosRevisor.fax recebeu fax (mudanca de atributo).
DadosRevisor.email recebeu emailRevisor (mudanga de atributo).
DadosRevisor.destino recebeu o valor do destino atual (mudanca

de atributo).

Contrato

Nome: finalizarRevisao( )

Responsabilidades: |Registrar que o processo de revisdo ja foi completado e enviar o
formuldario de volta a agéncia do dltimo remetente que solicitou o
seu retorno. Caso ninguém o tenha solicitado, envid-lo de volta ao

coordenador de programa.

Referéncias Caso de uso: Revisar artigo

Tipo: Sistema
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Excecoes: Se os dados de revisdo nao estiverem preenchidos, indicar erro

Se a agéncia do receptor estiver desconectada, o
AgenteFormRevisao (agente mével) deverd tentar migrar apds um
certo tempo.

Se apds um certo nimero de tentativas o AgenteFormRevisao nao

conseguir migrar, indicar erro.

Saida: O AgenteFormRevisao informa que estd retornando para a

agéncia do coordenador.

Pré-condigoes: AgenteFormRevisao.estado deve possuir o valor EMREVISAOQO.
Os dados revisao do formuldrio devem estar preenchidos.

A agéncia do receptor deve estar conectada.

Pés-condigoes: AgenteFormRevisao.estado recebeu o valor EMAPROVACAO
(mudancga de atributo).

Destino atual foi removido do objeto [tinerario (quebra de
associacdo).

AgenteFormRevisao (agente movel) retornou para agéncia do
ultimo revisor que solicitou o seu retorno (migracdo).

Se 0 membro do comité ou nenhum revisor solicitou o retorno do
AgenteFormRevisao, este retornou para agéncia do coordenador
(migragado).

O objeto FormRevisao foi criado (criacdo de instdncia) e
associado a RegistroRevisao (formagdo de associagdo)
FormRevisao.originalidade recebeu DadosRevisao.originalidade
(mudancga de atributo).

FormRevisao.legibilidade recebeu DadosRevisao.legibilidade
(mudancga de atributo).

FormRevisao.relevancia  recebeu  DadosRevisao.relevancia
(mudancga de atributo).

FormRevisao.aceitacao recebeu DadosRevisao.aceitacao
(mudancga de atributo).

FormRevisao.comentarios recebeu DadosRevisao.comentarios
(mudancga de atributo).

FormRevisao.comentariosSigilosos recebeu
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DadosRevisao.comentariosSigilosos (mudanca de atributo).

O objeto Revisor foi criado (criagdo de instdncia) e associado a
FormRevisao (formacdo de associagdo).

Revisor.nome recebeu DadosRevisor.nome (mudanca de
atributo).

Revisor.instituicao recebeu DadosRevisor.instituicao (mudanga
de atributo).

Revisor.endereco recebeu DadosRevisor.endereco (mudanga de
atributo).

Revisor.fone recebeu DadosRevisor.fone (mudanga de atributo).
Revisor.fax recebeu DadosRevisor.fax (mudanca de atributo).
Revisor.email recebeu DadosRevisor.email (mudanca de
atributo).

Revisor.endRegiao  recebeu  DadosRevisor.destino.endRegiao
(mudancga de atributo).

Revisor.nomeAgencia recebeu
DadosRevisor.destino.nomeAgencia (mudanga de atributo).

AgenteFormRevisao foi destruido (destruicdo de instancia).

Contrato
Nome: desativarAgenteFormRevisao ()
Responsabilidades: | Desativar o AgenteFormRevisao.
Referéncias Casos de uso: Redirecionar revisdo, Revisar artigo, Aprovar
revisao
Tipo: Sistema
Excecoes: Se o AgenteFormRevisao ja estiver desativado, indicar erro.
Saida: O AgenteFormRevisao informa que estd sendo.desativado.
Pré-condigoes: O AgenteFormRevisao deve estar ativo.
Pés-condigoes: AgenteFormRevisao foi desativado e persistido (desativagdo).
Contrato
Nome: ativarAgenteFormRevisao( )

Responsabilidades: | Ativar o AgenteFormRevisao.
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Referéncias Casos de uso: Redirecionar revisdo, Revisar artigo, Aprovar
revisao.

Tipo: Sistema

Excecoes: Se 0 AgenteFormRevisao ja estiver ativado, indicar erro.

Saida: Exibir formuldrio de revisao.

Pré-condigoes:

O AgenteFormRevisao deve estar desativado.

Pés-condigoes:

AgenteFormRevisao foi ativado (ativagdo).

Contrato

Nome: aprovarRevisao( )

Responsabilidades: | Encaminhar o AgenteFormRevisao de volta a agéncia do ultimo
remetente que solicitou o seu retorno. Caso ninguém o tenha
solicitado, envid-lo de volta ao coordenador de programa.

Referéncias Caso de uso: Aprovar revisao

Tipo: Sistema

Excecoes: AgenteFormRevisao.estado deve possuir 0 valor
EMAPROVACADO.

Os dados revisao do formuldrio devem estar preenchidos.

A agéncia do receptor deve estar conectada. Se a agéncia do
receptor estiver desconectada, o AgenteFormRevisao (agente
movel) deverd tentar migrar a apds um certo tempo.

Se apds um certo nimero de tentativas o AgenteFormRevisao nao
conseguir migrar, indicar erro.

Saida: O AgenteFormRevisao informa que estd retornando para a

agéncia do coordenador.

Pré-condigoes:

AgenteFormRevisao deve existir.

Os atributos do FormRevisao: legibilidade, relevancia e
aceita¢do, devem estar preenchidos.
Todos os atributos devem possuir valores vélidos.

A agéncia do receptor deve estar conectada.

Pés-condigoes:

Destino atual foi removido do objeto [tinerario (quebra de
associacdo).

AgenteFormRevisao (agente moével) retornou para agéncia do
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ultimo revisor que solicitou o seu retorno (migracdo).

Se o membro do comité ou nenhum revisor solicitou o retorno do
AgenteFormRevisao, este retornou para agencia do coordenador
(migragdo).

O objeto FormRevisao foi criado (criacdo de instdncia) e
associado a RegistroRevisao (formagdo de associagdo)
FormRevisao.originalidade recebeu DadosRevisao.originalidade
(mudancga de atributo).

FormRevisao.legibilidade recebeu DadosRevisao.legibilidade
(mudancga de atributo).

FormRevisao.relevancia  recebeu  DadosRevisao.relevancia
(mudanca de atributo).

FormRevisao.aceitacao recebeu DadosRevisao.aceitacao
(mudancga de atributo).

FormRevisao.comentarios recebeu DadosRevisao.comentarios
(mudancga de atributo).

FormRevisao.comentariosSigilosos recebeu
DadosRevisao.comentariosSigilosos (mudanca de atributo).

O objeto Revisor foi criado (criagcdo de instancia) e associado a
FormRevisao (formacdo de associagdo).

Revisor.nome recebeu DadosRevisor.nome (mudanca de
atributo).

Revisor.instituicao recebeu DadosRevisor.instituicao (mudanga
de atributo).

Revisor.endereco recebeu DadosRevisor.endereco (mudanca de
atributo).

Revisor.fone recebeu DadosRevisor.fone (mudanca de atributo).
Revisor.fax recebeu DadosRevisor.fax (mudanca de atributo).
Revisor.email recebeu  DadosRevisor.email (mudanca de
atributo).

Revisor.endRegiao  recebeu  DadosRevisor.destino.endRegiao
(mudancga de atributo).

Revisor.nomeAgencia recebeu
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DadosRevisor.destino.nomeAgencia (mudancga de atributo).

AgenteFormRevisao foi destruido (destruicdo de instancia).

4.5 Validacao

A fim de validar os artefatos produzidos durante esta fase as seguintes atividades devem
ser realizadas:
e Verificar a completude, a corretude e a consisténcia dos diagramas de seqiiéncia do
sistema e dos diagramas de atividades com relagdo aos casos de uso.
e Verificar a completude, a corretude e a consisténcia dos contratos das operacdes do
sistema com relacao aos casos de uso e aos diagramas de seqiiéncia do sistema.

e Discutir e validar com o cliente todos os artefatos gerados.

4.6 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a fase de andlise do modelo proposto para o desenvolvimento
de aplicacdes baseadas em agentes moveis. O principal objetivo desta fase € gerar um modelo
de alto nivel do dominio do problema que deve ser voltado para o entendimento do usudrio,
mas que também serd utilizado pelos projetistas do sistema servindo de base para a execugao
das proximas fases.

Os artefatos produzidos nesta fase sdo bem semelhantes aos gerados na fase de andlise
convencional, com a exce¢ao de que, em nosso modelo, conceitos de agentes sdo introduzidos
gradualmente a partir das especificacdes dos casos de usos. Desde que os conceitos de agentes
levantados sejam intrinsecos ao dominio do problema, eles devem ser mencionados na fase de
andlise, mas apenas como conceitos € ndo como entidades de software. Desta forma,
conceitos de agentes e objetos passam a figurar lado a lado no modelo conceitual. Diagramas
de seqiiéncia do sistema, diagramas de atividades e contratos de operacdes do sistema sao
produzidos para investigar o comportamento do sistema como uma caixa preta, ou seja, o que
ele faz e ndo como ele faz. Nos diagramas de sequéncia do sistema e nos diagramas de
ativades do modelo proposto agentes sao ilustrados como parte do sistema. Os contratos de
operacdes de sistema descrevem o que cada operacdo promete cumprir através das pos-
condig¢des, ou seja, o que muda no estado do sistema apds a execugdo da operagdo. Em nosso
modelo, além das categorias convencionais de pds-condi¢des (criagdo e destruicdo de
instancias, modificacdo de atributos, associa¢des formadas e quebradas) também poderdo ser

identificadas as seguintes outras em um sistema baseado em agentes moveis: migragao,
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quando o agente migra para outra localiza¢cdo; desativacdo, quando o agente € desativado; e
ativacdo, quando o agente € ativado.

Para auxiliar nas descri¢des dos artefatos, exemplos gerados durante a fase de andlise do
estudo de caso Sistema de Apoio a Comités de Programa em Conferéncias foram ilustrados. E
importante ressaltar que nos baseamos na especificacdo dada por Cardelli em nosso estudo de
caso e que por este motivo nos pareceu natural introduzir o conceito de agentes a partir das
especificacdes de casos de uso. Em outras especificacdes do mesmo sistema dificilmente o
analista sentiria esta mesma naturalidade.

A partir do préximo capitulo estaremos falando da fase de projeto, onde os artefatos sao
voltados para o entendimento do projetista. Esta fase € dividida em: projeto arquitetural,

projeto detalhado independente de plataforma e projeto detalhado dependente de plataforma.

O Capitulo 5 descrevera a fase de projeto arquitetural.



5 PROJETO ARQUITETURAL

Este capitulo apresenta a fase de projeto arquitetural do modelo proposto que
corresponde ao nivel de projeto de macroarquitetura apresentado em [TOH99].

Em nosso modelo, o projeto arquitetural representa o esboco das configuragdes do
sistema, bem como o comportamento dos agentes, que € definido através da aplicacdo dos
padrdes de mobilidade propostos por Tahara et al [TOH99] para o nivel de macroarquitetura.

A seguir, o objetivo da fase de projeto arquitetural, bem como seus artefatos de entrada,
as tarefas a serem realizadas, os critérios de Validagao e os artefatos a serem produzidos serao

descritos.

5.1 Objetivo

Definir a arquitetura do sistema e representar o comportamento dos agentes em alto

nivel.

5.2 Entradas

Durante a elaboracdo da fase de projeto arquitetural devemos ter em maos o documento
de especificacdes de requisitos, visto que a arquitetura do sistema deve garantir que os

requisitos funcionais e ndo funcionais do sistema possam ser cumpridos.

5.3 Tarefas

As principais tarefas a serem realizadas nesta fase consistem em:
e Descrever a arquitetura do sistema
= Decompor o sistema em camadas e parti¢oes
= Elaborar um diagrama ilustrando a decomposi¢do do sistema em camadas e
particoes
= Decidir a localizagc@o do code base dos agentes moveis
= Esbocar a configuracio do sistema ilustrando a localizagdo fisica das camadas
e Elaborar diagramas de comportamento dos agentes para os cendrios mais importantes
do sistema, aplicando os padrdes de mobilidade propostos por Tahara et al [TOH99]
para o nivel de projeto de macroarquitetura, que € correspondente ao projeto

arquitetural do nosso modelo
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Escolher a plataforma de agentes méveis

5.4 Artefatos

5.4.1 Projeto Arquitetural

O projeto arquitetural € gerado durante a fase de Projeto. Ao crid-lo devemos levar em

consideragdo os requisitos funcionais e nao funcionais do sistema, a fim de garantir que eles

possam ser cumpridos.

Ao elaborarmos um projeto arquitetural decisdes estratégicas de alto nivel terdo que ser

tomadas, tais como:

Modularizagdo do projeto em subsistemas

Escolha de uma estrutura de comunicagdo e controle entre os subsistemas

Definicao das interfaces entre subsistemas

Decisao sobre uso/criagdo de bibliotecas e/ou componentes

Escolha de uma forma bdsica de persisténcia (arquivo, memoria, SGBD)

Escolha do paradigma de SGBD a usar (relacional, objeto relacional, orientado a
objeto)

Escolha de uma estratégia de interac@o entre a aplicacdo e os dados

Atendimento a requisitos especiais de desempenho

Atendimento a outros requisitos (custo, mobilidade, uso de padrdes, etc.)

Quando o projeto arquitetural estd sendo elaborado para um sistema baseado em agentes

moveis surgem algumas decisdes adicionais:

Definir o comportamento dos agentes, através da aplicacdo dos padrdes de mobilidade
propostos por Tahara et al [TOH99].

Decidir o tipo de code base (lugar onde as classes dos agentes podem ser acessadas
pelas agéncias quando estas precisam criar um agente ou reinstancia-lo depois de sua
migracdo). Por exemplo, a plataforma Grasshopper suporta dois tipos de code base:
sistema de arquivo e servidor HTTP. No primeiro tipo as classes dos agentes sdo
mantidas pelo sistema de arquivo das agéncias e no segundo sdo mantidas em um
servido HTTP.

Escolher a plataforma de agentes méveis

Nao existe uma estrutura rigida para um projeto arquitetural de um sistema baseado em

agentes méveis, mas nés sugerimos que ele seja estruturado como segue:
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5.4.1.1 Descricao da Arquitetura do Sistema

Esta secdo tem o objetivo de ilustrar a arquitetura do sistema, esbogar a sua
configuragdo fisica e a localizacdo do code base dos agentes. A seguir apresentaremos uma
sugestdo para a arquitetura do Sistema de Apoio as Atividades de Comités de Programa em
Conferéncias.

Na Figura 5.1 temos a decomposi¢do em camadas do sistema:

J Apresentacio |

A tacdo:
presentacao G.U.I. FormRevisao G.U.I. Coordenador
\\ J
( J Dominio
/ N\
Objetos do Dominio FormRevisao Coordenador
do Negécio
< ’
Légica da J Servigos
- r )
Aplicacio:
Interface de B.D Plataforma de Agentes Mdveis
< ~

Armazenamento: @

Figura 5.1: Decomposicao em camadas do sistema

Note que o sistema é decomposto em trés camadas verticais:

e (Camada de apresentacdo: suportada pelos préoprios agentes através de suas
interfaces graficas. Serd através da interface grafica dos agentes que os usudrios
(coordenador do programa, membros de comité e revisores) irdo interagir com o
sistema.

e (Camada légica da aplicacdo: quebrada em duas outras camadas, uma relativa aos
aspectos do dominio da aplicag@o e outra aos aspectos de servigo.

¢ (Camada de armazenamento: consiste no banco de dados SQL Server, que utiliza o
paradigma relacional

A configuragdo fisica do sistema e a localiza¢do do code base dos agentes € ilustrada na

Figura 5.2:
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Acessa 0 code base dos agentes Servidor Web Servidor de Banco de Dados

Classes dos
Agentes

Pointbase
Server

Acessa o code base dos agentes

Acessa dados

Mdgquina do Membro Comité Madgquina do Coordenador de Programa

Agéncia Membro Comité Agéncia Coordenador

8 gmera
8 AgenteCoordenador]

AgenteFormRevisao’

Objetos
do
Negécio

AgenteFormRevisao

Mdgquina do Revisor Mdgquina do Revisor Mdgquina do Revisor
Agéncia Revisor 1 Agéncia Revisor 2 Agéncia Revisor 3
AgenteFormRevisao’’ AgenteFormRevisao’”’ AgenteFormRevisao’””’

Acessa 0 code base_dos agentes Acessa o code base dos agentes

Figura 5.2: Configuracao fisica do sistema

Todos os elementos da rede que receberdo e rodardo agentes possuem uma agencia,
formando um ambiente de agentes distribuidos.

Os cddigos das classes dos agentes irdo residir em um Servidor Web. Sendo assim, para
que uma agéncia possa criar ou reinstanciar um agente movel, ela precisa solicitar o cddigo da
classe ao servidor. Esta decisdo foi tomada para evitar a replicacdo do cédigo em todas as
maquinas.

Nesta iteragdo consideraremos que a maquina do coordenador é um dispositivo estitico
e estd conectado através de rede local com o Servidor de Banco de Dados e com o Servidor
Web. Ja as mdquinas dos revisores poderdo consistir de dispositivos moveis, tais como

notebooks ou palmtops e poderdo estar localizados fisicamente em dominios diferentes.
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5.4.1.2 Descricao do comportamento dos agentes

Esta se¢do tem o objetivo de representar em alto-nivel o comportamento de mobilidade
dos agentes. Para tal, os padrdoes de mobilidade propostos por Tahara et al [TOH99] para o
nivel de projeto de macroarquitetura devem ser aplicados e diagramas de comportamento dos

agentes para os cendrios mais importantes do sistema devem ser gerados.

5.4.1.2.1 Padroes de Mobilidade

Estes padrdes s@o aplicados nas situagdes em que os agentes executam tarefas enquanto
migram pela rede. O uso destes padroes pode melhorar a eficiéncia das redes, visto que os
recursos sao usados localmente e as redes sdo usadas apenas para transferéncia dos agentes e
dos dados necessdrios. E importante observar que a quantidade de dados a ser transferida
através da rede deve ser pequena para que estes padroes sejam eficazes. Os seguintes padrdes
de mobilidade de agentes foram identificados por Tahara et al [TOH99]: itinerério,
movimento estrela (star-shaped) e ramificacdo (branching).

No padrao itinerdrio (Figura 5.3), os agentes migram de uma madaquina destino para
outra, realizando tarefas em cada uma delas. Este padrao é recomendado quando o usudrio
quer usar os recursos de uma rede com largura de banda relativamente pequena e as maquinas
que possuem 0s recursos necessarios sao estiveis e conhecidas antecipadamente. Entretanto,
se a quantidade de dados que os agentes carregam durante o itinerdrio for grande, este padrao

torna-se inadequado devido ao aumento do trafego da rede.

Figura 5.3: Padrao itinerario

No padrao movimento estrela (star-shaped), os agentes migram da maquina origem para
uma madquina destino onde realizardo tarefas e retornardo logo em seguida para a maquina

origem, antes de migrar para outra maquina destino (Figura 5.4). O agente repete este
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movimento até completar a sua tarefa. Este padrdo deve ser aplicado no lugar do Itinerdrio,

quando a quantidade de dados a ser transportada pelos agentes for consideravel.

Q)

Figura 5.4: Padrao movimento estrela

No padrao ramificacdo (branching), uma cdpia do agente original é enviada para cada
maquina destino (Figura 5.5). Depois que cada cépia migra para as maquinas destinos, elas
acessam os recursos destas e retornam para a maquina de origem, onde permanecem ou se
destroem. Para aproveitar os resultados trazidos pelos agentes, podemos utilizar o padrao
Fusdo (Merger). Este padrdo possui duas variacdes: fusdo sincrona — os resultados sdo
unificados; fusdo de selecdo — o resultado de um sé agente é considerado e os demais sdo
abandonados. Este padriao tem a vantagem de aliviar o trafego da rede, sendo apropriado para
aplicacdes onde as maquinas sdo instdveis e o volume de dados a ser comunicado através da

rede é grande.

/’

Figura 5.5: Padrao ramificacao

5.4.1.2.2 Diagrama de comportamento dos agentes

Um diagrama de comportamento dos agentes descreve a configuracdo fisica dos

sistemas distribuidos tais como as mdquinas e as configuracdes de rede, como também a
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forma que os agentes se comportam nestas configuragdes. Diagramas de comportamento dos

agentes devem ser gerados para os cendrios mais importantes do sistema.

No nosso estudo de caso, para representar o comportamento do agente moével

AgenteFormRevisao, aplicamos uma combinacdo dos padrdes de mobilidade itinerdrio e

ramificacdo, onde uma cépia do agente original é enviada para cada mdaquina destino e

estas cOpias podem migrar para outras mdaquinas destinos, através de um itinerdrio e

realizar tarefas em cada uma delas. A Figura 5.6 ilustra o comportamento de mobilidade do

AgenteFormRevisao segundo a combinagao destes padroes.

Servidor Web Servidor de Banco de Dados

Classes dos

Point

Agentes

Maquina do Membro Comité

Agéncia Membro Comité

' 3: Clone & T
AgenteFormRevisao|

AgenieFormRevisao’ N\
1 A

\

4,7: Migra,

4’: Migra R

,
Mdgquing do Revisor .’
: g
T

Agénci ’ Revi[sm: 1

&

AgenteFormRevisao’

Server

Acessa dados

Mdgquina do Coordenador de Programa

Agéncia Coordenador

e o

Lo Intera} Objetos
: Cria
—

AgenteFormRevisao

«

AgenteCoordenado

, AgenteFormRevisao’

5’: Migra

\
Mdguina do Revisor Mdgquina do Revisor

A

Ag\é(lcia Revisor 2
\

5, 6: Migral
SR | . ____.>

AgenteFormRevisao AgenteFormRevisao

Agéncia Revisor 3

Figura 5.6: Diagrama de comportamento

Descricao do cendrio. Através de uma interface grafica, o coordenador do programa

interage com o agente estaciondrio AgenteCoordenador dando inicio ao processo de revisdao

dos artigos. O coordenador seleciona um artigo, o membro do comité responsdvel por

encontrar revisores para este artigo e a quantidade N de cdpias deste formuldrio que o

membro do comité devera redirecionar. O AgenteCoordenador cria um AgenteFormRevisao
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(agente movel), ja com o artigo incorporado (1). O AgenteFormRevisao migra para a maquina
do membro do comité (2). AgenteFormRevisao gera N-1 clones (3). O membro do comité
redireciona os agentes AgenteFormRevisao existentes em sua maquina para outros revisores,
informando se deseja que eles retornem quando tiverem sido revisados. Os agentes
AgenteFormRevisao migram para as maquinas dos revisores (4, 4’). O revisor recebe o
AgenteFormRevisao e pode optar por revisar o artigo diretamente, ou redirecioni-lo para
outro revisor, informando se deseja que eles retornem quando tiverem sido revisados (5).
Quando o processo de revisdo ¢ finalizado o AgenteFormRevisao retorna direto para a
maquina do coordenador de programa (5’) caso nenhum dos remetentes tenha solicitado o seu
retorno. Do contrario, o AgenteFormRevisao volta para o tltimo remetente que solicitou o seu
retorno (6). Caso ainda exista um remetente anterior a este, que também tenha solicitado o
seu retorno, o Formuldrio de Revisao retornara para ele (7). Ap6s ter sido aprovado por todos
os remetentes que solicitaram o seu retorno, o AgenteFormRevisao volta para a miquina do
coordenador de programa (8).

A cooperagdo existente entre o agente estaciondrio AgenteCoordenador € o agente
moével AgenteFormRevisao segue o padrao de Interacdo Direta, ou seja, os agentes se
comunicam diretamente através da troca de mensagens. De acordo com este padrdo, esta troca
de mensagens geralmente ocorre através da rede, mas no nosso estudo de caso ela € realizada

localmente na maquina do coordenador de programa.

5.4.1.3 Plataforma de Agentes Moveis Escolhida

Para o desenvolvimento do nosso estudo de caso escolhemos a plataforma de agentes
moéveis Grasshopper. Dentre as plataformas baseadas em Java (Aglets, Voyager, Concordia)
que foram estudadas esta foi a escolhida dentre outros motivos por ser a primeira plataforma
de agentes moveis que segue o padrao OMG-MASIF, por possibilitar a integracdo do
paradigma cliente-servidor com tecnologia de agentes moveis e por estar disponivel

gratuitamente.

5.5 Validacao

Verificar a completude do projeto arquitetural com relagdo aos requisitos funcionais e

nao funcionais.
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5.6 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a fase de projeto arquitetural do modelo proposto para o
desenvolvimento de aplicacdes baseadas em agentes méveis. O principal objetivo desta fase é
gerar a arquitetura do sistema e representar o comportamento dos agentes em alto nivel.

Na fase de projeto arquitetural do nosso modelo, além das decisdes de alto nivel
tomadas para sistemas convencionais, outras especificas para sistemas baseados em agentes
moveis precisam ser consideradas, entre elas precisamos definir o comportamento dos
agentes, a localizac@o das suas classes e a plataforma de agentes mdveis onde aplicagdo sera
desenvolvida.

Afim ilustrar o comportamento dos agentes, diagramas para os cenarios mais
importantes do sistema devem ser gerados através da aplicacdo dos padrdes de mobilidade
apresentados em [TOH99]. Os padrées de mobilidade utilizados no projeto arquitetural
influenciardo a escolha de padrdes de projeto para agentes moéveis na fase de projeto
detalhado independente de plataforma, onde decisdes de baixo-nivel serdo tomadas a fim de
produzir a especificacdo ldgica do sistema. A fase de projeto detalhado independente de

plataforma serd apresentada no Capitulo 6.



6 PROJETO DETALHADO INDEPENDENTE DE PLATAFORMA

Este capitulo apresenta a fase de projeto detalhado independente de plataforma que trata
de todo o projeto légico da aplica¢do sem entrar em detalhes relacionados a uma plataforma
de agentes moéveis especifica. Os principais artefatos gerados nesta fase sdo os diagramas de
classe e os diagramas de interacdo que, através da utilizacdo da extensdo de UML proposta
por Klein et al [KRSWO1], sdao capazes de representar regides, agéncias, agentes moveis,
como também mobilidade e clonagem de agentes.

A seguir, o objetivo da fase de projeto detalhado independente de plataforma, bem
como seus artefatos de entrada, as tarefas a serem realizadas, os artefatos a serem produzidos

e os critérios de validacao serdo descritos.

6.1 Objetivo

Produzir uma especificacdo l6gica independente de qualquer plataforma de agentes
moveis. Os artefatos gerados nesta fase devem refletir como o comportamento do agente €
implementado para cumprir os requisitos funcionais e nio funcionais do sistema. Nesta fase,

padrdes de agentes méveis independentes de plataforma devem ser aplicados.

6.2 Entradas

Os artefatos gerados na fase de projeto independente de plataforma dependem dos

artefatos produzidos nas fases de andlise e de projeto arquitetural.

6.3 Tarefas

As principais tarefas a serem executadas nesta fase consistem em criar diagramas de
interacdo para cada operagdo do sistema, gerar diagramas de classes e, no caso de aplicacdes

que necessitam persistir suas informacoes, gerar o esquema do banco de dados.
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6.4 Artefatos

6.4.1 Diagramas de Interacao

Os diagramas de interacdo tém o objetivo de mostrar como as pds-condi¢des dos
contratos serdo realizadas e sdo elaborados durante a fase de projeto detalhado. Sua criacdo é
dependente dos seguintes artefatos:

e Modelo Conceitual: € a partir dele que o projetista define as classes de software
correspondentes aos conceitos. Objetos destas classes participam das interacdes
ilustradas nos diagramas de interagao.

e Contratos das operacdes do sistema: € através deles que o projetista identifica as
responsabilidades e p6s-condi¢cdes que os diagramas de interacdo devem cumprir.

e Diagrama de Comportamento dos Agentes: € a partir dele que o projetista identifica o
padrao de mobilidade dos agentes que devera ser adotado.

Dois tipos de diagramas de interagdo podem ser usados para mostrar como os objetos e
os agentes interagem (através de mensagens) para realizar tarefas:

e Diagramas de Seqiiéncia

e Diagramas de Colaboragao

O diagrama de seqiiéncia é mais simples de usar quando se deseja mostrar apenas as
seqiiencias de interagdes. Enquanto que o diagrama de colaboragdo é mais adequado quando
se deseja expressar mais detalhes da colaboragao entre objetos, tal como o tipo de visibilidade
entre eles.

A fim de representar aspectos de agentes moveis nos diagramas de interacdo
utilizaremos as seguintes extensdes de UML propostas por Klein et al [KRSWO1]:

e O esteredtipo <<region>>, derivado do metamodelo package, especifica um
mecanismo para organizacao de agéncias dentro de grupos. Graficamente, uma regiao

€ representada como na Figura 6.1.

<<region>>
Nome_Regiao

Figura 6.1: Representacao grafica de uma regiao em um diagrama de interacio
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O esteredtipo <<agency>>, também derivado do metamodelo package, foi introduzido
para expressar mais claramente o relacionamento entre uma agéncia e seus agentes.
Uma agéncia agrupa o conjunto de agentes que estdo hospedados nela naquele

momento. Graficamente, uma agéncia € representada como na Figura 6.2.

<<agency>>
Nome_Agencia

Figura 6.2: Representacio grafica de uma agéncia em um diagrama de interacio

O esteredtipo <<mobile agent>>, derivado do metamodelo class, foi introduzido para
diferir um agente mével de um objeto comum. Graficamente, um agente moével é

representado como na Figura 6.3.

<<mobile agent>>

Nome_Agente

Figura 6.3: Representacio grafica de um agente mével

O esteredtipo <<move>>, derivado do metamodelo dependency, especifica uma
dependéncia entre um agente fonte e o agente alvo. A dependéncia especifica que o
objeto agente fonte e o objeto agente alvo representam a mesma instancia em
momentos e em agéncias diferentes com o mesmo estado de execugdo, isto €, o agente
continua sua execugdo exatamente do ponto em que parou antes da migracdo.

Graficamente, uma migracao € representada como na Figura 6.4.

A VAVAVANEN

Figura 6.4: Representacio grafica de uma migracao

O esteredtipo <<clone>>, derivado do metamodelo dependency, especifica uma
dependéncia entre um agente fonte e o agente alvo. A dependéncia especifica que o
objeto agente fonte cria o objeto agente alvo como uma cépia exata de si proprio. O
objeto alvo possui a mesma informacao interna, isto € o mesmo estado de execucdo, e

assim ele comecga a executar exatamente no ponto em o objeto agente fonte havia
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alcancado quando o objeto agente alvo foi criado. Graficamente, uma clonagem é

representada como na Figura 6.5.

P

Figura 6.5: Representacio grafica de uma clonagem

N6s identificamos ainda a necessidade de mais uma extensao:
e O esteredtipo <<stationary agent>>, derivado do metamodelo class, foi introduzido
para representar um agente estaciondrio. Graficamente, um agente estaciondrio é

representado como na Figura 6.6.

<<stationary agent>>

Nome_Agente

Figura 6.6: Representacao grafica de um agente estacionario

Ao elaborar diagramas de interacdo as seguintes recomendagdes devem ser seguidas:

e (Criar um diagrama separado para cada operacdo do sistema sendo desenvolvida na
iteracdo corrente. Para cada mensagem de operacdo do sistema, um diagrama é
construido com essa mensagem inicial.

¢ Se o diagrama ficar complexo (ndo cabe numa Unica pagina), quebre-o em diagramas
menores.

e Usando o contrato das operacdes (principalmente as pds-condicdes) e os casos de uso
como ponto de partida, projete um sistema de objetos e agentes interagindo entre si
para realizar tarefas. Aplique padroes GRASP (General Responsability Assignment
Software Patterns) [Lar02], padrdes de projeto O.0. [GHIV95] e padrdes de agentes
moveis [LO9IS8] para realizar um bom projeto.

Em nosso estudo de caso uma adaptacdo do padrao Mestre-Escravo Intinerante (Master-
Slave Revisited) proposto por Lange et al em [LO98], que consiste na combinacdo dos
padroes Mestre-Escravo e Itinerario, estd sendo aplicada.

O padrao Mestre-Escravo define um esquema onde um agente mestre pode delegar
tarefas a um agente escravo. O agente escravo migra para uma agéncia remota a fim de

realizar a sua tarefa e retorna o resultado desta para o agente mestre.
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O padrao Itinerario define um objeto associado ao agente moével que detém o
conhecimento do itinerario do agente. E este objeto que define qual serd o préximo destino do
agente.

Na combinagao destes dois padrdes, o agente escravo migra por varias agéncias remotas
de acordo com o seu itinerdrio. Em cada uma dessas agéncias, o agente escravo realiza a sua
tarefa e retorna o resultado dela para o agente mestre.

Em nosso estudo de caso, o agente mestre € representado pelo AgenteCoordenador e os
agentes escravos pelos agentes da classe AgenteFormRevisao. O objeto Itinerario esta sendo
utilizado com o objetivo de guardar o caminho de volta do AgenteFormRevisao. Esta foi a
solucdo adotada para cumprir o requisito de sistema que estabelece que um revisor pode
solicitar o retorno do AgenteFormRevisao, com o objetivo de checar a revisdo dos
subrevisores antes que o agente retorne para o coordenador de programa. Desta forma, os
destinos do itinerdrio vao sendo adicionados a ele, inicialmente durante a sua criagdo quando
ele recebe o seu primeiro destino (agéncia do membro de comité) e depois a medida que o
AgenteFormRevisao € redirecionado. Sempre que o AgenteFormRevisao € redirecionado, o
revisor tem a opcdo de solicitar o seu retorno. Caso ele nido o faga, o endereco da agéncia
deste revisor serd removido do itinerdrio. Quando o processo de revisdo € concluido o
AgenteFormRevisao faz o caminho de volta para a agéncia do coordenador de programa,
parando nas agéncias dos revisores ou do membro do comité que solicitaram o seu retorno.
Ao chegar na agéncia do coordenador de programa, o AgenteFormRevisao entrega os dados
da revisdo para o AgenteCoordenador e se destréi. As classes, interfaces e associagdes
geradas devido ao uso deste padrdo estdo ilustradas na Figura 6.22, enquanto que o
comportamento descrito acima estd ilustrado nos diagramas de seqiiéncia e de colaboragdo
das operagdes de sistema gerarFormRevisao, redirecionarAgenteFormRevisao,

finalizarRevisao e aprovarRevisao.

6.4.1.1 Diagramas de interacio da operacao de sistema gerarFormRevisao

Na Figura 6.7, primeira parte do diagrama de seqiiéncia da operacdo de sistema
gerarFormRevisao, o ator coordenador de programa inicia o processo de revisdo de um artigo,
solicitando ao AgenteCoordenador que um formuldrio de revisdo seja criado para o artigo e
que N copias deste sejam entregues a um dado membro de comité. Para isto, o
AgenteCoordenador interage com o objeto externo Conferencia, para coletar informagdes

sobre a conferéncia, e com a sua agéncia, para solicitar a criacdo do AgenteFormRevisao. A
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Figura 6.8 corresponde ao diagrama de colaboracdo da primeira parte do diagrama de

sequéncia da operacdo de sistema gerarFormRevisao.

X

Coordenadar i m SSAgenCy=S Cont '
Guidge nte Coardenador AgenciaC oordenadar onferencia
igerarFDr m Revisan(id.?-.r‘tigu, :
lidMembroComite, grt Copiss) :
H St ; ==stationary agent==

Agente Coordenadar

1: gerarF-:irmRevisaD[idAr‘tigD,
idMembroComite, grtCopias

1.1; dadosConferencia = getDafosConferencial )
1.2 dadoszRegistro = criaﬁ"R egistroRevizaolid&tigo, idMembraodomite, gnt Copiaz)

1.3 criari&gemanrmRevisaa Hiados Conferencia, dadaslii‘egistraj
; I—

-

Figura 6.7: Diagrama de sequéncia da operacao de sistema gerarFormRevisao — Parte 1

! . . =ERNENCY ==
getatFormRevizaolicdtigo, Anencia oo Coordenador
idvle mbroCaomite, grt Copias) 9
\ -
GuisgernteCoordenadar
Coordensad
aordensdar 113
ctiardgenteF ormBevizaol
dadosConferencia,
dacdosRegistro)
=
1.1 5,
gerarFormBevissaliddrigo, J ,-'/- \'-,
idhde mbroCo mite, W : |
antCopias) ==stationary agent==
AgerteCoordenador
1.1 1: dadosConferencia = getDadosConferencial )
1.1.2: dadosRegistro = criggRegistroRevizad(ididigo, idMembro Comite, grdCopias) \

Conferencia

Figura 6.8: Diagrama de colaboracio da operacao de sistema gerarFormRevisao — Parte
1
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Na Figura 6.9, que da continuacdo ao diagrama anterior, o AgenteCoordenador solicita
a agéncia na qual ele estd hospedado que crie o AgenteFormRevisao. L.ogo apés 0 momento
da sua criagdo o AgenteFormRevisao inicia a sua tarefa, inicializando o valor do atributo
estado para CRIADOAGORA e criando o objeto Itinerdrio que receberd o seu primeiro destino
(endereco da agéncia do membro comité) e uma referéncia para o AgenteFormRevisao. Em
seguida o AgenteFormRevisao, altera o valor do atributo estado para EMCLONAGEM e
chama o método migra para se transferir para o préximo destino do seu itinerdrio.. A Figura

6.10 ilustra o diagrama de colaboragdo correspondente

==agency==
AgenciaCoordenador

==gigtionary agent==
AgenteCoordenador

criafnenteFomRevisao{dadosConferencia, dadosRegistroRevigan)

1: createspent(dadosConferencia, dadosRegistra)

=<mobile agente== || - DadosRedistroRevisao|| - DadoshernbroCormite
AgenteformRevisao
[ (]

1.1 crgated

1.1 inicializarTaefal )

1.1.1.1: setEstado(CRIADOAGORA)

F—
1.1.1.2; dadoshMembroCpmite = getDadosmMembrodomited)
1.1.1.3 primeimDn{astinn: getDesting) %

1.1.1.4: create{pm:fneirnDestinD} Ll

1.1.2: executarTarefady

1.1.2.1: [Se estado = CRIADOAGORA] setEstadafEMCLONAGEM)
1.1.3 migrar( ) i
| [

S—

Figura 6.9: Diagrama de sequéncia da operacao de sistema gerarFormRevisao — Parte 2
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=TTy (T
—AgenciaCoordenadar

crisfdgenteFormRevisao{dadosConferancia, dadoskegistroRevisan)
—

[

==gtationary agent==
AdenteCoordenadar

1: createagentidadosConfarencia, dadosRegistro)
1.1.1: inicializaTarefal)
1111 setEstadoiCRIAD QAGORA)
1.1.2: executaTarefad)
1.1.2.1: [estado = CRIADQAGORA] setEstad ol EMCLONAGEM)

1.1.3 migra(j
1.1J/create{:|
m 1.1.1.4; createfself, primeiraDesting )
==mobile agent== - [tineratio
AgenteFormBRevisan

1.1.1.3; pimeirnBesting = getDestina()

1.1.1.2: dadoshembr rnfégetDadusMemmeumite()

DadosFegistroRevisao DadoshemboComit

Figura 6.10: Diagrama de colaboracao da operacao de sistema gerarFormRevisao —
Parte 2

Na Figura 6.11, terceira parte do diagrama de seqiiéncia da operacdo de sistema
gerarFormRevisao, o AgenteFormRevisao ¢é transferido para a agéncia do membro de comité
(apesar de ndo estar ilustrado no diagrama de seqii€éncia por razdes de espago, o objeto
Itinerario também € transferido junto com o agente). Ao chegar em seu destino, o
AgenteFormRevisao altera o valor do atributo estado para EMDISTRIBUICAO e gera os
clones solicitados (gntCopias — 1). A Figura 6.12 ilustra o diagrama de colaboracdo

correspondente.
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<<agencys > | <agencysE
AgenciaCoordenador AgenciabembroComite
<2mobileAgents» Itinerana
AgenteFormRevisao
migrar

=1 1: provimoDestine = getPoximo besting

1: [Se proximolestino = null] mowvep rodmoCestin o

Zdmoue s =<<mobile agent==
‘hh"W* AgenteFormRevisao
>< 2 emecutarTarefal )
2.1: [eptade = EMCLPINAG EM] setEstad o(EMDISTRIBUICAD)
Repete esta
operagio 112147 [=1..gntCopias-1] clone()
gntCopias1 | —
ezes 2aglaner s -
=’, =<muabile agents=
AgenteFormRevisao

ecutarT arefad)
=1

Figura 6.11: Diagrama de sequéncia da operacao de sistema gerarFormRevisao — Parte 3

SEagency== SEagency==
| AgenciaCoordenadar — AgenciabembroComite
1: proximoDestino = getProximg Destinp) 3 executaTarefal )

3.1: [estado = EMCLOMAGEM)] setEstado(EMDISTRIBUIC A
34.4% [i=1. gntCopiaz-1] clone) 4: executaTarefal )
—

—_—

- =SMaves== m e ==mokile agent=>
==mobile agent== ==mobile agent== )

AgenteFormRevizao wmﬂ AgenteFormRevizao B AgenteformRevisao

miggrar
2 movel proximoDesting

Figura 6.12: Diagrama de colaboraciao da operacao de sistema gerarFormRevisao —
Parte 3

6.4.1.2 Diagramas de interacio da operacao de sistema redirecionarAgenteFormRevisao

A Figura 6.13 ilustra o diagrama de seqiiéncia da operacdo de sistema
redirecionarAgenteFormRevisao. O membro de comité (também pode ser um revisor) solicita
que o AgenteFormRevisao se redirecione para a agéncia de um revisor e informa se ele deve
retornar quando o processo de revisdo tiver sido concluido. Caso o retorno do agente nao
tenha sido solicitado o endereco da agéncia do membro de comité é removido do itinerario. O

AgenteFormRevisao insere o proximo destino em seu itinerdrio, altera o valor do atributo
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estado para EMREVISAO e usa o método migrar para se transferir para o proximo destino do

seu itinerario.

A

. . _ <, agency== | sdagenoy=i
~MembroComite M aq.0siatdembraComite AgenciaRevisor
GuisgerteF ormRevizan Zemuobile agent=> linerario Destino
i AgenteFormPBevizao
redireciol‘iar(endﬂzgiao,endﬁgencia,retornaQ_L |:| |:| |:|

1: redireciohanendRegiao, end.ﬁgenu’;a. retornarn

1.1: [se lretornar] rgmoverbe stinoAtuall )

i

1.2: proximolgsting = createlendRegiao, endfigencia

1.2 ipgerirbestine (proximolesting) |_J

1.4 [se estado = EMDIFTRIBUICAD] setEstado(EMREYISADD

1.5: mi?rar()
A1 proximoDiesting = getBroximolesting

1.5.2: [Se proximldesﬁno = riull] mowEgproximoDedting 3
<<muabile agent==

Samoves

i s T | AgenteF armRevisao

= - 1.6: executarTarefa
X X fhees

Figura 6.13: Diagrama de sequéncia da operacio de sistema
redirecionarAgenteFormRevisao

6.4.1.3 Diagramas de interacio da operacao de sistema finalizarRevisao

A Figura 6.14 ilustra o diagrama de seqii€éncia da operagdo de sistema fiinalizarRevisao.
Quando o ator revisor conclui a revisdo do artigo, o AgenteFormRevisao altera o valor do
atributo estado para EMAPROVACAQO e chama o método aprovarRevisao, que € detalhado

no diagrama de seqiiéncia da Figura 6.15.



Projeto Detalhado Independente de Plataforma 69

==ggency=:=
AnenciaRevisar:

Rewizor

GuisgenteFarmRevisan || S<Mobile agent=»
AnenteFormRevisao

finalizarRevisao() D
- ‘;;._
1: finalizarRevisgol)

1.1 |setEstado(EMAPROVACAD)
l=—1

1.2 aprovarRevisao()

=

Figura 6.14: Diagrama de sequéncia da operacio de sistema finalizarRevisao

6.4.1.4 Diagramas de interacio da operacao de sistema aprovarRevisao

A Figura 6.15 ilustra o diagrama de seqii€éncia da operacao de sistema aprovarRevisao
para o caso especifico em que ela é chamada pelo membro de comité. Quando isso ocorre, 0
AgenteFormRevisao remove o endereco da localizagdo atual do itinerdrio e usa o método
migra para se transferir para o préximo destino, neste caso a agéncia do coordenador de
programa. Ao chegar em seu destino, o AgenteFormRevisao entrega os dados coletados para o

AgenteCoordenador (Figura 6.16).

;I ?‘_\ = Agency=s= =TAGENCY=S

Revisor AgerciaRevisor 1 AgenciaCoordenacdor
: ; ' ==mobile agent=> tinerario ==stationary agent
GuitgerteFormRevisan ; i Agent=s
£ AgerteFormRevizan AgenteCoordenador
aprovarRevizao ) D ) |—| |—| U
1: aprovarRevisao] ); 1.1 migrar( )
1.4 .4 praximoDegting = getProximoCestinad )
1.1 .4 1: degting = getDestinoEeguintel ) |
112 [se destino == null] destino = getDestinofnterion
]
1.1.2: [3e proximoDesting == mll] proximolDestine = endA ganpiaCoordepador
1.2.3 mopglproximoDesting) W <<mihile agente»
] WW AgenteFormRevizao
>< >< 1.3 executar Tarefa] )

Figura 6.15: Diagrama de sequéncia da operacio de sistema aprovarRevisao — Parte 1
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] S=FYRNCY==
AdenciaCoardenadar

=z=mmohile agent== || <=stationary agent==( Conferencia
AngenteFormRevisao|| AgenteCoordenador

_executarTarefal) |:| |:|
PE—
1.1: localizacao = getlacalizacani)
B ]
1.2: arigern = getQrigem ()
=1

1.3 [5e localizacan = arigem] egiétrarResuItado(daﬁnsRegistroRevisan, dadosRevisao, dadosRevisor

1.3.1: registrarResultado{dad oz RegistroRevisaolF, dadosRevizaolF, dadosRevisorlF)

Figura 6.16: Diagrama de sequéncia da operacao de sistema aprovarRevisao — Parte 2

6.4.2 Diagrama de Classes

Um diagrama de classes ilustra as especificagdes das classes e interfaces (classes que
definem caracteristicas de um componente disponiveis a clientes) em uma aplicacao.

A elaboracdo de um diagrama de classes ocorre dentro da fase de projeto de um ciclo de
desenvolvimento e € dependente dos seguintes artefatos:

e Diagramas de interagdo: € a partir deles que o projetista identifica as classes de
software que participam da solucdo. Em diagramas de classe e diagramas de interagcdo
sao criados em paralelo.

® Modelo conceitual: € a partir dele que o projetista adiciona detalhes as defini¢des das
classes.

O diagrama da Figura 6.17 ilustra as classes de objetos persistentes do nosso estudo de

caso:
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-colArtigos
-comitePrograma Conferencia O
fromel
ComiteProgr ColecaoArtig
amalF oslF
(from classes) (from classes)
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ComitePrograma
fromel

O

—coordenador Coordenadorl
F

(from classes)

ColecaoArtigos
(from classes)

-colMembrosComite

(W) -artigos
ColecaoMembr -artigo -artigo
osComitelF )
(from classes) ArtigolF

(from classes)

ColecaoMembrosComite
(from classes)

Artigo
-membrosComite (from classes)
RegistroRevisao ‘
— (from classes) -colRegistroRevisao
-membroComite
MembroCom Jé
itelF

from classes) N
¢ ) ColecaoRegis

troRevisaolF
(from classes)
-colFormRevisao ‘
Q -registrosRevisao| ColecaoRegistroRevisao
— (from classes)
ColecaoFor st
mRevisaolF TegIslo_ RegistroRevi
(from classes) saolF
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\ -registro
ColecaoFormRevisao | ,formsRevisao FormRevisao _revisor Revisor
(fromel (O __(fromolasses) 7%@—— (from classes)
FormRevisao RevisorlF

IF

(from classes)
(from classes)

Figura 6.17: Diagrama de classes de objetos

A fim de representar agentes estaciondrios, agentes méveis e agéncias em um diagrama

de classes, utilizaremos as seguintes extensdes propostas por Klein et al [KRSWOI]:
e O esteredtipo <<mobile agent>>, derivado do metamodelo class, especifica a classe de
objetos agentes modveis. Graficamente, em diagrama de classes, um agente mével é

representado da seguinte forma:

<<mobile agent>>
NomeDaClasse

Figura 6.18: Representacao Grafica da Classe de um Agente Movel em um Diagrama de
Classes

® O esteredtipo <<agency>>, também derivado do metamodelo class, especifica uma
classe de objetos do tipo agéncia, ambiente de execucdo para os agentes méveis. Um

objeto agéncia fornece aos agentes as funcionalidades e os servicos necessarios para
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serem executados. Graficamente, em um diagrama de classes, uma agéncia ¢é

representada da seguinte forma:

<<agency>>
NomeDaClasse

Figura 6.19: Representacao Grafica da Classe de uma Agéncia em um Diagrama de
Classes

Ja para representar a classe de um objeto estaciondrio, nds identificamos ainda a
necessidade de mais uma extensao:

e O esteredtipo <<stationary agent>>, derivado do metamodelo class. Graficamente,

um agente estaciondrio € representado da seguinte forma:

<<stationary agent>>
NomeDaClasse

Figura 6.20: Representacao Grafica da Classe de um Agente Estacionario em um
diagrama de Classes

A Figura 6.21 ilustra o uso destas extensdes no diagrama de classes parcial para o nosso

estudo de caso.

<<region>>
Region
(from Logical View)

Tregistra
0.*

<<agency>>
AgentSystem

(from agency)

7 N

hospeda hospeda
0.*
0.1

; ; bile agent>>
<<stationary Agent>> cria <<mo !
AgenteCoordenador AgenteFormRevisao
1 0.”

solitcita e entrega dados a
/1

Conferencia
(from classes)

Figura 6.21: Diagrama de classes de agentes

Ao especificarmos uma classe de agente mdvel precisamos avaliar que partes dos
dados internos do agente devem ser mantidas quando ele migrar, ou seja, quais varidveis de
instancia fardo parte do estado de dados do agente. Visto que o tamanho do estado de

dados tem um alto impacto durante a migragdo, apenas um conjunto minimo de varidveis
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deve ser incluido. A seguir, dicas que ajudam o projetista a avaliar quais varidveis deverao

estar incluidas no estado de dados dos agentes [IKVO1]:

e Se, depois de cada migracdo, o valor de uma varidvel de instancia € modificado antes
que a varidvel seja lida pelo agente ou outros componentes, ndo € necessario transferir
o valor antigo para a nova localizacdo. Neste caso a varidvel deve ser transiente a fim
de exclui-la do estado de dados. Especialmente se o agente cria a sua propria GUI, esta
deve ser declarada transiente (ou definida dentro de um método). Além da reducdo do
estado de dados, a principal razdo para isto € que diversas classes GUI Java sdo
dependentes do sistema operacional especifico. Assim, se um agente migrar entre
agéncias que rodam em diferentes sistemas operacionais e se este agente carregar um
conjunto de classes GUI, falhas podem correr devido a problemas de
incompatibilidade associados a estas classes.

e Se um agente instancia objetos que sdo (inteiramente ou parcialmente) ndo
serializdveis, ocorrerd uma falha quando a agéncia tentar serializar o agente. Isto
significa que, um agente que tenha alocado uma referéncia para um objeto nao
transiente, porém nao serializdvel, ndo poderd migrar nem ser armazenado pelo
servico de persisténcia da agéncia. Para eliminar este problema, objetos ndo
serializdveis devem ser transientes.

Lembre-se que todos os objetos referenciados por varidveis de instancia, que fazem
parte do estado de dados do agente, devem ser objetos inteiramente serializdveis.

O diagrama da Figura 6.22 ilustra o AgenteFormRevisao e os dados que ele transporta
com ele durante a migracdo. As constantes CRIADOAGORA, EMDISTRIBUICAO,
EMREVISAO e EMAPROVACAO sao transientes, isto é, nao fazem parte do estado de dados
do agente. O atributo estado do AgenteFormRevisao é nao transiente. O valor deste atributo é
quem ajudard ao AgenteFormRevisao decidir que tarefa executar quando chegar ao seu
destino. Observe, nos diagramas de seqii€éncias apresentados na secdo anterior, que sempre
que o agente precisa realizar uma tarefa diferente da atual no préximo destino, ele altera o
valor do atributo estado. Os outros atributos dadosConferencia, dadosRegistroRevisao,
dadosRevisao e itinerario, que sao referéncias para objetos serializdveis, sdo ndo transientes,
ou seja, fazem parte do estado de dados do agente e sdo transportados com ele durante a sua

migracao.
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Figura 6.22: Diagrama de classes AgenteFormRevisao

Como ja foi citado na Se¢do 6.5

.1, uma adaptacdo do padrao de agentes méveis Mestre-

Escravo Intinerante foi aplicado em nosso estudo de caso. Conforme apresentado na Figura

6.23, a classe AgenteCoordenador implementa a interface AgenteMestrelF e € responsavel

por criar o AgenteFormRevisao e registrar os dados da revisdo entregues por ele. A classe

AgenteFormRevisao representa o agente escravo itinerante e implementa, entre outros, os

métodos inicializarTarefa(), executarTarefa() e migrar(). A classe [tinerario mantém a

informacdo sobre

métodos: getProximoDestino(), getDestinoAtual(), tamanho(),

destino) e removerDestinoAtual() .

o destino atual e implementa a interface ItinerariolF que define os

inserirDestino(DestinolF
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Figura 6.23: Diagrama de classes Mestre-Escravo Intinerante

6.4.3 Esquema de Banco de Dados

Este artefato deve ser gerado nos casos em que a aplicacdo requer armazenamento €
recuperacdo de informacdes em um mecanismo de persisténcia.

As plataformas de agentes modveis apresentam mecanismos de persisténcia para os
agentes que sdo transparentes para o desenvolvedor, mas que sugerimos que sejam utilizados
apenas para os casos de ativagdo e desativacido dos agentes. As informacdes carregadas pelos
agentes, que precisam ser persistidas para uma futura recuperacdo devem ser especificadas

como classes persistentes de objetos comuns.
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Para que possamos persistir objetos em um banco de dados, seja ele orientado a objetos,
objeto-relacional ou simplesmente relacional, serd necessdria a aplicacdo de técnicas de
mapeamento a fim de gerar tabelas correspondentes as classes persistentes [BP98]. Todavia,
ja existem no mercado frameworks de persisténcia profissionais, como o TopLink

(www.objectpeople.on.ca/toplink), que tornam isto transparente para o desenvolvedor.

6.5 Validacao

Verificar a completude, a corretude e a consisténcia dos diagramas de interacdo com
relacdo aos contratos de operagdes do sistema e ao modelo conceitual. O mesmo deve ser
feito para os diagramas de classes com relacdo aos diagramas de interacdo e ao modelo
conceitual, como também para o esquema de banco de dados com relacdo aos diagramas de

classes.

6.6 Consideracoes finais

Este capitulo apresentou a fase de projeto detalhado independente de plataforma do
modelo proposto para o desenvolvimento de aplicagdes baseadas em agentes moveis. O
principal objetivo desta fase é produzir uma especificacdo logica independente de uma
plataforma de agentes modveis especifica e que reflita como o comportamento do agente é
implementado para cumprir os requisitos funcionais e nao funcionais do sistema.

Os principais artefatos a serem produzidos nesta fase consistem de diagramas de
interacdo, diagramas de classes e esquema de banco de dados (caso haja necessidade de
persisténcia de informacao).

O modelo proposto sugere a utilizacdo da extensdo de UML proposta por Klein et al
[KRSWO1] a fim de modelar regides, agéncias, agentes estdticos e agentes méveis nos
diagramas de classes e também mobilidade e clonagem de agentes nos diagramas de
interacao.

Os diagramas de interacdo definem a forma como os agentes e objetos interagem e
devem ser elaborados através da aplicacdo de padroes GRASP (General Responsability
Assignment Software Patterns) [Lar02], padrdes de projeto O.0O. [GHIV9S5] e padrdes de
agentes moveis [LO98]. Na Secdo 6.5.1, descrevemos como o padrdo de agentes moveis
Mestre-Escravo Itinerante (Master-Slave Revisited) proposto por Lange et al [LO98] foi

adaptado e aplicado em nosso estudo de caso.
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Os diagramas de classes definem as especificacdes de classes e interfaces em uma
aplicacdo. Na Secdo 6.5.2 dicas para auxiliar o projetista a avaliar quais varidveis deverdao
estar incluidas no estado de dados dos agentes foram apresentadas, visto que o tamanho deste
tem um alto impacto durante a migracdo do agente.

Nos casos em que a aplicacio requer armazenamento e recuperagdo de informacdes em
um mecanismo de persisténcia, um esquema de banco de dados deve ser gerado e isto pode
ser feito da forma convencional. Apesar das plataformas de agentes mdveis apresentarem
mecanismos de persisténcia para os agentes que sdo transparentes ao desenvolvedor,
sugerimos que estes sejam utilizados apenas para ativagdo e desativacdo dos agentes. As
informacdes carregadas pelos agentes, que precisam ser persistidas para uma futura
recuperacao devem ser especificadas como classes persistentes de objetos comuns.

Como jé foi dito anteriormente, por questdes de reuso do projeto no caso de haver uma
mudancga na escolha da plataforma de agentes modveis ou no caso da aplicacdo requisitar
implementacOes em plataformas diferentes, resolvemos dividir a fase de projeto detalhado em
duas, sendo uma independente e a outra dependente de plataforma. A primeira fase foi
apresentada no presente capitulo e a segunda, fase de projeto detalhado dependente de

plataforma, serd apresenta no Capitulo 7.



7 PROJETO DETALHADO DEPENDENTE DE PLATAFORMA

Este capitulo apresenta a fase de projeto detalhado dependente de plataforma que
corresponde ao nivel de microarquitetura apresentado em [TOH99]. Nesta fase, padrdes de
projeto de agentes modveis determinados pela plataforma na qual a aplicacdo serd
desenvolvida serdao aplicados e novas classes, interfaces e relacionamentos deverdo ser
adicionados as especificacdes ldgicas do sistema.

A seguir, o objetivo da fase de projeto detalhado dependente de plataforma, bem como
seus artefatos de entrada, as tarefas a serem realizadas, os artefatos a serem produzidos e os

critérios de validacdo serdo descritos.

7.1 Objetivo

Estender a especificacdo 16gica produzida na fase de projeto detalhado independente de
plataforma a fim de enderecar as caracteristicas de projeto e implementagao relacionadas a

uma plataforma de agentes méveis especifica.

7.2 Entradas

Os artefatos gerados na fase de projeto dependente de plataforma dependem dos
artefatos produzidos nas fases de andlise, de projeto arquitetural e de projeto detalhado

independente de plataforma.

7.3 Tarefas

Nesta fase devemos incluir as novas classes e relacionamentos que surgiram devido a
adocdo dos padroes de projeto determinados pela plataforma escolhida, na especificagcdo
l6gica do sistema. Desta forma, as atividades desta fase consistem em:

e Adotar os padroes de projeto relativos a implementacdo de caracteristicas de
comunicacdo, seguranca e confiabilidade especificos da plataforma. Por exemplo, a
plataforma de agentes méveis Grasshopper permite a comunicacdo entre agentes de
forma transparente de localizacdo, todavia obriga ao programador a adotar o padrao de
comunicacdo Proxy para que isso seja possivel (ver detalhes na Secdo 7.4.1);

e No caso da plataforma escolhida suportar apenas migracdo fraca, adotar padroes de

projeto que a simulem migracao forte;
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e Refinar os diagramas de interacdo e de classes, adicionando os detalhes que surgiram
devido a adogao dos padrdes;
e Nos casos em que as plataformas sdo baseadas em Java, recomendamos fortemente

que uma documentac¢do Javadoc seja gerada.

7.4 Artefatos

7.4.1 Diagramas de Interaciao Dependentes de Plataforma

Os diagramas de interacdo dependentes de plataforma refinam os diagramas de
interacao elaborados na fase de projeto detalhado independente de plataforma, adicionando os
novos objetos e comportamentos que surgem apds a aplicacdo de padroes de agentes moveis
especificos da plataforma de desenvolvimento escolhida.

Como ja foi dito anteriormente, a plataforma de agentes moéveis escolhida para o
desenvolvimento do nosso estudo de caso foi a Grasshopper. Esta plataforma oferece servicos
de comunicagdo que podem ser usados de acordo com padrdes de comunicagio especificos.

Grasshopper permite tanto a comunicagdo local quanto a remota entre seus
componentes (agentes, agéncias e regioes) e aplicacdes ou objetos externos. Uma propriedade
desejével a sistemas de agentes moveis € a transparéncia de localizacdo. Em outras palavras, a
entidade que deseja se comunicar com um agente mével ndo precisa se preocupar com a sua
localizag@o. A fim de prover esta caracteristica a plataforma Grasshopper utiliza-se do padrao
de comunicac¢do Proxy. O Proxy consiste em uma entidade intermedidria na comunicagao
entre cliente e servidor e é responsdvel pelo estabelecimento da conexdo, sendo da sua
responsabilidade identificar a localizacdo do servidor que pode ser um agente mével. Em uma
comunicacdo cliente-servidor na plataforma Grasshopper o cliente sempre acessa o proxy do
servidor através de chamadas locais. Entdo, o proxy encaminha as chamadas por meio do
canal de comunicagdo para o servidor.

A fim de usar o servico de comunicagdo Grasshopper faz-se necessdrio seguir os
seguintes passos:

¢ C(Criar a interface do componente servidor (interface servidor), que € quem define quais
métodos poderdo ser acessados pelo cliente. As seguintes entidades podem ser
servidores: agentes, agéncias, regides e aplicacdes ou objetos externos. Todavia, a

interface do servidor sO precisa ser criada nos casos em que o servidor for um agente



Projeto Detalhado Dependente de Plataforma 80

ou uma entidade externa, pois a plataforma Grasshopper j4 fornece as interfaces para a
agéncia e para o servico de dominio de agéncias (registro de regido).

e Implementar a entidade servidora que deve oferecer ao menos um método publico
para o servico de comunicacdo. Todos os métodos que serdo acessados via o servigo
de comunicacgao terdo que estar incluidos na interface Java implementada pelo objeto
servidor.

¢ Implementar a entidade cliente (agente ou aplicacao/objeto externo) que deve criar um
proxy da entidade servidora. Este proxy fornece todos os métodos ptiblicos que foram
definidos na interface do servidor. Devido as capacidades de reflexdo do JDK 1.3 ou
superior € possivel para entidade cliente criar o proxy do servidor dinamicamente em
tempo de execucao.

Em nosso estudo de caso, a GuiAgenteCoordenador e a GuiFormRevisao se comunicam
respectivamente com o AgenteCoordenador e com o AgenteFormRevisao para repassar as
solicitacdes do usudrio. Por sua vez, o AgenteCoordenador, se comunica com o objeto
externo Conferencia em duas situagdes: a primeira para obter os dados sobre a conferéncia
que o AgenteFormRevisao precisard levar e a segunda para registrar os dados da revisao
entregues a ele pelo AgenteFormRevisao. O AgenteCoordenador também interage com a sua
agéncia para solicitar a criagdo do AgenteFormRevisao. Ao retornar para a maquina do
coordenador de programa, o AgenteFormRevisao ira se comunicar com o AgenteCoordenador
para entregar os dados da revisdo. Devido ao uso do padrdao Proxy, objetos do tipo proxys
foram adicionados ao diagramas independentes de plataforma apresentados na Secdo 6.5.1
gerando os diagramas dependentes de plataforma das Figuras 7.1, 7.2, 7.3,7.4,7.5,7.6 e 7.7.
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Figura 7.1: Diagrama de sequéncia dependente de plataforma da operacao
gerarFormRevisao — Parte 1
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Figura 7.2: Diagrama de sequéncia dependente de plataforma da operacao
gerarFormRevisao — Parte 2
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Figura 7.3: Diagrama de sequéncia dependente de plataforma da operacao
gerarFormRevisao — Parte 3
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Figura 7.6: Diagrama de sequéncia dependente de plataforma da operac¢ao
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7.4.2 Simulacio da Migracao Forte

A fim de simularmos a migracdo forte na plataforma de agentes mdveis Grasshopper,
que suporta apenas migracdo fraca, declaramos uma varidvel de instdncia ndo transiente
estado e dividimos o método executarTarefa () do AgenteFormRevisao, que §é
chamado dentro do seu método live (), em blocos de execucdo diferentes através de
comandos condicionais. Para determinar que bloco deve executar, o agente analisa o valor da
varidvel estado.

Apods executar o método executarTarefa (), o AgenteFormRevisao migra para o
proximo destino do seu itinerdrio. Observe o diagrama de atividades do método

executarTarefa () nafigura7.7.
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~_ do usuario |
~_

sim Exibe GUI
ST %(M/
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estado = EMAPROVACAOQO?

sim  /Entrega os dados darevisio
————={ para o AgenteCoordenador ]
\Remove-se /

@ RETORNOU?

Figura 7.7: Diagrama de atividades do método executarTarefa () da classe
AgenteFormRevisao
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7.4.3 Diagrama de Classes

Os diagramas de classe dependentes de plataforma refinam os diagramas de classe

elaborados na fase de projeto detalhado independente de plataforma adicionando as novas

classes, interfaces e associagdes que surgem apods a aplicagdo de padrdes de agentes moveis

especificos da plataforma de desenvolvimento adotada.

As Figuras 7.8, 7.9 e 7.10 apresentam os diagramas de classes com as novas interfaces e

classes geradas devido a aplicacao do padrao Proxy.
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Figura 7.8 : Diagrama de classes dependente de plataforma

Na Figura 7.8 temos as seguintes classes adicionais:

ProxyAgencia. Descreve o proxy da agéncia a ser utilizado pelo AgenteCoordenador
ao solicitar a criagdo do AgenteFormRevisao. Esta classe implementa a interface
AgentSystemIF fornecida pela plataforma Grasshopper, disponibilizando todas as
funcionalidades da agéncia.

ProxyConferencia. Descreve o proxy do objeto externo Conferencia a ser utilizado
pelo AgenteCoordenador para solicitar dados da conferéncia e para registrar os dados
da revisdo entregues a ele pelo AgenteFormRevisao. Esta classe implementa a

interface ServidorConferencial F que disponibiliza 0s métodos
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getDadosConferencia( ), criarRegistroRevisao(int idArtigo, idMembroComite, int
gntCopias) e registrarResultado(DadosRegistroRevisao  dadosRegistroRevisao,
dados).

e ProxyAgenteMestre. Descreve o proxy do AgenteCoordenador a ser utilizado pelo
AgenteFormRevisao para entregar os dados da revisdo. Esta classe implementa a
interface AgenteMestrelFF do padrio Mestre Escravo Itinerante disponibilizando o

método registrarResultado(DadosRegistroRevisao dadosRegistroRevisao, dados).

encaminha solicitagbes do

GuiAgenteCoordenador usuario para
%04‘ ProxyAgenteCoordenador ‘
AgenteCoordenadorlF encaminha

2 solicitagées
gerarForr‘n Revisao() para

) » <<stationary Agent>>
interface gréfica do | AgenteCoordenador

Figura 7.9 : Diagrama de classes dependente de plataforma do AgenteCoordenador

A Figura 7.9 apresenta a classe adicional ProxyAgenteCoordenador que descreve o
proxy do AgenteCoordenador utilizado pela GuiAgenteCoordenador para repassar as
solicitacdes do usudrio. Esta classe implementa a interface AgenteCoordenadorlF que
disponibiliza o0 método  gerarFormRevisao(int idArtigo, int idMembroComite, int

gntCopias ).

encaminha as
solicitagbes do
GuiAgenteFormRevisao usudrio para ‘

(from agentes) ProxyAgenteFormRevisao

AgenteFormRevisaolF
(from agentes)

Sredirecionar()
SentrarDadosRevisao()
SfinalizarRevisao()
SaprovarRevisao()
®getDadosConferencia()

S getDadosRegistroRevisao()
®getDadosRevisao()
®getEstado()
SextrairArquivo()

encaminha as
<<mobile agent>> solicitagbes para
AgenteFormRevisao
(from agentes)

interface gréfica do

Figura 7. 10: Diagrama de classes dependente de plataforma do AgenteFormRevisao

As seguintes classes adicionais sdo apresentadas na Figura 7.10:
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e ProxyAgenteFormRevisao. Descreve o proxy do AgenteFormRevisao utilizado pela
GuiAgenteFormRevisao para repassar as solicitacdes do usudrio. Esta classe
implementa a interface AgenteFormRevisaolF que disponibiliza os métodos
redirecionar(String  endRegiao,  String nomeAgencia, boolean retornar),
extrairArtigo(String  diretorio), entrarDados(String ~ nomeRevisor, String
instituicaoRevisor, String endRevisor, String foneRevisor, String faxRevisor, String
emailRevisor, int originalidade, int legibilidade, int relevancia, int aceitacdo, int

comentarios, int comentariosSigilosos), fimRevisao() e aprovarRevisao( ).

7.5 Validacao

Verificar a completude, a corretude e a consisténcia dos diagramas de interacdo e de
classes dependentes de plataforma com os diagramas de interacdo e de classes independentes
da plataforma. A mesma verificacdo deve ser feita para a documentacao Javadoc com relagdo

aos diagramas de classe dependentes de plataforma.

7.6 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a fase de projeto detalhado dependente de plataforma do
modelo proposto para o desenvolvimento de aplicacdes baseadas em agentes moveis. Esta
fase corresponde ao nivel de microarquitetura apresentado em [TOH99] e o seu principal
objetivo € estender a especificacdo ldgica produzida na fase de projeto independente de
plataforma a fim de enderecar as caracteristicas de projeto e implementagao relacionadas a
uma plataforma de agentes méveis especifica.

Nesta fase, novas classes e relacionamentos surgem devido a ado¢do de padrdes de
projeto determinados pela plataforma de agentes moveis escolhida e conseqiientemente os
diagramas de classe e de interagdo precisam ser refinados. Em nosso estudo de caso, a
plataforma de agentes moveis Grasshopper foi utilizada e o padrio de comunicacdo Proxy
teve que ser adotado para permitir a comunicacio entre agentes, agéncias, regioes e entidades
externas a plataforma. Os diagramas de seqiiéncia e de classes gerados devido a adocdo deste
padrao foram apresentados nas Sec¢des 7.5.1 € 7.5.2.

Visto que esta fase isola todas as decisdes de baixo nivel dependentes de plataforma,
apenas ela precisard ser refeita no caso de ocorrer uma mudanca na escolha da plataforma de
agentes moveis durante ou apds execugdo do projeto.

No Capitulo 8, as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros serdo apresentadas.



8 CONCLUSOES

Métodos e técnicas O.0O. (Orientadas a Objetos) existentes para o desenvolvimento de
aplicacdes baseadas em componentes distribuidos ndo sdo suficientes para cobrir todos os
aspectos de mobilidade na modelagem, projeto e verificacao de sistemas baseados em agentes
moéveis [WIK99, OPB00, MKCO01]. Pudemos verificar a ineficiéncia destes métodos e
técnicas ao tentar aplicd-los no desenvolvimento do nosso estudo de caso. Durante a fase de
andlise, ndo tinhamos idéia de como deveriamos abordar o conceito de agentes. Ao
elaborarmos o projeto arquitetural ndo sabiamos que decisdes especificas para sistemas
baseados em agentes moveis deveriam ser consideradas e durante a fase de projeto detalhado,
sentimos muita dificuldade para modelar os conceitos relacionados a tecnologia de agentes
moveis utilizando a UML padrao. Os diagramas de interacdo ficavam muito poluidos e
dificeis de entender. Resolvemos entao adotar uma metodologia para o desenvolvimento de
aplicacdes baseadas em agentes moveis, todavia encontramos apenas algumas abordagens
para atividades especificas do desenvolvimento e foram estas as razdes que nos motivaram a
propor um modelo que auxiliasse no desenvolvimento de aplicagdes baseadas em agentes
moveis.

O modelo proposto neste trabalho ndo sugere um processo totalmente inovador, tendo
sido construido a partir de técnicas e métodos amplamente utilizados por projetistas de
software, tais como o processo unificado, UML e padrdes de projeto, o que facilita o seu
aprendizado e aplicacdo. Este modelo adapta o processo de desenvolvimento de software
proposto por Larman [LarO2] adicionando consideracdes sobre aspectos relevantes a
construcdo de aplicacdes baseadas em agentes moéveis especificamente nas fases de andlise e
projeto. Fases como a de testes, manutencdo e geréncia de processo precisam ser devidamente
enderecadas e adicionadas ao modelo para que este possa se tornar uma metodologia
completa.

Na fase de andlise definida no modelo proposto, conceitos de agentes podem ser
introduzidos gradualmente a partir das especificagdes dos casos de usos, desde que eles sejam
intrinsecos ao dominio do problema. Desta forma, conceitos de agentes e objetos passam a
figurar lado a lado no modelo conceitual. Para investigar o comportamento do sistema,
focando-se apenas no que ele deve fazer e ndo no como, diagramas de seqiiéncia, diagramas
de atividades e contratos de operacdes do sistema devem ser produzidos. Nos diagramas de

seqiiéncia e nos diagramas de atividades, que devem ser gerados a partir das especificagdes
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dos casos de usos, agentes que interagem diretamente com os atores sdo ilustrados,
representado uma parte do sistema. Quanto aos contratos, estes descrevem o que cada
operacdo do sistema promete cumprir através das pds-condi¢des, ou seja, o que muda no
estado do sistema ap6s a execugdo da operacdo. Em um sistema baseado em agentes moveis,
além das categorias convencionais de pds-condi¢des (criacdo e destruicdo de instancias,
modificacdo de atributos, associacdes formadas e quebradas) lembramos que também poderao
ser identificadas as seguintes outras: migra¢do, quando o agente migra para outra localizacao;
desativacdo, quando o agente € desativado; e ativacdo, quando o agente é ativado. Um ponto
negativo nos contratos do modelo proposto € a sua sintaxe livre que dificulta o entendimento
e a manuten¢cdo dos mesmos, este problema poderia ser solucionado através da adocdo de
notagdes formais que também daria suporte a geragao automatica de testes.

A fase de projeto consiste em uma extensao do modelo de andlise visando especificar
em detalhes como a solucdo serd implementada. A fim de permitir o uso efetivo de padrdes de
projeto de agentes mdveis e promover o reuso, a fase de projeto foi dividida em trés subfases:
projeto arquitetural, projeto independente de plataforma e projeto dependente de plataforma.
Esta divisdo é baseada nas idéias apresentadas por Tahara et al [TOH99], onde os sistemas
baseados em agentes sdo projetados de acordo com os seguintes niveis: macroarquitetura —
projeto de alto nivel independente de plataforma — e microarquitetura — projeto detalhado e
comportamento de agentes especializado em uma plataforma especifica. Em nosso modelo, as
fases de projeto arquitetural e de projeto dependente de plataforma correspondem aos niveis
de projeto de macroarquitetura e de microarquitetura propostos por Tahara et al. A principal
diferenca entre os dois modelos é que nds incluimos a fase de projeto independente de
plataforma que trata de todo o projeto légico da aplicacdo sem entrar em detalhes
relacionados a uma plataforma de agentes mdveis especifica. Esta divisao foi motivada pela
possibilidade de reuso do projeto, pois caso haja alteracdo na escolha da plataforma de
agentes moveis apenas a segunda fase do projeto detalhado precisard ser refeita. Além disso,
um outro diferencial da fase de projeto detalhado € que os diagramas de classe e os diagramas
de interacdo, através da utilizacdo da extensao de UML proposta por Klein et al [KRSWO01],
sao capazes de representar regides, agéncias, agentes estiticos, agentes moveis, como também
mobilidade e clonagem de agentes.

Apesar das vantagens listadas, a divisdo da fase de projeto em duas apresenta a
desvantagem de aumentar a quantidade de artefatos a serem gerados tornando invidvel dar
manutencdo e garantir a consisténcia dos mesmos sem uma ferramenta de suporte adequado.

Para produzir os diagramas de classe e de interacdo do nosso estudo de caso utilizamos a
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ferramenta  Rational Rose Enterprise Edition (http://www.rational.com), todavia nado

conseguimos adicionar a ela todas as extensdes de UML proposta por Klein, assim fomos
obrigados a adiciona-las aos diagramas de forma manual através da sua edicdo no Word.

Com o propésito de refinar e analisar a viabilidade do modelo proposto realizamos um
estudo de caso através do desenvolvimento de uma aplicacdo para a Internet sugerida por
Cardelli em [Car99]: Sistema de Apoio as Atividades de Comités de Programa em
Conferéncias. Devido a restricoes de tempo apenas uma iteracdo do modelo foi executada
abordando os seguintes casos de uso: Gerar Formuldrio de Revisdo; Redirecionar Formulério
de Revisdo e Revisar Formuldrio de Revisdo. A andlise e projeto da aplicacdo foi realizada
conforme o modelo proposto e os principais artefatos produzidos foram apresentados nesta
dissertacdo. A aplicacdo foi implementada na plataforma de agentes moéveis Grasshopper a
partir das especificagdes 16gicas do projeto dependente de plataforma. Técnicas de testes para
aplicacdes baseadas em agentes méveis ndo foram encontradas, mas sugerimos que a0 menos
testes de unidade, testes funcionais e testes de sistema sejam realizados.

Outros estudos de casos também foram produzidos. Uma versao preliminar do modelo
proposto foi utilizada pelos alunos do curso de desenvolvimento de sistemas de
telecomunicagdes oferecido pelo Programa de Capacitacdo Tecnoldgica - PCT/DSC/UFCG e
pela aluna de iniciacdo cientifica, Vivianne Medeiros, no desenvolvimento de estudos de caso
para o dominio de telecomunicagdes.

Além do mais, o modelo proposto serd utilizado por um aluno de mestrado do grupo de
pesquisa de Sistemas de Informacdes e Banco de Dados, Philip Stephen Medcraft, orientado
pelo doutor Ulrich Schiel, no trabalho de dissertacdo intitulado “Aplicando Web Semantica

para a promogao de interoperabilidade entre centrais de corporagdes comerciais distribuidas”.

8.1 Contribuicoes

A principal contribuicdo deste trabalho € a proposta de um modelo para o
desenvolvimento de aplicacdes baseadas em agentes mdveis construido a partir de técnicas e
métodos amplamente utilizados por projetistas de software, tais como o processo unificado,
UML e padroes de projeto, bem como a experiéncia do desenvolvimento do estudo de caso na
plataforma Grasshopper, os quais servirdo de referéncia para desenvolvimentos futuros de

aplicacoes deste tipo.
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Além da contribuicdo principal, temos ainda: a validacdo e extensdo das idéias
apresentadas por Tahara et al em [TOH99] que influenciaram a fase de projeto do nosso
modelo.

Uma outra contribuic@o deste trabalho € que as notacdes de UML propostas por Klein et
al em [KRSWO01] também foram validadas através da sua aplicagdo em nosso estudo de caso,
0 que nos permitiu identificar a necessidade de mais uma extensdo para representar agentes
estaciondrios nos diagramas de classes e nos diagramas de interagao.

Além do mais, esta dissertacdo é um trabalho precursor na drea de metodologias para o
desenvolvimento de aplicagdes baseadas em agentes moveis dentro do grupo de Engenharia
de Software do Departamento de Sistemas e Computacdo da UFCG. Assim, motivados pela
investigacdo no tema e pelos indmeros problemas em aberto e potencialidades, projetos de
pesquisa em desenvolvimento de software baseados em agentes moéveis encontram-se em

elaboragdo e passam a fazer parte dos pontos centrais de interesse deste grupo.

8.2 Trabalhos futuros

A seguir, algumas propostas para trabalhos futuros sdo apresentadas:

e Completar o modelo. Fases como a de testes e de geréncia de processo ainda nio
foram devidamente enderecadas. Além do mais, ndo encontramos nenhuma referéncia
sobre como tais aplicagdes possam ser efetivamente testadas e muito menos métricas
de projeto voltadas para o desenvolvimento de aplicagdes baseadas em agentes
moveis.

¢ Validar o modelo. Outros estudos de caso abordando diversos dominios de aplicacdes
devem ser realizados e métricas devem ser coletadas a fim de avaliar o modelo e a
qualidade dos seus artefatos.

¢ Ferramentas de suporte ao desenvolvimento de aplicacoes baseadas em agentes
moveis. Para produzir a maioria dos artefatos de analise e projeto foi utilizada a

ferramenta Rational Rose Enterprise Edition (http://www.rational.com). Entretanto,

ferramentas adicionais sdo necessdrias, particularmente suportando extensdes de
UML, técnicas de teste, engenharia reversa e geracao de cddigo e documentacao.

e Utilizacao de notacoes formais para expressar contratos e elementos
arquiteturais. Isto tornard possivel, por exemplo, a geracdo automdtica de testes

funcionais, bem como a andlise mais precisa de propriedades de projeto.



9 APENDICE A - IMPLEMENTACAO

A especificacdo logica de projeto do Sistema de Apoio as Atividades de Comités de
Programa em Conferéncias consiste em um conjunto de classes de objetos e de classes de
agentes. As classes de objetos foram implementadas em Java e testes de unidades foram
realizados para cada uma delas, enquanto que as classes de agentes foram implementadas
através do uso do framework white box fornecido pela API da plataforma Grasshopper.

Todas as classes, comportamentos e relacionamentos apresentados no projeto
dependente de plataforma foram implementados conforme especificados no Capitulo 7,
todavia, para manter a consisténcia, o projeto teve que ser alterado diversas vezes devido a
detalhes especificos da plataforma que s6 foram identificados durante a implementacdo.

Algumas classes que ndo foram apresentadas nas especificacdes do projeto também
foram implementadas, entre elas a classe AplicaoConferencia (ver Se¢do 9.1) e outras classes
de suporte a persisténcia dos objetos.

As principais classes do sistema serdo apresentadas nas proximas secoes.

9.1 Classe AplicacaoConferencia

Esta classe consiste em uma aplicacdo stand-alone que interage com o ambiente
Grasshopper como cliente do servico de comunicacdo. E através da sua execucdo que o
sistema ¢ iniciado. Antes de executar a aplicacdo, a regido da conferéncia
(RegiaoConferencia) e agéncia do coordenador (AgenciaCoordenador) devem estar ativas.

No inicio do método main (), aAplicaoConferencia realiza os seguintes passos:

1. Cria o objeto Conferencia.

2. Cria o objeto de servico de comunicagdo externo (ExternalCommService) e registra

o objeto Conferencia.

3. Inicia o receptor de comunicag@o do objeto de servi¢o de comunicagio externo.

Depois destes passos, o objeto Conferencia estd acessivel para clientes através do
servico de comunicacdo Grasshopper, desde que o cliente conheca o endereco de
comunicacdo e a classe de interface do objeto Conferencia.

Agora, a AplicacaoConferencia age como cliente de diversos componentes Grasshopper

realizando os seguintes passos:

4. Cria o proxy da RegiaoConferencia
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5. Através do proxy da RegiaoConferencia, obtém uma lista de todas as agéncias

registradas na regido com o nome AgenciaCoordenador.

6. Cria o proxy da primeira agéncia encontrada.

7. Através do proxy da agéncia, cria o AgenteCoordenador na Agéncia do

Coordenador, passando como parametro o endereco de comunicacdo do objeto

Conferencia.

Cédigo da classe AplicacaoConferencia:

Package agentes;

import de.ikv.grasshopper.communication.GrasshopperAddress;
import de.ikv.grasshopper.communication.ExternalCommService;
import de.ikv.grasshopper.communication.ServerStartUpException;
import de.ikv.grasshopper.communication.ProxyGenerator;
import de.ikv.grasshopper.agency.*;

import de.ikv.grasshopper.util.SearchFilter;

import de.ikv.grasshopper.type.AgentSystemInfo;

import de.ikv.grasshopper.type.AgentInfo;

import classes.Conferencia;

import classes.ServidorConferencialF;

import excecoes.*;

/

L S I

*

Aplicagdo Conferéncia. Ao executar ela registra objeto externo Conferencia
no servico de Comunicacdo Grasshopper e cria o AgenteCoordenador dentro da
AgenciaCoordenador.
@author Fabiana Paulino Guedes
@version 1.0

/

public class AplicacaoConferencia

{

/**
* Enderego da Regido da Conferéncia onde a Agéncia do Coordenador esté
* registrada.
*/
private static final String ENDREGIAO =
"socket://localhost:7020/RegiaocConferencia";
/**
* Nome da Agéncia do Coordenador
*/
private static final String NOMEAGENCIACOORDENADOR = "AgenciaCoordenador";
/**
* Code base do agente coordenador
*/
private static final String CODEBASE =
"http://www.dsc.ufpb.br/~patricia/fabiana/conferencia/";
/**
* O programa principal. Registra objeto externo Conferencia
* no servigo de Comunicagdo Grasshopper e cria o AgenteCoordenador dentro
* da AgenciaCoordenador.
*/
public static void main(String args([])
{
// Endereco do servigo de comunicagdo
GrasshopperAddress endServicoComm =
new GrasshopperAddress ("socket://localhost:7888/AgenciaCoordenador");
try
{
// Cria o objeto servidor Conferéncia
System.out.println ("## AplicacdoConferéncia: Criando o objeto " +
"servidor Conferéncia");
ServidorConferencialF conferencia = new Conferencia(l);
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// Cria o servigo de comunicacgdo externo e registra o objeto servidor
// Conferencia.

System.out.println ("##AplicagdoConferéncia: Criando o servigo de " +
"comunicagdo externo");

ExternalCommService servicoComm = new ExternalCommService (conferencia);
servicoComm.start ();

// Inicia o receptor de comunicagéo

System.out.println ("##AplicagdoConferéncia: Iniciando novo receptor" +
" no " + endServicoComm) ;

servicoComm.startReceiver (endServicoComm) ;

// Contacta a regido

System.out.println ("##AplicagdoConferéncia: Contactando a regido '" +
ENDREGIAO + "'.");

GrasshopperAddress endGrassRegiao = new GrasshopperAddress (ENDREGIAO) ;
IRegionRegistration regionProxy = (IRegionRegistration)

ProxyGenerator.newInstance (IRegionRegistration.class,
endGrassRegiao.generateRegionId (), endGrassRegiao);

// Obtém uma lista de todas as agéncias registradas na regido com o
// nome AgenciaCoordenador.
AgentSystemInfo[] agentSystemInfo = regionProxy.listAgencies (

new SearchFilter ("NAME = " + NOMEAGENCIACOORDENADOR)) ;
System.out.println ("##AplicacdoConferéncia: Agéncia do coordenador " +
"encontrada.");

if (agentSystemInfo.length > 0)
{

// Contacta a primeira agéncia da lista

System.out.println ("## AplicacdoConferéncia: Contactando agéncia '" +
AgentSystemInfo[0] .getLocation () .generateAgentSystemId ()
+lll'll);

GrasshopperAddress endAgencia = agentSystemInfo[0].getLocation();

String listaEndServidores[] = regionProxy.lookupCommunicationServer (

endAgencia.generateAgentSystemId());

System.out.println ("## AplicagdoConferéncia: Selecionando servidor " +

ListaEndServidores([0]);
GrasshopperAddress agencyAddress =
new GrasshopperAddress (listaEndServidores[0]);
IAgentSystem agencyProxy = (IAgentSystem)
ProxyGenerator.newlInstance (IAgentSystem.class,
agencyAddress.generateAgentSystemId (), agencyAddress);

// Cria o AgenteCoordenador na agéncia do coordenador.
System.out.println ("## AplicacdoConferéncia: Criando agente na agéncia"
+ "do coordenador");

Object agentCreationArgs[] = new Object[1l];

agentCreationArgs[0] = (String)endServicoComm.toString();

AgentInfo agentInfo = agencyProxy.createAgent (
"agentes.AgenteCoordenador", CODEBASE, "", agentCreationArgs);

}

else
{
System.out.println ("## AplicagdoConferéncia: Nada foi feito. " +
"Por favor inicie a agéncia do coordenador.");
}
try
{
System.out.println ("## AplicagdoConferéncia: digite alguma coisa " +
"para sair.");
int sair = System.in.read();
System.out.println ("## AplicacdoConferéncia: Parando o servigo de " +
"comunicagé&o.");

servicoComm.stop () ;
System.out.println ("## AplicacdoConferéncia: Pronto.");




Apéndice A - Implementacdo 94

System.exit (0);
}
catch(java.io.IOException e)
{
System.out.println ("## AplicacdoConferéncia:" + e.getMessage());
}
}
catch (AbrirConException e)
{
System.out.println ("## AplicacgdoConferéncia: " + e.getMessage());

}
catch (GetDetalhesException e)

{

System.out.println ("## AplicacdoConferéncia: " + e.getMessage());

}

catch (GetIteradorException e)

{

System.out.println ("## AplicacdoConferéncia: " + e.getMessage());

}

catch (ServerStartUpException e)

{

System.out.println ("## AplicacdoConferéncia: " + e.getMessage());

}
catch (AgentSystemNotFoundException e)

{

System.out.println ("## AplicacdoConferéncia: " + e.getMessage());

}

catch (AgentCreationFailedException e)

{

System.out.println ("## AplicacdoConferéncia: " + e.getMessage());

}

9.2 Interface ServidorConferencial F

2z

Esta interface representa a interface servidora que € implementada pela classe
Conferencia e que é usada pelo AgenteCoordenador para criar um proxy do objeto servidor
Conferencia.

A interface ServidorConferencialF define os seguintes métodos que serdo acessados
pelo AgenteCoordenador através de um proxy:

® getColecaoDadosArtigos (): obtém colecdo de objetos da classe DadosArtigo.

e getColecaoDadosMembroComite (): obtém colecdo de objetos da classe
DadosMembroComite.

e getDadosConferencia (): obtém objeto com os dados da conferéncia.

® criarRegistroRevisao(String idArtigo, String
idMembroComite, String gntCopias): cria o registro de revisdo de um

artigo.




Apéndice A - Implementacao

® registrarResultado (DadosRegistroRevisaolF
dadosRegistroRevisao,
DadosRevisaolIF dadosRevisao): registra o resultado da revisdo do artigo.

Cddigo da interface ServidorConferencialF:

package classes;

import java.io.*;

import Jjava.util.Iterator;

import agentes.DadosConferencialF;

import detalhes.DetalhesConferenciaAbstractIF;
import excecoes.*;

import agentes.*;

/**
* Interface do objeto servidor Conferencia
* @author Fabiana Paulino Guedes
* @version 1.0
*/
public interface ServidorConferencialF extends DetalhesConferenciaAbstractIF

{

/**
* Obtém colecdo de objetos DadosArtigo.
* @return Colecgdo de objetos DadosArtigo.
*/
public ColecaoDadosArtigo getColecaoDadosArtigos ()
throws FileNotFoundException, IOException;

/**
* Obtém colecdo de objetos DadosMembroComite.
* @return Colecdo de objetos DadosMembroComite.
*/
public ColecaoDadosMembroComite getColecaoDadosMembroComite () ;

/**
* Obtém objeto com os dados da conferéncia.
* @return Dados da Conferéncia.
*/
public DadosConferencialF getDadosConferencia();

*

/

Cria o registro de revisdo de um artigo.

@param <B>idArtigo</B> Identificador do artigo.

@param <B>idMembroComite</B> Identificador do Membro de comité
responsavel pela reviséo.

@param <B>gntCopias</B> Quantidade de cépias a serem entregues.

@return Dados do registro de revisdo criado.

EE S T T

~

public DadosRegistroRevisaolF criarRegistroRevisao(String idArtigo,
String idMembroComite, String gntCopias)
throws AbrirConException, GetProximoIdException, InserirException,
GetIteradorException, GetDetalhesException,
FileNotFoundException, IOException;

/**
* Registra o resultado da revisdo do artigo.
* @param <B>dadosRegistroRevisao</B> Dados do registro de reviséo
* @param <B>dadosRevis&o</B> Dados da Reviséo
*/
public void registrarResultado (DadosRegistroRevisaolF dadosRegistroRevisao,
DadosRevisaolIF dadosRevisao)
throws AbrirConException, GetDetalhesException, GetProximoIdException,
InserirException, GetIteradorException;
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9.3 Classe Conferencia

Esta € a classe controladora da parte de objetos do sistema. Uma instancia desta classe é
registrada no servico de comunicacdo Grasshopper atuando como servidora para o
AgenteCoordenador.

Toda parte de persisténcia dos dados € tratada através de objetos. Sempre que o
AgenteCoordenador precisa recuperar ou armazenar informacdes na base de dados, ele
interage com o objeto Conferencia através de um proxy. O objeto Conferencia recebe as
requisicoes e delega as tarefas para os objetos responsaveis.

Esta classe implementa os métodos definidos na interface ServidorConferencialF'.

Cdédigo da classe Conferencia:

package classes;

import java.io.*;

import java.util.Iterator;

import java.util.Vector;

import java.util.Hashtable;

import excecoes.*;

import detalhes.DetalhesConferenciaAbstract;
import detalhes.DetalhesConferencia;

import detalhes.DetalhesConferencialfF;

import agentes.*;
/ *
Classe controladora do sistema.
Todo acesso aos objetos persistentes é realizado através de um objeto
desta classe.
@author Fabiana Paulino Guedes
@version 1.0
/
public class Conferencia extends DetalhesConferenciaAbstract
implements ServidorConferencialF

L S

{

/** Encapsula os métodos de persisténcia do objeto Conferéncia */
private ConferenciaDBIF db;

/** Coordenador da Conferéncia*/

private CoordenadorIF coordenador;

/** Comité de Programa */

private ComiteProgramalF comite;

/** Colecdo de artigos */

private ColecaoArtigosIF colArtigos;

/**

* Flag de controle. Identifica se os dados do Objeto conferéncia foram
* alterados e precisam ser atualizados no bando de dados.

*/

private boolean modificado = false;

/**
* Constrdéi um novo objeto Conferencia
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@param <B>id</B> Identificador da Conferéncia

@param <B>coordenador</B> Coordenador da Conferéncia

@param <B>comite</B> Comité de Programa

@param <B>titulo</B> Titulo da Conferéncia

@param <B>dtInicio</B> Data de Inicio da Conferéncia

@param <B>dtFinal</B> Data Final da Conferéncia

@param <B>enderco</B> Endereg¢o da Conferéncia

@param <B>url</B> URL da Conferéncia

/

public Conferencia(int id, CoordenadorIF coordenador,

ComiteProgramalF comite, String titulo, java.sgl.Date dtInicio,
java.sql.Date dtFinal, String endereco, String url)

throws AbrirConException, GetIteradorException, GetDetalhesException

* % o o ok ok X X ot

db = criarConferenciaDB();
setId(id);

setCoordenador (coordenador) ;
setComite (comite);

setTitulo (titulo);
setDtInicio(dtInicio);
setDtFinal (dtFinal);
setEndereco (endereco) ;
setModificado (false);

setUrl (url);

colArtigos criarColecaoArtigos () ;

*

Constréi um novo objeto Conferencia

@param <B>coordenador</B> Coordenador da Conferéncia
@param <B>comite</B> Comité de Programa

@param <B>titulo</B> Titulo da Conferéncia

@param <B>dtInicio</B> Data de Inicio da Conferéncia
@param <B>dtFinal</B> Data Final da Conferéncia
@param <B>enderco</B> Endereco da Conferéncia

@param <B>url</B> URL da Conferéncia

P S T N

~

public Conferencia (CoordenadorIF coordenador, ComiteProgramalIF comite,
String titulo, java.sgl.Date dtInicio, Jjava.sgl.Date dtFinal,
String endereco, String url)
throws AbrirConException, GetProximoIdException, InserirException,
GetIteradorException, GetDetalhesException

db = criarConferenciaDB();
setId(db.getProximoId());
setCoordenador (coordenador) ;
setComite (comite);

setTitulo (titulo);
setDtInicio(dtInicio);
setDtFinal (dtFinal);
setEndereco (endereco) ;
setUrl (url);

db.inserir (this);
setModificado (false);
colArtigos = criarColecaoArtigos();

}

/**

* Constrdéi um novo objeto Conferencia recuperando os dados que j& existem
* no B.D. através do indetificador.

* @param <B>id</B> Identificador da Conferéncia

*/

public Conferencia (int id) throws AbrirConException, GetDetalhesException,

GetIteradorException

{
db = criarConferenciaDB (
DetalhesConferencialIF dt
setId(dt.getId());

)i
= db.getDetalhes (id);
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setCoordenador (criarCoordenador (dt .getIdCoordenador()));
setComite (criarComitePrograma (dt.getIdComite()));
setTitulo (dt.getTitulo());
setDtInicio(dt.getDtInicio());

setDtFinal (dt.getDtFinal());
setEndereco (dt .getEndereco());

setUrl (dt.getUrl());

setModificado (false);

colArtigos = criarColecaoArtigos () ;

}

/**
* Atribui um novo valor para o identificador da Conferéncia.
* @param <B>id</B> Identificador da Conferéncia.
*/
public void setId(int id)
{
super.setId(id);
setModificado (true);

}

/**
* Atribui um novo valor para o Coordenador da Conferéncia.
* @param <B>coordenador</B> Coordenador da Conferéncia.
*/
public void setCoordenador (CoordenadorIF coordenador)
{
this.coordenador = coordenador;
setModificado (true);

}

/**
* Obtém o Coordenador da Conferéncia.
* @return Coordenador da Conferéncia.
*/
public CoordenadorIF getCoordenador ()
{
return coordenador;

}

/**
* Atribui um novo valor para o Comité de Programa.
* @param <B>comite</B> Comité de Programa.
*/
public void setComite (ComiteProgramalF comite)
{
this.comite = comite;
setModificado (true);

}

/**

* Obtém o Comité de Programa.

* @return Comité de Programa.

*/
public ComiteProgramalF getComite ()
{

return comite;

}

/**
* Atribui um novo valor para o titulo da Conferéncia.
* @param <B>titulo</B> Titulo da Conferéncia.
*/
public void setTitulo(String titulo)
{
super.setTitulo (titulo);
setModificado (true);
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/**

* Atribui um novo valor para a data de inicio da Conferéncia.

* @param <B>dtInicio</B> Data de inicio da Conferéncia.
*/
public void setDtInicio(java.sqgl.Date dtInicio)
{
super.setDtInicio(dtInicio);
setModificado (true);

}

/**
* Atribui um novo valor para a data final da Conferéncia.
* @param <B>dtFinal</B> Data final da Conferéncia.
*/
public void setDtFinal (java.sgl.Date dtFinal)
{
super.setDtFinal (dtFinal);
setModificado (true);

public void setEndereco (String endereco)
{
super.setEndereco (endereco) ;
setModificado (true);

}

/**
* Atribui um novo valor para a URL Conferéncia.
* @param <B>url</B> URL da Conferéncia.
*/
public void setUrl (String url)
{
super.setUrl (url);
setModificado (true);

}
/**

* Atribui um novo valor para o flag modificado

* @param <B>modificado</B> Novo valor para o flag modificado.

*/
private void setModificado (boolean modificado)

{

this.modificado = modificado;

}

/**
* Obtém o valor do flag modificado
* @return true se algum dado do objeto Conferencia tiver sid
* false caso contrario.
*/
public boolean getModificado ()
{
return modificado;

}

/**
* Atualiza os dados da Conferéncia no B.D.
*/
public void atualizarDB() throws AtualizarException
{
db.atualizar (this);
setModificado (false);
}

/**
* Remove o registro da conferencia do B.D.

*/

o alterado,
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public void removerDB() throws RemoverException
{

db.remover (this.getId());
}

/**
* Obtém um iterador com todos os objetos Conferencia que foram persistidos
* no B.D.
* @return Iterador de Conferencias
*/
public static Iterator getIteradorDB() throws AbrirConException,
GetIteradorException
{
ConferenciaDBIF dbLocal = criarConferenciaDB();
return dbLocal.getIterador();
}

/**

* Obtém iterador de artigos

* @return iterador de artigos

*/
public Iterator getIteradorArtigos ()
{

return colArtigos.getIterador();

}

/**
* Obtém colecdo de objetos DadosArtigo.
* @return Colegdao de objetos DadosArtigo.
*/
public ColecaoDadosArtigo getColecaoDadosArtigos () throws FileNotFoundException,
IOException
{
Iterator itAux = colArtigos.getIterador();
ColecaoDadosArtigo colDadosArtigo = new ColecaoDadosArtigo();
while (itAux.hasNext ())
{
ArtigoIF artigo = (ArtigolIF) itAux.next();
DadosArtigoIF dadosArtigo = criarDadosArtigo(artigo.getId(),
artigo.getTitulo (), artigo.getArquivo());
colDadosArtigo.inserir (dadosArtigo.getId(), dadosArtigo);
}
return colDadosArtigo;

}

/**
* Obtém colecdo de objetos DadosMembroComite.
* @return Colegdo de objetos DadosMembroComite.
*/
public ColecaoDadosMembroComite getColecaoDadosMembroComite ()
{
Iterator itAux = comite.getIteradorMembrosComite ();
ColecaoDadosMembroComite colDadosMembroComite =
new ColecaoDadosMembroComite () ;
while (itAux.hasNext ())
{
MembroComiteIF membro = (MembroComitelIF) itAux.next();
DadosMembroComiteIF dadosMembroComite =
criarDadosMembroComite (membro.getId (), membro.getNome (),
membro.getEndRegiao (), membro.getNomeAgencial());
colDadosMembroComite.inserir (membro.getId (), dadosMembroComite);
}
return colDadosMembroComite;

}

/**
* Obtém objeto com os dados da conferéncia.
* @return Dados da Conferéncia.
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*/
public DadosConferencialF getDadosConferencia ()
{
return this.criarDadosConferencia(getTitulo (), getDtInicio(), getDtFinal(),
getEndereco (), getUrl());

~ —
*
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~

Cria o registro de revisdo de um artigo.

@param <B>idArtigo</B> Identificador do artigo.

@param <B>idMembroComite</B> Identificador do Membro de comité
responsavel pela reviséo.

@param <B>gntCopias</B> Quantidade de cépias a serem entregues.

@return Dados do registro de revisdo criado.

public DadosRegistroRevisaolF criarRegistroRevisao(String idArtigo,
String idMembroComite, String gntCopias)
throws AbrirConException, GetProximoIdException, InserirException,
GetIteradorException, GetDetalhesException,
FileNotFoundException, IOException

System.out.println ("IdArtigo: " + idArtigo);
System.out.println ("IdMembroComite: " + idMembroComite);
System.out.println ("QuantCopias: " + gntCopias);

ArtigolIF artigo = colArtigos.getElemento (Integer.parselnt (idArtigo));
MembroComiteIF membroComite =

comite.getMembroComite (Integer.parselnt (idMembroComite));
int idRegistro =

artigo.inserirRegistroRevisao (membroComite, Integer.parselnt (qntCopias));
RegistroRevisaolF registro = artigo.getRegistroRevisao (idRegistro);

DadosArtigolIF dadosArtigo =

criarDadosArtigo (artigo.getId(), artigo.getTitulo(), artigo.getArquivo());
DadosMembroComiteIF dadosMembroComite =
criarDadosMembroComite (membroComite.getId (), membroComite.getNome (),
membroComite.getEndRegiao (),
membroComite.getNomeAgencial());
DadosRegistroRevisaolF dadosRegistroRevisao =
criarDadosRegistroRevisao (registro.getId(), dadosArtigo,

dadosMembroComite, registro.getDtEnvio(),
registro.getQOntCopias());
return dadosRegistroRevisao;

/**
* Registra o resultado da revisdo do artigo.
* @param <B>dadosRegistroRevisao</B> Dados do registro de reviséo
* (@param <B>dadosRevis&o</B> Dados da Revisédo
*/
public void registrarResultado (DadosRegistroRevisaolF dadosRegistroRevisao,
DadosRevisaoIF dadosRevisao)
throws AbrirConException, GetDetalhesException,
GetProximoIdException, InserirException,
GetIteradorException
{
int idArtigo = dadosRegistroRevisao.getDadosArtigo () .getId();
int idRegistro = dadosRegistroRevisao.getId();
DadosRevisorIF dadosRevisor = dadosRevisao.getDadosRevisor () ;
int originalidade = Integer.parselnt (dadosRevisao.getOriginalidade());
int legibilidade = Integer.parselnt (dadosRevisao.getLegibilidade());
int relevancia = Integer.parselnt (dadosRevisao.getRelevancial());
int aceitacao = Integer.parselnt (dadosRevisao.getAceitacaol());
String comentarios = dadosRevisao.getComentarios();
String comentariosSigilosos = dadosRevisao.getComentariosSigilosos();

ArtigolIF artigo = colArtigos.getElemento (idArtigo);
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RegistroRevisaolF registroRevisao = artigo.getRegistroRevisao (idRegistro);
Revisor revisor =
new Revisor (dadosRevisor.getNome (), dadosRevisor.getInstituicaol(),
dadosRevisor.getEndereco (), dadosRevisor.getFone(),
dadosRevisor.getFax (), dadosRevisor.getEmail(),
dadosRevisor.getDestino () .getEndRegiao (),
dadosRevisor.getDestino () .getNomeAgencial());

registroRevisao.inserirFormRevisao (revisor, originalidade, legibilidade,
relevancia, aceitacao, comentarios,
comentariosSigilosos);

}
/**

* Factory method. Cria um objeto do tipo ConferenciaDBIF

* @return Objeto do tipo ConferenciaDBIF

*/
private static ConferenciaDBIF criarConferenciaDB() throws AbrirConException
{

return ConferenciaDB.getInstance () ;

}
/**

* Factory method. Cria um objeto do tipo CoordenadorIF recuperando os dados
* no B.D. a partir do identificador.
* @param <B>1id</B> Identificador do coordenador
* @return Objeto do tipo CoordenadorIF
*/
private CoordenadorIF criarCoordenador (int idCoordenador)
throws AbrirConException, GetDetalhesException
{
return new Coordenador (idCoordenador) ;

}

/**
* Factory method. Cria um objeto do tipo ComiteProgramalF recuperando os dados
* no B.D. a partir do identificador.

* @param <B>1id</B> Identificador do comité de programa
* @return Objeto do tipo ComiteProgramalIF
*/
private ComiteProgramalF criarComitePrograma (int idComite)
throws AbrirConException, GetDetalhesException, GetIteradorException
{
return new ComitePrograma (idComite);

}

/**

* Factory method. Cria um objeto do tipo ColecaoArtigosIF

* @return Objeto do tipo ColecaoArtigosIF

*/
private ColecaoArtigosIF criarColecaoArtigos ()

throws AbrirConException, GetIteradorException, GetDetalhesException

{

return new ColecaoArtigos();

}

/**

* Factory method. Cria um objeto do tipo DadosConferencialF
* @param <B>titulo</B> Titulo da Conferéncia
@param <B>dtInicio</B> Data de Inicio da Conferéncia
@param <B>dtFinal</B> Data Final da Conferéncia
@param <B>enderco</B> Endereco da Conferéncia
@param <B>url</B> URL da Conferéncia

* @return Objeto do tipo DadosConferencialF

*/
private DadosConferencialIF criarDadosConferencia (String titulo, java.sgl.Date
dtInicio, java.sqgl.Date dtFinal,
String endereco, String url)

{

* % X Xt
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return new DadosConferencia(titulo, dtInicio, dtFinal, endereco, url);

Factory method. Cria um objeto do tipo DadosArtigolF

@param <B>id</B> Identificador do artigo

@param <B>titulo</B> Titulo do artigo

@param <B>arquivo</B> Array de bytes com o conteudo do arquivo do artigo.
@return Objeto do tipo DadosArtigoIF
/
private DadosArtigoIF criarDadosArtigo(int id, String titulo, byte[] arquivo)
{
return new DadosArtigo(id, titulo, arquivo);

}

L S I

*

/

Factory method. Cria um objeto do tipo DadosMembroComiteIF

@param <B>id</B> Identificador do membro de comité

@param <B>nome</B> Nome do membro de comité

@param <B>endRegiao</B> Endereco da regido onde a agéncia do membro de
comité estd registrada.

@param <B>nome</B> Nome da agéncia do membro de comité.

@return Objeto do tipo DadosMembroComiteIF

* % ko % X

*

*/
private DadosMembroComiteIF criarDadosMembroComite (int id, String nome,
String endRegiao, String nomeAgencia)
{
return new DadosMembroComite (id, nome, endRegiao, nomeAgencia);

}
/

Factory method. Cria um objeto do tipo DadosRegistroRevisaolF
@param <B>id</B> Identificador do registro de reviséo
@param <B>dadosArtigo</B> Dados do Artigo
@param <B>dadosMembroComite</B> Dados do membro de comité
@param <B>dtEnvio</B> Data de Envio
@param <B>gntCopias</B> Quantidade de Cépias

* @return Objeto do tipo DadosRegistroRevisaoIF

*/
private DadosRegistroRevisaolF criarDadosRegistroRevisao (int id,
DadosArtigoIF dadosArtigo, DadosMembroComiteIF dadosMembroComite,
java.sqgl.Date dtEnvio, int gntCopias)

L S I

return new DadosRegistroRevisao(id, dadosArtigo, dadosMembroComite, dtEnvio,
gntCopias) ;

9.4 Interface AgenteCoordenadorlF

Interface que define a operacdo do sistema gerarFormRevisao(...). Esta
interface ¢ implementada pela classe AgenteCoordenador e € utilizada pela interface gréfica

deste para criar o proxy dele e assim poder repassar as solicitagdes do usudrio.

package agentes;

/**

* Interface do Agente Coordenador com os métodos disponiveis para a GUI.
* Qauthor Fabiana Paulino Guedes

* @version 1.0




Apéndice A - Implementacdo 104

*/
public interface AgenteCoordenadorIF

{

/**

* Gera o AgenteFormularioRevisao. Este método € invocado pela GUI do agente.
* @param <B>idArtigo</B> Identificador do artigo a ser revisado

* @param <B>idMembroComite </B> Identificador do membro de comité responséavel
* pelo redirecionamento do formudrio de reviséo.

* @param <B>gntCopias</B> Quantidade de cépias a serem entregues para

* o mempbro do comité.

*/

public void gerarFormRevisao (String idArtigo, String idMembroComite,
String gntCopias);

9.5 Interface AgenteMestrel F

.

Esta interface € implementada pelo AgenteCoordenador (agente mestre) e define o
método registrarResultado(...) que serd acessado através de um proxy pelo
AgenteFormRevisao (agente escravo).

Cdédigo da interface AgenteMestrelF':

package agentes;

import excecoes.AbrirConException;
import excecoes.GetProximoIdException;
import excecoes.InserirException;
import excecoes.GetIteradorException;
import excecoes.GetDetalhesException;

/**
* Interface com os métodos disponiveis pelo AgenteCoordenador (agente mestre)
* para o AgenteFormRevisao (agente escravo).
* @author Fabiana Paulino Guedes
* @version 1.0
*/
public interface AgenteMestrelF
{

/**

* Registra os resultado da revisdo do artigo.

* Este método é acessado pelo Agente Formuldrio de Revisdo quando ele

* retorna para a agéncia do Coordrmador de Programa quando o processo de
* revisdo é finalizado.

* @param <B>dadosRegistroRevisao</B> Dados do registro de reviséo

* (@param <B>dadosRevisao</B> Dados da revisdo

*/

public void registrarResultado (DadosRegistroRevisaolF dadosRegistroRevisao,
DadosRevisaolIF dadosRevisao)
throws AbrirConException, GetDetalhesException, GetProximoIdException,
InserirException, GetIteradorException;
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9.6 Classe AgenteCoordenador

Classe que representa o agente coordenador. O agente coordenador age em nome do
coordenador de programa e € o responsdvel por gerenciar todas as atividades do Sistema de
Apoio as Atividades de um Comité de Programa.

O AgenteCoordenador é um agente estaciondrio e persistente que estende a classe
de.ikv.grasshopper.agent.SmartServer da API Grasshopper e implementa as
interfaces AgenteCoordenadorlF e AgenteMestrelF.

O AgenteCoordenador mantém as seguintes varidveis de instancia ndo transientes, ou
seja, que permanecem no estado de dados do agente:

® cndServidorConferencia: endere¢o de comunicagdo do objeto externo servidor
Conferencia. Este endereco € entregue ao agente através do argumento de criagao.
® proxyConferencia: um proxy do objeto servidor Conferencia, criado dentro do método
init (...) do agente.
® waitLock: objeto serializdvel usado para sincronizar a notificacao de espera.
Além destas o AgenteCoordenador mantém a varidvel de instancia transiente gui,

componente de interface grafica do agente.

O método 1ive () define o comportamento ativo do agente, ou seja, controla o fluxo
que € realizado dentro da prépria thread do agente. O método 1ive () é declarado abstrato
na superclasse de.ikv.grasshopper.agency.Agent e deve ser obrigatoriamente
sobrescrito por cada agente Grasshopper. O comportamento ativo do AgenteCoordenador
resume-se em:

e criar um proxy de si mesmo para passar como argumento de criagcdo do componente
de interface gréifica que € criado logo em seguida;

e criar o componente de interface gréfica;

e exibir a G.U.L (ver Figura 9.1) e esperar por alguma solicitagdo do usudrio.

& s E3

SBES - Simposio Brasileiro de Engenharia de Software
R. Qualgquer Coisa
De 16 4 16 de Maio de 2002
www.shes.com.br

Artigo: | Definigao e Validagdo de Refatoramento de Software em Larga Escala il |

Membro de comité: | Raqguel Vigohino Lopes hd |

Quantidade de copias: | 1 - |
Enviar

Figura 9.1: G.U.IL. do Agente Coordenador
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Quando o usudrio clica no botdo enviar, a G.U.L invoca (através de um proxy) o
método gerarFormRevisao(...) do AgenteCoordenador que estd definido na
interface AgenteCoordenadorlF. O AgenteCoordenador solicita ao objeto servidor
Conferencia (através do proxy) a criagdo do registro de revisdo para o artigo selecionado e
solicita a agéncia em que estd hospedado (através de um proxy) a criagdo do
AgenteFormRevisao, passando como argumentos de criacdo os dados da conferencia e os
dados do registro de revisao recém criado. Os dados do registro de revisdo contém dados
sobre o artigo, o membro de comité e a quantidade de cdpias selecionados.

O método registrarResultado(...) estd definidlo na interface
AgenteMestrelF e é invocado pelo AgenteFormRevisao quando ele retorna a agéncia do
coordenador apdés o término da revisdo do artigo. Quando este método é invocado, o
AgenteCoordenador delega a ao objeto servidor Conferencia a responsabilidade de registrar o

resultado da revisao.

Cdédigo da classe AgenteCoordenador:

package agentes;

import de.ikv.grasshopper.agent.SmartServer;

import de.ikv.grasshopper.agency.IAgentSystem;

import de.ikv.grasshopper.agency.AgentCreationFailedException;
import de.ikv.grasshopper.type.AgentInfo;

import de.ikv.grasshopper.communication.ProxyGenerator;

import de.ikv.grasshopper.communication.GrasshopperAddress;

import classes.ServidorConferencialF;
import excecoes.AbrirConException;
import excecoes.GetProximoIdException;
import excecoes.InserirException;
import excecoes.GetIteradorException;
import excecoes.GetDetalhesException;

/**

* Classe do Agente Coordenador que € um agente do tipo estaciondrio

* persistente. Este agente age em nome do coordenador de programa e é o
* responsdvel por gerenciar todas as atividades do Sistema de Apoio as
* Atividades de um Comité de Programa.

* @author Fabiana Paulino Guedes

* @version 1.0

*/

public class AgenteCoordenador extends SmartServer
implements AgenteCoordenadorlF, AgenteMestrelF
{

/**
* Endereg¢o de comunicacgdo do objeto externo servidor conferéncia.
* Faz parte do estado de dados do agente, desde que é ndo transiente.
*/

private GrasshopperAddress endServidorConferencia;

/**
* Proxy do objeto servidor conferéncia.
* Faz parte do estado de dados do agente, desde que é ndo transiente.
*/

private ServidorConferencialF proxyConferencia;
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/**
* Usado para sincronizar a noticagdo de espera.
* Obs.: O objeto precisa ser serializavel
*/
protected Object waitLock = new String();
/**
* Interface grédfica do Agente Coordenador.
*/

transient private GuiAgenteCoordenador gui;

/**
* Obtém o nome do agente
* @return nome do agente
*/
public String getName ()
{ return "AgenteCoordenador";

}

/**
* Inicializa o agente.
* Argumentos de criagdo: arg[0] = endereco de comunicacdo do objeto externo

* ServidorConferencia.
* @param <B>args</B> Vetor com argumentos de criacgéo.
*/
public void init (Object[] args)
{
if (args.length < 1)
{
log("Esta faltando passar o argumento de criagdo: <endServidorConferencia>");
log("Saindo.");
throw new RuntimeException ("Estd faltando argumentos");

}

//Pega o endereco do objeto externo ServidorConferencia
String endSrvdConferenciaStr = (String)args([0];
// Contacta o objeto ServidorConferencia que foi criado pela
//aplicacdo servidora
log("Criando proxy para o objeto externo conferencia...");
endServidorConferencia = new GrasshopperAddress (endSrvdConferenciaStr);
proxyConferencia =

(ServidorConferencialF) ProxyGenerator.newInstance (

classes.ServidorConferencialF.class, "", endServidorConferencia);

log ("Proxy do objeto ServidorConferencia criado com sucesso.");

}

/**

* Contém o comportamento do agente. O agente exibe uma GUI e fica aguardando

* as solicitagdes do usuario.

*/
public void live ()

{

try

{

// Cria um proxy de si mesmo para passar como argumento de criacdo da GUI
AgenteCoordenadorIF proxyAgenteCoordenador =

(AgenteCoordenadorIF) getAgentProxy (this.getInfol(),
AgenteCoordenadorIF.class);

// Cria a GUI e a exibe

guili = new GuiAgenteCoordenador (proxyAgenteCoordenador,
proxyConferencia.getDadosConferencia(),
proxyConferencia.getColecaoDadosArtigos(),
proxyConferencia.getColecaoDadosMembroComite ()) ;

gui.show();

while (true)
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//Espera por uma solicitag¢do do usudrio
waitForEvent () ;

}

catch (Exception e)

{
log(e.getMessage ());

}

/**
* Este método é chamado quando o agente e invocado pelo usudrio através da
* agéncia.
*/
public void action ()
{
gui.show () ;

}

/**
* Gera o AgenteFormularioRevisao. Este método é invocado pela GUI do agente.
* @param <B>idArtigo</B> Identificador do artigo a ser revisado
* @param <B>idMembroComite </B> Identificador do membro de comité responsavel
* pelo redirecionamento do formudrio de reviséo.
* @param <B>gntCopias</B> Quantidade de cdépias a serem entregues para
* o membro do comité.
*/
public void gerarFormRevisao (String idArtigo, String idMembroComite,
String gntCopias)
{

log ("Gerando o agente formuldrio de revisao...");
try
{
//Pega os dados da conferéncia.
DadosConferencialF dadosConferencia =
proxyConferencia.getDadosConferencial();
//Cria um registro de revisdo de artigo.
DadosRegistroRevisaolF dadosRegistro =
proxyConferencia.criarRegistroRevisao (idArtigo, idMembroComite, gntCopias);
//Cria o agente formuldrio de reviséo.
CriarAgenteFormRevisao (dadosConferencia, dadosRegistro);
//Forgca o retorno do método.
notifyEvent ();
} catch (AbrirConException e)

log(e.getMessage ());
} catch (GetProximoIdException e)

log(e.getMessage());
} catch (InserirException e)

log(e.getMessage ());
} catch (GetIteradorException e)

log(e.getMessage());
} catch (GetDetalhesException e)

log(e.getMessage ());
} catch (AgentCreationFailedException e)

log("Erro ao criar o AgenteFormRevisao: " + e.getMessage());
} catch (Exception e)

log(e.getMessage());
} catch (Throwable t)
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log ("Erro", t);
}

log ("O AgenteFormRevisao foi criado com sucesso!!!");

/**

* Cria o agente formuldrio de revisdo a partir dos dados do regsitro de

* revisdo passados como pardmetro.

* (@param <B>dadosConferencia</B> Dados sobre a conferéncia.

* @param <B>dadosRegistroRevisao</B> Dados do registro de revisdo (artigo,
* (membro de comité, quantidade de coédpias)

*

/

private void criarAgenteFormRevisao (DadosConferencialIF dadosConferencia,
DadosRegistroRevisaolF dadosRegistroRevisao)
throws AgentCreationFailedException

//Cria um proxy da agéncia hospedeira
IAgentSystem proxyAgencia = this.getAgentSystem();
//Array com argumetos de criacdo do agente formuldrio de revisdo

Object agentCreationArgs|[] = new Object[2];
agentCreationArgs[0] = dadosConferencia;
agentCreationArgs[l] = dadosRegistroRevisao;

//Solicita a agéncia hospedeira que crie o agente formuldrio de reviséo.
AgentInfo info = proxyAgencia.createAgent ("agentes.AgenteFormRevisao",
getInfo () .getCodebase (),

getInfo () .getLocation () .getPlace (), agentCreationArgs);

/**

* Registra os resultado da revisdo do artigo.

* Este método é acessado pelo Agente Formuldrio de Revisdo quando ele

* retorna para a agéncia do Coordrmador de Programa quando o processo de
* revisdo é finalizado.

* @param <B>dadosRegistroRevisao</B> Dados do registro de reviséo

* @param <B>dadosRevisao</B> Dados da reviséo

*

~

public synchronized void registrarResultado (

DadosRegistroRevisaolF dadosRegistroRevisao, DadosRevisaolF dadosRevisao)
throws AbrirConException, GetDetalhesException,

GetProximoIdException, InserirException, GetIteradorException

{

log("Registrando o resultado da revisdo... ");
if (dadosRegistroRevisao != null && dadosRevisao != null)
{
log("Identificador do artigo: " +
dadosRegistroRevisao.getDadosArtigo () .getId());
log("Titulo do artigo: " +
dadosRegistroRevisao.getDadosArtigo () .getTitulo());
log("Identificador do Membro de Comité: " +

dadosRegistroRevisao.getDadosMembroComite () .getId());

log ("Nome Revisor: " + dadosRevisao.getDadosRevisor () .getNome());
log("Originalidade: " + dadosRevisao.getOriginalidade());
log("Legibilidade: " + dadosRevisao.getLegibilidade());

log ("Relevéncia: " + dadosRevisao.getRelevancial());

log("Aceitagdo: " + dadosRevisao.getAceitacaol());

log ("Comentdrios: " + dadosRevisao.getComentarios());

log ("Comentdrios Sigilosos: " + dadosRevisao.getComentariosSigilosos());

//Solicita ao objeto externo ServidorConferencia que regsitre os dados da
revisao.
proxyConferencia.registrarResultado (dadosRegistroRevisao, dadosRevisao);

}

else
log ("Ndo foi possivel registrar o resultado da revisao.");
log ("Fim de registrar resultado.");

//Forca o retorno do método.
notifyEvent ();
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}

/*‘k

* Espera até que alguma coisa especial acontecga.

* Use este método para bloquear o método life() até que alguma coisa
* acontecga.

*/

protected void waitForEvent ()

{

waitForEvent (-1);

*
* Espera durante um certo tempo até que algum evento seja notificado.

* Use este método para bloquear o método life() durante um certo tempo

* até que algum evento seja notificado. Se timeout igual a -1 espera pela
* notificacdo de um evento indefinidamente.

* @param <B>timeout</B> Tempo em milesegundos.

*

protected void waitForEvent (long timeout)

{

synchronized (waitLock)
{
try
{
if (timeout == -1)
{
waitLock.wait ();
}
else
{
waitLock.wait (timeout) ;
}
}
catch (InterruptedException e)
{
log ("interrupted");
}

* x
/* Notifica que ocorreu um evento.
* Chame este método de qualquer outra thread para notificar o agente.
*
prgtected void notifyEvent ()
{ synchronized (waitLock)
{ waitLock.notify () ;
}

9.7 Interface AgenteFormRevisaolF

s .

Esta interface € implementada pela classe AgenteFormRevisao e € utilizada pela
interface grafica deste para criar o proxy dele e assim poder repassar as solicitagcdes do

usuario.
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Cdédigo da interface AgenteFormRevisaolF:

package agentes;

import excecoes.MigrarException;

/**
* Interface do AgenteFormRevisao com os métodos disponiveis para a GUI.
* @author Fabiana Paulino Guedes
* @version 1.0
*/
public interface AgenteFormRevisaolF

{

/**

* Redireciona o agente para uma outra agéncia.

* @param <B>endRegiao</B> Endereco da regido na qual a agéncia destino esté
* registrada. Formato: protocolo://nomeMaguina:numeroPorta/nomeRegiao. Ex.:
* socket://10.6.40.32:7020/RegiaoConferencia.

* @param <B>nomeAgencia</B> Nome da agéncia destino

*

/
public void redirecionar (String endRegiao, String nomeAgencia, boolean retornar)
throws MigrarException;

*

Atribui os dados do revisor e os dados da reviséo.

@param <B>nomeRevisor</B> Nome do revisor

@param <B>instituicaoRevisor</B> Instituigdo do revisor
@param <B>endRevisor</B> Enderecgo do revisor

@param <B>foneRevisor</B> Telefone de contato do revisor
@param <B>faxRevisor</B> Fax do revisor

@param <B>emailRevisor</B> Enderec¢o eletrdnico do revisor
@param <B>originalidade</B> Nivel de originalidade do artigo.
@param <B>legibilidade</B> Nivel de legibilidade do artigo.
@param <B>relevancia</B> Nivel de relevancia do artigo.
@param <B>aceitacao</B> Nivel de aceitag¢do do artigo.
@param <B>comentarios</B> Comentdrios adicionais.

@param <B>comentariosSigilosos</B> Comentdrios sigilosos.

P T R . R S I

~

public void entrarDadosRevisao (String nomeRevisor, String instituicaoRevisor,

String endRevisor, String foneRevisor,

String faxRevisor, String emailRevisor,

String originalidade, String legibilidade,

String relevancia, String aceitacao,

String comentarios, String comentariosSigilosos);

/**
* Finaliza o processo de revisdo mudando o estado do agente para em aprovacgao.
*/

public void finalizarRevisao();

/**
* Aprova a reviséo.
*/

public void aprovarRevisao();

/**

* Obtém os dados da Conferéncia.
* @return Dados da Conferéncia.
*/

public DadosConferencialF getDadosConferencia();

/**

* Obtém os dados do registro de revisdo do artigo.
* @return Dados do registro de revisdao do artigo.
*/

public DadosRegistroRevisaolF getDadosRegistroRevisao();

/**
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* Obtém os dados da revisdo do artigo.
* @return Dados da revisdao do artigo.
*/

public DadosRevisaolF getDadosRevisao();

/**
* Obtém estado do agente.
* @return Estado do agente.
*/

public int getEstado();

/*‘k

* Extrai o arquivo do artigo a ser revisado em um determinado caminho.
* @param <B>caminho</B> diretorio/nomeArquivo.pdf

*/

public void extrairArquivo (String dir);

9.8 Classe AgenteFormRevisao

Classe que representa o agente formuldrio de revisdo. Este agente € responsavel por
transportar os dados da revisdo entre as maquinas do coordenador de programa, do membro
de comité e dos revisores.

O AgenteFormRevisao é um agente movel e persistente que estende a classe
de.ikv.grasshopper.agent.SmartAgent da APl Grasshopper. Este agente
implementa uma variagdo do padrao Mestre-Escravo Itinerante onde o AgenteCoordenador
assume o papel de agente mestre e o AgenteFormRevisao o papel de agente escravo itinerante.

O AgenteFormRevisao mantém as seguintes varidveis de instancia ndo transientes, ou
seja, que permanecem no estado de dados do agente:

® dadosConferencia: objeto com os dados sobre a conferéncia. Este objeto é
entregue ao AgenteFormRevisao pelo AgenteCoordenador através do argumento de
criacdo.

® dadosRegistroRevisao: objeto com os dados sobre o registro de revisdo do artigo. Este
objeto € entregue ao AgenteFormRevisao pelo AgenteCoordenador através do argumento
de criagdo.

® dadosRevisao: dados sobre a revisdo.

® itinerario: objeto com o itinerdrio do agente. Este objeto € quem conhece o préximo
destino do agente.

® endAgenciaCoordenador: enderego da agéncia do coordenador de programa, guardado
para ser utilizado no retorno do agente. Todo agente Grasshopper possui a propriedade
home que mantém o endereco da agéncia onde o agente foi criado, esta informacgdo &
suficiente para que o AgenteFormRevisao original saiba voltar para agéncia do
coordenador de programa, visto que ele foi criado 14, mas seus clones serdo criados na
agéncia do membro de comité e o endereco mantido pela propriedade home serd
correspondente ao da agéncia onde foram criados. A solucdo encontrada foi a criagdo do
atributo endAgenciaCoordenador, que € inicializado no método init(...) com o
endereco mantido no home do agente, que corresponde ao endereco da agéncia do
coordenador. O método init (...) sO € executado uma vez logo apds a criagdo do
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agente, desta forma o contetido do atributo endAgenciaCoordenador dos clones gerados
serd exatamente igual ao do agente original.

® cstado: mantém o estado atual do agente (CRIADOAGORA, EMCLONAGEM,
EMDISTRIBUICAO, EMREVISAO, EMAPROVACAQO, RETORNOU). E através do
valor deste atributo que o agente sabe que a¢ao deve executar apds cada migracao.

® cstadoAnterior: mantém o estado anterior do agente, para ser utilizado no caso de
ocorrer alguma excecdo durante a execugdo da tarefa e fazer com que o agente volte ao
estado anterior.

® waitLock: objeto serializdvel usado para sincronizar a notificacdo de espera.
As seguintes constantes foram definidas na classe AgenteFormRevisao para serem

atribuidas ao atributo estado do agente:

e CRIADOAGORA: estado assumido pelo agente logo apds a sua criagdo. Valor igual a 0.

e EMCLONAGEM: estado assumido pelo agente antes de migrar da agéncia do coordenador de
programa para a agéncia do membro de comité onde ele devera se clonar. Valor igual 1.

e EMDISTRIBUICAO: estado assumido pelo agente antes de ser clonado. Indica que estd
aguardo ser redirecionado pelo membro de comité para um revisor. Valor igual a 2.

e EMREVISAO: estado assumido pelo agente antes ser redirecionado pelo membro de comité
para um revisor. Indica que o processo de revisdo ja foi iniciado, mas que ainda estd em
aberto. Valor igual a 3.

e EMAPROVACAO: estado assumido pelo agente apds ter sido revisado. Valor igual a 4.

e RETORNOU: estado assumido pelo agente apds ter retornado para agéncia do coordenador
de programa. Valor igual a 5.

O AgenteFormRevisao também possui a varidvel de instidncia transiente gui,
componente de interface grafica do agente.

O método init () do AgenteFormRevisao, que ¢ chamado pela agéncia logo apds a
sua criagdo, obtém os objetos dadosConferencia e dadosRegistroRevisao através dos
parametros de criacdo e invoca o método inicializarTarefa (). Observe que antes de
atribuirmos os parametros de criacdo aos atributos tivemos que reconstruir os objetos com
seus tipos especificos através de reflexdo. Segundo a documentagdo Grasshopper isso nao
seria necessario bastando apenas fazer um cast do parametro, que € do tipo object, para o tipo
do atributo e efetuar a atribuicdo. Inicialmente tinhamos feito isto, mas uma excecdo era
lancada informando que ndo era possivel realizar o cast, desta forma resolvemos reconstruir
os objetos por meio de reflexdo.

O comportamento ativo do AgenteFormRevisao segue uma adaptacdo do padrdo
Mestre-Escravo Itinerante que consiste em executar uma tarefa (que dependerd do valor do
estado do agente) e migrar para o proximo destino. Em cada destino o agente executa
novamente 0s mesmos passos até voltar para a agéncia do coordenador de programa quando o
seu estado serd igual a RETORNOU e ele entregard o resultado da revisdo para o

AgenteCoordenador e se destruira.
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O método executarTarefa () invocado dentro do método live () do
AgenteFormRevisao é quem de fato controla o fluxo de execucao das tarefas do agente. O que
determina o que o agente fard é o valor do atributo estado. Se o estado do
AgenteFormRevisao for igual a:

e CRIADOAGORA: o agente muda o valor do seu estado para EMCLONAGEM

e EMCLONAGEM: antes de se clonar o agente muda o seu estado para em
distribuicao (a fim de evitar que os clones também gerem clones de si proprios e
assim sucessivamente) e gera a quantidade de cdpias solicitadas.

e EMDISTRIBUICAO: o agente exibe sua G.U.L. (ver Figura 9.2) e aguarda que o

membro de comité o redirecione para algum revisor.

& Agente Formulario de Revizao [_ ] |

Dados sobre a Conferéncia
SBES - Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software
R. Qualguer Coisa
De 16 & 16 de Maio de 2002

www.shes.com.br

Artigo
Definigao e Validagao de Refatoramento de Software em Larga Escala
Extrair
Redirecionar
Endereco da Regiao: Home da agéncia:
|sncl-:et:ﬂ1 0.6.40.32:7020/RegianConfarencia | |agen|:iaFahiana
[_| Retornar Redirecionar

Figura 9.2: G.U.I. do AgenteFormRevisao em distribuicao

e EMREVISAO: o agente exibe sua G.U.L. (ver Figura 9.3) e aguarda alguma
solicitagdo do revisor que poderd ser extrair o arquivo do artigo, redirecionar o

AgenteFormRevisao, entrar com dados da revisdo e finalizar a revisao.



Apéndice A - Implementacdo 115

2 Agente Formulario de Revizao oy ) |
—Dados sobre a Conferéncia
SBES - Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software
R. Qualguer Coisa
De 16 a 16 de Maio de 2002
www.shes.com.br
—Artigo
Definigdo e Validagao de Refatoramento de Software em Larga Escala
Extrair
~Redirecionar
Endereco da Regido: Home da agéncia:
|sncket:ﬂ1 0.6.40.32.70200RegiaoConfarencia | |agenciaFabiana
[_| Retornar Redirecionar
—Dados do Revisor
Home: Instituigao:
Endereco:
Telefone: Fax: Email:
Dados da Revisao
Originalidade: Legibilidade: Relevincia: Aceitacado:
5 | ~||s ~|ls |
Comentarios:
Comentarios Sigilosos:
Sahear Finalizar Aprovar

Figura 9.3: G.U.IL. do AgenteFormRevisao em revisao.

e EMAPROVACAO: o agente exibe sua G.U.L. (ver Figura 9.3) e aguarda alguma

solicitacdo do revisor, que poderd ser extrair o arquivo do artigo, alterar dados da

revisao e aprovar a revisao.
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&Agente Formulanio de Revizao !E

Dados sobre a Conferéncia
SBES - Simpodsio Brasileiro de Engenharia de Software
R. Qualguer Coisa
De 16 a 16 de Maio de 2002
www.shes.com.br
Artigo
Definigao e Validagao de Refatoramento de Software em Larga Escala
Extrair
Dados do Revisor
Home: Instituigao:
|Fabiana Faulino Guedes ||UFCG |
Enderego:
R, Valdemar Chianca, N. 307 |
Telefone: Fax: Email:
\(53) 245-9693 I [tabiana paulino@dsc.ufpb.br |
Dados da Revisao
Originalidade: Legibilidade: Relevincia: Aceitagao:
10 | |8 |z |
Comentarios:
|Ar1ig|:| muito bem escrito, |
Comentarios Sigilosos:
Sahvar Aprovar

Figura 9.4: G.U.L do AgenteFormRevisao em aprovacao.

e RETORNOU: o AgenteFormRevisao cria um proxy do AgenteCoordenador, delega
a ele a responsabilidade de registrar o resultado da revisao e se remove.
O método migrar () faz o AgenteFormRevisao migrar para o proximo destino
segundo o seu itinerdrio. Quando n@o houver mais destinos no itinerédrio do agente, ele muda o
seu estado para RETORNOU e volta para a agéncia do coordenador.

Cddigo da classe AgenteFormRevisao:

Package agents;

Import de.ikv.grasshopper.agent.SmartAgent;
Import de.ikv.grasshopper.communication.GrasshopperAddress;
Import de.ikv.grasshopper.type.AgentSystemInfo;
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Import de.ikv.grasshopper.util.SearchFilter;

Import de.ikv.grasshopper.type.Identifier;

Import de.ikv.grasshopper.communication.ProxyGenerator;

Import excecoes.MigrarException;

Import java.lang.reflect.Method;

Import java.lang.NoSuchMethodException;

Import java.lang.SecurityException;

Import java.lang.IllegalAccessException;

Import java.lang.reflect.InvocationTargetException;

Import java.sqgl.Date;

/**

* Classe do Agente Formuldrio de Revisdo que é do tipo mdével persistente. Este
* agente é responséavel por transportar os dados da revisdo. Ele ird migrar
* entre as maquinas do coordenador de programa, do membro de comité e dos
* revisores.

* Este agente implementa uma variagdo do padrdo Mestre-Escravo Itinerante.
* @author Fabiana Paulino Guedes

* @version 1.0

*/

public class AgenteFormRevisao extends SmartAgent implements AgenteFormRevisaolF

{

/*

* Todos os atributos do tipo transiente ndo fazem parte do estado de dados
* do agente.

*/

/** O estado assumido pelo agente logo apdés a sua criagdo. */
transient final int CRIADOAGORA = 0;

/**

* O estado assumido pelo agente antes de migrar da agéncia do coordenador
* de programa para a agéncia do membro de comité onde ele deverd se clonar.

*/

transient final int EMCLONAGEM = 1;

/**

* O estado assumido pelo agente antes de ser clonado. Indica que esté
* aguardo ser redirecionado pelo membro de comité para um revisor.

*/

transient final int EMDISTRIBUICAO = 2;

/**

* O estado assumido pelo agente antes ser redirecionado pelo membro de
* comité para um revisor. Indica gque o processo de revisdo Jj& foi iniciado,
* mas que ainda estd em aberto.

*/

transient final int EMREVISAO = 3;

/**

* O estado assumido pelo agente apds ter sido revisado.

*/

transient final int EMAPROVACAO = 4;

/**

* O estado assumido pelo agente apds ter retornado para agéncia do
* coordenador de programa.

*/

transient final int RETORNOU = 5;

/**

* GUI do Agente FormRevisao.

*/

transient GuiAgenteFormRevisao gui;

//Estado de dados do agente.

/** Objeto com dados sobre a conferéncia */

private DadosConferencialF dadosConferencia = null;

/**
* Objeto com dados sobre o registro de revisdo do artigo. Este objeto é
* composto pelos dados do Membro de Comité responsavel e pelo dados do artigo.
*/
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private DadosRegistroRevisaolIF dadosRegistroRevisao = null;
/** Dados da Revisao */

private DadosRevisaolIF dadosRevisao = null;

/** Objeto com o itinérario do agente. */

private ItinerariolF itinerario = null;

/** Endereco da Agéncia do Coordenador de Programa. */
private GrasshopperAddress endAgenciaCoordenador;

/** Estado atual do agente. */

int estado;

/** Estado anterior do agente. */

int estadoAnterior;

/**

* Usado para sincronizar a noticagdo de espera.
* Obs.: O objeto precisa ser serializavel

*/

protected Object waitLock = new String();

/**
* Obtém o nome do agente
* @return Nome do Agente
*/

public String getName ()

{

return "Agente Formuldrio de Revisédo";

/**
* Inicializa o agente.
* Argumentos de criagdo: arg[0] = dados da conferéncia
* arg[l] = dados do registro de revisao
* @param <B>args</B> Array com argumentos de criacgéo.
*/
public void init (Object[] creationArgs)

{
if (creationArgs.length < 2)
{
log ("Argumentos de criagdo obrigatérios: <DadosConferencialIF> " +
"<DadosRegistroRevisaoIF>");
throw new RuntimeException();

try
{
/*
* Obs.: ndo foi possivel realizar o cast dos argumentos de criacao,
* assim fuil obrigada a reconstruir os objetos através utilizando as
* propriedades de reflexdo Java.
*/
// Reconstrdéi o objeto dadosConferencia a patir do primeiro argumento
// de criacéo.
dadosConferencia = criarDadosConferencia(creationArgs[0]);
// Reconstrdéi o objeto dadosRegistroRevisao a patir do segundo argumento
// de criacéo.
dadosRegistroRevisao = criarDadosRegistroRevisao (creationArgs([1l]);

// Inicializa a tarefa do agente.
inicializarTarefa();
} catch (Exception e)

log("Erro: " + e.getMessage());
}
/**
* Contém o comportamento do agente. O AgenteFormRevisao executa sua tarefa,

* que depende do valor do "estado" do agente, e depois migra para o pdximo
* destino, de acordo com o seu itinerario.
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*/
public void live ()
{
try
{
log ("Executando a tarefa...");
executarTarefa () ;
log ("Migrando para o préximo destino...");
migrar();
} catch (Exception e)

estado = estadoAnterior;
log("Erro: " + e.getMessage());

}

/**
* Este método é executado antes da remocdo do agente.
*/

public void beforeMove ()

{
destroiGui () ;

}

/**
* O método action é invocado por um usudrio ou por uma outra entidade de
* software através da agéncia hospedeira.
* Este método esta sendo sobrescrito e quando invocado exibird a GUI do
* agente.
*/
public void action()
{
AgenteFormRevisaolF proxyAgente =
(AgenteFormRevisaolF) getAgentProxy (this.getInfol(),
AgenteFormRevisaoIF.class);
Gui = new GuiAgenteFormRevisao (proxyAgente);
Gui.show () ;

}

/**
* Este método é automaticamente invocado antes do agente ser salvo
* pela agéncia.
*/
public void beforeSave ()
{
log("Salvando minha meméria...");

}
/**

* Este método é automaticamente invocado antes do agente ser desativado
* pela agéncia.
*/
public void beforeFlush ()
{
log ("Estou sendo desativado...");

}

/**
* Este método é automaticamente invocado depois do agente ser recarregado
* pela agéncia.
*/
public void afterLoad()
{
log("Ativando...");

/**
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* Inicializa a tarefa do agente.
*/
private void inicializarTarefa ()
{

log("Inicializar tarefa...");

//Inicializa o estado do agente
estado = CRIADOAGORA;

//0 endereco da agéncia do coordenador € igual ao home do agente,

//mas precisamos guardd-la para que os clones deste agentes saibam para
//onde retornar ao fim do processo de revisdo, pois o home destes sera
//a agéncia do membro de comité.

EndAgenciaCoordenador = getInfo () .getHome () ;

//0btém os dados do membro de comité.

DadosMembroComiteIF dadosMembroComite =
dadosRegistroRevisao.getDadosMembroComite () ;

//0btém o endereg¢o da agéncia do Membro de Comite

DestinolIF primeiroDestino = dadosMembroComite.getDestino();

//Cria o itinerario do agente, j& com o primeiro destino
itinerario = new Itinerario(primeiroDestino);

log("Fim de inicializar tarefa.");

}

/**
* Este método controla as tarefas a serem realizadas pelo agente.
* O agente executa uma determinada tarefa dependendo do valor do atributo
* estado.
*/
private void executarTarefa () throws Exception

{
log ("Executar tarefa...");
estadoAnterior = estado;

switch (estado)
{
//0 agente é recém criado
case CRIADOAGORA:
{
//0 estado muda para em clonagem antes da migracdo do agente para
//a agéncia do membro de comité&, a fim de indicar que o agente
//deve se clonar ao chegar em seu destino.
estado = EMCLONAGEM;
log("Criado com sucesso!!!");
log ("Migrando para a agéncia do membro de comité...");
break;
}
//0 agente estd na agéncia do membro de comité e deve gerar as cdpias
//solicitadas.
case EMCLONAGEM:
{
//Antes de se clonar o agente muda o seu estado para em distribuicgdao,
//a fim de evitar que os clones também gerem clones de si prdprios e
//assim sucessivamente.
estado = EMDISTRIBUICAO;
log ("Gerando cdépias solicitadas...");
int clonesCriados = 0;
try
{
//Gera clones do agente
for (int 1 = 1; i < dadosRegistroRevisao.getQntCopias(); 1i++)
{
this.copy (this.getLocalizacao());
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clonesCriados++;
log("Criei o clone:
}
} catch (Exception e)

{

")

//Caso ocorra alguma exceg¢do durante a criacdo dos clones o
// agente volta ao estado anterior antes da excecéo.
dadosRegistroRevisao.setQntCopias (
(dadosRegistroRevisao.getQntCopias ()
estado estadoAnterior;

log ("Erro ao clonar: " + e.getMessage());

- clonesCriados));

}

// O agente estd na agéncia do membro de comité esperando ser
// redirecionado para um revisor.

case EMDISTRIBUICAO:

{

log ("Aguardando ser redirecionado para um revisor.");
// Cria um proxy do agente
AgenteFormRevisaolF proxyAgente
(AgenteFormRevisaolF) getAgentProxy (this.getInfol(),
AgenteFormRevisaoIF.class);

// Cria GUI de distribuicéao

gui new GuiAgenteFormRevisao (proxyAgente) ;
gui.show();

// Espera por um evento...

waitForEvent () ;

break;

case EMREVISAO:
{

log ("#AgenteFormRevisao# Estou em processo de revisdo...");

// criar gui de revisao

AgenteFormRevisaolF proxyAgente

(AgenteFormRevisaolF) getAgentProxy(this.getInfol(),
AgenteFormRevisaoIF.class);

gui new GuiAgenteFormRevisao (proxyAgente);

gui.show () ;

// Espera por um evento...

waitForEvent () ;

break;

case EMAPROVACAO:
{

log ("#AgenteFormRevisao# Estou em processo de aprovagdo...");

// criar gui de revisao
AgenteFormRevisaolF proxyAgente

(AgenteFormRevisaolF)

getAgentProxy (this.getInfo(),

AgenteFormRevisaoIF.class);
gui new GuiAgenteFormRevisao (proxyAgente);
gui.show () ;
// Espera por um evento...
waitForEvent () ;
break;

case RETORNOU:
{

log ("Registrando resultados da revisao...");

// Cria proxy do AgenteCoordenador
SearchFilter filtro new SearchFilter ("NAME
AgenteMestrelF proxyAgenteCoordenador =

AgenteCoordenador") ;
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(AgenteMestrelF) getAgentProxy (filtro,

AgenteMestrelIF.class);

// Registra o resutado da reviséo

proxyAgenteCoordenador.registrarResultado (dadosRegistroRevisao,
dadosRevisao) ;

log("Serei removido...");

removeMe () ;

*
Redireciona o agente para uma outra agéncia.
@param <B>endRegiao</B> Endereg¢o da regido na qual a agéncia destino estéa
registrada. Formato: protocolo://nomeMaquina:numeroPorta/nomeRegiao. Ex.:
socket://10.6.40.32:7020/RegiaoConferencia.
@param <B>nomeAgencia</B> Nome da agéncia destino

/

public void redirecionar (String endRegiao, String nomeAgencia, boolean retornar)

L T S T S S I

~

ru

throws MigrarException

if (!retornar)
itinerario.removerDestinoAtual () ;
DestinoIF destino = new Destino (endRegiao, nomeAgencia);
Itinerario.inserirDestino (destino);
If (estado == EMDISTRIBUICAO)
estado = EMREVISAO;
notifyEvent ();

*

Atribui os dados do revisor e os dados da reviséo.

@param <B>nomeRevisor</B> Nome do revisor

@param <B>instituicaoRevisor</B> Instituigdo do revisor
@param <B>endRevisor</B> Enderecgo do revisor

@param <B>foneRevisor</B> Telefone de contato do revisor
@param <B>faxRevisor</B> Fax do revisor

@param <B>emailRevisor</B> Endereco eletrdnico do revisor
@param <B>originalidade</B> Nivel de originalidade do artigo.
@param <B>legibilidade</B> Nivel de legibilidade do artigo.
@param <B>relevancia</B> Nivel de relevancia do artigo.
@param <B>aceitacao</B> Nivel de aceitacdo do artigo.
@param <B>comentarios</B> Comentdrios adicionais.

@param <B>comentariosSigilosos</B> Comentdrios sigilosos.

blic void entrarDadosRevisao (String nomeRevisor, String instituicaoRevisor,
String endRevisor, String foneRevisor,
String faxRevisor, String emailRevisor,
String originalidade, String legibilidade,
String relevancia, String aceitacao,
String comentarios, String comentariosSigilosos)

log ("Entrando com os dados da revisao...");
DestinolIF destinoAtual = itinerario.getDestinoAtual () ;
If (dadosRevisao == null)
{
DadosRevisorIF dadosRevisor = criarDadosRevisor (nomeRevisor,

instituicaoRevisor, endRevisor,
foneRevisor, faxRevisor, emailRevisor,
destinoAtual) ;

dadosRevisao = criarDadosRevisao (originalidade, legibilidade, relevancia,
aceitacao, comentarios, comentariosSigilosos, dadosRevisor);

} else

dadosRevisao.setOriginalidade (originalidade);
dadosRevisao.setLegibilidade (legibilidade) ;
dadosRevisao.setRelevancia (relevancia);
dadosRevisao.setAceitacao (aceitacao);
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dadosRevisao.setComentarios (comentarios);
dadosRevisao.setComentariosSigilosos (comentariosSigilosos);
if (dadosRevisao.getDadosRevisor () == null)

{

DadosRevisorIF dadosRevisor = criarDadosRevisor (nomeRevisor,
instituicaoRevisor, endRevisor, foneRevisor,
faxRevisor, emailRevisor, destinoAtual);

dadosRevisao.setDadosRevisor (dadosRevisor) ;

} else

dadosRevisao.getDadosRevisor () .setNome (nomeRevisor) ;
dadosRevisao.getDadosRevisor () .setInstituicao (instituicaoRevisor) ;
dadosRevisao.getDadosRevisor () .setEndereco (endRevisor);
dadosRevisao.getDadosRevisor () .setFone (foneRevisor) ;
dadosRevisao.getDadosRevisor () .setFax (faxRevisor);
dadosRevisao.getDadosRevisor () .setEmail (emailRevisor) ;

)

dadosRevisao.getDadosRevisor () .setDestino (destinoAtual);

}

log("Fim da entrada dos dados da revisao");

}
/**

* Finaliza o processo de revisdo mudando o estado do agente para em aprovagao.
*/
public void finalizarRevisao ()
{
log("Revisdo finalizada.");
estado = EMAPROVACAO;
notifyEvent () ;
}

/**
* Aprova a reviséo.
*/
public void aprovarRevisao ()
{
log ("Revisdo aprovada.");
// Notifica ao agente que um evento ocorreu para que o seu método live ()
// possacontinuar
notifyEvent () ;
}

/**
* Extrai o arquivo do artigo a ser revisado em um determinado caminho.
* @param <B>caminho</B> diretorio/nomeArquivo.pdf
*/
public void extrairArquivo (String caminho)
{
try
{
log("Salvando como:" + caminho);
dadosRegistroRevisao.getDadosArtigo () .extrair (caminho) ;
log ("Fim da extragdo do arquivo.");
} catch (Exception e)

log ("Exception: ", e);

}
/**

* Migra para o préximo destino conforme o seu itinerario.

* Se o itinerario estiver vazio o agente retorna para a agéncia do
* coordenador de programa.

*/

private void migrar () throws MigrarException
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try

{
DestinolF proximoDestino = itinerario.getProximoDestino () ;
if (proximoDestino != null)

{
log ("Migrando para o préximo destino...");
log("Regido: " + proximoDestino.getEndRegiao());
log ("Nome Agencia: " + proximoDestino.getNomeAgencial());
migrar (proximoDestino) ;
}
else
{
log("Retornando para a agéncia do coordenador de programa...");
estado = RETORNOU;
move (endAgenciaCoordenador) ;
}

} catch (Exception e)

throw new MigrarException ("Falhou ao migrar para o préximo destino
e.getMessage () ) ;

}

/**
* Migra para um destino determinado.
* @param <B>destino</B> Destino
*/
public void migrar (DestinoIF destino) throws Exception

{

//Recupera o enderecgo da agéncia destino
GrasshopperAddress endRegiao =

new GrasshopperAddress (destino.getEndRegiao());
SearchFilter filtro =

new SearchFilter ("NAME = " + destino.getNomeAgencial());
AgentSystemInfo[] agencia =
(this.getRegion()) .listAgencies (endRegiao, filtro);

GrasshopperAddress endAgencia = agencia[0].getLocation();

Log ("Migrar para agencia: " + endAgencia +
" da regido: " + endRegiao);
move (endAgencia);

}

/**

* Obtém os dados da Conferéncia.

* @return Dados da Conferéncia.

*/
public DadosConferencialF getDadosConferencia ()
{

return dadosConferencia;

}
/**

* Obtém os dados do registro de revisdo do artigo.

* @return Dados do registro de revisdo do artigo.

*/
public DadosRegistroRevisaolF getDadosRegistroRevisao ()
{

return dadosRegistroRevisao;

}
/**

* Obtém os dados da revisao do artigo.
* @return Dados da revisdo do artigo.
*/

public DadosRevisaolIF getDadosRevisao ()
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return dadosRevisao;

}

/**
* Obtém estado do agente.
* @return Estado do agente.
*/

public int getEstado ()

{ return estado;

}

/**
* Obtém a localizacgdo do agente.
* @return Localizacgdo do agente.
*/
public GrasshopperAddress getLocalizacao ()

{

return (this.getInfo()).getLocation();
}
/**
* Destrdéi a GUI do agente.
*/

private void destroiGui ()
{

if (gui!=null)

{

log ("Destrdéi a gui");

//Oculta e detrdéi a gui do agente
gui.hide();

guil.dispose();

gui = null;
}
}
/**
* Factory method. Cria o objeto DadosReviséo.
*/

private DadosRevisaolIF criarDadosRevisao (String originalidade,
String legibilidade, String relevancia, String aceitacao,
String comentarios, String comentariosSigilosos,
DadosRevisorIF dadosRevisor)

return new DadosRevisao(originalidade, legibilidade, relevancia, aceitacao,
comentarios, comentariosSigilosos, dadosRevisor);

}
/**
* Factory method. Cria o objeto DadosRevisor.
*/
private DadosRevisorIF criarDadosRevisor (String nomeRevisor,
String instituicaoRevisor, String endRevisor,
String foneRevisor, String faxRevisor,
String emailRevisor, DestinoIF destino)

return new DadosRevisor (nomeRevisor, instituicaoRevisor, endRevisor,
foneRevisor, faxRevisor, emailRevisor, destino);

}
/**

* Factory method. Cria o objeto DadosConferencia.
*/
private DadosConferencialF criarDadosConferencia (Object objeto)
throws NoSuchMethodException, IllegalAccessException,
InvocationTargetException
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Class classe = objeto.getClass();

Method metodo = classe.getDeclaredMethod("getTitulo", new Class[0]);
String titulo = (String)metodo.invoke (objeto, new Object[0]);

Metodo = classe.getDeclaredMethod("getDtInicio", new Class[0]);

Date dtInicio = (Date)metodo.invoke (objeto, new Object[0]);

Metodo = classe.getDeclaredMethod ("getDtFinal", new Class([0]);

Date dtFinal = (Date)metodo.invoke (objeto, new Object[0]);

Metodo = classe.getDeclaredMethod ("getEndereco", new Class[0]);
String endereco = (String)metodo.invoke (objeto, new Object[0]);
Metodo = classe.getDeclaredMethod("getUrl", new Class[0]);

String url = (String)metodo.invoke (objeto, new Object[0]);

Return new DadosConferencia(titulo, dtInicio, dtFinal, endereco, url);

}

/**
* Cria um objeto do tipo DadosRegistroRevisaolF através de reflexdao.
*/
private DadosRegistroRevisaolF criarDadosRegistroRevisao (Object objeto)
throws NoSuchMethodException, IllegalAccessException,
InvocationTargetException

Class classe = objeto.getClass();
Try
{

Method[] metodos = classe.getDeclaredMethods () ;

int 1i;

for (i=0; 1 < metodos.length; i++)

{

log (metodos[i].toString());

}
} catch (SecurityException e)
{
}
Method metodo = classe.getDeclaredMethod ("getId", new Class[0]);
Int id = ((Integer)metodo.invoke (objeto, new Object[0])).intValue();
Metodo = classe.getDeclaredMethod ("getDadosArtigo", new Class[0]);
Object objArtigo = metodo.invoke (objeto, new Object[0]);
DadosArtigolIF dadosArtigo = criarDadosArtigo (objArtigo);
Metodo = classe.getDeclaredMethod ("getDadosMembroComite", new Class[0]);
Object objMembroComite = metodo.invoke (objeto, new Object[0]);
DadosMembroComiteIF dadosMembroComite =

criarDadosMembroComite (objMembroComite) ;
metodo = classe.getDeclaredMethod ("getDtEnvio", new Class[0]);
Date dtEnvio = (Date)metodo.invoke (objeto, new Object[0]);
Metodo = classe.getDeclaredMethod ("getQntCopias", new Class[0]);
Int gntCopias = ((Integer)metodo.invoke (objeto, new Object[0])) .intValue();
Return new DadosRegistroRevisao(id, dadosArtigo, dadosMembroComite,

dtEnvio, gntCopias);
}

/**
* Cria um objeto do tipo DadosArtigolIF através de reflexéo.
*/
private DadosArtigoIF criarDadosArtigo (Object objeto)
throws NoSuchMethodException, IllegalAccessException,
InvocationTargetException

{

Class classe = objeto.getClass();
Method metodo = classe.getDeclaredMethod ("getId", new Class([0]);
Int id = ((Integer)metodo.invoke (objeto, new Object[0])) .intValue();

Metodo = classe.getDeclaredMethod("getTitulo", new Class[0]);
String titulo = (String)metodo.invoke (objeto, new Object[0]);
Metodo = classe.getDeclaredMethod ("getArquivo", new Class[0]);
Byte[] arquivo = (byte[])metodo.invoke (objeto, new Object([0]);
Return new DadosArtigo(id, titulo, arquivo);
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/**
* Cria um objeto do tipo DadosMembroComiteIF através de reflexdo.
*/
private DadosMembroComiteIF criarDadosMembroComite (Object objeto)
throws NoSuchMethodException, IllegalAccessException,
InvocationTargetException

{

Class classe = objeto.getClass();

Method metodo = classe.getDeclaredMethod("getId", new Class([0]);

Int id = ((Integer)metodo.invoke (objeto, new Object[0])).intValue();
Metodo = classe.getDeclaredMethod ("getNome", new Class[0]);

String nome = (String)metodo.invoke (objeto, new Object[0]);

Metodo = classe.getDeclaredMethod ("getEndRegiao", new Class[0]);
String endRegiao = (String)metodo.invoke (objeto, new Object[0]);
Metodo = classe.getDeclaredMethod ("getNomeAgencia", new Class[0]);
String nomeAgencia = (String)metodo.invoke (objeto, new Object[0]);

Return new DadosMembroComite (id, nome, endRegiao, nomeAgencia);

}

/**

* Espera até que alguma coisa especial acontecga.

* Use este método para bloquear o método life() até que alguma coisa
* acontecga.

*/

protected void waitForEvent ()

{

waitForEvent (-1);

Espera durante um certo tempo até que algum evento seja notificado.
Use este método para bloquear o método life() durante um certo tempo
até que algum evento seja notificado. Se timeout igual a -1 espera pela
notificacdo de um evento indefinidamente.

* @param <B>timeout</B> Tempo em milesegundos.

*/
protected void waitForEvent (long timeout)

{

* % X X of

synchronized (waitLock)
{
try
{
if (timeout == -1)
{
waitLock.wait (); // wait until we are notified
}
else

{

waitLock.wait (timeout) ;

}

catch (InterruptedException e)

{
log ("interrupted");

}
/**

* Chame este método de qualquer outra thread para notificar o agente.
* Por exemplo, no método action();
*/

protected void notifyEvent ()

{
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synchronized (waitLock)

{
waitLock.notify () ;

}

9.9 Interface ItinerariolF

Interface que define os métodos do itinerario de um agente.

Cddigo da interface Itinerariol F:

package agentes;
import excecoes.MigrarException;

/**
* Interface do Itinerdrio de um agente.
* @author Fabiana Paulino Guedes
* @version 1.0
*/
public interface ItinerariolF

{

/**
* Obtém o destino atual.
* @return Destino atual do itinerério.
*/

public DestinoIF getDestinoAtual () ;

/**

* Obtém o prdéximo destino.

* @return Prdéximo destino do itineréario.
*/

public DestinoIF getProximoDestino();

/**
* Obtém o tamanho do itineréario.
* @return Tamanho do itinerdrio.
*/

public int tamanho () ;

/**

* Insere um novo destino no itineréario.
* (@param Novo destino.

*/

public void inserirDestino (DestinoIF destino);

/**
* Remove o destino atual do itinerério.
*/

public void removerDestinoAtual () ;
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9.10 Classe Itinerario

Classe que representa o itinerdrio do agente e tem como responsabilidade determinar o
préximo destino do agente.

No padrdo Itinerdrio proposto por Lange et al em [LO98], a responsabilidade de
migracdo do agente é do objeto itinerdrio que deveria oferecer em sua interface o método
migrar (). Este método deveria determinar o préximo destino do agente e fazé-lo migrar
para la. Para tal, o itinerdrio precisaria invocar o método de migracao do agente (no caso da
plataforma Grasshopper o método move (...)) através de um proxy do mesmo.
Inicialmente, implementamos este método em nossa classe Itinerario, porém depois que ele
era invocado o sistema travava. Procurando uma razdo para tal comportamento, descobrimos
na documentacgdo da Plataforma Grasshopper que ndo era aconselhdvel chamar os métodos
move () e copy () do agente fora da sua thread principal, ou seja, do método 1ive (), a
fim de evitar travamentos. Assim, resolvemos alterar a definicdo da nossa classe Itinerario
tirando dela a responsabilidade de migracdo do agente e permanecendo apenas a
responsabilidade de determinar o préoximo destino.

O préximo destino do agente pode ser obtido através do método
getProximoDestino (). Para determinar qual serd o proximo destino do agente, o
itinerario verifica se existe um destino seguinte ao atual no itinerario, caso exista, este serd o
proximo destino e caso contrdrio, serd o destino anterior, o que significa que o agente chegou
ao fim do seu itinerdrio e tem que retornar. Caso nao exista destino anterior ao atual, o método
getProximoDestino () retornanull.

Cddigo da classe Itinerario:

Package agentes;
import excecoes.MigrarException;

import java.net.*;
import java.io.*;
import java.util.Vector;

/**
* Esta classe representa o itinerario do agente. Ela é reponsdvel por determinar
* o préximo destino do agente.
* @author Fabiana Paulino Guedes
* @version 1.0
*/
public class Itinerario implements ItinerariolIF, Serializable

{

/** Vetor com os destinos do agente */
private Vector destinos;

/** Indice do destino atual */

private int indiceDestinoAtual = -1;
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/**
* Cria um novo objeto Itinerario.
* @param <B>primeiroDestino</B> Primeiro destino do itineréario.
*/
public Itinerario(DestinolIF primeiroDestino)
{
this.destinos = new Vector();
inserirDestino (primeiroDestino) ;

}

/**
* Obtém o destino atual.
* @return Destino atual do itinerério.
*/
public DestinoIF getDestinoAtual ()
{
if (indiceDestinoAtual < 0)
return null;
return (DestinolIF)destinos.get (indiceDestinoAtual);

}

/**
* Obtém o prdéximo destino.
* @return Préximo destino do itinerédrio.
*/
public DestinolIF getProximoDestino ()
{
DestinoIF destino = getDestinoSeguinte();
if (destino != null)
{
indiceDestinoAtual = indiceDestinoAtual + 1;
} else

destino = getDestinoAnterior();

if ( destino != null)

{
System.out.println ("Retornando");
removerDestinoAtual () ;

}
return destino;

}

/**
* Obtém o tamanho do itinerédrio.
* @return Tamanho do itinerdrio.
*/

public int tamanho ()

{
return destinos.size();

}

/**
* Insere um novo destino no itinerédrio.
* @param Novo destino.
*/
public void inserirDestino (DestinolIF destino)
{
destinos.add (indiceDestinoAtual + 1, destino);

}

/**
* Remove o destino atual do itinerério.
*/
public void removerDestinoAtual ()
{
removerDestino (indiceDestinoAtual) ;
indiceDestinoAtual = indiceDestinoAtual - 1;
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}

/**
* Obtém destino seguinte ao atual no vetor de destinos.
* @return Destino seguinte ao atual no vetor de destinos.
*/
private DestinolIF getDestinoSeguinte ()
{
if (indiceDestinoAtual + 1 < this.tamanho())
{
return (DestinolF)destinos.get (indiceDestinoAtual + 1);
} else
{

return null;

}

/**
* Obtém destino anterior ao atual no vetor de destinos.
* @return Destino anterior ao atual no vetor de destinos.
*/
private DestinolIF getDestinoAnterior ()
{
System.out.println("IndiceAtual: " + indiceDestinoAtual);
if (indiceDestinoAtual > 0)
{
return (DestinolIF)destinos.get (indiceDestinoAtual - 1);
} else
{

return null;

}

/**
* Remove o destino de indice <B>i</B> do itineréario
* @param <B>i</B> Indice

*/

private DestinolIF removerDestino (int 1)

{

return (DestinolIF)destinos.remove (i);
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