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Resumo

Recentemente, um novo paradigma para a construg&plitacbes distribuidas em
larga escala tem emergido: agentes moveis. Um egeavel € uma entidade de software
autbnoma que é capaz de migrar entre localiza¢éiead da rede e continuar a sua execucao
do ponto em que parou antes da sua migracdo. Ab®roento, a maioria das aplicacdes
baseadas em agentes mdveis tem sido criada de &thag seguindo pouca ou nenhuma
metodologia. Isto se deve ao fato de que os modkelgerocessos atuais ndo sao suficientes
para cobrir todos os aspectos de mobilidade na lagel®, projeto e verificacdo de tais
aplicacdes. Neste trabalho apresentamos um modeto @pdesenvolvimento de aplicacdes
baseadas em agentes moveis que combina o protesgivé e incremental com o0 uso de
padrbes de projeto de agentes moveis e aspectererm sonsiderados nas atividades das
fases de analise e projeto. Artefatos sdo prodszidando uma extensao de UMln(fied
Modeling Languageque inclui aspectos relativos & mobilidade pamsodelagem do sistema.

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



Abstract

More recently, a new paradigm for developing lasgale distributed applications has
emerged: mobile agents. A mobile agent is an amouos software entity that can migrate to
different physical locations and continue its exmruat the point where it stopped before
migration. Up to now, the majority of existing mtebiagent-based applications have been
created in arad-hocway, following little or no methodology. One reasmnthat current
process models do not properly cover requirememisagpects of mobility in the modeling,
designing and verification of such applications. YWesent a model for developing mobile
agent-based applications that combines the starigaadive and incremental unified process
with the use of mobile agent design patterns asdes that should be considered in the
activities of analysis and design. Artifacts areduced using an extension of the Unified
Modelling Language (UML) that copes with mobilitfo illustrate the applicability of the
model a case study is presented.



1 INTRODUCAO

A mobilidade de agentes tem sido apontada como omcefto importante e
proeminente para o desenvolvimento de aplicac@shdiidas para redes em area de longo
alcance e em redes contendo dispositivos moveisdiado a Internet. Em particular, o
crescente interesse na tecnologia de agentes denm&itivado pelo seu grande potencial de
aplicacdo em diversas areas, incluindo comércidréelieo, busca e recuperacdo de
informacdes, servicos de redes de telecomunicacassistentes pessoais, assistentes
gerenciais e administracdo de sistemas [MDW99, HE®800, LO98, BHM98]. Além do
mais, tecnologias, padrées e metodologias convealciente usados para o desenvolvimento
de aplicacdes distribuidas sédo limitados ao fome@eceo grau de configurabilidade,
escalabilidade e customizacédo necessarios apgasde aplicacdes [FPV98].

Agentes sdo unidades de software que executamagaef nome de uma pessoa ou de
uma organizacgao e que possuem a capacidade dmgintssm o seu ambiente de execucédo de
forma autdbnoma e assincrona. Um agente pode pasgtas caracteristicas alternativas, tais
como inteligéncia e/ou mobilidade. Entretanto, eésibalho de dissertacdo trata apenas de
agentes moveis - entidades de software autbnon@ezesm de migrar entre localizacbes
fisicas da rede e continuarem a sua execuc¢do do pam que haviam parado antes da sua
migracdo. No desenvolvimento de aplicacfes didtidm) agentes moveis prometem diversas
vantagens tais como reducdo do trafego da redess@cecal aos recursos, execucao
assincrona e autbnoma, robustez e tolerancia asflio98].

Um nuamero de estudos de caso tem demonstrado calgifiiade de agentes moveis
[VBML99, HB99, VZM00, BM00, KRSWO01, GOP02]. No emt®, até agora, a maioria das
aplicacdes baseadas em agentes moveis existerdes ¢dadas de formad-hog seguindo
pouca ou nenhuma metodologia [KRSWO0L1]. Isto se deviato de que os métodos e técnicas
0.0. (Orientadas a Objetos) existentes para o desemento de aplicacdes baseadas em
componentes distribuidos ndo sdo suficientes parardodos os aspectos de mobilidade na
modelagem, projeto e verificacdo de sistemas basead agentes moéveis.

Algumas abordagens em direcdo a uma metodologia padesenvolvimento de
sistemas multi-agentes [WJK99, OPB00, MKCO01, GSLM&Iforam propostas, abordando,
no entanto, apenas padrbes de interacdo e coépefaqbora alguns esfor¢os relativos a
mobilidade ja tenham sido realizados, estes traj@@mas de atividades especificas, técnicas e
notacbes [Gro97, YBF98, Car99, TOH99, KRSWO01, ClZ@arnando-se fundamental a
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existéncia de uma abordagem que a considere adegaatt em um processo de

desenvolvimento como um todo.

1.1 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho é fornecer uwdelo para o desenvolvimento de
aplicacdes baseadas em agentes moveis de acordmdisoiplina de engenharia de software.

O modelo a ser apresentado ndo tem a pretensdogdeir um processo totalmente
inovador, mas sim adicionar consideracdes sobrectsp relevantes a construgdo de
aplicacdes baseadas em agentes moveis especifieangnfases de analise e projeto. Este
modelo consiste na adaptacdo do processo de déseremio de software apresentado por
Larman [Lar02], que € uma versdo do processo awific utiliza também a aplicacdo de
padrbes de projeto de agentes moveis como sugpoddahara et al [TOH99] e de uma
extensdo de UML que lida com mobilidade propostapein et al [KRSWO1].

O diferencial do modelo proposto encontra-se na s projeto detalhado que é
dividido em duas fases, uma independente e a dep@ndente de plataforma. Isto se deve ao
fato de que aplicagBes baseadas em agentes mévaisgnte sdo construidas em diferentes
plataformas, que por sua vez estdo evoluindo rapdee. A primeira fase trata de todo o
projeto l6gico da aplicacédo, sem entrar em detaklasionados a uma plataforma de agentes
moveis especifica. Enquanto que a segunda apdiras aeprimeira adicionando os detalhes
de projeto relacionados a uma plataforma espegificaescolhida para implementar a
aplicacdo. Desta forma, se durante ou apo0s a ekedalg projeto ocorrer uma mudanga na
escolha da plataforma de agentes moveis, apenagunda fase do projeto detalhado
precisara ser refeita.

A fim de refinar o modelo proposto, bem como amalia viabilidade do mesmo,
realizamos um estudo de caso através do desenwuitonde uma aplicagdo para a Internet
sugerida por [Car99]. Sistema de Apoio as Atividadke Comités de Programa em
Conferéncias. Esta aplicacdo gerencia as atividddesm comité de programa de uma
conferéncia, tais como a submissao de artigospoepso de revisdo e a notificacdo para os
autores sobre a aceitacao ou rejeicdo dos artifgia. aplicacdo foi escolhida pelo fato de
permitir a exploracdo de diversos aspectos, tamsoca mobilidade e a possibilidade de

execucao desconectada que se tornam possiveis geonde agentes moveis.
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1.2 Estrutura da Dissertacéo

Esta dissertacdo estd dividida em oito capituleeds o primeiro deles a presente
introducdo. O Capitulo 2 introduz os principais egitos do paradigma de agentes moéveis.
No Capitulo 3, o modelo para o desenvolvimentoplieacdes baseadas em agentes méveis €
proposto. Os Capitulos 4, 5,6 e 7 apresentam as tiismodelo abordadas neste trabalho. Por

fim, as conclusfes e sugestbes para trabalho®fuserdo apresentadas no Capitulo 8.



2 INTRODUCAO A AGENTES MOVEIS

Este capitulo tem o objetivo de familiarizar o deitom 0s principais conceitos do
paradigma de agentes moveis. A Secdo 2 abordagim&mnto do paradigma de agentes
moveis considerando-o uma consequéncia da evoliggigaradigmas de desenvolvimento
de aplicacdes distribuidas tradicionais. As Sege$ e 5 apresentam respectivamente 0s
beneficios, areas potenciais de aplicagédo e praseato paradigma de agentes moveis. J& a
Sec¢do 6, cita as principais plataformas de agentegis baseadas em Java e a Secéo 7
apresenta o primeiro padréo de interoperabilidadsistemas de agentes moveis. Por fim, a

Secéo 8 define os principais conceitos do paradigregentes moveis.

2.1 Surgimento do Paradigma de Agentes Moveis

O paradigma de agentes moveis surge como uma dc@rssg da evolucdo dos
paradigmas de desenvolvimento de aplicacdes digiak tradicionais (REV) [VBBO0O0], que
ja ndo oferecem o grau de configuracdo, exterd#nle e customizacdo necessarios as
aplicacdes distribuidas em larga escala [FPV98].

O paradigma de aplicagbes distribuidas mais adoéadocliente servidor. Nele as
aplicacdes sao estruturadas como um conjunto de$s0s cliente e servidor que interagem
através da troca de mensagens (sincronas ou assiscrou através de chamadas de
procedimentos remotos (RPC). O modelo de comuroc&BC permite que 0 processo
cliente chame um procedimento em uma maquina rerficéado a cargo da implementacéo
de RPC na maquina cliente capturar a chamada a®dginoento remoto, encapsular seus
parametros em mensagens de rede e entdo enviemestaagens para a maquina remota. A
implementacdo de RPC na maquina remota recebenmestesmgens, recupera 0s parametros e
entdo chama localmente o procedimento. Uma vezrada a execu¢cao do mesmo, acontece
0 processo inverso para enviar o resultado atégaimecliente.

Um outro modelo de comunicacao proposto para sedeatistribuidos € o de Avaliacéo
Remota (REV). Neste modelo, ao invés do clientengliaum procedimento remoto, ele envia
seu proprio codigo de procedimento para o servédicitando sua avaliacdo remota e o
retorno do resultado. REV é mais flexivel que Rp@s o conjunto de servigcos que podem
ser invocados remotamente nao precisa ser previanugfinido. Uma outra vantagem
apresentada por este modelo é que, para algumeacdgels, REV pode reduzir o montante de
comunicacdo necessario a realizagdo de uma talEsfi@ reducdo é obtida gracas a
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possibilidade de se enviar o programa que manipoiaconjunto de dados até a maquina
onde os mesmos estdo localizados, enquanto queR) por exemplo, os dados é que
devem ser obrigatoriamente movidos para a maquida se encontra o programa.

O paradigma de agentes moveis apresenta caractsistos dois modelos citados
acima. Neste paradigma, um agente movel migra dernédguina a outra da rede carregando
consigo os seus dados, como em RPC, e o seu cdigmg em REV. No entanto, ao
contrario destes dois modelos, um agente € autgnaéiooprecisando retornar imediatamente
ao no de origem apos a sua execucao no primeida méde visitado. Ele pode, sempre com o
objetivo de executar a sua tarefa, migrar por gutrds da rede antes de retornar ao né de

origem.

2.2 Beneficios

A adocdo da tecnologia de agentes moéveis para endalsimento de aplicacdes
distribuidas esta sendo motivada pelos seguintesfioes [LO98]:

* Reducao do trafego da redeDiferentemente do modelo cliente servidor, que eequ
inUmeras interacdes para executar uma tarefa (@ equspecialmente verdade quando
medidas de seguranca estdo sendo utilizadas), elondd agentes moveis permite
empacotar toda a comunicacdo e envia-la para aingaggmota, onde as interacdes
ocorrerdo localmente. Agentes moveis também sé&e idea reduzir o fluxo de dados
na rede. Por exemplo, quando grandes volumes desdastdo armazenados em
maquinas remotas, pode-se enviar um agente moé&eb aesmo, ao invés de se
transferir todos os dados para a maquina de origem.

» Eliminacdo da laténcia da redeSistemas criticos necessitam de respostas em tempo
real para mudancas no ambiente. O controle desstesnas através de uma rede
substancialmente grande ocasiona uma laténciaiténaele Agentes moveis oferecem
uma solucdo, pois podem ser despachados pelo lemlaracentral para realizarem
suas tarefas localmente.

» Execucédo assincrona e autbhomdma vez disparados, agentes moveis tornam-se
independentes da maquina de origem, operando tha fassincrona e autbnoma. Esta
vantagem é particularmente importante no caso @eosiitivos computacionais
moveis, commotebookse assistentes pessoaisde ndo € técnica e economicamente

viavel a suposicéo de conectividade continua.
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* Adaptacédo dinamica. Agentes moéveis possuem a habilidade de percebdamgas
no ambiente de execucdo e reagir autonomamenteeXeanplo, um agente movel,
executando em um assistente pessoal, pode migiamupa estacdo da rede fixa ao
detectar que a bateria do assistente ndo dispéeeatgia suficiente para o término da
execucao de sua tarefa.

 Execucdo em diversas arquiteturas.Redes de computadores, geralmente sé&o
heterogéneas, tanto na perspectivaatelwarecomo na deoftware Agentes moveis
sdo independentes da maquina e também da red® depdndentes apenas do seu
ambiente de execucéo, nao dificultando a integrdedstemas.

* Robustez e tolerancia a falhasA habilidade dos agentes moéveis de reagirem
dinamicamente a situacdes e eventos desfavoréligaf a construcdo de sistemas
distribuidos robustos e tolerantes a falhas. Se md@guina esta para ser desligada,
todos os agentes em execucdo na maquina podemiveetidos para que eles possam

se despachar e continuar suas tarefas em outrama&tpurede.

2.3 Areas de Aplicacdo

Diversas sdo as areas que podem se beneficiar coso ala tecnologia de agentes
moveis, entre elas podemos citar:

e Comércio Eletrdnico. Freqiientemente mencionada como uma area de usaciabt
de agentes moveis. A infra-estrutura do comércietr@iico estd emergindo
rapidamente. Agentes moveis podem localizar sesvicoprodutos, comparar ofertas
e negociar com os fornecedores em nome dos seatos [BHM98; MDW99;
FPVIS];

* Busca e recuperacéo de informagéadesta atividade pode ser realizada por agentes de
pesquisa moéveis na Internet. Exemplo de uma atgratébasica para este tipo de
aplicacdo: cada no da rede contém um servidor fdemacdes que pode executar o
agente e fazer o processamento da busca. Os agelgtsn a informacdo em cada n6
e retornam ao usuario com os resultados processadogsca. O paralelismo permite
ainda que varios clones sejam disparados verifc@otcorrentemente a atualizacéo
desites Entretanto, a utilizacdo de agentes moveis sfeéeissante se a plataforma de
agentes estiver instalada nos servidores, do cantrdagente faz a busca remota,

como em qualquer mecanismo de busca comum [Bra@Pta8; MDW99];
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» Servicos de redes de telecomunicacbeSuporte e geréncia de servicos de
telecomunicacdes avancados sédo caracterizadosymitamizacdo do usuario e pela
configuracdo dindmica da rede. Este € um dos carpptenciais para 0 uso da
tecnologia de agentes moveis, visto que ela pogsuigrau de configuracdo e
customizacdo superior ao das tecnologias tradidoflBHM98, FPV98, HB99,
LO98];

» Assistentes pessoaigste foco de aplicacdo se destina a auxiliar cheerano nas
vérias tarefas pessoais e profissionais. Nestes tijlg aplicagdo um agente movel
realiza tarefas na rede em nome do seu criadoreamplo, se um usuario deseja
marcar uma reunidao com um grupo de pessoas, e&rigodandar um agente mével
para interagir com 0s agentes representantes @encachbro do grupo. E os agentes,
em nome dos seus representantes, € que iriam aegaestabelecer um horario para a
reunido [LO98];

» Assistentes gerenciais/ Agentes moveis podem ser responsaveis por gerenciar
processos de negocio e coordenar atividades eno dkprkflow) aumentando a
eficiéncia do trabalho através da troca automateanformacdes mesmo quando os
membros do grupo estdo desconectados ou nao disgofBra00].

* Administracdo de SistemasAgentes moéveis podem ser utilizados para autonmatiza
tarefas de rotina e verificar sistemas e redesgieamente realizando uma avaliacao
inicial dos problemas localmente, antes da integ&@gende um operador humano
[MDW99].

2.4 Problemas

Por ainda ser recente, a tecnologia de agentesisrdinela apresenta muitas limitacoes
e desafios que precisam ser superados:

» Seguranca.Em geral, mas em particular no ambito de aplicap@seadas em agentes
moveis colocam-se questdes importantes do pomttstieda seguranca. O fato de um
agente poder mover-se para uma maquina remotaeseaiecutar, exige mecanismos
de seguranca de diferentes niveis, como seguran¢acdl remoto com relacdo ao
agente moével; do agente com relacéo ao local reraeguranca no proprio canal de
comunicacdo. A questdo de seguranca em agentesismévela possui muitos

problemas néo solucionados e € uma area abertesdaipa [MDW99; Sil99].
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» Padrbes.Sem padrées comuns de uma tecnologia, o desenwitontde aplicacbes
individuais requer altos investimentos. Passosaiisico desenvolvimento de padrdes
de agentes estado sendo encorajados, mas pouc&ng@ede implementacdes que 0s
utilizaram foi retornada como referéncia. PadrOoesplcacdes sdo relacionados ao
problema “da galinha e do ovo”. Padrdes precisagadptar o desenvolvimento das
aplicacdes, entdo aquelas aplicacbes podem senvidbsdas de uma maneira
consistente, enquanto os exemplos de aplicacoessgme existir a fim de que os
padrbes sejam desenvolvidos. Isto leva a um esginalque tanto as aplicagbes e
padrbes estdo sendo desenvolvidos e aperfeicoadosntia incremental [MDW99].

* Auséncia de metodologias madurasA area de concepcdo e desenvolvimento de
aplicacdes baseadas em agentes méveis é relatiieareernte segundo a perspectiva
da engenharia de software. Nao existem solu¢cdesunamdde metodologias de
desenvolvimento de software para este conjunt@lieagdes e os métodos e técnicas
0.0. (Orientadas a Objetos) existentes para o dek@mento de aplicacées baseadas
em componentes distribuidos ndo sao suficientes qudrir todos os aspectos de um

sistema baseado em agentes moveis.

2.5 Plataformas de Agentes Moveis

Agentes mdveis necessitam de um ambiente de exeooddndo em todas as maquinas
de destino potenciais. Este ambiente de execugdgué chamamos de plataforma de agentes
moveis.

Entre outras funcionalidades, uma plataforma dataganoveis deve fornecer suporte a
criacdo, execucdo, migracao, localizacdo e comg@icdos agentes, como também garantir
um ambiente seguro para que eles possam executé@&7G

Diversas plataformas de agentes moveis baseada¥aemtém sido desenvolvidas.
Entre elas podemos citar:

» Grasshopper. Lancada pela IKV++ em 1998, a plataforma Grasshogpaim
ambiente de execucdo e desenvolvimento de ageldesisrconstruido com base em
um ambiente de processamento distribuido, pogaiido assim a integracdo do
paradigma cliente servidor com tecnologia de agemi&veis. Desenvolvida 100% em
Java, a plataforma Grasshoper foi a primeira a@émphtar o primeiro padrdo de

agentes moveis industrial, o MASIMd@bile Agent System Interoperability Faci)ity
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criado pela OMG @Qbject Management Groy@a fim de prover a interoperabilidade
entre plataforma de agentes méveis de diferenbeéates [IKVO1].

» Aglets. Criada pelo Laboratério de Pesquisas da IBM dédageu desenvolvimento
teve inicio em 1995, sendo um dos primeiros sissetieaagentes moveis baseados em
Java. Seu modelo de agente é baseadppleto que deu origem ao termo Aglet, que
€ uma fusdo das palavragent e applet Seus executaveis sempre estiveram
disponiveis na form&reeware todavia, apenas recentemente, seu cédigo tomou-s
aberto[LO98].

« Voyager. Desenvolvido pela ObjectSpace, esta plataforma usadelo de objetos da
linguagem Java e permite que objetos migrem coreatag na rede. Esta plataforma
fornece diversos mecanismos de comunicagdo, tais dmvocacdo de meétodos
remotos, object request brokee suporte DCOM Qistributed ComponentObject
Mode) [Glas].

« Concordia. E uma plataforma de desenvolvimento e geréncia plieagdes de
agentes moveis que estende qualquer dispositivortamglo Java. Esta plataforma
consiste de multiplos componentes, todos escrimalmente em Java, que
combinados entre si fornecem um ambiente robustmrepleto para aplicacdes
distribuidas [MEI98].

2.6 Padréo para a interoperabilidade de plataformas

Vérias plataformas de agentes moveis estdo sersmadvidas, todavia elas diferem
muito no que diz respeito a arquitetura e a impteagio. A fim de permitir a
interoperabilidade entre as plataformas, algupsass precisam ser padronizados.

Atualmente, o corpo de padronizacdo mais importaat@rea de agentes moveis € o
Object Management Groupgue propds o padrabiobile Agent System Interoperability
Facility (MASIF). O MASIF padroniza as seguintes quatr@are

* Geréncia de agentesDefine operagbes comuns para a geréncia de &agdste
permite que o administrador possa localizar ageotes um agente dando o nome da
classe, suspender a execucdo do agente, retormarexacucdo ou destrui-lo de uma
forma padrdo em todas as plataformas.

» Transferéncia de agentesDefine uma infra-estrutura comum, 0 que permite gs

agentes possam migrar por diferentes tipos dersste
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* Nome de sistemas de agentes e nome de ageni=fine uma sintaxe e uma
semantica padréo para os nomes de sistemas desagepara os nomes dos agentes.
Isto permite que agentes e sistemas sejam capaz@sndificar uns aos outros.

* Tipos de sistemas de agentes e sintaxe de local&a@ sintaxe de localizacédo e o
tipo de sistemas de agentes devem ser padronizadaspermitir que um agente
acesse o tipo do sistema de agentes destino, ddiwerificar se este é capaz de

suporta-lo e s6 em caso afirmativo é que a traérsbex € realizada.

2.7 Conceitos Basicos

Esta secdo define os principais conceitos de ageamigveis tendo como base a
plataforma Grasshopper, que foi a escolhida pamapéementacdo do estudo de caso deste

trabalho de dissertagéao.
2.7.1 Ambiente de Agentes Distribuido

Um ambiente de agentes distribuido € composto egides, agéncias, lugares e

diferentes tipos de agentes.

Regido

Agéncia

Figura 2.1: Ambiente Distribuido
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2.7.2 Agente

Um agente é um programa de computador que age'mea futbnoma no lugar de uma
pessoa ou uma organizagcao. Atualmente, por quedt@srtabilidade, muitos agentes sdo
programados em uma linguagem interpretada, tal ctava ou TCL.

Um agente Grasshopper consiste em uma ou maiggldaga, onde a classe principal é
denominada de classe agente. Durante sua exeaup@aoagente Grasshopper é realizado
como umathread Java. Geralmente, o comportamento ativo de uhraad Java é
especificado dentro do seu métadm() , entretanto este método nao € acessivel para os

programadores dos agentes, devendo o mditea(p  ser utilizado para esta finalidade.

2.7.3 Agente Movel

Um agente moével € uma entidade de software autbrmyueaé capaz de migrar entre
diferentes localizacbes da rede e continuar a gseauedo do ponto onde parou antes da

migragao.
2.7.4 Agente Estacionario

Um agente estaciondrio executa apenas no sistet® ala iniciou a sua execucao.
Diferentemente de um agente movel, ele ndo possabdidade de migrar para um outro
sistema, assim se um agente estacionario precisansenicar com um agente remoto, ele

tera que fazer uso do servico de transporte de micagéo da plataforma.
2.7.5 AgentesversusObjetos

Os conceitos de agentes e objetos costumam seunchads devido a algumas
similaridades existentes entre eles [W0099]. Unetombgncapsula algum estado e possue
controle sobre ele, de forma que este estado s® gErdacessado ou modificado através de
métodos fornecidos pelo préprio objeto. Agentesapsglam estado de uma forma
semelhante. Por outro lado, agentes incorporamnogao mais forte de autonomia que 0s
objetos, pois diferentemente destes, agentes tanebéapsulam comportamento, o que faz
com que eles tenham controle sobre a execucéo elss métodos, ou seja permite que
decidam por eles mesmos se executam ou ndo urnaaagédido de outro agente. Além
disso, em um sistema multi-agentes, cada agengiipgiga propridhreadde controle o que

faz com que eles sejam continuamente ativos, ehgjupre objetos sdo a maior parte do
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tempo passivos, tornando-se ativos apenas quarmgdber® alguma solicitagdo de outro
objeto.

2.7.6 Ciclo de Vida do Agente
A Figura 2.2 apresenta o ciclo de vida de um ageidteel Grasshopper:

Agéncia “A” Agéncia “B”

Clonagem

Clonagem _ gomunica(;éol
(clone local /J (clone remoto) Ly /) A&7
M / M \
/ Migragéo . >
e

M

——————— -< v

“« Comunicacd0t~.__ __. N

E
Destruicdo
Criagao (programada
ou automatice . Persisténci
A
_ | N

ISR » Disco

\N\

Figura 2.2: Ciclo de vida de um agente movel

2.7.6.1 Criacéo

Quando um novo agente ¢ criado ele recebe um fidanor Gnicoe um conjunto de informacgdes
sobre si mesmo, que podem ser acessadas por agaotes ou por ele mesmo. Todo agente
Grasshopper é criado dentro de um lugar mantidap@ agéncia, esta cria um registro do
agente em seu banco de dados interno e o regssteyidio a qual pertence.

2.7.6.2 Comunicacgao

Um agente pode se comunicar com outros agentepagjlean ser locais ou remotos. O
servico de comunicacdo Grasshopper permite quenairgoacao entre 0S agentes seja
realizada de forma transparente a localizacdoyesralo uso de objetos geoxy. Isto
significa que um agente cliente e um agente sarpddem migrar durante uma sec¢éo de
comunicacao, ficando a cargo do servico de comgacdocalizar o agente servidor e

redirecionar as invoca¢des dos meétodos para ele.
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2.7.6.3 Migracao

As plataformas de agentes moveis podem suportartigmis de migracdo: a migracao
forte e a migracao fraca.

Na migracdo forte, o0 agente migra levando com @i® to seu estado de execucgao
(informacdes de pilha e contador de programa). Agtegar na localizacao de destino, o
agente € instanciado recebendo o mesmo estadoedeicéo, 0 que possibilita que ele
continue a executar a partir do ponto onde haviadeeantes da migragéao.

J& na migracdo fraca, o agente migra levando cerapenas o seu estado de dados. O
estado de dados de um agente consiste nos valregidveis internas serializados antes da
migracéo, transferidos através da rede e forneeid@gente na nova localizacao.

Devido a restricdes da JVM, que n&o permite captorastado de execucdo de um
processo ou de unithread a plataforma Grasshopper, como a grande mai@saodtras
plataformas baseadas em Java, suporta apenasag@adraca. Sendo assim, fica a cargo do
programador simular a migracao forte do agente.

Todo agente Grasshopper deve implementar um métwlnaddive() , que define
0 comportamento ativo do agente, ou seja, o fluxccantrole que é realizado dentro da
threaddo agente. A fim de simular a migracéo forte, est¢odo deve ser dividido em blocos
de execucao diferentes, através de comandos condisi Cada bloco devera cobrir um
conjunto de operacfes que terdo que ser executaaasma Unica localizagdo. Depois de
terminar a execucdo de um bloco, o agente migra para outra localizagédo e executa o
proximo bloco.

Na figura abaixo, retirada [IKVOlgstado ¢é uma variavel de instancia nao transiente
definida na classe do agente. Desta foreséado torna-se parte do estado de dados do
agente. Pela andlise do valor desta variavel, notagketermina que bloco deve ser executado.
Note que esta variavel sempre recebe um novo \altes que o méetodmove() seja

invocado.
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/~ Inicialive() ™
N

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: Simulag&o da migragéo forte

2.7.6.4 Clonagem

Este processo permite que um agente crie uma egpta de si mesmo, ou seja, com as
mesmas informagdes internas e com 0 mesmo estadredacdo (este Ultimo, apenas nos

casos em que a plataforma suporte migragéo fatejlone produzido pode ser local ou
remoto.

2.7.6.5 Persisténcia

Ao persistirmos um agente, 0 seu estado de dadosea estado de execucdo serdo
armazenados em um sistema de arquivos local daiadéspedeira.

O servico de persisténcia oferecido pela platafd@raesshopper permite que os agentes
sejam salvos (informacgdes internas mantidas ps) eleriodicamente, a fim de recupera-los
no caso de urarashdo sistema. O servigo de persisténcia tambémizagld para desativar
0S agentes temporariamente. Por restricdes sentethas da migracdo, nesta plataforma,
apenas o estado de dados do agente € persistido.



Introducdo a Agentes Moveiss

2.7.6.6 Destruicao

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

ele esta usando. Depois disso seu estado € pgalidsempre [HCMKKOQ].
2.7.7 Estados do Agente

Durante o seu ciclo de vida um agente Grasshomuks gssumir trés estados:

. desativar

® L{T ' Desativado |
|

reativar ~—— —

suspender retomar

' Y
A= destruir

Figura 2.4: Diagrama de estados do agente

¢ Ativo: Imediatamente ap0s a sua criacdo 0 agente asswsidp ativo. Neste
estado, 0 agente esta realizando a sua tarefajustodizer que o sdhread esta
executando. Deste estado o agente pode passaropasiado suspenso ou
desativado.

¢ Suspenso: Suspender um agente significa suspender gwgad e assim
interromper a execucdo da tarefa ativa. Para fe@er que um agente suspenso
volte ao estado ativo, a sua execuc¢ao tem quetsenada.

¢ Desativado: Quando um agente é desativado, toda informacamatelevante
(estado de dados) é permanentemente armazenadaagente desativado é
reativado automaticamente sempre que um outro coemp® se comunica com ele

invocando algum dos seus métodos.
2.7.8 Agéncia

A agéncia corresponde ao ambiente de execucdogdases. Elas sdo responsaveis por
criar, interpretar, executar, transferir e destagentes. A0 menos uma agéncia deve estar
rodando nas maquinas de destino, para que esaas sgpazes de receber e executar agentes.

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

O nucleo da agéncia fornece a funcionalidade mimet@ssaria para que uma agéncia
seja capaz de executar agentes. Os servi¢cos fdosgoelo ndcleo da agéncia sao:

* Servico de ComunicacdoResponsavel por todas as interacdes remotas quemco
entre componentes Grasshopper, tais como comunicagéer-agente com
transparéncia de localizacao, transporte de agerteslizacdo de agentes através do
servico de nomes. Todas as comunicacdes podereaadas atraves de conexdes
do tipo CORBA, RMI, 1IIOP owplain socket Opcionalmente conexdes RMI e plain
socket podem ser protegidas por meio de S&dcire Socket LayerO servico de
comunicacao suporta mensagens sincronas, assiscommaunicacdo por multicast e
invocacao dinamica de métodos.

» Servico de RegistrosMantém o registro de todos os componentes da eg@éngares
e agentes hospedados). O servico de registros deagémncia pode ser conectado ao
registro de uma regido, estd mantém informacOee dodas as agéncias, lugares e
agentes que se encontram no escopo da regiao.

* Servico de GerénciaPermite que um usuario externo monitore e contsslagentes
e lugares de uma agéncia. Entre outras, as segdureionalidades sédo fornecidas:
criar, remover, suspender, desativar e retomar exug@o de agentes e lugares;
recuperar informacdes sobre agentes e lugares iftisp&clistar todos os agentes
residentes em um lugar especifico; listar toddsigares da agéncia; configurar dados
de seguranca, rastreabilidade e comunicacéo.

* Servico de Transporte. Responsavel pela migracdo dos agentes. O servico de
transporte € o responsavel pela serializacdo dotegea agéncia origem, pela
coordenacado da transferéncia dos dados serializa@i@s a agéncia destino que é
realizada pelo Servico de Comunicacéo e pela @digagdo do agente na maquina
destino.

» Servico de SegurancaGrasshopper oferece mecanismos de seguranca exerna
interna. O mecanismo de seguranca externa peronges agentes (cddigo e estado)
sejam criptografados durante a sua migracdo. E sgjaonecessério, a comunicagao
remota entre componentes Grasshopper distribuidds per protegida através de
SSL. Ja o mecanismo de seguranca interna proteg@ewsos da agéncia e 0s agentes

de acessos ndo autorizados, através de mecanignasgatizacdo e de autenticacdo
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de usuarios. Os mecanismos de seguranca intermatidorma Grasshopper sdo
baseados principalmente em mecanismos de segulavea

* Servicos de PersisténciaPermite salvar agentes e lugares (informacoesnias
mantidas por eles) periodicamente a fim de reculosrdno caso de urorash do
sistema. O servico de persisténcia também é utdizeara desativar os agentes

temporariamente.

2.7.8.2 Lugar

Uma agéncia pode ter um ou mais lugares e um Ipgde hospedar um ou mais
agentes. Um lugar representa um agrupamento ld@tasofuncionalidades dentro de uma
agéncia. Agéncias Grasshopper possuem ao menoggam tlenominadinformationDesk,

que corresponde ao ponto de entrada padréo pagentes moveis.
2.7.9 Regiéo

Uma regido € uma entidade l6gica que agrupa unustinfle agéncias que pertencem a
uma mesma autoridade como por exemplo, a um dordéiama empresa ou a um dominio
administrativo.

Cada regidao Grasshopper possui um servico de negjisspecifico desta plataforma,
denominadaegion registry O region registryé responsavel por manter informac6es sobre

agéncias, lugares e agentes da regiao.



3 MODELO PARA O DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES

BASEADAS EM AGENTES M OVEIS

Este capitulo propde um modelo para o desenvoltonda aplicacdes distribuidas
baseadas em agentes mdveis a partir da investigagaicacdo de teorias, métodos e
tecnologias existentes. Uma versao preliminar ddetma ser proposto ja foi apresentada e
discutida em [GMO1]. As motivacdes para a propdstte modelo e trabalhos correlatos sao
discutidos na Sec¢éo 3.1. A Secédo 3.2 apresentaigatageral do modelo proposto e a Secao
3.3 descreve o estudo de caso utilizado para refimaodelo e ilustrar a sua descricdo nos
proximos capitulos. Por fim, consideragfes finas apresentadas na Secéo 3.4.

3.1 Motivacdes e Trabalhos Correlatos

Um numero de estudos de caso tem demonstrado calzfitlade de agentes moveis
[VBML99, HB99, VZM00, BM00, KRSWO01, GOP02]. No emta, até agora, a maioria das
aplicacdes baseadas em agentes moéveis foram cdadasmaad-ho¢ seguindo pouca ou
nenhuma metodologia [KRSWO0L1], possivelmente geraistemas com niveis de qualidade
insatisfatorios e dificeis de manter. Alem diss®,neétodos e técnicas O.0O. (Orientadas a
Objetos) existentes para o0 desenvolvimento de adies baseadas em componentes
distribuidos ndo séo suficientes para cobrir taasspectos de mobilidade na modelagem,
projeto e verificagdo de sistemas baseados emesgeritveis [WJIK99, OPB00, MKCO1].

A modelagem e projeto de aplicacdes baseadas erteagadveis envolvem problemas
e decisbes ndo abordados pelo desenvolvimento ftlwas® orientado a objetos e pelo
desenvolvimento de sistemas cliente-servidor tranéis. Na fase de analise, o conceito de
agentes moveis pode aparecer ao lado de objetosinepndependendo do dominio de
aplicacdo. Enquanto que na fase de projeto, padéagentes moveis especificos podem ser
utilizados para representar solucdes a serem ingpitrdas em diferentes plataformas de
agentes moveis. Conceitos adicionais terdo queragdos, tais como: agentes moveis,
agentes estacionarios, agéncias e regides, conb@mamobilidade e clonagem de agentes.

Metodologias para o desenvolvimento de sistemadgi-agentes tém sido propostas,
todavia estas ndo consideram a propriedade de idexd®l dos agentes ou o fazem de uma
forma muito superficial. A maior parte das metodas propostas focam-se pricipalmente
em padrdes de interacéo e cooperacgao [WJK99, MKGSBLMO01, OPBO0O].
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Em [WJK99], Wooldrige et al apresenta uma metodaldg analise e projeto orientada
a agentes onde estes sdo modelados através datcategapéis que estdo associados a
responsabilidades, permissdes e protocolos deagéer Em [MKCO1], Mylopoulos et al
propde a metodologia TROPOS para o de desenvoluintensistemas baseados em agentes.
Esta metodologia adota o framework de modelagefiYu®5], que oferece nog¢bes de ator,
objetivo e dependéncia. Tanto a metodologia ptegosr Wooldrige et al e por Mylopoulos
et al consideram apenas aspectos de interacdgeragéo dos agentes.

Em [GSLMO01] uma abordagem baseada em aspectos qpamjeto de sistemas
multiagentes orientados a objetos é apresentadde Nedelo, o estado e 0 comportamento
basico de um agente é especificado em uma superélgente diferentes tipos de agentes
sao especificados como subclasses derivadas dgseclasse. As propriedades dos agentes
tais como interacdo, autonomia, adaptacdo, apregelz, colaboracdo e mobilidade séo
modeladas através de aspectos que sao associadgsoaale agentes correspondentes. Neste
artigo, a énfase dada a propriedade de mobilidadeagentes € muito pequena, tendo sido
esta citada apenas como uma possivel propriedage modelada através de aspectos em
diagramas de classes.

Ja em [OPBO00], Odell et al propde uma extensaa paJML padrédo, chamada Agent
UML (AUML), com o objetivo de tornar capaz a remewcao de todos os aspectos de
agentes. Entretanto, as extensdes propostas rypsrdas de sequéncia, de colaboragao, de
atividades e de estados sao voltadas apenas pairxgdos de interacdo de agentes e o
conceito de mobilidade s6 é considerado nas extsngéra os diagramas de implantacéo
(deployment

Abordagens para o desenvolvimento de aplicacoe=ablas em agentes que tratam de
mobilidade de uma forma mais atenciosa ja forarasgmtadas, contudo limitam-se apenas a
atividades especificas do processo de desenvoltamBor exemplo, a abordagem proposta
em [TOH99] trata apenas da utilizacdo de padrbeagdmtes modveis na fase de projeto,
enguanto que a abordagem apresentada em [KRSW@alfoeada apenas na modelagem de
agentes moveis utilizando UML. Abordagens mais detap que tratem da analise, projeto,
implementacéo e testes ainda sado necessarias aorhérh estudos de casos substanciais que
utilizem tais abordagens.

Com o objetivo de contribuir para o uso pratico dosceitos e tecnologia de agentes
moveis, este trabalho propde um modelo para o des@mento de aplicacbes baseadas em
agentes moveis a partir da investigacdo e aplicatgideorias, métodos e tecnologias

existentes. Uma visdo geral deste modelo é apestent proxima secao.
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3.2 O Modelo e seu Ciclo de Vida

O modeld proposto consiste em uma adaptacdo do processesgmvolvimento de
software apresentado por Larman [Lar02], que é warsao do processo unificado que utiliza
UML e padrdes de projeto. Esta adaptacdo consasteligdo de consideracdes sobre aspectos
relevantes a construcao de aplicacbes baseadagestes moveis especificamente nas fases
de analise e projeto e na utilizacdo de uma exbedsdUML proposta por Klein et al
[KRSWO01] que permite uma modelagem abstrata adeqi@asl aspectos de mobilidade. Além
disso, este modelo também foi influenciado pelaSa&l apresentadas por Tahara et al
[TOH99] que, com o0 objetivo de maximizar o reusopuojeto de aplicacbes baseadas em
agentes moveis, propde o uso de padrées de acomiaiveis arquiteturais especificos, onde
niveis mais altos sao independentes de platafodmagentes especificas. A Figura 3.1 ilustra

as principais fases deste modelo:

S Iteragdo n
4 Funcionalidade i
Iteragdo 2
AN
~N
~ \\
Iteragdo 1 N
rd \\\\
. ~ N
Planejamento e Elaboracao AN
// \\\
/// N N ~
// \\
- “Tempo
- N

e N
-

Detalha Andlise Ref. Projeto Projeto Det. Ind. Projeto Det. Dep.
Requisitos Arquitetural de Plataforma de Plataforma

Implementagdo Testes

Figura 3.1: Modelo de Desenvolvimento Baseado em é&gtes Moveis

A fase de planejamento e elaboracdo tem o objeévdelimitar o escopo do projeto,
conhecer o dominio do problema, levantar requditacionais e nédo funcionais do sistema,
estabelecer uma arquitetura inicial e priorizarfrscionalidades e distribui-las entre as
interacfes. A execucdo das atividades desta fameeot conforme sugerido por Larman
[Lar02], onde nenhuma consideracdo relacionadaeateg méveis foi acrescentada. Os

principais artefatos gerados durante esta fase @aono de desenvolvimento de software,

! Por modelo de desenvolvimento entendemos um cunjde atividades a ser
executada para a producdo de um software, ondecpaia atividade existem métodos e

notacdes associadas.
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relatério de investigacdo preliminaousiness ca3e especificacdo de requisitos, glossério,
projeto arquitetural inicial (a ser refinado naefate projeto), modelo conceitual inicial
(refinado na fase de analise) e prototipo (opdjona

A fase de construcdo, que engloba as fases des@n@ailbjeto, implementacao, testes e
transicao, é iterativa e incremental. Isto é, pogaitias iteracdes no tempo e em cada iteragdo
uma nova versao incrementada do sistema € gerada. i@racdo consiste em um ciclo de
desenvolvimento completo.

A fase de analise tem o0 objetivo de gerar um model@lto nivel do dominio do
problema que deve ser voltada para o entendimemtasdario, mas que também serdo
utilizados pelos projetistas do sistema servindbak® para a execugao das fases de projeto e
testes. Na fase de analise o conceito de agentiEs quonecar a ser introduzido dentro das
proprias especificacdes de caso de uso, assumipdpeal do sistema, desde que eles sejam
intrinsecos ao dominio do problema. Este modelonasgjue um sistema é composto nao sé
por objetos, mas também por agentes e que estemgapes de interagir entre si, de forma
gue ambos podem figurar lado a lado no modelo cate

A fase de projeto consiste em uma extensdo do mabtkehnalise visando especificar
em detalhes como a solugéo seré implementada. Adipermitir o uso efetivo de padrdes de
projeto de agentes moveis e promover o reuso,ead@gprojeto € dividida em trés subfases:
projeto arquitetural, projeto independente de fdataa e projeto dependente de plataforma.
Esta divisdo é baseada nas idéias apresentaddalpara et al [TOH99], onde os sistemas
baseados em agentes sdo projetados de acordo ceeguiates niveis: macroarquitetura —
projeto de alto nivel independente de platafornemicroarquitetura — projeto detalhado e
comportamento de agentes especializado em umdophataespecifica. Em nosso modelo, as
fases de projeto arquitetural e de projeto depdrdim plataforma correspondem aos niveis
de projeto de macroarquitetura e de microarquiefuopostos por Tahara et al. A principal
diferenca entre os dois modelos é que nds incluimdase de projeto independente de
plataforma que trata de todo o projeto logico ddicapho sem entrar em detalhes
relacionados a uma plataforma de agentes moveexiéisp. Esta divisdo foi motivada pela
possibilidade de reuso do projeto, pois caso hkgagdo na escolha da plataforma de
agentes moéveis apenas a segunda fase do profatbadi® precisara ser refeita. A idéia de
gerar um projeto independente e outro dependentigataforma nédo € excluiva do nosso
modelo, ela também pode ser encontrada na abordpgemmespecificacdo de sistemas e
interoperabilidade baseada no uso de modelos ferMdd.A (Model-Driven Architecture

proposta pela O.M.G.Qbject Management Grolp[P002001]. Em M.D.A., modelos
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independentes de plataforma sao inicialmente egpseesm uma linguagem de modelagem
independente de plataforma, tal como UML, e pasterente mapeados para uma plataforma
ou linguagem de implementacao (ex.: Java, XML, SpatPavés do uso de regras formais
gerando modelos dependentes de plataforma.

Um outro diferencial da fase de projeto detalhadyué os diagramas de classe e o0s
diagramas de interacéo, através da utilizacdo tens&o de UML proposta por Klein et al
[KRSWO01], sé@o capazes de representar regides, iagémagentes estaticos, agentes moveis,
como também mobilidade e clonagem de agentes.

A fase de implementacédo consiste na codificacacespscificacdes detalhadas na fase
de projeto dependente de plataforma. E a fasestiestpode incluir testes feitos pelo proprio

programador (testes de unidade), testes funciciesi®s de sistema, entre outros.

3.3 Estudo de Caso

A fim de refinar e analisar a viabilidade do modefoposto, realizamos um estudo de
caso através do desenvolvimento de uma aplicag@ogplternet sugerida por Cardelli em
[Car99]: Sistema de Apoio as Atividades de ComidésPrograma em Conferéncias. Esta
aplicacdo gerencia as atividades de um comité aigrggma de uma conferéncia, tais como a
submissédo de artigos, 0 processo de revisdo efecagio para os autores sobre a aceitacéo
ou rejeicao dos artigos.

E requisito desta aplicacdo que muitas interacdesntecam na auséncia de
conectividade. E improvavel que todos os membros cdmité estejam conectados
permanentemente durante todo o periodo de reviséasoducdo de conflitos, que em geral,
duram no minimo um més. Assim, revisdes de arsgasfeitas muitas vezes em avides, em
salas de espera, em lanchonetes, etc. Enquant@piop Ipode ser facilmente levado para
estes ambientes, a conectividade continua aindal@sje de ser alcancada. Além disso, o
preenchimento do formulério requer verificacdo s#ina que € melhor realizada enquanto o
formuléario esta sendo preenchido. Entdo, formusaaitivos sdo necessarios mesmo durante a
operacamff-line. Um outro requisito desta aplicagdo € que os ftarus de revisdo podem
ser encaminhados para uma cadeia de revisoresedacontrar o caminho de volta para o
coordenador de programa, permitindo que ele ektegade acompanhar todas as atividades
envolvidas no repasse dos formularios de reviséd@a eecuperacdo deles. Além disso, o
sistema devera tratar de dominios administrativaiptos, visto que os membros do comité

estdo dispersos geograficamente.
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Devido a restrices de tempo apenas uma iteracéwodelo foi executada abordando
0S seguintes casos de uso:
« Iniciar Processo de Revisédo de um Artigo
* Redirecionar Formulario de Revisao
* Revisar Artigo
* Aprovar Revisao
Estes casos de uso foram selecionados por sergmueosnglobam a maior parte da
mobilidade do sistema, o que nos possibilitou teatarquitetura do sistema, bem como
refinar o modelo que esta sendo proposto, atrawvésia aplicacdo durante o desenvolvimento
desta iteracéo.
Para implementarmos tais casos de uso levaremosoeta que todos os dados que
seriam fornecidos ao sistema (ex.: datas impodatdeconferéncia, formulario de submisséao
e membros do comité), através de outros casos ajgdusoram armazenados no banco de

dados.

3.4 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou uma visao geral do mqutelposto para o desenvolvimento
de aplicacdes baseadas em agentes moveis. Estéomédesugere um processo totalmente
inovador, mas consiste na combinacdo de técnicamtedos amplamente utilizados por
projetistas de software, tais como o processoaauf, UML e padrbes de projeto, o que
facilita o seu aprendizado e adocao.

Nos Capitulos 4, 5, 6 e 7, respectivamente, as fdeeandlise, projeto arquitetural,
projeto detalhado independente de plataforma estor@jetalhado dependente de plataforma
serdo explanadas e ilustradas pelo estudo de passeatado na Secdo 3.3 deste capitulo.
Cada fase do modelo sera descrita através dossegatributos: objetivo principal, artefatos

de entrada, tarefas a serem realizadas, artefatieos de validagdo.
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4 FASE DE ANALISE

Este capitulo apresenta a fase de andlise do mguefmsto, ressaltando como o
conceito de agentes pode ser introduzido graduaénreas fases iniciais de um processo de
desenvolvimento. Durante as especificacfes dos asaso, 0 conceito de agentes pode ser
utilizado assumindo o papel do sistema, desde lgserepresentem abstracdes de conceitos
do mundo real. A afirmacdo anterior, também secapdios diagramas de sistemas gerados
para cada caso de uso. O modelo proposto assumengsestema é composto ndo s6 por
objetos, mas também por agentes e que estes s@xesage interagir entre si, de forma que
ambos podem figurar lado a lado no modelo condefuenportante ressaltar que a presenca
de conceitos de agentes, como abstracdes do mwadlona fase de andlise ndo deve
necessariamente direcionar a uma solucéo orieatagantes (entidades de software).

A seguir, a fase de analise sera descrita atravéseua objetivo, dos seus artefatos de
entrada, das tarefas a serem realizadas durantea sexecucdo, dos artefatos a serem
produzidos e dos critérios de validacao.

4.1 Objetivo

Gerar um modelo de alto nivel do dominio do problethe acordo com a iteracao
corrente. Os artefatos produzidos nesta fase desernvoltados para o entendimento do
usuario, mas também serao utilizados pelos prigstido sistema servindo de base para a
execucéao das fases de projeto e testes.

4.2 Entradas

Os seguintes artefatos gerados durante a faseadej@hento e Elaboracdo auxiliaréo
na execucao desta fase:
* Documento de investigacao preliminauginess cage
» Documento de especificacdo de requisitos
» Requisitos funcionais (Modelo de use case de ak&l)n
» Requisitos nao funcionais

* Plano de Projeto
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4.3 Tarefas

As principais tarefas a serem realizadas nestestase
» Expandir os casos de uso que fardo parte da iteraca
» Elaborar modelo conceitual
» Definir glossario
» Definir o comportamento do sistema:
= Criar diagramas de sequéncia do sistema
= Criar diagrama de atividades

= Criar contratos de operacao do sistema

4.4 Artefatos

Os artefatos gerados nesta fase séo similares samdmente produzidos na analise
orientada a objetos, com a excecdo de que os tosmicde agentes sao introduzidos

gradualmente a medida que as especificacdes véo sais detalhadas.
4.4.1 Casos de Uso Expandidos

Os requisitos funcionais descrevem o que o sistiama fazer e podem ser explorados e
documentados através de casos de uso, que € umtatasada para descrever 0S processos
do dominio do problema.

Nesta fase, os casos de uso essenciais de altddefiaidos na fase de planejamento e
elaboracéo) que fardo parte desta iteracado sep@mexios. Aqui, 0 conceito de agentes pode
comecar a ser introduzido assumindo o papel densestdesde que eles sejam intrinsecos ao
dominio do problema, ou seja, desde que eles eagsrR abstracdes de conceitos do mundo
real, tais como pessoas ou objetos ativos e moveis.

Um caso de uso expandido mostra mais detalhesunuele alto nivel e ajuda a
entender de uma forma mais profunda os processsseaxjuisitos do sistema. O que difere o
caso de uso expandido do de alto nivel € a ssggidéncia tipica dos eventgse descreve
em detalhes a interacdo entre os atores e o sistémeparticularidade desta se¢éo é que ela
descreve apenas a seqiéncia de eventos mais coenum grocesso do sistema, situacdes
alternativas ou excecdes séo descritas na segoskqiéncias alternativas.

Selecionamos quatro casos de uso para o deseneoldnda primeira iteracdo do
Sistema de Apoio a Comités de Programa em Conf@gnaiciar processo de revisdo de um
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artigo, redirecionar formulario de revisdo, revisatigo e aprovar revisdo. Observe 0

diagrama de caso de uso da Figura 4.1:

X O

Iniciar Processo de Revizao de um
Artigo

-
/!i / - Migo\ %

i
I
I
<<extend=: | Rrei
fMembroComite ! evisar
I

Redirecionar Formulrio de
Revisia

Coordenador

Aprovar Formulario de Rewisdo

Figura 4.1: Diagrama de caso de uso parcial para®istema de Apoio a Comités de
Programa em Conferéncias

As especificacOes destes casos de uso estao edpardseguir. Note que 0s conceitos
de agente estatico (agente coordenador) e agentel ifagente formulario de revisao) ja
aparecem nas especificacdes dos casos de usoe@ssafpzem parte do sistema e s6 devem
figurar nas especificagdes dos casos de uso quesiinteragirem diretamente com os atores
do sistema.

O agente coordenador interage diretamente com meoador de programa recebendo
as suas solicitacdes e age em nome dele controladd® processo de revisdo. Desta forma,
a Unica responsabilidade do coordenador de progmnemcaminhar os formularios de
revisbes dos artigos para os membros do comité. dgemte formulario de revisdo € o
responsavel por coletar as informacdes da revie@é;las de um revisor a outro e retornar
com elas para o coordenador de programa. Assingente formulario de revisao interage
diretamente com os membros de comité e com osoregisque podem redireciona-lo para

outro revisor ou entrar com dados da revisao.

Use Case: Iniciar processo de revisdo de um artigo
Atores: Coordenador do programa
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Agentes: Agente Coordenador, Agente Formulario de Revisao

Descricao: O coordenador do programa seleciona um artigo, lrescom
membro de comité que sera o responsavel por sisfioe® indica
a quantidade de copias de formularios de revis&odgwerdo ser
entregues a ele. As cépias entregues ao membronditécdeverao
ser redirecionadas para outros revisores.

Sequéncia tipica de eventos

Acao do ator Resposta do sistema

1. O coordenador do programa solicital 200 sistema (agente coordenador) gera o
sistema que entregue N copias |dgente formulario de revisao.
formularios de revisdo de um artigo para
um determinado membro de comité. Cada
formulario de revisdo devera conter uma

copia do arquivo do artigo.

3. O agente formulario de revisdo migra

para a maquina do membro do comité.

4. O agente formulario de revisdo gera as

copias solicitadas.

Sequéncias alternativas:
Linha 4: O agente formulario de revisdo ndo consegue miga a maguina do membro do

comité e exibe uma mensagem de erro.

Caso de uso: Redirecionar formuléario de revisao

Atores: Membro do Comité ou Revisor

Agentes: Agente Formulério de Revisdo

Descricao: O membro do comité ou o revisor recebe o agentauidrio de

revisdo e decide redireciona-lo. O membro do connt®rma os
dados da agéncia do revisor para a Qual ele deyeame se
deseja que o0 agente retorne a sua maquina apasnaldoo de
revisao ter sido completado (a intencdo € que oaaor possa
verificar a revisdo dos sub-revisores). O agentenditario de
revisdo migra para a agéncia indicada.

Sequéncia tipica de eventos
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Acdao do ator Resposta do sistema

1. O membro do comité ou o revisor recebe
o agente formulario de revisdo e decide

redireciona-lo.

2. O membro do comité ou o revis8 O agente formulario de revisdo migra
informa nome da agéncia do revisor,para a agéncia indicada.
endereco da regido na qual ela esta inscrita

e se 0 agente deve retornar quando o

processo de revisao tiver sido completado.

Sequéncias alternativas:

Linha 1: O membro do comité ou o revisor ativa o formuladi® revisdo, que estava
desativado, para entéo poder redireciona-lo.

Linha 2: O membro do comité ou o revisor desativa o formulé deixa para redireciona-lo
depois.

Linha 3: O agente formulario de revisdo ndo consegue mgraxibe uma mensagem de

erro.
Use Case: Revisar artigo

Atores: Membro do Comité ou Revisor

Agentes: Agente Formulério de Revisdo

Descricao: O membro do comité ou o revisor recebe o agentauidrio de

revisdo contendo o artigo submetido em anexo. O brerdo
comité ou o revisor |é o artigo e preenche todogampos do
formuléario de revisdo. O agente formulario de r@wigolta para o

coordenador de programa.

Sequéncia tipica de eventos

Acdao do ator Resposta do sistema

1. O membro do comité ou o revisor recgbe
o agente formulario de revisdo e decide

revisa-lo.

2. O membro do comité ou O revisor

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

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

formulério de reviséo.

4. O revisor finaliza o processo de revisdo. 5.genge formulario de revisdo retorna

para a maquina do coordenador.

Sequéncias alternativas:

Linha 1: O membro do comité ou o revisor ativa o formulddi® revisdo, que estava
desativado, para completar o processo de revisaotigo.

Linha 2, 3, 4:0 membro do comité ou o revisor desativa o formulé& deixa para completar
0 processo de revisao do artigo depois.

Linha 2, 3, 4:0 membro do comité ou o revisor redireciona o fdéro para outro revisor.
Linha 4: Algum campo foi preenchido de forma incorreta oudeixado em branco. Indica
erro.

Linha 5: O agente formulario de revisao volta para a magdm ultimo remetente (membro
do comité ou revisor) que solicitou o0 seu retorno.

Linha 5: O agente formulario de revisdo ndo consegue mggrexibe uma mensagem de

erro.

Use Case: Aprovar formulario de revisédo

Atores: Membro do Comité ou Revisor

Agentes: Agente Formuléario de Revisdo

Descricao: O membro do comité ou o revisor recebe o agentauidrio de

revisdo com os dados preenchidos. Checa as infoesaags altera

Se necessario e aprova a revisao.

Sequéncia tipica de eventos

Acao do ator Resposta do sistema

1. O membro do comité ou o revisor recebe
o agente formulario de revisdo com|os

dados preenchidos.

2. O membro do comité ou o revisor checa 3. O ag@arimulario de revisdo retorna
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as informacdes e aprova a revisao. para a maquioa coordenador de

programa.

Sequéncias alternativas:

Linha 1: O revisor ativa o formulario de revisao, que estdesativado, para completar o
processo de aprovacao de reviséo.

Linha 2: Antes de aprovar a revisao, o revisor pode altsatados da revisao.

Linha 2: O revisor desativa o formulario e deixa para cataplo processo de aprovacao
depois.

Linha 3: O agente formuléario de revisao volta para a magdm Gltimo remetente (membro

do comité ou revisor) que solicitou 0 seu retorno.

Linha 3: O agente formulario de revisdo ndo consegue mgraxibe uma mensagem de

erro.
4.4.2 Modelo Conceitual

O modelo conceitual ilustra os conceitos importsrde dominio do problema, suas
associagfes e atributos. Sua criacdo é dependesteados de uso e de outros documentos,
onde os conceitos podem ser identificados. Naossadamente o modelo conceitual deve ser
criado apds os casos de uso, eles podem ser ceadparalelo.

Este modelo assume que um sistema é composto n@ar sdnceitos de objetos, mas
também por conceitos de agentes e que estes s@mesage interagir entre si, de forma que
ambos podem figurar lado a lado no modelo condeifgaimportante ressaltar que os
conceitos levantados aqui sdo conceitos do dordmjroblema e nédo entidades de software,
desta forma a solucédo nao deve necessariamend@esgonada a utilizacdo da tecnologia de

agentes, podendo estes conceitos serem implemsrdadmtra forma.
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Figura 4.2: Modelo conceitual parcial do estudo deaso

A Figura 4.2 apresenta o modelo conceitual pamaab o dominio de Conferéncias,
onde os atributos foram omitidos por questbes gages Para diferenciar os conceitos de
agentes dos conceitos de objetos, podemos ugstareotipos. Com este objetivo, Klein et al
[KRSWO01] propds a utilizacdo do esteredtipomobile agert>, derivado do metamodelo
classde UML, que especifica o conceito de um agente imdwedavia, ele ndo sugeriu
nenhum estereotipo que identificasse o conceitagaémte estaciondrio, para esta finalidade
propomos a utilizacao do esteredtipstationary agent>.

Ao migrar, o AgenteFormRevisatransporta com ele apenas os dados relevantes a
execucao de sua tarefa. Dados sobre a conferésolare o artigo terdo que ser exibidos para
0 membro do comité e para os revisores. Ele tanfsémisa dos dados do registro de revisao
a fim de saber para qual membro do comité ele degear e quantas copias de si préprio ele
deve criar. QAgenteFormRevisammbém possui um itinerario que armazena 0s @sspiara
0S quais 0 agente tera que migrar. O modelo caraeitustrado na Figura 4.3, mostra 0s

detalhes dé&\genteFormRevisao
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<<stationary agentr=
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1 o= endereco : String
Desti fone : String
L adostembroComite EsHne fax @ Stiing
- endRegiao : String » ;
nome : String e email : String
1 qlnemefgencia ;@ String 1 1

Figura 4.3: Modelo conceitual do AgenteFormRevisao

4.4.3 Glossario

A definicdo de termos do dominio do problema é irgmde, pois reduz o risco de
falhas de entendimento, garantindo uma comunicelgéa entre analistas e clientes.

Um glossario é um documento simples que define dermdevendo ser criado
inicialmente na fase de planejamento e elaboragdando os termos comecam a ser
identificados, e continuar a ser refinado duraotioto ciclo de desenvolvimento, quando
surgem novos termos. Ele geralmente € elaboradgamalelo com a especificacdo de
requisitos, casos de uso e modelo conceitual.

N&o existe um formato oficial para um glossariosre@gue abaixo um exemplo de um

glossario incompleto para o Sistema de Apoio a @se Programa em Conferéncias:

Termo Categoria Comentario

AgenteCoordenador Conceito Agente estacionario @ge em nome do
coordenador de programa. Ele é o responsavel por

gerenciar todas as atividades do sistema.
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AgenteFormRevisao

Conceito

Agente movel respons@eel transportar @
dados da revisdo. Este agente ird migrar ent
maquinas do coordenador de programa,

membro do comité e dos revisores.

re as
do

Artigo

Conceito

Documento submetido a avaliacdocdmité de

programa.

ComitePrograma

Conceito

Conjunto de pessoas respeisspelas revisog

dos artigos.

S

Conferencia

Conceito

Evento para o qual os arggossubmetidos.

Coordenador

Conceito

Coordenador de programa, peagse coorden

todas as atividades de um comité de programs

a

.

Estado

Atributo

Atributo doAgenteFormRevisaoRepresenta
estado de execucdo do agente e pode assu
seguintes valores:

CRIADOAGORA - estado assumido logo apd
sua criagao.

EMCLONAGEM - estado assumido antes
migrar da agéncia do coordenador de progrn
para a agéncia do membro de comité.
EMDISTRIBUICAO - estado assumido quar
esta aguardando ser redirecionado pelo me
do comité para um revisor.

EMREVISAO - estado assumido apos ter ¢
redirecionado pelo membro de comité para
revisor.

EMAPROVACAO - estado assumido apés

sido revisado.

0o

mir os

Sa

de

ama

do

mbro

sido

um

ter

FormRevisao

Conceito

Formulario a ser preenchidoupo revisor con

informacdes sobre a revisdo de um artigo.

MembroComite

Conceito

Pessoa que faz parte do €odet programa
Membros de comité de programa
responsaveis pelas revisées dos artigos e cal

eles o redirecionamento dos formularios
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revisao para outros revisores.

[tinerario Conceito | Armazena o caminho do agente.

Revisor Conceito | Pessoa responsavel por revisaradigo ou

redireciona-lo para outro revisor.

4.4.4 Diagramas de Sequéncia do Sistema

Antes de partir para o projeto logico de como dcapéio de software trabalhara, é
necessario investigar e definir seu comportameotoocuma caixa preta. O comportamento
do sistema é uma descrigdio que o sistema faz, sem explicasmo ele faz.

Os diagramas de sequéncia séo elaborados durdase ale analise de um ciclo de
desenvolvimento a partir dos casos de uso.

Um diagrama de sequéncia do sistema mostra, pacenanio particular de um caso de
uso, 0s eventos gerados pelos atores externosydemm, além de eventos envolvendo outros
sistemas. Todos o0s sistemas sao tratados come gaetas, dando-se énfase aos eventos que
partem dos atores para o sistema. Agentes queagetar diretamente com 0s atores podem
representar o sistema.

A Figura 4.4 ilustra o diagrama de seqiiéncia panargo tipico do caso de uso Revisar
artigo. Este diagrama indica que o revisor € apanasitor para o sistema e que ele gera os
eventos do sistemaxtrairArquivo, entrarDadosRevisao, fimRevis@&dém disso, 0 sistema

esta sendo representado p&tenteFormRevisague € com quem o ator interage de fato.

Q

<<mabile agent>=
AgenteFormRevisao

O mermbro do comité ou o extrairArquivol diretario)
revisor solicita a extragdo do

arguivo em um diretdrio em )
sua maguina. entrarDadosRevisan()

- Revisor

Apds ter lido o artigo o
rmembro do comité ou o
rewisar preenche os campos finalizarRevisan(

do formulario de revisdo. = |_|

O revisor finaliza o processo L
de revisdo

Figura 4.4: Diagrama de sequéncia do caso de usowvsar artigo

Os diagramas de seqUéncia dos outros casos daaselaivamente simples e por este

motivo ndo serao ilustrados.
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4.4.5 Diagrama de Atividades

A seqlUéncia de atividades de um caso de uso cemgistuma seqiéncia basica e em
uma ou mais sequéncias alternativas que poderem@sentadas graficamente através de um
diagrama de atividades. As Figuras 4.5, 4.6, 45 apresentam os diagramas de atividades
gerados para os casos de uso desta iteracao.

Coordenador de Programa AgenteCoordenador AgenteFormRevisan

I L} -
Solicita envio de M cdpias de formularios de revis3o de Gera o formulario de Wigra para a3 agéncia
um artige para um determinado membra do comité. revis3a do artiga. do membro do comite,

[suzesso na migragdn]

<

[ emo ao migar |

Exibe mensagem
de emo,

Figura 4.5: Diagrama de atividades do caso de usdniciar processo de revisao de um
artigo”.

embroComite/Revisor AgenteFormRevizan

Aiva o agente
formulania de revisda

=

Fecebe o agents
formulana de revisdo

Diezativa formularia
de rewisdo

Entra com os dados do nMQﬁ para a
redirecionamento agéncia do newizor,

[suceszo na migragda]

[erra Bo migrar]

Exibe mensagem de
Bma

Figura 4.6: Diagrama de atividades do caso de us&®edirecionar Formulario de
Revisdo”.
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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]

| <

m dados

Enitra col
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 us®evisar 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 uséprovar revisao”
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4.4.6 Contratos

Um diagrama de seqiéncias do sistema mostra ososvgerados pelo ator externo,
mas ndo menciona as funcionalidades associadgseés;oes de sistema invocadas, que séo
detalhes importantes do comportamento do sistema.

Em geral, um contrato é um documento que descregeeouma operacdo promete
cumprir. Eles descrevem os efeitos das operacOesstema, ou seja, 0 que muda quando
uma operacao é invocada.

Os contratos sdo elaborados durante a fase dsedélium ciclo de desenvolvimento.
Eles sdo dependentes dos diagramas de sequénsiatelma, pois um contrato deve ser
construido para cada operacao do sistema.

Contratos sdo normalmente expressos em termo®aegirs-condicdes, que descrevem
as mudancas do sistema. As pré-condi¢cdes sdo sdpssiobre o estado do sistema antes da
execucao da operacdo. Enquanto que as pos-condigiesonam as alteracdes do estado do
sistema como resultado da execucao da operacamd@egarman [Lar02], as poés-condi¢cdes
podem ser descobertas nas seguintes categorias:

» Criacao e destruicdo de instancias
* Modificagéo de atributos
» Associacoes formadas e quebradas
Porém, para aplicacbes baseadas em agentes maddgiglentificamos ainda outras
categorias:
* Migracdo (Quando o agente migra para outra locgiiza
» Desativacdo (Quando o agente é desativado)
» Ativacdo (Quando o agente é ativado)
Uma descricdo de uma sec¢éo de contrato € mostoaelsgnema a seguir. Nem todas as

secbes sdo0 necessarias, embora as secdes Redmatehie Pds-condicbes sejam

recomendadas.
Contrato
Nome: Nome da operagéo e parametros.
Responsabilidades: Uma descricdo informal das responsabilidades ¢esta
operacao.
Referéncias: Numeros de referéncias das fungbes do sistemas|caso
de uso etc.
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se8

registros), sem incluir a interface com o usuario.

Tipo: Nome do tipo. Pode ser Sistema, Classeatwvareou
Interface, dependendo do tipo de contrato que &8 es
elaborando.

Excecdes: Casos excepcionais.

Saida: Indica informag&o que sai do sistema (mensage

ns ou

Pré-condicdes:

da operagéo.

Suposicdes sobre o estado do sistema antes dacérecu

Pés-Condicdes:

As poés-condigbes mencionam as alteracdes do gstado

do sistema como resultado da execucao da operacao.

Para 0 nosso estudo de caso, as seguintes opedacéistema foram identificadas:

<<mobile agent>>

AgenteFormRevisao
- WredirecionarAgenteFormRevisao()
<<stationaryagent>> gera | ®extrairArquivo()
AgenteCoordenador —— [®entrarDadosRevisao()
WgerarFormularioRevisao() SfinalizarRevisao()

FativarAgenteFormRevisao()
WBdesativarAgenteFormRevisao()
WaprovarRevisao()

Figura 4.9: Operac0bes do sistema

O contrato de cada uma destas operacdes é aprEsargaguir:

Contrato

Nome:

gerarFormRevisao(idArtigo, idMembroComite, gntCopias )

Responsabilidades| Gerar o formulario de revisdo com o arquivo dogarta se

revisado em anexo e entregar para 0 membro do &

gntCopiascopias do formulario.

omit

Referéncias

Caso de uso: Gerar Formulario de Revisdo

Tipo:

Sistema

Excecoes:

Se o identificador do artigo ndo é conhecido p&tesa, indical
erro.
Se o identificador do membro do comité n&o for eaido pelqg

sistema, indicar erro.
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Se gntCopias nao possuir valor valido, indicar.erro

Se a agéncia do membro do comité estiver descalzcta

AgenteFormRevisa@gente movel) devera tentar migrar apog um

certo tempo.
Se apds um certo niumero de tentativdgyenteFormRevisando

conseguir migrar, indicar erro.

Saida:

Exibe mensagem informando que o formulario de &evifoi

gerado com sucesso e qagetCopia$ copias dele serdo entregues

ao membro do comité.

Pré-condicdes:

O identificador do artigo deve ser conhecido patema.
O identificador do membro do comité deve ser cowloepelo

sistema.

O parametrantCopiasdeve possuir um valor inteiro maior que

0.

A agéncia do revisor deve estar conectada.

Pés-condigdes:

O objetoRegistroRevisatoi criado ¢riacdo de instancipe
associado aértigo (formacgao de associac@o
RegistroRevisao.idecebeu um namero seqiendialudanca d¢
atributo).
RegistroRevisao.gntCopiagecebeu o valor deqgntCopias
(mudanca de atribuo

RegistroRevisao.dtEnviecebeu data atual do sistema.
Um agente movel AgenteFormRevisadoi criado €riacdo de
instancig e migrou para a agéncia MembroComitémigracag.
AgenteFormRevisao.estado recebeu  EMDISTRIBUICAQ
(mudanca de atribujo

AgenteFormRevisaariou [gntCopias-1l] clones de si proprio

(criacéo de instanciaha agéncia ddMembroComite.

O objetoDadosConferenci#oi criado ¢riacdo de instancipe
associado afgenteFormRevisa@ormagéo de associacfio
DadosConferencia.tituloecebeuConferencia.tituladmudanca d¢
atributo).

DadosConferencia.dtlnicio recebeu Conferencia.dtlnicig

1%

117

)]
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(mudanca de atribujo

DadosConferencia.dtFinal recebeu Conferencia.dtFinal

(mudanca de atribujo

DadosConferencia.endereco recebeu Conferencia.endereqg
(mudanca de atribuo

DadosConferencia.urlrecebeu Conferencia.url (mudanga d¢
atributo).

O objetoDadosRegistroRevisaoi criado €riacado de instancig
e associado aAdgenteFormRevisaormacéo de associacfio
DadosRegistroRevisao.icecebeuRegistroRevisao.idmudancgg
de atributg.
DadosRegistroRevisao.gntCopias recebey
RegistroRevisao.qntCopi&sudanca de atribujo
DadosRegistroRevisao.dtEnviecebeuRegistroRevisao.dtEny
(mudanca de atribujo

O objeto DadosArtigo foi criado riacdo de instancip e
associado ®adosRegistroRevisgformacéo de associacfo
DadosArtigo.idrecebetlArtigo.id (mudanca de atribujo
DadosArtigo.titulorecebelArtigo.titulo (mudanca de atribujo
DadosArtigo.arquivo recebeu Artigo.arquivo (mudanca dg¢
atributo).

O objetoDadosMembroComitii criado €riacdo de instancipe
associado ®adosRegistroRevisgformacéo de associac@o
DadosMembroComite.nome recebeu MembroComite.nom
(mudanca de atribuo
O objetoDestinofoi criado e associado BadosMembroComit
(formacéo de associac@o
Destino.endRegiacecebeuMembroComiteendRegiadmudancg
de atributq.

Destino.nomeAgencia recebeu MembroComite.nomeAgenc¢

(mudanca de atribuo

O objetoltinerario foi criado griacao de instancipe associad

sel0

o

D

(0]

D

e

e

a

(@)

aoAgenteFormRevisadormacao de associac@o
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O objetoDestinoassociado ®adosMembroComitéi associad(

aoltinerario (formacédo de associacfio

Contrato

Nome: redirecionarAgenteFormRevisao(endRegiao, nomeAgergi

retornar)

Responsabilidades} Redirecionar o formulario de revisdo para um ravesoequisitaf

OU n&o O seu retorno para o remetente.

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

AgenteFormRevisa@gente mével) devera tentar migrar ap0s um
certo tempo.
Se apd0s um certo numero de tentativdgenteFormRevisando

conseguir migrar, indicar erro.

Saida: O AgenteFormRevisamforma que esta migrando para a agéncia
do revisor.
Pré-condigdes: O estado do AgenteFormRevisao deve ser igual @

EMREDIRECIONAMENTO ou EMREVISAO.

A agéncia do revisor deve estar conectada.

Pos-condicdes: Seretornar igual afalse, o Destinoatual foi removido do objeto
Itinerario (quebra de associagdio
Um novo objetoDestino foi criado €riacdo de instancia) e

associado ao objettinerario (formacéo de associacfio

117

Destino.endRegiaoecebeu o valor dendRegiao(mudanca d¢
atributo).
Destino.nomeAgencigecebeu o valor deomeAgencidgmudanca
de atributg.
Se  AgenteFormRevisao.estado = EMDISTRIBUICAO,
AgenteFormRevisao.estatecebelw valorEMREVISAO
AgenteFormRevisadagente movel) migrou para o0 proximo

destino. fnigracao.
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Contrato

Nome: extrairArtigo(diretorio)

Responsabilidades} Extrair o arquivo que contém o artigo no diretdnidicado pelg
usuério.

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 usuario informand® au
arquivo foi extraido com sucesso.

Pré-condigbes: O diretdrio deve existir na maquina do revisor.

P6s-Condicoes: O Artigo.arquivo foi copiado para o diretério na maquina|do
revisor.

Contrato

Nome: entrarDadosRevisao(nomeRevisor, instituicaoRevisor,
endRevisor, foneRevisor, faxRevisor, emailReviso‘r,
originalidade, legibilidade, relevancia, aceitacaocomentarios,
comentariosSigilosos)

Responsabilidades} Entrar com as impressdes do revisor sobre o artigoue diz
respeito a originalidade, legibilidade, relevancaeitacdo e
registrar os comentérios abertos e sigilosos. Marifse 0$
parametros possuem valores validos.

Referéncias Caso de Uso: Revisar artigo, Aprovar revisao

Tipo: Sistema

Excecoes: Se 0s parametros ndo possuirem valores validasametro.

Saida:

Pré-condicdes: AgenteFormRevisao.estadieve possuir o valor EMREVISAO
ou EMAPROVACAO.

Os parametros passados devem possuir valores salido

P6s-condigdes: Se 0 objetoDadosRevisaoainda néo existia, eléoi criado
(criacdo de instancip e associado acAgenteFormRevisgo
(formacéao de associac@o
DadosRevisaoriginalidade recebeuoriginalidade (mudanca dé
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atributo).
DadosRevisategibilidade recebeu legibilidade (mudanca d¢

D

atributo).

DadosRevisacelevancia recebeu relevancia (mudanca d¢

117

atributo).

D

DadosRevisaaceitacao recebeu aceitacao (mudanca d¢

atributo).

D

DadosRevisacomentarios recebeu comentarios (mudanca d¢
atributo).

DadosRevisacomentariosSigilosos recebel
comentariosSigilosognudanca de atribujo
Se 0 objetoDadosRevisorainda ndo existia, ele foi criagdo
(criacéo de instanciag associado BadosRevisagformacgéao de
associacah

DadosRevisor.nomecebewmomeRevisofmudanca de atribujo

117

DadosRevisor.instituicaecebeunstituicaoRevisofmudanca d¢
atributo).
DadosRevisor.enderecoecebeuenderecoReviso{mudanca d¢

D

atributo).

DadosRevisor.foneecebeu fonenjudanca de atribujo
DadosRevisor.farecebeu faxniudanca de atribujo
DadosRevisor.emarkcebetemailReviso(mudancga de atribujo
DadosRevisor.destingecebeu o valor do destino atualudanca
de atributq.

Contrato

Nome: finalizarRevisao( )

Responsabilidades} Registrar que o processo de reviséo ja foi comgdetaenviar ¢
formulario de volta a agéncia do ultimo remetente golicitou @
seu retorno. Caso ninguém o tenha solicitado, dowi& volta ao

coordenador de programa.

Referéncias Caso de uso: Revisar artigo

Tipo: Sistema
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Excecoes:

Se o0s dados de revisao nao estiverem preenchidisan erro

Se a agéncia do receptor estiver desconectads

1S4

AgenteFormRevisa@gente movel) devera tentar migrar apos
certo tempo.
Se apds um certo numero de tentativdgenteFormRevisanao

conseguir migrar, indicar erro.

Saida:

O AgenteFormRevisadnforma que esta retornando para

agéncia do coordenador.

Pré-condigdes:

AgenteFormRevisao.estadeve possuir o valor EMREVISAO.
Os dados revisao do formulario devem estar predashi

A agéncia do receptor deve estar conectada.

Pés-condigdes:

AgenteFormRevisao.estadecebeu o valorEMAPROVACAQ
(mudanca de atribuo
Destino atual foi removido do objetdtinerario (quebra de
associacan

AgenteFormRevisagagente movel) retornou para agéncia
altimo revisor que solicitou o seu retormoigracag.

Se 0 membro do comité ou nenhum revisor solicitoetorno dag

um

do

AgenteFormRevisa@ste retornou para agéncia do coordenpador

(migracao.

O objeto FormRevisaofoi criado €riacdo de instancip e
associado &egistroRevisaformacao de associacfio
FormRevisamriginalidade recebeuDadosRevisaoriginalidade
(mudanca de atribuo

FormRevisadegibilidade recebeu DadosRevisategibilidade
(mudanca de atribujo

FormRevisagelevancia recebeu DadosRevisacelevancia
(mudanca de atribufo
FormRevisa@ceitacao  recebeu DadosRevisaaceitacag
(mudanca de atribufo
FormRevisa@womentarios recebeu DadosRevisacomentarios
(mudanca de atribujo

FormRevisa@womentariosSigilosos recebel
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DadosRevisacomentariosSigilosogmudanca de atribujo
O objetoRevisorfoi criado €riacdo de instanciap associado |a
FormRevisao (formacéo de associacao).

Revisor.nome recebeu DadosRevisor.nome (mudanca d¢

D

atributo).
Revisor.instituicaorecebeu DadosRevisor.instituicagmudanca
de atributg.

Revisor.enderecoecebeuDadosRevisor.enderecgmudanca d¢

117

atributo).
Revisor.foneecebewbadosRevisor.fonénudanca de atribujo
Revisor.faxecebelDadosRevisor.fagmudanca de atribujo

Revisor.email recebeu DadosRevisor.email (mudanca d¢

117

atributo).
Revisor.endRegiao recebeu DadosRevisor.destino.endRegjao
(mudanca de atribujo
Revisor.nomeAgencia recebel

DadosRevisor.destino.nomeAgengiaudanca de atribujo

AgenteFormRevisaii destruido destruicdo de instancja

Contrato
Nome: desativarAgenteFormRevisao ()
Responsabilidades} Desativar cAgenteFormRevisao
Referéncias Casos de uso: Redirecionar revisdo, Revisar artigmpvar
revisdo
Tipo: Sistema
Excecoes: Se oAgenteFormRevisaga estiver desativado, indicar erro.
Saida: O AgenteFormRevisao informa que esta sendo.dedativa
Pré-condicdes: O AgenteFormRevisageve estar ativo.
Pos-condicdes: AgenteFormRevisaii desativado e persistiddgsativacaa)
Contrato
Nome: ativarAgenteFormRevisao( )

Responsabilidades; Ativar o AgenteFormRevisao.
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Referéncias Casos de uso: Redirecionar revisdo, Revisar artipopvar
revisao.

Tipo: Sistema

Excecoes: Se oAgenteFormRevisaga estiver ativado, indicar erro.

Saida: Exibir formulario de reviséo.

Pré-condicdes: O AgenteFormRevisageve estar desativado.

Pds-condigoes: AgenteFormRevisaii ativado étivagao)

Contrato

Nome: aprovarRevisao( )

Responsabilidades} Encaminhar o AgenteFormRevisao de volta a agérxiéltino
remetente que solicitou o seu retorno. Caso ningoétenha
solicitado, envia-lo de volta ao coordenador dgrama.

Referéncias Caso de uso: Aprovar revisao

Tipo: Sistema

Excecoes: AgenteFormRevisao.estado deve possuir 0 valor
EMAPROVACADO.

Os dados revisao do formulario devem estar predashi

A agéncia do receptor deve estar conectada. Sefrciagdad
receptor estiver desconectada, AgenteFormRevisaqagente
movel) devera tentar migrar a apos um certo tempo.

Se apds um certo numero de tentativdgenteFormRevisando
conseguir migrar, indicar erro.

Saida: O AgenteFormRevisao informa que esta retornanda pmr
agéncia do coordenador.

Pré-condic¢des: AgenteFormRevisageve existir.

Os atributos do FormRevisao legibilidade, relevancia e
aceitacao devem estar preenchidos.

Todos os atributos devem possuir valores validos.

A agéncia do receptor deve estar conectada.

Pos-condicdes: Destino atual foi removido do objetdtinerario (quebra de
associacan
AgenteFormRevisagagente movel) retornou para agéncia| do
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ualtimo revisor que solicitou o seu retormoigracag.

Se 0 membro do comité ou nenhum revisor solicitoetorno da
AgenteFormRevisa@ste retornou para agencia do coordengdor
(migracao.

O objeto FormRevisaofoi criado €riacdo de instancip e
associado &egistroRevisaformacao de associacfio
FormRevisamriginalidade recebeuDadosRevisaoriginalidade
(mudanca de atribujo

FormRevisadegibilidade recebeu DadosRevisategibilidade
(mudanca de atribufo

FormRevisagelevancia recebeu DadosRevisacelevancia
(mudanca de atribujo

FormRevisa@ceitacao  recebeu DadosRevisaaceitacag
(mudanca de atribuo

FormRevisa@womentarios recebeu DadosRevisacomentarios
(mudanca de atribujo
FormRevisa@womentariosSigilosos recebel
DadosRevisacomentariosSigilosogmudanca de atribujo
O objetoRevisorfoi criado €riacdo de instanciag associado |a
FormRevisao (formacéo de associacao).

Revisor.nome recebeu DadosRevisor.nome (mudanca  d¢

D

atributo).
Revisor.instituicaorecebeu DadosRevisor.instituicagmudanca
de atributg.
Revisor.enderecoecebeuDadosRevisor.enderecgnudanca d¢

D

atributo).
Revisor.foneecebewbadosRevisor.fonmudanca de atribujo
Revisor.faxecebelDadosRevisor.fagmudanca de atribujo

Revisor.email recebeu DadosRevisor.email (mudanca d¢

D

atributo).
Revisor.endRegiao recebeu DadosRevisor.destino.endRegjao
(mudanca de atribujo

Revisor.nomeAgencia recebel
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DadosRevisor.destino.nomeAgengraudanca de atribujo
AgenteFormRevisaioi destruido destruicdo de instancja

4.5 Validacéao

A fim de validar os artefatos produzidos duranta é&sse as seguintes atividades devem
ser realizadas:
» Verificar a completude, a corretude e a consistéédos diagramas de sequéncia do
sistema e dos diagramas de atividades com retaxgicasos de uso.
» Verificar a completude, a corretude e a consiséédos contratos das operacdes do
sistema com relacdo aos casos de uso e aos diagdamsaquéncia do sistema.

» Discutir e validar com o cliente todos os artefajesados.

4.6 Consideractes Finais

Este capitulo apresentou a fase de andlise do mpdsbosto para o desenvolvimento
de aplicacbes baseadas em agentes méveis. O pfinbjptivo desta fase é gerar um modelo
de alto nivel do dominio do problema que deve séiado para o entendimento do usuario,
mas que também serda utilizado pelos projetistasisiema servindo de base para a execucao
das proximas fases.

Os artefatos produzidos nesta fase sdo bem serntedlaws gerados na fase de analise
convencional, com a excecao de que, em nosso maaelceitos de agentes sao introduzidos
gradualmente a partir das especificacbes dos dasaesos. Desde que 0s conceitos de agentes
levantados sejam intrinsecos ao dominio do prohlefea devem ser mencionados na fase de
analise, mas apenas como conceitos e ndo comoadedidde software. Desta forma,
conceitos de agentes e objetos passam a figuraaléatlo no modelo conceitual. Diagramas
de sequéncia do sistema, diagramas de atividadesteatos de operacdes do sistema sao
produzidos para investigar o comportamento doresteomo uma caixa preta, ou seja, 0 que
ele faz e ndo como ele faz. Nos diagramas de sel@uédo sistema e nos diagramas de
ativades do modelo proposto agentes sao ilustrealo® parte do sistema. Os contratos de
operacdes de sistema descrevem 0 que cada opgrag@ete cumprir através das pos-
condicdes, ou seja, 0 que muda no estado do sistpazaa execucao da operacdo. Em nosso
modelo, além das categorias convencionais de padigfies (criacdo e destruicdo de
instancias, modificacao de atributos, associagdesadas e quebradas) também poderdo ser

identificadas as seguintes outras em um sistemaallasem agentes modveis: migracao,
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quando o agente migra para outra localizacdo; ilasdb, quando o agente € desativado; e
ativagdo, quando o agente é ativado.

Para auxiliar nas descricdes dos artefatos, exengeliados durante a fase de analise do
estudo de caso Sistema de Apoio a Comités de Pnageen Conferéncias foram ilustrados. E
importante ressaltar que nos baseamos na espeédiciada por Cardelli em nosso estudo de
caso e que por este motivo nos pareceu naturadumir o conceito de agentes a partir das
especificacdes de casos de uso. Em outras espeddis do mesmo sistema dificilmente o
analista sentiria esta mesma naturalidade.

A partir do proximo capitulo estaremos falando aefde projeto, onde os artefatos séo
voltados para o entendimento do projetista. Este & dividida em: projeto arquitetural,
projeto detalhado independente de plataforma eforaietalhado dependente de plataforma.

O Capitulo 5 descrevera a fase de projeto arquatetu



5 PROJETO ARQUITETURAL

Este capitulo apresenta a fase de projeto argwteio modelo proposto que
corresponde ao nivel de projeto de macroarquitefprasentado em [TOH99].

Em nosso modelo, o projeto arquitetural representsboco das configuracbes do
sistema, bem como o comportamento dos agentess giefinido através da aplicacdo dos
padrées de mobilidade propostos por Tahara et@HPR] para o nivel de macroarquitetura.

A segquir, 0 objetivo da fase de projeto arquitdfud@m como seus artefatos de entrada,
as tarefas a serem realizadas, os critérios dda#lo e os artefatos a serem produzidos serdo

descritos.

5.1 Objetivo

Definir a arquitetura do sistema e representar mpootamento dos agentes em alto

nivel.

5.2 Entradas

Durante a elaboracéo da fase de projeto arquitetev@mos ter em maos o documento
de especificacOes de requisitos, visto que a a@tguit do sistema deve garantir que 0S

requisitos funcionais e nao funcionais do sisteoss@m ser cumpridos.

5.3 Tarefas

As principais tarefas a serem realizadas nestectasgstem em:
« Descrever a arquitetura do sistema
= Decompor o sistema em camadas e particdes
= Elaborar um diagrama ilustrando a decomposicaoistensa em camadas e
particbes
» Decidir a localiza¢do doode baselos agentes méveis
= Esbocar a configuracdo do sistema ilustrando ditacdo fisica das camadas
» Elaborar diagramas de comportamento dos agentasoparenarios mais importantes
do sistema, aplicando os padrbes de mobilidadeoptop por Tahara et al [TOH99]
para o nivel de projeto de macroarquitetura, queogespondente ao projeto

arquitetural do nosso modelo
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Escolher a plataforma de agentes moveis

5.4 Artefatos

5.4.1 Projeto Arquitetural

O projeto arquitetural € gerado durante a faserdgt®. Ao cria-lo devemos levar em

consideracao os requisitos funcionais e nao fuatsodio sistema, a fim de garantir que eles

possam ser cumpridos.

Ao elaborarmos um projeto arquitetural decisdestsjicas de alto nivel terdo que ser

tomadas, tais como:

Modularizag&o do projeto em subsistemas

Escolha de uma estrutura de comunicacao e comintie os subsistemas

Definicdo das interfaces entre subsistemas

Deciséo sobre uso/criacao de bibliotecas e/ou coerges

Escolha de uma forma basica de persisténcia (argonigmoria, SGBD)

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

Escolha de uma estratégia de interacdo entrecaefb e os dados

Atendimento a requisitos especiais de desempenho

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

Quando o projeto arquitetural esta sendo elabgradum sistema baseado em agentes

moveis surgem algumas decisfes adicionais:

Definir o comportamento dos agentes, através deagglo dos padrées de mobilidade
propostos por Tahara et al [TOH99].

Decidir o tipo decode basdlugar onde as classes dos agentes podem serdaessa
pelas agéncias quando estas precisam criar umeagentinstancia-lo depois de sua
migracéo). Por exemplo, a plataforma Grasshoppeorta dois tipos deode base
sistema de arquivo e servidor HTTP. No primeira tgs classes dos agentes séo
mantidas pelo sistema de arquivo das agéncias sgundo sdo mantidas em um
servido HTTP.

Escolher a plataforma de agentes moveis

N&o existe uma estrutura rigida para um projetaieetyiral de um sistema baseado em

agentes moveis, mas nos sugerimos que ele sajtuestio como segue:
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5.4.1.1 Descri¢cao da Arquitetura do Sistema

Esta secdo tem o objetivo de ilustrar a arquitetdoa sistema, esbocar a sua
configuracéo fisica e a localiza¢do clmde baselos agentes. A seguir apresentaremos uma
sugestdo para a arquitetura do Sistema de Apokiidislades de Comités de Programa em
Conferéncias.

Na Figura 5.1 temos a decomposi¢cdo em camadastémai.

J Apresentagéo |

~
Apresentacdo: G.U.l. FormRevisao | |G.U.I. Coordenador
\\ J
[ J Dominio |
( \
Objetos do Dominio FormRevisao Coordenador
do Negécio
{ \ /
Légica da (_J Servigos I ~
Aplicacao:
Interface de B.D Plataforma de Agentes Moéveis
\\w /

Armazenamento:

Figura 5.1: Decomposi¢cdo em camadas do sistema

Note que o sistema é decomposto em trés camadamiger

« Camada de apresentacdo: suportada pelos propresteagatravés de suas
interfaces graficas. Sera através da interfackcgrdos agentes que os usuarios
(coordenador do programa, membros de comité eam@d¥irdo interagir com o
sistema.

» Camada logica da aplicacdo: quebrada em duas aanagdas, uma relativa aos
aspectos do dominio da aplicacdo e outra aos aspgetservico.

» Camada de armazenamento: consiste no banco de S@doServer, que utiliza o
paradigma relacional

A configuracao fisica do sistema e a localizacaoatte bas@los agentes € ilustrada na

Figura 5.2:
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Acessa @ode baselos agentes Servidor Wel Servidor deBanco de Dados

Classes dos
) Agentes

Pointbase

Server
w
Acessa @ode baselos agentes
Acessa dados
Maquina doMembro Comité Méquina doCoordenador de Programa
AgénciaMembl’O Comité AgénciaCOordenador
Interage /Objetos
do
Negocic
AgenteFormRevisao AgenteCoordenado
AgenteFormRevisao
Maquina doRevisor Maquina doRevisor Maquina doRevisor
AgénciaRevisor 1 AgénciaRevisor 2 AgénciaRevisor 3
AdgenteFormRevisao’ AgenteFormRevisao™ AgenteFormRevisao™”
Acessa @ode basedos agentes Acessa @ode basedos agentes

Figura 5.2: Configuracéo fisica do sistema

Todos os elementos da rede que receberédo e rodgefbes possuem uma agéncia,
formando um ambiente de agentes distribuidos.

Os cdbdigos das classes dos agentes irdo residine8ervidor Web. Sendo assim, para
gue uma agéncia possa criar ou reinstanciar unteagedvel, ela precisa solicitar o cddigo da
classe ao servidor. Esta decisao foi tomada patar e replicacdo do coédigo em todas as
maquinas.

Nesta iteracdo consideraremos que a maquina dderwmtor € um dispositivo estatico
e esta conectado através de rede local com o Serd&dBanco de Dados e com o Servidor
Web. Ja as maquinas dos revisores poderdo condestatispositivos maoveis, tais como

notebooksu palmtopse poderéo estar localizados fisicamente em dominfesedtes
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5.4.1.2 Descricdo do comportamento dos agentes

Esta secdo tem o objetivo de representar em at@-aicomportamento de mobilidade
dos agentes. Para tal, os padroes de mobilidagmsias por Tahara et al [TOH99] para o
nivel de projeto de macroarquitetura devem secaghlis e diagramas de comportamento dos

agentes para 0s cenarios mais importantes do sistewem ser gerados.

5.4.1.2.1 Padrdes de Mobilidade

Estes padrdes séo aplicados nas situacdes em qgertes executam tarefas enquanto
migram pela rede. O uso destes padroes pode mekwa@ficiéncia das redes, visto que 0s
recursos sao usados localmente e as redes sa® agmeas para transferéncia dos agentes e
dos dados necessarios. E importante observar gquergidade de dados a ser transferida
atraveés da rede deve ser pequena para que estéeadjam eficazes. Os seguintes padrées
de mobilidade de agentes foram identificados pohafa et al [TOH99]: itinerario,
movimento estrelasfar-shapedg ramificacao(branching).

No padréo itinerario (Figura 5.3), os agentes migde uma maquina destino para
outra, realizando tarefas em cada uma delas. Esbéi@ é recomendado quando o usuario
quer usar os recursos de uma rede com largurandia belativamente pequena e as maquinas
gue possuem 0S recursos necessarios sao estoaiberidas antecipadamente. Entretanto,
se a quantidade de dados que os agentes carregantedol itinerario for grande, este padrao

torna-se inadequado devido ao aumento do trafegedda

Figura 5.3: Padréo itinerario

No padrdo movimento estrelstdr-shaped)os agentes migram da maquina origem para
uma maquina destino onde realizardo tarefas engeiy logo em seguida para a maquina

origem, antes de migrar para outra maquina degfigura 5.4). O agente repete este
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movimento até completar a sua tarefa. Este padeéie ser aplicado no lugar do Itinerario,

guando a quantidade de dados a ser transportauagggntes for consideravel.

5=

Figura 5.4: Padrao movimento estrela

No padrédo ramificacddofanching, uma copia do agente original € enviada para cada
maquina destino (Figura 5.5). Depois que cada ocdywiga para as maquinas destinos, elas
acessam 0s recursos destas e retornam para a md@guorigem, onde permanecem ou se
destroem. Para aproveitar os resultados trazids @gentes, podemos utilizar o padréo
Fusdo Kergen. Este padrdo possui duas variacdes: fusdo sincrona resultados sdo
unificados; fusdo de selecdo — o resultado de umgsate € considerado e 0os demais séo
abandonados. Este padrédo tem a vantagem de alitriafego da rede, sendo apropriado para
aplicacdes onde as maquinas sao instaveis e o galendados a ser comunicado atraves da

rede é grande.

/'

<

TN

Figura 5.5: Padréao ramificacéo

5.4.1.2.2 Diagrama de comportamento dos agentes

Um diagrama de comportamento dos agentes descresenfgguracdo fisica dos

sistemas distribuidos tais como as maquinas e @fsgomacdes de rede, como também a
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forma que os agentes se comportam nestas configs.aDiagramas de comportamento dos

agentes devem ser gerados para 0s cenarios maigamtes do sistema.

No nosso estudo de caso, para representar o cammto do agente movel

AgenteFormRevisa@aplicamos uma combinacdo dos padrdes de molelidackrario e

ramificacdo, onde uma coOpia do agente original \@ada para cada maquina destino e

estas copias podem migrar para outras maquinamaiesatravés de um itinerario e

realizar tarefas em cada uma delas. A Figura 8sérdl 0 comportamento de mobilidade do

AgenteFormRevisagegundo a combinacao destes padrdes.

Servidor We

Classes do

Agentes

Maqguina doMembro Comité

AgénciaMembro Comité

4’: Migra

o
:/I
z . 0 . ',’
Maquing doRevisor .’
1

2
1 2

AgénciaReviso’r 1

&

AgenteFormRevisao’

Maquina do

Servidor deBanco de Dados

Point
Server

Acessa dadps

Coordenador de Program

AgénciaCoordenador

\
N

‘\
\
Nléquina doRevisor
A

2, 8: Migral P . Interdge/” Objetos

3: Clone Bl il T PR — do

<+ ) ) Negécic
AgenteFormRevisap AgenteFormRevisao

Agen.ieFormRevisao' N\ R AgenteCoordenaddr
L 1 A .

! 4,7: Migra, ¢," AgenteFormRevisao

i \ ,»'

i ‘\( 5" Migra

|

1

1

]

Magquina doRevisor

AgénciaRevisor 2
\

AgénciaRevisor 3

.8

5, 6: Migrd

AgenteFormRevisao

AgenteFormRevisao

Figura 5.6: Diagrama de comportamento

Descricdo do cenarioAtravés de uma interface grafica, o coordenadoprdgrama

interage com o agente estaciongigenteCoordenadodando inicio ao processo de revisao

dos artigos. O coordenador seleciona um artigo, emnlono do comité responsével por

encontrar revisores para este artigo e a quantithadie cépias deste formulario que o

membro do comité devera redirecionarAQenteCoordenadocria umAgenteFormRevisao
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(agente movel), ja com o artigo incorporado (1AdgenteFormRevisamigra para a maquina
do membro do comité (2AgenteFormRevisagera N-1 clones (3). O membro do comité
redireciona os agentégyenteFormRevisaexistentes em sua maquina para outros revisores,
informando se deseja que eles retornem quandoemivesido revisados. Os agentes
AgenteFormRevisaonigram para as maquinas dos revisores (4, 4’)eUsor recebe o
AgenteFormRevisae pode optar por revisar o artigo diretamentefealireciona-lo para
outro revisor, informando se deseja que eles retorquando tiverem sido revisados (5).
Quando o processo de revisdo é finalizadéd\genteFormRevisaoetorna direto para a
maquina do coordenador de programa (5’) caso nemtngmemetentes tenha solicitado o seu
retorno. Do contrario, AgenteFormRevisagolta para o Gltimo remetente que solicitou o0 seu
retorno (6). Caso ainda exista um remetente antareste, que também tenha solicitado o
seu retorno, o Formulario de Reviséo retornara elaré7). Apos ter sido aprovado por todos
0s remetentes que solicitaram o0 seu retorndgenteFormRevisawolta para a maquina do
coordenador de programa (8).

A cooperacdo existente entre o agente estaciodgyemteCoordenadoe 0 agente
movel AgenteFormRevisagegue o0 padrdo de Interacdo Direta, ou seja, estex) se
comunicam diretamente através da troca de mensdgeraordo com este padréo, esta troca
de mensagens geralmente ocorre através da redeonmasso estudo de caso ela é realizada

localmente na maquina do coordenador de programa.

5.4.1.3 Plataforma de Agentes Mdveis Escolhida

Para o desenvolvimento do nosso estudo de casthesus a plataforma de agentes
moveis Grasshopper. Dentre as plataformas baseadasva (Aglets, Voyager, Concordia)
que foram estudadas esta foi a escolhida dentresomtotivos por ser a primeira plataforma
de agentes moveis que segue o padrdo OMG-MASIF,ppssibilitar a integracdo do
paradigma cliente-servidor com tecnologia de agemnteveis e por estar disponivel

gratuitamente.

5.5 Validacéao

Verificar a completude do projeto arquitetural coetacéo aos requisitos funcionais e

nao funcionais.
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5.6 Consideracbes Finais

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

Na fase de projeto arquitetural do nosso modeldmatlas decisdes de alto nivel
tomadas para sistemas convencionais, outras a@spegifara sistemas baseados em agentes
moveis precisam ser consideradas, entre elas ameoss definir o comportamento dos
agentes, a localizacdo das suas classes e a plaafie agentes moveis onde aplicacéo sera
desenvolvida.

Afim ilustrar o comportamento dos agentes, diagenp@ara 0S Cenarios mais
importantes do sistema devem ser gerados atravéplidacdo dos padrées de mobilidade
apresentados em [TOH99]. Os padrdes de mobiliddifieados no projeto arquitetural
influenciardo a escolha de padrdoes de projeto pgentes moveis na fase de projeto
detalhado independente de plataforma, onde decisbsixo-nivel serdo tomadas a fim de
produzir a especificacdo légica do sistema. A faseprojeto detalhado independente de

plataforma sera apresentada no Capitulo 6.



6 PROJETO DETALHADO |INDEPENDENTE DE PLATAFORMA

Este capitulo apresenta a fase de projeto detalhddpendente de plataforma que trata
de todo o projeto I6gico da aplicacdo sem entradetalhes relacionados a uma plataforma
de agentes méveis especifica. Os principais apefgtrados nesta fase sdo os diagramas de
classe e os diagramas de interacdo que, atravéslidacdo da extensdo de UML proposta
por Klein et al [KRSWO01], sdo capazes de represemgioes, agéncias, agentes moveis,
como também mobilidade e clonagem de agentes.

A seguir, 0 objetivo da fase de projeto detalhautependente de plataforma, bem
como seus artefatos de entrada, as tarefas a seaipadas, os artefatos a serem produzidos
e os critérios de validacdo serdo descritos.

6.1 Objetivo

Produzir uma especificacdo logica independente wdqger plataforma de agentes
moveis. Os artefatos gerados nesta fase deventirrefdeno o comportamento do agente é
implementado para cumprir 0s requisitos funcioeamo funcionais do sistema. Nesta fase,

padrées de agentes moveis independentes de phataflmvem ser aplicados.

6.2 Entradas

Os artefatos gerados na fase de projeto independkntplataforma dependem dos

artefatos produzidos nas fases de analise e detguanjquitetural.

6.3 Tarefas

As principais tarefas a serem executadas nestactasastem em criar diagramas de
interacéo para cada operacdo do sistema, gerandiag de classes e, no caso de aplicacdes

gue necessitam persistir suas informacdes, garsguema do banco de dados.



Projeto Detalhado Independente de Platafo6@a

6.4 Artefatos

6.4.1 Diagramas de Interacao

Os diagramas de interacdo tém o objetivo de mostaro as pos-condicdes dos
contratos serdo realizadas e séo elaborados dardase de projeto detalhado. Sua criacdo é
dependente dos seguintes artefatos:

* Modelo Conceitual: € a partir dele que o projetidedine as classes de software
correspondentes aos conceitos. Objetos destaseglgsmticipam das interacdes
ilustradas nos diagramas de interacao.

» Contratos das operagcbes do sistema: é através giede® projetista identifica as
responsabilidades e pds-condicdes que os diag@danateracdo devem cumprir.

+ Diagrama de Comportamento dos Agentes: é a paitragle o projetista identifica o
padrdo de mobilidade dos agentes que devera sedado

Dois tipos de diagramas de interacdo podem seosgata mostrar como 0s objetos e
0s agentes interagem (através de mensagens) phraméarefas:

« Diagramas de Sequéncia

» Diagramas de Colaboracao

O diagrama de sequéncia € mais simples de usadgusndeseja mostrar apenas as
sequéncias de interacdes. Enquanto que o diagrarnalaboracdo é mais adequado quando
se deseja expressar mais detalhes da colaborattémbjetos, tal como o tipo de visibilidade
entre eles.

A fim de representar aspectos de agentes moveis dimmramas de interagdo
utilizaremos as seguintes extensdes de UML propgstaKlein et al [KRSWO1]:

« O esteredtipo <xegiors>, derivado do metamodelpackage especifica um
mecanismo para organizagado de agéncias dentraudesgrGraficamente, uma regiao

€ representada como na Figura 6.1.

<<region>>
Nome_Regiao

Figura 6.1: Representacéo grafica de uma regido eum diagrama de interacéo
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O estereotipo <agency>, também derivado do metamodpkckage foi introduzido
para expressar mais claramente o relacionamente emta agéncia e seus agentes.
Uma agéncia agrupa o conjunto de agentes que éstSjgedados nela naquele
momento. Graficamente, uma agéncia € representawia iga Figura 6.2.

<<agency>>
Nome_Agencia

Figura 6.2: Representacéo grafica de uma agéncia emm diagrama de interacao

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

representado como na Figura 6.3.

<<mobile agent>

Nome_Agent

Figura 6.3: Representacéo grafica de um agente mdve

O esteredtipo <<move>>, derivado do metamodigdpendency especifica uma

dependéncia entre um agente fonte e o agente Aldependéncia especifica que o
objeto agente fonte e o objeto agente alvo reptasera mesma instancia em
momentos e em agéncias diferentes com 0 mesmmeaftaskecucao, isto €, o agente
continua sua execucado exatamente do ponto em guel @ates da migracao.

Graficamente, uma migracéo é representada communeafs.4.

A VAVAVANEN

Figura 6.4: Representacéo grafica de uma migracao

O esteredtipo <<clone>>, derivado do metamod#épendency especifica uma
dependéncia entre um agente fonte e o agente Aldependéncia especifica que o
objeto agente fonte cria o objeto agente alvo cama cdépia exata de si préprio. O
objeto alvo possui a mesma informagéo interna,dstanesmo estado de execucdo, e

assim ele comeca a executar exatamente no ponto ebjeto agente fonte havia
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alcancado quando o objeto agente alvo foi criadafi€amente, uma clonagem é
representada como na Figura 6.5.

P

Figura 6.5: Representacédo gréafica de uma clonagem

NOs identificamos ainda a necessidade de mais MBASEO:
* O esteredtipo <stationary agent>, derivado do metamodetdass foi introduzido
para representar um agente estacionario. Grafid@mem agente estacionario é

representado como na Figura 6.6.

<<stationary agent>>
Nome_Agente

Figura 6.6: Representacéo grafica de um agente estanario

Ao elaborar diagramas de interacéo as seguintemmwacdes devem ser seguidas:

« Criar um diagrama separado para cada operacaostdmnai sendo desenvolvida na
iteracdo corrente. Para cada mensagem de operac@istédma, um diagrama é
construido com essa mensagem inicial.

» Se o diagrama ficar complexo (ndo cabe numa ardgaa), quebre-o em diagramas
menores.

» Usando o contrato das operacdes (principalmenp@ssondicdes) e os casos de uso
como ponto de partida, projete um sistema de abjetagentes interagindo entre si
para realizar tarefas. Aplique padroes GRA&RNeral Responsability Assignment
Software Patterrjs[Lar02], padrGes de projeto O.O. [GHJV95] e padrde agentes
moveis [LO98] para realizar um bom projeto.

Em nosso estudo de caso uma adaptacao do padrére@esravo Intinerantéviaster-
Slave Revisitedproposto por Lange et al em [LO98], que consistecombinacdo dos
padrbes Mestre-Escravo e ltinerario, esta sendoaalal.

O padrdo Mestre-Escravo define um esquema onde gemtea mestre pode delegar
tarefas a um agente escravo. O agente escrav@a pgga uma agéncia remota a fim de

realizar a sua tarefa e retorna o resultado destagpagente mestre.
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O padrao ltinerario define um objeto associado genge mobvel que detém o
conhecimento do itinerario do agente. E este olojeeodefine qual seré o proximo destino do
agente.

Na combinacédo destes dois padrdes, 0 agente esuigk por varias agéncias remotas
de acordo com o seu itinerario. Em cada uma deggagias, o agente escravo realiza a sua
tarefa e retorna o resultado dela para o agenteanes

Em nosso estudo de caso, 0 agente mestre é repas@relcAgenteCoordenadoe 0s
agentes escravos pelos agentes da chagseteFormRevisa® objetoltinerario esta sendo
utilizado com o objetivo de guardar o caminho di#avdo AgenteFormRevisadEsta foi a
solugédo adotada para cumprir 0 requisito de sistqueaestabelece que um revisor pode
solicitar o retorno doAgenteFormRevisaocom o objetivo de checar a revisdo dos
subrevisores antes que o agente retorne para derwator de programa. Desta forma, os
destinos do itinerario vao sendo adicionados aimilgalmente durante a sua criagdo quando
ele recebe o seu primeiro destino (agéncia do nemkdrcomité) e depois a medida que o
AgenteFormRevisaé redirecionado. Sempre queAgenteFormRevisaé redirecionado, o
revisor tem a opcéo de solicitar o seu retornooGds ndo o faca, o endereco da agéncia
deste revisor sera removido do itinerario. Quandpracesso de revisdo é concluido o
AgenteFormRevisataz o caminho de volta para a agéncia do coordenaelqrograma,
parando nas agéncias dos revisores ou do membecordité que solicitaram o0 seu retorno.
Ao chegar na agéncia do coordenador de prograrAgenteFormRevisaentrega os dados
da revisdo para @genteCoordenadoe se destrdi. As classes, interfaces e associacdes
geradas devido ao uso deste padrdo estdo ilustraaBigura 6.22, enquanto que o
comportamento descrito acima esta ilustrado nogratiaas de sequéncia e de colaboracdo
das operacdes de sistemeagerarFormRevisao, redirecionarAgenteFormRevisao,

finalizarRevisace aprovarRevisao.

6.4.1.1 Diagramas de interacao da operacgao de sistergararFormRevisao

Na Figura 6.7, primeira parte do diagrama de semé@éda operacdo de sistema
gerarFormRevisapo ator coordenador de programa inicia o procdesevisao de um artigo,
solicitando acAgenteCoordenadogue um formulario de revisdo seja criado para ig@e
que N copias deste sejam entregues a um dado membroowhtéc Para isto, o
AgenteCoordenadoimterage com o objeto exterr@onferencia,para coletar informacdes

sobre a conferéncia, e com a sua agéncia, pataohl criagdo dé\genteFormRevisad
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Figura 6.8 corresponde ao diagrama de colaboraga@ridneira parte do diagrama de

sequéncia da operacéao de sistg@arFormRevisao

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
' e

-

Figura 6.7: Diagrama de sequéncia da operagao destmagerarFormRevisac- Parte 1

! . . =ERNENCY ==
geratFormRevizaolicdtigo, Anencia oo Coordenador
idvle mbroCaomite, grt Copias) 9
\ -
GuisgernteCoordenadar
Coordenadd
aordenacar 113
ctiardgenteF ormBevizaol
dadosConferencia,
dacdosRegistro)
=
1.1 5,
gerarFormBevissaliddrigo, J ,-'/- \'-,
idhde mbroCo mite, W : |
antCopias) ==stationary agent==
AgerteCoordenador
1.1 1: dadosCaonferencia = getDadosConferencial )
1.1 .2 dadosRegistro = crigRegistroRevizad(ididigo, idMembro Comite, grdCopias) \

Conferencia

Figura 6.8: Diagrama de colaborag&o da operacéo destemagerarFormRevisac- Parte
1
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Na Figura 6.9, que d& continuacdo ao diagramaianterAgenteCoordenadasolicita
a agéncia na qual ele esta hospedado que &genteFormRevisadk.ogo apds 0 momento
da sua criacdo éAgenteFormRevisamicia a sua tarefa, inicializando o valor do [aito
estado par& RIADOAGOR/Ae criando o objetttinerario que recebera o seu primeiro destino
(endereco da agéncia do membro comité) e uma nefar@ara cAgenteFormRevisadem
seguida oAgenteFormRevisaalterao valor do atributo estado para EMCLONAGEM e
chama o métodmigra para se transferir para o préximo destino do Seeraria. A Figura

6.10 ilustra o diagrama de colaboracédo correspdaden

==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}

1.1.2: executarTarefady

I

1.1.2.1: [5e estado = CRIADOAGORA] SEtEStadD{EMCLONAGFMj

1.1.3:mi iy
.30 migrar
PE— []

T !

S—

Figura 6.9: Diagrama de sequéncia da operagao destmagerarFormRevisac- Parte 2
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EEt=T Ty TS
—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== Itinerario
AgenteFormBRevisan

1.1.1.3; pimeirnBesting = getDestina()

1.1.1.2: dadoshMembr rnfégetDadusMemmeumite()

DadosRegistroRevisao DadoshemboComit

Figura 6.10: Diagrama de colaboragéo da operacéo distemagerarFormRevisac-
Parte 2

Na Figura 6.11, terceira parte do diagrama de swigiéda operacdo de sistema
gerarFormRevisaop AgenteFormRevisaé transferido para a agéncia do membro de comité
(apesar de nao estar ilustrado no diagrama de rseiglpor razbes de espacgo, 0 objeto
Itinerario também ¢é transferido junto com o agente). Ao chemya seu destino, o
AgenteFormRevisaaltera o valor do atributo estado p&MDISTRIBUICAOe gera 0s
clones solicitados ghtCopias— 1). A Figura 6.12 ilustra o diagrama de colabaoa

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

=<<mobile agent==

Zamoye=3
‘hh"W* AgenteFormRevisao

>< 2 emecutarTarefal )

f

2.1: [eftade = EMCLOANAGEM)] setEstad o(EMDISTRIBUICAD)

Repete esta
operagio 112147 [=1..gntCopias-1] clone()

|

i

qntCopias1
wezes

<olones s

=<muabile agents=
AgenteFormRevisao

i

ecutarT arefad)
=1

Figura 6.11: Diagrama de sequéncia da operacéo dstemagerarFormRevisac- Parte 3

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

3.1: [estado = EMCLOMNAGEM)] setEstado(EMDISTRIBUIC A
34.1*% [i=1. gntCopiaz-1] clone) 4: executaTarefal )

migrar

2 movel proximoDesting = m

- ==MavEs== - =zeloness ==mohile agent=>
==mobile agent=> ==mobile agent-+ )
AgenteFormRevizao RPN e PR [ AgenteFormRevizan W AgenteFormRevisao

Figura 6.12: Diagrama de colaboracéo da operacéo distemagerarFormRevisac-
Parte 3

6.4.1.2 Diagramas de interacao da operacgao de sistemedirecionarAgenteFormRevisao

A Figura 6.13 ilustra o diagrama de sequéncia daragdo de sistema
redirecionarAgenteFormRevisa® membro de comité (também pode ser um revisdigita
gue oAgenteFormRevisase redirecione para a agéncia de um revisor eniafce ele deve
retornar quando o processo de revisao tiver sigwlo@mo. Caso o retorno do agente néo
tenha sido solicitado o endereco da agéncia do moedgcomité é removido do itinerario. O

AgenteFormRevisamsere o0 proximo destino em seu itinerario, aleraalor do atributo
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estado par&EMREVISACe usa o métodmigrar para se transferir para o proximo destino do

seu itineréario.

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 operacao distema
redirecionarAgenteFormRevisao

6.4.1.3 Diagramas de interacao da operagao de sisterfinalizarRevisao

A Figura 6.14 ilustra o diagrama de sequéncia @égamdo de sistenfanalizarRevisao.
Quando o ator revisor conclui a revisdo do artm@genteFormRevisaaltera o valor do
atributo estado pareMAPROVACAOe chama o métodaprovarRevisaogue € detalhado

no diagrama de seqUéncia da Figura 6.15.
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==ggency=:=
AnenciaRevisar:

Revisor

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 operacgéo distemafinalizarRevisao

6.4.1.4 Diagramas de interacao da operacgao de sisteraprovarRevisao

A Figura 6.15 ilustra o diagrama de sequéncia daamgdo de sistemaprovarRevisao
para o caso especifico em que ela € chamada pehbrmele comité. Quando isso ocorre, 0
AgenteFormRevisacemove 0 endereco da localizacdo atual do itirerdrusa o método
migra para se transferir para o proximo destinsten€aso a agéncia do coordenador de

programa. Ao chegar em seu destindgenteFormRevisaentrega os dados coletados para o
AgenteCoordenaddjFigura 6.16)

/- I:\ < AQEnCY>=>

SEAYENCY==
Revisor AgerciaRevisor 1 AgenciaCoordenacdor
: i ) ==mohile agent== tineratia St =it
GuitgenteFormRevisan AgenteFormRevisao T&\:gemlgg:rnx;daegnad?
aprovarRevizao ) D ) |—| |—| U
1: aprovarRevisao] ); 1.1 migrar( ) H
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 operacgéo dstemaaprovarRevisae- Parte 1
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| ==ggency=:=
AgenciaCoordenadar

==muobile agent== || ==stationary agent==( Conferencia
AgenteFormPBevizan|| AgenteCoordenadar

_ executarTarefal) D D
=—

1.1: localizacao = getlocalizacan()
-

1.2 arigem = getQrigem()
e 1

1.3: [se localizacan = origem) egiétrarResuItadu(daﬁUsRegistruRevisan, dadosRevizan, dadosRevisor,

1.3.1: registrarResultado(dadozRegjstroRevisaolF, dadosRevisaolF, dadosRevisorlF)

Figura 6.16: Diagrama de sequéncia da operacéo distemaaprovarRevisac- Parte 2

6.4.2 Diagrama de Classes

Um diagrama de classes ilustra as especificactegldases e interfaces (classes que
definem caracteristicas de um componente dispaévelientes) em uma aplicacao.
A elaboragéo de um diagrama de classes ocorreod#gmfiase de projeto de um ciclo de
desenvolvimento e € dependente dos seguintestasgtefa
» Diagramas de interacdo: € a partir deles que cetstg identifica as classes de

software que participam da solu¢cdo. Em diagramadadse e diagramas de interacao

sao criados em paralelo.
* Modelo conceitual: é a partir dele que o projeta&iaiona detalhes as definicdes das

classes.
O diagrama da Figura 6.17 ilustra as classes dsdasbpersistentes do nosso estudo de

caso:
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-colArtigos

Conferencia

(from classes) %@

-comitePrograma

ComiteProgr ColecaoArtig
amalF oslF
(from classes) (from classes)
‘ -coordenagor
ComitePrograma
(from classes) =
ColecaoArtigos
~ Coordenadorl
coordenador v (from classes)
-colMembrosComite
(from classes)
\
(V) -artigos
ColecaoMembr -artigo -artigo
osComitelF
(from classes) AttigolF
(from classes)
ColecaoMembrosComite
(from classes)
Artigo
-membrosComite | (from classes) |
RegistroRevisao
= S (from classes) -colRegistroRevisao
-membroComite
MembroCom
itelF
(rom classes) ColecaoRegis
troRevisaolF
(from classes)
-colFormRevisao

Q -registrosRevisao| ColecaoRegistroRevisao
= — (from classes)

ColecaoFor

-Tegistro__ RegistroRevi

mRevisaolF
(from classes) saolF
(from classes) |
-registro
ColecaoFormRevisao | +formsRevisao FormRevisao _revisor Revisor
(from classes) %/Oi ——  (fromclasses) ——— >Of —— (from classes)
FormRevisao RevisorlF
IF (from classes)

(from classes)

Figura 6.17: Diagrama de classes de objetos

A fim de representar agentes estacionarios, agemigeis e agéncias em um diagrama

de classes, utilizaremos as seguintes extensdgsstas por Klein et al [KRSWO01]:

O estereotipo <wobile agert>, derivado do metamodettass especifica a classe de

objetos agentes maoveis. Graficamente, em diagraamelagses, um agente movel é

representado da seguinte forma:

<<mobile agent>>
NomeDaClasse

Figura 6.18: Representacdo Grafica da Classe de uigente Mével em um Diagrama de
Classes

O esteredtipo <agency>, também derivado do metamodelass especifica uma
classe de objetos do tipo agéncia, ambiente daug&e@ara os agentes méveis. Um

objeto agéncia fornece aos agentes as funcionakdads servicos necessarios para
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serem executados. Graficamente, em um diagramala¥ses, uma agéncia é

representada da seguinte forma:

<<agency>>
NomeDaClasse

Figura 6.19: Representacdo Grafica da Classe de umdgéncia em um Diagrama de
Classes

Ja para representar a classe de um objeto estacjonas identificamos ainda a
necessidade de mais uma extensao:
* O esteredtipo <stationary agent>, derivado do metamodeldass Graficamente,

um agente estacionario é representado da segaimte:f

<<stationary agent>>
NomeDaClasse

Figura 6.20: Representacédo Grafica da Classe de uigente Estacionario em um
diagrama de Classes

A Figura 6.21 ilustra o uso destas extensdes rgrati@a de classes parcial para 0 nosso
estudo de caso.

<<region>>
Region
(from Logical View)

registra
0.*

<<agency>>
AgentSystem
(from agency)
0 Q
hospeda
hospeda P
0.*
0.1 .
<<stationary Agent>> cria <<mobile agent>>

AgenteCoordenador AgenteFormRevisao

1 0.*

1
solitcita e entrega dados a

v

Conferencia
(from classes)

Figura 6.21: Diagrama de classes de agentes

Ao especificarmos uma classe de agente movel praos avaliar que partes dos
dados internos do agente devem ser mantidas qededagrar, ou seja, quais variaveis de
instancia fardo parte do estado de dados do agéiste. que o tamanho do estado de

dados tem um alto impacto durante a migracéo, apemaconjunto minimo de variaveis
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deve ser incluido. A seguir, dicas que ajudam @epista a avaliar quais variaveis deverao
estar incluidas no estado de dados dos agente9[KV

» Se, depois de cada migracdo, o valor de uma vadavimstancia € modificado antes
gue a variavel seja lida pelo agente ou outros ometes, ndo € necessario transferir
o valor antigo para a nova localizacdo. Neste eagariavel deve ser transiente a fim
de exclui-la do estado de dados. Especialmenteagerde cria a sua propria GUI, esta
deve ser declarada transiente (ou definida dertnond método). Além da reducdo do
estado de dados, a principal razdo para isto édouezsas classes GUI Java sdo
dependentes do sistema operacional especificomAs®# um agente migrar entre
agéncias que rodam em diferentes sistemas opea&i@rse este agente carregar um
conjunto de classes GUI, falhas podem correr devao problemas de
incompatibilidade associados a estas classes.

e Se um agente instancia objetos que sao (inteirament parcialmente) nao
serializaveis, ocorrerd uma falha quando a agémcitar serializar o agente. Isto
significa que, um agente que tenha alocado umaéref@a para um objeto nao
transiente, porém nao serializavel, ndo podera amigem ser armazenado pelo
servico de persisténcia da agéncia. Para elimisée @roblema, objetos nao
serializaveis devem ser transientes.

Lembre-se que todos os objetos referenciados pidivess de instancia, que fazem
parte do estado de dados do agente, devem serljtiramente serializaveis.

O diagrama da Figura 6.22 ilustraAgenteFormRevisae os dados que ele transporta
com ele durante a migracdo. As constanteBRIADOAGORA EMDISTRIBUICAQ
EMREVISACe EMAPROVACAGs&O transientes, isto €, ndo fazem parte do ededados
do agente. O atributo estado AlgenteFormRevisaé néo transiente. O valor deste atributo é
guem ajudard ad\genteFormRevisaaecidir que tarefa executar quando chegar ao seu
destino. Observe, nos diagramas de sequénciaseaf@éss na secao anterior, que sempre
que 0 agente precisa realizar uma tarefa difer@atatual no préximo destino, ele altera o
valor do atributo estado. Os outros atributtsdosConferencjadadosRegistroRevisao
dadosRevisae itinerario, que sdo referéncias para objetos serializav&snao transientes,
ou seja, fazem parte do estado de dados do agséte teansportados com ele durante a sua

migracao.
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. __ DadosRevisorlF
DadosConferencial __ revisor
E
_ RgetNome()
SgetTitulo() dadosConferenci ‘setNgmeO
WsetTitulo() <<mobile agent>> Wgetingtituicao()
SgetDtinicio() AgenteFormRevisao Wsetinstituicao()
WsetDtlnicio() Besiado : Integer SgetEndereco()
®getDtFinal() ; i ®setEndereco()
‘9 ! B<<transient>> CRIADOAGORA : int = 0 SgetFone(
S setDtFinal Bli<<transient>> EMDISTRIBUICAO : int = 1 o "
muetEnderecog Bh<<transient>> EMREVISAO : int = 2 R tEneO
setEndereco() Bjj<<transient>> EMAPROVACAO = 3 o ax0
Sgeturl() setFax()
Bsetur() ®getEmail()
Wclone() WsetEmail()
dadosRegistroRevisao FgetDestino()
YsetDestino()
O - adosRevisao
DadosRegistroRevisaolF O

WgetDadosArtigo() O DadosRevisaolF
WsetDadosArtigo()
¥getDadosMembroComite() ItinerariolF Sgetonginalidade
WsetDadosMembroComite() ‘geIOriginalidade()
migrar() SgetLegibilidade()
retornarg VsetLegibilidade()

getDestinoSeguinte()
getDestinoAnterior()

®WgetRelevancia()
WsetRelevancia()

+dadosMemhpoComite +dadosArtigo tamanho() %, etAceitacao()
O O inserirDestino() ‘ietAceitacao()
removerDestinoAtual () SgetComentarios()
DadosMembroComitelF DadosArtigolF @setComentarios()
FgetComentariosSigilosos()
®getNome() Bgetld() WsetComentariosSigilosos()
WsetNome() setld() WgetDadosRevisor()
WgetDestino() ®getTitulo() ®setDadosRevisor()
YsetDestino() WsetTitulo()
®getEndRegiao() ®getArquivo()
FgetNomeAgencia() SsetArquivo()

Bextrair()

Figura 6.22: Diagrama de classe&genteFormRevisao

Como ja foi citado na Secéo 6.5.1, uma adaptacgmddio de agentes méveis Mestre-
Escravo Intinerante foi aplicado em nosso estudoage. Conforme apresentado na Figura
6.23, a classédgenteCoordenadoimplementa a interfacAgenteMestrelFe é responsavel
por criar oAgenteFormRevisae registrar os dados da revisdo entregues poetdasse
AgenteFormRevisacepresenta 0 agente escravo itinerante e implementee outros, 0s

métodosinicializarTarefg) , executarTaref@) e migrar(). A classeltinerario mantém a

informac&o sobre o destino atual e implementaterface ItinerariolF que define os

métodos:getProximoDesting , getDestinoAtudl), tamanhg), inserirDestingDestinolF

desting e removerDestinoAtu@) .



Projeto Detalhado Independente de PlatafoitBa

<<stationary agent>>
AgenteCoordenador
(from agentes)

WgetName()

Binit()

Blive()

Saction() D

WgerarFormRevisao()
%criarAgenteFormRevisao() AgenteMestrelF

regisrarResultado() (from agentes)

[¥waitForEvent()
[FwaitForEvent( WregigrarResultado()
[F¥notifyEvent()

ItinerariolF
(from agentes)

<<mobile agent>>
AgenteFormRevisao

(from agentes) entrega resultado para

WgetName() RWgetDestinoAtual ()
Sinit() migra de acordo LgetProximoDestino()
Blive() ®tamanho()
VbeforeMove() RinserirDestino()
Waction() @removerDestinoAtual ()
VbeforeSave()
DbeforeFlush() ‘
DafterLoad() - -

inicializarT arefa() Itinerario

§executarTarefa0 (from agentes)

redirecionar() @indiceDes(inoAtual rint=-1
SentrarDadosRevisao()
SfinalizarRevisao() Witinerario()
QaprovarRevisao() WgetDestinoAtual()
WextrairArquivo() SgetProximoDestino()

migrar() Wtamanho()

migrar() VinserirDestino()
WgetDadosConferencia() WremoverDestinoAtual ()
VgetDadosRegistroRevisao() getDestinoSeguinte()
WgetDadosRevisao() getDestinoAnterior()
VgetEstado() removerDestino()
WoetLocalizacao()

=3destroi Gui()
=xscriarDadosRevisao()

ekycriarDadosRevisor() Destino composto por
gEwcriarDadosConferencia() (from agentes) ’>
=arcriarDadosRegistroRevisao() -
EcriarDadosArtigo() DestinolF
gwcriarDadosMembroComite()
tRwaitForEvent()
PwaitForEvent()
[F¥notifyEvent()

(from agentes)

Figura 6.23: Diagrama de classes Mestre-Escravo inerante

6.4.3 Esquema de Banco de Dados

Este artefato deve ser gerado nos casos em qukcacap requer armazenamento e
recuperacao de informagcfes em um mecanismo deigersa.

As plataformas de agentes moveis apresentam mpeuaside persisténcia para 0s
agentes gue sao transparentes para o desenvoluemgue sugerimos que sejam utilizados
apenas para o0s casos de ativacao e desativacagelgss. As informacgdes carregadas pelos
agentes, que precisam ser persistidas para uma figcuperacdo devem ser especificadas

como classes persistentes de objetos comuns.
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Para que possamos persistir objetos em um bandadis, seja ele orientado a objetos,
objeto-relacional ou simplesmente relacional, seeéesséria a aplicacdo de técnicas de
mapeamento a fim de gerar tabelas correspondestelasses persistentes [BP98]. Todavia,
ja existem no mercaddrameworks de persisténcia profissionais, como TopLink

(www.objectpeople.on.ca/toplifjkque tornam isto transparente para o desenvalvedo

6.5 Validacao

Verificar a completude, a corretude e a consiséédos diagramas de interagdo com
relacdo aos contratos de operacdes do sistemanedelo conceitual. O mesmo deve ser
feito para os diagramas de classes com relacdaliageamas de interacdo e ao modelo
conceitual, como também para o esquema de bandadies com relagdo aos diagramas de
classes.

6.6 Consideracdes finais

Este capitulo apresentou a fase de projeto detalhmatependente de plataforma do
modelo proposto para o desenvolvimento de aplicad¢f@seadas em agentes méveis. O
principal objetivo desta fase € produzir uma edpacido I6gica independente de uma
plataforma de agentes méveis especifica e queaareftimo o comportamento do agente é
implementado para cumprir os requisitos funcioeaigio funcionais do sistema.

Os principais artefatos a serem produzidos nesta t@nsistem de diagramas de
interacdo, diagramas de classes e esquema de Handados (caso haja necessidade de
persisténcia de informagao).

O modelo proposto sugere a utilizacdo da extensdoML proposta por Klein et al
[KRSWO01] a fim de modelar regibes, agéncias, agemsaticos e agentes moveis nos
diagramas de classes e também mobilidade e clonalgeragentes nos diagramas de
interacao.

Os diagramas de interagao definem a forma comogest@s e objetos interagem e
devem ser elaborados através da aplicacdo de pa@BBASP General Responsability
Assignment Software Pattejng.ar02], padrbes de projeto O.0. [GHJV95] e padrile
agentes moveis [LO98]. Na Sec¢do 6.5.1, descreveroo® 0 padrdo de agentes moveis
Mestre-Escravo ItineranteVi@ster-Slave Revisited)roposto por Lange et al [LO98] foi

adaptado e aplicado em nosso estudo de caso.
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Os diagramas de classes definem as especificagbetasses e interfaces em uma
aplicacdo. Na Secédo 6.5.2 dicas para auxiliar ¢efsta a avaliar quais varidveis deverao
estar incluidas no estado de dados dos agentes &gaesentadas, visto que o tamanho deste
tem um alto impacto durante a migracéo do agente.

Nos casos em que a aplicagdo requer armazenamestaperacao de informacdes em
um mecanismo de persisténcia, um esquema de bandadbds deve ser gerado e isto pode
ser feito da forma convencional. Apesar das platais de agentes moveis apresentarem
mecanismos de persisténcia para 0s agentes quera@parentes ao desenvolvedor,
sugerimos que estes sejam utilizados apenas paegdt e desativacdo dos agentes. As
informacOes carregadas pelos agentes, que precsmpersistidas para uma futura
recuperacao devem ser especificadas como classestgretes de objetos comuns.

Como ja foi dito anteriormente, por questbes deaaio projeto no caso de haver uma
mudanca na escolha da plataforma de agentes mowei® caso da aplicacdo requisitar
implementagbes em plataformas diferentes, resolseatividir a fase de projeto detalhado em
duas, sendo uma independente e a outra dependenpatdforma. A primeira fase foi
apresentada no presente capitulo e a segundadéageojeto detalhado dependente de

plataforma, sera apresenta no Capitulo 7.



7 PROJETO DETALHADO DEPENDENTE DE PLATAFORMA

Este capitulo apresenta a fase de projeto detaldaegendente de plataforma que
corresponde ao nivel de microarquitetura apreserdad [TOH99]. Nesta fase, padroes de
projeto de agentes moéveis determinados pela pitatafona qual a aplicacdo sera
desenvolvida serdo aplicados e novas classesfacder e relacionamentos deverdo ser
adicionados as especificagdes logicas do sistema.

A seguir, 0 objetivo da fase de projeto detalhagljpeddente de plataforma, bem como
seus artefatos de entrada, as tarefas a seremradza os artefatos a serem produzidos e os

critérios de validagéo seréo descritos.

7.1 Objetivo

Estender & especificacao logica produzida na faggaleto detalhado independente de
plataforma a fim de enderecar as caracteristicgsrajeto e implementacédo relacionadas a

uma plataforma de agentes méveis especifica.

7.2 Entradas

Os artefatos gerados na fase de projeto dependentplataforma dependem dos
artefatos produzidos nas fases de analise, det@rajguitetural e de projeto detalhado

independente de plataforma.

7.3 Tarefas

Nesta fase devemos incluir as novas classes aamdaeentos que surgiram devido a
adocdo dos padrbes de projeto determinados peflafgslaa escolhida, na especificacéo
l6gica do sistema. Desta forma, as atividades dastaconsistem em:

» Adotar os padrbes de projeto relativos a implengdatade caracteristicas de
comunicacao, seguranca e confiabilidade especitieoplataforma. Por exemplo, a
plataforma de agentes moveis Grasshopper perndtamainicacdo entre agentes de
forma transparente de localizacéo, todavia obrigaragramador a adotar o padréo de
comunicacao Proxy para que isso seja possivetetathes na Secéo 7.4.1);

* No caso da plataforma escolhida suportar apenasagdig fraca, adotar padrbes de

projeto que a simulem migracgéao forte;
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» Refinar os diagramas de interacédo e de classesom@ando os detalhes que surgiram
devido a adoc¢éo dos padroes;
* Nos casos em que as plataformas sado baseadas anrelammendamos fortemente

gue uma documentacao Javadoc seja gerada.

7.4 Artefatos

7.4.1 Diagramas de Interacdo Dependentes de Plataforma

Os diagramas de interacdo dependentes de platafeefimam os diagramas de
interacéo elaborados na fase de projeto detalmatpendente de plataforma, adicionando os
novos objetos e comportamentos que surgem apolicacdio de padrdoes de agentes moveis
especificos da plataforma de desenvolvimento estzolh

Como ja foi dito anteriormente, a plataforma denég®e moveis escolhida para o
desenvolvimento do nosso estudo de caso foi a yppsr. Esta plataforma oferece servigos
de comunicacao que podem ser usados de acordoamdep de comunicacao especificos.

Grasshopper permite tanto a comunicacdo local quantremota entre seus
componentes (agentes, agéncias e regides) e d@@&ag objetos externos. Uma propriedade
desejavel a sistemas de agentes moveis é a transjgade localizacdo. Em outras palavras, a
entidade que deseja se comunicar com um agentel miwerecisa se preocupar com a sua
localizac&o. A fim de prover esta caracteristiggagaforma Grasshopper utiliza-se do padrao
de comunicacdo Proxy. O Proxy consiste em uma adgidntermediaria na comunicagao
entre cliente e servidor e é responsavel peldelsteimento da conexado, sendo da sua
responsabilidade identificar a localizacdo do skenvgue pode ser um agente movel. Em uma
comunicacao cliente-servidor na plataforma Gragséop cliente sempre acessa o0 proxy do
servidor através de chamadas locais. Entdo, o peaxkgminha as chamadas por meio do
canal de comunicacéao para o servidor.

A fim de usar o servico de comunicacdo Grasshofgesse necessério seguir 0s
seguintes passos:

» Criar a interface do componente servidor (interfsmwidor), que é quem define quais
métodos poderdo ser acessados pelo cliente. Asnsegentidades podem ser
servidores: agentes, agéncias, regides e aplicamdasbjetos externos. Todavia, a

interface do servidor s precisa ser criada nogscas que o servidor for um agente
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ou uma entidade externa, pois a plataforma Gragghngp fornece as interfaces para a
agéncia e para o servi¢o de dominio de agéncigistfiede regido).

* Implementar a entidade servidora que deve oferacemenos um método publico
para o servico de comunicagdo. Todos os métodosande acessados via 0 servico
de comunicacao terdo que estar incluidos na icefava implementada pelo objeto
servidor.

* Implementar a entidade cliente (agente ou aplidabfio externo) que deve criar um
proxy da entidade servidora. Este proxy fornecesams métodos publicos que foram
definidos na interface do servidor. Devido as cajaates de reflexdo do JDK 1.3 ou
superior € possivel para entidade cliente criaroaypdo servidor dinamicamente em
tempo de execucéo.

Em nosso estudo de casd;aiAgenteCoordenadar aGuiFormRevisage comunicam
respectivamente com AgenteCoordenadoe com oAgenteFormRevisapara repassar as
solicitagbes do usuaridR?or sua vez, dAgenteCoordenadorse comunica com o objeto
externoConferenciaem duas situacfes: a primeira para obter os dadwe & conferéncia
que oAgenteFormRevisaprecisara levar e a segunda para registrar ossddaaevisao
entregues a ele pelgenteFormRevisa® AgenteCoordenaddiambém interage com a sua
agéncia para solicitar a criagdo #dgenteFormRevisacAo retornar para a maquina do
coordenador de programaAgenteFormRevisaioa se comunicar comAgenteCoordenador
para entregar os dados da revisdo. Devido ao ugmadido Proxy, objetos do tigwoxys
foram adicionados ao diagramas independentes dafqrlaa apresentados na Secao 6.5.1
gerando os diagramas dependentes de plataforntaglaas 7.1, 7.2,7.3,7.4,7.5,7.6 e 7.7.

FroxyAgentemestre [=S1al0Nary a0ent=to, . conisarcanferencia
AgenteCoordenador|

yerarFomnRevisao(dArtion, IdMermbroComite, gnbCopias)
=1 gerarFurmRevisaEgdArtigu, idMembroComite, gntCopias)

GuiAgenteCoordenador|

1.1: geratFomnReyisaoddArtioo, idMembroComite, gricopias)
1.1.1: dadogGonferencia = getDadosCanferencial)

1.1.1.1: getDadosConterencial )

1.1.2{dadosRenistro = criaRpdistroRevisao jdAttigo idMembroCormgte, gntCopias)

1.1.2.1] priarRedistroRevisaodgdrigo, idMembloComite, gniCopias)

ao(dadosConferencia, dadosRegistro]

=—

1.1 %|criardnenteFormRe)

Figura 7.1: Diagrama de sequéncia dependente de fdéorma da operacao
gerarFormRevisac- Parte 1
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| ==ggency==
AgenciaCoordenador

==stationary agent==
AgenteCoordenador
crizgdgenteF omRevisao{dadosConferencia, dadosRegistroRevisan)

1: createppent(dadosConferencia, dadosRegistro)

==mobile agente=> || : DadosRegistroRevisao|| : DadoshembroComite
AnenteformRevisao

1.1 crgate)

1.1 inicializarTarefai )
F—

1.1.1.1: setEstadoCRIADOAGORA)

—
1.1.1.2: dadoshMembrocpomite = getDadosMembrocamited )
1.1.1.3: primeiraDésting = getDestinag ) %

1.1.1.4: create(prmeiroDesting )

,_
—
1}

1.1.2: executarTarefa

1

1.1.2.1: [Se estado = CRIADOAGOR &] setEstadoEMCLONAGEM)

e

e—
1.1. 30 migrar)

I
¥

-]

=]

Figura 7.2: Diagrama de sequéncia dependente de faéorma da operacao
gerarFormRevisao- Parte 2

AgenciaCoordenador ; | AgenciablembroComite J
AgentSystern | AgentSystemn
= = : linerario
enteFormRevisad|F roxavdgenteltinerants
migranm

.;| 1: proximDestino = getP nocinfo Desting

1: movelproximoD esting)

<M owe '.' : AgenteFomB evisao
e i W Wl i o e

2 expcutarTarefar )

2.1 [eEtade = EMCLAMNAGEM] setEstadolEMDISTRIBUICAD)
Repete asta
operagao 247 =1.gniCepias-1] eloned
gntCopias1 B P=—
wezes seploness

AgenteFT:- mPB ewisan

ecutarT arefal)

Figura 7.3: Diagrama de sequéncia dependente de faéorma da operacao
gerarFormRevisao- Parte 3
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;H; <iagenoysr <<agency>r
Memb 9 [

hdermbra Comite omite
jAgente Form Revi Proxy fgenite Form Revi <<mobile agent:> Diesting
enteForm Revisao
I'édinecio!agendRegiao. endﬂgencE ;tomar) I:l
1: redireci dRegiao, endAgencia, retomar)

- AR mdimcionar(ennggi 3o, endAgencia, retomar]

1.1.1: e !rtomar] remower Desting Aual( )
1.1.2: proximo Desting = create(endRegiaoLJndﬂgencia)

1.1.3: inzerrDesting (proximo Destino) |_

1.1.4: Ee estado = BDISTRIBUICAD] setg:Lado(EMRE\dSAJ)

1.1.5: migrar( )

1.1.5.1: proximo Desting = getFro;
1.1.4.2: mowve(proxima Destina)
le—

irp Diestino)

<imov

e

<<mabile agent:>
Agerte Form Revizao

1.1.6: executarTarefal )|

Figura 7.4: Diagrama de sequéncia dependente de fdéorma da operacao
redirecionarAgenteFormRevisao

O A <=agency->
1 AnenciaRevisor
/\\ ] ] ) ==mmaobile agent==
Revisor GuisgenteF ormRevisao| ProxyAgenteF armRevisan|| agenteF ormRevisao

i I I

finalizarRevisao]) :
= 1:ﬂna|izarRe\risa_DC:;

1.1 ﬂnalizarRe\risaafCl

1.1.1: setEstadoEMAPROVACAD)

1.1.2; aprovarBevisao()
<

Figura 7.5: Diagrama de sequéncia dependente de fdéorma da operacao
finalizarRevisao

LLAYENCY ==
AgenciaCoordenador
==mokile agent== ==gtationary agent== F ; || Conferencis
Proxysoertetdestre roxy ServidorConferencial
AgerteFormRevisao i AgenteCoordenacar
executarTarefal ) L |:| D |:|
M

1.1: localizacao = getLocalizacaar )

1.2 origem = getOrigem( ]

e—1

3 [=e Iocalizacaqu_nrigem] registraResutadoldadosRegistroRevisao, dadosRevizao, dadosRevizar)

3.1 registraResultadoldadosRegistroRevizao, dadosRevisao, dadozRevisor)

1.3.1 .1 reqistrarResultadoldaddsRegistroRevizaolF, qisudosﬁevisaolF, dadosRevizarlF

1.31.2 femistrarResultadol dadbsRegistroRevizaolF, dagosRevizaolF | dadosRevisorlF)

Figura 7.6: Diagrama de sequéncia dependente de fdéorma da operacao
aprovarRevisac- Parte 2
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7.4.2 Simulacdo da Migracéo Forte

A fim de simularmos a migracao forte na plataformieaagentes moveis Grasshopper,
que suporta apenas migracao fraca, declaramos vang@vel de instancia ndo transiente
estado e dividimos o meétodaexecutarTarefal() do AgenteFormRevisaoque é
chamado dentro do seu métolive(), em blocos de execucgdo diferentes através de
comandos condicionais. Para determinar que bloge eeecutar, o agente analisa o valor da
variavelestado

Apdés executar o métodexecutarTarefa() , 0 AgenteFormRevisamigra para o
préximo destino do seu itinerario. Observe o diagrade atividades do método

executarTarefa() na figura 7.7.

Inicia
( executarTarefa()

estado = CRIADOAGORA ?

sim
estado = EMCLONAGEM \

— sim / N\
estado = EMDISTRIBUICAO

<eStado= EMCLONAGEM ? >

N Geraclones
~

T~ .
_— ~_ sm / Bibecul \

/ _ S~ [ Espera por umasolicitagdo \
< éstado = EMDISTRIBUICAO? —_
S~ s ‘\\ do usuario )

. — /
—~ \%/

sm / ExbeGul \
[ Esperapor umasolicitagdo

estado = EMREVISAO? >————— >

\_ do usuario /

sim /Bibe GUI
estado = EMAPROVACAO? ~>————=>{ Espera por uma solicitag&o )

/// sim ntrega os dados darevisdo

</\€stado = RETORNOU? ————>( para o AgenteCoordenador ]
\\\ Remove-se

Figura 7.7: Diagrama de atividades do métodexecut ar Tar ef a() da classe
AgenteFormRevisao
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7.4.3 Diagrama de Classes

Os diagramas de classe dependentes de platafofmanreos diagramas de classe

elaborados na fase de projeto detalhado independienplataforma adicionando as novas

classes, interfaces e associa¢gfes que surgem a@pdcacdo de padrbes de agentes mdveis

especificos da plataforma de desenvolvimento adotad

As Figuras 7.8, 7.9 e 7.10 apresentam os diagrdmakasses com as novas interfaces e

classes geradas devido a aplicacao do padréo Proxy.

<<agency>> hospeda <<mobile agent>>

AgentSystem k>~ |AgenteFormRevisao
(from agency) 0.

Q entrega resultado para

\/

#proxyAgenteMestre
recebe |solicitagdoes f\’/ ‘
repassadas por ~

AgenteMestrelF

speda

WregistrarResultado()

0"1 )
recebe solicitagdoes
recebe solicitagdes de  |<<gtati _..>>| repassadas por
ProxyAgencia N ¢ A iiifgggdpé%ador _ ProxyAgenteMestre
1 proxyAgencia 9 =
AgentSyste
mliF solicita dados da
‘ \ proxyConferencia
\/
Y
ServidorConferencialF
®getDadosConferencia()
ScriarRegistroRevisao()
SregistrarResultado() Conferencia

ProxyServidorConferencial

(fromclasses)

repassa solicitagdes para

Figura 7.8 : Diagrama de classes dependente de @&irma

Na Figura 7.8 temos as seguintes classes adicionais
ProxyAgencia.Descreve o proxy da agéncia a ser utilizado pglenteCoordenador
ao solicitar a criagdo dégenteFormRevisaoEsta classe implementa a interface
AgentSystemlFfornecida pela plataforma Grasshopper, dispordnililo todas as
funcionalidades da agéncia.
ProxyConferencia Descreve o proxy do objeto externo Conferencserautilizado
pelo AgenteCoordenadgpara solicitar dados da conferéncia e para ragies dados
da revisdo entregues a ele pélgenteFormRevisaoEsta classe implementa a

interface ServidorConferencialF  que disponibiliza 0s meétodos
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getDadosConferencia() criarRegistroRevisao(int idArtigo, idMembroComitét
gntCopias) e registrarResultado(DadosRegistroRevisao dadosRefistisao,
dados)

* ProxyAgenteMestre Descreve o proxy dégenteCoordenadoa ser utilizado pelo
AgenteFormRevisapara entregar os dados da revisdo. Esta clasdenrama a
interface AgenteMestrelF do padrdo Mestre Escravo Itinerante disponibilizamm

métodoregistrarResultad(®adosRegistroRevisao dadosRegistroRevisao, dados

encaminha solicitagbes do

GuiAgenteCoordenador usuario para
%O ProxyAgenteCoordenador ‘
AgenteCoordenadorlF encaminha
— solicitagdes
gerarFormRevisao()

| para

. » <<stationary Agent>>
interface grafica do | AgenteCoordenador

Figura 7.9 : Diagrama de classes dependente de faforma do AgenteCoordenador

A Figura 7.9 apresenta a classe adicidraixyAgenteCoordenadogue descreve o
proxy do AgenteCoordenadorutilizado pela GuiAgenteCoordenadompara repassar as
solicitagbes do usuério. Esta classe implementaterface AgenteCoordenadorlFque
disponibiliza o método gerarFormRevisao(int idArtigo, int idMembroComitejnt

gntCopias ).

encaminha as
solicitagcdes do

GuiAgenteFormRevisao usudrio para -
g(from agentes) P = } ProxyAgenteFormRevisao

AgenteFormRevisaolF
(from agentes)

Sredirecionar()
SentrarDadosRevisao()
SfinalizarRevisao()
SaprovarRevisao()
SgetDadosConferencia()

S getDadosRegistroRevisao()

SgetDadosRevisao()
SgetEstado()
SextrairArquivo()
encaminha as
. . i solicitagcdes para
interface grafica do <<mobile agent_>> ¢ p
AgenteFormRevisao |

(from agentes)

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

As seguintes classes adicionais séo apresentadiguna 7.10:



Projeto Detalhado Dependente de PlatafoBta

* ProxyAgenteFormRevisaoDescreve o proxy dégenteFormRevisaatilizado pela
GuiAgenteFormRevisagprara repassar as solicitagbes do usuario. Estssecla
implementa a interfaceAgenteFormRevisaolF que disponibiliza os métodos
redirecionarString  endRegiao, String nomeAgencia, boolean metpr
extrairArtigo(String  diretorio),  entrarDados(String nomeRevisor,  String
instituicaoRevisor, String endRevisor, String foeBor, String faxRevisor, String
emailRevisor, int originalidade, int legibilidadént relevancia, int aceitagdo, int
comentarios, int comentariosSigilosos), fimRe¥$ e aprovarRevisao().

7.5 Validacao

Verificar a completude, a corretude e a consiséédos diagramas de interacdo e de
classes dependentes de plataforma com os diagdmriateracdo e de classes independentes
da plataforma. A mesma verificacdo deve ser fata p documentacdo Javadoc com relagéo
aos diagramas de classe dependentes de plataforma.

7.6 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a fase de projeto detaldagendente de plataforma do
modelo proposto para o desenvolvimento de aplicap@seadas em agentes méveis. Esta
fase corresponde ao nivel de microarquitetura aptado em [TOH99] e o0 seu principal
objetivo é estender a especificacdo l6gica produrnid fase de projeto independente de
plataforma a fim de enderecar as caracteristicgsrajeto e implementacédo relacionadas a
uma plataforma de agentes méveis especifica.

Nesta fase, novas classes e relacionamentos sudgeiolo a adogcdo de padrbes de
projeto determinados pela plataforma de agentesim@scolhida e conseglientemente 0s
diagramas de classe e de interacdo precisam seade$. Em nosso estudo de caso, a
plataforma de agentes moveis Grasshopper foi auidize o padrédo de comunicacdo Proxy
teve que ser adotado para permitir a comunicactie agentes, agéncias, regides e entidades
externas a plataforma. Os diagramas de sequégakasses gerados devido a adocao deste
padrédo foram apresentados nas Secoes 7.5.1 e 7.5.2.

Visto que esta fase isola todas as decisbes de barel dependentes de plataforma,
apenas ela precisara ser refeita no caso de ocon@mudanca na escolha da plataforma de
agentes moveis durante ou ap0s execucédo do projeto.

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



8 CONCLUSOES

Métodos e técnicas O.O. (Orientadas a Objetosjesnes para o desenvolvimento de
aplicacdes baseadas em componentes distribuidosaeisuficientes para cobrir todos o0s
aspectos de mobilidade na modelagem, projeto &ocamdo de sistemas baseados em agentes
moéveis [WJK99, OPBO00, MKCO01]. Pudemos verificar reeficiéncia destes métodos e
técnicas ao tentar aplica-los no desenvolvimentoalso estudo de caso. Durante a fase de
analise, nao tinhamos idéia de como deveriamosdabay conceito de agentes. Ao
elaborarmos o projeto arquitetural ndo sabiamos dpesOes especificas para sistemas
baseados em agentes moveis deveriam ser consislerallmante a fase de projeto detalhado,
sentimos muita dificuldade para modelar os conseittacionados a tecnologia de agentes
moveis utilizando a UML padrédo. Os diagramas deragio ficavam muito poluidos e
dificeis de entender. Resolvemos entdo adotar uatadologia para o desenvolvimento de
aplicacdes baseadas em agentes moveis, todaviatemos apenas algumas abordagens
para atividades especificas do desenvolvimentoaanf@stas as razdes que nos motivaram a
propor um modelo que auxiliasse no desenvolvimeet@aplicacdes baseadas em agentes
moveis.

O modelo proposto neste trabalho ndo sugere unegsodotalmente inovador, tendo
sido construido a partir de técnicas e métodos ammite utilizados por projetistas de
software, tais como o processo unificado, UML er@asl de projeto, o que facilita o seu
aprendizado e aplicacdo. Este modelo adapta o gsoade desenvolvimento de software
proposto por Larman [Lar02] adicionando considesa¢c@obre aspectos relevantes a
construcdo de aplicacdes baseadas em agentes raspewsficamente nas fases de andlise e
projeto. Fases como a de testes, manutencao ecgedénprocesso precisam ser devidamente
enderecadas e adicionadas ao modelo para que esta pe tornar uma metodologia
completa.

Na fase de analise definida no modelo propostoceitos de agentes podem ser
introduzidos gradualmente a partir das especifieagtds casos de usos, desde que eles sejam
intrinsecos ao dominio do problema. Desta formaceibos de agentes e objetos passam a
figurar lado a lado no modelo conceitual. Para stigar o comportamento do sistema,
focando-se apenas no que ele deve fazer e ndonmm, ciagramas de sequéncia, diagramas
de atividades e contratos de operacdes do sistemsmandser produzidos. Nos diagramas de

sequéncia e nos diagramas de atividades, que demegerados a partir das especificacoes
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dos casos de usos, agentes que interagem direeangent os atores sao ilustrados,

representado uma parte do sistema. Quanto aosatumtrestes descrevem o0 que cada
operacdo do sistema promete cumprir através dasgmascdes, ou seja, 0 que muda no

estado do sistema ap0s a execucdo da operacaanEistema baseado em agentes méveis,
além das categorias convencionais de poés-condi@@es;do e destruicdo de instancias,

modificacdo de atributos, associacfes formadagkrgdas) lembramos que também poderéo
ser identificadas as seguintes outras: migracémapo agente migra para outra localizacao;
desativacdo, quando o agente é desativado; e @bivggando o agente é ativado. Um ponto
negativo nos contratos do modelo proposto é aiataxe livre que dificulta o entendimento

e a manutencdo dos mesmos, este problema podersmlgeionado através da adocdo de
notacdes formais que também daria suporte a geeagématica de testes.

A fase de projeto consiste em uma extensdo do mabtkehnalise visando especificar
em detalhes como a solugéo seré implementada. Adipermitir o uso efetivo de padrdes de
projeto de agentes mdveis e promover o reuso ead@projeto foi dividida em trés subfases:
projeto arquitetural, projeto independente de fdataa e projeto dependente de plataforma.
Esta divisdo é baseada nas idéias apresentaddalpara et al [TOH99], onde o0s sistemas
baseados em agentes sdo projetados de acordo ceeguiates niveis: macroarquitetura —
projeto de alto nivel independente de platafornemicroarquitetura — projeto detalhado e
comportamento de agentes especializado em umdophataespecifica. Em nosso modelo, as
fases de projeto arquitetural e de projeto depdrdim plataforma correspondem aos niveis
de projeto de macroarquitetura e de microarquiefuopostos por Tahara et al. A principal
diferenca entre os dois modelos é que nds incluimdase de projeto independente de
plataforma que trata de todo o projeto logico ddicaphio sem entrar em detalhes
relacionados a uma plataforma de agentes moveesifisp. Esta divisdo foi motivada pela
possibilidade de reuso do projeto, pois caso hkggagdo na escolha da plataforma de
agentes moveis apenas a segunda fase do projatbadi® precisara ser refeita. Além disso,
um outro diferencial da fase de projeto detalhadaetos diagramas de classe e os diagramas
de interacdo, através da utilizacdo da extensddMie proposta por Klein et al [KRSWO01],
sao capazes de representar regides, agénciasgsagstiticos, agentes moveis, como tambéem
mobilidade e clonagem de agentes.

Apesar das vantagens listadas, a divisdo da fasprajeto em duas apresenta a
desvantagem de aumentar a quantidade de artefateerm gerados tornando inviavel dar
manutencdo e garantir a consisténcia dos mesmosirsanierramenta de suporte adequado.

Para produzir os diagramas de classe e de intediawmsso estudo de caso utilizamos a
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ferramenta  Rational Rose Enterprise Editidmtp(//www.rational.corjy todavia nao

conseguimos adicionar a ela todas as extensdedvile prbposta por Klein, assim fomos
obrigados a adiciona-las aos diagramas de formaahatravés da sua edicdo no Word.

Com o propdsito de refinar e analisar a viabilidddanodelo proposto realizamos um
estudo de caso através do desenvolvimento de ulitag@m para a Internet sugerida por
Cardelli em [Car99]: Sistema de Apoio as Atividadds Comités de Programa em
Conferéncias. Devido a restricdes de tempo apemas iteracdo do modelo foi executada
abordando os seguintes casos de uso: Gerar ForondédRevisao; Redirecionar Formulario
de Revisdo e Revisar Formulério de Revisdo. A sedi projeto da aplicagdo foi realizada
conforme o0 modelo proposto e os principais artefgt@duzidos foram apresentados nesta
dissertacdo. A aplicacao foi implementada na mated de agentes moveis Grasshopper a
partir das especificacdes logicas do projeto depatiedde plataforma. Técnicas de testes para
aplicacbes baseadas em agentes moveis ndo foramtramias, mas sugerimos que ao menos
testes de unidade, testes funcionais e testestdensi sejam realizados.

Outros estudos de casos também foram produzidos. wéns&o preliminar do modelo
proposto foi utilizada pelos alunos do curso deedeslvimento de sistemas de
telecomunicacgdes oferecido pelo Programa de CagaadtTecnoldgica - PCT/DSC/UFCG e
pela aluna de iniciagéo cientifica, Vivianne Medgjmo desenvolvimento de estudos de caso
para o dominio de telecomunicacgodes.

Além do mais, 0 modelo proposto sera utilizadoymaraluno de mestrado do grupo de
pesquisa de Sistemas de Informacdes e Banco desDRbitip Stephen Medcraft, orientado
pelo doutor Ulrich Schiel, no trabalho de disséttaqtitulado “Aplicando Web Semantica

para a promoc¢dao de interoperabilidade entre cerdeacorporacées comerciais distribuidas”.

8.1 Contribuigcdes

A principal contribuicdo deste trabalho é a proposte um modelo para o
desenvolvimento de aplicacdes baseadas em ageawessnconstruido a partir de técnicas e
métodos amplamente utilizados por projetistas dwvace, tais como o processo unificado,
UML e padrdes de projeto, bem como a experiéncidegenvolvimento do estudo de caso na
plataforma Grasshopper, 0os quais servirdo de refierara desenvolvimentos futuros de

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

Uma outra contribuicdo deste trabalho € que agdesade UML propostas por Klein et
al em [KRSWO01] também foram validadas através daaglicacdo em nosso estudo de caso,
0 que nos permitiu identificar a necessidade des maia extensao para representar agentes
estacionarios nos diagramas de classes e nosmage interacao.

Além do mais, esta dissertacdo € um trabalho ppecma area de metodologias para o
desenvolvimento de aplicagBes baseadas em ageatessndentro do grupo de Engenharia
de Software do Departamento de Sistemas e Computec&® FCG. Assim, motivados pela
investigacdo no tema e pelos inUmeros problemaslsaTtio e potencialidades, projetos de
pesquisa em desenvolvimento de software baseadoagentes moveis encontram-se em

elaboracao e passam a fazer parte dos pontosiseatdrateresse deste grupo.

8.2 Trabalhos futuros

A sequir, algumas propostas para trabalhos fuk&osapresentadas:

e« Completar o0 modelo.Fases como a de testes e de geréncia de prodedsonao
foram devidamente enderecadas. Além do mais, niéangamos nenhuma referéncia
sobre como tais aplicacbes possam ser efetivanestielas e muito menos métricas
de projeto voltadas para o desenvolvimento de agiies baseadas em agentes
moveis.

» Validar o modelo. Outros estudos de caso abordando diversos donui@iaplicacdes
devem ser realizados e métricas devem ser coletafias de avaliar o modelo e a
gualidade dos seus artefatos.

* Ferramentas de suporte ao desenvolvimento de aplig@es baseadas em agentes
moéveis. Para produzir a maioria dos artefatos de analipgogto foi utilizada a

ferramenta Rational Rose Enterprise Editibtip(//www.rational.cop Entretanto,

ferramentas adicionais sdo necessarias, particetaemsuportando extensbes de
UML, técnicas de teste, engenharia reversa e gedegaddigo e documentacao.

« Utilizacdo de notacbes formais para expressar cormdtos e elementos
arquiteturais. Isto tornara possivel, por exemplo, a geracdonadtioa de testes

funcionais, bem como a analise mais precisa deipdares de projeto.



9 APENDICE A - IMPLEMENTACAO

A especificacdo logica de projeto do Sistema deidps Atividades de Comités de
Programa em Conferéncias consiste em um conjuntdadses de objetos e de classes de
agentes. As classes de objetos foram implementiadava e testes de unidades foram
realizados para cada uma delas, enquanto que sse<lde agentes foram implementadas
através do uso doamework white bofornecido pela API da plataforma Grasshopper.

Todas as classes, comportamentos e relacionamapossentados no projeto
dependente de plataforma foram implementados amefoespecificados no Capitulo 7,
todavia, para manter a consisténcia, o projeto texeser alterado diversas vezes devido a
detalhes especificos da plataforma que sé forantificados durante a implementacéo.

Algumas classes que ndo foram apresentadas nasifiesgées do projeto tambéem
foram implementadas, entre elas a clagsecaoConferencia(ver Sec¢éao 9.1) e outras classes
de suporte a persisténcia dos objetos.

As principais classes do sistema serdo apresentadgsoximas secoes.

9.1 Classe AplicacaoConferencia

Esta classe consiste em uma aplicacdo stand-aloeeinferage com o ambiente
Grasshopper como cliente do servico de comunicaEaatravés da sua execucdo que o
sistema € iniciado. Antes de executar a aplicacdo, regido da conferéncia
(RegiaoConferencjee agéncia do coordenadéwmenciaCoordenaddmdevem estar ativas.

No inicio do métodanain() , aAplicaoConferenciaealiza 0s seguintes passos:

1. Cria o objetacConferencia

2. Cria 0 objeto de servigo de comunicagao exteEx@efnalCommServigee registra

0 objetoConferencia

3. Inicia o receptor de comunicacdo do objeto de serde comunicacdo externo.

Depois destes passos, 0 obj&onferenciaesta acessivel para clientes através do
servico de comunicacdo Grasshopper, desde que emtecliconheca o0 endereco de
comunicacao e a classe de interface do olgettferencia

Agora, aAplicacaoConferenciage como cliente de diversos componentes Grasshopp
realizando os seguintes passos:

4. Cria o proxy d&RegiaoConferencia
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5. Através do proxy da&RegiaoConferenciaobtém uma lista de todas as agéncias
registradas na regido com o noAgenciaCoordenador
Cria o proxy da primeira agéncia encontrada.

7. Através do proxy da agéncia, cria AgenteCoordenadorna Agéncia do
Coordenador, passando como parametro o endere@wrdanicacdo do objeto
Conferencia

Caodigo da classAplicacaoConferencia

Package agentes;

import de.ikv.grasshopper.communication.Grasshopper Address;
import de.ikv.grasshopper.communication.ExternalCom mService;
import de.ikv.grasshopper.communication.ServerStart UpException;
import de.ikv.grasshopper.communication.ProxyGenera tor;

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.*;

/**
* Aplicacdo Conferéncia. Ao executar ela registra objeto externo Conferencia
* no servico de Comunicacao Grasshopper e cria 0 A genteCoordenador dentro da

* AgenciaCoordenador.

* @author Fabiana Paulino Guedes
* @version 1.0

*/

public class AplicacaoConferencia

{
/**
* Endereco da Regido da Conferéncia onde a Agénc ia do Coordenador esta
* registrada.
*/
private static final String ENDREGIAO =
"socket://localhost:7020/RegiaoConferencia”;

/**

* Nome da Agéncia do Coordenador

*/

private static final String NOMEAGENCIACOORDENADO R ="AgenciaCoordenador";
/**

* Code base do agente coordenador

*/

private static final String CODEBASE =

"http://www.dsc.ufpb.br/~patricia/fabiana/confere ncia/";

/**

* O programa principal. Registra objeto externo Conferencia

* no servigo de Comunicac¢do Grasshopper e cria o AgenteCoordenador dentro
* da AgenciaCoordenador.

*/

public static void main(String args][])

/I Endereco do servi¢o de comunicagao
GrasshopperAddress endServicoComm =
new GrasshopperAddress("socket://localhost:7888 /AgenciaCoordenador");

try

/I Cria 0 objeto servidor Conferéncia

System.out.printin("## AplicagdoConferéncia: Criando o objeto " +
"servidor Conferéncia");

ServidorConferencialF conferencia = new Confe rencia(l);
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/I Cria o servigo de comunicagao externo e re

/I Conferencia.
System.out.printin("##AplicagdoConferéncia: C
"comunicacao externo");

ExternalCommService servicoComm = new Externa
servicoComm.start();

/I Inicia o receptor de comunicac¢do
System.out.printin("##AplicagdoConferéncia: |
"no" + endServicoComm);
servicoComm.startReceiver(endServicoComm);

/I Contacta a regido
System.out.printin("##AplicagdoConferéncia: C
ENDREGIAO + ".");

GrasshopperAddress endGrassRegiao = new Grass
IRegionRegistration regionProxy = (IRegionReg
ProxyGenerator.newlnstance(IRegionRegistratio
endGrassRegiao.generateRegionld(), endGrassRe

/I Obtém uma lista de todas as agéncias regis
/I nome AgenciaCoordenador.
AgentSystemInfo[] agentSysteminfo = regionPro

new SearchFilter("NAME =" + NOMEAGENCIACOORD

System.out.printin("##AplicagdoConferéncia: A
"encontrada.");

if (agentSysteminfo.length > 0)

/I Contacta a primeira agéncia da lista
System.out.printin("## AplicagcdoConferéncia

AgentSystemInfo[0].getLocat

)
GrasshopperAddress endAgencia = agentSystem
String listaEndServidores[] = regionProxy.!
endAgencia.generateAgentSystemld());
System.out.printin("## AplicagdoConferéncia

ListaEndServidores[0]);
GrasshopperAddress agencyAddress =
new GrasshopperAd

IAgentSystem agencyProxy = (IAgentSystem)
ProxyGenerator.newlnstance(lAgentSystem.cla
agencyAddress.generateAgentSystemld(), agen

/I Cria 0 AgenteCoordenador na agéncia do ¢
System.out.printin("## AplicagcdoConferéncia
+ "do coordenador");

Object agentCreationArgs[] = new Object[1];
agentCreationArgs[0] = (String)endServicoCo

Agentinfo agentinfo = agencyProxy.createAge
"agentes.AgenteCoordenador”, CODE
}

else
{ . . .
System.out.printin("## AplicagdoConferéncia
"Por favor inicie a agén
}

try
{
System.out.printin("## AplicagcdoConferéncia
"para sair.");
int sair = System.in.read();
System.out.printin("## AplicagcdoConferéncia
"comunicacao.");
servicoComm.stop();
System.out.printin("## AplicagcdoConferéncia

gistra o objeto servidor
riando o servigo de " +

ICommService(conferencia);

niciando novo receptor" +

ontactando a regiao " +
hopperAddress(ENDREGIAO);
istration)

n.class,

giao);

tradas na regido com o
xy.listAgencies(

ENADOR));
géncia do coordenador " +

: Contactando agéncia " +
ion().generateAgentSystemid()

Info[0].getLocation();
ookupCommunicationServer(

: Selecionando servidor " +

dress(listaEndServidores[0]);

ss,
cyAddress);

oordenador.

: Criando agente na agéncia”

mm.toString();
nt(
BASE, ", agentCreationArgs);

: Nada foi feito. " +

cia do coordenador.");

: digite alguma coisa " +

: Parando o servigco de " +

: Pronto.");
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System.exit(0);

catch(java.io.IOException e)

{

System.out.printin("## AplicagdoConferéncia " + e.getMessage());

}

catch (AbrirConException e)
System.out.printin("## AplicagdoConferéncia: " + e.getMessage());

catch (GetDetalhesException e)
{

System.out.printin("## AplicagdoConferéncia: " + e.getMessage());

catch (GetlteradorException e)

{

System.out.printin("## AplicagdoConferéncia: " + e.getMessage());

catch (ServerStartUpException e)

{

System.out.printin("## AplicagdoConferéncia: " + e.getMessage());

catch (AgentSystemNotFoundException e)
{

System.out.printin("## AplicagdoConferéncia: " + e.getMessage());
catch (AgentCreationFailedException e)

System.out.printin("## AplicagdoConferéncia: " + e.getMessage());
}
}
}

9.2 Interface ServidorConferencialF

Esta interface representa a interface servidora €uenplementada pela classe
Conferenciae que € usada pehgenteCoordenadagpara criar um proxy do objeto servidor
Conferencia

A interface ServidorConferencialFdefine os seguintes métodos que serdo acessados
peloAgenteCoordenadaatravés de um proxy:

« getColecaoDadosArtigos() : obtém colecao de objetos da claBselosArtigo

« getColecaoDadosMembroComite() : obtém colecdo de objetos da classe

DadosMembroComite

» getDadosConferencia() : obtém objeto com os dados da conferéncia.
» criarRegistroRevisao(String idArtigo, String
idMembroComite, String gntCopias) . cria o registro de revisdo de um

artigo.
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* registrarResultado(DadosRegistroRevisaolF
dadosRegistroRevisao,
DadosRevisaolF dadosRevisao) : registra o resultado da revisao do artigo.

Cadigo da interfac8ervidorConferencialf

package classes;

import java.io.*;

import java.util.lterator;

import agentes.DadosConferencialF;

import detalhes.DetalhesConferenciaAbstractlF;
import excecoes.*;

import agentes.*;

/**

* Interface do objeto servidor Conferencia

* @author Fabiana Paulino Guedes

* @version 1.0

*/

public interface ServidorConferencialF extends Deta IhesConferenciaAbstractIF

{
/**
* Obtém colecao de objetos DadosArtigo.
* @return Colecao de objetos DadosArtigo.
*/
public ColecaoDadosArtigo getColecaoDadosArtigos( )
throws FileNotFoundException, IOException;

/**

* Obtém colecao de objetos DadosMembroComite.

* @return Colecao de objetos DadosMembroComite.

*/

public ColecaoDadosMembroComite getColecaoDadosMe mbroComite();

/**

* 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>qntCopias</B> Quantidade de cépias a serem entregues.

* @return Dados do registro de reviséo criado.

*/

public DadosRegistroRevisaolF criarRegistroRevisa o(String idArtigo,
String idMembroComite, String gntCopias)
throws AbrirConException, GetProximoldExce ption, InserirException,

GetlteradorException, GetDetalhesEx ception,

FileNotFoundException, IOException;

/**

* Registra o resultado da revisdo do artigo.

* @param <B>dadosRegistroRevisao</B> Dados do re gistro de revisao

* @param <B>dadosRevisdo</B> Dados da Revisédo

*/

public void registrarResultado(DadosRegistroRevis aolF dadosRegistroRevisao,
DadosRevisaolF dadosRevisao)
throws AbrirConException, GetDetalhesExcep tion, GetProximoldException,

InserirException, GetlteradorExcept ion;
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9.3 ClasseConferencia

Esta é a classe controladora da parte de objetestdona. Uma instancia desta classe é

registrada no servico de comunicacdo Grasshoppen@d como servidora para o

AgenteCoordenador

Toda parte de persisténcia dos dados € tratadeéstide objetos. Sempre que o

AgenteCoordenadoprecisa recuperar ou armazenar informacdes na tasdados, ele

interage com o0 objet@onferenciaatravés de um proxy. O obje@onferenciarecebe as

requisicoes e delega as tarefas para os objefosns®veis.

Esta classe implementa os métodos definidos ndan&ServidorConferencialF

Caddigo da class€onferencia

package classes;

import java.io.*;

import java.util.lterator;

import java.util.Vector;

import java.util.Hashtable;

import excecoes.*;

import detalhes.DetalhesConferenciaAbstract;
import detalhes.DetalhesConferencia;

import detalhes.DetalhesConferencialF;

import agentes.*;

/**

* Classe controladora do sistema.

* Todo acesso aos objetos persistentes é realizado

* desta classe.

* @author Fabiana Paulino Guedes

* @version 1.0

*/

public class Conferencia extends DetalhesConferenci
implements ServidorConfere

{

[** Encapsula os métodos de persisténcia do objet
private ConferenciaDBIF db;

[** Coordenador da Conferéncia*/

private CoordenadorlF coordenador;

[** Comité de Programa */

private ComiteProgramalF comite;

[** Colecéo de artigos */

private ColecaoArtigoslF colArtigos;

/**

* Flag de controle. Identifica se os dados do Ob
* alterados e precisam ser atualizados no bando
*/

private boolean modificado = false;

/**

* Constréi um novo objeto Conferencia

através de um objeto

aAbstract
ncialF

o Conferéncia */

jeto conferéncia foram
de dados.
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* @param <B>id</B> Identificador da Conferéncia

* @param <B>coordenador</B> Coordenador da Confe

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

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

* @param <B>dtInicio</B> Data de Inicio da Confe

* @param <B>dtFinal</B> Data Final da Conferénci

* @param <B>enderco</B> Endereco da Conferéncia

* @param <B>url</B> URL da Conferéncia

*/

public Conferencia(int id, CoordenadorlF coordena
ComiteProgramalF comite, String titulo, ja
java.sql.Date dtFinal, String endereco, St
throws AbrirConException, GetlteradorExcep

db = criarConferenciaDB();
setld(id);
setCoordenador(coordenador);
setComite(comite);
setTitulo(titulo);
setDtlnicio(dtInicio);
setDtFinal(dtFinal);
setEndereco(endereco);

setModificado(false);

setUrl(url);

colArtigos = criarColecaoArtigos();
}
/**

* Constréi um novo objeto Conferencia
* @param <B>coordenador</B> Coordenador da Confe
* @param <B>comite</B> Comité de Programa
* @param <B>titulo</B> Titulo da Conferéncia
* @param <B>dtInicio</B> Data de Inicio da Confe
* @param <B>dtFinal</B> Data Final da Conferénci
* @param <B>enderco</B> Enderec¢o da Conferéncia
* @param <B>url</B> URL da Conferéncia
*/
public Conferencia(CoordenadorlF coordenador, Com
String titulo, java.sql.Date dtlnicio, jav
String endereco, String url)
throws AbrirConException, GetProximoldExce
GetlteradorException, GetDetalhesEx

db = criarConferenciaDB();
setld(db.getProximold());
setCoordenador(coordenador);
setComite(comite);
setTitulo(titulo);
setDtlnicio(dtInicio);
setDtFinal(dtFinal);
setEndereco(endereco);
setUrl(url);

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

}

/**

* Constréi um novo objeto Conferencia recuperand

* no B.D. através do indetificador.

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

*/

public Conferencia(int id) throws AbrirConExcepti
GetlteradorExce

db = criarConferenciaDB();
DetalhesConferencialF dt = db.getDetalhes(id);
setld(dt.getld());

réncia

réncia
a

dor,

va.sgl.Date dtlnicio,

ring url)

tion, GetDetalhesException

réncia
réncia

a

iteProgramalF comite,
a.sgl.Date dtFinal,

ption, InserirException,
ception

o0 os dados que ja existem

on, GetDetalhesException,
ption
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setCoordenador(criarCoordenador(dt.getidCoorden

setComite(criarComitePrograma(dt.getldComite())
setTitulo(dt.getTitulo());
setDtlnicio(dt.getDtlnicio());
setDtFinal(dt.getDtFinal());
setEndereco(dt.getEndereco());
setUrl(dt.getUrl());

setModificado(false);

colArtigos = criarColecaoArtigos();

}

/**

* Atribui um novo valor para o identificador da

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

public void setld(int id)

{
super.setld(id);
setModificado(true);

}
/**

* Atribui um novo valor para o Coordenador da C

* @param <B>coordenador</B> Coordenador da Confe

*/

public void setCoordenador(CoordenadorlF coordena

this.coordenador = coordenador;
setModificado(true);

}
/**

* Obtém o Coordenador da Conferéncia.
* @return Coordenador da Conferéncia.
*/
public CoordenadorlF getCoordenador()
{

return coordenador;

}

/**

* Atribui um novo valor para o Comité de Progra
* @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 Conferé
* @param <B>titulo</B> Titulo da Conferéncia.
*/
public void setTitulo(String titulo)
{

super.setTitulo(titulo);

setModificado(true);

}

ador()));

Conferéncia.

onferéncia.
réncia.

dor)

ma.

ncia.
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/**
* Atribui um novo valor para a data de inicio da
* @param <B>dtInicio</B> Data de inicio da Confe
*/
public void setDtlInicio(java.sql.Date dtInicio)
{
super.setDtlnicio(dtInicio);
setModificado(true);

}

/**

* Atribui um novo valor para a data final da Con

* @param <B>dtFinal</B> Data final da Conferénci
*/

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 fla
*/

private void setModificado(boolean modificado)

{

this.modificado = modificado;

}

/**

* Obtém o valor do flag modificado .

* @return true se algum dado do objeto Conferenc
* false caso contrario.

*/

public boolean getModificado()

return modificado;

}

/**

* Atualiza os dados da Conferéncia no B.D.

*/

public void atualizarDB() throws AtualizarExcepti

{

db.atualizar(this);
setModificado(false);

}
/**

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

Conferéncia.
réncia.

feréncia.
a.

g modificado.

ia tiver sido alterado,

on
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public void removerDB() throws RemoverException

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

/**

* Obtém um iterador com todos os objetos Confere

*no B.D.

* @return lterador de Conferencias

*/

public static Iterator getlteradorDB() throws Abr
Get

{

ConferenciaDBIF dbLocal = criarConferenciaDB();
return dbLocal.getlterador();

}

/**

* Obtém iterador de artigos

* @return iterador de artigos

*/

public Iterator getlteradorArtigos()
{

return colArtigos.getlterador();

}

/**

* Obtém colecgédo de objetos DadosArtigo.

* @return Colecgao de objetos DadosArtigo.

*/

public ColecaoDadosArtigo getColecaoDadosArtigos(

Iterator itAux = colArtigos.getlterador();
ColecaoDadosArtigo colDadosArtigo = new Colecao
while(itAux.hasNext())

ArtigolF artigo = (ArtigolF) itAux.next();
DadosArtigolF dadosArtigo = criarDadosArtigo(
artigo.getTitulo(), artigo.getArquivo());
colDadosArtigo.inserir(dadosArtigo.getld(), d

return colDadosArtigo;

}

/**

* Obtém colecgédo de objetos DadosMembroComite.

* @return Colegao de objetos DadosMembroComite.

*/

public ColecaoDadosMembroComite getColecaoDadosMe

Iterator itAux = comite.getlteradorMembrosComit
ColecaoDadosMembroComite colDadosMembroComite =

new ColecaoDadosMembroComite();
while(itAux.hasNext())

MembroComitelF membro = (MembroComitelF) itAu
DadosMembroComitelF dadosMembroComite =
criarDadosMembroComite(membro.getld(), memb
membro.getEndRegiao(
colDadosMembroComite.inserir(membro.getld(),

return colDadosMembroComite;

}

/**
* Obtém objeto com os dados da conferéncia.
* @return Dados da Conferéncia.

ncia que foram persistidos

irConException,
IteradorException

) throws FileNotFoundException,
IOException

DadosArtigo();

artigo.getld(),

adosArtigo);

mbroComite()

e();

x.next();

ro.getNome(),
), membro.getNomeAgencia());
dadosMembroComite);
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*/
public DadosConferencialF getDadosConferencia()

return this.criarDadosConferencia(getTitulo(),
getEndereco()
}

/**
* Cria o registro de revisdo de um artigo.
* @param <B>idArtigo</B> Identificador do artigo
* @param <B>idMembroComite</B> Identificador do
* responsavel pela reviséo.
* @param <B>qntCopias</B> Quantidade de cépias a
* @return Dados do registro de reviséo criado.
*/
public DadosRegistroRevisaolF criarRegistroRevisa
String idMembroComite, String gntCopias)
throws AbrirConException, GetProximoldExce
GetlteradorException, GetDetalhesEx
FileNotFoundException, IOException

System.out.printin("IdArtigo: " + idArtigo);
System.out.printin("ldMembroComite: " + idMembr
System.out.printin("QuantCopias: " + gntCopias)
ArtigolF artigo = colArtigos.getElemento(Intege
MembroComitelF membroComite =
comite.getMembroComite(Integer.parselnt(idMem
int idRegistro =
artigo.inserirRegistroRevisao(membroComite, |
RegistroRevisaolF registro = artigo.getRegistro

DadosArtigolF dadosArtigo =
criarDadosArtigo(artigo.getld(), artigo.getTi
DadosMembroComitelF dadosMembroComite =
criarDadosMembroComite(membroComite.getld(),
membroComite.getEndReg
membroComite.getNomeAg
DadosRegistroRevisaolF dadosRegistroRevisao =
criarDadosRegistroRevisao(registro.getld(), d
dadosMembroComite,
registro.getQntCopi
return dadosRegistroRevisao;

}

/**

* Registra o resultado da revisédo do artigo.

* @param <B>dadosRegistroRevisao</B> Dados do re

* @param <B>dadosRevisdo</B> Dados da Revisao
*/

public void registrarResultado(DadosRegistroRevis
DadosRevisaolF dadosRevisao)

throws AbrirConException, GetDetalhesException,
GetProximoldException, InserirException,
GetlteradorException

int idArtigo = dadosRegistroRevisao.getDadosArt

int idRegistro = dadosRegistroRevisao.getld();
DadosRevisorlF dadosRevisor = dadosRevisao.getD
int originalidade = Integer.parselnt(dadosRevis

int legibilidade = Integer.parselnt(dadosRevisa

int relevancia = Integer.parselnt(dadosRevisao.

int aceitacao = Integer.parselnt(dadosRevisao.g
String comentarios = dadosRevisao.getComentario
String comentariosSigilosos = dadosRevisao.getC

ArtigolF artigo = colArtigos.getElemento(idArti

getDtlnicio(), getDtFinal(),
» geturl());

Membro de comité

serem entregues.

o(String idArtigo,

ption, InserirException,
ception,

oComite);
’r.parselnt(idArtigo));
broComite));

nteger.parselnt(gntCopias));
Revisao(idRegistro);

tulo(), artigo.getArquivo());

membroComite.getNome(),
iao(),
encia());

adosArtigo,
registro.getDtEnvio(),

as());

gistro de revisado

aolF dadosRegistroRevisao,

igo().getld();

adosRevisor();
ao.getOriginalidade());
o.getLegibilidade());
getRelevancia());
etAceitacao());

s();

omentariosSigilosos();

go);
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RegistroRevisaolF registroRevisao = artigo.getR
Revisor revisor =
new Revisor(dadosRevisor.getNome(), dadosRevi
dadosRevisor.getEndereco(), dados
dadosRevisor.getFax(), dadosRevis
dadosRevisor.getDestino().getEndR
dadosRevisor.getDestino().getNome
registroRevisao.inserirFormRevisao(revisor, ori
relevancia,
comentariosS

}

/**

* Factory method. Cria um objeto do tipo Confere
* @return Objeto do tipo ConferenciaDBIF

*/

private static ConferenciaDBIF criarConferenciaDB

{

return ConferenciaDB.getInstance();

}

/**

* Factory method. Cria um objeto do tipo Coorden

* no B.D. a partir do identificador.

* @param <B>id</B> Identificador do coordenador

* @return Objeto do tipo CoordenadorlF

*/

private CoordenadorlF criarCoordenador(int idCoor
throws AbrirConException, GetDetalhesExce

{

return new Coordenador(idCoordenador);

}

/**

* Factory method. Cria um objeto do tipo ComiteP

* no B.D. a partir do identificador.

* @param <B>id</B> Identificador do comité de pr

* @return Objeto do tipo ComiteProgramalF

*/

private ComiteProgramalF criarComitePrograma(int
throws AbrirConException, GetDetalhesExce

{

return new ComitePrograma(idComite);

}

/**

* Factory method. Cria um objeto do tipo Colecao

* @return Objeto do tipo ColecaoArtigosIF

*/

private ColecaoArtigoslF criarColecaoArtigos()
throws AbrirConException, GetlteradorExce

{

return new ColecaoArtigos();

}

/**

* Factory method. Cria um objeto do tipo DadosCo
* @param <B>titulo</B> Titulo da Conferéncia

* @param <B>dtInicio</B> Data de Inicio da Confe
* @param <B>dtFinal</B> Data Final da Conferénci

* @param <B>enderco</B> Endereco da Conferéncia

* @param <B>url</B> URL da Conferéncia

* @return Objeto do tipo DadosConferencialF

*/

private DadosConferencialF criarDadosConferencia(
dtlnicio, java.sql.Date dtFinal,

String endereco, String url)

{

egistroRevisao(idRegistro);
sor.getlnstituicao(),
Revisor.getFone(),
or.getEmail(),

egiao(),

Agencia());

ginalidade, legibilidade,
aceitacao, comentarios,
igilosos);

nciaDBIF

() throws AbrirConException

adorlF recuperando os dados

denador)
ption

rogramalF recuperando os dados

ograma

idComite)
ption, GetlteradorException

ArtigoslF

ption, GetDetalhesException

nferencialF

réncia
a

String titulo, java.sql.Date
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return new DadosConferencia(titulo, dtlnicio, d

}

/**

* Factory method. Cria um objeto do tipo DadosAr

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

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

* @param <B>arquivo</B> Array de bytes com o con
* @return Objeto do tipo DadosArtigolF

*/

private DadosArtigolF criarDadosArtigo(int id, St

{

return new DadosArtigo(id, titulo, arquivo);

}

/**

* Factory method. Cria um objeto do tipo DadosMe

* @param <B>id</B> Identificador do membro de co

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

* @param <B>endRegiao</B> Enderec¢o da regido ond

* comité esta registrada.

* @param <B>nome</B> Nome da agéncia do membro

* @return Objeto do tipo DadosMembroComitelF

*/

private DadosMembroComitelF criarDadosMembroComit
String endRegiao, String nomeAgencia)

{

return new DadosMembroComite(id, nome, endRegi

}

/**

* Factory method. Cria um objeto do tipo DadosRe

* @param <B>id</B> Identificador do registro de

* @param <B>dadosArtigo</B> Dados do Artigo

* @param <B>dadosMembroComite</B> Dados do membr

* @param <B>dtEnvio</B> Data de Envio

* @param <B>qntCopias</B> Quantidade de Copias

* @return Objeto do tipo DadosRegistroRevisaolF

*/

private DadosRegistroRevisaolF criarDadosRegistro
DadosArtigolF dadosArtigo, DadosMembroCom
java.sgl.Date dtEnvio, int gntCopias)

{

return new DadosRegistroRevisao(id, dadosArtig
gntCopias);

tFinal, endereco, url);

tigolF

tetido do arquivo do artigo.

ring titulo, byte[] arquivo)

mbroComitelF
mité

e a agéncia do membro de

de comité.

e(int id, String nome,

ao, nomeAgencia);

gistroRevisaolF
reviséo

o de comité

Revisao(int id,
itelF dadosMembroComite,

0, dadosMembroComite, dtEnvio,

9.4 Interface AgenteCoordenadorlF

Interface que define a operacdo do sistegesarFormRevisao(...) . Esta
interface é implementada pela clagggenteCoordenadoe € utilizada pela interface grafica

deste para criar o proxy dele e assim poder repassalicitacbes do usuario.

package agentes;

/**

* Interface do Agente Coordenador com os métodos d
* @author Fabiana Paulino Guedes

* @version 1.0

isponiveis para a GUI.
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*/
public interface AgenteCoordenadorlF
{
/**
* Gera 0 AgenteFormularioRevisao. Este método é
* @param <B>idArtigo</B> Identificador do artigo
* @param <B>idMembroComite </B> Identificador do
* pelo redirecionamento do formuario de
* @param <B>qntCopias</B> Quantidade de cépias a
* 0 membro do comité.
*/
public void gerarFormRevisao(String idArtigo, Str
String gntCopias);

invocado pela GUI do agente.

a ser revisado

membro de comité responsavel
revisao.

serem entregues para

ing idMembroComite,

9.5 Interface AgenteMestrelF

Esta interface é implementada pégenteCoordenadofagente mestre) e define o

método registrarResultado(...)
AgenteFormRevisa@gente escravo).

Cddigo da interfacAgenteMestrelF

gque sera acessado através de um proxy pelo

package agentes;

import excecoes.AbrirConException;
import excecoes.GetProximoldException;
import excecoes.InserirException;

import excecoes.GetlteradorException;
import excecoes.GetDetalhesException;

/**

* Interface com os métodos disponiveis pelo Agente
* 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 Formulario
* retorna para a agéncia do Coordrmador de Progr
* revisdo é finalizado.
* @param <B>dadosRegistroRevisao</B> Dados do re
* @param <B>dadosRevisao</B> Dados da revisao
*/
public void registrarResultado(DadosRegistroRevis
DadosRevisaolF dadosRevisao)
throws AbrirConException, GetDetalhesExcep
InserirException, GetlteradorExcept

Coordenador (agente mestre)

de Revisdo quando ele
ama quando o processo de

gistro de revisdo

aolF dadosRegistroRevisao,

tion, GetProximoldException,
ion;
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9.6 ClasseAgenteCoordenador

Classe que representa o agente coordenador. OCeagmmidenador age em nome do
coordenador de programa e € o responsavel porag@reéadas as atividades do Sistema de
Apoio as Atividades de um Comité de Programa.

O AgenteCoordenadoé um agente estacionario e persistente que estertisse
de.ikv.grasshopper.agent.SmartServer da API Grasshopper e implementa as
interfacesAgenteCoordenadorlE AgenteMestrelF

O AgenteCoordenadomantém as seguintes variaveis de instancia nasiérges, ou
seja, que permanecem no estado de dados do agente:

* endServidorConferencia: e nderego de comunicag&o do objeto externo servidor
ConferenciaEste endereco € entregue ao agente atraveswtoentp de criacao.
* proxyConferencia  : um proxy do objeto servid@@onferenciacriado dentro do método
init(...) do agente.
* waitLock: Objeto serializavel usado para sincronizar a icagfio de espera.
Além destas cAgenteCoordenadomantém a variavel de instancia transiegig

componente de interface gréafica do agente.

O métodadlive() define o comportamento ativo do agente, ou sejatrola o fluxo
que é realizado dentro da propria thread do agénhtagtodadive() € declarado abstrato
na superclassele.ikv.grasshopper.agency.Agent e deve ser obrigatoriamente
sobrescrito por cada agente Grasshopper. O companmta ativo doAgenteCoordenador
resume-se em:

e criar um proxy de si mesmo para passar como argionglencriacdo do componente

de interface gréfica que é criado logo em seguida;

» criar o componente de interface grafica;

» exibira G.U.l. (ver Figura 9.1) e esperar por atgusolicitacdo do usuario.

& 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 - |

Figura 9.1: G.U.l. do Agente Coordenador
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Quando o usuéario clica no botdo enviar, a G.WWoca (através de um proxy) o
meétodo gerarFormRevisao(...) d o0 AgenteCoordenadorque esta definido na
interface AgenteCoordenadorlF O AgenteCoordenadorsolicita ao objeto servidor
Conferencia(através do proxy) a criagdo do registro de revigdra o artigo selecionado e
solicita & agéncia em que esta hospedado (atraeésurd proxy) a criagcdo do
AgenteFormRevisagassando como argumentos de criagcdo os dadosendierencia e os
dados do registro de revisdo recém criado. Ossdddoregistro de revisdo contém dados
sobre o artigo, o membro de comité e a quantidadsddias selecionados.

O método registrarResultado(...) estd definido na interface
AgenteMestrelFe é invocado pel#®genteFormRevisaguando ele retorna a agéncia do
coordenador apds o término da revisdo do artigoan@Qu este método é invocado, o
AgenteCoordenadaltelega a ao objeto servidOpnferenciaa responsabilidade de registrar o
resultado da reviséo.

Caodigo da classAgenteCoordenador

package agentes;

import de.ikv.grasshopper.agent.SmartServer;
import de.ikv.grasshopper.agency.lAgentSystem;

import de.ikv.grasshopper.agency.AgentCreationFaile dException;
import de.ikv.grasshopper.type.Agentinfo;

import de.ikv.grasshopper.communication.ProxyGenera tor;

import de.ikv.grasshopper.communication.Grasshopper Address;

import classes.ServidorConferencialF;
import excecoes.AbrirConException;
import excecoes.GetProximoldException;
import excecoes.InserirException;

import excecoes.GetlteradorException;
import excecoes.GetDetalhesException;

/**

* Classe do Agente Coordenador que € um agente do tipo estacionario
* persistente. Este agente age em nome do coordena dor de programa e é o
* responsavel 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, AgenteMestre IF
{
/**
* Endereco de comunicagdo do objeto externo serv idor conferéncia.
* Faz parte do estado de dados do agente, desde gue é nao transiente.

*/

private GrasshopperAddress endServidorConferencia

/**

* Proxy do objeto servidor conferéncia.

* Faz parte do estado de dados do agente, desde que é nao transiente.
*/

private ServidorConferencialF proxyConferencia;
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*%

/* Usado para sincronizar a noticagdo de espera.
* Obs.: O objeto precisa ser serializavel

*

pr/otected Object waitLock = new String();

**

/* Interface gréafica do Agente Coordenador.

*

trclamsient private GuiAgenteCoordenador gui;

/**

* Obtém o nome do agente
* @return nome do agente
*/

public String getName()

return "AgenteCoordenador";

}

/**

* |nicializa o agente.

* Argumentos de criacdo: arg[0] = endereco de co

* ServidorConferencia.

* @param <B>args</B> Vetor com argumentos de cri
*/

public void init(Object[] args)

if (args.length < 1)

log("Esta faltando passar o argumento de cria
log("Saindo.");
throw new RuntimeException("Esta faltando arg

}

//Pega o endereco do objeto externo ServidorCon
String endSrvdConferenciaStr = (String)args[0];
// Contacta o objeto ServidorConferencia que fo
/laplicacdo servidora
log("Criando proxy para o objeto externo confer
endServidorConferencia = new GrasshopperAddress
proxyConferencia =

(ServidorConferencialF) ProxyGenerator.newlns

classes.ServidorConferencialF.class, "™, en

log("Proxy do objeto ServidorConferencia criado

/**

* Contém o comportamento do agente. O agente exi
* as solicitagbes do usuario.

*/

public void live()

try
{

/I Cria um proxy de si mesmo para passar como
AgenteCoordenadorlF proxyAgenteCoordenador =
(AgenteCoordenadorlF) getAgentProxy(this.getl
AgenteCoordenadorlF.class);

/I Cria a GUI e a exibe

gui = new GuiAgenteCoordenador(proxyAgenteCoo
proxyConferencia.getDadosConferencia(),
proxyConferencia.getColecaoDadosArtigos(),
proxyConferencia.getColecaoDadosMembroComite(
gui.show();

while (true)

municacgao do objeto externo

acao.

¢do: <endServidorConferencia>");

umentos");

ferencia
i criado pela

encia...");
(endSrvdConferenciaStr);

tance(
dServidorConferencia);
com sucesso.");

be uma GUI e fica aguardando

argumento de cria¢do da GUI

nfo(),

rdenador,

)
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/I[Espera por uma solicitagdo do usuario
waitForEvent();

catch(Exception e)

log(e.getMessage());

}

/**

* Este método é chamado quando o agente e invoca
* agéncia.

*/

public void action()

{

gui.show();

}

/**

* Gera 0 AgenteFormularioRevisao. Este método é

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

* @param <B>idMembroComite </B> Identificador do

* pelo redirecionamento do formuario de

* @param <B>qgntCopias</B> Quantidade de copias a

* 0 membro do comité.

*/

public void gerarFormRevisao(String idArtigo, Str
String gntCopias)

{

log("Gerando o agente formulario de reviséo..."
try

/IPega os dados da conferéncia.

DadosConferencialF dadosConferencia =
proxyConferencia.getDadosConferencia();

/[Cria um registro de reviséo de artigo.

DadosRegistroRevisaolF dadosRegistro =
proxyConferencia.criarRegistroRevisao(idArt

/[Cria 0 agente formulario de reviséo.

CriarAgenteFormRevisao(dadosConferencia, dado

/[Forca o retorno do método.

notifyEvent();

} catch (AbrirConException e)

log(e.getMessage());
} catch (GetProximoldException e)
{

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

log(e.getMessage());
} catch (GetlteradorException e)
{

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

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

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

log(e.getMessage());
} catch (Throwable t)

{

do pelo usuario através da

invocado pela GUI do agente.

a ser revisado

membro de comité responsavel
revisdo.

serem entregues para

ing idMembroComite,

igo, idMembroComite, gntCopias);

sRegistro);

.getMessage());
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log("Erro", t);

log("O AgenteFormRevisao foi criado com sucesso

}

/**

* Cria 0 agente formulario de revisao a partir d

* revisdo passados como parametro.

* @param <B>dadosConferencia</B> Dados sobre a ¢

* @param <B>dadosRegistroRevisao</B> Dados do re

* (membro de comité, quantidade de cépias)

*/

private void criarAgenteFormRevisao(DadosConferen
DadosRegistroRevisaolF dadosRegistroRevis
throws AgentCreationFailedException

/ICria um proxy da agéncia hospedeira
IAgentSystem proxyAgencia = this.getAgentSystem
//Array com argumetos de criagdo do agente form
Object agentCreationArgs[] = new Object[2];
agentCreationArgs[0] = dadosConferencia;
agentCreationArgs[1] = dadosRegistroRevisao;
//Solicita a agéncia hospedeira que crie 0 agen
Agentinfo info = proxyAgencia.createAgent("agen
getinfo().getCodebase(),
getinfo().getLocation().getPlace(), agentCreati

/**

* Registra os resultado da revisédo do artigo.

* Este método é acessado pelo Agente Formulario

* retorna para a agéncia do Coordrmador de Progr

* revisdo é finalizado.

* @param <B>dadosRegistroRevisao</B> Dados do re
* @param <B>dadosRevisao</B> Dados da revisdo
*/
public synchronized void registrarResultado(
DadosRegistroRevisaolF dadosRegistroRevisao, Dado
throws AbrirConException, GetDetalhesException,
GetProximoldException, InserirException, Getltera
{

log("Registrando o resultado da reviséo... ");

if (dadosRegistroRevisao != null && dadosRevisa

log("ldentificador do artigo: " +
dadosRegistroRevisao.getDadosArtigo().getld());

log("Titulo do artigo: " +
dadosRegistroRevisao.getDadosArtigo().getTitulo());

log("Identificador do Membro de Comité: " +
dadosRegistroRevisao.getDadosMembroComite().getld()

log("Nome Revisor: " + dadosRevisao.getDadosR
log("Originalidade: " + dadosRevisao.getOrigi
log("Legibilidade: " + dadosRevisao.getLegibi
log("Relevancia: " + dadosRevisao.getRelevanc
log("Aceitagdo: " + dadosRevisao.getAceitacao
log("Comentarios: " + dadosRevisao.getComenta
log("Comentarios Sigilosos: " + dadosRevisao.
//Solicita ao objeto externo ServidorConferen
reviso.

proxyConferencia.registrarResultado(dadosRegi

}

else
log("N&o foi possivel registrar o resultado d

log("Fim de registrar resultado.");

//Forc¢a o retorno do método.

notifyEvent();

os dados do regsitro de
onferéncia.

gistro de reviséo (artigo,

cialF dadosConferencia,
ao)

0:

ulério de revisao

te formulario de reviséao.
tes.AgenteFormRevisao",

OnArgs);

de Revisdo quando ele
ama quando o processo de

gistro de revisao

sRevisaolF dadosRevisao)

dorException

o = null)

);

evisor().getNome());
nalidade());

lidade());

ia());

0);

rios());
getComentariosSigilosos());
cia que regsitre os dados da

stroRevisao, dadosRevisao);

arevisao.");
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}

/**

* Espera até que alguma coisa especial aconteca.
* Use este método para bloquear o método life()

* acontecga.

*/

protected void waitForEvent()

até que alguma coisa

waitForEvent(-1);

}

/**

* Espera durante um certo tempo até que algum ev

* Use este método para bloquear o método life()

* até que algum evento seja notificado. Se timeo

* notificacdo de um evento indefinidamente.

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

protected void waitForEvent(long timeout)

{

synchronized(waitLock)

{
try

ento seja notificado.
durante um certo tempo
ut igual a -1 espera pela

if (timeout == -1)

waitLock.wait();

}

else

waitLock.wait(timeout);

}

catch(InterruptedException e)

{
log(“interrupted™);
}
}
}

/**

* Notifica que ocorreu um evento.

* Chame este método de qualquer outra thread par
*/

protected void notifyEvent()

{

synchronized(waitLock)

a notificar o agente.

waitLock.notify();

9.7 Interface AgenteFormRevisaolF

Esta interface é implementada pela claggenteFormRevisa® € utilizada pela

interface gréfica deste para criar o proxy delessina poder repassar as solicitagbes do

usuario.
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package agentes;

import excecoes.MigrarException;

/**

* Interface do AgenteFormRevisao com os métodos di
* @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
* registrada. Formato: protocolo://nomeMaquina:n
* socket://10.6.40.32:7020/RegiaoConferencia.
* @param <B>nomeAgencia</B> Nome da agéncia dest
*/
public void redirecionar(String endRegiao, String
throws MigrarException;

/**
* Atribui os dados do revisor e os dados da revi
* @param <B>nomeRevisor</B> Nome do revisor
* @param <B>instituicaoRevisor</B> Institui¢&o d
* @param <B>endRevisor</B> Endereco do revisor
* @param <B>foneRevisor</B> Telefone de contato
* @param <B>faxRevisor</B> Fax do revisor
* @param <B>emailRevisor</B> Endereco eletronico
* @param <B>originalidade</B> Nivel de originali
* @param <B>legibilidade</B> Nivel de legibilida
* @param <B>relevancia</B> Nivel de relevancia d
* @param <B>aceitacao</B> Nivel de aceitagdo do
* @param <B>comentarios</B> Comentarios adiciona
* @param <B>comentariosSigilosos</B> Comentarios
*/
public void entrarDadosRevisao(String nomeRevisor
String endRevisor, String foneRevisor,
String faxRevisor, String emailRevisor,
String originalidade, String legibilidade,
String relevancia, String aceitacao,
String comentarios, String comentariosSigilosos);
/**
* Finaliza o processo de revisao mudando o estad
*/
public void finalizarRevisao();

/**
* Aprova a revisao.
*/
public void aprovarRevisao();

/**

* Obtém os dados da Conferéncia.

* @return Dados da Conferéncia.

*/

public DadosConferencialF getDadosConferencia();

/**

* Obtém os dados do registro de revisao do artig

* @return Dados do registro de reviséo do artigo

*/

public DadosRegistroRevisaolF getDadosRegistroRev

/**

sponiveis para a GUI.

qual a agéncia destino esta
umeroPorta/nomeRegiao. Ex.:

ino
nomeAgencia, boolean retornar)
sao.

0 revisor

do revisor

do revisor
dade do artigo.
de do artigo.

o0 artigo.

artigo.

is.

sigilosos.

, String instituicaoRevisor,

o do agente para em aprovagao.

isao();
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* Obtém os dados da reviséo do artigo.

* @return Dados da revisao do artigo.

*/

public DadosRevisaolF getDadosRevisao();

/**

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

public int getEstado();

/**

* Extrai o arquivo do artigo a ser revisado em u m determinado caminho.
* @param <B>caminho</B> diretorio/nomeArquivo.pd f

*/

public void extrairArquivo(String dir);

}

9.8 ClasseAgenteFormRevisao

Classe que representa o agente formulario de evisste agente é responsavel por
transportar os dados da revisdo entre as magumasatdenador de programa, do membro
de comité e dos revisores.

O AgenteFormRevisacé um agente movel e persistente que estende aseclas
de.ikv.grasshopper.agent.SmartAgent da APl Grasshopper. Este agente
implementa uma variacdo do padrédo Mestre-Escranerdinte onde éd\genteCoordenador
assume o papel de agente mestrédgenteFormRevisao papel de agente escravo itinerante.

O AgenteFormRevisamantém as seguintes variaveis de instancia nasiérges, ou
seja, que permanecem no estado de dados do agente:

¢ dadosConferencia: objeto com os dados sobre a confe réncia . Este objeto é
entregue acAgenteFormRevisagelo AgenteCoordenadomtravés do argumento de
criacao.

e dadosRegistroRevisao  : objeto com os dados sobre o registro de revisédartigo. Este
objeto é entregue abgenteFormRevisapelo AgenteCoordenadaoatravés do argumento

de criacao.
* dadosRevisao: dados sobre a reviséao.
e itinerario: objeto com o itinerario do agente. Este objetau&ng conhece o proximo

destino do agente.

» endAgenciaCoordenador : endereco da agéncia do coordenador de programadaylo
para ser utilizado no retorno do agente. Todo ag&masshopper possui a propriedade
home que mantém o endereco da agéncia onde o agenteiddop, esta informacao é
suficiente para que 0AgenteFormRevisaoriginal saiba voltar para agéncia do
coordenador de programa, visto que ele foi cridjarias seus clones serdo criados na
agéncia do membro de comité e o endereco mantitep pe®priedadehome sera
correspondente ao da agéncia onde foram criadosolugdo encontrada foi a criagdo do
atributo endAgenciaCoordenador , que € inicializado no métodait(...) com o
endereco mantido no home do agente, que correspamdendereco da agéncia do
coordenador. O métodait(...) s6 é executado uma vez logo apés a criacdo do
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agente, desta forma o conteudo do atrileut@\genciaCoordenador ~ dos clones gerados
sera exatamente igual ao do agente original.

e estado: mantém o estado atual do agente (CRIADOAGORA, ERRNAGEM,
EMDISTRIBUICAO, EMREVISAO, EMAPROVACAO, RETORNOU)E através do
valor deste atributo que o0 agente sabe que ac@executar apos cada migracao.

* estadoAnterior . mantém o estado anterior do agente, para seradill no caso de
ocorrer alguma excecao durante a execucao da &rizer com que o agente volte ao
estado anterior.

» waitLock:  Objeto serializavel usado para sincronizar a icaifio de espera.

As seguintes constantes foram definidas na cléaggnteFormRevisapara serem

atribuidas ao atributestado do agente:

+ CRIADOAGORA:estado assumido pelo agente logo apos a sua cridggi@o igual a 0.

+ EMCLONAGEMestado assumido pelo agente antes de migrar daiagncoordenador de
programa para a agéncia do membro de comité ordeeera se clonar. Valor igual 1.

« EMDISTRIBUICAO: estado assumido pelo agente antes de ser clonadioa lque esta
aguardo ser redirecionado pelo membro de comrg#ya revisor. Valor igual a 2.

+ EMREVISAO: estado assumido pelo agente antes ser redirecigedmonembro de comité
para um revisor. Indica que o processo de revigdoijiniciado, mas que ainda esta em
aberto. Valor igual a 3.

+ EMAPROVACAOestado assumido pelo agente apos ter sido revisathr. igual a 4.

+ RETORNOU:estado assumido pelo agente apods ter retornadaagéreia do coordenador
de programa. Valor igual a 5.

O AgenteFormRevisadambém possui a variavel de instancia transieguie
componente de interface gréafica do agente

O métodoainit() do AgenteFormRevisaajue é chamado pela agéncia logo apés a
sua criacdo, obtém os objetaldosConferenciae dadosRegistroRevisaatravés dos
parametros de criacdo e invoca o métiminalizarTarefa() . Observe que antes de
atribuirmos os parametros de criacdo aos atribtikesnos que reconstruir 0s objetos com
seus tipos especificos através de reflexdo. Segandlacumentacdo Grasshopper isso néo
seria necessario bastando apenas fazerastado parametro, que é do tipo object, para o tipo
do atributo e efetuar a atribuicdo. Inicialmentghéimos feito isto, mas uma excecdo era
lancada informando que néo era possivel realizasp desta forma resolvemos reconstruir
0s objetos por meio de reflexao.

O comportamento ativo dédgenteFormRevisasegue uma adaptacdo do padréo
Mestre-Escravo lItinerante que consiste em execunar tarefa (que dependera do valor do
estado do agente) e migrar para o préximo destmo.cada destino 0 agente executa
novamente 0s mesmos passos até voltar para a ag@ncoordenador de programa quando o
seu estado sera igual a RETORNOU e ele entregaréswitado da revisdo para o

AgenteCoordenadar se destruira.
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O método executarTarefa() invocado dentro do métoddive() do
AgenteFormRevisa@ quem de fato controla o fluxo de execucdo dasasmdo agente. O que
determina o que o agente fard& € o valor do atribestado . Se o estado do
AgenteFormRevisaor igual a:

» CRIADOAGORA agente muda o valor do sestado paraEMCLONAGEM

« EMCLONAGEMantes de se clonar o agente muda o ssiado para em

distribuicdo (a fim de evitar que os clones tamlgarem clones de si proprios e
assim sucessivamente) e gera a quantidade de cofictdas.

« EMDISTRIBUICAQ o0 agente exibe sua G.U.l. (ver Figura 9.2) e atpugue 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. Qualquer 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
Redirecionar
Endereco da Regiao: Nome da agéncia:
|sncl-:et:ﬂ1 0.6.40.32:7020/RegiaoConfarencia | |agenciaFahiana
[_| Retornar Redirecionar

Figura 9.2: G.U.l. do AgenteFormRevisao em distribicao

* EMREVISAO o agente exibe sua G.U.l. (ver Figura 9.3) e apuaalguma
solicitacdo do revisor que podera ser extrair alimogdo artigo, redirecionar o

AgenteFormRevisao, entrar com dados da revisawabzar a revisao.
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e Agente Formulario de Revizao oy ) I
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:
Salvar Finalizar

Figura 9.3: G.U.l. do AgenteFormRevisao em revisao.

« EMAPROVACA® agente exibe sua G.U.l. (ver Figura 9.3) e afpualguma
solicitacdo do revisor, que podera ser extrairquiap do artigo, alterar dados da

revisao e aprovar a revisao.
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&Agente Formulanio de Revizao !E

Dados sobre a Conferéncia
SBES - Simpidsio 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 aldernar Chianca, N. 307 |
Telefone: Fax: Email:
\(53) 245-96593 I [tabiana paulino@dsc.ufpb.br |
Dados da Revisao
Originalidade: Legibilidade: Relevincia: Aceitagao:
10 | ~ |8 il |2 |
Comentarios:
|Ar1ig|:| muita bem escrito. |
Comentarios Sigilosos:
Sahvar Aprovar

Figura 9.4: G.U.l. do AgenteFormRevisao em aprovaga

« RETORNOLW AgenteFormRevisacria um proxy doAgenteCoordenadordelega
a ele a responsabilidade de registrar o resultadewisdo e se remove.
O método migrar() faz o AgenteFormRevisaanigrar para o0 proximo destino
segundo o seu itinerario. Quando ndo houver maisnds no itinerario do agente, ele muda o
seuestado paraRETORNO®# volta para a agéncia do coordenador.

Caddigo da classAgenteFormRevisao

Package agents;

Import de.ikv.grasshopper.agent.SmartAgent;
Import de.ikv.grasshopper.communication.Grasshopper Address;
Import de.ikv.grasshopper.type.AgentSysteminfo;
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Import de.ikv.grasshopper.util. SearchFilter;
Import de.ikv.grasshopper.type.ldentifier;

Import de.ikv.grasshopper.communication.ProxyGenera

Import excecoes.MigrarException;

Import java.lang.reflect.Method;

Import java.lang.NoSuchMethodException;

Import java.lang.SecurityException;

Import java.lang.lllegalAccessException;

Import java.lang.reflect.InvocationTargetException;
Import java.sql.Date;

/**

* Classe do Agente Formulario de Revisdo que é do

* agente é responsavel por transportar os dados da

* entre as maquinas do coordenador de programa, do
* revisores.

* Este agente implementa uma varia¢édo do padrdo Me
* @author Fabiana Paulino Guedes

* @version 1.0

*/

public class AgenteFormRevisao extends SmartAgent i

{

/*

* Todos os atributos do tipo transiente ndo faze
* do agente.

*/

[** O estado assumido pelo agente logo ap6s a sua
transient final int CRIADOAGORA = 0;

/**

* O estado assumido pelo agente antes de migrar
* de programa para a agéncia do membro de comité
*/

transient final int EMCLONAGEM = 1;

/**

* O estado assumido pelo agente antes de ser clo
* aguardo ser redirecionado pelo membro de comi
*/

transient final int EMDISTRIBUICAO = 2;

/**

* O estado assumido pelo agente antes ser redire
* comité para um revisor. Indica que o processo

* mas gue ainda esta em aberto.

*/

transient final int EMREVISAO = 3;

/**

* O estado assumido pelo agente apos ter sido re
*/

transient final int EMAPROVACAO = 4;

/**

* O estado assumido pelo agente apos ter retorna
* 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 = nul
/**

* Objeto com dados sobre o registro de revisdo d

* composto pelos dados do Membro de Comité respo
*/

tor;

tipo movel persistente. Este
revisdo. Ele ird migrar
membro de comité e dos

stre-Escravo ltinerante.

mplements AgenteFormRevisaolF

m parte do estado de dados

criagdo. */

da agéncia do coordenador

onde ele devera se clonar.

nado. Indica que esta
té para um revisor.

cionado pelo membro de
de revisao ja foi iniciado,

visado.

do para agéncia do

o artigo. Este objeto é
nsavel e pelo dados do artigo.
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private DadosRegistroRevisaolF dadosRegistroRevis ao = null;
/** Dados da Revisao */

private DadosRevisaolF dadosRevisao = null;

/** Objeto com o itinérario do agente. */

private ItinerariolF itinerario = null;

/** Endereco da Agéncia do Coordenador de Program a.*/
private GrasshopperAddress endAgenciaCoordenador;

[** Estado atual do agente. */

int estado;

[** Estado anterior do agente. */

int estadoAnterior;

/**

* Usado para sincronizar a noticacéo 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 Formulario de Revisao";
}
/**
* |nicializa o agente.
* Argumentos de criacdo: arg[0] = dados da confe réncia
* arg[1] = dados do regis tro de revisdo
* @param <B>args</B> Array com argumentos de cri acao.
*/
public void init(Object[] creationArgs)
{

if (creationArgs.length < 2)

log("Argumentos de criagéo obrigatdrios: <Dad osConferencialF>" +
"<DadosRegistroRevisaolF>");
throw new RuntimeException();

}
try
{
/*
* Obs.: ndo foi possivel realizar o cast dos argumentos de criacao,
* assim fui obrigada a reconstruir 0s objeto s através utilizando as
* propriedades de reflexdo Java.
*/
/I Reconstrdi o objeto dadosConferencia a pat ir do primeiro argumento
/l de criacao.
dadosConferencia = criarDadosConferencia(crea tionArgs|[0]);
/I Reconstroi o objeto dadosRegistroRevisao a patir do segundo argumento
/I de criacao.
dadosRegistroRevisao = criarDadosRegistroRevi sao(creationArgs[1]);

/I Inicializa a tarefa do agente.
inicializarTarefa();
} catch (Exception e)

log("Erro: " + e.getMessage());

}
}
/**
* Contém o comportamento do agente. O AgenteForm Revisao executa sua tarefa,
* que depende do valor do "estado” do agente, e depois migra para o péximo

* 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 €)

{

estado = estadoAnterior;
log("Erro: " + e.getMessage());
}
}

/**

* Este método é executado antes da remogéo do ag
*/

public void beforeMove()

destroiGui();

/**

* O método action é invocado por um usuario ou p
* software através da agéncia hospedeira.

* Este método esta sendo sobrescrito e quando in
* agente.

*/

public void action()

{
AgenteFormRevisaolF proxyAgente =
(AgenteFormRevisaolF) getAgentProxy(this.getInf
AgenteFormRevisaolF.class);
Gui = new GuiAgenteFormRevisao(proxyAgente);
Gui.show();

}

/**

* Este método é automaticamente invocado antes d
* pela agéncia.

*/

public void beforeSave()

log("Salvando minha memdria...");

/**

* Este método é automaticamente invocado antes d
* pela agéncia.

*/

public void beforeFlush()

{

log("Estou sendo desativado...");

}

/**

* Este método é automaticamente invocado depois
* pela agéncia.

*/

public void afterLoad()

log("Ativando...");

/**

ente.

or uma outra entidade de

vocado exibird a GUI do

0(),

0 agente ser salvo

0 agente ser desativado

do agente ser recarregado
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* |nicializa a tarefa do agente.
*/
private void inicializarTarefa()

{

}

log("Inicializar tarefa...");

/lInicializa o estado do agente
estado = CRIADOAGORA;

/IO enderec¢o da agéncia do coordenador é igual
/Imas precisamos guarda-la para que os clones d
/londe retornar ao fim do processo de revisao,
/la agéncia do membro de comité.
EndAgenciaCoordenador = getinfo().getHome();

//Obtém os dados do membro de comité.
DadosMembroComitelF dadosMembroComite =
dadosRegistroRe

//Obtém o enderec¢o da agéncia do Membro de Comi
DestinolF primeiroDestino = dadosMembroComite.g

/[Cria o itinerario do agente, ja com o primeir
itinerario = new ltinerario(primeiroDestino);

log("Fim de inicializar tarefa.");

/**

* Este método controla as tarefas a serem realiz

* O agente executa uma determinada tarefa depend

* estado.
*/
private void executarTarefa() throws Exception

{

log("Executar tarefa...");
estadoAnterior = estado;
switch (estado)

/IO agente é recém criado
case CRIADOAGORA:

{

/IO estado muda para em clonagem antes da m

/la agéncia do membro de comité, a fim de i
/ldeve se clonar ao chegar em seu destino.
estado = EMCLONAGEM,;

log("Criado com sucesso!!!");

log("Migrando para a agéncia do membro de ¢
break;

/IO agente esta na agéncia do membro de comit

/Isolicitadas.
case EMCLONAGEM:
{
/IAntes de se clonar o agente muda o seu es
/la fim de evitar que os clones tamhém gere
/lassim sucessivamente.
estado = EMDISTRIBUICAO;
log("Gerando cépias solicitadas...");
int clonesCriados = 0;
try

/IGera clones do agente
for (inti=1; i < dadosRegistroRevisao.

this.copy(this.getLocalizacao());

ao home do agente,
este agentes saibam para
pois 0 home destes sera

visao.getDadosMembroComite();
te
etDestino();

o destino

adas pelo agente.
endo do valor do atributo

igrac@o do agente para
ndicar que o agente

omité...");

é e deve gerar as copias

tado para em distribuicéo,
m clones de si proprios e

getQntCopias(); i++)
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clonesCriados++;
log("Criei o clone: " +i);

} catch(Exception €)

{
/ICaso ocorra alguma excecao durante a cr
/l agente volta ao estado anterior antes
dadosRegistroRevisao.setQntCopias(
(dadosRegistroRevisao.getQntCopias() - cl
estado = estadoAnterior;
log("Erro ao clonar: " + e.getMessage());

}
}

/I O agente esta na agéncia do membro de comi
/I redirecionado para um revisor.
case EMDISTRIBUICAO:
{
log("Aguardando ser redirecionado para um r
/I Cria um proxy do agente
AgenteFormRevisaolF proxyAgente =
(AgenteFormRevisaolF) getAgentProxy(this.ge
AgenteFormRevisaolF.class);
/I Cria GUI de distribui¢éo
gui = new GuiAgenteFormRevisao(proxyAgente)
gui.show();
/l Espera por um evento...
waitForEvent();
break;

}
case EMREVISAO:

log("#AgenteFormRevisao# Estou em processo

/[ criar gui de revisao

AgenteFormRevisaolF proxyAgente =

(AgenteFormRevisaolF) getAgentProxy(this.ge
AgenteF

gui = new GuiAgenteFormRevisao(proxyAgente)

gui.show();

/I Espera por um evento...

waitForEvent();

break;

}
case EMAPROVACAO:

log("#AgenteFormRevisao# Estou em processo

/[ criar gui de revisao

AgenteFormRevisaolF proxyAgente =

(AgenteFormRevisaolF) getAgentProxy(this.ge
AgenteF

gui = new GuiAgenteFormRevisao(proxyAgente)

gui.show();

/l Espera por um evento...

waitForEvent();

break;

}

case RETORNOU:
{

log("Registrando resultados da reviséo...")

/I Cria proxy do AgenteCoordenador
SearchFilter filtro = new SearchFilter("NAM
AgenteMestrelF proxyAgenteCoordenador =

iacdo dos clones o
da excecao.

onesCriados));

té esperando ser

evisor.");

tinfo(),

de reviséo...");

tinfo(),
ormRevisaolF.class);

1

de aprovacdo...");

tinfo(),
ormRevisaolF.class);

1

E = AgenteCoordenador");
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(AgenteMestrelF) getAgentProxy(filtro,
AgenteMestrelF.class);
/I Registra o resutado da reviséo
proxyAgenteCoordenador.registrarResultado(d
d
log("Serei removido...");
removeMe();
}
}
}

/**
* Redireciona o agente para uma outra agéncia.
* @param <B>endRegiao</B> Endereco da regido na

* registrada. Formato: protocolo://nomeMaquina:n
* socket://10.6.40.32:7020/RegiaoConferencia.

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

*/
public void redirecionar(String endRegiao, String
throws MigrarException

if (Iretornar)
itinerario.removerDestinoAtual();
DestinolF destino = new Destino(endRegiao, nome
Itinerario.inserirDestino(destino);
If (estado == EMDISTRIBUICAO)
estado = EMREVISAO;
notifyEvent();

/**
* Atribui os dados do revisor e os dados da revi
* @param <B>nomeRevisor</B> Nome do revisor
* @param <B>instituicaoRevisor</B> Institui¢&o d
* @param <B>endRevisor</B> Endereco do revisor
* @param <B>foneRevisor</B> Telefone de contato
* @param <B>faxRevisor</B> Fax do revisor
* @param <B>emailRevisor</B> Endereco eletrdnico
* @param <B>originalidade</B> Nivel de originali
* @param <B>legibilidade</B> Nivel de legibilida
* @param <B>relevancia</B> Nivel de relevancia d
* @param <B>aceitacao</B> Nivel de aceitacdo do
* @param <B>comentarios</B> Comentarios adiciona
* @param <B>comentariosSigilosos</B> Comentarios
*/
public void entrarDadosRevisao(String nomeRevisor
String endRevisor,
String faxRevisor,
String originalida
String relevancia,
String comentarios

log("Entrando com os dados da revisdo...");
DestinolF destinoAtual = itinerario.getDestinoA
If (dadosRevisao == null)
{
DadosRevisorlF dadosRevisor = criarDadosRevis
instituicaoRevisor, endRevisor,
foneRevisor, faxRevisor, emailRevisor,
destinoAtual);
dadosRevisao = criarDadosRevisao(originalidad
aceitacao, comentarios, comenta
} else

dadosRevisao.setOriginalidade(originalidade);
dadosRevisao.setLegibilidade(legibilidade);
dadosRevisao.setRelevancia(relevancia);
dadosRevisao.setAceitacao(aceitacao);

adosRegistroRevisao,
adosRevisao);

qual a agéncia destino esta
umeroPorta/nomeRegiao. Ex.:

ino

nomeAgencia, boolean retornar)

Agencia);

sao.
0 revisor
do revisor

do revisor
dade do artigo.
de do artigo.

0 artigo.

artigo.

is.

sigilosos.

, String instituicaoRevisor,
String foneRevisor,
String emailRevisor,

de, String legibilidade,
String aceitacao,

, String comentariosSigilosos)

tual();

or(nomeRevisor,

e, legibilidade, relevancia,
riosSigilosos, dadosRevisor);




ApérelA - Implementacab23

dadosRevisao.setComentarios(comentarios);
dadosRevisao.setComentariosSigilosos(comentar
if (dadosRevisao.getDadosRevisor() == null)

DadosRevisorlF dadosRevisor = criarDadosRev
instituicaoRevi
faxRevisor, ema
dadosRevisao.setDadosRevisor(dadosRevisor);

} else

{
dadosRevisao.getDadosRevisor().setNome(nome
dadosRevisao.getDadosRevisor().setInstituic
dadosRevisao.getDadosRevisor().setEndereco(
dadosRevisao.getDadosRevisor().setFone(fone
dadosRevisao.getDadosRevisor().setFax(faxRe
dadosRevisao.getDadosRevisor().setEmail(ema
dadosRevisao.getDadosRevisor().setDestino(d

}

log("Fim da entrada dos dados da reviséo");

/**

* Finaliza o processo de revisdo mudando o estad
*/

public void finalizarRevisao()

log("Reviséo finalizada.");
estado = EMAPROVACAO;
notifyEvent();

}

/**

* Aprova a revisao.

*/

public void aprovarRevisao()

{

log("Revisdo aprovada.");

/I Notifica ao agente que um evento ocorreu par
I/l possacontinuar

notifyEvent();

}
/**

* Extrai o arquivo do artigo a ser revisado em u

* @param <B>caminho</B> diretorio/nomeArquivo.pd

*/
public void extrairArquivo(String caminho)
{

try

log("Salvando como:" + caminho);
dadosRegistroRevisao.getDadosArtigo().extrair
log("Fim da extracdo do arquivo.");

} catch (Exception e)

log("Exception: ", e);

}

/**

* Migra para o préximo destino conforme o seu it
* Se o itinerario estiver vazio o agente retorna

* coordenador de programa.

*/

private void migrar() throws MigrarException

iosSigilosos);

isor(nomeRevisor,
sor, endRevisor, foneRevisor,
iIRevisor, destinoAtual);

Revisor);
ao(instituicaoRevisor);
endRevisor);

Revisor);

visor);

iIRevisor);
estinoAtual);

o do agente para em aprovagao.

a que o seu método live()

m determinado caminho.
f

(caminho);

inerario.
para a agéncia do
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{
try
L . o
DestinolF proximoDestino = itinerario.getProx
if (proximoDestino != null)

log("Migrando para o préximo destino...");
log("Regido: " + proximoDestino.getEndRegia
log("Nome Agencia: " + proximoDestino.getNo
migrar(proximoDestino);

else

log("Retornando para a agéncia do coordenad
estado = RETORNOU,;
move(endAgenciaCoordenador);

} catch (Exception e)
{
throw new MigrarException("Falhou ao migrar p
e.getMessage());
}

}

/**

* Migra para um destino determinado.

* @param <B>destino</B> Destino

*/

public void migrar(DestinolF destino) throws Exce

{

/IRecupera o enderec¢o da agéncia destino
GrasshopperAddress endRegiao =

new GrasshopperAddress(destino.getEndRegiao()
SearchpFilter filtro =

new SearchFilter("NAME =" + destino.getNomeA
AgentSystemInfo[] agencia =

(this.getRegion()).listAgencies(endRegiao, fi
GrasshopperAddress endAgencia = agencia[0].getL

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 revisao do artig

* @return Dados do registro de revisdo do artigo

*/

public DadosRegistroRevisaolF getDadosRegistroRev

{

return dadosRegistroRevisao;

}

/**

* Obtém os dados da reviséo do artigo.

* @return Dados da revisdo do artigo.

*/

public DadosRevisaolF getDadosRevisao()

imoDestino();
o());

meAgencia());

or de programa...");

ara o proximo destino :" +

ption

);
gencia());

Itro);
ocation();

isao()
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return dadosRevisao;
}
/**
* Obtém estado do agente.
* @return Estado do agente.
*/
public int getEstado()
{

return estado;

}

/**

* Obtém a localizagdo do agente.

* @return Localizacdo do agente.

*/

public GrasshopperAddress getLocalizacao()

{
return (this.getinfo()).getLocation();

/**

* Destréi a GUI do agente.
*/

private void destroiGui()

if (quil=null)
{

log("Destroi a gui");
/[Oculta e detroi a gui do agente
gui.hide();
gui.dispose();
gui = null;
}
}

/**

* Factory method. Cria o objeto DadosReviséo.

*/

private DadosRevisaolF criarDadosRevisao(String o
String legibilidade, String relevancia, S
String comentarios, String comentariosSig
DadosRevisorlF dadosRevisor)

{

return new DadosRevisao(originalidade, legibili
comentarios, comentario

}

/**

* Factory method. Cria o objeto DadosRevisor.

*/

private DadosRevisorlF criarDadosRevisor(String n
String instituicaoRevisor, String endRevi
String foneRevisor, String faxRevisor,
String emailRevisor, DestinolF destino)

{

return new DadosRevisor(nomeRevisor, instituica
foneRevisor, faxRevisor
}

/**
* Factory method. Cria o objeto DadosConferencia
*/
private DadosConferencialF criarDadosConferencia(
throws NoSuchMethodException, lllegalAcce
InvocationTargetException

riginalidade,
tring aceitacao,
ilosos,

dade, relevancia, aceitacao,
sSigilosos, dadosRevisor);

omeRevisor,
sor,

oRevisor, endRevisor,
, emailRevisor, destino);

Object objeto)
ssException,
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Class classe = objeto.getClass();

Method metodo = classe.getDeclaredMethod("getTi
String titulo = (String)metodo.invoke(objeto, n
Metodo = classe.getDeclaredMethod("getDtlnicio”
Date dtInicio = (Date)metodo.invoke(objeto, new
Metodo = classe.getDeclaredMethod("getDtFinal”,
Date dtFinal = (Date)metodo.invoke(objeto, new
Metodo = classe.getDeclaredMethod("getEndereco"
String endereco = (String)metodo.invoke(objeto,
Metodo = classe.getDeclaredMethod("getUrl", new
String url = (String)metodo.invoke(objeto, new
Return new DadosConferencia(titulo, dtlnicio, d

}

/**

* Cria um objeto do tipo DadosRegistroRevisaolF

*/

private DadosRegistroRevisaolF criarDadosRegistro

throws NoSuchMethodException, lllegalAcce
InvocationTargetException

Class classe = objeto.getClass();
Try

Method[] metodos = classe.getDeclaredMethods(
inti;
for(i=0; i < metodos.length; i++)

log(metodosli].toString());

} catch (SecurityException e)

{

}
Method metodo = classe.getDeclaredMethod("getld
Int id = ((Integer)metodo.invoke(objeto, new Ob
Metodo = classe.getDeclaredMethod("getDadosAtrti
Obiject objArtigo = metodo.invoke(objeto, new Ob
DadosArtigolF dadosArtigo = criarDadosArtigo(ob
Metodo = classe.getDeclaredMethod("getDadosMemb
Object objMembroComite = metodo.invoke(objeto,
DadosMembroComitelF dadosMembroComite =
criarDadosMembroComite(objMembroComite);
metodo = classe.getDeclaredMethod("getDtEnvio",
Date dtEnvio = (Date)metodo.invoke(objeto, hew
Metodo = classe.getDeclaredMethod("getQntCopias
Int gntCopias = ((Integer)metodo.invoke(objeto,
Return new DadosRegistroRevisao(id, dadosArtigo
dtEnvio, gntCop
}

/**

* Cria um objeto do tipo DadosArtigolF através d

*/

private DadosArtigolF criarDadosArtigo(Object obj
throws NoSuchMethodException, lllegalAccessExcept
InvocationTargetException

{

Class classe = objeto.getClass();

Method metodo = classe.getDeclaredMethod("getld
Int id = ((Integer)metodo.invoke(objeto, new Ob
Metodo = classe.getDeclaredMethod("getTitulo",
String titulo = (String)metodo.invoke(objeto, n
Metodo = classe.getDeclaredMethod("getArquivo”,
Byte[] arquivo = (byte[])metodo.invoke(objeto,
Return new DadosArtigo(id, titulo, arquivo);

tulo", new Class[0]);
ew Object[0]);

, hew Classl[0]);
Obiject[0]);

new Class[0]);
Object[0]);

, hew Class|[0]);
new Object[0]);
Class[0]);
Object[0]);

tFinal, endereco, url);

através de reflexao.

Revisao(Object objeto)
ssException,

", new Class[0]);
ject[0])).intValue();

go", new Class|[0]);
ject[0]);

jArtigo);

roComite", new Class[0]);
new Obiject[0]);

new Class[0]);

Object[0]);

", new Class[0]);

new Object[0])).intValue();
, dadosMembroComite,
ias);

e reflexdo.

eto)
ion,

", new Class|[0]);

ject[0])).intValue();
new Class[0]);

ew Object[0]);
new Class[0]);
new Object[0]);
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/**
* Cria um objeto do tipo DadosMembroComitelF atr
*/

private DadosMembroComitelF criarDadosMembroComit

throws NoSuchMethodException, lllegalAccessExcept
InvocationTargetException

{

Class classe = objeto.getClass();

Method metodo = classe.getDeclaredMethod("getld
Int id = ((Integer)metodo.invoke(objeto, new Ob
Metodo = classe.getDeclaredMethod("getNome", ne
String nome = (String)metodo.invoke(objeto, new
Metodo = classe.getDeclaredMethod("getEndRegiao
String endRegiao = (String)metodo.invoke(objeto
Metodo = classe.getDeclaredMethod("getNomeAgenc
String nomeAgencia = (String)metodo.invoke(obje

Return new DadosMembroComite(id, nome, endRegia

}

/**

* Espera até que alguma coisa especial aconteca.
* Use este método para bloquear o método life()

* aconteca.

*/
protected void waitForEvent()
{

waitForEvent(-1);

}

/**

* Espera durante um certo tempo até que algum ev

* Use este método para bloquear o método life()

* até que algum evento seja notificado. Se timeo

* notificac@o de um evento indefinidamente.

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

protected void waitForEvent(long timeout)

{

synchronized(waitLock)

{
try

if (timeout == -1)

waitLock.wait(); // wait until we are not

}

else

waitLock.wait(timeout);

}

catch(InterruptedException e)
log(“interrupted");

}
}

/**

* Chame este método de qualquer outra thread par
* Por exemplo, no método action();

*/

protected void notifyEvent()

{

avés de reflexao.

e(Object objeto)
ion,

", new Class|[0]);
ject[0])).intValue();
w Class[0]);
Obiject[0]);

", new Class[0]);

, hew Object[0]);
ia", new Class[0]);
to, new Object[0]);

0, nomeAgencia);

até que alguma coisa

ento seja notificado.
durante um certo tempo
ut igual a -1 espera pela

ified

a notificar o agente.
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synchronized(waitLock)

waitLock.notify();

9.9 Interface ItinerariolF

Interface que define os métodos do itinerario deagente

Caddigo da interfac#inerariolF:

package agentes;

import excecoes.MigrarException;

/**
* Interface do Itinerario de um agente.
* @author Fabiana Paulino Guedes
* @version 1.0

*/
public interface ItinerariolF

{

/**
* Obtém o destino atual.
* @return Destino atual do itinerario.

*/
public DestinolF getDestinoAtual();

/**
* Obtém o préximo destino.
* @return Préoximo destino do itinerario.

*/
public DestinolF getProximoDestino();

/**
* Obtém o tamanho do itinerario.
* @return Tamanho do itinerario.
*/

public int tamanho();

/**
* Insere um novo destino no itinerario.

* @param Novo destino.

*/
public void inserirDestino(DestinolF destino);

/**
* Remove o destino atual do itinerario.

*/
public void removerDestinoAtual();
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9.10Classe Itinerario

Classe gue representa o itinerario do agente eoeno responsabilidade determinar o
proximo destino do agente.

No padréo Itinerario proposto por Lange et al en®98], a responsabilidade de
migracdo do agente € do objeto itinerario que dewaerecer em sua interface o método
migrar() . Este método deveria determinar o proximo desim@agente e fazé-lo migrar
para la. Para tal, o itinerario precisaria invogzanétodo de migracado do agente (no caso da
plataforma Grasshopper o métodoove(...) ) através de um proxy do mesmo.
Inicialmente, implementamos este método em nossselltinerario, porém depois que ele
era invocado o sistema travava. Procurando uma n@aid@ tal comportamento, descobrimos
na documentacdo da Plataforma Grasshopper querag&xrenselhavel chamar os métodos
move() e copy() do agente fora da sua thread principal, ou sigjanétoddive() , a
fim de evitar travamentos. Assim, resolvemos altaraefinicdo da nossa classe lItinerario
trando dela a responsabilidade de migracdo do tagen permanecendo apenas a
responsabilidade de determinar o proximo destino.

O proximo destino do agente pode ser obtido atravds método
getProximoDestino() . Para determinar qual sera o préximo destino dentag o
itinerario verifica se existe um destino seguirdeatual no itinerario, caso exista, este sera o
préximo destino e caso contrario, sera o destiterian, 0 que significa que o agente chegou
ao fim do seu itinerario e tem que retornar. Cagoexista destino anterior ao atual, 0 método
getProximoDestino() retornanull

Caodigo da classkinerario:

Package agentes;
import excecoes.MigrarException;

import java.net.*;
import java.io.*;
import java.util.Vector;

/**

* Esta classe representa o itinerario do agente. E la é reponsavel por determinar
* 0 proximo destino do agente.

* @author Fabiana Paulino Guedes

* @version 1.0

*/

public class ltinerario implements ItinerariolF, Se rializable

{

[** 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
*/

public Itinerario(DestinolF primeiroDestino)

{
this.destinos = new Vector();
inserirDestino(primeiroDestino);

}

/**

* Obtém o destino atual.

* @return Destino atual do itinerario.
*/

public DestinolF getDestinoAtual()

if (indiceDestinoAtual < 0)
return null;
return (DestinolF)destinos.get(indiceDestinoAtu

}

/**

* Obtém o préximo destino.

* @return Préoximo destino do itinerario.
*/

public DestinolF getProximoDestino()

DestinolF destino = getDestinoSeguinte();
if (destino != null)
{
indiceDestinoAtual = indiceDestinoAtual + 1;
} else

{

destino = getDestinoAnterior();
if ( destino != null)

{

System.out.printin("Retornando");
removerDestinoAtual();

}

return destino;

}

/**

* Obtém o tamanho do itinerario.
* @return Tamanho do itinerario.
*/

public int tamanho()

{

return destinos.size();

}

/**

* Insere um novo destino no itinerario.

* @param Novo destino.

*/

public void inserirDestino(DestinolF destino)

destinos.add(indiceDestinoAtual + 1, destino);

}

/**

* Remove o destino atual do itinerario.

*/

public void removerDestinoAtual()

{
removerDestino(indiceDestinoAtual);
indiceDestinoAtual = indiceDestinoAtual - 1;

do itineréario.

al);
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}

}

/**

* Obtém destino seguinte ao atual no vetor de de
* @return Destino seguinte ao atual no vetor de
*/

private DestinolF getDestinoSeguinte()

if (indiceDestinoAtual + 1 < this.tamanho())
{ return (DestinolF)destinos.get(indiceDestinoA
} else
{
return null;
}
}

/**

* Obtém destino anterior ao atual no vetor de de
* @return Destino anterior ao atual no vetor de
*/

private DestinolF getDestinoAnterior()

{

System.out.printin("IndiceAtual: " + indiceDest
if (indiceDestinoAtual > 0)

return (DestinolF)destinos.get(indiceDestinoA
} else

{

return null;

}
}

/**

* Remove o destino de indice <B>i</B> do itinera
* @param <B>i</B> Indice

*/

private DestinolF removerDestino(int i)

return (DestinolF)destinos.remove(i);

}

stinos.
destinos.

tual + 1);

stinos.
destinos.

inoAtual);

tual - 1);

rio
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