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4
Estudos de Caso

Os estudos experimentais [51] s@0 uma maneira eficaz de fornecer
comprovacbes empiricas de prova de conceitos que podem melhorar a
compreensdo das técnicas e métodos utilizados neste trabalho. Este trabalho de
pesquisa envolveu cinco estudos de casos, usados para avaliar os elementos da
abordagem proposta: Expert Committee (EC), Academic.Info (Al), Academic.Net
(AN), Therapp (TH) [22, 32] e Mobilelnvest (MI). Os estudos de casos
procuraram exercitar as propriedades do framework, os servicos de infraestrutura,
0 suporte ao projeto detalhado dos agentes e a interoperabilidade da plataforma
com aplicacOes externas, via servicos Web.

Os cinco estudos de caso foram desenvolvidos para diferentes dominios de
aplicacdo, tais como para a é&rea médica, para a area de negocios, para a area
académica e informacbes cientificas. Esta diversidade de dominios trouxe
beneficios no processo de evolucdo do framework. Dois dos estudos de caso (EC e
TH) utilizam agentes hibridos [38] (Secdo 2.1.1), e envolveram um processo de
desenvolvimento de complexidade média. Particularmente, o sistema EC, que
simula o comportamento real de um SMA para o gerenciamento de conferéncias
adota o conceito de agentes especialistas [38], que utilizam o blackboard para se
comunicarem e para manter a estrutura de dados da solucéo.

A Tabela 2 a seguir ilustra os prototipos implementados, identificando o seu
nome, o dominio de aplicacdo, os tipos de agente utilizados e 0s recursos
manipulados. O sistema AN ndo possui recursos registrados na plataforma; ele
simula um sistema externo que acessa servicos Web publicados pela plataforma
pelo sistema EC. Os recursos manipulados pelas aplicacdes foram distribuidos
através das camadas de apresentacdo, |6gica e dados. As entidades localizadas nas
camadas de apresentacdo e de dados sdo consideradas externas, isto €, nado
pertencem propriamente ao framework. Os componentes das camadas de
apresentacdo e dados foram desenvolvidos com o auxilio de frameworks

especiaistas, como o Hibernate para dados e o Struts para apresentacéo. Alguns
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protétipos, tais como o Al, foram simulados para prover somente elementos da
camada de légica. Para fins de registro na plataforma, somente os elementos da

camada de | 6gica séo considerados recursos.

Ti Recursos
pos = —
Mame dao - Apresentacdo| Dados Ligica
Sistemna Ll LIz Cormponentes Servicos
Agente | JSP | Serv [Beans Naﬁmg e | Auentes e i
Expert Gerenciamento | . .
Caommittee Conferéncias all L8 16 1e 12 4 B 5 3
. Informagoes
Academic.Info Acanmicas - e 5 15 5 3 - 14
} Fesquisa
Academic.Met Cientifica — 5 5 g g g g 5
Area de Terapia | .
Therapp Médica Hibrido | 12 12 g 4 = 4 12
) Area de '
Mobile Invest Negéclos Reativo 2 2 9 3 4 G 5

Tabela 2 - Prot6tipos implementados e as suas caracteristicas

Os agentes caracterizam entidades que atendem as propriedades
fundamentais de agéncia (Sec¢do 2.1.1). Os componentes sdo entidades reativas
gue podem ser de dois tipos. nativos e sw. Os componentes nativos sdo agqueles
que encapsulam funcionalidades especificas do dominio da aplicagdo, como
objetos de acesso a dados, cujos servicos sdo utilizados pelos agentes. Os
componentes ws representam servicos de sistemas externos encapsulados como
servigos Web, que podem ser requisitados por agentes e componentes. Os servigos
representam funcionalidades da camada |6gica onde se localizam agentes e/ou
componentes. Os elementos tipicos utilizados por um SMA implementado na
plataforma estdo bem caracterizados no sistema EC, que utiliza todos 0s recursos
apresentados na Tabela 1.

O primeiro estudo de caso Expert Committee (EC) € um SMA aberto,
desenvolvido para dar suporte ao gerenciamento de submissoes e revisdes de
artigos a uma conferéncia ou workshop. Ele procura simular 0 comportamento de
agentes autdbnomos e adaptativos que utilizam o blackboard como uma érea
comum para compartilhamento de dados e um meio alternativo de comunicagéo.
Através do blackboard, os agentes podem se adaptar a cada fase da resolucéo do
problema, e podem alterar o estado das variaveis globais e modificar o ambiente.
O EC interage com outros containers requisitando servicos remotos e provendo
servicos Web. No EC foram exercitadas quase todas as funcionalidades e
propriedades do framework, particularmente as seguintes:
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= O modelo de comunicagdo remota da plataforma;
= O modelo de comunicacdo assincrono
= A capacidade de configuracéo dinamica
— dos agentes intermediérios
— dos agentes de aplicacdes
= A capacidade de gerar de forma automatica as especificacbes
WSDL e UDDI para servigos Web;
= A capacidade de reutilizar servigos distribuidos,
= Os mecanismos de gerenciamento providos pelo framework.

O segundo protétipo Academic.Info (Al) simula uma aplicacdo para o
gerenciamento de informacgfes académicas utilizados por um curso de pos-
graduagdo. Composto apenas por componentes reativos, o Al procura exercitar as
funcionalidades de um Component Container na plataforma. Ele prové
informagdes como dados de instituicdes, de pesquisadores, de professores e de
alunos. Ela mantém uma estrutura de dados que segue os padrdes Lattes,
dividindo as éreas e subareas de conhecimento. O Al requisita servicos Web de
um sistema externo, simulado para fornecer informagbes de ingtituicoes e
pesquisadores da plataforma Lattes. Esforgos para integrar servicos Web a
plataforma Lattest podem ser encontrados em [31, 74]. O Al procura exercitar
particularmente as seguintes funcionalidades e propriedades:

= O funcionamento de um Component Container

= Encapsulamento de servicos Web em componentes

= |nteroperabilidade com uma aplicagéo externa via servicos Web
* Integragdo da plataforma com o framework Hibernate

O terceiro prototipo Academic.Net (AN) ssmula o comportamento de um
portal para pesquisa cientifica na Web. Através do portal, podem ser obtidas
informacfes sobre conferéncias passadas, tais como artigos por autor, por titulo,
por palavra-chave e por instituicdo. O AN utiliza servigos Web gerados e providos

pelo sistema EC, acessando-os através do registro UDDI da plataforma. O

1 Framework InterLattes (UFSC) desenvolve um trabalho para disponibilizar informacGes da plataforma
Lattes como servigcos Web.: ftp.cnpg.br/pub/doc/plataformal attes/interlattes/CursoFrameworklnterL attes
.pdf
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proposito principal deste protétipo foi testar a interoperabilidade de fora para a
plataforma, isto € uma aplicacdo externa requisitando via servicos Web uma
funcionalidade provida por um sistema localizado na plataforma.

O quarto estudo de caso Therapp (TH) é um SMA composto por agentes
hibridos que prové servicos para a area médica em terapia comportamental
utilizando Realidade Virtual (RV). Os agentes asseguram ao sistema um ambiente
de execucdo seguro de experimentacdo [102], onde o0 paciento pode ser exposto a
Situacbes que ele tem dificuldade de confrontar na vida real. Os agentes
manipulam cenarios de RV, e capturam 0s eventos acionados pelo paciente.
Therapp foi o primeiro protétipo implementado na plataforma. Durante este
periodo, nem todas as funcionalidades do framework estavam concluidas. Os
principais propésitos foram:

= Exercitar as particularidades envolvidas no paradigma SOA:
mensagens, Servicos, recursos
— Asdescricdes das interfaces e representacdes dos recursos
— A estruturamantidaem XML
— A estrutura mantida em memoria cache
= Exercitar propriedades ndo funcionais da arquitetura:
— FHexibilidade das aplicacbes. via criagdo dinamica de
Instancias
— Estrutura fracamente acoplada
» Exercitar 0s mecanismos existentes na época para facilitar o
projeto detalhado dos agentes:
— Componentes wrapper para encapsular objetos de acesso a
dados
— Facilidades de manipular dados em SGBDs providas pelo
agente DBPool

O quinto protétipo Mobilelnvest (MI) foi projetado para prover
informagdes a investidores da bolsa de valores. Através do sistema, o investidor
pode selecionar acOes, formar carteira e obter resultados on-line sobre o
desempenho da sua carteira e das demais agdes da bolsa de valores. O sistema

captura as informagdes disponibilizadas publicamente pela BOVESPA. Um dos
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atrativos do sistema € que o investidor pode obter as informacfes através de
dispositivos moéveis, tais como celular, palm-top e outros. Os principais propésitos
deste estudo de caso foram:

=  Manipular as especificacbes WSDL, UDDI e SOAP

» Verificar o acesso remoto a plataforma via servigcos Web

» Testar 0 acesso a plataforma através de dispositivos moveis.

4.1
O Sistema Expert Committee

O sistema EC oferece suporte a diferentes atividades nas tarefas de
gerenciamento de conferéncias e workshops: o envio de artigos, a atribuicdo de
um artigo a um revisor, a selecdo de revisores, a notificacdo da aceitacéo e recusa
de artigos, entre outros. Agentes de software foram introduzidos no sistema EC
para assistir os pesguisadores e a comissdo de organizacdo de um evento em
tarefas que fazem parte do processo de revisdo e submissdo e que podem ser
automatizadas. Os agentes utilizados no sistema EC representam o evento, 0s
autores dos artigos, o chair do evento, os membros do comité de programa (CP), o

coordenador geral e os revisores.

4.1.1
Metodologia

A plataforma ndo pressupbe a utilizacdo de nenhuma metodologia
especifica. A metodologia Gaia [114] foi utilizada para modelar o sistema EC,
adaptada ao contexto do framework. O nome e a descri¢do de algumas fases da
metodol ogia, tais como Interaction Model e Acquiaintances, foram adaptados para
o contexto SOA da nossa abordagem e substituidos por outros dois modelos
chamados Behavior Model e Resource Model, respectivamente.

A Figura 39 mostra os principais conceitos definidos pela metodologia
adotada para o desenvolvimento do EC, e os relacionamentos entre 0s conceitos.
O processo de desenvolvimento esta dividido em trés fases. Requirements
Statement, Analysis e Design. Seguindo o0 mesmo principio da metodologia Gaia,
consideramos a fase de captura dos requisitos como sendo independente do
paradigma usado nas fases de andlise e projeto. No sistema EC, o0 model o baseado

em Cen&rios [70] foi utilizado para a declaracdo de requisitos. Os cenérios
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fornecem uma especificagcdo completa para gerar documentos de requisitos em
linguagem semi-estruturada, explicitando os atores, os servicos (considerados
‘episodios’), 0s recursos, 0s objetivos e 0 contexto que compdem o ambiente de
execucdo. Entretanto, outros modelos para especificagdo de requisitos, tais como
goal-driven [28], task-oriented [35] podem ser usados.

Requirements
Staternent

DN

Roles Behavior :
Model Model J Analysis
Agent Resource Senices Desi
Model Model Model eIl

Figura 39 - Relacionamentos entre os modelos

Durante a fase de andlise, o desenvolvimento focaliza a criagdo de dois
modelos: Roles Model e Behavior Model. O Roles Model é um modelo estético,
baseado na teoria dos papéis [11] que define as responsabilidades e os direitos
associados a cada agente. Responsabilidades podem ser vistas como servigos e
direitos podem ser vistos como recursos que o agente pode dispor para cumprir
suas responsabilidades. Um recurso pode representar uma informagéo armazenada
em um banco de dados ou um servigo provido por um componente ou por um
outro agente.

Behavior Model é uma representacdo dindmica do comportamento de um
agente. Sendo uma arquitetura orientada a servicos e fracamente acoplada, néo
existem interacOes diretas entre agentes; a comunicacdo ocorre de forma indireta,
através da arquitetura. O Diagrama de Atividades UML [12] foi utilizado para
modelar o comportamento dos agentes na fase de andlise, abstraindo as interagctes
com a arquitetura. No diagrama, cada atividade corresponde a uma
responsabilidade que deve ser desempenhada pel o agente.

Durante a fase de projeto, as especificagcdes abstratas construidas na fase de

analise sdo convertidas para conceitos mais concretos. O diagrama de atividades €
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recursivamente decomposto: cada atividade identificada no diagrama de alto nivel
tera seu préprio diagrama de atividades em um nivel mais baixo de detalhamento.
No nivel mais baixo de abstracdo, a decomposi¢do resulta em um agoritmo bem
préximo do codigo.

Agent Model representa 0 agente concreto que ira desempenhar o papel
definido no Roles Model. Agent Model representa a classe abstrata Agent da
plataforma estendida como classe concreta. A classe concreta herda alguns
métodos frozen da classe abstrata e outros abstratos que sdo os hot-spots providos
para implementar os agentes concretos. Os agentes concretos sdo implementados
baseando-se nas responsabilidades e direitos do model o de papéis.

Services Model identifica os servicos associados com cada papel, e
especifica a descricdo da interface desses servicos. A interface compreende os
dados de entrada, os dados de retorno, o identificador e 0 nome amigavel do
servico. Note que por definicdo, cada papel deverd estar associado a pelo menos
um servico. N6s entendemos servico como uma fungdo de um agente, ou um
bloco coerente de atividades na qual um agente esta engajado, similar ao conceito
usado na metodologia Gaia[114].

Resource Model é derivado do modelo de papéis e pode representar servigos
providos por outros agentes e componentes, ou fontes de dados que os agentes
estdo habilitados a acessar. Cada recurso tem uma URL associada, que € a do
container onde ele se encontra. Tem certa semelhanga com 0 modelo denominado
Acquaintances da metodologia Gaia, considerando as caracteristicas de uma
arquitetura soa. SOA.

Os agentes do sistema EC trabalham de forma similar a especialistas em
suas areas. Existe um especialista que coordena o ciclo de vida do sistema, outro
especialista em revisdes, outro em resolucdo de conflitos, e assim por diante. Eles
desenvolvem as suas atividades de maneira autdbnoma e se adaptam as mudancas
ambientais.

O agente Event € o responsavel pela criagdo de um novo evento (workshop,
conferencia, etc.), pela identificacdo dos membros do comité, do chair e dos
coordenadores do evento. Quando um evento € criado, sdo definidos dados tais
como, patrocinadores, locais, datas, e os dead-lines de cada fase do sistema:

submisséo de artigos, revisdo, e envio do camera-ready. As datas das fases séo
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mantidas em meméria compartilhada e controladas pelo agente Event, que pode
efetuar alteragdes nas datas e informar os grupos via blackboard.

O agente Author envia um ou mais artigos para o evento e espera a resposta
da revisdo. No processo de submissdo do artigo, o autor deve informar titulo do
artigo, abstract, autores e instituicdes e a(s) area(s) na(s) qual (quais) o artigo se
classifica. Caso 0 artigo seja aceito, o autor envia o camera-ready do artigo, i.e., a
versdo final do artigo.

As principais atribuicbes do agente Chair sd0 selecionar os revisores,
verificar se existem conflitos e enviar o resultado das revisdes para 0s autores.
Quando um novo evento é criado, o Chair distribui os artigos para os revisores de
acordo com a area de interesse dos revisores e com a(s) area(s) na(s) qual (quais)
0 artigo se encontra. Apds a revisdo, 0s revisores a enviam o resultado para o
Chair. Ele analisa as avaliacOes, verifica se existe algum conflito e gera o
resultado final, enviando juntamente com as revisdes para os autores. Nafase fina
do ciclo de vida do sistema, o Chair coordena o envio dos camera-ready dos
artigos aceitos.

O agente Reviewer tem por atribui¢do revisar trés dos artigos submetidos ao
evento, e que lhe foram atribuidos pelo Chair. Quando o revisor recebe alista de
artigos gque deve revisar, ele verifica se pode ou ndo aceitar a proposta de acordo
com 0S compromissos em sua agenda, com o deadline para envio de revisdes e
com suas &reas de interesse. Ap0Os concluir a revisdo de cada artigo, o revisor
envia uma mensagem para o blackboard informando a remessa das revisdes,
juntamente com o seu parecer final sobre o artigo.

O objetivo do agente Coordinator € fornecer e manter alista de revisores de
um evento. Ele monitora através do blackboard se existem requisicdes do agente
Chair solicitando novos revisores. Quando o Chair pede novos revisores, ele
informa o numero de revisores que desga e a area de interesse dos novos
revisores. O coordenador consulta sua base de dados e fornece no minimo 1,5
vezes 0 numero de revisores solicitados.

O agente MCommittee representa os membros do comité. A sua principal
funcdo é avaliar conflitos existentes nas revisdes dos artigos. Um conflito ocorre
guando um artigo é fortemente aprovado por um revisor e é fortemente reprovado
por um outro revisor. Durante 0 seu ciclo de vida, ele fica monitorando o
blackboard para verificar se existe alguma mensagem relacionada com conflitos
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em artigos. Ele entdo captura os artigos onde ocorreram conflitos e suas
respectivas revisbes. Com base nas revisdes, cada um dos membros vota pela
aceitacdo ou rejeicdo do artigo.

Cada artigo deve ser revisto por no minimo trés revisores e cada revisor revé
no maximo trés artigos. Além disso, revisores nao podem revisar artigos de
autores da mesma instituicéo a qual ele esta associado. Antes de enviar os artigos
para os revisores, 0 Chair envia uma proposta de revisdo; esta proposta contém
uma lista de titulos dos artigos e os abstracts. O revisor avalia a proposta e

informa ao Chair se aceita ou ndo revisar os artigos.

4.1.2
Especificagcdo de Requisitos

Cenarios modelam situagdes do mundo real e utilizam linguagem natural

semi-estruturada [70]. O sistema EC possui 13 cenarios:

1. CEO1 - Criagdo de um Novo Evento
CEOQ2 — Submisséo de Artigo
CEOQ3 — Atribuicdo Basica de Artigos
CEO4 — Avaliagao da Proposta de Revisédo
CEOQ5 — Contratagdo de Novos Revisores
CEO06 — Atribuicdo Secundariade Artigos
CEOQ7 — Distribuicéo de Artigos aos Revisores
CEO8 — Enviar Revisao de Artigo

© 0o N o gk~ WD

CEQ9 — Avaliacdo das Revisdes e Identificagéo de Conflitos
10. CE10 — Resolucéo de Conflitos

11. CE11 - Divulgacdo da Revisdo de Artigos

12. CE12 — Envio do Camera-ready

13. CE13 — Encerramento do Evento

O ciclo de vida do sistema de EC se desenvolve através de cinco fases bem
delineadas, dentro das quais ocorrem certas funcionalidades. A transicdo destas
fases acontece apenas em uma direcdo, ou sgja, uma vez gque o sistema muda de

fase, ndo ha volta para afase anterior. A passagem de um estado a outro é sempre
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marcada por um evento temporal, chamado “deadline”. Dentro de cada fase,
podem acorrer um ou mais cenarios. Os treze cenarios encontram-se distribuidos

dentro de cada fase da seguinte forma:

e Fase 1 — Criacdo de um Novo Evento e Recepcdo de artigos: o
primeiro passo parainiciar um ciclo, antes de iniciar a recepcado de artigos, é a
criacdo de um novo evento. Durante esta fase, séo coletados os dados do
evento e definidos os deadlines para cada uma das fases. Esta atividade é
executada pelo agente Event com o auxilio do agente humano Administrator.
Ap6s os dados do evento terem sido definidos e a home-page publicada, afase
de recepcdo de artigos propriamente dita € iniciada. Esta fase se mantém até o
momento do deadline submissdo de artigos, que leva o sistema ao proximo
estado.

0 Cenarios:
= (01 Criacdo de um Novo Evento
= 02 Submisséo de Artigo

e Fase 2 — Selecdo de Revisores e Envio de Proposta: aqui ocorre uma
primeira triagem de pesquisadores que podem desempenhar o papel de revisor.
Eles sd0 selecionados pelo agente coordenador geral, que comega suas
atividades capturando uma lista com as areas dos artigos a serem revisados e a
quantidade de artigos por &rea. De posse desta lista, 0 coordenador geral
seleciona 1,5 vezes 0 nimero necessario de revisores, e disponibiliza os dados
em uma tabela, notificando o blackboard. A partir dai, sdo enviadas propostas
de revisdo aos agentes revisores, que devem responder a proposta antes do
deadline alocacéo de revisores.

0 Cenarios:
= (03 Atribuicdo Basica (Selecédo de Revisores)
= 04 Avaliacdo da Proposta de Revisdo
= 05 Contratacdo de Novos Revisores

e Fase 3 — Revisdo de Artigos: o agente Chair comega esta etapa do sistema
verificando se alguns dos revisores rejeitaram suas propostas. Caso isto se
verifique, para efeitos de simplificacdo, uma nova lista de revisores sera
requerida ao coordenador geral, e 0s novos pesguisadores ndo terdo a chance

de rgjeitar as novas propostas. Assim que todos os artigos ja possuem 3

2 O documento de requisitos foi elaborado em relatdrio técnico denominado Expert Committee (EC), feito
pelo grupo LES-TecCom da PUC-Rio. Algumas inclusBes foram feitas nas especificagdes originais.
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revisores, 0 Chair remete os artigos para cada revisor, entrando em modo de
espera pelas revisbes, que podem ser enviadas até o deadline revisdo de
artigos.
0 Cenarios:
= 06 Atribuicdo Secundaria de Artigos
= (7 Distribuicdo de Artigos aos Revisores
®= 08 Enviar Revisdo dos Artigos
e Fase 4 — Resolucéo de Conflitos: de posse das revisdes, 0 Chair analisa os
artigos gque possuam avaliacbes conflitantes, e 0s envia ao agente membro do
comité, que deve remeter um voto de aprovagdo ou rejeicdo. Este estado
permanece até o deadline votacéo de artigos.
0 Cenarios:
= 09 Avaliacdo das RevisfBes e Identificacdo de Conflitos
= 10 Resolucéo de Conflito
e Fase 5 — Envio de Resultados/Recep¢do do Camera-Ready: ao entrar
nesta fase, o Chair notifica todos os autores sobre os resultados que obtiveram,
aqueles que foram aprovados, devem submeter a versdo camera-ready de seus
artigos a0 Chair, para serem impressos e publicados no proceedings
conferéncia. O deadline desta fase € chamado camera-ready.
0 Cenarios:
= 11 Divulgacdo da Reviséo de Artigos
= 12 Envio do Camera-Ready

= 13 Encerramento do Evento

Apos os requisitos terem sido especificados, as responsabilidades definidas

pel os cenérios séo mapeadas para o model o de papéis, descrito a seguir.

4.1.3
Andlise

Durante a fase de andlise, 0 proposito é definir o perfil basico da
organizacao, isto € como 0s agentes cooperam para realizar os objetivos, e 0 que
e requerido individualmente dos agentes para isto. Estas informagdes podem ser
recuperadas através do documento de requisitos, construido durante a fase de
declaracdo dos requisitos. O perfil da organizacéo pode ser delimitado por dois
modelos: (i) um modelo de papéis, que define as responsabilidades e os direitos de
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um agente da aplicacdo e (ii) um modelo comportamental, que define um modelo
dindmico mostrando as atividades e trocas de mensagens entre 0s agentes.

O modelo de papéis tem sido utilizado por inUmeras abordagens [114, 35,
118, 99] para fornecer uma descri¢cdo abstrata de agentes de software. De acordo
com a teoria dos papéis [11], um papel pode ser descrito através de dois atributos
basicos. (i) obrigacdes: sd0 as responsabilidades do papel, e indicam
funcionalidade; e (ii) permissdes: sdo os direitos associados com o papel, e
indicam os recursos que podem ser utilizados pelos agentes. Intuitivamente,
obrigacdes estdo associadas com 0s servicos que um agente deve prover, enquanto
as permissdes estdo associadas com 0S Servicos que 0 agente pode dispor para
cumprir suas responsabilidades.

A Tabela 3 mostra o0 modelo de papéis representado em um template
dividido em duas particoes. cabecalho e corpo de detalhamento. O cabegalho
captura um conjunto de atributos de natureza geral, tais como o nome do papel, o
nome da organizacdo que ele pertence, 0 pacote e 0 endereco. O corpo de

detalhamento é dividido em duas secdes: Responsabilities e Permissions.

Role Name: Ewvent Package: mas ecommittes
Organization: E-Committes Path: < WEB-INFisroimasiecommitteeicommities
Responsabhilities Permissions

Bervice: Create a Mew Event Senvice: Board. getContextAttribute
Summarized Name: createEvent Organmization: E-Committee

input type output type input type output type
eventData Manp - woid event String - woid
Senvice: Advanced Event Staus Service: Board. setContextAtiribute
Summarized Name: eventStatus Organmization: E-Committee

input type output | type input type output | type
event String - woid event String - woid
Service: Finalize a Event Service: addlpdateEvent
Summarized Name: closeEvent Organization . E-Committee

input type output type input type output type
eventData Map - waid eventData Map

Tabela 3 - Template para o papel Event

Na secdo Responsabilities sdo informados os servigos que o papel prove,
assim como os dados necess&rios para a sua execucdo. Na secdo Permissions sao
informados o0s servicos que o papel pode dispor para desempenhar as suas
responsabilidades. Repare que as permissdes prevéem a utilizacdo de servicos do

blackboard para recuperar e atualizar o conteldo de varidveis ambientais. O
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modelo de papéis serve como um guia para 0 desenvolvedor implementar as
funcionalidades dos agentes.

O Diagrama de Atividades UML [12] pode ser usado para representar o
comportamento dos agentes. Ele é (til para representar os procedimentos que
precisam ser implementados para preencher os hot-spots. Entretanto, qualquer
outro modelo para especificar comportamento tais como diagrama de estados
UML [33], sistemas de transicdo de estados [84, 116], protocolos de
comportamento [93] ou outros model os baseados em méaquinas de estados [117]
podem ser usados. A Figura 40 mostra o diagrama de atividades do sistema EC.

Reviewer Coordinator Author

'_,. Belesana
|\ Bevizarer

Salgalana
Heves Rav

deadline revisan de afgor

Aguardande
Artiges Canfl

deadline tamaraseddy

Figura 40 - Diagrama de atividades do sistema EC

As fases do ciclo de vida do sistema EC estdo representadas pelos blocos
horizontais e os swimlanes verticais representam o ciclo de vida dos agentes. O
diagrama de atividades fornece uma visdo seqiencial e tempora das atividades
realizadas por cada um dos agentes, e torna fécil visualizar a implementacéo do
hot-spot lifecycle, j& que cada atividade do seu ciclo de vida encontra-se
representada no diagrama. As atividades representadas no diagrama correspondem
a servicos, que podem ser de dois tipos:
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e servicos da camada légica: atividades representadas por elipses cinza,
caracterizam o0s procedimentos relacionados com as funcionalidades
|6gicas do agente;

e servigos da camada de apresentacdo: interfaces gréficas representados por
elipses brancas identificam as JSPs e servlets.

O ciclo de vida dos agentes se caracteriza por constantes loops para verificar
0 estado das varidveis de ambiente. Estes loops caracterizam estados,
representados no diagrama pelos retangulos; dependendo do estado das variaveis,
0 agente executa diferentes agcoes. Estas agdes podem ser obtidas através de uma
representacdo de mais baixo nivel, onde cada servico corresponde a um novo
diagrama de estados. Procuramos abstrair estas representacdes, mostrando na
secdo a seguir detalhes da implementacéo dos hot-spots do framework, ilustrados

com diagramas de sequiéncia UML.

4.1.4
Projeto Detalhado e Implementacao

Esta secéo focaliza os aspectos relacionados com o projeto detalhado e a
implementacdo dos agentes do EC. Os aspectos foram modelados como um
refinamento do diagrama de atividades apresentado na Figura 40. Essencialmente,
0 projeto detalhado consiste na implementacdo dos dois hot-spots principais
providos pela classe abstrata. O primeiro denominado lifecycle implementa o
workflow dos agentes e 0 segundo € ainterface provide, por onde 0 agente trata as

requisi¢ces de servicos que ele recebe.

4.14.1
Os Agentes do EC

Para o0 gerenciamento do seu ciclo de vida, os agentes utilizam o
blackboard, que prové um poderoso mecanismo de suporte a0 modelo de
comunicacdo dos agentes e ao workflow dos agentes. Ele mantém um conjunto e
variavels globais que controlam o estado do ambiente e o estado da resolucéo do
problema. Os agentes trabalham na estrutura de dados e vao modificando os dados
amedida que as fases do sistema evoluem.
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O primeiro passo para o desenvolvimento é estender a classe abstrata Agent.
O segundo passo € completar a implementagcdo dos dois principais hot-spots
providos pela classe abstrata: lifecycle e provide. A Figura 4l ilustra parcialmente
aimplementagdo do hot-spot lifecycle. O algoritmo do ciclo de vida se caracteriza
por loops que consultam o status da variavel eventState no blackboard, que

contém sempre o estado corrente dafase do sistema.

Bimpery ide
public vold LiraCesle() throws LiTeCycleEdception
i
31 fF Se registos como ouvinte 4o grupo ecomminnEs
] Board. addieagagelis tanar {Macommit e, thig] @
try
0
/¢ Faze de Submisade
shile |(Boacd. getlontaxtldibributs |Yeventdtate”) equals ["aubmis=sion"))
1
Theead, s2eap | 2000) ;

¢ Fase d= Alocagdo de Fevisorss
while |Board. getContextdbitribute |Yeventitate”) cequal=["allocatzon™))
1
f SE o= revisorss ainda nip foram ssleciconados
it ('revieversSslspted)
1
=electRevievers ()}
ravieaversSe leptad=troe;
1
Thread. s2eep|2000) ;

{ Fase de Revisho de krtigos
while |Board. getContextdtbribpta |"eventStace") . equals ["tevialon”] |
{
‘/ SE 03 arcigod ainsEn ndo forasm enviados

if ('mEcicleadenc)

Figura 41 - Método lifecycle do agente Chair

A linha 32 mostra o agente se registrando como ouvinte de mensagens do
blackboard no grupo ecommittee. A primeira fase do ciclo de vida do sistema &
submission, que ocorre durante o processo de submissdo de artigos. Durante esta
fase, o agente Chair ndo executa nenhuma acdo. A linha 43 mostra o agente
invocando o método getContextAtribute do blackboard para capturar o estado da
variavel de sistema eventState. Quando o estado mudar para allocation, ele inicia
0 processo de selecdo de revisores, invocando o método selectReviewers (linha
48). Note que ele verifica o contelido da variavel reviewerSelected e sb executa a
acdo se o conteldo for falso. Apds o encerramento da fase de alocacdo de
revisores, o Chair inicia as ag0es da fase de revisdo (revision). Na linha 59, ele
verifica se ainda existem artigos sem revisores, e logo a seguir, na linha 62, ele

verifica se houveram rejeicbes nas propostas de revisdo. Caso algum revisor
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humano rejeite a proposta de revisdo, seu agente correspondente envia uma
notificagdo via blackboard ao Chair, informando-o sobre arejeicéo.

O segundo hot-spot da classe Agent que precisa ser completado pelo
desenvolvedor é a interface provide, por onde ele atende requisi¢fes de servigos.
A Figura 42 mostra um fragmento de codigo da interface provide do agente
Coordinator. A interface possui como parametros 0 nome do servigco, um objeto
do tipo Map contendo os dados da requisicdo e um objeto List que contém os
dados que retornam apds a execugdo do servico. Estas especificacbes fazem parte
da descricdo do protocolo interno MIDAS e sdo transparentes ao desenvolvedor.

public class Coordinator extemds Agent
!

{
if (service.equals("selectReviewers"))
{
J Waridveis de InformacHc

Lizt articleBeans:
J Referéncia gue guarda uma requizmigio de servigo
ServiceWrapper servicelWrap = null;
try
{

serviceWrap = require("ExpertCommitee®, "getUnrevisedircicles")
arciclebeans = serviceWrap.run():
f# Opera a selegfio dos reviscres para o3 artigos
operateSelection{articleBeans);

TE U

Board.writeOnBoard(l, "reviewver=Selected”, "ecommitcces™, this) ;

Figura 42 - Implementacao de interface provide do agente Coordinator

O fragmento de codigo mostra os diferentes procedimentos executados para
0 servico selectReviewers. Nalinha 22 ele verifica se arequisicao € para o servico
selectReviewers, e efetua os procedimentos para a execucao do servico nas linhas
seguintes. Na linha 43, apds selecionar os revisores, o agente Coordinator informa
ao blackboard que os revisores ja foram selecionados.

A Figura 43 mostra este procedimento no diagrama de sequiéncia. Quando o
Coordinator informa ao blackboard que os revisores ja foram selecionados, a
classe Control do blackboard captura a mudanca no estado da variavel global

“event” e notifica os agentes registrados neste grupo ou todos os agentes.
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Coordinatar

Board :Controller [MessagelisteneriReviewer

wiriteOnBoard()

Figura43 -0 ag

A notificagdo acontece para todos os

agentes registrados no grupo a gue a
I’ECD}/EI’USTEHEI’S H H mensagem se destina, porém para efeitos

: : de ilustragdo, representamos apenas o
Reviewer recebendo a mensagem.

messageMotify(listeners)

boardChanged()

ena%leAnic\esF&evisionO

ente Coordinator escreve uma mensagem no blackboard

A consegiiéncia desta notificagcdo esté ilustrada na Figura 44, que mostra um

fragmento de codigo do agente Reviewer, que utiliza o blackboard para verificar

SEe 0S revisores |

87
=l
=1=]
20
i)
92
93
94
95
=11

aforam sdlecionados.

public void boardChanged (Message msg)
{
/f BE o= revisores foram devidawente selecionados
if (msg.getlata().equals("reviewersielected™) ]
{
/f Habilita a entrads da revisfo no Sistema por
// parte dos revisores humanos
enablelirticlesRevision()

Figura 44 - Implementacéo da interface boardChanged do agente Reviewer

O agente

Reviewer, ao saber que os revisores foram selecionados, habilita a

possibilidade da entrada no sistema dos resultados das avaliagtes efetuadas pelos

revisores humanos através dainterface boardChanged. Os agentes séo notificados

de mudancas no ambiente e da chegada de mensagens enviadas por outros agentes

através desta interface, que funciona como um sensor. Na linha 90, o Reviewer

verifica o contelido da mensagem; se ele for reviewersSelected, o agente invoca o

método enableHumanRevision, avisando ao grupo de revisores que os artigos

podem ser recuperados para fazer o download no hiperlink informado.

A Figura 45 mostra um fragmento de cédigo do método operateSelection do

agente Coordinator.
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57 private void operatelelection(List<Articlebean> articleBeans) throws ServiceException
58 {

53 // Cache para listas j&4 recuperadas de pesquisadors

60 HashMap<Integer,List> reseasrchers = new HashMap<Integer,List>():

61

62 /4 PARL mads artigo

63 for (Articlebean article @ articleBeans)

64 {

65 /¢ Recupera o codigo da drea de atuagio do artigo

66 int articleirea = article.getlreaf):

67

68 /¢ SE pesguisadores para essa ares ainda nfo foram recuperados

(=) if |[!'resesrchers.containsEeyiarticledrea)l)

70 {

71 J/ Utiliza a interface requerids para obter uma requisigéo

Tz Servicellrapper service = redquire ("Project Management™, "gecResearchersEyirea™)
73

74 ff hdiciona o codigo da dres como pardmetro

75 service.addParameter ("area,articleldrea) ;

76

77 J// Dispara o servigo de forma sincrona recuperando os pesguisadores
78 List newResearchers = null;

798

80 try

g1 {

G2 newResearchers = service.run():

83 }

=54 catch (Exception =)

85 {

i=1) throw new ServiceException(MUnable to recover researchers from Project Management™,e):
a7 }

=11

59 /¢ Guarda os pesguisadores para & nova Ares no mapa de pesguisadores
20 ff utilizando o codigo da dres como indice

91 researchers.put (articlelrea, newResearchers)

92 i

93 }

Figura 45 - Método operateSelection do agente Coordinator

O sistema Al localizado em um container CC remoto possui um Servico
denominado getResearchersByArea para efetuar a selecdo de pesqguisadores por
area ou especialidade gque interessa ao agente Coordinator. Para invocar 0 servico,
ele solicita a interface require o objeto de requisicdo ServiceWrapper (linha 72).
Apobs obter o objeto, ele adiciona os dados necessarios (linha 75) e invoca o
servico de forma sincrona utilizando o método run (linha 82). Os dados de retorno
sd0 adicionados na lista de pesquisadores, utilizando o cédigo da area como indice
(linha 91).

O diagrama de seguiéncia da Figura 46 ilustra o que ocorre entre as linhas 72
a 86 do fragmento de codigo anterior. O diagrama omite 0 passo que envolve a
obtencdo do ServiceWrapper (linha 72) pois este procedimento ja foi ilustrado.
Omite também os procedimentos tomados pelo Proxy do container remoto, pois
igualmente os mesmos procedimentos ja foram ilustrados no esmo local. Repare
gue os dois Unicos procedimentos efetuados pel o agente Coordinator sdo adicionar
0S parametros ao objeto wrapper e disparar a execugdo do servigo invocando o

método run.
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(Coordinator Senvicevrapper Proxy ‘Catalog Broker (L ocal Trader ‘Catalog (MS)| |:Broker (Remote) | [Proxy (Remate)

run()

|: addParameter()
LU S

provide)

result

[result = falge]: require) _

Provide
Request i
""':{:I—-r-p"" getContainerBySenice()
o contsiner
Provide
Request
LI provide()
Result _retun]__
Result | L |___Hesponse
‘ [esron=cly allLL
[return] HTTP
—_—— = ———

i o retum <U<
|j(_ Jretorn] _ ﬂ( :

Figura 46 - Invocacao remota se servico efetuada pelo agente Coordinator

Através do exemplo ficou clara a maneira simples e transparente de efetuar
uma requisicdo remota de servigco. Ela ocorre como se 0 servico estivesse no
proprio container. Basta adicionar os dados no wrapper de requisi¢éo e invocar o
método run. A performance do sistema pode ser melhorada com a utilizagdo de
chamadas assincronas, que escondem laténcia de comunicagdo e possibilitam
melhorar a eficiéncia. O fragmento de codigo da Figura 47 mostra uma chamada

assincrona efetuada pelo agente Chair.

Sl public void verifylcceptedirticles(] throws JerviceException

=k {

33 List<lhrticleBean> articles:

el

35 try

38 i

37 J4 Zolicitando Servigo gue recupera 02 artigos aceitos

joi=] SGervicellrapper wrapper = require ("ExpertCommittee”, "getloceptedirticles™)
i

40 /¢ Executando servigo de forma sSincronas e recuperando a lista de resposta
41 articles = wrapper.runi):

42

43 fF PARL cada artigo

S for (ArticleBean article : articles)

45 {

1 String articlelame = article.getlame()

47 AuthorBean author = article.getiuthorBeani) ;

46

AE) /¢ Solicitando o servigo gue notifica via email o autor do artigo
=1n] ServiceWrapper wrapperZ = reguire ("ExpertCommittes", "notifyiuthor™)
Sl

52 /¢ Adiciona Pardametros

53 wrapperd ., addParameter ("article”,articlelName) ;

54 wrapper , addParameter {"author™, author) ;

55

56 // Disparando o servigo de forms assincrona, J& gue ndo & necessario
57 // esperar o término da execugio

58 wrapperi.submit ()

59 H

&0 +

Figura 47 - Método verifyAcceptedArticles do agente Chair
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Durante o ciclo de vida do sistema, quando o0 processo de revisdo de artigos
€ concluido, o agente Chair deve notificar os autores que tiveram artigos aceitos.
Paraisto, ele invoca o servico notifyAuthor e obtém de suainterface requerente o
objeto wrapper (linha 50) que encapsula a requisicdo. Nas linhas 53 e 54, séo
adicionados os dados, e a requisicéo é disparada de forma assincrona utilizando o
método submitService (linha 58). Se este servico fosse executado de forma
sincrona, poderia ser muito mais demorado, ja que entre a chamada de cada um

estaria 0 longo intervalo de se esperar a composi ¢ao, emissao e envio do e-mail.

4142
Os Componentes do EC

O sistema EC utiliza varios componentes, que encapsulam funcionalidades
complexas especificas do dominio. Eles desempenham importante papel, pois
oferecem servicos de aceso a dados para recuperar informacGes normalmente
distribuidas em vérias tabelas. Os servicos podem ser reutilizados, e economizar
grande quantidade de linhas de cddigo e esforco de programacdo durante a
implementacdo dos agentes. O EC utiliza o framework Hibernate para facilitar o
mapeamento objeto-relacional. A Figura 48 ilustra como um agente pode
requisitar um servico de acesso a dados de um componente. Component
representa a classe abstrata implementada, capaz de executar queries complexas

utilizando os objetos bean do Hibernate.

SEIvico

Agent Component Hibemate

beans DB

Figura 48 - Agente requisitando servico de acesso a dados p/componente

A grande vantagem de utilizar o framework Hibernate € que as tabelas sdo
mapeadas para arquivos XML, e podem ser acessados através de uma linguagem
HQL, similar ao SQL, com grande poder para manipulacdo de dados. O agente
DBPool prové um método denominado sectionFactory que fornece uma conexao
para criar sessdes no Hibernate. Quando um componente ou agente solicita um
servico de acesso a dados, 0 agente DBPool |he fornece uma sessdo ja criada, que

entende os comandos HQL submetidos a arquitetura. O Hibernate permite


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115603/CB


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0115603/CB

Estudos de Caso 122

configurar drivers e Strings de conexdo em tempo de execucdo, e € compativel
com qualquer dos bancos de dados utilizados no mercado que suportam JDBC.
Quatro componentes foram i mplementados no sistema EC:
1. ArticleData: fornece servicos sobre os artigos, tais como artigo por nome,
por autor, por instituicéo, por palavra chave.
2. AuthorData: prové servicos sobre o autor, tais como artigo(s)
submetido(s), instituicdo do autor.
3. EventData: fornece servigos sobre o evento, tais como datas de dead-line,
avaridvel de estado do sistemaeventState.
4. ResearcherData: fornece informagfes sobre os pesguisadores, que podem

desempenhar papel de revisor, chair, coordenador, autor e comité.

A Figura 49 mostra um fragmento de cédigo do componente ArticleData,
gue executa uma query no Hibernate para recuperar artigos sem revisores.

IE public class ArticleData extends Component

B {

15 Boverride

16 public void provide (String service, Map in, List out] throws ServiceException

17 {

EE if (service.equals ("getUnrevisedirticles™))

19 {

20 /4 Ohjeto de Zess&o do Hibernate

21 Session session = null;

22

23 /¢ Recuperando Zess#o com o Hibernate

24 try

2.5 {

26 zession = DEPool.getHibernateSession|"ecommittes)

27 ¥

28 catch (Exception e)

9 {

30 throw new ZerviceException("Unsble to open hibernate session for ecommittee'™):
31 ¥

32

151 /¢ HQL gue recupera of artigos gue ndo possuem gqualguer revisor alocado.

34 QUuery cquery = session.createQuery("from ecommittees.beans.Articlelean as articleBean " +
35 "where count (articleBean.evalBean) = 0%);
36

37 /¢ Recuperando resultado

3a List result = guery.listi():

39

40 /¢ adicionando beans do resultado & lista de saida

41 out.adddll (result) ;

42 }

Figura 49 - Componente ArticleData efetuando uma query no Hibernate

Na linha 26, o agente DBPool fornece uma session do Hibernate, e nalinha
34, uma query efetuada com a linguagem HQL recupera todas as instancias de

artigos que ndo possuem revisores. Na query, evalBean € um bean de
relacionamento entre um artigo e seus revisores, que guarda o codigo do revisor, e
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a nota dada por ele para aquele artigo. O resultado € atribuido a variavel result
(linha 38). Na linha 41, o resultado é atribuido ao argumento out, e passado por
referéncia ao cliente.

O diagrama de sequéncia na Figura 50 ilustra este procedimento, e mostra o
componente ArticleData executando o servico “getUnrevisedArticles” que

recuperatodos os beans de artigos nédo revisados.

ArficleData DEFool

D yetHibernateSession()

new|
0 Session

M session

craateCluery() ! :
T : new :Cluery
= query I
e L T T "

list() ! :
T | 3 Hibernate
m | resultlist i
1 ; i —
out.a}id(resultustj

Figura 50 - Componente ArticleData executando getUnrevisedArticles

415
As Tarefas de Gerenciamento

Durante a execucdo das aplicacdes, as atividades de gerenciamento ocorrem
em duas modalidades: local e global. A modalidade de gerenciamento local
envolve a manipulagdo dos recursos e o gerenciamento do ciclo de vida de um
container e a manutencéo da sua estrutura de recursos. organizacoes, aplicacoes,
agentes, componentes, servigos e fontes de dados.

A modalidade de gerenciamento global é efetuada no servidor e focaliza o
gerenciamento da plataforma como um todo. Quando um container se registra na
plataforma, ele passa a sua estrutura de recursos para o servidor para ser
consolidada na estrutura geral de recursos. O mesmo procedimento é executado
sempre que ocorre uma mudanca na estrutura de recursos de um container. O
agente S-Manager disponibiliza um assistente GUI para auxiliar nas tarefas de
gerenciamento global da plataforma, como mostra a Figura 51.
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OWEd Dec 14 00:06:09 BRST 2005 | ExpertCommittee getResearchers - Timing: 16ms - Requirer: ecommittee business.agents. coordinator Coordinator - Provider: Resea»
] »

Figura 51 - Assistente GUI para a modalidade de gerenciamento global

No painel Containers do lado superior esquerdo podem ser vistos os dois
containers registrados na plataforma e utilizados neste dominio: Expert
Committee e Academicinfo. O painel do lado direito mostra uma hierarquia de
recursos navegével e organizada por estrutura. Ao ser selecionada uma entidade,
os detalhes sdo exibidos no painel Details, do lado esquerdo da janela. Na parte
inferior da janela, o painel Server Log mostra detalhes de todas as transactes
sendo executadas.

Para implementar as classes da camada de apresentagcdo, foi utilizada a
tecnologia JSP (Java Server Pages) [107] com servlets da Sun Microsystems. A
camada de apresentacdo foi construida sobre o modelo de arquitetura MVC
(Model-View-Controller). Os servlets e péginas JSP se comunicam com 0S
atributos do objeto httpRequest. Através da variavel formAction das JSPs, os
dados submetido podem ser capturados e processados pelo servlet correspondente.
Os servlets se comunicam com 0s containers para enviar dados para 0s agentes ou

para solicitar servicos.
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4.2
O Protétipo Academic.Info

O protétipo Al executa em um container CC e desempenha papel
importante, pois fornece informagdes de interesse ao EC, tais como informagoes
sobre pesguisadores e ingtituicbes, utilizadas na selecdo de revisores. Os
componentes implementados no container fornecem servigcos que podem ser
reusados na plataforma. A estrutura de dados utilizado no Al se baseia no padréo
fornecido pela plataforma Lattes, onde os pesquisadores estdo classificados por
grande area, area e subarea. O modelo mantém a especialidade e proficiéncia dos

pesquisadores. A Figura 52 mostra uma vista parcial da estrutura de recursos do

container Al.
Status Senvices View
ONLINE Organize by, @ Structure () Semvices

Statistics = ) Academicinfo

Thread Count: i] ) Agents

Memory Usage: 8654848 KB S ENETE

+ @ AreaData

Details = @ InstitutionData

* Senice: searchinstitutionByName = @ InstitutionSearch

e searchinstitutionByMame

Path: © searchinstitutionByRegion

- hittp:fhwww.interlatte s netfinstitutionSearch % @ ResearcherData

Scope:
- local

Parameters:
- name (java.lang.5tring)

Description:
InterLattes WebSenice that searchs institutes

Figura 52 - Componente representando um servico Web em um Container Al

O painel do lado direito da janela mostra a estrutura de recursos do
container. Nela podem ser vistos os componentes AreaData, InstitutionData,
ResearcherData, e 0 componente ws IngtitutionSearch. O componente
InstitutionSearch encapsula dois servicos Web: searchinstitutionByName e
searchlnstitutionByRegion, que localizam institui¢des por nome ou por regiéo.

O painel do lado esquerdo mostra detal hes da especificagdo do componente
InstitutionSearch. E importante notar que o tipo de protocolo definido para este
servigo € SOAP. Quando uma requisicdo é feita a um componente ws, é o agente

Proxy que detecta a diferenca de protocol os, e redireciona a requisi¢éo ao servidor
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MS (a0 invés de pedir a classe Factory para criar e invocar uma instancia de uma
entidade nativa). Uma vez recebida no servidor pelo agente S-Broker, arequisicéo
€ encaminhada ao Adapter, que a converte numa requisicdo SOAP. O retorno do
processamento é capturado e devolvido no List de saida. Este fluxo pode ser

acompanhado no diagrama de sequiéncia da Figura 53.

:ConcreteAgent JAgent iManager Proxy Catalog :Broker (Local) Trader Adapter

obtairWrappar )

riew( )

:ServiceWrapper

Figura 53 - Agente invocando servigo Web representado por componente

Além dos servicos Web externos que foram mapeados para o componente
I nstitutionSearch, foram implementados mais 0s seguintes componentes:

1. AreaData: este componente fornece informagdes sobre areas, subareas e
especialidades, que servem para a classificacéo de pesguisadores.

2. ResearcherDatac este componente fornece informagbes sobre
pesquisadores, tais como a especializagdo, a &rea da sua linha de pesquisa,
instituicdo a que pertence, dentre outros.

3. InstitutionData: fornece informagdes basica sobre a instituicdo, tais como
0 seu nome, pesguisadores vinculados e outros. Este componente

encapsula uma chamada para um servico Web, provido pelo sistema AN.

A Figura 54 mostra um fragmento de codigo do componente

ResearcherData executando uma query para recuperar pesquisadores por area. No

InstitutionSearch

Web
Service
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container Al, o componente ResearcherData oferece um servigo interessante ao
sistema EC, que fornece informagfes sobre pesquisadores, tais como os dados
gerais, o curriculo Lattes, as areas e sub-areas de atuacdo, suas especialidades, etc

gue sdo usadas durante o processo de selecado de revisores.

14-public class ResearcherData extends Component

15 {

16 Boverride

=17 public void provide (String service, Map in, List out)] throws SerwviceException
is {

12 if (service.equals("getResearchersEyirea™))

20 {

Z1 /¢ Recuperando nome da area

22 String arealMame = (String) in.get ("areallame™)

23

24 /¢ Objeto de ZessBo do Hikernate

25 Session session = null;

26

27 /¢ Recuperando Sessdo com o Hibernate

28 try

9 {

30 session = DEPool.getHikbernateSession("econmittea™)

31 i

32 catch (Exception e)

33 {

34 throw new ServiceException("Unable to open hibernate session for ecommittes™):
35 +

36

37 £ HOQL gque recupera o3 pescquisadores de uwa certa drea

38 Query gquery = session.createfuery("from prmanagement.beans.ResearcherBean as researcherBean, " +
32 "where researcherBean.proficiency = "+arealame) :
40

41 /¢ Recuperando resultado

42 List result = guery.listi():

43

44 /¢ hdicionando beans do resultado & lista de saida

45 out . addlill (resultc) ;

L1 H

Figura 54 - Método provide do componente ResearcherData

A sintaxe do codigo para a criagéo da sesséo Hibernate e execucdo da query
€ similar aquela apresentada no sistema EC. O agente DBPool fornece uma sesséo
para conexdo com o banco de dados (linha 30) e a query na linha 38 recupera
pesquisadores de uma certa &rea. O resultado da query retorna no argumento out.

O componente IngtitutionData oferece servicos de consulta local a
instituicdes, da mesma forma que o componente ResearcherData fornece para
pesquisadores. Para enriquecer a sua base de dados, os componentes capturam
dados de um sistema externo (simulado) que prové servigcos Web. Os dados séo
informagdes da plataforma Lattes relacionadas a pesguisadores e instituicoes.
Neste sistema podem ser recuperadas informagdes da plataforma Lattes sobre
instituicdes de ensino e pesquisa no Brasil (tais como nome, endereco, €etc.) e

informac6es sobre pesquisadores (&rea de conhecimento, subarea, especialidade).
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4.3
O Protétipo Academic.Net

O principal propdsito do protétipo Academic.Net (AN) é demonstrar a
interoperabilidade entre aplicacdes externas e a plataforma. O sistema EC mantém
em sua estrutura de dados o histérico de eventos anteriores, e 0 AN utiliza
servigcos Web publicados pelo sistema EC. Para demonstrar a utilizacdo destas
funcbes como servicos Web, um porta com JSP foi construido. A aplicacéo
implementa um mecanismo de busca para localizar artigos publicados em eventos

passados por autor, por instituicdo e por titulo, como pode ser visto na Figura 55.

@ Academic-Net: The Paper Network - Maxthon Browser Q@@

. Fle Edit “ew Favorites Groups Options  Tools  Window  Help

: . - i » "

T N- Q0 © F-®N-A-& Fk @Y-1I E@L= v

| Address 9] http:/}200,23.90.41/academic-net| ~ B -
Academic-Met: Th

@cademic-net

Paper Matwork

Search Papers By: O Instition O Author O Title

About s - Jom our Team - Other Languages

©2005 Rark Corporation - Bvolving the Aradenic Experisice

2] Concluida & 0| % (o™ % 192.162.0.1 Obytes | 265M | 1

Figura 55 - O protdtipo Academic.Net

Este prototipo desempenha outro papel nos estudos de caso. Ele simula o
comportamento de um sistema externo “caixa-preta’ que fornece servicos Web
para a aplicacéo Al. Ele ssimula um sistema que captura informacdes sobre
pesquisadores e institui¢cdes da plataforma Lattes. Por exemplo, ele fornece dados
de institui¢cbes capturados da plataforma L attes como um servico Web. Da mesma
forma, ele prové informactes sobre listas com éreas, sub-areas e especializacdes
por subdrea classificadas seguindo o padrdo definido na plataforma Lattes. O
principal propésito neste caso é demonstrar a interoperabilidade da plataforma,

que utiliza o portal como um sistema externo.
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4.4
O Protétipo Therapp

Therapp® [22, 32] é uma aplicacdo baseada em agentes que prové um
ambiente para a aplicacdo de terapias comportamentais utilizando Realidade
Virtual (RV). As aplicagbes de RV proporcionam um ambiente seguro de
experimentacdo [102], onde o paciente pode ser exposto a situagcOes que tem
dificuldade de confrontar na vidareal em um ambiente controlado.

Os requisitos da aplicagcdo Therapp foram documentados utilizando o
método VORD (Viewpoint Oriented Requirements Definition) [68]. Esta técnica
baseia-se na identificagdo de todos os pontos de vista dos utilizadores e
stakeholders do sistema, e através destes pontos de vista obtém-se 0s servicos que
serdo prestados e as restricdes que se aplicam. Para desempenhar os papéis
definidos pelos requisitos, foram criados quatro agentes de software: Tutor,
Aluno, Guia e Cenério. Os agentes interagem com 0s atores humanos e auxiliam
0s servicos delimitados pel os cenérios.

O agente Tutor € o responsavel pela conducdo da terapia, como aplicar
cenarios a alunos, registrar reagdes fisicas do aluno e gerenciar os seus dados. O
Tutor manipula cenérios de RV utilizando a tecnologia de integragdo External
Authoring Interface (EAI), que permite a um applet de Java se comunicar com um
cenario de RV. O agente Tutor também mantém e gerencia um conjunto de
informacgdes de interesse do agente humano tutor. Ele auxilia o agente humano
tabulando dados de alunos, fazendo andlises e disponibilizando informagdes sobre
a evolugdo do aluno nas terapias. Colaborando com o agente Guia, ele pode
acessar 0 banco de dados de interagdo aluno-RV e fazer andlises comportamentais
baseadas em comparacdes com resultados obtidos nas terapias.

O agente Aluno é responsavel pelos servigos relativos a alunos, tais como
manter informagbes sobre o cadastro de alunos e acessar dados da anamnese.
Estes servicos sdo subsegiientemente divididos em sub-servigos especificos, tais

como inserir aluno, remover aluno, aterar aluno e etc.

3 A aplicagdio Therapp foi desenvolvida como Projeto Final de Graduagdo do curso de Ciéncia da
Computacdo, da UniverCidade (Centro Universitério do Rio de Janeiro), unidade Ipanema, do aluno Nuno
Caminada, que orientei.
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O agente Guia é responsavel pela captura, armazenamento e gerenciamento
dos dados resultantes da interacdo aluno-RV. Estas informagdes sdo utilizadas
para delimitar o perfil de cada aluno. Quando o aluno manipula um cenario, o
agente guia pode verificar aonde o individuo vai, com que freqiiéncia, o que ele
faz ou deixa de fazer. Estas informagfes sdo mantidas em séries historicas, 0 que
possibilita obter padrées de comportamento para determinadas faixas do espectro
autista e auxiliar qualitativamente o terapeuta na selecdo e aplicacéo de cenérios.

O agente Cenario € responsavel pelo gerenciamento dos cenérios de RV
utilizados na terapia. Ele utiliza ferramentas de RV pode disponibilizar os
cenarios em diferentes dispositivos de saida, como monitor de video, estacéo de
trabalho ou capacetes de RV. Ele mantém um repositorio de cenarios, de
diferentes formatos, organizados em uma hierarquia de tipos e classificados por
nivel de complexidade, que pode ser navegado pelo terapeuta.

Em uma secdo de terapia, terapeuta e paciente devem estar juntos, para que
0 primeiro possa conduzir a sessdo e observar a utilizacdo do ambiente de RV. O
sistema exibe entdo uma interface personalizada para aquele par
paciente/terapeuta, onde estdo disponiveis informacfes da anamnese, que possuli
trechos permanentes e trechos que compreendem histéricos que podem ser
atualizados a medida que as sessdes progridem.

A aplicacéo reside em um container AC, e seu acesso € feito através de um
browser comum, dotado de qualquer plug-in para utilizagdo de arquivos
VRML97, como Cortona. O usuario administrador é o terapeuta, que pode se
cadastrar incluindo seus dados e selecionando um login e senha, atraves das quais
esta habilitado aos servicos definidos para o seu papel.

A Figura 56 mostra um assistente GUI provido elo agente Tutor para o
terapeuta que desgja iniciar uma se¢do. O frame do lado esquerdo da janela
possibilita a0 terapeuta selecionar as tarefas. Os cenérios foram construidos
utilizando a ferramenta de RV Internet Space Builder, e procuram simular
situagdes que ocorrem na vida real, e observar as acfes do aluno. O propdésito
deste cen&io (nivel de complexidade médio) é ambientar o autista com as
interacOes e transmitir as no¢oes de funcionamento do ambiente, como a maneira

de se movimentar e 0 que esta vendo. As sequéncias de agBes do aluno nos

4 <http://www.parallelgraphics.com>
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cend&rios de RV sdo persistidas pelo agente Cenario, e utilizadas posteriormente

pel os agentes Guia e Tutor paratarefas de analise e descoberta de padroes.

[EY Therapp - Microsort Internet Explorer [ e P ER|
A &

wguva  sdtsr  ibr bavertos  PerarentaE Muda

CERo ke B=US
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Figura 56 - Interface grafica para acionada pelo agente Tutor

Diferente do sistema EC, os agentes do sistema TH trabalham de forma

colaborativa, focalizando as propriedades de autonomia e colaboracdo do que
adaptacdo e interacéo.

4.5
O Protétipo Mobilelnvest

A aplicagdo Mobilelnvests foi projetada para prover operacbes e
informagdes a investidores de bolsa de valores. Através do sistema, o investidor
pode selecionar e formar carteira de agdes, e obter resultados on-line sobre o
desempenho da sua carteira e das acfes da bolsa de valores. O sistema captura os
dados de um arquivo de cotagbes mantido pela BOVESPA, que disponibiliza as
informacBes para clientes e usudrios. De posse das cotacfes, 0 acionista pode
comprar papéis por intermédio da corretora que ele opera. Um dos atrativos

oferecidos pelo sistema Mobilelnvest € que o investidor pode acessar as

5 A aplicagdo Mobilelnvest esta sendo desenvolvida como Projeto Final de Graduag&o do curso de Ciéncia da
Computacdo, da UniverCidade (Centro Universitario do Rio de Janeiro), unidade Ipanema, do aluno
Fabiano Loubak.
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informacdes através de dispositivos moéveis, tais como celular, palmtop, notebook
e outros.

O prototipo utiliza quatro agentes de software: Investidor, Corretora, Bolsa
e Acao. Os agentes sd0 autdbnomos e efetuam procedimentos de monitoramento,
capturando periodicamente as cotagbes da bolsa. Eles também notificam o
investidor sobre assuntos do seu interesse.

O agente Investidor é responsavel pelos servicos relativos a investidores,
tals como manter informages sobre o cadastro e acessar dados da corretora. O
agente Investidor pode executar varias atividades, tais como comprar e vender
acoes de forma controlada, consultar saldo da carteira e consultar a cotagdo das
acOes. Estas atividades sdo executadas em colaboragdo com os agentes Bolsa,
Acdo e Corretora.

O agente Corretora € responsavel pela manutencéo das contas e carteiras de
acles que o investidor opera. Quando a cotagéo de uma acdo atinge um valor de
venda pré-estabelecido pelo investidor, o agente Corretora notifica o Investidor,
enviando uma mensagem SMP para 0 seu celular ou dispositivo movel.

O agente Bolsa é responsavel pela captura de informagdes da bolsa de
valores. Ele mantém as cotagbes das agbes sempre atuadizadas, e para isto,
monitora e captura as informacdes disponibilizadas on-line pela BOVESPA.

O agente Acéo é responsavel pela manutencao dos dados historicos de cada
acado negociada. Ele mantém informagdes sobre a cotagdo, as margens de lucro
por intervalo de tempo, as quantidades de compra e venda efetuadas pelo
investidor ou lucro aferido nas operacdes. Ele também armazena o valor limite de
compra e venda pré-estabelecido pelo investidor para cada acdo. De posse destes
valores, quando um papel atinge um valor limite determinado pelo investidor
como atrativo para compra, €le notifica o agente Investidor.

Além dos agentes, 0 sistema Mobilelnvest possui alguns componentes de
acesso a dados (Carteira, Estatistica e Historico) que fornecem servicos para 0s
agentes. Dentre os servigos fornecidos, destacam-se comprarAcéo, venderAgao,
consultarSaldo, consultarCotacédo e consultarDesempenho. Os servicos Web séo

gerados e registrados de forma automética pel o agente Broker.
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4.6
Discussao

O principa propésito dos estudos de caso apresentados foi demonstrar que
todas as funcionalidades e propriedades do framework foram exercitadas. As
aplicacdes Expert Committee, Therapp e Mobilelnvest caracterizam aplicactes
baseadas em agentes que atuam em diferentes dominios. O protdtipo
Academic.Net foi considerado um sistema externo, e exercita somente a
propriedade de interoperabilidade via servicos Web. O protétipo Academic.Info
simula o funcionamento de um sistema de informagdes académicas, composto por
componentes reativos.

A Tabela 4 mostra os protétipos implementados e as propriedades e
conceitos exercitados. As propriedades e conceitos foram reunidos em trés grupos.
infraestrutura, suporte ao projeto detalhado dos agentes e servicos
Web/interoperabilidade. O grupo de infraestrutura focaliza os aspectos que
exercitam os modelos de referéncia e a capacidade de evolugdo da arquitetura. O
grupo de suporte ao projeto detalhado dos agentes focaliza os aspectos que
exercitam e exercem impacto no projeto e implementacdo dos agentes. O grupo
interoperabilidade focaliza os aspectos da arquitetura que exercitam a integracéo

dos agentes com servigos Web e interoperabilidade com aplicagdes externas.

. . Protétipo
Propriedades Exercitadas ECT A T AN [ TH T ™I

Infraestrutura
WMOM (Message- Oriented Model)
SOM (Service-Oriented Model)
RO (Resource-Oriented Madel)
MGT (Management Model)
Configuragdo dindmica
Criagdo dindmica de instdncias
Suporte ao Projeto Detalhado
Feuso de servigos distribuidos
Wrapper de requisigio
Chamadas assincronas
Componente wrapper
Blackboard
Acesso a dados
Interoperabhilidade Servicos Web
Plataforma — Aplicagdo Externa
Aplicagio Externa —» Plataforma
Geragdo automatica WSDOL-LUDDI

EC= Expert Cammittee Al= Academic.nfa AR = Academic Met
TH = Therapp M= Mohilelmvest

Tabela 4 - Os protétipos implementados e as propriedades exercitadas
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Exercicio das Propriedades de I nfraestrutura

No grupo de infraestrutura, as abstracOes providas pelos modelos da
arquitetura de referéncia foram exercitadas em todas as aplicagdes. O propdsito
principal do MOM é tornar transparente os mecanismos de comunicagdo. Ele
envolve a participagdo do agente Broker e foi exercitado a partir da distribuicéo
dos containers em diferentes hosts da rede. A maneira transparente e ssmples para
efetuar uma requisicao remota de servicos foi demonstrada na Secéo 4.1.4.1, onde
o0 agente Coordinator, localizado em um container AC, requisita servigos provido
pelo componente ResearherData, localizado em um container CC.

As abstracbes e interfaces orientadas a servigos providas pelo SOM
enfatizam uma propriedade fundamental do paradigma SOA: baixo acoplamento.
O SOM envolve a especificacdo das interfaces orientas a Servigos, que s&o
descritas em XML (ver Cap. 5, Secdo 5.5.1, Fig. 71/72) garantem a propriedade
de baixo acoplamento da arquitetura. As descricOes sdo geradas de forma
automatica quando o usuério registra um recurso atraves dos assistentes GUI’s.

As abstracOes oferecidas pelo modelo orientado a recursos foram
exercitadas na inicializacdo da plataforma, nas requisicbes de servigcos e na
visualizagdo da estrutura de recursos. O agente Catalog, responsavel pelas tarefas
do ROM colabora com os outros agentes da arquitetura. Quando um container €
iniciado, o agente C-Catalog carrega para a memoria cache as representagoes
descritas em XML, que sdo exibidas pelos assistentes GUI"s do agente Manager
(Secdo 4.1.5, Fig. 51). Quando €ele recebe uma requisicdo para criar 0 objeto
wrapper de requisicdo, o C-Manager solicita a colaboracéo do agente C-Catalog
para recuperar 0 nome da entidade provedora do servico e o endereco do
container. As informagdes sdo repassadas a0 agente Proxy, que cria
dinamicamente ainstancia (Secéo 3.4.1.2) e invoca a execucao do servico.

As tarefas de gerenciamento focalizam o exercicio das atividades de
controle do ciclo de vida, monitoramento constante da plataforma e captura de
métricas e estatisticas de QoS. Estas tarefas sdo desempenhadas pelo agente
Manager e foram demonstradas na Secéao 4.1.5. Os procedimentos para o controle
do ciclo de vida sdo assistidos por interfaces gréficas (ver Fig. 51), que facilitam o
registro e visualizagdo de recursos. As atividades de monitoramento envolvem a
verificagdo de sincronismo e captura de métricas. Parte dos resultados destes
procedimentos tais como o status do container, alocagdo de memoria, quantidade
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de threads em execucdo e log de transagGes podem ser vistos na Figura 51 deste

capitulo e nas figuras 33/34, no Capitulo 3.

Exercicio dos M ecanismos de Suporte ao Projeto Detalhado

Mecanismos de suporte ao projeto detalhado focalizam o exercicio das
atividades para facilitar o desenvolvimento de agentes. As diferentes modalidades
de reuso podem contribuir de forma significativa para reduzir o nimero de linhas
do codigo e diminuir o tempo de desenvolvimento. Inimeros servicos de
infraestrutura, providos pelo framework sdo reutilizados a cada nova aplicagéo. O
objeto wrapper de requisi¢éo, demonstrado na Secéo 4.1.4.1 pode ser citado como
exemplo. Ele prové facilidades e transparéncia para manipular requisicdes de
servigo, abstraindo toda a complexidade de uma requisicdo. Os servigos
implementados pelos agentes e componentes sdo reutilizadveis em outras
aplicagdes, conforme ficou demonstrado na Secéo 4.2.

O objeto wrapper de requisicdo utilizado na plataforma MIDAS prové duas
modalidades de chamada: sincrona ou assincrona. Chamadas assincronas podem
trazer considerével beneficio e facilitar a resolucédo de problemas, possibilitando
gue agentes possam ser programados para executar suas atividades de forma
paraela. Ao efetuar uma chamada assincrona, ele pode continuar a execugdo de
outras tarefas sem precisar esperar. As chamadas assincronas foram exercitadas
pelo sistema EC, e demonstradas na Segéo 4.1.4.1, Fig. 47.

Componentes wrapper foram usados intensamente pelos protétipos, e
contribuiram para facilitar a implementagdo. Primeiro, porque eles isolam do
codigo do agente os servigos especificos do dominio. Estes servigos se traduzem
principamente em componentes de acesso a dados, que utilizam composi¢cdo de
objetos da camada de dados para efetuar queries. A utilizagdo de componentes
wrapper foi demonstrada nas secbes 4.1.4.2 e 4.2.

O Blackboard prové um poderoso mecanismo para auxiliar a comunicagdo
entre agentes e as suas tarefas de workflow. A utilizacdo do Blackboard foi
demonstrada na aplicagdo EC. Durante o ciclo de vida da aplicacéo, os agentes
consultam as vaiaveis de estado do sistema (Fig. 41) e reagem as mudancas nas
variavels adaptando o seu comportamento. O Blackboard atua também como um
sensor, capturando as modificagbes no ambiente e notificando os agentes sobre as
alteracOes. Estes procedimentos foram ilustrados na Segdo 4.1.4.1 (Fig. 41 a44).
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As facilidades de acesso a dados providas pelo agente DBPool contribuiram
para simplificar aimplementacéo dos agentes provendo um meio simples, flexivel
de manipular informages em bases relacionais. Elas foram utilizadas por todos os

prototipos, e demonstradas nas segdes 4.1.4.1 (Fig. 49, 50) e 4.2 (Fig. 54).

Exercicio da I ntegracdo Agentes-Servicos Web e I nteroperabilidade

A tarefa de exercitar a propriedade de interoperabilidade bidirecional entre a
plataforma e sistemas externos via servicos Web envolveu a participagéo de trés
prototipos. A interoperabilidade entre a plataforma e aplicagcbes externas foi
demonstrada no protétipo Academic.Info (Secdo 4.2, Fig.52). O protétipo
Academic.Net ssimula o papel de provedor externo. A interoperabilidade entre
aplicagbes externas e a plataforma foi demonstrada no protétipo Academic.Net
(Secéo 4.3) que disponibiliza um portal na Web (Fig. 55) para recuperar
informagdes para pesquisa de eventos passados publicadas como servicos Web
pelo sistema Expert Committee. Os procedimentos para geracao automatica das
especificagbes WSDL e UDDI ocorrem de forma transparente e foram exercitados
nas aplicacOes. Eles sdo executados pelo agente S-Broker, na forma descrita na
Secdo 3.4.2.
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