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5
Trabalhos Relacionados

Existem diferentes tipos de frameworks de middleware para SMAs, cada um
focaliza mais fortemente alguma propriedade de agencia, tal como mobilidade
focalizada no framework SOMA (Secure and Open Mobile Agent) [23],
colaboracdo, enfatizada no framework CASA (Collaborative Agent Software
Architecture) [43], interoperabilidade, focalizada pela plataforma JADE [9], ou,
alguma outra propriedade nao funcional, tal como escalabilidade enfatizada no
framework AgentScape [89]. Uma breve descrigdo das abordagens ¢ apresentada
na parte inicial do capitulo e compara¢des entre as abordagens sdo descritas na

segunda parte do capitulo.

5.1
JADE - Java Agent DEvelopment

JADE ¢ um framework de middleware cujo propodsito ¢ facilitar o
desenvolvimento de aplicagdes baseadas em agentes interoperaveis na Internet. O
objetivo ¢ simplificar ¢ a0 mesmo tempo assegurar o desenvolvimento em
conformidade com padrdes, descritos através de um compreensivel conjunto de
servigos de sistema e agentes.

A arquitetura de JADE segue o modelo de referéncia FIPA (Foundation for
Intelligent Physical Agents) [39], cujo principio basico seguido por JADE ¢ que
somente o comportamento externo dos agentes deve ser especificado, deixando os
detalhes da implementacdo e a arquitetura interna de agentes para os
desenvolvedores. A Figura 57 [39] mostra o modelo de referéncia FIPA de uma

plataforma de agentes. O modelo € composto por trés principais agentes:

1. AMS (Agent Management System): € o agente que exerce supervisao e
controle sobre o acesso e uso da plataforma. Ele ¢ responsavel pela

autenticacdo e registro dos agentes residentes, e prové alguns assistentes
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GUISs para efetuar as tarefas de gerenciamento que exigem interagdo com
atores humanos.

2. ACC (Agent Communication Channel): ¢ o agente que prové o caminho
basico para a conexdo entre agentes dentro ou fora da plataforma. A
comunicagdo intra-container ¢ feita utilizando a ACL FIPA, baseada em
transporte de mensagens. A interoperabilidade entre diferentes plataformas
de agentes ¢ feita utilizando IIOP (Internet Inter-Orb Protocol).

3. DF (Directory Facilitator): ¢ o agente que prové as paginas amarelas de

servigos, que podem ser acessadas por agentes e visualizadas por

Intemal Platform Massage Transpart

desenvolvedores.
oftware
]

Agent
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: |

Figura 57 - Modelo de referéncia FIPA

Na plataforma JADE, ndo existe restricdo quanto a tecnologia utilizada para
implementagdo: plataforma baseada em e-mail, baseada em CORBA, baseada em
aplicagdes multithreading Java, todos podem operar em conformidade com FIPA.
A arquitetura de software ¢ baseada na coexisténcia de varias maquinas virtuais
Java e a comunicagdo entre diferentes maquinas virtuais ¢ efetuada com Java
RMI. Dentro de um container, a comunicagdo ¢ efetuada de acordo com o
protocolo padrao FIPA. Cada maquina virtual ¢ um container basico de agentes,
que prové um ambiente completo para a execucdo de agentes e permite varios
agentes executarem concorrentemente no mesmo host.

A Figura 58 [9] mostra uma visdo completa da plataforma e os diferentes
tipos de agentes e containers utilizados em um ambiente. JADE possui um
servidor de front-end denominado Agent Platform Front-End, que mantém um

registro RMI, usado pelos outros containers de agentes para se registrarem. O
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servidor de front-end mantém uma tabela com todos os containers ¢ uma tabela
chamada Agent Global Descriptor, que relaciona cada nome de agente com o seu
container de referéncia. Quando o servidor de front-end comega a executar, ele
cria um registro interno RMI no host corrente e os agentes FIPA ACC, AMS e DF

sdo ativados.

BROWSER

APPLET CONTAINER

| Message Dispatcher
Java RMI Java RMI
AGENT PLATFORM FRONT-END AGENT CONTAINER
AME b]
F
| Message Dispaicher E Java RMI 1 Message Dispatcher
it !

Hop

Figura 58 - Arquitetura de software de uma plataforma de agentes JADE

A plataforma apresenta uma interface com o lado externo do ambiente
usando o agente padrao ACC. O agente utiliza a especificagdo CORBA sobre o
protocolo IIOP para se comunicar com sistemas heterogéneos, e atua como um
objeto servidor ¢ um ouvinte de chamadas remotas. Cada vez que ele recebe uma
mensagem encapsulada em uma string (usualmente enviada por agentes nio
JADE), ele processa a mensagem, convertendo-a em um objeto Java
ACLMessage usado por todos os agentes JADE. Ele também pode efetuar a
conversao contraria, quando um agente JADE envia uma mensagem para um
agente ndo JADE. As versdes mais recentes de JADE possuem extensdes
compativeis com servigos Web para interoperar na Internet.

O Agent Container possibilita a JADE alcancar seu principal proposito, no
qual os mecanismos de comunicacdo devem ser desconhecidos por todos os

agentes. Cada thread de agente ¢ uma classe completamente independente que
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ndo conhece os detalhes do mecanismo de comunicagdo e a arquitetura da
plataforma de agentes. JADE utiliza uma abstragdo de comportamento para
modelar as tarefas que um agente estd habilitado a executar. De um ponto de vista
de programacdo concorrente, um agente ¢ um objeto ativo, sendo executado
dentro de um thread de controle. O desenvolvedor precisa estender a classe Agent
e implementar as tarefas de comportamento especifico do agente através de uma
ou mais classes de comportamento.

Uma plataforma de agentes ¢ composta de varios containers de agentes. As
interfaces graficas para gerenciamento sao providas por um agente chamado RMA
(Remote Monitoring Agent), que monitora e controla o status dos agentes em
execu¢do. Ele trabalha em colaboracdo com o agente AMS, que controla o ciclo
de vida dos agentes, que possibilita criar, suspender, executar e excluir agentes.

JADE utiliza tecnologia idéntica a MIDAS para o tratamento de servigos
Web. Ambas se baseiam no conceito WSA [13], que expressa claramente a nogao
de que, "... os agentes do software sdo os programas rodando que dirigem servigos
Web — tanto para os executar quanto para Os acessar como recursos
computacionais que agem em nome de uma pessoa ou da organizagdo". A solucao
JADE utiliza uma porta de integracdo com servigos Web (WSIG) [57], projetada
para encapsular todas as funcionalidades requeridas para conectar as duas
tecnologias, assegurando a minima interven¢do humana. A WSIG utiliza, da
mesma forma que MIDAS, transformagdes bidirecionais entre servigos de agentes

FIPA e servigcos Web.

5.2
CASA - Collaborative Agent System Architecture

O framework CASA foi projetado pelo CAG (Collaborative Agent Group)
da universidade de Calgary, Canada, no final dos anos 90 e focaliza o
desenvolvimento de aplicagdes baseadas em agentes colaborativos provendo
facilidades para coordenagdo de servigos na Internet. O framework CASA tem
sido utilizado com sucesso na area de manufatura em projetos para para o
desenvolvimento de aplicacdes para controle de chdo de fabrica. Os servigos
providos pelo framework incluem trocas de mensagens, paginas amarelas (lookup,

search) e suporte para comunicag¢do remota.
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Os conceitos basicos na arquitetura de CASA podem ser vistos na Figura
59. Uma Area ¢ uma regido delimitada que compreende recursos computacionais
de propriedade de alguma institui¢do humana, que pode ser formada por recursos
parciais de um computador, um computador inteiro ou um grupo de
computadores. Os agentes se localizam em areas que formam comunidades
reguladas pelas politicas e restrigoes definidas pelos proprietarios dos recursos. As
acoes de coordenacdo em uma 4rea sdo desempenhadas por um agente
denominado Local Area Coordinator (LAC). Ele atua ao mesmo tempo como um
representante dos agentes locais € como uma porta para o lado externo, provendo
uma interface por onde os agentes podem se comunicar com o mundo exterior. Os

agentes colaboram entre si provendo e requisitando servicos.
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Figura 59 - Os conceitos basicos na arquitetura CASA

Os agentes que desejam manipular os recursos de uma area necessitam se
registrar através do LAC, que também coordena o acesso dos agentes as paginas
amarelas de servigos. O conceito de paginas amarelas (yellow pages) foi
introduzido na abordagem para gerenciar as fun¢des de registro e possibilitar a
colaboragdo. Um agente do tipo Yellow Pages desempenha estas fungdes
provendo os mecanismos para visualizagdo e descoberta de servigos. Agentes
podem fazer consultas nas paginas amarelas para conhecer o perfil dos demais
agentes e determinar que agentes oferecem um determinado servigo, assim como

recuperar descri¢des da localizacdo deste agente e de servigos.
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Cooperation Domain pode ser definido como um lugar virtual onde ocorrem
interacoes entre agentes. Cada agente dentro de um dominio colaborativo envia
mensagens através de um Cooperation Domain Server (CDS). O CDS funciona
como um canal de comunicagdo entre os agentes distribuidos na area, que pode
direcionar a mensagem a um agente especifico (imitando a comunicagdo ponto-a-
ponto) ou para todos os agentes no dominio colaborativo (imitando comunicagdo
broadcast). Todas as mensagens remotas sdo direcionadas e recebidas por CDS,
que fica ouvindo em uma determinada porta a chegada de novas conexdes. Os
agentes podem enviar mensagens para esta porta e a requisi¢ao ¢ direcionada de
forma transparente para o agente provedor do servigo.

Os beneficios de todas as mensagens (tanto internas quanto externas) serem
manipuladas pelo servidor de dominio ¢ que o servidor pode prover varios
servigos e agentes podem enderecar papéis e servi¢os, ndo necessitando conhecer
a identidade dos agentes que desempenham os papéis ou executam os servigos.As
funcionalidades dos agentes sdo descritas através de um modelo de papéis, que
especifica os servigos que o agente prové e os servigos que ele devera requisitar.
O framework CASA possui uma entidade denominada minimal agent que
descreve a funcionalidade minima de um agente. O minimal agent prové uma
estrutura de cédigo que define o fluxo de comunicagao entre o agente € o seu

LAC, habilitando-o a participar do dominio de cooperagao.

5.3
O Middleware AgentScape

O middleware AgentScape foi projetado para suportar o desenvolvimento de
aplicacdes baseadas em agentes para sistemas distribuidos na Internet. Os servigos
sdo encapsulados e apresentados como servigcos Web, tornando-se disponiveis no
middleware para os agentes através de SOAP/WSDL. AgentScape utiliza a
infraestrutura de middleware para suportar as tarefas de mobilidade, seguranga e
gerenciamento de comunicagdo remota.

A Figura 60 [89] ilustra a arquitetura em camadas, que contém um pequeno
nucleo (AOS Kernel) implementando os mecanismos bdasicos e servigos de
middleware de alto nivel (Agent Server, Host Manager, Location Manager). No

framework AgentScape, os agentes sdo entidades ativas, e servigos sdo entidades
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externas (ao agente) que podem ser acessados pelos agentes hospedados no
middleware. Agentes podem se comunicar com outros agentes e podem acessar
servigos. Os servigos de alto nivel podem interagir somente com o nucleo local de
middleware. Todos os processos de comunicagdo entre servidores de agentes ¢
portas de servigos Web ¢é exclusivamente feito através do seu nucleo local AOS. O
nicleo AOS pode manipular diretamente a transacao (operagdo local) ou
direcionar as mensagens de requisi¢do para o nucleo AOS remoto (operagao
remota). Agent Server fornece uma API para acessar o middleware, e os agentes

instanciados precisam aderir a interface definida pela API.

AgentScapa
AgentScaps comganant
—
e — intarfaca of
Locatian companent

Managar

Age nrﬁcapa
karmnal intarfaca

ADE kernal

Figura 60 - A arquitetura de framework AgentScape

O Host Manager gerencia e coordena as atividades em um host; atua como
um representante local do Location Manager, sendo também responsavel pelo
acesso aos recursos locais e gerenciamento destes recursos. As politicas e
mecanismos da infraestrutura de gerenciamento e localiza¢do sdo baseados em
negociacao e adesdo aos contratos de servigos.

Os servigos sdo registrados em um catalogo local, e podem ser requisitados
pelos agentes, assim como formar composi¢cdes de mais alto nivel, que criam
novos servigos. Extensibilidade e interoperabilidade com outros sistemas sao
realizadas através de servigos adicionais de middleware. A porta para servigos
Web é um servigo de middleware que prové acesso controlado a servicos Web via
SOAP e WSDL. Os agentes podem obter descricdo dos servigos de varias
maneiras, como, por exemplo, consultando o catilogo local ou, através de UDDI.

Um dos principios bésicos de AgentScape ¢ produzir uma minima, mas
suficiente, plataforma aberta de agentes que possa ser estendida para incorporar

novas funcionalidades. Esta nocdo adere ao conceito de container leve, cujo
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objetivo ¢ fornecer apenas as funcionalidades basicas de middleware, deixando
tarefas tais como persisténcia e apresentagao para outros frameworks. Apesar de
apresentar conceitos similares aos utilizados em nossa abordagem, AgentScape
focaliza um modelo de alto nivel que prove pouco suporte direto para os agentes.
Interoperabilidade com sistemas externos ¢ realizada somente através de
uma porta para servigos Web, que prové acesso controlado a SOAP/WSDL.
AgentScape nao prové suporte adicional para integragdo com aplicacdes
empresariais, € ndo prové mecanismos para manipulacdo de dados persistentes.
Além do mais, o atual ntcleo de AgentScape ¢ implementado com a linguagem de
programacao Python. Conforme declarado pelo autor [89], as funcionalidades para
manipular recursos e os servicos de descoberta e gerenciamento implementados

em Pyton ndo sdo escalaveis e seguros.

5.4
SOMA - Secure and Open Mobile Agent

O foco principal do framework SOMA [23] é a mobilidade. Ele é baseado
em uma hierarquia de abstragdes de localidade capazes de modelar e descrever
qualquer tipo do sistema distribuido aberto e global, variando de LANs simples a
Internet [8]. Todo o no6 possui ao menos um lugar que constitui o ambiente de
execu¢ao do agente. Em cada dominio, um lugar default hospeda uma porta para
executar a funcionalidade inter-dominio e para manter a informagao especifica do
dominio em tempo de execucdo. SOMA ¢ implementado em Java e fornece um
conjunto de servigos tradicionais para agentes moéveis e dois componentes
responsaveis por garantir a seguranga ¢ a interoperabilidade com outras aplicagcdes
e servigos, independente do estilo de programacao adotado.

A Figura 61 mostra os principais elementos da arquitetura do SOMA, que

prové os seguintes servigcos basicos:

= Naming: associar entidades com um identificador global tnico e
organizar estes identificadores no sistema para possibilitar o
rastreamento de agentes moveis;

= Migration: permitir a migragdo do agente movel para diferentes

ambientes de execuc¢ao;
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= Communication: prové ferramentas para coordenagdo ¢ comunicagdo
entre agentes moveis; no esmo local, os agentes interagem por meio de
objetos compartilhados para cooperagao;

= Monitoring: para observar o estado dos recursos e dos servigos locais e
para fornecer esta informag¢do ao nivel da aplicagdo para permitir
reagOes adaptativas dinamicas;

= Persistency: para possibilitar que a execug¢do do agente movel possa
ser suspensa temporariamente, armazenando-o em um meio
persistente. Este servigo permite que os agentes evitem desperdigar
recursos de sistema enquanto esperarem eventos externos tais como o

re-conexdo de um usuario ou de um terminal.

saqa || Multimedia Infermation Natwork Electronic
Applicetions Distribution Retrieval Management | | Marketplace
Security Interoperability
SOMA b,
Serviges
Naming Migration | |Communic. | | Menitoring | | Persistency

Java Virtual Machine

Heterogeneous Distributed System

Figura 61 - A arquitetura do framework SOMA

Os dois componentes diferenciais de SOMA sdo o Security e¢ o
Interoperability. O Security prové um conjunto de servigos que possibilita a
especificagdo e o reforco das politicas de seguranga e mecanismos de autenticagdo
de mensagens. Recursos de interoperabilidade via CORBA sdo providos pelo
componente Interoperability. Nao existe referéncia sobra a integragdo de SOMA

com servigos Web.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115603/CB


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0115603/CB

Trabalhos Relacionados 146

5.5
Comparacéo entre as Abordagens

O propdsito principal desta se¢do ¢ mostrar as diferengas entre as varias
abordagens para frameworks de middleware descritas neste Capitulo, e explicitar
as vantagens da utilizagdo da abordagem MIDAS em relacdo a outras abordagens.
Para obter uma visdo de alto nivel das caracteristicas dos frameworks analisados,
utilizamos um conjunto de conceitos e propriedades, seguindo 0 mesmo critério
adotado no Capitulo 4. A Tabela 5 mostra os frameworks relacionados frente aos

conceitos e propriedades consideradas.

s Framewaork
Caracteristicas DAL JADE CASA  [AgentScape| SORMA
Infraestrutura
MOM (hessage-Oriented Model)
SOM (Service-Oriented Model)
ROM (Resource-Oriented Model)
MGET (Management Model)
Configuragio dindmica
Criagao dindmica de instincias
Mohilidade
Suporte ao Projeto Detalhado
Feuso de servigos distnbuidos
Wrapper de requisigio
Chamadas assincronas
Componente wrappet
Blackboard
Acesso a dados
Interoperabilidade
Servigos Web
FIFA,
CORBA-RMI

Tabela 5 - Comparac¢éao entre caracteristicas dos frameworks

A separagdo de conceitos ¢ util para identificar a existéncia ou nao de uma
determinada propriedade da arquitetura, ela ndo mostra as diferencas entre as
implementagdes. Examinando a tabela por alto, pode ser visto que o MIDAS
apresenta duas caracteristicas importantes ndo encontradas nas outras abordagens:
as abstragdes providas pelo modelo orientado a servigos e a capacidade de
configuragdo dindmica dos agentes. Pode também ser observado que MIDAS
prové um suporte maior ao projeto detalhado dos agentes, enquanto JADE prové
maior capacidade de interoperabilidade.

A ndo existéncia de um modelo orientado a servigos pode exercer forte

impacto sobre algumas propriedades da arquitetura, especialmente sobre as
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propriedades de flexibilidade e adaptabilidade. Isto dificulta a implementacao de
mecanismos para configuracdo dindmica' e torna mais dificil a evolugdo da
arquitetura. A fun¢do do SOM ¢ efetuar o processamento das mensagens e prover
uma descri¢ao e uma representacdo das interfaces em XML.

O foco da comparagdo esta centralizado no framework JADE, por dois
motivos principais. Primeiro, porque JADE utiliza os mesmos principios basicos
de MIDAS: ¢ um framework de middleware mais conhecido e utilizado para o
desenvolvimento de SMAs na Internet, e remete para o mesmo publico alvo de
MIDAS. Segundo porque as duas abordagens utilizam a plataforma Java e
trabalham em conformidade com padrdes estabelecidos. Os padroes FIPA usado
por JADE e WSA adotado por MIDAS fornecem os fundamentos basicos para
comparar as abordagens. Os demais frameworks CASA, AgentScape e SOMA
possuem muitas caracteristicas similares a JADE e MIDAS, e os principais

fundamentos utilizados por estas abordagens sao atendidos por JADE.

5.6
Discussao

Esta secdo tem por proposito mostrar os possiveis ganhos e vantagens da
abordagem proposta em relagdo as abordagens analisadas. O foco da comparagdo
esta centrado no framework JADE. A comparagdo foi feita utilizando uma
implementagdo desenvolvida em JADE do sistema Expert Committee.
Considerando as particularidades e circunstancias das duas implementagdes,
comparagdes globais foram evitadas. Ao invés disto, procuramos focalizar a
analise em aspectos, mostrando alguns cendrios e comentando como eles foram
implementados.

Trés cenarios foram considerados para fazer a compara¢do. Os dois
primeiros mostram como ocorre a troca de mensagens entre os agentes. O terceiro
cenario mostra como a camada de l6gica (onde se localizam os agentes) solicita

um servigo para a camada de apresentacao.

Cenario 1: como o Chair despacha uma mensagem para o Coordinator,

pedindo novos revisores durante o processo de atribuicdo secundaria.

! JADE ndo menciona a existéncia de capacidade de configuragdo dinAmica. Conforme definido no Capitulo


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115603/CB


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0115603/CB

Trabalhos Relacionados 148

Neste cendrio, o processo de submissdo de artigos ao workshop ja foi
concluido e a fase de revisao de artigos iniciada. Nesta fase, o processo de selecao
de revisores ja foi realizado, e os artigos ja foram atribuidos aos revisores. Sera
mostrado inicialmente como este cendrio foi implementado em JADE. Na
implementag¢ao analisada, este cendrio ocorre através de dois passos.

No primeiro passo o agente Chair deve recuperar a descri¢cao da interface do
agente Coordinator (AID - Agent Interface Description). Este procedimento ¢
implementado no método buscarCoordenador, como mostra o fragmento de

codigo da Figura 62.

T4-private ATID buscarCoordenador (int codigoEvento)
75 |

78 ATD coordenador = null;

7

= DFAgentDescription tewmplate = new DFAgentDescriptiont()
79 Servicelescription =sd = new Servicelbescription();

j=1u] ad.setType ("coordenador™) ;

Sl zd.seclame | Integer . toStringicodigoEvento) ) ;

gz tewplate.addServices (sd)

S3 try

54 {

85 DFAgentDescription[] result = DFS3ervice.searchk(this, template)]:;
=1 if (result.length > 0)

g7 coordenador = result[0] .getName (] ;

f=t=] }

59 catch (FIPAException fe)

Qo {

a1 fe.printStackTrace () ;

9z H

93

94 return coordenador;

95 1}

Figura 62 - O agente Chair cria uma instancia da interface de descricédo

Nas linhas 78 e 79, o agente Chair cria uma instincia (template) da
descri¢dao da interface de FIPA DFAgentDescription, ¢ o nome do destinatario ¢
adicionado ao template. Entre as linhas 83 e 94, o template ¢ submetido ao agente
DF de FIPA que através do método search (linha 85) procura pela especificagao,
retornando na linha 94 uma interface do tipo AID. De posse desta interface, o
agente Chair pode entdo fazer a comunicagdo no passo seguinte.

No segundo passo, de posse da interface, o agente Chair cria uma
mensagem, ¢ a despacha utilizando o método send da interface AID. Este

procedimento ¢ mostrado no fragmento de cddigo apresentado na Figura 63.

3, a configuragdo dindmica possibilita substituir componentes na JVM em tempo e execugao.
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365 coordenador = buscarCoordenador (artigo.getEventol) .gecCodigoi() )
366

367 ACLMeszage msglowvalista = new ACLMessage (ACLMessage. REQUEST)

365 msglovalista.addPReceiver (coordenador) ;

e msglovalista.setContent (artigo.getTitulo ()] ;

370 msglovalista.setConversationld (Parametrolensagem . ATRIBUTCAQ SECUR
371 msglovalista.addlserDefinedParameter (Parametrollensagem. NUMERD REV
372 magiovalista.setReplyTith ("cgt™ + System. currentTimeMillisi{)i: //
373

374 /¢ Preparando o modelo de resposta

375 mtAtribuicaocZecundaria = MessageTemplate. and(HessageTemplate.Matc
376 HeszsageTemplate.Matc
37T step++;

375

379 myligent.=send (msglovalista) ;

Figura 63 - Chair adiciona parametros a interface e despacha a requisicdo

No MIDAS, este procedimento pode ser feito em um tnico passo. O agente
Chair utiliza o Blackboard para enviar a mensagem ao agente Coordinator,

simulando uma comunicagdo ponto-a-ponto. A Figura 64 ilustra este

procedimento.
a2 int priority = 1; // Very High
53 3tring target = "ooordinator™:
54 String message = "selectReviewers':
55
56 Board.writelnBoard (priority, target,wessage, this) ; g

Figura 64 - Chair enviando mensagem ao Coordinator

Entre as linhas 82 e 84 sdo efetuadas atribuicdes de valores aos atributos
priority, target e message. O atributo priority torna possivel definir um grau de
prioridade a mensagem. O atributo target indica o agente destino e o atributo
message identifica o nome do servico. A seguir, na linha 86, o agente escreve a
mensagem utilizando o método estatico Board.writeOnBoard do Blackboard.
Neste procedimento, a abordagem MIDAS prioriza a flexibilidade em oposto a

tipificacdo utilizada para troca de mensagens entre os agentes em JADE.

Esforco de implementacdo deste Cendrio

No JADE, a operagdo envolve trés classes: o agente, o objeto de interface do
agente alvo e o objeto de mensagem, todos instanciados manualmente e estaticos.
No MIDAS, a operagdo envolve apenas a colaboracdo entre os agentes Chair e

Blackboard, construida através de um método e atributos simples.
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Custo de evolucio deste Cenario

Adicionar mais um ouvinte ou criar uma nova comunicacdo em JADE
envolveria o desenvolvimento de duas a cinco classes novas, além da alteragdao no
codigo da classe que despacha a mensagem. No MIDAS, o custo para adicionar

mais um ouvinte custa apenas uma chamada adicional ao Blackboard.

Cenario 2: como o agente Coordinator recebe a mensagem

Este cenario mostra a continuag¢do do processo de troca de mensagens entre
os agentes, ilustrando o lado do destinatario, isto €, como o agente Coordinator
recebe a mensagem. O agente Coordinator estende a classe abstrata
CyclicBehaviour, que ¢ uma classe de comportamento ciclico que JADE possui
em sua estrutura de classes comportamentais. O fragmento de cddigo apresentado
na Figura 65 ilustra este procedimento. A classe ReceberPedidoSecundario ¢
implementada como uma intra-classe do agente Coordinator, e procura
continuamente capturar a mensagem especifica de solicitagdo de revisores,

descobrindo se uma mensagem chegou quando o objeto msg ¢ nao nulo.

G63= private class ReceberPedido3ecundaricRevisores extends CyclicBehaviour{

7o public void action() {

71 MessageTemplate mt = MessageTemplate. and|

72 HezszageTemplate . MatchPerformative (ACLMessage . REQUEST) ,

73 I{essageTemplat,e.Matchc‘onvers&tionl'dtParametroHEnsagem.ATRIBUICRO_SECUNDARIAJ 1
74

) ACLMessage msg = mylAgent.receive (mt);

Th

77 if (w=g !'= null)

TE {
79 /4 gelect Reviewers

Figura 65 - Intra-classe ReceberPedidoSecundario do agente Coordinator

No segundo passo, o método construtor do agente deve adicionar a classe
ReceberPedidoSecundarioRevisores ao seu leque de comportamentos, como

mostra o fragmento de codigo na Figura 66.

ZE-public class Coordenador extends Agent
28 |

30 private Evento ewvento;

31

32 protected void setup ()

83 {

34 this.addEBehaviour (new ReceberPedidoSecundarioRevisores|());

Figura 66 - O Coordinator adiciona um novo comportamento ao seu leque
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No MIDAS, esta atividade também ocorre em dois passos. No primeiro
passo, o Coordinator deve implementar o método boardChanged da interface
MessageListener. Ao implementar esta interface do Blackboard, ele se habilita
como ouvinte. Este método ¢ invocado apenas quando a mensagem ¢ despachada,
o Coordinator identifica a mensagem testando seu identificador (no caso, a String

selectReviewers). A Figura 67 mostra este procedimento.

36 public void boardChanged (Message m=sg)

37 {

38 if (msg.getDatal) .equals (MselectReviewers™) )

39 1

40 ff Logging

41 System.ount.println("[Coordinator] - Selecting Reviewers™):
4z

45 ff Método gque opera a selegfio dos Revisores

44 selectReviewers () ;

45 }
46 i

Figura 67 - O Coordinator no MIDAS implementa o método boardChanged

No segundo passo, o agente Coordinator se registra no Blackboard durante a

inicializacdo do seu ciclo de vida. A Figura 68 mostra este procedimento.

23 fverride

24 public void lifeCycle () throws LifeCycleException

25 {

Z6 /¢ Logging

27 SJystemw.ocut.println("[Coordinator] - Registering on Board™):
Z8

29 /¢ Registrando no Board

a0 Board. addMess agelistener ("coordinator™, this) ;

31 }

Figura 68 - O agente Coordinator se registra como ouvinte do Blackboard

Esforco de implementacdo deste Cenario

O processo de escutar mensagens no JADE ¢ simulado por uma continua
verificagdo sobre a ocorréncia da mensagem. Quanto mais agentes existirem, e
mais possiveis mensagens estes agentes receberem, mais threads estardo ativos
durante o ciclo de vida do sistema, realizando sempre as mesmas verificagdes. E
um custo de processamento muito alto para mensagens que podem ser muito
escassas ou até mesmo unicas durante todo o ciclo de vida. No MIDAS, ha uma
interface Unica para o recebimento de mensagens, que trabalha junto ao Board.

Assim que uma mensagem ¢ despachada, o(s) seu(s) alvo(s) tém o método desta
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interface invocada para comunicar ao agente a mensagem, sem necessidade de

lookups continuos.

Custo de evolucdo deste Cenario

No JADE ha a necessidade de se instanciar (e programar) uma classe de
comportamento (CyclicBehaviour) para cada possivel mensagem que o agente
possa receber. No MIDAS, para que o agente possa receber uma nova mensagem,
basta inserir uma nova cldusula if para capturar o titulo da mensagem no método

boardChanged (Figura 67).

Cenario 3: como a camada de apresentacdo pode requisitar um servico a
camada logica

O terceiro cenario analisa como os dois frameworks se comportam no
processo de interagdo entre as camadas de logica e de apresentacio.
Desempenhando o papel de frameworks de middleware, as duas abordagens
utilizam mecanismos diferentes para a comunicacao entre as camadas. No JADE,
as atividades envolvem dois passos: no primeiro passo, a aplicagdo implementa
um agente especial que simula um proxy ou um mediador de servigos. Este agente
possui um comportamento ciclico que procura continuamente capturar requisicoes
de servicos de GUI, testando seus nomes para encaminha-las aos agentes que

podem atendé-las. A Figura 69 ilustra este procedimento.

144 private class ReceberBequest extends CyclicEshaviour

145 1

-146 public void actioni)

147 s

145 Interaction interaction = (Interaction)getOZiCbjiecti):

1439 if(interaction '= null)

150 {

151 // Werificando gqual foi o reguest para dar o tratamento correto

152 if (interaction.getReguest () .getParamweter ("comando™) . equalsIgnoreCase (Msubweterirtigo™))
153 mybgent .. addBehaviour (new TratarSubmeterdrtigo (mylgent, interaction));

154

155 if (interaction.getRequest () .getParameter ("comando™) . equalslghnoreCase ("registrarRevizan™))
156 myAgent .addEehaviour (new TratarRegistrarRevisao (mylgent, interaction));

157

158 if (interaccion.getRequest () .getParamecter ("comando™) . equalsIgnorecCase ("regiscrarvoto™) )
159 mylgent.addEehaviour (new TratarReceberWVoto (myigent, interaction)):

160

161 if (interaction.getRequest () .getParameter ("comando™) .equalsIgnoreCase ("enviarCamerafReady™) )
162 myigent.addBehaviour (new TratarEnviarCameraReady (mylgent, interaction));

163

164 1

165 else

166 block():

167 +
168 }

Figura 69 - Classe da implementacdo JADE simulando o papel de um proxy
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Na linha 148, o método action utiliza o objeto de requisic¢ao interation do
tipo Interaction e verifica se existe uma requisicdo através do método
getO2A0bject do JADE. Ele testa o seu conteido na linha 149 ¢ se nao for nulo,
ele testa o contetido da requisicao e adiciona um novo comportamento ao agente.

No segundo passo, o servlet deve instanciar direta e manualmente o proprio
agente controlador. Este procedimento estd ilustrado no fragmento de codigo da
Figura 70. O fragmento mostra o servlet SubmeterArtigo que invoca o método
IU.putO2A0Dbject do JADE para passar a action os objetos de requisigao/resposta
do comportamento do agente encapsulados no objeto Interaction. O servigo em si
deve estar implementado em um dos comportamentos especificos que o agente

controlador ¢ capaz de redirecionar.

17-public class Submeterdrtigo extends Comwando

15 {

19 public void executar (HttpServletReguest regquest, Httpl3ervletResponse response)
20 {

21 /¢ Procurando o agente de interface

=3 AgentController iU = Repositorio.getIanstancial().getInterfacelsuarioi);
23

24 /¢ Create an interaction object wrapping the HTTP request and response
=2 Interaction interaction = new Interaction(reguest, response);

26

27 /¢ Pass the interaction to the Agent and wait for the signal that the interaction was updated
3=} try

29 {

30 iT.putCZAChject (interaction, AgentController.ASYNC):

31 interaction.waitChangedResponse () :

32 }

33 catch (Exception g)

34 {

35 e.print3tackTrace (] ;

x5 H

37 }

38 b

Figura 70 - Servlet do agente controlador de acesso a GUI's em JADE

No MIDAS, este procedimento também ¢ executado em dois passos. No
primeiro passo (Figura 71) o agente ou componente provedor do servigo deve

estar registrado no arquivo descritor strcture.xml.

:il <organizationss

Zz <organization>

23 <name>ExpertComnittes</ name >

=4 <packagerecommittes</package>

25

26 <agents>

27 “agents

28 <name>Event<, name >

29 <packagerbusiness. agents.event</ package:
30 <classlame>Event</ classilames>
31 <protocolrnative</protocols>
32 </agent>

Figura 71 - Descricao de um agente MIDAS na especificacdo structure.xml
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Este procedimento ¢é executado de forma automatica pelo agente
C-Manager, que captura as especificagdes passadas através do seu assistente GUI.
Conforme apresentado no Capitulo 3, sdo mantidas duas descrigdes XML na
plataforma: uma em formato de estrutura e a outra ¢ uma descri¢do do servico,
que prové um mecanismo mais rapido e eficiente para localizar servigos. A Figura

72 mostra a especificagdo da descrigdo serviges.xml.

47 “Eervicex

45 <namerhuildEvent </ namer

49 <organizationrExpertCommittes</organizations>
50

51 <entityr>Event</enticy>

52

53 <gscoperlocal</scoper

54

55 <parsteters

56 <parstmeters

57 <namerevent</ names>

1= <rlassrecommittes.business.valueohjects,. EventEean</clasax
53 </ parameter:

&0 </ parameterss

&1

62 <descriptionrBuilds an Event</description:
63 <fzervices

Figura 72 - Descricao de um servico MIDAS na especificacao services.xml

No segundo passo, o servlet requisita ao container local um wrapper de
servico, através do qual pode atribuir parametros e disparar a execu¢ao de forma
sincrona ou assincrona. O proxying ¢ feito pela arquitetura; o servlet precisa
apenas saber o nome do servigo, promovendo baixissimo acoplamento entre as

camadas. A Figura 73 ilustra este procedimento.

Servicellrapper service:

gervice = AgentServer.reguire("ExpertCommitctes™, "huildEvent™) ;
gervice.addParatneter [event ', event) ;
serwvice.runi)

Figura 73 - Requisicdo de um servico no MIDAS

Enquanto no JADE os agentes tém que manipular diretamente os objetos de
requisi¢gdo RMI, no MIDAS héa uma abstracdo da requisi¢do, uniformizando a
manipulagdo dos parametros que sdo passados junto a uma requisicao HTTP.
Desta vez ¢ 0 MIDAS que prefere a tipificacdo a flexibilidade.

Esforco de implementacdo deste Cendrio
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Como no JADE ndo ha suporte para um modelo de servigos, um agente
especial precisa ser programado para atuar como intermedidrio entre as camadas,
desempenhando o papel de Proxy. Ainda, como todos os re-direcionamentos sao
efetuados manualmente, hd grande chance de ocorréncia de erros. Além disso, o
servlet precisa instanciar programaticamente o agente re-direcionador. No MIDAS
ha um agente intermediario que desempenha o papel de Proxy. Este agente
elimina as complexidades de re-direcionamento e lookup dos provedores dos
servigos. Basta a camada de visdo saber o nome do servigo que se deseja, € a

arquitetura cuida do resto.

Custo de evolucdo deste Cenario

Requisitar novos servicos no JADE envolve a manipulacdo do agente re-
direcionador, que com o passar do tempo, pode se tornar extremamente complexo
e propenso a erros, dependendo do tamanho do sistema. Necessita da criacdo de
comportamentos excessivos, para cada servico, de cada agente, tornando o
processo extremamente trabalhoso ao desenvolvedor. No MIDAS, ¢é possivel
inserir novos servigos apenas registrando o agente nos arquivos descritores, sem
necessidade de re-compilagdo do codigo da arquitetura. Os agentes sdo invocados
através de uma interface Unica, ao invés de terem que implementar classes
diferentes para cada servico, suavizando o custo de crescimento do nimero de
Servigos.

O paradigma SOA utilizado por MIDAS pode trazer ganhos quando
comparado ao modelo essencialmente orientado a mensagens utilizado por JADE.
Conforme ficou demonstrado, a ndo existéncia de uma camada de abstra¢do para
tratar os servigos traz complexidade adicional, além de maior esforco e tempo de
desenvolvimento. As vantagens de utilizar SOA foram demonstradas nos trés
cenarios apresentados. Nos dois primeiros, o foco foi o modelo de comunicagao
entre agentes. A introducdo do Blackboard trouxe consideravel economia de
codigo nos procedimentos de troca de mensagens entre agentes. e reducdo de
complexidade e menor custo de evolugdo da aplicagdo. Isto ficou comprovado
pelos fragmentos de codigos apresentados nas figuras 62, 63 e 64. O Blackboard
atua ainda como um sensor, capturando as mudangas nas varidveis ambientais e
notificando os agentes. Desta forma, os agentes ndo precisam ficar efetuando

loops para recuperar mensagens, economizando processamento.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115603/CB


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0115603/CB

Trabalhos Relacionados 156

Pela andlise apresentada no terceiro cenario, ficaram evidentes as vantagens
providas pelo agente Proxy na comunica¢do entre as camadas do middleware. O
Proxy promove transparéncia de local, recuperando o endereco do provedor da
descricdo XML e melhora a eficiéncia, como pode ser visto no cenario 3, onde a
implementagdo JADE ¢ “forcada” a simular o comportamento de um Proxy. Um
agente especial precisa ser programado para atuar como intermedidrio entre as

camadas, desempenhando o papel de Proxy.
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