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RESUMO

Este trabalho apresenta a especificacdo e implag@ntde um prototipo de software que,
utilizando agentes moveis para realizar processtnuistribuido em ambienfeeer-to-peee
pesquisa informacdes em arquivos XML em uma redeodgputadores. Na implementacéo
dos agentes moveis foi utilizada a linguagem Jaste trabalho apresenta ainda os conceitos
de utilizacdo de arquivos XML como base de dadssaefuncionalidade. Os agentes moveis
foram implementados na plataforma Aglets. Como lt@da obtiveram dois protétipos de
software, um denominado servidor de nomes, quengeré distribui a lista deeerse outro
denominadagpeer, encarregado de distribuir a tarefa de pesquisaaeuivos XML entre
todos ogeersda lista do servidor de nomes.

Palavras chaves: Agentes méveis. Mobilidade. Psamesnto distribuido. Base de dados
XML.



ABSTRACT

This work presents the specification and implenteraof a software archetype that using
mobile agents to carry through processing disteuh a peer-to-peer environment, searchs
for information in archives XML in a computer netko In the implementation of the mobile
agents the Java language was used. This workpedsents the concepts of use of archives
XML as database and its functionality. The molafgents had been implemented in the
Aglets platform. As result it got two archetypdssoftware, one called name server manages
and distributes that a list of peers, another dabeer, in charge distributing the task to search
in archives XML among all peers of the list of theeme server.

Words keys: Mobile agents. Mobility. Distributptbcessing. XML database.
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1 INTRODUCAO

Os limites impostos pelo desenvolvimento de teaqjiak que possibilitem um
aumento significativo no poder computacional deprotessador doméstico, ou mesmo em
supercomputadores, inviabilizam a resolu¢do de @masproblemas computacionais atuais.
Esta-se presos a limites fisicos (tamanho dosistanss, temperatura de funcionamento, etc)
e financeiros, ja que o poder de processament@a casb e muitas vezes o custo/beneficio
nao justifica o gasto.

Nesse contexto, muitas aplicagBes sdo tidas comaveis e sdo abandonadas, seja
porque o projeto necessitaria de milhdes de dofzaes pagar o custo computacional, ou por
conta do tempo que seria gasto com 0s recursos utaoipnais disponiveis. O usuario
comum também passa por esse tipo de problema a&ssieec de um poder computacional
ndo disponivel em seu computador.

Observando-se o0 numero de computadores interligadi@anternet e analisando a
porcentagem de quantos destes estdo sempre ropeowissos pesados enquanto navegam
pela rede, descobre-se ociosidade de processammentmaioria dos casos, onde ha
computadores que estdo sempre ligados, mas passaioraparte do tempo sem um usuario
logado nem processos rodando. O poder computacassgerdicado nessas maquinas é
enorme, sem falar da energia elétrica que estaoggagta sem nenhum objetivo que ndo seja
a maquina estar sempre pronta para um usuari@ae IBrandes e pequenas instituicdes que
possuem computadores em rede utilizam esta podturdio desligar seus computadores no
momento que o usuario os deixa.

Juntando essas informacdes (limites na tecnologigrdcessadores mais rapidos,
aumento na largura de banda e no numero de congpeadhterligados nanternd e a

ociosidade que a maioria deles dispde), foi queriggnou a idéia de se utilizar a ociosidade
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desses computadores para realizar tarefas coladagratO processamento distribuido
funciona como um verdadeiro supercomputador virtnal qual € possivel configurar as
tarefas de cada estacéo.

Para viabilizar a existéncia do processamentoilolistto, existe um administrador que
determina o que cada computador vai processar mdquesses dados ja processados serao
incorporados aos resultados do processamento. Ardgeneidade entre as maquinas
participantes do processamento distribuido j& rmostmo problema, a capacidade, em
termos de poder de processamento que cada maguprackssamento distribuido possui ser
diferente, jA que ele pode ser um computador conmumum supercomputador. O
administrador tera que tomar decisfes na hora a@parar esses resultados, sendo que o
ideal é que haja mais independéncia possivel deresmtado para o outro. O segundo
problema se refere a plataforma de cada computpddicipante do processamento
distribuido. Programas de cddigo aberto sdo bera desiejaveis para resolver este problema.

Segundo Yuri (2002), inUumeros projetos em processtondistribuido estdo neste
momento espalhados pelo mundo. O mais popularnatumdée, e um dos primeiros a se
difundir na rede é &eti@homeda Universidade de Berkeley. Para o projgaarch for
Extraterrestial Intelligenc€SETI, 2000), milhares de pessoas no mundo rodanprotetor
de tela que analisa os sinais de radio capturaéds madiotelescopio. CBeti@home
atualmente tem conseguido alcancar a marca detaflaet (um sextilhdo de operacoes
aritméticas por segundo). Na prética, o usuarioppssui um computador, gue nao necessita
estar constantemente ligadoirdernet baixa um cliente do processamento distribuido da
Seti@homecompilado para sua plataforma e o instala. O ius@dia uma identificagdo e
recebe neste momento um pequeno pacote contertkdos que serdo processados durante
as horas ociosas do computador. Ndo € necesséartanip estar conectado, o programa vai

processando localmente e colecionando os resuledasm pacote de retorno. Concluida a
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operacdo, quando o usuario volta a se conectagd®a 0 programa envia o pacote resultado
do processamento e solicita um outro pacote camtishoi a operacdoff-line. Os requisitos
para o processamento distribuido deste tipo deagélo sdo que, os pacotes de dados e
resposta sejam pequenos para ndo ocupar a bardiloe dos clientes, e 0 processamento
seja leve para ndo afetar as tarefas na maqueraeli

Para pesquisar a existéncia de novos materiaiatngeza, a Organizacao Européia de
Pesquisas Nucleares (CERN, 1993), criou um corsénaindial de laboratorios para montar
um processamento distribuido para a execucéo decalarador linear.

Processamento distribuido pode ser utilizado gan@vaitar o poder de processamento
ocioso das maquinas pela rede. Por outro lado,lggm@s como a heterogeneidade das
maquinas (plataforma e poder computacional), iefgeddéncia entre os dados a serem
processados e a infra-estrutura que coleta todes eldos gerando um resultado final, ainda
necessitam de fortes estudos e realizagGes. Algabalhos ja buscam criar projetos de
processamento distribuidgenéricos onde um usuario possa escolher o quejueter
processar dentro do processamento distribeidoter seu resultado de forma transparente.

Neste contexto, como proposta a utilizacdo do psaeento distribuido em um
ambientepeer-topeer, serd necesséria a implementacdo de um apisarvidor de nomes,
responsavel pelo gerenciamento e distribuicdo sta llepeerspara os aplicativopeers
conectados ao servidor de nomes e um aplicativosgu& opeer, 0 qual se conecta ao
servidor de nomes e, de posse da listpekrssolicita e disponibiliza processamento para
outrospeersda lista dgeersdistribuida pelo servidor de nomes.

Neste trabalho, o aplicatiyueersera executado em alguns computadores de uma rede
local e o servidor de nomes sera executado em umputador também da rede local. Quando
um peerfor executado, ele acessara o servidor de nonséspé&ertorna-se conhecido para o

servidor de nomes, sendo assim incluido na listgedesque o servidor de nomes contém, o
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servidor de nomes neste momento distribui a listpersa todos os aplicativgseersque
estiverem na lista, podendo assim de qualpeer, ser alocado o poder computacional ou ser
atendido seu pedido de processamento. Quando tmss@rio executar um trabalho que
requer bastante processamento porpeer, o peer, de posse da lista geeers,escala um ou
maispeerspara o processamento da tarefa. Esta troca denaf@es entre os computadores é
0 que caracteriza entdo a comunicacaopeder-to-peer ou seja, comunicacdo entre 0s
aplicativos peer da rede de processamento, sem a necessidade dmicagdo com 0
servidor

Como servicos que cadeeer disponibilizara ao ambiente, serd implementado uma
base de dados, contendo uma lista de itens quenpselepesquisados por oupeer Sendo
assim, o servico disponibilizado sera o processtmerilizado na pesquisa de um

determinado item na base de dados gpeeavdisponibilizou para a rede.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é desenvolver um pratotife software que realize
processamento distribuido em ambiepéer-to-peer demonstrando assim a funcionalidade
na resolucao de problemas computacionais que fieceste grande poder computacional.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) desenvolver um prototipo de um aplicativo servidemomes, que gerenciara uma
lista de peers e distribuira esta lista dpeers a todos computadores que,
executando o protoétipo do aplicatigeer, se conectarem ao servidor de nomes;

b) desenvolver um prototipo de um aplicatipeer que se conectara ao servidor de
nomes e disponibilizara sua capacidade de procesgajybem como requisitara

processamento para realizacdo de suas tarefas;
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c) utilizar varios computadores de uma rede local garemar o processamento
distribuido, sendo que somente um computador att@ar® servidor de nomes e
0s outros com@eers O computador definido como servidor de nomes Eode
também executar o prototigmeer, ou seja, aplicativo servidor de nomepezr
executando no mesmo computador, evitando assim iesidede de um

computador que execute somente o prototipo serdieloromes.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho estad dividido em quatro castusendo que o primeiro
compreende a introducdo ao trabalho, com sua domalezacdo, seus objetivos e sua
organizacao.

O segundo capitulo apresenta os conceitos, técaib@samentas mais relevantes ao
propésito do trabalho, bem como a descricao dbsltias correlatos.

O terceiro capitulo engloba a metodologia de dedemwento do trabalho,
apresentando 0s requisitos principais do probleanaspecificacdo, a implementacdo e a
discusséo dos resultados obtidos atraves de tgstescionais feitos a partir de um estudo de
caso.

No quarto capitulo sdo apresentadas as conclubfidacom o desenvolvimento do
trabalho, bem como suas vantagens, limitacOes sugastdes de extensdo para trabalhos

futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados 0s principaiseitoa a respeito das seguintes
tecnologias: redepeer-to-peer agentes moveisggletse XML. Também serdo relatados os

trabalhos correlatos.

2.1 REDES PEER-TO-PEER

De acordo com Rocha (2003, p. 1-2), a definicAgu® é uma rede do tigmeer-to-
peer pode parecer obscura em um primeiro momento. @onté clara a distingdo entre o
paradigma cliente-servidor e o paradigpeer-to-peer No primeiro existe uma clara
distincdo entre a entidade que estd provendo uwigges o cliente que o esta consumindo.
Por outro lado, ndo existe distingdo entre os aimsede uma redeeer-to-peertodos os nés
possuem funcionalidades equivalentes.

Embora a definicdo exata geer-to-peerseja discutivel, estes sistemas ndo possuem
infra-estrutura centralizada, dedicada, mas ao singi&sso, dependem da participacéo
voluntaria dos pares para contribuir com recursas onstrucdo da infra-estrutura. A
participagdo nos sistempser-to-peeg dinamica.

Com o a aparecimento do sistema Napster (NAPSTEBQ)2ste tipo de rede tornou-
se extremamente popular. O Napster era utilizada patroca de arquivos, geralmente
masica, entre 0s seus usuarios, tornando-se militado e conhecido em pouco tempo. No
ano de 2001 o Napster foi considerado a aplicagaomaior crescimento naeb,tendo sido
feito downloadpor cerca de 50 milhdes de usuérios. O mesmodsém/olvido por uma
companhia privada de mesmo nome que foi procegsaldandustria fonografica devido ao

fato de os usuérios do sistema o utilizarem par@c de musicas protegidas por direitos
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autorais sem a devida permissdo. Para utilizar psfdg 0s usuarios registravam-se no
sistema identificando os arquivos disponibilizagdes mesmos. Apds isto, um outro usuario
poderia consultar o servidor, clusterde servidores, para encontrar e transferir umiasqu
anteriormente compartilhado por outro usuario.

Com o encerramento das operacdes do Napster, se@sas e defensores comecaram
a utilizar outro sistema, o Gnutella (GNUTELLA, 2)0Diferentemente do seu predecessor,
este sistema ndo necessita de uma entidade ceatsah realizacado das buscas aos arquivos,
possibilitando a operacao direta entre os usudbesta forma, a industria da musica viu-se
impossibilitada de impedir o funcionamento do Ghagtepois ndo se sabe quem séo os
individuos que estdo trocando arquivos. Mesmo quélentifiquem alguns usuarios que
estejam infringindo a lei, a punicdo dos mesmosirgmnpedir o funcionamento da rede e o
restante dos usuarios continuaria a permutar ngisica

Com isto fica claro que existem muitas motivacoesteor ndo técnico para a
utilizacdo destes sistemas. Aproveitando assinescecnento do poder de processamento dos
computadores pessoais, que juntos somam uma ca@aciktraordinaria de processamento
qgue néo é utilizada nos dias de hoje. Segundo \5(i896), esta capacidade soma 10 bilhdes
demegahertale poder de processamento e 10tarthbytesde armazenamento, considerando
gue de 100 milhées de PCs dos 300 milhdes de osudainternet cada um contribua com
apenas 100 Mhz de processamento e 100 Mb de aramaeato.

Redegpeer-to-peepara compartilhamento de arquivosimrnetsao resumidamente
redesoverlay dindmicas com participacdo voluntéria onde todos@s participantes trocam
arquivos diretamente. As mesmas podem possuir ams#eo de busca centralizado ou
distribuido pela rede. Para Clarke (1999), algustemaspeer-to-peerforam criados para
expressao livre e anbnima de idéias, contweenet Neste, 0 objetivo ndo é trocar arquivos

de mausica, mas expressar de forma livre as idéjsneamentos politicos, sexuais ou de
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qualquer natureza.

2.2 AGENTES MOVEIS

Segundo Rubinstein (2001), um agente m@&1) € um agente de software que nao
se limita somente ao sistema em que iniciou suaugd®, mas tem a habilidade de se
autotransportar de um sistema para outro, juntaameoh seu estado (estado de execucéo e
variaveis) e continuar a execucdo de suas tarefake movo ambiente. Geralmente, sdo
programados em linguagens interpretadas (como davaCL) devido a necessidade de
portabilidade.

No conceito de Ricarte (2000), um agente de soffwaum programa que age de
forma autbnoma em nome de uma pessoa ou organjzagduaioria das vezes possuindo
propriedades cognitivas, normalmente através deprouedimento interno de tomada de
decisbes alimentado por um conjunto de conhecirmeespecificos. Resumidamente, um
agente de software pode ser definido como um psocastdénomo direcionado a metas.

Cada agente de software € executado como um poodestsito e desta forma suas
tarefas sdo executadas por sua propria iniciatsene a necessidade de intervencao continua
do usuério (pro-atividade e autonomia) (MILOJIC1098)

Para Aridor (1998), servicos de um agente de soétvwgao funcionalidades basicas
relacionadas a migracéo e operacao do AM, como:

a) movimentacdo: funcionalidade de transferéncia deANMhde um sistema para
outro, que consiste em uma copia do AM para o firdee apdés a confirmacao
de término desta operacéao, o AM é destruido ncerarigem;

b) criacdo: funcionalidade que permite a inicializagi®o um AM, que pode ser

invocada pelo usuério da aplicacao ou ainda pao AN;
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c) clonagem: permite que um AM possa ser copiado renmadocal ou em outro no
da rede, sendo que este novo agente € igual ens @adstado de execucdo ao
agente clonado, porém, recebera um novo identdicad

d) finalizacdo: uma vez que sua tarefa tenha sido ddmpo servico de finalizacéo
permite que o sistema possa terminar a execucadido

e) retracdo: esta funcionalidade ndo aparece em amlasplementacdes de Sistemas
de Agentes Moveis (MAS) oMobile Agent Systemmas permite que solicitemos
o retorno de um AM que ja tenha migrado para oaital. Como exemplo do uso
desta funcionalidade, pode-se citar a retracdo Mlepar razdes de seguranca,
permitindo que estes somente migrem para um detedoiequipamento caso 0
mesmo o solicite;

f) persisténcia: permite a desativacao temporariaMode forma que sua execucao
possa ser retomada exatamente na mesma situac@jpeem agente moével foi
desativado, sem nenhum prejuizo a execucao deusia bu perda de seu estado e
dados ja colhidos ou processados. Neste processstanlo e os dados séo
armazenados em memoria ndo volatil;

g) comunicacéao: funcionalidade que permite a um AMcsgaz de localizar outros
AM e trocar mensagens entre si — este servicoligada mais comumente através
de um servidor de nomes compatrtilhado.

A utilizacdo de um AM permite uma melhor utilizacdo tempo disponivel do

profissional responsavel por realizar algum tipop#squisa, visto que o mesmo podera
disparar o agente e logo em seguida desconectda-sede para realizar outras tarefas,

obtendo os resultados em outro momento quandoex&orfor restabelecida.
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2.21 AGLETS

Segundo Lange e Oshima (1998, p. xxdi|etsrepresentam o proximo passo adiante
na evolugdo do contetdo executaveintarnet introduzindo conceito de codigo de programa
que pode ser transportado em estado de informagjiets sdo objetos Java que podem
mover-se de um computador para outro, isto éaglet que executa em um computador pode
de repente parar a execucao e ir para um outro waeshgr remoto, continuando entdo a
execucao neste.

Ainda citando Lange e Oshima (1998, p. x»xajJetssao agentes méveis em Java que
suportam o0s conceitos de autonomia, execucado imaesginamicos no seu itinerario. Pode-se
pensar sobragletscomo uma generalizacdo e extensao de dppkete serviet Agletsséo
hospedados por um servidoratgets de uma maneira parecida coapmpletssdo hospedados
por um navegadoweh O servidoraglet fornece ambiente pamgletsexecutarem e VM
(Java Virtual Machine) gerenciador de seguranca daglets recebe e hospeda com
seguranca.

Logo, agletssédo objetos Java com a capacidade de se movenaenaquina para
outra em uma rede, levando consigo o cédigo deranug e 0 estado dos objetos que compde
0 aglet. A migracao inicia com a interrupcédo da execuca@aglet na maquina origem, seu
despacho para uma maquina remota e o reinicio eleuedio apds sua chegada ao destino.
Mecanismos de seguranca impedem agietsnao autorizadosuftrusted tenham acesso a
determinados recursos do sistema.

De acordo com Langd 998a, p.12), umagletpassa a maior parte de seu ciclo de vida
em um contexto de execugdo. Isto acontece porquetcee pelos momentos em que é
transferido, umaglet sempre possui um local de trabalho especifico. Btra® palavras, no

momento em que ummgleté criado, enquanto esta cumprindo tarefas ou narntesem que é



22

destruido, pode-se dizer que agietesta sempre associado a um contexto de execugio. At
mesmo quando se movimenta em uma redeaglet sai de um contexto apenas para se
dirigir a outro.

A interface particular de umglet, que evita o acesso direto a seus métodos pupécos
denominadaproxy (LANGE, 1998b, p.12). Oproxy pode ser considerado entdo o
representante de umglet Uma funcdo importante dproxy € fornecer transparéncia de
localizacdo aos agentes, isto éroxy atua no sentido de ocultar a localizacao real de se
aglet correspondente. Numa situacao de transferéncagldé por exemplo, a comunicacao
com o agente continua sendo realizada da mesmairmane antes do deslocamento
(LANGE, 1998b, p.12).

A caracteristica de autonomia € efetivamente gaiam@itravés de mecanismos como
threads,que permitem a execucdo de agentes com algum grandependéncia em relacéo
aos outros. Também é caracteristica necessariaresistema de agentes a existéncia de um
processo servidor que controle as configuracbesc@sso, seguranga e comunicacdo do
sistema. Além disso, a implementacdo de uma AP4 paanipulagcdo de agentes € uma
diferenca importante em relacdo aos objetos. S@izagdo de um sistema de objetos ndo
requer nenhum servidor especial ou API, e ndo implea na pratica a caracteristica de
autonomia dos agentes, tal sistema deve ser comdaapenas como um sistema distribuido
orientado a objetos. Uma vez que no sistaglatsestes trés elementos - autonomia, servidor
e API - estdo presentes, considera-se quagbsts desenvolvidos nesta plataforma séo
auténticos agentes deftware em vez de simples objetos (LANGE, 1998, p.2).

A plataforma aglets disponibiliza um gerenciador que controla o tratatmede
mensagens passadas concorrentemente. As mensagsagigs entre amglets permitem
interacdo flexivel e troca de conhecimento entréiversos sistemas (KARJOTH, 1997, p.2).

De acordo com Karjoth (1997, p.3), 0s agentes térseguintes estados em seu ciclo
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de vida: criado, clonado, enviado, recolhido, deadb e disposto. Conforme apresentado na
figura 1, pode-se visualizar queaglet apos ter sido criadoceated, pode ser enviado
(dispatchedl a outro ambiente, ou ser clonadtoted e ao ser transferido, pode ser chamado

de volta através do comandetfacted, desativadodeactivatedi ou terminadodisposedl

Dispatched Disposed T
Clened C_F__@\ —F\h p
-H-\"'\—\_\_\_\_'_F hhhhh i

Created Retracted Deactivarted

S ——
Aglet class

Fonte: Karjoth (1997 p. 3)
Figura 1 - Ciclo de vida de uaglet

2.3 XML (EXTENSIBLE MARKUP LANGUAGE)

O padrdo XML foi inventado a partir da SGMISténdard Generalized Markup
Languagg, linguagem de marcacdo padrdo generalizada ysadenuitos anos. A propria
HTML é um aplicativo SGML, e o XML é um subconjurda SGML ideal para ser usada na
Internet Entdo podemos dizer que todo documento XML € weuchento SGML, e nem
todo documento SGML é um documento XML. O XML siifiph a SGML j& que remove
todas as opcdes que ndo séo absolutamente neaesea8GML (LOTAR, 2001 p. 3).

Segundo Martinsson (2002 p. 21), os analisadordétisios SGML sao capazes de
extrair contetdo e apresentar documentos SGML. ®IIS& uma linguagem de marcacao
generalizada, que € usada como base para criaa{iegs de marcagéo especificas e foi isso
que levou a linguagens de marcacao moderna.

O XML é um padrdo de armazenamento de dados enoumato de texto simples, o
gue significa que o mesmo também pode ser aberigualquer computador. Um documento

XML é formado por varias partes diferentes. As gmntnais importantes sdo os elementos
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XML que contém os dados reais para o documento.

Para Furtado Junior (2003), o XML é uma represé@watagstruturada dos dados, que
mostrou ser amplamente implementavel e facil de desenvolvida. Implementacdes
industriais na linguagem SGML mostraram a qualidenigénseca e a forca industrial do
formato estruturado em arvore dos documentos XML.

De acordo com Martinsson (2002 p. 22), o XML torseuuma recomendacdo da
W3C (World Wide Web ConsortiymOs documentos XML baseiam-se em texto, portanto,
um documento XML pode ser transportado e compreéenglitre maquinas interconectadas.

Ainda citando Martinsson (2002 p. 23), o XML compénta o HTML Hipertext
Markup Languagg em vez de substitui-lo. Imagina-se o XML como oracanismo que
separa conteudo e estrutura das informacgfes quapsésentadas. O XML é uma solucéo
mais para documentos sofisticados do que para datosiHTML.

Conforme Lotar (2001 p.7), quando usamos documexittis realmente notamos que
algo diferente acontece, ja que temos todas asmafbes identificadas, além disso, o
programador sente que tem o controle sobre o géedesenvolvendo, pois as tecnologias
auxiliares a XML sao faceis de utilizar e tambémitmeficientes para manipular todas as
informagdes existentes em um documento.

Apesar de ser simples e de possibilitar que santeweprépria linguagem de marcacao
e criacdo de novos elementos, € preciso se seggiias definidas em um padrdo que é
bastante simples, mas suficiente providenciandosgjee garantida a estruturacdo adequada
da informacao. Conforme pode ser visto no quadomde tem-se um exemplo de um arquivo

XML, o nome do produto e seus atributos sao facibeéentificaveis.
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3 C:vmonograliaMew XML File. xml - Miciosofl Inbesmet Explorer

Arguva  Edilr  Esbir  Favoilos  Femamendse  Sjuds -

Ao am@ @E@ﬂ ,52@@ |Nu||unﬁrthrm';|v

T e —— T T il
=

<?iml version="1.0" ?>
- <produtoz
<item>grampeador</item=>
<marca>Helios</marca=
< preco=25.00</preco>
- =< fornecedor=
<nome:>Tilibra</nome:>
<telefone>0800-550505</telefunes
<cidade>=%a0o Carlos</cidade>
< ffornecedor=>
<fproduto=

| -
&] Corchaidn | = Mea compuiador
Quadro 1 - Exemplo de um documento XML

2.4 TRABALHOS CORRELATOS

No trabalho de concluséo de curso concluido pog Mass Junior (VOSS JUNIOR,
2004), tendo como orientador Rrof. Francisco Adell Péricas no 1° semestre de 2004,
desenvolveu-se um protétipo de software em red€sR2a compartilhar arquivos entre 0s
computadores envolvidos na rede, baseado inteitemena projeto JXTA e usando a
linguagem de programacédo Java. Apesar de ndo aéo s implementacdo do prototipo o
conceito de processamento distribuido, considersesgelhante ao trabalho aqui proposto,
pela utilizacdo em ambos da tecnolqoger-to-peer.

Podendo citar ainda como trabalho correlato o th@beoncluido por Cristiano Marcio
Borchardt (BORCHARDT, 2002), que consistiu na p&sgusobre o funcionamento de
sistemas de processamento de transacdes em amsluettbuidos e as técnicas para garantir

o funcionamento das propriedades ACID de transacBesno resultado obteve-se a
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implementacdo de um mecanismo de gerenciamentoadsatdes distribuidas através do
protocolo de consolidacdo de duas fases e do w@igorie registro ddog de “refazer”,
juntamente com uma classe de gravacdo de arquiara perem utilizados por
desenvolvedores que utilizam a ferramenta Visuat,@ealizando a comunicacéo através da
especificacdo de objetos distribuidos DCOM da Micfo Tendo como orientador o Prof.
Marcel Hugo no 2° semestre de 2002.

No trabalho desenvolvido por Fernando Liesenbel §RENBERG, 2004), apresenta-
se uma utilizacdo do paradigma de agentes mov@gesAnta também a especificacdo e
implementacdo de um prototipo de software que zatilagentes moveis para fazer
monitoramento de computadores em uma rede. Panglamentacdo dos agentes moéveis foi
utilizada a linguagem Java. A linguagem C tambénutibzada para implementar uma DLL,
para obtencdo de informacOes sobre recursos damsisbperacional Windows. A DLL &
acessada através do agente implementado em Javane€®mos agentes moveis foram
implementados nas plataformas SACI e Aglets. A aibpidade entre as plataformas é
discutida. Tendo como orientador o Prof. José Ragplini da Silva.

O Relatdrio final do projeto de pesquisa PIBIC/CNBgsenvolvido por Alexandre
Rodrigues Coelho (COELHO, 1998), apresenta ostestag obtidos no projeto que teve por
objetivo principal especificar uma linguagem decdedo de protocolos de comunicagéo
entre agentes. Chegando a concluséo de que tgrdmadigma de programacao orientado a
agentes distribuidos quanto as linguagens de caegdv entre eles estdo suficientemente
desenvolvidos para utilizacdo na constru¢cdo dersast onde os principios de IAD possam

ser aplicados.Tendo como coordenador do projepedguisa o Prof. Jomi Fred Hibner.



27

3 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Neste capitulo serdo apresentados o0s requisitodrat@lho, bem como a sua
especificacao e ferramentas utilizadas para a mgéacéo, o teste de operacionalidade e a

discussao dos resultados obtidos.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

O protétipo proposto neste documento tem como séqaifuncionais (RF):

a) servidor: o protétipo devera possuir um programaider que sera responsavel
pela manutencéo da lista peersconectados a ele e pela distribuicdo desta lesta d
peersaospeersque a ele se conectar;

b) peer o protétipo devera possuir um programeer que fara uma leitura dos
arquivos XML que estdo em um determinada pasta idtensa, 0s quais
disponibilizara aos outrogeerspara consulta, ainda recebera a listgpeersdo
servidor de nomes e de posse desta lisfgedesfara consultas aos arquivos XML
gue ospeersda lista dgpeerspossuirem;

c) tarefas: o aplicativqpeer fard consultas a outrgseers da lista depeers nos
arquivos XML que estes possuirem;

d) resposta: o progranpgeerdeverd informar apeerque solicitou a tarefa, a resposta
a tarefa que |he foi enviado para processamentosepa, apds o0 término da
pesquisa do arquivo XML, deve-se enviar o resultddopesquisa apeer que

solicitou.

Os requisitos néo funcionais (RNF) resumem-se a:
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a) arquitetura: o protétipo devera possuir a arquiseeer-to-Peer
b) comunicacéo: o protétipo devera utilizar o concdégrocessamento distribuido;
c) plataforma: o prototipo devera ser compativel cosistema operacionMicrosoft

Windows 200®rofessionabu superior;

3.2 ESPECIFICACAO

O meétodo de ciclo de vida escolhido para o desgmaehto do protétipo apresentado
neste trabalho € o iterativo e incremental, paraar de um méetodo onde todo o trabalho &
dividido em partes menores que tem como resultadlangremento ao trabalho final. Este
meétodo oferece maior seguranca no atendimentoedpssitos e maior flexibilidade durante
todo o processo de desenvolvimento.

A especificacdo do problema apresenta-se atravégndegrupo de diagramas da
linguagemUnified Modeling LanguagéUML), sendo estes: diagrama de classes, diagrama
de seqiéncia e diagrama de caso de uso. Utilizaufseramentalude Communitypara a
modelagem da especificacdo. Uma ferramenta querésudtado satisfatério as necessidades
das especificacbes necessarias ao desenvolvimesnttiajramas utilizados no trabalho.

Considerando o fato de que o problema trata de pi@dtipos distintospeer e
servidor de nomes, apresentam-se 0 conjunto deradiag para cada aplicativo

separadamente.
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3.2.1 APLICATIVO PEER

O diagrama de casos de uso do aplicapger, mostrado na figura 2, apresenta o0s
casos de uso pertinente ao usuario do protétipaptioativo peer, que séo: inicializaPeer,

criar consulta, executar busca, visualiza staigsaliza bases e visualiza resultados.

cutar busca

@i

riar consulta

% InicializaPeer
Cliente\©

Visualiza Status

>

Visualiza Resultados

@

Visualiza bases

Figura 2 - Diagrama de caso de uso do aplicaties.Pe

O caso de uso “criar consulta” refere-se a fundidade que permite ao usuario
configurar uma nova busca, definindo qual basead®si sera pesquisada e quais 0s atributos
desta consulta, de acordo com os atributos disp@ntla base selecionada para consultar.
Enquanto que o caso de uso “executar busca” reter@-execucdo da pesquisa definida,
disparando a pesquisa npsersque contiverem a base escolhida no caso de usar “cr
consulta”.

Ja o caso de uso “visualiza status” diz respeitoda mensagem que é mostrada na

barra de status do protétipo, sendo que a menspgeeser referente ao prototipeercomo
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também pode trazer mensagens referentes ao statsesnddor de nome. Ha o caso de uso
“visualiza bases”, que mostra as bases de dadpsnii®is a serem pesquisadas, sendo que
estas bases podem estar em qualquer dos protatgiaaciados. Ha também o caso de uso
“inicializa peef que é responsavel por executar o aplicapeere ainda ha o caso de uso
“visualiza resultados”, que mostra ao usuario altado da pesquisa.

A figura 3 apresenta o diagrama de classes dotrofdeer, sendo estas as seguintes:
AgletPeer, TelaPeer, AgletConsulta, TelaConsultalaResultadoe Agletmsg A classe
AgletPeer é responsavel por todos 0s processos que envohserolassesAgletmsge
AgletConsultacomo: instanciacdo das classes, troca de mersagaintrole das mensagens
vindas do servidor de nomes. Enquanto que a cleasls@eeré responsavel pela aparéncia

gréfica dopeere dos dados e mensagens enviados pela glasse

AgletPeer

+Tela : Tela Peer Tela Peer

+ Servidor: URL + Status : JLabel
+ magProgy : AgletProxy + pntahle : Object

+ provy . AgletProxy .
+ ServidorProxy © AgletP roxy +lable JTable
+ Destino : URL + InitComponents : void

+peer: URL +escrevel :void
+ gervidor ; hoolean + Refreshi) : void
+ Repli: Ohject

+ Agletmsg : Agletmsg
+ Resultado : TelaResultado Agletconsulta

+ consulta : Agletconsulta + Lists - HashTable

+ Start)  void +consulta : TelaConsulta
+ handleMessage § :void + Resultado : Hashtable
* onDisposing - void + respostadaCaonsultad - void

+yerificatrguivos :vaid N S
: consultadkl : vaid
+ deletaPeer() : void + instanciag) :?-'oid

WG + ExecutarConsultag) © void

+Pausel :void S
+ AtualizaListag : void . gfgg;”:e%;"vﬂidd

+ Instanciag) : void

+ Conectard : void \\l
+ dispatchi) : void
+ mostraf) | void TelaConsulta
+ Status :JLabel
+tahle : JTable
TelaResultado + Pesguisar ; Button
+ Status - JLabel + Atributos : HashTable
Agletmsg . .
+listaResultado . JTakle + initCamponentesd : void
+ Servidor : AgletlD +resultado : HashTable + escreve]) - vaid
+ handleMessaged : void + refreshListal) : void & |EeribUtD€_'0 “vnid
+ PegalD() - void +gscrevel)  void & C_UnSU“ElO_- woid
+ RetornalD) : void + InitCormponentsd ; void +disposed void

Figura 3 - Diagrama de classes do protétipo daatlio peer.

A classeAgletConsultaé responsavel por todos processos que envolveomsalta,

como: instanciacdo da clastelaConsultae também pela pesquisa nos arquivos XML e ao
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envio doagletConsultaa todos ogeersque tenham a base a ser pesquisada. Para a classe
TelaConsultdica a responsabilidade de apresentar graficamesteontroles da pesquisa que
tornam-se visiveis no momento que € criada uma cowsulta.

A classeTelaResultadapresenta graficamente os resultados obtidos coonsulta
aos arquivos XML dopeers resultados estes recebidos através da dResseFica a encargo
da classeAgletmsga funcdo de se mover até o ambiente onde se eacordervidor de
nomes, pegar o numero de identificacAglétiD) do servidor de nomes e enviar a classe
Peer, para esta poder entdo pegar geaxy. Proxy € uma classe com todos os dados
referentes aoaglets necessarios para haver troca de mensagens safy&ets

Quanto aos diagramas de sequéncia, a figura 4empaes caso de udnicializaPeer
onde o objeto da clasggletPeeraciona primeiramente o métosiart(), o qual ira instanciar

um objeto do tipd'elaPeerQue fica responsavel pela parte grafica dagtetPeer

AgletPear TelaPeear Adletmsg AdletServidar
[ 1: Btantd ’|j
T 2 CDIJIECTEII'O
I

3 PegalD(

I
I
I
Wj
% 4. ReturnlD)

B AtualizaLlistad

I
L] I
I |
I I
I |
r 5 RegurniDo
I
I
I |
I
| I

D‘ 7. mandalnserird
I

T e, S, e, ASS—

Figura 4 - Diagrama de seqiiéncia do caso dénisializaPeerdo AgletPeer

Depois é executado o métodonectar() o qual é responsavel por instanciar um objeto
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do tipo Agletmsge despacha-lo para o ambiente do servidor de noestsAgletmsgeé
responsavel por enviar uma mensagem para 0 serd@laromes para que ele passe ao
Agletmsgseu id, com o métodpegalD() com posse do numero de identificacdo (id) do
servidor de nomes, Agletmsgexecuta o métodBeturniD() o qual retorna o id do servidor
de nomes ad\gletpeer esteaglet, por sua vez executa o métodtualizalLista() que manda
uma mensagem ao servidor de nomes para atualizsia @epeerconectados ao servidor de
nomes, entdo envia uma mensagem com a listaedeconectados, para todos os peers
conectados ao servidor de nomes através do métaddalnserir()

A figura 5 ilustra o diagrama de sequéncia do cksosoCriarConsulta() sendo que
0 AgletPeerexecuta o metodmstancia() o qual é responsavel pela instanciacdo do objeto
AgletConsultae este por sua vez dispara o métodtancia() que cria um novo objeto do

tipo TelaConsultague apresenta de forma grafica todos os possitréisitos da consulta.

AdletPeer AdletC onsulta | Tela Consulta |

1: Instanciad T
|

| 2. Instanciad I
1

3. Consultad

4: Cansulta 0K |

6: Dispatch
T I]i ecutar Consultad

T & metarnan

T A dispose(

-

9: Resposta da consultad

[Eﬁstraﬁ —l1-Dispased

Figura 5 - Diagrama de sequéncia dos casos d€netConsulta

e i B e

Quando o usuario determinar os atributos da camsaltusuario pressiona o botéo
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pesquisar e chama o meéto@onsulta(),através do clique do botdo enviar, que retorna ao
AgletConsultaa forma como foi especificada a consulta, estécerdtiva 0 meétodo
ConsultaOK() que envia uma mensagem &AgletPeer notificando que a consulta foi
elaborada.

Apos ter enviado os atributos da consultaAgtetConsultao TelaConsultachama o
método Dispose()que termina com o objetbelaConsulta quando o usuario pressionar o
botdo Pesquisar da TelaConsultaAgletPeerdispara o métoddispatch() que clona o
AgletConsultae envia para todos @eersda lista depeersdisponibilizada pelo servidor de
nomes, que possuirem a base de dados que estaedebhdmada a consulta, por exemplo,
sendo a consulta elaborada para a base de dadwos,csera enviado uma copia do
AgletConsultgpara todos opeersque possuirem a base de dados carros.

Apos terem sido enviados os clonesAdpetConsultgpara ogeers sera processado o
arquivo XML que contenha o nome da base de dadedajelaborada a consulta. Assim, se
a consulta foi elaborada para a base de dadosscararquivo XML a ser processado tera o
nome de carros. Desta forma apds ter sido processadquivo, o aplicativpeeratravés do
métodoretorna(), envia uma mensagem geer que solicitou o processamento e executa o
métodoDispose() que mata o clone dagletConsultaCom o resultado da busca de todos os
clones cAgletPeerchama o métodmostra() que mostrara o resultado da consulta através do
caso de ustostraResultado

Na figura 6 é representado o diagrama de sequépaiaso de usMostraResultado
onde oAgletPeer apés ter recebido o resultados da pesquisa denattpsagletConsulta
chama o métodinstancia() que criara um objeto do tipbelaResultadce em seguida o
objeto TelaResultad@tivara o métod®RefreshlLista()este atualizara a tabela dos resultados
obtidos pela consulta, para que o objeto do TipaResultadanostre-os de forma grafica. O

objeto TelaResultaddiicara a disposicdo do usuario para conferencs résultados, até



34

quando ele decidir terminar o objeto com 0 métdee()

AdletFPeear Tela Resultado

>|j
I
2. refreshLlistad l

| 1: Instanciad

: l 3 Clase T
I
I

Figura 6 - diagrama de seqiiéncia do caso d¥/iss@lizaResultado

A figura 7 representa o diagrama de sequéncia do ¢ uso, nomeado de
VisualizaBasesDisponiveis(onde o AgletPeer ativa o métodoVerificaArquivos() que
examina um diret6rio padrdo em busca de arquivos Xbientifica os arquivos e executa o
método Refresh()do objetoPeer, este fica encarregado de atualizar a lista deias
disponiveis e mostrar ao usuario as bases de pasdisponiveis. O préximo passo é o
chamado do métoddispatch() do objeto AgletPeer que enviard o objeto do tipo

AgletConsultaaospeersregistrados no servidor de nomes.

AnletPeer Peer AnletConsulta
..J_

-

I

T WerificaArguivass

2 Refresh()

T

I
|
|
|
|
|
3: Dishatchg _!_

—

I
I
4 Reapnat%}dat}nnsultaﬂ
I
I

| 5 Atualizag)
gl T

Figura 7 - diagrama de seqiiéncia do caso d¥&iss@lizaBasesDisponiveis

ApoOs o retorno de todos dgletConsultacom a resposta da consulta AgletPeer
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com o métoddrespostadaConsulta@ objeto do tipdgletPeerexecuta o métodatualiza()
gue envia a resposta da consulta para ser mostoadsuario e atualiza a mensagem da barra

destatusdo objetopeer,através do métodRaefresh()
3.2.2 APLICATIVO SERVIDOR DE NOMES

A especificagcdo do aplicativo servidor de nomespegesentada inicialmente pelo
diagrama de casos de uso da figura 8, que ilustrgeguintes casos de uso: VisualizaPeer,

InserePeer, ExcluiPeer e onDisposing.

X D

Usuario VisualizaPeer

% //? InserePeer
Peer N@

ExcluiPeer

@ >

onDisposing

Figura 8 — Diagrama de casos de uso do aplicagvaddr de nomes.

Sendo que o0 usuario podera executar somente umaeiotiatidade que é
visualizaPeer() que refere-se ao procedimento de dar um cligbeesom peer da lista de
peerda tela do servidor para visualizar todos os daefesentes ao objetoeer As demais
funcionalidades sdo executados pelo propeer que saolnserePeer() responsavel por
todos os procedimentos envolvidos na inser¢cdo d@esnna lista depeersconectados ao
servidor de nomes.

O caso de usé&xcluiPeer()é composto pelos métodos envolvidos com a excldeéo
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determinad@eerda lista depeer, e por fim o caso de usmDisposing()faz referencia aos
métodos relacionados com a finalizacéo do aplioaervidor de nomes.
O aplicativo servidor de nomes, conforme apresenfaura 7, € composto pelas

seguintes classeAgletServidore Servidot

AgletSenador

+ Tela: Semvidor

- aid : AgletlD

- Tahela : Hashtahle

+ Proseyaus - AdletP roy

+ Prosey - AgletProg SenAdor
+ Prowyll - AgletP romy + Tahle - Jtable
+ Bages[ : String e e
+ Repli - Object + Status - Jlahel

+ ScrollTable : JscrollPane
+ onCreationd : void + PnTable : Jpanel

+ handleMessaged : vaid
+ Ingered ; vaid

+ Excluify ;void

+ envial) ;void

+ onDispasingd) ; void

+ mostraPeer) :void

+ mandaDeletar)) : void
+ mandalnserird ; void

- Pauszed (void

+ Refreshd :wvaoid

+ returnlD g - vaoid

+ AvisaPeer() vaoid

+ nitComponents( ; void
+ escreved) [void

+ Displayd) - waid

+ mastral) - waid

+ limpad ; void

+ Dispose) vaoid

Figura 9 — Diagrama de classes do aplicativo servld nomes.

A classeServidoré responséavel pela aparéncia grafica da aplices@ador de nomes,
composto por uma tabela onde ficardo armazenaddsroha visivel ao usuario a lista de
peersconectados ao servidor de nomes. Para a chagséServidoy fica a responsabilidade
de gerenciar opeersque a ele se conectarem, pois AgletPeerao ser inicializado tenta se
conectar ao servidor de nomes, a fim de mantstaadepeersconectados atualizada e para
gue o servidor de nomes envie para pstra lista dgpeerconectados a ele, para que a partir
deste momento peerpossa trocar mensagens com 0s oyteEssque estdo conectados ao
servidor de nomes.

Quanto aos diagramas de sequéncia do servidorrdesh@ figura 10 apresenta o caso

de uso visualizaPeer, onde o objeto da cl&&seidoraciona o métodmostra()que captura
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o clique do mouse e passa AgletServidoro ID do peer escolhido. Em seguida o
AgletServidorchama o métodmostraPeer()que de posse do ID geerpega gproxy deste
peere passa todas as informacdes referentgseaopara o objeto da clasServidor este

entdo exibe as mensagenspgerescolhido.

AnletSenidor Senddor

I I
| 1. moastrad |
4

|
d

- —

2 mostraPeert)

Figura 10 — Diagrama de sequéncia do caso d¥igsalizaPeer

A figura 11 ilustra o diagrama de sequéncia do dasaosdnserePeer()que ocorre na

inicializacdo de um novo aplicatiyazer.

AnletSeridor Seridor AnletPeer
| 1 |
L 1: Atuplizalistal) |
|| I
|2 Inseren |

I
I I
I I
T 3 refresh) | |
I
g I
- _ o |
| 4. mandalngerird | .‘J_
I
| | Grermwial
T |

TJ
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Figura 11 — Diagrama de seqiéncia do caso diescePeer

O objeto da class@gletPeerchama o métoddtualizaLista() o qual envia uma
mensagem para o objeto da classgetServidorcom seuproxy, este por sua vez aciona o
métodoinsere() que € responsavel pela insercdgoduxy deste nov@geerna lista depeers
conectados ao servidor de nomes.

Em seguida o objeto da clashgletServidorexecuta o métodefresh() responsavel
por enviar a nova lista de peers para atualizabalda do objeto da clasServidor Apds o
objeto da class&ervidorter atualizado sua lista é a vez gaeersque estdo conectados ao
servidor receberem a nova listapkeer, através da chamada do métadandalnserir()pelo
AgletServidor depois oAgletPeerinvoca o métod@nvia() que é a atualizacdo da linha de
status do objetdelaPeer neste caso da utilizacdo do métagtovia() a linha de status
receberd a quantidade pleersque estao conectados ao servidor de nomes.

Na figura 12 esta representado o diagrama de sei@qliéo caso de uséxcluiPeer
que ocorre na finalizagdo de um objeto da cl#sgetPeer O objeto da classAgletPeer
executa o métodonDisposing()que é responsavel por, na finalizagdo do objeteiae ao

servidor de nomes uma mensagem para exclugeoda lista dgpeersconectados.

AdletSarvidar Seridor ArgletPeer AgletPear?

l U l

|
Ij‘ 1: onDispgsing()
2 Fwclui)

L
| 3:refreshi) »D

4. mandaExcluird

"

Figura 12 — Diagrama de seqiiéncia do caso dexdoiPeer

O objeto da classAgletServidorchama o métod&xclui(), encarregado de excluir o
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peer da lista depeers conectados e em seguida ativa o métoefoesh() que tem por
finalidade a atualizacéo da tabelap@gersconectados ao objet&ervidor depois deste passo,
0 objeto da classkgletServidorativa o métodonandaExclui() que envia uma mensagem aos
outros objetos da class@letPeerque estdo conectados ao servidor de nomes, per&stes
possam excluir estpeer que foi finalizado, a fim de manter sua lista mhkerstambém
atualizada.

O diagrama de sequiéncia do caso deonsisposingge apresentado na figura 13, onde
o servidor de nomes, ao ser terminado, chama odmétdsaPeer() responsavel por enviar
uma mensagem caracterizando a finalizacdo do sersiel nomes, a todos objetos da classe

AgletPeergue estiverem contidos em sua listgpders

AdgletSemidar Servidar AdletPear TelaPeer
| |

) 1:avisalj—,’eer{) ’D
|
I
|

I
|
|
|
| 3 Dispozed ’|j
|

Figura 13 — Diagrama de sequiéncia do caso denBisposing

20 envial)

T

Os objetos da clasggletPeer por sua vez ativam o métodavia() que atualiza a
barra de status do objefitelaPeercom uma mensagem de aviso sobre a finalizagdo do
servidor. Apos isso 0 objeto da clagsgletServidorchama o métoddispose()responsavel

por finalizar tanto o objeto do tig®ervidorquanto o objeto do tipagletServidor

3.3 IMPLEMENTACAO

Esta secdo apresenta as técnicas e ferramentasdati no desenvolvimento do
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trabalho como: método de desenvolvimento e impléagéo, ambiente e linguagem de
programacao.

S&o apresentadas também a explanacdo, com partegodigo fonte, das

funcionalidades mais relevantes do sistema, como:

a) ainstanciacao de um agente movel,

b) aforma de identificacdo do mesmo;

c) como séao transferidos os agentes moveis de umxtomiara outro;

d) a comunicacao sincrona e assincrona entre os agaremunicacdo de um agente
direcionada a outro agente movel ou a comunicagaond agente movel a todos
agentes moveis de um contexto na forma de mensagsticast

e) o registro desta mensagenulticastno agente que podera receber esta mensagem;

f) os eventosnDisposinge handleMessagale um agente movel;

g) a forma de criagdo de uma mensagem simples ou gsagem composta pela
mensagem anexada ainda algum objeto;

h) a forma como pode-se clonar objetos do tipo agenée=l;

i) a forma como um agente enviado a um determinadixionretorna ao contexto
original,

J) a visualizagdo das informagdes relativas ao agemtaitilizacdo do protocolo de

transferéncia dos agentes (ATP).

3.3.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

O processo de implementacédo deu-se ao téerminop#aifsacdo de cada nova parte

do protétipo, seguido por uma fase de testes do taixa aberta para verificar a

funcionalidade da parte de implementada. E por fima fase de testes tipo caixa fechada,
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para comprovar a funcionalidade da nova parte corestante da aplicacdo, bem como
averiguar se a nova parte implementada ndo afatenauma outra parte ja existente na
aplicacao.

A linguagem de programacdo escolhida para o debememto do trabalho
apresentado foi a linguagem Java. Verificou-serdara revisédo bibliografica a necessidade
de utilizar um ambiente que possibilite 0 empreg@ahceito de agentes moveis, para isto foi
utilizada oAglets Software development Kiti simplesmente ASDK, uma plataforma para
desenvolvimento de agentes moveis, denomikglets Atualmente existem duas versdes
para a plataforma ASDK. A primeirAglets Worbenclfioi desenvolvida pelos pesquisadores
Danny Langee Mitsuru Oshimada IBM Japéo, no ano de 1996, porém esta vemsdBM
ainda ndo é compativel com as versdes mais recgéami@gyuagem Java, de forma que para o
JDK 1.2 e superiores, uma versdo de codigo-livreAdiets Software Development Kd
ASDK 2.0, do SourceForge,foi utilizada para a implementacdo do conceitoagentes
moveis.

Os Aglets sdo executados em um servidor de agentes denamigldt Server O
Aglet Serveffornece aos usuarios um aplicativo gréafico, denahd Tahiti, que possibilita a
criacdo, transferéncia e destruicdo dos agentas, @h configuracdo de privilégios de acesso
e seguranca no servidor. Trata-se de um visualizzol@ontexto de execucdo daglets ou
ainda, uma interface gréfica que gerencia os sevigerecidos peldglet ServerPorém
para o presente trabalho foi usada somente a pdauie, privilégios de acesso e seguranga no
servidor.

Quanto ao ambiente de desenvolvimento, foi escolbificlipse3.0 para a plataforma
Windows por ser uma ferramenta robusta que tem possiddidle ser incrementada com
plugins e também pelo fato da ferramenta ter sido utibzaoh trabalhos passados, criando

assim um certo dominio sobre a ferramenta.
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3.3.2 PROCESSO DE IMPLEMENTACAO

Para a utilizacdo da ARfletsou somente AAPI foi necessario fazer o importata@®
classes previamente definidas na AAPI, conform&trido no quadro 2. A AAPI é definida
através de suas classes e interfaces fundamerdas modelos de mensagens e eventos que
implementa. Através do comanioport com.ibm.aglet.*foram carregadas para o sistema as
funcionalidades referentes a classe aglet utilgantes codigos-fontes que serdo analisados.
Na linha 5, tem-se a linha de comarmdlic class PeerAglet extends Aglaeifide se define
gue esta criando a clasBeerAgletque estende as funcionalidade do objsgtet da AAPI.
Para utilizagcdo do protocolo de comunicagéao e feadisciaAgent Tranfer ProtocofATP),
protocolo este utilizado pelos objetos do tialet,é necessario também importar a biblioteca

java.net.* pois o protocolo ATP usa as mesmas func¢des doqmio TCP/IP.

import com.ibm.aglet.¥;

import Jjava.io.File:

import java.net.¥:

import java.util.Hashtable:;

public class Peeriglet extends Agletq
public Peer Telsa;
public URL Serwvidor;
public AgletProxy msgProxy,ServidorProxy, proxy;
public URL destino,peer:;
public AgletID aid,serveraid, peeraid;
public Chject repli:
public boolean servidor;
private Hashtable tabela;

Quadro 2 —Importacao da AAPI para utilizagdo dasdaglet

Ainda sobre o quadro 2, foram declarados:

a) variaveis do tipd'elaque sao responsaveis pela interface do aplicBten;

b) variavel do tipo URL, para o endereco ATP;

c) variaveis do tipcAgletProxyobjeto que armazena todas as informacdes sobre os
Aglets

d) variaveis do tipcAgletID que recebe olDs, que séo identificadores unicos para
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cadaAgletinstanciado;

e) variavel do tipdObjectque ira receber o retorno de uma mensagem;

f) variavel do tipdoooleanque € o indicador dstatusdo servidor;

g) por ultimo uma variavel do tipdashTable que guarda uma colecéo de objetos do

tipo AgletProxye tem como chave, objetos do tipgletID.

No quadro 3 pode-se notar a instanciacdo de untoobje tipo URL, através do
comandadestino = new URL("atp://alexandre:12000/9nde destino € o objeto instanciado e
new URLé o tipo do objeto a ser instanciatatp://alexandre:12000/"é o objeto que esta
sendo instanciado. O endereco do servidor vai estarm endereco fixo.

O comandopeer = this.getCodeBase()a linha 5, inicializa a variavgleer com o
endereco do objeto que esta executando este com@udomandoAgletProxy proxy =
getAgletContext().createAglet(getCodeBase(),"Agbgthhull) da linha 12fica responsavel
pela instanciacdo de um objeto do tipgletProxy onde passou-se como parametros o
endereco a ser instanciado,Aglet a ser instanciado Bull, passado por parametro por

significar ser um novo objeto.

try{
/fdestino recebe um underego ATP
destino = new URL("atp://alexandre:12000/");
// objeto peer do tipo URL recebe Endereco ATP onde esta instanciado este objeto Peerdglet
peer = this.getCodeBase|);
tcatch (MalformedURLExeeption e){
//Erro de formacdo do enderego ATP
envia("Erro de conexfoPeerdglet/run() "+e.getMessage()):
¥
try{
//Instanciagdo do objeto AgletMsg
AgletProxy proxy = getlhgletContext().createdglet (getCodeBase (), "AyletMsg”, null) ;
JfVariavel do tipo AgletID recebe o identificador do chieto criado
aid = proxy.getlgletID();
/fobjeto msgProxy recebe a referencia ao cbjeto dispachado para o destino,
/fonde destino & wm enderego ATP
msgProxy = vroxv.disvatchidestinog:

Quadro 3 — Instanciagao dos objetos.

Tem-se ainda a instanciacao dos objetos doAgletID que recebe o identificador do

objeto AgletProxy que fora criado, e por ultimo cita-se a iniciatido de um objeto do tipo
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AgletProxypois o objeto referenciado no comando ja foi imsedo e através do comando
msgProxy = proxy.dispatch(destino) objeto msgProxyrecebe o nov@roxy do objeto
proxy, pois através do comandabspatch(Destino)foi enviado o objeto para o endereco
destinoe ao mudar de ambienteaglet altera as informacdes do getwxy, como o endereco
por exemplo. Foi entdo enviado um objeto do Agtetmsgaté o endereco do servidor, que é
conhecido e fixo, para pegar o numero de idengifioado servidor.

Pode-se no quadro 4, verificar através do comagplo= msgProxy.sendMessage
(new Message("Hello"))a utilizacdo de envio de uma mensagem simplés,opconteddo da
mensagem € simplesmeritéello” , € uma mensagem de comunicacageercom o objeto
AgletMsg apos ter sido enviado ao contexto do servidacea o comando que envia uma
mensagem para todos &eersdaquele contexto. Pode-se ainda perceber a gélizaa
replicacdo da mensagem no comaseoveraid = (AgletID) replda linha 4, onde Beerque

enviou a mensagem espera por uma replicacao a gegnsa

J/Envio de wensagem ao objeto AgletMsg comando para o Aglet pegar o ID do servidor

repli = msgProxvy.sendMessage (new MNessage ("Hello™)) ;

fiwariavel recebe a replicagido a mensagemw enviada, sendo ela o ID do servidor

serveraid = (AgletID)irepli:

ff¢fcom posse do enderego ATP e do ID do servidor pode-se agora pegar o proxy dele
ServidorProxy = getlgletContext (] .gethgletProxy (destino, serveraid) ;

fdfem caso de chegar até agui & Sinal gue ocorreu tudo bem para pegar o proxy do servidor
servidor=true;

Quadro 4 —Comunicacao simpleskeercom oAgletMsg.

Apods opeerter recebido dé\gletMsgo identificador do servidor, tem-se possibilidade
de pegar oproxy do servidor de nomes, através do comar@krvidorProxy =
getAgletContext().getAgletProxy(destino,serveraid) linha 6, obtém-se entdopooxy, 0s
parametros do comando sdo o endereco oradgedque se quer obtergroxy esta, que € um
endereco fixo para este protétipo, e o outro pan@ngeoid doagleta se obter proxy.

No quadro 5, tem-se o uso do comanrsldbscribeMessage("Pega ID"gue é

responsavel por registrar uma mensageutticast por que a mensagem esta sendo enviada
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nao atraveés dproxy do AgletServidoy pois ainda ndo se sab@mxy, mas sim para todos os
aglets do ambiente, mas para istagtet deve registrar a mensagem para poder receber, pois
se enviado a mensagem para todos aglets do ambieetghurmragletdo ambiente tenha esta

mensagem registrada, nenhagietdo ambiente vai receber a mensagem.

public void onCreation(Chject init){
f/autoriza recebimento da wensagew do tipo Pega ID
subzcribelMessage ("Pega ID™)
ff Instancia Objeto do tipo servidor
Servidor Tela = new Servidori():

Quadro 5 — Utilizacao dSubscribemessage

Novamente citando o quadro 5, tem-se na linhaeXeoplo da utilizagdo do comando
no servidor, onde é feito o registro de uma meneagalticast mensagem esta enviada pelo
objeto AgletMsgao chegar ao contexto do servidor de nomes, psagervidor envie seu
id.

No quadro 6, mostra-se a utilizacdo do envio desageEmmulticast situacdo esta
implementada no objetAgletMsg pois ao ser enviado ao contexto do servidor aeesp o
AgletMsgné&o tem como enviar uma mensagem diretamentenadarede nomes, por néo ter
ainda o proxy do servidor de nomes. Através do comanBeplySet replies =
getAgletContext().multicastMessage (messagsyalizado na linha 2, entdo tem-se o envio

da mensagemulticast

f/por nAo ssber o proxy do servidor envia para todos 02 aglets executando neste contexto
ReplySet replies = getligletContext() .rmulticastMessage (message)
//espera pela resposta
while (replies.hasMoreFutureReplies|()){
FutureReply future = replies.getMNextFutureBReplyi):
try{
ffwariavel servidor recehe ID do servidor
servidor = [(AgletIDl) future.getReplwyi():
J4& respondido a mensagem Hello contendo o ID do Servidor
mag. sendReply (servidor) 2
tcatch(Exception e) 4§
System.out.println{"igletMsg ndo enviou "+e.getMessage i)l
i

i
fitermina a fungdo deste aglet = & exterminado
dispose();

Quadro 6 — Envio da mensagemilticast.

Pode-se ainda citar o uso do comanelplies.hasMoreFutureReplies(nostrado na
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linha 4, como condicéo do bloedhile que o fara ficar erfoop até receber resposta de todos
os agletsque receberem a mensagemulticast para este caso, somentagiet servidor de
nomes é que teve o registro de uma mensageiticast Tem-se também na linha 5, a
utilizacdo do comandé&utureReply future = replies .getNextFutureReplyglie de forma
assincrona recebe a replicacdo a mensagealticastenviada.

No comandomsg.sendReply(servidorpota-se uma replicacdo a uma determinada
mensagenmsg enviando entdo desta formaicdbdo servidor aaglet que enviou o objeto
AgletMsg Por fim usa-se do comandaspose() para terminar com umaglet nesta utilizacao
do comando, apos ter enviadddodo servidor de nomes queer que enviou cAgletMsg
termina a funcéo dagletMsg

No quadro 7, tem-se um exemplo de utilizacdo desagegm que tem como parametro
duas variaveis do tip8tring formando assim uma mensagem composta por dusseiar
do tipo String, que pode ser visualizada atravées do comando daa liBh new
Message("Conectar",peer.toString()+""+peeraid.tasg()), onde o peerde posse dproxy
do servidor de nomes envia a ele um pedido de é&mexie é na verdade um pedido para que
estepeerseja incluido na lista deeersdo servidor, ficando desta forma disponivel paa o

outrospeers

J//Envia wma mensagem agora ao servidor de nomes enviando a msg Conectar com o endereco

{fe o ID

Object Reply = ZervidorProxy.sendlessage inew Message ("Conectar™,peer.tol3tring()+™ - "+peeraid.toString())):
J/imprime resposta do servidor

Systemw.out.println{iString) EReply):

Quadro 7 — Pedido de conexdoperao servidor de nomes.

Apods ter sido incluido na lista deeersdo servidor de nomes, @eer envia uma
mensagem ao servidor de nomes para que seja atlala sua lista dpeers conforme
quadro 8. A atualizacdo da lista pleersconectados contido meer, se da a cada inser¢ao ou

exclusdo de unpeer na lista depeer do servidor de nomes, desta forma as listas ficam
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sincronizadas.

Jfenvia msg para o servidor para enviar a lista de peers conectados a ele

RBeply = ZervidorProxy.sendMessage (new MNessage ("Atualizar®,peer.toString()+" - "+peeraid.toString())):
J/imprime resposta do servidor

System.out.printlni(String) Reply):

Quadro 8 — Pedido de atualizacdo da listpebrsdo peer.

O servidor de nomes apo0s ter recebido a mensageondsdo dgeerdeve inclui-lo

na sua lista depeers Isto ocorre nos comandos do quadro 9, onde tewssseguintes

processos:

a)

b)

C)

trata-se astring recebida na mensagem de conexagekr, pegando-se @ e o
endereco dpeer, pode-se visualizar este processo através dosnclmwala linhas
6e9;

instancia-se goroxy do peer que esta se conectando ao servidor de nomes,
visualizado através do comando da linha 12;

insere-se qoroxy na tabela depeersdo servidor de nomes, colocando em uma

tabelaHash que tem como chaveid do peer.

J{fungfo gque insere peer na tebela de peers, recebe como parametro os dados numa string so
public void insere(String msg) {

//declaragi&o de variaveis

3tring peerid;

//tratamento da string

peerid = msg.substring(msg. index0f (™ - "1+3);

try!

ffInstanciagio da varisveis
UEL =sdress= new URL (w=g.substring (0, mwsg.index0f(™ - "1));
AgletID Ident = new LgletID(peesrid):;
ffpega o proXy do peer gue esta e cohnectando
proxy = getigletContext(].cetAgletProxy(adress, Ident):
rcatch (Exception e){
envia("Erro na instanciacfo do objeto proxy AgletZervidor/insere™):

+

/#inzere dados do peer na tabela

Chiect wval = tabela.put (peerid, proxy)l;

//chama & fungfo refresh cue di ww refresh no JTextlres da tela do servidor
refreshi);

//mwanda para o peer a tabela de proxy doz peers conectados ao servidor

Quadro 9 — Insergao geeerna tabela deeersdo servidor de nomes.

Apos ter-se inserido peermanda-se a lista geeersa todos opeersda lista, através

dos comandos do quadro 10, onde pode-se percebampeate o tratamento ddring que

veio dopeer.Apods isso verifica-se se tem alguymrer inserido na tabela deeers se tiver
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entdo percorre-se a tabela pEers enviando a todos gzeerscontidos na tabela a propria
tabela depeers uma mensagem que é composta géiag “InserePeer”, que identifica a
mensagem, e ainda a tabela contendo todpe@sconectados ao servidor de nomes. Neste
caso foi utilizado o envio de mensagem assincromfravés do comando
proxyll.sendFutureMessage(new Message ("InsereRabgla)) ndo foi possivel enviar a
mensagem de forma sincrona, que sé é recebidgpendida, quando ha um sincronismo
entre osaglets se oaglet que recebe a mensagem, estiver executando owttesso e nao
estiver sincronizado para receber a mensagem, sagem nao € recebida eaglet que

enviou a mensagem espera por um retorno, travessilm a aplicacao.

public void mandalnserir (3tring magl{
Sideclaracéo de variaveis
String peerid:
J/tratamento da string

peerid = msg.substring(wsg. indexof (" - ") +3)
AgletID Ident = new AgletID(peerid):
tryi

URL adress= new URL (msg.substringi(0, msg.indexO£(" — "))
JiWerifica se tem algum peer conectado
if (tabela.=zize()1>0){
f/pega os elementos da tabela
for [(Enuwreration enum = tabela.elemenhts () :enum. hasMoreElements () ;) {
try{
envia ("Enviando msy para inserir peer aos peers'):
//Pega o proxy na tabela
proxyIIl = [(AgletProxylenwn.nextElement ()
Jfenviar msg para inserir peer na lista de peer’s
proxyIl.sendFuturelessage (new Message ("InserePeer”,tabela)l )
tcatch (Exception e {
envia("Erro no AgletServidor/mandalnserir -->"+e.getMessage()):
i
b
}
tcatch(Exception e) {
envia("erro ao enviar a lista ew Agletlervidor/mwandalnserir -->"+e.gecMessagei));
i

Quadro 10 — Atualizacao da lista pleersutilizada nogpeers

No quadro 11, vé-se a utilizagcdo do evam®isposing implementado para percorrer
a lista depeer e enviar uma mensagem avisando pesrsque 0 servidor de nomes foi
desativado. A partir deste momento,peerscontinuam com a lista deeers pode-se ainda
continuar trocando mensagens , porém ja ndo € tgtaam consisténcia das informagfes da

lista.



49

/éogquando o servidor for desconectado

‘public void onlizposing()
fiVerifica se tem algum peer conectado
if (tabhela.size()>01{
fipega os elementos da tabels
for [(Enumerstion enum = tabela.elements|() ;enumn. hasHoreElements() ;14
try{
envia("Enviando mensagem de desligsmento para of pesrs™);
//Pega o proxy na tabela
proxyII = [AgletProxy)enwn.nextElement () :
f/Envia mwensagem avisando gque o servidor esta sendo desconectado
proxvIIl.sendleszage (new Message ("ZervidorTochau™)):
tcatch (Exception e
envia ("Erro no AgletZervidor/onDisposing —->"+e.getMessage ()]
i

Quadro 11 — Uso do everwaDisposingno servidor.

No quadro 12, tem-se a utilizacdo do evdmadleMessageaesponsével por receber
toda comunicacdo entre os objetmgets visualiza-se também, através do comando da linha

5, a utilizagdo dos argumentos enviados em umaagenscomposta .

public boolean handleMessage (Message msg) {
dfvariavel aid pegs o ID do aglet peer
aid = getligletID|():
if (msg.sameKind("Hello™) ) {//implementar caso de o servidor ser terminado
Tela.displayv((String)msg.getleg()) 2
telse if (msg.sameKind |("Pega ID"™) )4
/f3e solicitarawm o ID dar uwa resposta & mwensagewm com o ID do Servidor
mag.sendReply (aid)
telse if (msg.sameKind |("Conectar™)]){
//3e houve um pedido de conexdo inserir na lista de peers
insere | (String)msg.getldrg())
m=g.sendReply (" nhnok inserido na tabela do servidorinin"):
telse if (msg.sameKind("Desconectar™))d{
//Peer foi desconectado, excluir da lista de peers
Exclul ( (String)mwmsg.getirg())
telge if (mag.sameKind ("itusalizar™)){
//Peer pedepars atualizar listade peers
mahdalnserir | (String)msg.getlrg () ) :
mag.sendReply ("™ nhnok Atualizado'nhn'™):

Quadro 12 — Utilizacdo do everttandleMessaggo servidor.

Como no Exemplo do comandasere((String)msg.getArg())onde € chamado o
meétodoinsere()passando como parametro os argumentos da mensageéno endereco do
aglet peemue esta se conectando e skyorém passados como uma urtang

No quadro 13, tem-se o método responsavel peléicag@o dos arquivos XML do
aglet peer para este trabalho definiu-se um diretério padyéde serdo armazenados 0sS
arquivos XML, que serdo a base de pesquisa dotsable métodd/erificaArquivos() tem-

se a verificacdo de todos arquivos contidos nddie sendo entdo armazenados 0s homes
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somentes dos arquivos XML atravées do comando viadgd na linha 6,
lista[i].substring(lista[i].indexOf(".")+1).compard@olgnore Case("XML")== 0 verificando

assim se a extensédo do arquivo € “.XML”, para emtéloido noarray Bases.

public void Uerificaﬁrquivostjd
File nome = mew File("C:i%Java'\irquivos™);
if (nowe.isDirectory()){
String lista[] = nome.list():
for (int i = 0;i < lista.length; i++){
if (lista[i] .substring(listali].indexO0f(".")+1).compareTolgnoreCase ("xml™) == 0){
fiincluzsan do nowe dos argquivos xwl no Array Bases
Bases[i] = listal[i] .substring(0, listal[i].index0f("™."™)):

}
lelsed

System.out.println("N&o & um diretoriohn™):
}

Quadro 13 — métodderificaArquivos

Apos ter verificado a existéncia do arquivo XML dicetério padrao, notifica-se todos
0s peersde sua lista dpeerssobre a existéncia arquivo XML, para que nos Gubeers
tenham essa informacg&o e mostre através do ob@adeer quantas bases estao disponiveis
para pesquisa. A partir deste ponto qualqoeer pode consultar a base disponivel em
gualquermpeer. Para consultar deve-se pressionar o botdo pesglosobjetolrelaPeer, onde
apresenta um objeto do tigelaPesquisacom campos de acordo com os atributos dos
elementos dos arquivos XML. ApGs preencher os cangp@ sao relevantes para pesquisa,
deve-se pressionar o botResquisay com os dados digitados pelo usuario, instanciarse
objeto do tipaCarro.

Pode-se visualizar a implementacdo da cld&aeo no quadro 14, composta dos
atributosmodelo, marca, motor, cor, combustivel, pregmo. Visualiza-se ainda os métodos
atribuidos ao objeto do tipBarro, métodos responsaveis pela disponibilizacdo ddsutds.
Tendo-se um objet&arro proveniente da tela pesquisa, € instanciado uretmlgjo tipo
AgletConsultaenviado para o ele o objeto do tiparro da pesquisa, finalizada esta etapa, é

enviado para o ambiente de cauker da lista um clone dégletConsultae a partir deste
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momento da-se o processamento distribuido e a doagdtopeer-to-peer

private String mwodelo, marca, motor, cor, combustivel, preco, ano:

public Carro(String wod, String mar, String mot, Stcring o, String combus, String pre, String a) i
thisg.mwodelo = mod:;
this.marca = mar:
this.motor = mot;
this.cor = c;
this.combustivel = cowbus;
this.preco = pre;
this.ano = ar

}

public 3tring getModelo (] {
return this.mwodelo;

}

public String getMarcal) {
return this.marca;

}

public 3tring getMotor(){
return this.motor:

i

public String getCor(){
return this.cor:

}

public String getComb () {
return this.corbustivel;

}

public String getPrecol) {
return this.preco;

}

public 3tring getlino(){
return this.ano:

i

Quadro 14 — Implementacéo da claGsero.

No objeto AgletConsulta tem-se implementado todo o processo de pesqusa n
arquivos XML, para isto deve-se ter uRarser, objeto este responsavel pela leitura e
interpretacdo dos arquivos XML.

Para implementacdo gmarsermostrado neste trabalho, foi utilizado a bibliat&&AX
importando as seguintes classes contidas na prbjpi@teca javajavax.XML.parsers.*,
org.XML.sax.* e org.XML.sax.helpers.DefaultHandlePode-se ver através do quadro 15,
onde pelo comand8AXParser parser = SAXParserFactory.New Instange®ySAXParser()
da-se a instanciacdo garserdos arquivos XML. ApOs a instanciacdohrser, ocorre uma
conexdo com o arquivo XML, através do comando dhalil4, pode-se visualizar esta
conexdo através do comanigputSource input = new InputSource(arquivohdearquivo €

0 caminho completo para o arquivo XML.
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ffDiretdrio padric dos arguivos
3tring arquivo = "CiviJavah ' Arguivoshicarros. xml™:
try {

SEPAAAEFREAAIAR Y indeia o pavser SASSSSSSESSPRRREEIRENE

f/ rcria a factory e o parser
SA¥Parser parser = ShEParserFactory.newlnstance () .newviiXParser():;

J// sbre a conexao com o argquivo, buffer de 1 mwega
InputSource input = new InputSource(argquiwvo);

4/ inieia o parsing
parser.parse (input, new XMLHandler()):
System.out.println("Terminou! ")

+} catch (ParserconfigurationException ex) |
// =Ze ocorrer um erro de parsing
ex.print3tackTrace (] :

+ catch (SAXException ex] |
// =28 ocorrer um erro de parsing
ex.print3tackTrace()

+ catch (IOException ex)
// =2 ocorrer um erro de io
ex.printitackTrace()

Quadro 15 — Implementacéo garserdos arquivos XML.

Através do comando da linha 1lpgarser.parse(input, new XMLHandler())é
processado o arquivo XML, passando como parametomaxdo com o arquivo XML e um
processador de arquivos XML. Pode-se visualizadaino quadro 15, tratamentos de
excecOes nas linhas 16, para erro de configuragparder, na linha 19, para erro ocorridos
na execucao dos comandos aa sax e 21, onde trata erros de entrada ou saida. $e tud
ocorrer de forma correta na leitura do arquivo XMig final da leitura é enviado uma
mensagem de término ao usuario, através do contanliltha 15.

Como processador do arquivo XML criou-se uma clagse extende métodos e
atributos da classEMLHandler, porém com modificacbes para adequar-se ao contixt
trabalho, sendo possivel visualizar a implementagdquadro 16, onde percorre-se 0 arquivo
XML, verificando-se qual atributo do elemerttarro do arquivo XMLesta sendo lido, apds
verificado de que atributo se trata coloca-se @rvdb atributo pesquisado no atributo de

mesma nomenclatura do objetos do taro.
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if (tag.compareToIgnoreCase ("Carro™)==0){
ZMLHandler.this.novol();

if [ (tag.cowpareTolgnoreCasze (Mmodelo™)==01]{
wodelo=valordtual.tosSteing() .trim():

if (tag.cowpareTolgnoreCase (M"warca’)==0]{
marca=valordtual.to3tring () .trimi);

if [tag.cowpareTolgnoreCase ("motor™)==0){
motor=valordtual.toltring().trimi);

if (tag.compareTolgnoreCase (Mocor™)==0){
cor=valorktual.toltring() .crim();

if [(tag.cowpareTolgnoreCase ("cowbustivel™)==0){
combustivel=valoritual.to3tring().trim();

if [tag.cowpareTolgnoreCase ("preco™)==0){
preco=valorlitual.todtring() .trim();

if (tag.compareTolgnoreCase (Mano™)==0]{
ano=valorkitual.toltring() .crim():
obhj = new Carro(modelo, marca, motor, cor, cokbustivel, preco, ano);

Quadro 16 — Implementacéo da instanciagéo dos atesido arquivo XML .

Pelo quadro 17, pode-se verificar a estrutura daian XML, onde cada elemento é
um carro da base de dados e estes elementos catribatos que o qualificam. Para este
trabalho, como exemplo, temos o arquivo XMkrros. XML, onde o primeiro atributo tem o
nome deatributo e seu valor € uma lista dos atributos de cadaegiEimNas linhas 2 a 10,
tem-se um elementarro, composto pelos atributesodelo, marca, motor, cor, combustivel,

preco e anpou seja, mesmos atributos da claSaeo, usada neste trabalho.

katributossmarca, motor, cor, combustiwvel, prego, ano</atributoss

<carros>
<Mode]oxE0] < Model o=
<Marca=wolkswagen</Marca>
<Motarsl. < /Motar s
<COr>Branco</Cors
<Combustivelscasolina<Combustivels
<precoxls. 000</precos
<an0>Z2 004 < AN

< fcarros

<Carros
<ModeloxGo] < Modelox
<marcazwolkswagen</Marcas
<Motarsl. G Motar s
<COr=Branco</Cors
<Combustivel=zazolina< Combustivels
<preco»ls. 000</precos
<Ano>2 005« Anos

< carror

<Carros
<modeloxco] < Modelox
<marcaxwolkswagen</marcas
<Motar=l. §</Motar -

Quadro 17 — Estrutura do arquivo XML.
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Atentando que a ordem dos atributos devem ser gempnesma para ndo haver
inconsisténcia nos resultados da pesquisa.

No quadro 18, implementa-se o processo de pesguisaquivo XML, onde apés a
instanciacdo do objetGarro, composto por um elemento do arquivo XML, que veaifse
este objeto atende aos itens da pesquisa efetudaddoanente pelo usuario. Para isto
percorre-se os atributos do objeto do {erro instanciado com os atributos do elemento do
arquivo XML comparando com os atributos do objetotigpo Carro instanciado com os

dados da pesquisa, para comparar os atributosoislajetos.

Loolean igual=true:;

if (Pesquisa.getModelo() .compareTolgnoreCase (") 1=0) {
if (obj.getModelo() .compareTolgnoreCase (Pesquisa.getModelo()) '= 014
igual=fal=se;
H

if [(Pesgquisa.getMarcal) .compareTolgnoreCase (7] '=0) {
if (obj.getMarca() .compareTolgnoreCase (Pesquisa.getMarcal) ) '=0) 4
igual=fal=e;
H

if (Pesquisa.getMotor () .compareTolgnoreCase (™) !'=0)4{
if (ohj.getMotor () .compareTolgnoreCase (Pesquisa.getMotor () ) '=0) 4
igual=false;
H

if (Pesquisa.getCor () .compareTolgnoreCase ("™ '=0){
if (obj.getCor () .compareTolghnoreCase (Pesquisa.getCor () ) !'=0){
igual=fal=e;
H

if (Pesquisa.getComb () .compareTolgnoreCase ("™) !=0){
if (obj.getConb () .compareTolgnoreCase (Pesquisa.getComb () ) '=0){
igual=fal=se;
H

if (FPesgquisa.getPrecol) .compareTolgnoreCase (™) !=0){
if (okhj.getPreco() .compareTolgnoreCase (Peaquisa.getPreco() ) 1=0){
igual=false;
*

if (Fesquisa.gethno() .compareTolgnoreCase ("™ '=0){
if (obj.getino|() .compareTolgnoreCase (Pesquisa.getino()) '=0){
igual=false;
¥
i
if {igual) {
listacarros. Adiciona(new Carro(modelo, mwarca, motor, cor, cowmbustivel, preco, ano)):
Fystemw.out.println (™ n"+obj.gecCarro() ) ;

Quadro 18 — Processamento do elemento do arquivio. XM

A pesquisa pode ser construida a partir da seldedom ou mais atributos, a idéia

geral do processamento é criar uma variavel dotlgmeanque inicialmente recebe valor
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verdadeiro e testa-se para cada atributo do oBgesquisadiferente de vazio, a desigualdade
do valor do atributo entre os dois objetos, degpréa se o valor do atributo esta em caixa
alta ou ndo. Se os atributos forem diferentes eat&ariavelbooleanrecebe valor falso,
identificando que algum dos atributos do elemas@o do arquivo XML é diferente do
atributo do objet@esquisa

Em caso de ser lido o ultimo atributo e a varideblean ainda possuir valor
verdadeiro € sinal que este elemento do arquivo Xktende aos atributos da pesquisa.
Sendo incluido em uma lista de objetos do Gaoro.

Lista esta definida pelo coédigo apresentado no rquad, onde é instanciado um
objeto do tipoHashtable e armazena-se o0s elementos que atenderem abstasrida
pesquisa, para manusear esta lista implementoss&dos :

a) Adiciona() responsavel por incluir um novo obj&arro na lista;

b) o métodogetLista() que é encarregado por enviar a lista de objetos;

c) métodoregs() que apresenta o0 numero de registros que abtstam ;

d) e por ultimo o métodwazio()gque retorna umboolean que identifica se a lista de

Carroscontem algum registro.

private Hashtable listacarros;
public listacCarros(){
listacarros = new Hashtable():
}
public void Adiciona(Carro car)d
listacarros.put (car.getliarro|() ,car);
}
public Hashtable getlistal){
return listacarros:
}
public int regsi){
return listacarros.sizel):
}
public boolean vazio(]{
return listacarros.isEmpty():

t

Quadro 19 — Implementacgé&o da classtacarros.

ApOs ter percorrido e comparado todos elementaaglaivo XML, tem-se a lista com
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o resultado da busca, entdo cpeerenvia aopeerque solicitou a pesquisa, a lista com os
resultados da pesquisa no seu arquivo XMlpe@rque esta recebendo a resposta a pesquisa
que solicitou, atualiza a tela de resultados a cadabimento de lista de algymeer, até o

recebimento da lista de resultados da busca ds twglpeers, que constam na listgpeer.

3.3.3 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

Este topico aborda o teste de operacionalidadmpgkementacdo, apresentando através
de um estudo de caso que compreende a pesquisearbase de dados XML. Para tanto
montou-se uma rede de dois computadores, um queeflmienciado com o endereco atp
atp://Alexandre:12000/k outro com o endereetp://Matheus:13000/

Para as bases de dados XML definiu-se o seguimtatpe//Matheus:13000/colocou-
se uma base contendo os elementos do quadro 29 psrelementos mostram-se na forma de
texto, e cada linha do texto representa um elenearto com seus atributos na base de dados
XML. Base esta nomeada dgarros.XML e gravado no diretori€:\Java\Arquivos este
diretorio € padrdo para armazenar 0s arquivos XMl tedo computador que utiliza o

aplicativopeerdesenvolvido neste trabalho.

carros
Golf, wolkwagen,2.0, Branca, Gasolina, 29000, 1999
Gol, wolkswagen, 1.8, Preta, Gasolina, 18000, 1997
Gol, wolkswagen, 1.6, vermelha, Gasolina, 11000, 1995
Gol, wolkswagen, 1.8, Branca, Alcool, 23000, 2001
Gol1f, wolkwagen,l1.8, Branca, Gasolina, 25000, 1999
Fusca, wolkswagen, 1.3, azul, Gasolina, 3000, 1987
Fusca, wolkswagen, 1.4, verde, Alcool, 2500, 1575
Fusca, wolkswagen, 1.3, Branca, Gas, 4000, 19%0
caveiro, wolkwagen, 1.6, Branca, Alcool, 10000, 1995
Golf, wolkwagen,2.0, Azul, Alcool, 35000, 2002
Pampa, Ford, 1.8, verde, Gasolina,23000, 1581
Pampa, Ford, 1.6, preta, Gasolina,35000, 2002
Pampa, Ford, 1.4, Branca, Alcool,20000, 1990
Santana, wolkwagen, 1.8, Azul, Gasolina, 20000, 1998
Santana, wolkwagen, 2.0, Branca, Gasolina, 15000, 1696
£10, wolkswagen, 4.1, Branca, Gasolina, 45000, 1599
Jcarros

Quadro 20 — Base de dadosatp:Matheus:13000£m forma de texto.

J& no computadoatp://alexandre:12000/tem-se no diretério padrdo um arquivo

XML com os elementos do quadro 21, com a mesmaseptacado descrita para os elementos
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do quadro 20.

Carros
Gol, wolkswagen, 1.8, Branca, Gasolina, 17000, 1996
Gol, wolkswagen, 1.6, wvermelha, Gasolina, 11000, 1995
col, wolkswagen, 1.8, Branca, Alcool, 23000, 2001
Fusca, wolkswagen, 1.3, Branca, Gasolina, 3000, 1987
Fusca, wolkswagen, 1.4, verde, Gasolina, 2700, 1975
Fusca, wolkswagen, 1.3, Branca, Gas, 4000, 1990
Saveiro, wolkwagen, 1.6, Branca, Gasolina, 10000, 1965
Golf, wolkwagen, 2.0, Azul, Alcool, 35000, 2002
Golf, wolkwagen, 2.0, Prata, Gasolina, 45000, 2005
Pampa, Ford, 1.8, Branca, Gasolina,23000, 1991
Pampa, Ford, 1.6, preta, casolina, 35000, 2002
Pampa, Ford, 1.4, Branca, Alcool,20000, 19%0
Santana, wolkwagen, 1.8, azul, Gasalina, 20000, 1998
Santana, wolkwagen, 2.0, wvermelha, Gasaolina, 18000, 1968
g10, wolkswagen, 4.1, Branca, Gas, 35000, 2000

Jcarros

Quadro 21 — Base de dadosad://Alexandre:12000£m forma de texto.

Para utilizacdo dos aplicativos descritos nesteath® serd necessario a instalacdo do
aplicativo jdk-1_5 0_02-windows-i586-p.exque € um conjunto de bibliotecas necessarias
para execucao de aplicativos escritos em Javapos iastalado gdk, deve-se instalar o
pacote de biblioteca responsavel pela implementag@oaglets bem como o aplicativo
Tahiti, que é responsavel pela configuracdo do ambientgue executa-se @glets Tendo
instalado e configurado todo o ambiente de formreeta pode-se entéo utilizar os aplicativos
desenvolvidos neste trabalho.

Apos ter incluido uma base de dados XML no diret@adréo de cada computador,
deve-se executar o0 aplicativo servidor de nomesianalos computadores, para este trabalho
€ no computadaatp://Alexandre:12000/pois todo aplicativppeerque € executado, envia um
objeto do tipcagletmsgpara este endereatp, com a responsabilidade de pegar o niumero de
identificacdo do servidor de nomes.

A execucao dos dois aplicativos desenvolvidos nesbalho da-se através danhiti,
gue gerencia o ambiente e permite executar algpmsamdos dos aglets, como: craglets
obter informacdes damglets fechar oaglet, clonar, enviar e chamar de voltaglet porém
neste trabalho utiliza-se somente o gerenciamentmnbiente e a funcéo criaglet, ficando

o restante das fun¢des a encargo do proprio apbgater.
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Na execucdo do aplicativdahiti, que deve ser vigprompt através do comando
“agletsd —port”,ondeport € onimero da porta de execucao do servidaglets,pede-se um
login, onde como usuario usa-@eonymou® senhaglets Apds o usuario estar devidamente
“logado”, tem-se o aplicativdahiti e a funcadCreatedisponivel para utilizacdo, conforme
pode-se visualizar no quadro 22, onde apresentdicativo Tahiti, sem nenhum aglet em
execucdo. O nome do host e o nUmero da porta era Galeiti estd executando, e o nome do

usuario que efetuou o login no servidor, pode &towa barra de titulo da janela.

£ Tahiti: The Aglet Viewer [atp:/ffalexandre: 12000 (anonymous) ] E@E|
Aglet Mobility “iew Options Tools Help

=< | [Create ] | | | | | Retract |

Dispose : AgletServidor

Quadro 22 — Apresentacao do aplicafhahiti.

Pode-se a partir deste momento executaragiat pois para executar o aplicativo
Tahiti, todo o0 ambiente deve estar configurado corretéanen

No computadoiatp://Alexandre:12000/deve-se entdo executar o aplicativo servidor
de nomes conforme descrito, por ser o enderec@pgudra execucdo do servidor de nomes e
todos agletsPeerenviam o objeto do tipégletmsgpara este endere¢co para pegad oo
servidor de nomes, para isto pressiona-se o otéatedo aplicativoTahiti e conforme o
quadro 23, deve-se selecionaAgletServidor nome do protétipo do servidor de nome, da

lista deagletsdisponiveis desta tela de selecgéo.
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£ Create Aglet

Aglet name |Ag|et89widur

Source URL |

Aglets List Add to List Remaove

Peerdglet
AgletConsulta

Create | Cancel | Reload Class and Create |

Quadro 23 — Selecdo @gleta ser executado através Thiti.

Apés isto tem-se entdo a execucdo do aplicativeidser de nomes implementado
neste trabalho, pode-se visualizar o aplicativavés do quadro 24, composto por uma tabela
gue apresenta os principais dados referentegesvsonectados ao servidor de nomes, dados
como endereco, numero de identificacéo e classe @apgeerconectado pertence. Tem-se

ainda uma barra de status com mensagens do seoudambre opeersconectados.

£ Servidor de nomes

Peer s Conectados

| Endereco | ldentificador Clasze -

-
q I [ [r]

................. Servidor em Execucdo em atp:/alexandre: 12000/

Quadro 24 — Execucéo do servidor de nomes.

Executou-se também no computaddp://Alexandre:12000/da mesma forma pelo
aplicativoTahiti, o aplicativopeer.
No computadoatp://Matheus:13000/executou-se através dahiti o aplicativopeer.

Tendo entdo a apresentagcdo do aplicativo servider rmes no computador
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atp://Alexandre:12000/com doispeersconectados, conforme apresenta o quadro 25, onde
pode-se visualizar o endereco, identificador eselados aplicativos peers conectados ao
servidor de nomes, e na barraslatusa mensagem da quantidade de peers conectados ao

servidor de nomes.

£ Servidor de nomes

Peer’s Conectados

Enderecio |dentificadar Classe -
atpifalexandre;1 2000 4ae070ac4593d191 FeerAnlet
atpifmatheus:13000f Tof096gtear4e7 a9 Feerdnlet

[4]

(] i [ I»]

Ha 2 Peers Conectados ao Senvidor

Quadro 25 — Apresentacao do servidor de nomes queeradconectados.

Os aplicativogpeersapresentam-se conforme quadro 26, onde pode-galizay 0
nome da base XML e a quantidadepid®r que tem a base disponivel para pesquisa, neste

caso doipeerscom a base de dadGsrros. XML

Z Ppeer em Execucao

Base de dados

Mome da base oid Peer’s
Carras 2

Pesguisar | Peer Inicializado com sucesso....

Quadro 26 — Visualiza¢do dos aplicatiyesers

Nota-se ainda, no aplicatiyseers um botdo para efetuar a pesquisa e uma barra de
status com mensagens referentepaer. Para efetuar uma pesquisa pressiona-se o botéao
Pesquisar, o qual apresenta uma tela conforme anosjuadro 27, podendo entédo definir os
atributos da pesquisa. Para este caso de usofioiddeque a pesquisa deve trazer os carro

das bases de dados XML que estiverem cadastrados cor branca e o combustivel sendo



gasolina.

£ Dados para pesguisa

Modelo |
Marca |

Motor |

Pre-;n|
Ano |

Cor |Elran|:a

ICombustivel |Gaso|ina

Quadro 27 — Visualizacao da tela de pesquisa.

Definido os atributos da pesquisa, pressiona-seta@aobPesquisar, o qual dispara a
pesquisa nos doigeersconectados e depois de terminado a pesquisa padeadados dos
peerstem-se n@eerque solicitou a pesquisa o resultado da pesqoistboiene mostrada no
guadro 28, contendo uma tabela com o0s seguintdsita peer, um atributo na coluna
nomead&Peer,que mostra o endere¢co da base XML que foi encamtoacharro, em seguida
tem-se os atributos do carro, que séo: modelo,anarotor, cor, combustivel, preco e ano. E
visualiza-se no quadro 28, os carros pesquisadasmeputadortp://Alexandre:12000é no

computadoratp://Matheus:13000Q/ de acordo com os atributos da pesquisa seleasnad

anteriormente no quadro 27.

£ Tela de Resultado
Resultado da busca

FPeer Modelo harca Cor Combustivel FPrego
atp:lfalexandre:1 20000 Gol volkswagen Branca Gasolina 17000,00
atpelfalexandre:1 20007 Fusca volkswagen Eranca Gasoling 2000,00
atpelfalexandre:1 2000/ Saveirn volkswagen Eranca Gasoling 10000,00
atp:lfalexandre:1 20000 Fampa Ford Branca Gasolina 23000,00
atp:firmatheus: 130007 Golf volkswagen Eranca Gasoling 29000,00
atpefimatheus: 120007 Golf volkswagen Eranca Gasoling 25000,00
atp:limatheus:130000 Santana volkswagen Branca Gasolina 15000,00
atpifmatheus: 130007 S10 volkswagen Eranca Gasaling 45000,00

Py

Quadro 28 — Visualizagéo do resultado da pesquispaers
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os teste realizados para o estudasteapresentado, obteve-se bons
resultados em todos os aspectos do prototipo, conecaso da utilizacdo da API do java
para leitura dos arquivos XML, pois verificou-se aufmoa performance nos resultados dos
testes.

Conforme tabela 1, onde constam os resultadosasbtid comparacdo na pesquisa
realizada somente em um computador ou utilizandoprosdtipos desenvolvidos neste
trabalho em um computador local e outro computesiooto.

Tabela 1 — Comparativo dos resultados em miliseggind

registros | tempo | tregistro | 2Peers [tfregistrolpeers | tempo ganho
500 156 0,312 101 4 02028 54 B
5000 281 0 0562 182 B5 003653 893 35
25000 S06| 003624 585 9 0 023556 317 1
50000 1656 003312 1076 4 0021528 5796
100000 3390 00339 2203 5 0 022035 1186 5
500000 7797 0015594 5068 05 0,0101361 2728 95

O valor da coluna registros refere-se a quantidedesgistros dos arquivos XML, os
valores das colunatempo e t/registro sdo referentes a execucdo da pesquisa com um
computador ao arquivo XML, os valores das coll2Reerset/registro2Peerssao resultados
obtidos na leitura do arquivo XML com o uso dost@tipos desenvolvidos e a colutempo
ganhorepresenta a diferenca entre o tempo gasto paonmputador e o tempo gasto com o0s
protétipos. Os valores das colurtespq t/regis, 2Peerst/registro2Peerse tempo ganhpsao
medidos em milisegundos. Para ficar mais facil eereimento dos dados visualizados na
tabela 1, é feita a leitura da primeira linha deeta.

Quando a leitura foi feita em um arquivo XML corden500 registros, tem-se 0s

seguintes dados como resultado:
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a) para um computador fazendo a leitura, o tempo tpasto para a leitura dos
registros foi de 156 milisegundos, logo, a leityrar registro foi de 0,312
milisegundos;

b) para dois computadores utilizando os prototipoemesvidos neste trabalho, o
tempo total gasto para leitura dos registros foild&,4 milisegundos e o tempo
gasto por registro ficou em 0,2028 milisegundos.

Nos testes usando os prototipos o arquivo XML feidido pela quantidade deeers

envolvidos nos testes, que apresentam resultadbsmee executando a mesma tarefa.

Podemos visualizar através da tabela 2, um gr&fiooparativo entre o tempo gasto

por registro em ambos 0s casos da pesquisa, ofideaaque contém os nodos quadrados
referem-se ao tempo gasto por registros executadosim computador e a linha com os
nodos triangulares representam o tempo gasto gmtn@ na pesquisa efetuada utilizando os

protoétipos.

tempo por registro

0,35
0,3 5
0,25 \'\

09 " \ —a— tireqistro
III,‘IIE \ \ —— tireqistro2peers

milisegundos

registros

Grafico 1 — Comparativo de tempos gastos por megist

Na tabela 3, tem-se um grafico que mostra a difgremtre o tempo total gasto na

leitura de cada arquivo XML, para os testes redizaem um computador e nos testes
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realizados utilizando um computador local e outeonato, em uma rede utilizando os
protétipos desenvolvidos neste trabalho. Chamoa-beha resultado deempo ganhppor
que este é o tempo de processamento, que foi “edpado” no computador que fez a

pesquisa na base de dados XML.

tempo ganha

3000
2500 il

2000 /
1500 /

/ —e—tempo ganho
1000 /
500

00 5000 25000 50000 100000 500000

registros

milisegundos

Gréfico 2 — Diferenga do tempo total dos casoesdtet
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4 CONCLUSOES

Ao término do desenvolvimento do trabalho podees&lir que os resultados foram
alcancados em relagédo aos objetivos previamenteufados. Foram implementados dois
protétipos: um que realiza a tarefa de servidonates gerenciando e distribuindo a lista de
peersda rede para todo computador que, executando oétipmtdo aplicativopeer, for
adicionados a lista do servidor de nomes; outrorgakza a funcao dgeer, conectando-se ao
servidor de nomeglisponibilizando seu poder de processamento, tdacamensagens com
outrospeerse executando processamento em arquivos XML.

Também como especificado nos objetivos do traballooam utilizados dois
computadores de uma rede local, para formar o gsaoeento distribuido, onde um
computador executou o protétipo servidor de nomemdém de peer e outro computador
executou o prototipo, efetuando somente o pappede

Pode-se perceber durante o desenvolvimento ddhmbae o uso de agentes médveis
esta tornando-se, uma area bastante promissoraluges e novos enfoques para varias
aplicacdes de rede. Verificou-se ainda a imporgadoi paradigma de agentes moveis dentro
da area de sistemas distribuidos, bem como aagfl@ do conceito de processamento
distribuido. Com a utilizacdo destes paradigmasl@senvolvimento de aplicativos, pode-se
ter a solucdo para o problema de falta de podemuotaunional, seja para aplicacdes que
atualmente sejam tidas como inviaveis, ou pararigsuéomuns que necessitem de um poder
computacional ndo disponivel em seu computadoplessmente.

Verificou-se através da analise dos tempos de psaocgento dos testes efetuados no
protétipo do trabalho que, em uma rede de comprgadonde ha ociosidade nos
computadores da rede, a utilizacdo da ociosidadena forma de aumentar o poder

computacional. Conforme nos testes efetuados, peqerceber que usando a ociosidade de
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outra maquina e o uso do protétipo, obtém-se ot melhores do que se o processamento
ocorre-se em um unico computador. Tendo desta faitmasupercomputador virtual para
utilizacdo em aplicacdes que necessitem de graoiler ple processamento.

Através dos resultados obtidos nos testes efetuamlpgototipo, pode-se perceber que
com o uso do protétipo em uma maquina local e ownaota houve uma diminuicdo do

tempo gasto no processamento da pesquisa.

4.1 EXTENSOES

De acordo com os conhecimentos adquiridos duramtesenvolvimento do trabalho
tornou-se possivel a analise de diversas possiti#sl que podem ser sugeridas como
trabalhos futuros, sendo elas:

d) adaptacdo do prototipo atual para a leitura dersigebases de dados XML, de

forma a moldar a consulta de acordo com a baséhedz@ara ser pesquisada;

e) desenvolvimento de um servidor dglets para nao utilizar o aplicativdabhiti,
diminuindo assim a quantidade de Softwares, aplmsitAPIs e afins instalados
para a utilizacao do prototipo;

f) desenvolver uma forma de balanceamento das cdegasdo em consideracao o
poder computacional de cada computador da rede.

g) testar o protétipo com um numero de maquinas, epsnt a alcancar os limites do

prototipo.



67

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARIDOR, Yariv; LANGE, DannyAgent Design Patterns: Elements of Agent Applicatio
Design In: Proceedings of the second international a@mfee on autonomous agents
(AGENTS '98). Springer Verlag, 1998. Disponivel ephttp://www.moe-
lange.com/danny/patterns.pdf>. Acesso em: 25 86¢.2

BORCHARDT, Christiano MDesenvolvimento de um mecanismo gerenciador de
transacdes para sistemas distribuido2002. 89 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Ciéncias da Computacéo) - Cent@i&tecias Exatas e Naturais,
Universidade Regional de Blumenau, Blumenau.

CERN.The world's largest particle physics laboratory Genebra, [1993]. Disponivel em:
<http://public.web.cern.ch/Public/Welcome.html>.e&s0 em: 25 set. 2004.

CLARKE, lan.The free network project [S.1.], 1999. Disponivel em: <
http://freenetproject.org/ >. Acesso em: 28 ou40

COELHO, Alexandre Rodriguekinguagens e protocolos de comunicacéo entre ageste
1998. Relatério final do projeto de pesquisa PIBIGPq. Centro de Ciéncias Exatas e
Naturais, Universidade Regional de Blumenau, Bluamen

FURTADO JUNIOR, Miguel Benedito{ML . Rio de Janeiro, 2003. Disponivel em:
<http://www.gta.ufrj.br/grad/00_1/miguel/index.htmlAcesso em: 01 abr. 2005.

GNUTELLA. what is gnutella.[S.l.], 2000. Disponivel em:
<http://www.gnutella.com/news/4210>. Acesso emo@8 2004.

KARJOTH, Gunter; LANGE, Danny B.; OSHIMA, Mitsuri security model for aglets.
IEEE Internet, Jul. 1997. Disponivel em: <http://www.moe-lange.édamny/
agletsecurity.pdf>. Acesso em: 04 abr. 2005.

LANGE, Danny B. OSHIMA MitsuruPrograming and deploying Java mébile agentes
with aglets. Massachusetts, nov. 1998.

LANGE, Danny B.Mobile Objects and Mobile Agents: The Future of Digibuted
Computing?. Sunnyvale 1998. Disponivel em: <http://www.moe-
lange.com/danny/ecoop98.pdf>. Acesso em: 04 al95.20

LANGE, Danny; OSHIMA, MitsuruMobile Agents with Java: the Aglet APIl. Worldwide
web journal, 1998a. Disponivel em: <http://www.moe-lange.caanfty/wwwj .pdf>. Acesso
em: 04 Abr. 2005.



68

LIESENBERG, Fernanddesenvolvimento de agentes moveis para monitoramente
computadores em rede2004. 86 f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Bathdm em
Ciéncias da Computacéo) - Centro de Ciéncias Exatiturais, Universidade Regional de
Blumenau, Blumenau.

LOTAR, Alfredo. XML para programadores ASP. Rio de Janeiro : Axcel
Books, 2001. 160p.

MARTINSSON, TobiasDesenvolvendo Scripts XML e WMI para o microsoft SQ
server 2000.1. ed. Traducao Ariovaldo Griese. Sao Paulo: MalBooks, 2002.

MILOJICIC, D. et a MASIF — the OMG mobile agent system interoperabiliy facility. In:
Proceedings of Mobile Agents: 2. International Wabrp MA’98 (set: 1998). Lecture Notes
in Computer Science, vol. 1477. Springer Verla@8.$. 50-67.

NAPSTER.what is napster.[S.l.], 2000. Disponivel em: <http://www.napstenu>.
Acesso em: 28 out. 2004.

RICARTE, I.L.M. PooJava: Agentes[S.l.], 2000. Disponivel em:
<http://www.da.fee.unicamp.br/courses/PooJava/agentAcesso em: 28 out. 2004.

ROCHA, Rafael R. deRedes Peer-to-Peer para compartilhamento de arquig2003. 20
f. Trabalho de Concluséao de Curso (Bacharelado @&mcas da Computacéo) - Grupo de
Teleinformética e Automacéao, Universidade FederdRob de Janeiro, Rio de Janeiro.

RUBINSTEIN, M.G.Avaliagdo do Desempenho de Agentes Méveis no Gereamento de
Redes 2001. 101 f. Tese de doutorado do Programa dertfragia Elétrica, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

SETI: The search for extraterrestrial intelligence.[S.l.], 2000. Disponivel em:
<http://setiahome.ssl.berkeley.edu>. Acesso enma®32004.

SHIRKY, Clay.Clay Shirky’s writings about the internet. Brooklyn, [1996]. Disponivel
em: < http://www.shirky.com/ >. Acesso em: 28 A@04.

VOSS JUNIOR, Josérotétipo de software para compartilhar informagéesentre
computadores através da tecnologia peer-to-peer (P2 usando a plataforma JXTA.
2004. 70 f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Batddoem Ciéncias da Computacéo) -
Centro de Ciéncias Exatas e Naturais, Universiékgonal de Blumenau, Blumenau.

YURI, Flavia. O poder do grid: milh6es de maquijagas tém a forca dos
supercomputadoresnfo exame, S&o Paulo, n. 195, p. 90-91, jun. 2002.



