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Framework

Markiewicz e Lucena (MARKIEWICZ e LUCENA, 2001) descrevem
framework como “a pedra angular da engenharia de software moderna”. O
desenvolvimento de frameworks obteve boa aceitacdo devido as suas habilidades
de prover reutilizacdo da arquitetura e codigo fonte. Desta forma, pode-se dizer
que framework é uma ferramenta que visa auxiliar a elaboracdo de uma solucédo
para um problema especifico de um dominio, uma vez que, este reutilizara a
abstracdo de classes utilizadas na solucdo de um problema similar.

Para fornecer a flexibilidade necessaria ao framework, este é composto de
pontos fixos e pontos flexiveis. Segundo Markiewicz e Lucena, “pontos flexiveis
sdo classes e métodos abstratos que devem ser implementados pelo usuério e
pontos fixos sdo classes e métodos imutaveis presentes no cerne do framework ”.
A partir dos pontos flexiveis é possivel que o desenvolvedor estenda o framework
para tratar um problema especifico, desde que esteja no mesmo dominio de
problemas.

Para facilitar a implementacéo de aplicacGes capazes de superar questbes de
indisponibilidade e interoperabilidade na troca de informacdes entre dispositivos
moveis e servicos web, foi desenvolvido um framework baseado no conceito de
agentes (Ver Secédo 3.4) guiados por um control loop conforme descrito pela IBM
(BELL, 2004) e pode ser observado na Figura 4.1. Deste modo, o dispositivo
movel contém o sistema que é composto de agentes que se comunicam com 0S

servigos web.
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Figura 4.1 — llustracéo do Control loop elaborado pela IBM (BELL, 2004).

O framework implementado neste trabalho utiliza o control loop elaborado

pela IBM (BELL, 2004) para controlar os passos na realizacdo da adaptacdo. O

control loop € composto de quatro funcionalidades distintas, que implementadas

neste trabalho sdo capazes de realizar as reconfiguracfes necessarias para que as

aplicacdes continuem sua execucdo sem interrupgdes. A seguir temos um resumo

das atividades executas em cada etapa do control loop.

Monitor : Esta atividade utiliza mecanismos para monitorar as mensagens

trocadas entre 0 agente e o servico web a fim de extrair informacgdes que
sirvam de base para detectar possiveis falhas de execugdo. Também é
responsavel por estruturar estas informacbes de modo a serem

compreendidas pelo Analyze;

Analyze : A partir das informag6es recebidas do Monitor, o Analyze emprega um

Plan :

mecanismo de raciocinio para detectar o tipo de falha ocorrida na
comunicagéo entre o agente e o servico web. Adicionalmente, elabora uma
lista de servigos substitutos;

Utiliza de um mecanismo de similaridade para encontrar um servico
substituto, a partir dos novos servicos identificados pela atividade anterior.
Avalia também a necessidade de traducdo das informacgdes (Ver Se¢édo

4.1.4.1) na comunicagdo com 0 NOVO Servico uma vez que este poderd
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utilizar um padrdo de comunicdo distinto do anterior (Ver Secdes 3.1 e
3.4);

Execute : Realiza as configuragdes no sistema para que este possa se comunicar
com o novo servico selecionado pela atividade Plan.

Os componentes Sensors sdo responsaveis por coletar as informacgdes da
fonte de informacdo e repassar ao Monitor e os Effectors por aplicar as agoes
estabelecidas pelo Execute. O componente Knowledge € a base de conhecimento
utilizada para realizar a adaptacao, que neste trabalho € representada pela base de
regras do mecanismo de raciocinio baseado em regras (Ver Secdo 4.1.2.1). Por
fim, o componente System representa o sistema ao qual o control loop monitora e
realiza as adaptacoes.

O framework elaborado nesse trabalho € composto de dois agentes, o
AdaptationAgent e o0 JadeGatewayAgent'. As atividades explicadas anteriormente
sdo executadas pelo AdaptationAgent. Este agente estd constantemente
monitorando as trocas de mensagens entre o0 agente e o servico web. Caso detecte
uma dificuldade de comunicacdo com o servico web, inicia-se imediatamente o
mecanismo de adaptacdo a falhas, guiado pelo control loop. Caso 0 novo servico
selecionado utilize um protocolo de dados diferente do padrdo FIPA utilizado
pelos agentes, entdo 0 segundo agente do sistema entrara em acdo, neste caso 0
agente JadeGatewayAgent. Este agente fard a intermediacdo das mensagens
trocadas entre o sistema e o servico web, realizando a traducdo das mensagens do
padrdo dos agentes (FIPA) para o padrdo Web Services (W3C), como pode ser
melhor observado na Secéo 4.1.4.1.

4.1.
Diagrama de Classes

O diagrama de classes ilustrado pela Figura 4.2 apresenta as principais
classes e métodos do framework. E possivel observar que a autoadaptacio
realizada pelo sistema é controlada pelo agente AdaptationAgent, guiado pelo
ciclo AdaptationControlLoop. Por ser um agente adaptado para dispositivos

moveis, este estende a classe GatewayAgent do JADE-LEAP (Ver Se¢édo 3.4.1).

1 O agente JadeGatewayAgent foi incorporado ao trabalho através do framework WSIG
elaborado pela Telecom Italia SpA (JADE, 2011).
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Esta classe contém os comportamentos Monitor (Ver Secéo 4.1.1), Analyze (Ver
Secdo 4.1.2), Plan (Ver Secdo 4.1.3) e Decision (Ver Secdo 4.1.4), que seréo
executados pelo agente, bem como sua légica de execugdo, que serd executada
uma unica vez, sendo assim estendida do comportamento OneShotBehaviour do
JADE, através da classe Behaviour. Observe que os comportamentos e a logica de
execucdo implementada pelo AdaptationControlLoop sdo pontos fixos e néo
podem ser alterados. O agente JadeGatewayAgent somente entrard em execugao
se for necessario a traducdo das mensagens, neste caso, O agente
AdaptationAgente através do comportamento Execute informard ao

JadeGatewayAgent a necessidade de seu servico.

<<frozenspot>> <<frozenspot>>
Plan Analyze
+ execute() : void + execute() : void
+ done() : boolean + done() : boolean
+onEnd() : int +onEnd() : int
+ Plan(agent : AdaptationAgent, planStrateqgy : List<PlanStrategy=) : void + Analyze(agent : AdaptationAgent, analyzeStrategy : List<AnalyzeStrategy=) : void
<<frozenspot>> <<frozenspot=>
Execute Monitor
+ execute() : void + execute() : void
+ done() : boolean +done(): boolean
+onEnd() : int +onEnd() : int
+ Execute(agent : AdaptationAgent, Actuator : List) : void + Monitor{agent : AdaptationAgent, collector : List<Collector=) : void

<<frozenspot=>
Behaviour

+ Behaviour(agent : AdaptationAgent) : void
+action() : void
+ execute() : void

=<<frozenspot>>
OneShotBehaviour L AdaptationControlLoop
—
[ + AdaptationControlLoop(agent | AdaptationAgent) : void
+action() : void
<<frozenspot>>
GatewayAgent ’ AdaptationAgent
I
E— + setup() - void
+ execute() : void

Figura 4.2 — Viséo geral do framework proposto.

Para facilitar a compreensdo das atividades executadas pelo control loop,
apresenta-se a seguir os diagramas de classes separadamente para cada um de suas

quatro etapas: Monitor, Analyze, Plan e Execute.
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4.1.1.
Monitor

Esta € a primeira atividade executada pelo control loop implementado neste
trabalho. O Monitor é responsavel por supervisionar as mensagens trocadas entre
0 agente e 0 servico web, coletar estas mensagens e estrutura-las de forma que
possam ser compreendidas pela proxima atividade. A Figura 4.3 apresenta o
diagrama de classes para a atividade Monitor, onde esta é uma extensao da classe
Behaviour, representando assim o primeiro comportamento a ser executado pelo

AdaptationAgent.

<<frozenspot==
Monitor

+ execute() : void

+ done() : boolean

+onEnd(): int

+ Monitor(agent : AdaptationAgent, collector : List<Collector=) : void

1

*

<<hotspot==>
Collector

- monitoredinfo . Object

+ Collector()
+sensor() - Object
+ translator{monitoredData - Object, problem : Object) : void

a N

<<hotspot== <<hotspot==
MessageMonitor ServiceMonitor
+sensor() . Object + sensor() : Object

Figura 4.3 — Atividade Monitor.

Dentre suas responsabilidades, a classe Monitor € responsavel por gerenciar
um ou mais coletores, representados pela classe Collector, sendo estes o0s
encarregados de monitorar e estruturar as mensagens trocadas entre o agente e 0
servico web. O Collector realiza suas acdes através do sensor e translator,
descritos abaixo:
sensor : No sensor devem ser especificados os atributos que serdo monitorados e

coletados. Neste trabalho oferece-se 0 mecanismo MessageMonitor que

capta a Ultima mensagem trocada entre 0 agente e o servico web. Podem-
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se coletar informacdes como nome, tipo do servico, propriedades,
ontologias, linguagem, dentre outras. No caso de servi¢os web construidos
com a tecnologia de Web Services, pode-se utilizar a classe
ServiceMonitor, que utiliza a API elaborada por Perry (PERRY, 2002),
para captar informagcBes como tempo de resposta, seguranca,
escalabilidade, dentre outras.
translator : No translator devem ser implementados os atributos que definem os
dados que serdo coletados, representado pelo parametro monitoredData do
tipo Object e o atributo que manipularad a Gltima mensagem trocada entre
os sistemas ou os dados coletados do servico web, representado pelo
parametro problem do tipo Object. A partir destas informacfes, o
translator estruturara os dados de forma a serem compreendidos pela
préxima atividade.
Ao final da execugdo do Monitor, teremos a mensagem de falha estruturada
de forma que possa ser compreendida pela atividade Analyze. O préximo passo é a
execucdo da atividade Analyze, sendo esta responsavel por identificar o tipo de

falha ocorrido e elaborar uma lista de possiveis servicos substitutos.

4.1.2.
Analyze

A segunda atividade executada pelo control loop é o Analyze. Esta atividade
é responsavel por identificar o tipo de falha ocorrida na troca de mensagens entre
0 agente e o servico web, e elaborar uma lista de possiveis servigcos substitutos e
envia-la a proxima atividade chamada Plan. Esta atividade também é um
comportamento estendido da classe Behaviour e esta representada pelo diagrama

de classes da Figura 4.4.
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==frozenspot==
Analyze

+ execute() : void

+ done(} : boolean

+onEnd() :int

+ Analyze(agent . AdaptationAgent, analyzeStrateqy : List<AnalyzeStrategy=) : void
I

*

==frozenspot== =<hotspot==
SurrogateServices <<interface=>
. . AnalyzeStrate
- surrogatelist : List<DF=> L &
+ execute() - void +execute() - void
+imporiBase() : void
|
I
|
<<hotspot==>

RuleReasoning

- brb: BooleanRuleBase
-rule : Rule
- 'Variable . RuleVariable

+ execute() : void
+importBase() : void

Figura 4.4 — Atividade Analyze.

Dentre suas responsabilidades, a classe Analyze é responsavel por gerenciar
as estratégias de raciocinios, representados pela interface AnalyzeStrategy, onde
dois métodos devem ser implementados para utilizacdo do raciocinio baseado em
regras. Devem ser definidas uma base de regras através do método importBase e a
I6gica de execucdo no método execute. A classe Analyze também é responsavel
por elaborar uma lista de servicos substitutos caso seja identificada uma falha de
comunicacgdo entre o sistema e 0 servico web, o mecanismo para identificacéo e
preparacdo da lista de substitutos € implementado através do SuggorateService,
que faz uma varredura do registro DF (Ver Secdo 3.4.1) a procura de servigos

substitutos.

4.1.2.1.
Raciocinio Baseado em Regras

Checkland e Scholes (CHECKLAND e SCHOLES, 1990) descrevem o
raciocinio baseado em regras como uma estrutura de regras organizada que guiam
as acOes de modo a tentar gerenciar os problemas do mundo real. Este conjunto de

regras normalmente segue um ciclo que consiste basicamente de dois
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componentes: uma base de conhecimento e uma maquina de inferéncia. Deste
modo, o raciocinio baseado em regras (RBR) procura resolver o problema atual
baseado na reutilizagdo de uma solucéo utilizada num problema passado. Para tal,
a maquina de inferéncia procura na base de conhecimento um problema que seja
igual ao problema atual. A base de conhecimento é formada de registros
compostos de pares problema-solugdo. Assim, ao encontrar um problema passado
igual ao atual tem-se a solucdo do problema atual sendo, o problema ndo tem
solucéo.

Um tipo particular para implementar o raciocinio baseado em regras €
utilizando os comandos “if-then”. Conforme mencionado acima, o RBR ¢
formado pelas regras, que sdo um conjunto de padrdes de problemas; um
mecanismo de inferéncia que procura um problema no conjunto de padrdes de
problemas; e a solucdo daquele problema. Portanto, o if infere se determinado
problema é condizente com o primeiro problema do conjunto sendo procura no
item seguinte do conjunto, caso o problema seja identificado entdo a acdo é
executada pelo comando then. A seguir temos uma simplificacdo do
funcionamento do mecanismo de raciocinio baseado em regras onde é possivel
detectar problemas como: falha de colapso? (Regra 1), falha com parada segura
(Regra 2) e falha de temporizacdo (Regra 3).

Regra 1 : If “serviceFailure” Then problem = “serviceFail”;

Regra 2 : If “serviceUnavailable” Then problem = “serviceUnachievable”;

Regra 3 : If “responseTime” > 30 Then problem = “timeout”;

Portanto, ao receber a mensagem da classe Monitor, a primeira acdo é
verificar se a mensagem contém algum indicio de falha de comunicacéo,
utilizando o mecanismo de raciocinio baseado em regras. Se nenhuma falha for
detectada, o sistema continua sua execucdo normalmente. Se for identificada
alguma falha corresponde a lista de regras, entdo é executado 0 mecanismo que

elabora a relagdo de servigos substitutos, executado pela classe SurrogateServices,

2 Segundo Birman (BIRMAN, 1996), falha de colapso — ocorre quando o sistema
simplesmente para sua execucdo sem tomar a¢des indevidas; falha com parada segura — similar a
falha anterior, porém a falha é passivel de deteccdo e falha de temporizacdo — ocorre quando o

tempo de resposta é excessivamente longo.
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que sera repassada a atividade Plan. Este mecanismo é bem simples, o qual define
a lista de servicos candidatos a partir da leitura do registro DF dos servigos ativos.

Ao final da execucdo do Analyze, teremos falha identificada uma lista de
possiveis servicos substitutos. O proximo passo é a execucdo da atividade Plan,
sendo esta responsavel por selecionar o novo servico e identificar se havera
necessidade de tradugdo das mensagens, configurando assim a abordagem da

interoperabilidade na comunicacdo entre o sistema e 0 servico web.

4.1.3.
Plan

A atividade Plan, apresentada no diagrama de classes da Figura 4.5, €
responsavel por eleger o novo servico, a partir da lista de servi¢os candidatos
elaborada pela atividade Analyze, e verificar a necessidade de um tradutor de

mensagens para a troca de informagdes entre o0 agente e 0 novo servigo web.

<<frozenspot==
Plan

+ execute() : void

+ done() : boolean

+ onEnd() :int

+ Plan{agent . AdaptationAgent, planStrategy : List<PlanStrategy=) : void

1

*

<<hotspot==
==interface=>
PlanStrategy

+execute(] - void

7Y

<<frozenspot==
SimilarityReasoning

- similarityAlgorithm : List<SimilarityAlgorithm=

+ SimilarityReasoning(df : List<DF =, similarityAlgorithm : List<SimilarityAlgorithm=) : void
+ axecute() : void
+done() : boolean

1

*

==hotspot==
SimilarityAlgorithm

+action() : void
+ solutions(problem : Object, solution : List<DF=) : void

Figura 4.5 — Atividade Plan.

Dentre suas responsabilidades, a classe Plan é responsavel por gerenciar as

estratégias de similaridades, representados pela interface PlanStrategy, onde o
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método execute deve ser implementado definindo a ldgica de execucdo dos
algoritmos de similaridade. A classe SimilarityReasoning é que executa o célculo
de similaridade entre o servico web que falhou e os servigos candidatos. Esta
classe recebe como parametros a lista de servigcos candidatos, vinda da atividade
Analyze, a lista de algoritmos de similaridades que devem ser executados. Para o
algoritmo de similaridade, representado pela classe SimilarityAlgorithm, devem
ser passados como pardmetros os dados do problema atual e a lista de servigos
candidatos. O método solutions devera conter também o algoritmo que fara o

calculo de similaridade entre os parametros repassados.

4.1.3.1.
Similaridade entre Servigos Web

Um modo natural de avaliar similaridade entre termos é calcular a distancia
entre 0s nos correspondentes dos itens que estdo sendo comparados — quanto
menor for o caminho entre os nds, mais similares serdo os itens comparados. No
caso de maltiplos caminhos, considera-se 0 de menor comprimento (LEE, KIM e
LEE, 1993).

Deste modo, os parametros necessarios para o calculo de similaridade sdo os
atributos do problema e a lista de servigos candidatos a substitutos. Os atributos
do problema foram definidos na classe Collector através do método sensor e
formatados pelo método translator. A lista de servicos candidatos foi elaborada
pela classe Analyze, no método SurrogateServices. A partir destas informacoes é
possivel calcular o nivel de similaridade entre o servigo falho e os candidatos.

Para realizar tal calculo, foi introduzido ao framework o algoritmo
elaborado por Resnik (Resnik, 1999), em que para sua execucao, devem-se passar
dois termos para que sua similaridade seja calculada. A similaridade é calculada
retornando um valor entre 0 e 1, em que, quanto maior a semelhancga dos termos,
mais proximo de 1 é o valor retornado. Se os termos ndo forem similares, entdo o
retorno € zero. Por exemplo, considere um servigo web que tem o tributo tipo do
servigo o termo Mercado e outro que possui 0 termo Supermercado. A Figura 4.6
apresenta o grau de similaridade entre estes termos, em que nota-se a existéncia de

um antecessor comum.
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Figura 4.6 — Fragmento da arvore de similaridade.

Para se obter um melhor entendimento do funcionamento do mecanismo de
similaridade, considere que para um determinado servigo, foram selecionados os
seguintes atributos para serem monitorados: servigos (nome e tipo de servico),
ontologia e conteudo (Data de Partida, Data de Chegada, Cabine). Considere a
comparacdo entre o servico falho, representado por Problema 1 (Figura 4.7) € 0
servigo candidato a substitutos, Caso 1 (Figura 4.8).

Problema 1

Servicos: O servico contém os parametros: nome do servico (Agéncia de

Viagens) e tipo de servico (Pacote Cruzeiro Maritimo 10 dias);

Ontologia: Comprar Pacote;

Conteudo: As informacdes solicitadas sdo: data de partida, data de chegada

e cabine (refere-se a posicdo do quarto).
Caso 1
Servigo: O servico contém os parametros: nome do servico (Agéncia de
Viagens) e tipo de servico (Pacote Cruzeiro Maritimo);
Ontologia: Comprar Pacote;
Conteudo: As informacGes repassadas sdo: data de partida, data de chegada

e cabine (refere-se a posicao do quarto) e valor do pacote.
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(Request
: sender “sisAgent”
: receiver “ageViagens”
: ontology “Comprar Pacote”
. content “Data de Partida, Data de Chegada, Cabine”
. services (
: name “Agencia de Viagens”
: type “Pacote Cruzeiro Maritimo 10 dias”)

Figura 4.7 — llustragéo de solicitacdo via padréo FIPA ACL.

(Inform
: sender “ageTur’
: receiver “sisAgent”
: ontology “Comprar Pacote”
: content “Data de Partida, Data de Chegada, Cabine, Valor”
. services (
: name “Agencia de Viagens”
: type “Pacote Cruzeiro Maritimo”)

Figura 4.8 — llustracéo de resposta via padrdo FIPA ACL.

A Figura 4.9 apresenta o resultado do célculo da similaridade entre o
Problema 1 e o Caso 1. Nota-se que a coluna Problema 1 representa os atributos
do servico que falhou, a coluna Caso 1 representa os atributos que foram definidos
para serem monitorados pela classe Monitor. A coluna similaridade representa o
calculo da similaridade, em que cada termo de todos os atributos sdo comparados
e desta forma similaridade entre o tipo de servi¢o ndo recebeu a classificacéo zero.
No caso do atributo valor, que esta presente em um servigo candidato e ndo é

solicitado pelo cliente, o resultado da semelhanca é zero.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012657/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012657/CA

Capitulo 4. Framework

52

Atributos Problema 1 Caso 1 Similaridade

Nome Agénciade Viagens | Agénciade Viagens 1

Servico Tino Pacote Cruzeiro Pacote Cruzeiro 06
P Maritimo 10 dias Maritimo '
Ontologia Comprar Pacote Comprar Pacote 1
Data de Partida Data de Partida 1
Data de Chegada Data de Chegada 1

Contelido

Cabine Cabine 1
Valor 0

Similaridade Total 0.8

Figura 4.9 — Similaridade entre o Problema 1 e o Caso 1.

Apbs a selecdo do novo servico web, € possivel identificar pelos seus
atributos qual o tipo de provedor daquele servigo e assim verificar a necessidade
de um tradutor de mensagens para sanar a questdo da interoperabilidade na
comunicacdo entre o sistema e o servico web. Este trabalho foi elaborado
utilizando o conceito de sistema multiagentes e, portanto caso seja necessario
realizar troca de informacdes com servigos que utilizam o padrdao W3C entéo sera
necessario a traducdo das informacfes. Se 0 novo servico selecionado utilizar o
padrdo de agentes, entdo ndo sera necessaria a traducdo de informacdes.

Ao final da execucdo do Plan, teremos um novo servico selecionado para
substituir o servico falho. O proximo passo é a execucdo da atividade Execute,
sendo esta responsavel realizar as configuracfes necessarias ao sistema para que

este possa se comunicar com 0 NOVO Servigo web.

4.1.4.
Execute

A atividade Execute, apresentada no diagrama de classes da Figura 4.10, € 0
ultimo passo do loop de autoadaptagdo do sistema. Ela é responsavel por realizar
as configuracOes necessarias ao sistema a partir das informagdes recebidas do

Analyze.
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<<frozenspot==>
Execute

+ execute() : void

+ done() : boolean

+ onEnd() : int

+ Execute(agent . AdaptationAgent, Actuator : List) : void

1

*

=<hotspot==
=<interface=>
Actuator

+execute() - void

N %3
# b
<<frozenspot=>=> <<frozenspot>=>
Notification ServiceConfiguration
+ execute() : void + execute() ; void

Figura 4.10 — Atividade Execute.

Na Figura 4.10 temos o diagrama de classes da atividade Execute onde se
pode observar que esta € responsavel por gerenciar um conjunto de atuadores,
representado pela classe Actuator. Os atuadores utilizam a classe Notification para
informar ao agente do sistema o0 novo servico selecionado e se necessario, que sua
mensagem precisard ser traduzida. A classe ServiceConfiguration é utilizada pelo
atuadores para realizar as configuracbes necessaria para que o agente tradutor

esteja apto a realizar as traducdes necessarias ao sistema.

4.1.4.1.
Mecanismo para Tradugc&o de Mensagens

Esta atividade € executada pelo agente JadeGatewayAgent, que foi
incorporado a este trabalho através do framework WSIG elaborado pela Telecom
Italia SpA (JADE, 2011). Este agente oferece suporte a questdo da
interoperabilidade, em que se percebe a necessidade da traducdo das informacoes
trocadas entre o sistema e o servico web. O agente JadeGatewayAgent é capaz de
traduzir mensagens ACL em SOAP e vice-versa. A Figura 4.11 apresenta uma

ilustracéo da atividade executada pelo JadeGatewayAgent.
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A classe Notification é responsavel por informar ao agente do sistema a
necessidade de tradugdo das mensagens, e a partir dessa notificacdo, todas as
mensagens enviadas pelo agente do sistema serdo direcionadas ao
JadeGatewayAgent. A  Classe  ServiceConfiguration  informard  ao
JadeGatewayAgent o servico que proverd as informacbes. O agente
JadeGatewayAgent traduzird a mensagem do formato ACL para SOAP e enviara
ao servico web. Este mesmo agente recebera o retorno no formato SOAP,

decodificara para ACL e encaminhara ao agente do sistema.

ﬁlataforma JADE \ WebService

Jade
Gateway

Agent
] |

ACL SOAP H[ Axis2 H WS J
\ VAN y

Figura 4.11 - llustracdo da atividade do agente JadeGatewayAgent.

Para obter um melhor entendimento do funcionamento do mecanismo de
traducdo de mensagens, considere que foram selecionados 0s seguintes atributos
para serem monitorados: servigcos (nome e tipo de servico), ontologia e contetdo
(declividade e vegetagdo). Considere que o novo servico selecionado foi
implementado utilizando o padrdo da W3C, com WSDL representado pela Figura
4.14. Neste caso, o JadeGatewayAgent entrara em atividade para realizar a
traducdo das mensagens enviadas pelo agente ao servigos web, do formato ACL
para SOAP (Figura 4.12), e também realizard a traducdo da resposta servico web

para o padrdo do sistema, do formato SOAP para ACL (Figura 4.13).
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<v:Envelope
(Request xmins:i="http://www.w3.0rg/2001/XML Schema-instance”
: sender “sisAgent” xmins:d="http:/Mmww.w3.0rg/2001/XMLSchema"
. N xmins:c="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
: receiver ‘jgAgent xmlns:v="http:ﬁschemas.xmlsoa?.orgfsoapienvelopel">
1 3 =" 3 ico. isc. 6 rio.br'>
* content “0.60, 0.85’ <V:ﬁg\3lBr(1:|seJn,0> http://servico.georisc.les.puc.rio.br’
. - <v:BO >
: services ( <n0:getRisco xmll_‘ls:n0="httdp:.f.fservico. eorisc.les.puc.rio.br'>
- name “Calculo de Risco” <declividade i:type="d:double">0.60</declividade>
N . " <vegetacao iitype="d:double">0.85</vegetacao>
. type “Area de Risco”) </n0:getRisco>
</v:Body>
) </v:Envelope>

Figura 4.12 — llustracdo da traducéo de uma mensagem ACL para SOAP.

<v:Envelope (Inform
xmins:i="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance” w ,,
xmins:d="http://mww.w3.0rg/2001/XMLSchema" : sender “jgAgent
xmins:c="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" : receiver “sisAgent”
xmins:v="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/'> '
<v:Header /> : content “0.70"
<v:Body> . :
<n0:getRisco id="00" c:root="1“ : services (
xmlns:n0="httrg!éser;:co.%eo(r)is?.Ies.puc.rioAbr"> : name “Calculo de Risco”
<risco i:type="d:double">0.70</risco> . “ . n
<in0:getRiscgE : type “Area de Risco”)
</v:Body> )
</v:Envelope>

Figura 4.13 — llustragdo da traducéo de uma mensagem SOAP para ACL.

Ao final da desta atividade, tem-se o sistema adaptado a se comunicar com o
novo servigo. Caso seja necessaria a traducdo de informagdes, nota-se que dois
agentes estardo operando, 0 agente que representa o sistema em si e 0 agente
responsavel por realizar as traducGes das mensagens, neste caso 0 agente
JadeGatewayAgent.

Deste modo, a unido dos conceitos de sistemas multiagentes e computacao
autondmica, permitiu a elaboragdo de um framework que ofereca suporte ao
desenvolvimento de aplicacdo para dispositivos moveis capazes de superar as
questdes de disponibilidade e interoperabilidade da comunicagdo entre estes
dispositivos e 0s servicos web, em tempo de execucdo. AplicacBes estendidas
deste framework estdo aptas a se reconfigurar e se readaptar caso 0 novo servico
selecionado utilize um protocolo de comunicacgéo, descri¢do e dados diferente do

protocolo utilizado pelo servigo anterior.
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- <wsdl:definitions xmIns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" xmIns:ns1="http://org.apache.axis2/xsd"
xmlins:ns="http:/ /servico.georisc.les.puc.rio.br"
xmlins:wsaw="http:/ /www.w3.0rg/2006/05/addressing/wsdl"
xmlins:http="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/" xmins:xs="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema"
xmlins:mime="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/"
xmlins:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlins:soapl2="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap12/"
targetNamespace="http:/ /servico.georisc.les.puc.rio.br">
<wsdl:types>
<xs:schema attributeFormDefault="qualified" elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http:/ /servico.georisc.les.puc.rio.br">
<xs:element name="getRisco">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element minOccurs="0" name="declividade" type="xs:double" />
<xs:element minOccurs="0" name=" tacao" type="xs:double" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
- <xs:element name="getRiscoResponse">
- <xs:complexType>
- <xs:seqguence>
<xs:element minOccurs="0" name="return" type="xs:double" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
</wsdl:types>
- <wsdl:message name="getRiscoRequest">
<wsdl:part name="parameters" element="ns:getRisco" />
</wsdl:message>
- <wsdl:message name="getRiscoResponse">
<wsdl:part name="parameters" element="ns:getRiscoResponse" />
</wsdl:message>
- <wsdl:portType name="CalculoRiscoPortType">
- <wsdl:operation name="getRisco">
<wsdl:input message="ns:getRiscoRequest" wsaw:Action="urn:getRisco" />
<wsdl:output message="ns:getRiscoResponse" wsaw:Action="urn:getRiscoResponse" />
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
- <wsdl:binding name="CalculoRiscoSoap11Binding" type="ns:CalculoRiscoPortType">
<soap:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" style="document" />
- <wsdl:operation name="getRisco">
<soap:operation soapAction="urn:getRisco" style="document" />
- <wsdl:input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
- <wsdl:output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:output>

- <wsdl:binding name="CalculoRiscoSoap12Binding" type="ns:CalculoRiscoPortType">
<soap12:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" style="document" />
- <wsdl:operation name="getRisco">
<soapl2:operation soapAction="urn:getRisco" style="document" />
- <wsdl:input>
<soapl2:body use="literal" />
</wsdl:input>
- <wsdl:output>
<soapl2:body use="literal" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
</Ws inding>
- <wsdl:binding name="CalculoRiscoHttpBinding" type="ns:CalculoRiscoPortType">
<http:binding verb="POST" />
- <wsdl:operation name="getRisco">
<http:operation location="CalculoRisco/getRisco" />
- <wsdl:input>
<mime:content type="text/xml" part="getRisco" />
</wsdl:input>
- <wsdl:output>
<mime:content type="text/xml" part="getRisco" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>
<wsdl:service name="CalculoRisco">
<wsdl:port name="CalculoRiscoHttpSoap11Endpoint" binding="ns:CalculoRiscoSoap11Binding">
soap:address
location="http:/ /localhost:8080/GeoRiscMobileWS/services/CalculoRisco.CalculoRiscoHttpSoap11Endpoint/
"/

Al T

</wsdl:port>
- <wsdl:port name="CalculoRiscoHttpSoap12Endpoint" binding="ns:CalculoRiscoSoap12Binding">
<soapl2:address
location="http:/ /localhost:8080/GeoRiscMobileWS/services/CalculoRisco.CalculoRiscoHttpSoap12Endpoint/
Iy
</wsdl:port>
- <wsdl:port name="CalculoRiscoHttpEndpoint" binding="ns:CalculoRiscoHttpBinding">
<http:address location="http:/ /I Ih :8080/GeoRiscMobileWS/services/CalculoRisco.CalculoRiscoHttpEndpoint/"
/>
</wsdl:port>
</wsdl:service>
</wsdl:definitions>

Figura 4.14 — WSDL do novo servigo.
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4.2.
Pontos Fixos

Markiewicz e Lucena (MARKIEWICZ e LUCENA, 2001) descrevem
pontos fixos como pontos imutaveis presentes no nucleo do framework, sdo
porcdes de codigo j& implementadas no framework que podem ser utilizadas para
invocar os pontos flexiveis. Estes pontos fixos estardo presentes em todas as
instancias do framework. A seguir tém-se os pontos fixos do framework proposto
e na Figura 4.15 os pontos fixos sdo representados pelo esteredtipo “frozenspot”.

- A ldgica de execucdo do control loop utilizado como guia no ciclo de
autoadaptacdo do sistema apresentado na Figura 4.1 € implementado através da
classe AdaptationControlLoop e ndo pode ser modificado;

- Os comportamentos Monitor, Analyze, Plan e Execute;

- O mecanismo de elaboracdo da lista de servicos substitutos, representado
pela classe SurrogateService;

- As atividades executas pelo comportamento Execute, Notification e
ServiceConfiguration também ndo podem ser estendidas;

- O mecanismo de traducdo de mensagens que é realizado pelo agente

JadeGatewasAgent.

4.3,
Pontos Flexiveis

Markiewicz e Lucena (MARKIEWICZ e LUCENA, 2001) descrevem
pontos flexiveis como classes ou métodos abstratos que devem ser
implementados, em que cada instancia do framework pode conter implementacao
diferente para os pontos flexiveis. A seguir tém-se os pontos flexiveis do
framework proposto e na Figura 4.15 0s pontos flexiveis sdo representados pelo
estereotipo “hotspot”.

- Podem ser definidos novos mecanismos para monitoramento das
mensagens e também de servi¢os web estendendo a classe abstrata Collector;

- A classe RuleReasoning permite sua extensdo para definicdo de novas

regras e bases de raciocinio;
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- E possivel a utilizacdo de outros algoritmos para calculo de similaridade
dos atributos dos servigos web, que dever ser implementado através da classe
SimilarityAlgorithm;

- Novos mecanismos para reconfiguracdo do sistema podem ser construidos

através da interface Actuator.

<<hotspot>=

<<frozenspot=>

SimilarityReasoning

<<hotspot=>
SimilarityAlgori AnalyzeStrati

<<interface=>

<<hotspot==
______ RuleReasoni

B, L
<<hotspot=> _ _ _
<<frozenspot>> <<frozenspot>=> <<frozenspot==>
=<interface>= R
Plan Analyze SurrogateServices

PlanStrate

<<frozenspot=>
Execute

<<hotspot=>
=<interface>=
Actuator

7

<<frozenspot==>

Behaviour KF——

<<frozenspot>>
AdaptationControlLoop

<<frozenspot=>
Monitor

<<hotspot>>
Collector

<<frozenspot=>
Notification

<<frozenspot>>
ServiceConfiguration

<<frozenspot>>
AdaptationAgent

<<hotspot==
MessageMonif

Figura 4.15 — llustragdo dos pontos fixos e flexiveis do framework.

<<hotspot==
ServiceMonii
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