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Separacao dos Interesses de Mobilidade

Este capitulo apresenta a primeira contribuicdo desta dissertacdo: uma
andlise das solucdes existentes com relacdo a eficdcia destas para a separacdo dos
interesses de mobilidade. As questdes referentes a mobilidade t€ém sido estudadas
sob diferentes enfoques, os quais incluem usualmente padrdes de projeto (Aridor
& Lange, 1998), plataformas e frameworks de agentes méveis (Lange, 1998;
Bellifemine et al., 1999; Tripathi et al., 1999), e extensdes de linguagens de
modelagem (Klein et al., 2001; Muscutariu & Gervais, 2001; Mouratidis et al.,
2002; Belloni & Marcos, 2004). Entretanto, tais abordagens nao possuem como
objetivo central a separacao explicita do cédigo de mobilidade em relacdo aos
outros interesses de uma aplicacdo baseada em agentes. Em geral, as plataformas
e frameworks existentes aliviam parte do problema, uma vez que tornam
transparentes a aplicacdo vdrias questdes associadas a mobilidade de cédigo.
Infelizmente, tais solu¢des ndo sdo suficientes para prover a modularizacdo dos
interesses de mobilidade, o que dificulta a legibilidade, manutenibilidade e
reusabilidade da aplicac@o. De fato, as solucdes existentes impdem uma série de
restri¢des a aplicagdo, como serd apresentado no decorrer deste capitulo.

De acordo com nosso conhecimento, somente um trabalho na literatura de
agentes méveis procurou demonstrar uma abordagem alternativa através da qual
se torna possivel dar suporte a modularizacdo dos interesses de mobilidade, bem
como permitir a introdugdo transparente de mobilidade nas aplicacdes. Trata-se da
abordagem RoleEP (Role-Based Evolutionary Programming ou Programacgao
Evoluciondria Baseada em Papéis) de Ubayashi e Tamai implementada pelo
framework Epsilon/J] dos mesmos autores (Ubayashi & Tamai, 2001). Mesmo
objetivando dar solugdo a estes dois problemas de SMAs mdveis, esta abordagem
ainda nao permite a flexibiliza¢do no uso de diferentes plataformas de mobilidade.

Neste capitulo, sdao analisadas trés abordagens diferentes para a
implementacdo de interesses de mobilidade em uma aplicagdo: uso direto das

APIs de plataformas de mobilidade (Secdo 2.6), uso de padrdes de projeto para
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permitir melhor estruturacdo dos elementos de mobilidade especificos da
aplicacdo e wuso da abordagem RoleEP. Sao apontadas as vantagens e
desvantagens de cada abordagem através de um estudo de caso que envolve o uso
de mobilidade. Tal estudo também sera utilizado no Capitulo 7 para demonstrar a

aplicabilidade de nossa solu¢do para o problema de separacao de mobilidade.

3.1.
Descricao do Estudo de Caso

Expert Committee (EC) é um sistema multi-agentes aberto para suporte ao
gerenciamento de submissdes e revisoes de artigos submetidos a uma conferéncia
(Deloach et al., 2001; Zambonelli et al., 2001). Agentes de software foram
introduzidos no EC para assistir os pesquisadores e a comissao de organizacao de
um evento em tarefas que fazem parte do processo de revisdo e submissio e que
podem ser automatizadas. O sistema faz uso de dois tipos de agentes: agentes de
informacao e agentes de usudrio. Varios papéis (Secao 2.1) podem ser atribuidos a
cada agente de usudrio, mas para os propositos deste trabalho sdo importantes os
papéis de revisor e chair. Agentes de usudrio desempenham estes papéis a fim de
colaborar uns com os outros. A Figura 8 apresenta classes do EC representando
tipos de agentes (ResearcherAgent, InformationAgent), papéis (Reviewer,
Chair) e planos (CvUpdatePlan, DistributionPlan). O papel chair esta

associado ao plano para distribui¢do de propostas de revisao (Figura 8).
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Figura 8. Tipos de Agentes, Papéis e Planos no Expert Committee
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Os agentes de usudrio do EC precisam se movimentar em algumas
circunstancias, inclusive quando estdo desempenhando papéis especificos. Por
exemplo, quando um agente de usudrio estd desempenhando o papel de chair, é
necessario consultar dados sobre revisores a fim de otimizar a distribuicdo de
propostas de revisao de acordo os interesses de pesquisa de cada revisor. Se
informacdes sobre um revisor nao estdo disponiveis, o chair colabora com um
agente de informacdo e solicita a este agente a busca de informacdo sobre os
interesses do revisor especificado.

O agente de informacdo controla o banco de dados local e é capaz de
realizar as buscas no banco. Contudo, se a informacdo nao estd disponivel no
banco local, o papel chair deve se movimentar para ambientes remotos a fim de
encontrar a informagdo sobre os interesses de pesquisa do revisor. O agente
desempenhando o papel chair entdo se movimenta pelos hosts da rede, delegando
a tarefa de busca aos agentes de informacgado espalhados pela Internet.

No cendrio de movimentacao do agente desempenhando o papel de chair, é
fundamental que os interesses de mobilidade e os outros interesses do sistema,
como as funcionalidades basicas e atividades de colaboracdo, sejam especificados
tdo separadamente quanto possivel. Nas proximas secdes, analisamos trés
abordagens que podem ser utilizadas para a separacdo dos interesses de

mobilidade em sistemas como o EC.

3.2.
APIs de Plataformas

Para o desenvolvimento de SMAs, os desenvolvedores tém se apoiado
vastamente na utilizagdo de APIs OO de plataformas de mobilidade conhecidas.
Apesar da existéncia de vdarias destas plataformas, estas somente permitem a
introducao de mobilidade em SMAs a partir de praticas inerentemente intrusivas.
As APIs impdem restricdes arquiteturais ao projeto de agentes, as quais
ocasionam os problemas de espalhamento e entrelacamento do cdédigo de
mobilidade. Por exemplo, a fim de adicionar a caracteristica de mobilidade aos

agentes, os desenvolvedores geralmente devem modificar o projeto de sistemas:
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(1) declarando que os agentes dos sistemas estendem classes de agentes
pertencentes as APIs das plataformas de mobilidade;

(2) implementando métodos abstratos declarados em classes das
plataformas de mobilidade;

(3) declarando e, possivelmente, definindo a implementacao de interfaces
pertencentes as APIs das plataformas de mobilidade; e

(4) invocando explicitamente métodos das APIs em classes dos sistemas

que implementam outros interesses de agentes que ndo a mobilidade.

A Figura 9 ilustra parcialmente o projeto do sistema EC com o objetivo de
demonstrar as restrigdes arquiteturais impostas pelas APIs OO das plataformas de
mobilidade ao projeto de SMAs. Para efeito de simplificacdo, a Figura 9 mostra
apenas as classes mais importantes, uma vez que as outras seguem essencialmente
o mesmo padrao apresentado. Também sdo omitidos métodos e classes referentes
a outras caracteristicas geralmente presentes em SMAs.

Na Figura 9, cada conjunto de classes circundado por um retidngulo com
linha cinza possui como finalidade principal a modularizagcdo de um interesse
especifico do agente de software, a saber, interacdo, colaboracdo, mobilidade e
interesses bdsicos. Entretanto, € facil notar que os interesses de mobilidade ainda
entrecortam classes implementando outros interesses do agente. De fato, esta
intrusdo dos interesses de mobilidade em outros interesses do sistema tem forte
impacto na estrutura basica do agente, bem como no projeto dos interesses de
colaboracdo e interagdo do sistema. Em outras palavras, embora parte dos
interesses de mobilidade esteja localizada em classes internas ao retangulo de
mobilidade, tais como JADEAgent € Serializable, 0 c6digo de mobilidade estd
inevitavelmente replicado e espalhado através de varias hierarquias de classes do
agente de software ilustrado. Cada problema de espalhamento ou entrelacamento
referente a mobilidade € indicado através de um ndimero no interior de um

pequeno circulo (Figura 9).
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Figura 9. Solucao para EC baseada somente em APIs
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Na Figura 9, existem vdrias classes que representam tipos e papéis de
agentes. Para que estes tipos e papéis tenham a capacidade de mobilidade, suas
classes correspondentes devem estender a classe abstrata JADEAgent. Entretanto,
0o uso do mecanismo de herangca nesta situacdo resulta em replicacdo e
entrelacamento de cédigo: a mobilidade do agente estd implementada em meio as
funcionalidades bésicas e as atividades de colaboragio do agente (problema @).

As classes referentes aos papéis e tipos de agentes também precisam manter
atributos especificos para o tratamento das fungdes de mobilidade, como, por
exemplo, o atributo itinerary (problema @). Conseqiientemente, as classes do
sistema também devem dispor de métodos adicionais especificos para a
manutencdo destes atributos; por exemplo, métodos para efetuar a manutencdo do
itinerario do agente, como addHost () (problema ®).

Adicionalmente, varios métodos do sistema possuem cddigo referente a
mobilidade a fim de decidir se o agente deve ou ndo se movimentar para um host
remoto (problema @), ou ainda, para decidir se o agente deve ou ndo retornar ao
host original (problema ®). Pode haver ainda o espalhamento de pré e pds-
condi¢cOes que usualmente devem ser satisfeitas quando um determinado agente se
move para outro ambiente (problema ®). Tais restrices podem ser genéricas,
isto €, independentes de agente/aplicacdo, ou dependentes de circunstancias.
Finalmente, existe ainda a necessidade de que vdrias classes declarem a
implementacdo da interface serializable, a fim de que os objetos instanciados a

partir destas possam ser movidos junto com os agentes (problema @).

Vale ressaltar que, no caso do problema @, a interface serializable é
apenas um exemplo: as APIs OO das plataformas de mobilidade geralmente
disponibilizam vadrias interfaces com métodos que sao implementados pelos
sistemas a fim de que planos e ac¢des de um agente possam ser executados
automaticamente em momentos especificos de seu ciclo de vida; por exemplo,
planos e agcdes de um agente podem ser executados automaticamente antes,
durante ou apds a criagdo e movimentacgao de agentes.

Para todos os problemas descritos, o cddigo de mobilidade encontra-se
replicado em vdrios pontos do cddigo, espalhado no corpo de varios métodos de

planos, papéis e tipos de agente. Além disso, as restricoes impostas pelas APIs
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OO de plataformas de mobilidade também introduzem problemas conceituais na
especificacao de SMAs.

Um primeiro exemplo envolve a classe Agent, superclasse de todos os
agentes do sistema ilustrado na Figura 9. A classe Agent deve estender a classe
JADEAgent, mesmo quando determinados tipos de agentes na hierarquia de
classes sdo estaciondrios, como € o caso de InformationAgent. Nao € possivel
definir que a classe Researcheragent (Figura 9) € subclasse direta de
JADEAgent, pois a classe ResearcherAgent ja estende a classe Agent. Isto ocorre
porque a maioria das linguagens de programagao OO, tais como Java, ndo proveée
suporte a defini¢cdo de heranga multipla. O mesmo problema se repete quando os
desenvolvedores necessitam especificar que somente alguns papéis de agentes sdo
moveis. Por exemplo, a classe chair na Figura 9 especifica um papel de agente
movel, enquanto a classe Reviewer define um papel de agente estaciondrio.

Além deste problema conceitual, o uso de plataformas de mobilidade
favorece ainda a existéncia de conflitos potenciais. Por exemplo, a classe
JADEAgent, que se refere a classe de agentes da plataforma de mobilidade sendo
utilizada, define um método abstrato getName (). Ocorre que a classe Agent,
pertencente a0 SMA, também define um método getName (), mas com uma
finalidade diferente do método correspondente na classe JADEAgent. Assim, a
introducdo de mobilidade pode requerer modificagdes no projeto e na
implementacdo de SMAs, como renomeacdo de métodos e conseqiientes

mudancas nas chamadas a estes.

3.3.
Padroes de Projeto

As limitagdes de trabalhos relacionados apresentadas na Introducdo e na
secdo anterior deste capitulo se referem aquelas que decorrem do uso direto de
APIs OO de plataformas para solucionar o problema de separacdo dos interesses
de mobilidade em SMAs. Entretanto, além do uso direto de APIs, uma outra
abordagem apresentada como solucdo para os problemas de entrelacamento e
espalhamento da mobilidade em SMAs € a utilizacdo de padrdes de projeto em

conjunto com as plataformas de mobilidade.
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Padroes de projeto com foco em SMAs méveis foram propostos por Aridor
e Lange (1998). Tais padrdes sdo classificados em: (i) padroes de movimentagao —
Itinerary, Forwarding, Ticket, etc.; (i1) padroes de plano de tarefas — Master-
Slave, Plan, etc.; (ii1) padrdes de colaboracdo — Meeting, Locker, Messenger,
Facilitator, etc. Para a andlise do uso de padrdes de projetos em SMAs moveis,
tomamos como exemplo os padroes Master-Slave e Itinerary.

Master-Slave é um dos padroes mais simples e fundamentais do projeto de
SMAs moveis. Através deste padrao, um agente mestre'” pode delegar uma tarefa
especifica a um agente escravo'’, que é entdo enviado a um host destino onde
pode executar a tarefa que lhe foi atribuida. O agente escravo posteriormente
retorna ao host original com os resultados encontrados (Aridor & Lange, 1998).

Existem pelo menos duas situagdes onde este padrao pode ser aplicado: (1)
quando, por questdes de performance, é necessdrio que as tarefas dos agentes
mestre e escravo sejam executadas simultaneamente, possivelmente em hosts
separados, ou (2) quando um agente estaciondrio precisa executar em um host
remoto uma tarefa que lhe foi solicitada. Neste ultimo caso, o agente mestre
estaciondrio delega a execucdo da tarefa ao agente escravo, que possui a
capacidade de se mover para outros hosts de uma rede.

A idéia principal é utilizar as classes abstratas Master € Slave para
especificar os papéis dos agentes no cumprimento de uma tarefa: retornar um
escravo, ou envid-lo a um outro host, iniciar a execugdo da tarefa, tratar excecoes
que ocorrem durante a execucdo, etc. O diagrama da Figura 10 ilustra a
colaboracdo entre as classes do padrao Master-Slave.

Outro padrio de projeto fundamental em SMAs moéveis € o padrao
Itinerary, que trata das questdes relacionadas ao itinerdrio de um agente e seu
roteamento através de multiplos hosts em uma rede. O padrio Itinerary possui
como fungdes principais: (1) manter uma lista de destinos a visitar, (2) definir um
esquema de roteamento através dos hosts da rede, (3) tratar excecdes como o que
fazer se um determinado destino ndo € encontrado ou fazer o retorno do agente a
destinos anteriormente visitados, e (4) indicar o proximo host da rede para onde o

agente deve ser transferido (Aridor & Lange, 1998).

12 Do inglés: master.
13 Do inglés: slave.
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griginal™)

O padrao [ltinerary desloca a responsabilidade de navegacdo do objeto

agente para um objeto a parte, instanciado a partir de uma classe denominada

Itinerdrio. O objeto agente cria o objeto itinerdrio e o inicia com dois

argumentos: uma lista de destinos a serem visitados e uma referéncia que mantém

a ligacdo entre os dois objetos. Através do método go () do objeto itinerdrio, o

agente se move para o proximo destino especificado. O objeto itinerdrio €

transferido sempre em conjunto com o objeto agente e a referéncia entre os dois

deve ser mantida em cada destino da rede. A Figura 11 ilustra a colaboraciao de

classes no padrao Itinerary. A Figura 12 demonstra a utilizacio do padrdo

Itinerary no sistema EC.

umAgente umAgente umItinerario
ino host A inoc host B
new Itinerarioldestinoes, umiAgente)
-— —————————p
go )
>

dispatch("B"}

Figura 11. Colaboragao de Classes no Padréo ltinerary
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Na Figura 12, todas as informagdes sobre itinerdrio de tipos e papéis de
agentes estdo encapsuladas na classe [tinerary. Note que os métodos especificos
para tratamento de itinerdrio, como por exemplo, addHost () (problema ®), ndo
estdo mais espalhados e entrelacados nas classes Chair € ResearcherAgent. Note
também que nestas classes ndo hd mais uma invocagao direta a0 método move (),
que dispara o movimento do agente na plataforma de mobilidade; a invocacdo de
move () € delegada ao método go () da classe Itinerary.

Ubayashi e Tamai (2001) descrevem a aplicacdo de padrdes no projeto de
SMAs méveis como uma das solugdes para o problema de mobilidade. Entretanto,
uma vez que as classes de agentes moéveis, mesmo usando padrdes de projeto
como [tinerary, ainda estendem a classe de agentes de uma plataforma de
mobilidade especifica, algumas restricdes arquiteturais ainda sdo naturalmente
impostas ao projeto de agentes, como: (i) declarar que os agentes dos sistemas
estendem classes de agentes pertencentes as APIs; (ii) implementar métodos
abstratos declarados em classes das plataformas de mobilidade; (iii) definir a
implementacdo de interfaces pertencentes as APIs; (iv) invocar explicitamente
métodos das APIs em classes dos sistemas que implementam outros interesses de
agentes que ndo a mobilidade.

Portanto, os padrdes de projeto possuem limitacdes em modularizar os
interesses de mobilidade de SMAs. As funcdes de mobilidade continuam
entrelacadas com as funcionalidades bdsicas dos agentes. Se os agentes de
software possuem multiplos papéis e agdes de mobilidade, o cédigo destes agentes
tende a se tornar muito complexo, pois as chamadas as fun¢des de mobilidade se
encontram espalhadas em vdrias classes do sistema. Estes problemas ndo sio
devidos a estrutura ou a semantica dos padrdes de projeto, mas a dependéncia

mantida entre estes padroes e as APIs OO de plataformas de mobilidade.

3.4.
Abordagem RoleEP

Além do uso de padrées de projeto em conjunto com plataformas de
mobilidade, a abordagem RoleEP (Ubayashi & Tamai, 2001), implementada pelo
framework Epsilon/J, procura dar suporte a introdugdo transparente de mobilidade

em aplicagOes. Esta abordagem pode ser descrita a partir da definicdo dos dois


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0321115/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0321115/CA

53

problemas que se propde a resolver: (1) dificuldade de entendimento das fungdes
de colaboragdo e mobilidade de agentes como um todo, porque tais interesses se
apresentam entrelacados no cdédigo de SMAs, e (2) dificuldade de especificar
comportamentos de agentes explicitamente, uma vez que estes sdo dinamicamente
influenciados por contextos externos. Para resolver estes problemas, a abordagem
RoleEP fornece: (1) um mecanismo para separacdo dos interesses de
mobilidade/colaboracdo nas aplicacdes, € (2) um estilo de programacdo que
permite a evolugdo sistematica e dindmica de SMAs moveis. Nesta secdo, sdo

apresentados os principais conceitos de RoleEP e do framework Epsilon/J.

3.4.1.
Conceitos Basicos

O modelo proposto pela abordagem RoleEP € composto de conceitos
proprios, incluindo agentes, papéis, objetos e ambientes, como ilustrado na Figura
13. Para um melhor entendimento destes conceitos, as funcionalidades dos
agentes sao classificadas em (Ubayashi & Tamai, 2001): (i) funcoes de
mobilidade, os agentes podem movimentar-se entre hosts; (ii) funcoes de
colaboragdo, os agentes podem colaborar com outros agentes no mesmo ambiente
através de troca de mensagens, e (iii) funcoes bdsicas, comuns a todos os tipos de
ambientes e ndao contendo referéncias a fungdes de mobilidade/colaboragao.
Ambientes e papéis sdo os conceitos do modelo associados as funcdes de
mobilidade e colaboracdo; o conceito de objetos esta associado as funcdes basicas.

Na Figura 13, a separacdo de colaboracdo e mobilidade € ilustrada através
de contornos separados e nomeados pelas expressdes “Ambiente para
colaboracdo” e “Ambiente para mobilidade”. Em RoleEP, um ambiente §é
composto de atributos, métodos e papéis. Um papel é composto de atributos,
métodos e interfaces de ligacdo'*. Atributos e métodos de um papel estdo
disponiveis apenas no ambiente a qual o papel pertence. Uma interface de
ligacdo, similar a interface de um método abstrato, é usada quando um objeto se
associa a um papel. Dados e funcdes comuns a papéis sdo especificados por
atributos e métodos de ambiente. Um objeto é composto de atributos e métodos.

Embora ndo possa se movimentar, um objeto adquire esta capacidade por

14 Do inglés: binding-interface.
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associacdo a um papel que possui funcdes de mobilidade. Desta forma, um objeto
torna-se um agente pela sua associagdo a um papel e assim pode colaborar com
outros agentes dentro do mesmo ambiente. Um objeto pode ser usado em véarios
ambientes simultaneamente.

Adicionalmente, uma interface de ligac@o define a interface com capacidade
de receber mensagens de outros papéis no mesmo ambiente. Usando interfaces de
ligacdo, as colaboracdes entre um conjunto de papéis podem ser especificadas
separadamente da especificacdo dos objetos. A operacdo de ligacdo € permitida
somente quando um objeto possui métodos concretos correspondentes a interface
de ligacdo. As operacdes de ligacdo sdo implementadas pela criacdo de relagoes
de delegacdo entre papéis e objetos dinamicamente. Isto é, se um papel recebe
uma mensagem correspondente a sua interface de ligacdo, o papel delega a
mensagem a um objeto associado ao papel. Muitos tipos de colaboracdo podem

ser especificados por diferentes combinacdes de papéis e objetos.

Ambiente para colaboragao

&
e I
) comunicacAo
\ de mensagem

associa

Ambiente para mobilidade

|
:Inte[’face de ligagao
metodo abstato migra

P —

Ohjeta

método
concreto

Figura 13. Conceitos do Modelo de RoleEP
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Neste ponto, é importante observar que RoleEP se fundamenta sobre
conceitos proprios de ambientes e papéis e isto traz distingdes importantes face ao
uso de abordagens tradicionais (Se¢des 3.2 e 3.3). Em geral, nos SMAs méveis o
ambiente de um agente, isto é, o seu contexto de execucdo € um espaco limitado
pelas configuracdes de acesso do servidor em cada host acessivel ao agente. Um
ambiente ndo se estende por mais de um host. Por outro lado, o conceito de papéis
normalmente estd associado a idéia do desempenho de fungdes em organizagdes.
Como estes conceitos ndo sdo fundamentais em abordagens tradicionais, um
sistema pode ser construido somente a partir da manipulagdo de objetos. Ao
contrario, com RoleEP, uma aplicagdo nao pode ser construida somente com
objetos, sem que os conceitos proprios desta abordagem sejam utilizados.

Os conceitos de RoleEP sao suportados em aplicagOes instanciadas a partir
do framework Epsilon/J (Ubayashi & Tamai, 2001). Em Epsilon/J, uma classe de
ambiente € definida como sendo uma subclasse da classe Environment € uma
classe de papel € definida como uma subclasse da classe Role. A classe Role €
uma subclasse da classe aglet inicialmente sem funcdes de mobilidade. Uma
classe de um objeto Epsilon/J] é definida como uma subclasse da classe
EpsilonObj com fungdes para operacdes de ligacdo. A Figura 14 ilustra o
resultado parcial do processo de refatoracdo do sistema EC para utilizacdo de
servicos de mobilidade a partir de classes de Epsilon/J.

Um problema observado na Figura 14 é que os desenvolvedores devem
estender vdérias classes abstratas do framework Epsilon/J a fim de instanciar
SMAs moveis. Como demonstrado anteriormente, a necessidade de extensao de
classes de um framework, usando mecanismos de orientacdo a objetos, diminui a
modularizacdo dos interesses de mobilidade. Além disso, para a reengenharia de
SMAs moveis a partir de classes de Epsilon/J, sdo necessarias mudancas drasticas
no projeto original das aplicacdes. Por exemplo, para que a classe de papel Chair
tenha acesso aos servicos de mobilidade de Aglets, devem ser efetuadas
modificagdes de alto impacto na hierarquia de heranca do EC (Figura 14). No
Capitulo 6, mostramos que para a utilizacdo do AspectM, ndo € necessario
estender classes do framework, a0 mesmo tempo em que se mantém a

flexibilidade no uso de plataformas de mobilidade.
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Ubayashi e Tamai (2001) apresentam os seguintes beneficios de RoleEP:

e (Construcao de componentes de mobilidade/colaboragdo. As funcdes de
colaboracdo/mobilidade podem ser completamente separadas das
fungdes basicas. Isto permite que uma mesma classe de ambiente pode
ser reutilizada em varios SMAs modveis, isto €, as classes de ambiente
podem ser pensadas como componentes de mobilidade/colaboragao;

¢ Evolucdo modular de agentes. Um objeto se torna um agente pela
associagcdo a um papel que pertence a um ambiente. Com isso, um objeto
pode dinamicamente se tornar um agente que desempenha multiplos
papéis. Em conseqiiéncia, as aplicagdes que se adaptam a contextos

externos podem ser facilmente especificadas.

De fato, RoleEP e EpsilonJ apresentam solucdes para os problemas que se
propdem a resolver, fornecendo: (1) um mecanismo para separa¢do dos interesses
de mobilidade e colaboracdo nas aplicacdes, e (2) um estilo de programacdo que
permite evolugdo sistematica e dindmica de SMAs moveis. Entretanto, deve ficar
claro que o fato de RoleEP se fundamentar sobre conceitos proprios de ambientes,
papéis, objetos e agentes traz distingdes importantes face ao uso de abordagens
tradicionais e da solucdo proposta neste trabalho para o problema de separacdo
dos interesses de mobilidade. No Capitulo 8, RoleEP/Epsilon/J] tém suas

caracteristicas comparadas a arquitetura ArchM e ao framework AspectM.

3.5.
Requisitos de SMAs Moveis

A partir das discussdes no Capitulo 2 e dos problemas identificados nas
secOes anteriores, esta secdo apresenta a lista de requisitos de SMAs moveis
tratados neste trabalho. Estes requisitos podem ser classificados em:

® requisitos de projeto: (P1) suporte a introducdo transparente de

mobilidade em agentes estaciondrios; (P2) SMAs nao devem sofrer
maiores impactos com as sucessivas manutencdes no comportamento de
mobilidade de um ou mais agentes, possiveis trocas de plataformas de
mobilidade e mudanga nas interfaces dos componentes de mobilidade;

(P3) quando um papel de agente se move, o agente associado também
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deve ser movido, uma vez que o papel depende das classes bésicas que
compdem o agente;

* requisitos da aplicacdo: (Al) a especificacdo de elementos mdveis,
como o tipo, os papéis, ou o conhecimento de agentes; (A2) a
especificacdo dos pontos de instanciagdo dos agentes nas plataformas de
mobilidade; (A3) a especificacdo do protocolo de instanciacdo, como
inicializa¢do/configuracdo de itinerdrio, tarefas e mestres dos agentes;
(A4) a especificacdo das circunstancias nas quais os agentes devem se
mover, ou dos instantes em que a acdo de movimentacdo deve ser
disparada; (AS) a definicdo do protocolo de movimentacdo ou das
questdes inerentes a partida de agentes, como o envio de mensagens de
partida, a finalizacdo de processos e a especificacdo do proximo host a
ser visitado; (A6) a definicdo do protocolo de inicializacdo ou das
questdes inerentes a chegada de agentes, como o envio de mensagem a
outros agentes, a abertura de processos e a obtencdo de informagdes
como lista de objetos e/ ou agentes acessiveis; (A7) a defini¢do de
questdes inerentes ao retorno de agentes para o host original, como
especificacdo de circunstincias excepcionais nas quais um agente deve
retornar, ou checagem da necessidade de um agente continuar se
movimentando pela rede; (A8) a definicao do protocolo de destruicao de
agentes, como o envio de mensagens e finalizacao de processos;

e requisitos especificos de tecnologias de implementacio, tais como,

(T1) a especificacao de quais objetos sdo serializaveis.

Evidentemente, a classificagdo acima ndo esgota a lista de requisitos de
SMAs moveis. Observe que na lista acima sdo enumerados apenas requisitos
relacionados ao projeto e a implementacdo de aplicacdes. Nao sdo considerados
requisitos derivados de e/ou diretamente relacionados a modelos especificos de
plataforma. Por exemplo, questdes relacionadas ao requisito de seguranga em
SMAs méveis ndo sdo tratadas neste trabalho.

Os 1identificadores dos requisitos acima (P1, P2, P3, Al, etc.) serdo
utilizados no Capitulo 8 para demonstrar que nossa solu¢ido para o problema de
separacdo de mobilidade possui um escopo abrangente e tem impacto sobre varios

requisitos importantes de SMAs moéveis.
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