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Resumo 

Este trabalho apresenta o paradigma de mobilidade em sistemas de agentes e a sua uúlJzação de fonna 
explícila deternunada pelo próprio agente ou de fonna implícLia detenninada por mudanças no rne10 
externo a ele. Exploramos a inserção destas formas de mobilidade e de s1stemas de agentes sobre o 
modelo OMG/CORBA através de um suporte de Mobiltdade de Agentes e um supone de 
Dispombtlldade para a localização de componentes e a rrrigração dos chentes no sentido dos 
componentes aJvos ou dos componentes alvos no sentido dos clientes. É apresentado um estudo de caso 
de apHcação de agentes móveis em gerenciamento de sistemas distribuídos abertos baseado em 
monitoração e configuração, e mobilidade explícita e implícita de componentes. 

Abstract 

This work presents the paradigm of mobility in agem systems and either in its explicit form, 
determined by the agem itself, or in its ímplicit form, determined by externai changes in the 
envuonment. We explore the insertion of these forms o f mobility and agent systems based on 
the OMG/CORBA model with an Agent Mobility support and an Availability support for 
location of components and migration of the client in the direcuon of lhe target component or 
the target in the directwn of the client. A case srudy is presented applying mobile agents in 
management of open distributed systems based on monitoring and configuration, and with use 
of explicit and 1mplicit mobility o f components. 



Migração Transparente em Sistemas de 
Agentes usando CO RBA 

Este exemplar corresponde à redação final da 
Tese devidamente corrigtda e defendtda por 
Bruno R1chard Schulzc e aprovada pela .Banca 
Examinadora 

Campma.s. 12 de Julho de 1999 

~~í<..j.M.~ 
Prof.Dr. Edmundo Roberto Mauro Made1ra 

(Onentador) 

Tese apresentada ao lnsututo de Computação, 
UNICAMP, como requtstto parcial para a 
obtenção do título de Doutor em Ciência da 
Computação. 



TERMO DE APROVAÇÃO 

Tese defendida e aprovada em 12 de julho de 1999, pela Banca 

Examinadora composta pelos Professores Doutores: 

Prof. Dr. Rogério Drurrlmond Burnier Pessoa de Mello Filho 
IC- UNICAMP 

~~~ch~~ 
Prof. Dr. Nelson Luís Saldanha da Fonseca 
IC- UNICAMP 

> 

Prof. Dr. Edmundo Roberto Mauro Madeira 
IC- UNICAMP 



Amassa-se o barro. ja<,em-se os tiJolos. 
erguem-se as paredes. 

Mas é prectso deixar lacunas 
para as porras e janelas, 

que romarão a casa habitável. 
Corta-se o tronco. desbasra-se a madeira. 

jaz-se a roda. 
Mas é preciso cavar o buraco, 

que permite a imrodução do euo. 
Portanto, o ser p roduz o zítil. mas é o não ser. 

que o torna eficaz. 
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CAPÍTULO 1 Introdução 

Escrever é fácil: 
você começa com uma letra maiúscula 

e termina com um ponto final. 
No meio você coloca as idéws. 

Pablo Neruda 

A tecnologia de objetos em computação distribuída permite simplificar a programação de 
objetos componentes separadamente da distribuição e configuração destes componentes. O 
paradigma de mobilidade de componentes permite estender aspectos de configuraç.ão e distri
buição, gerando contribuição significativa em aplicações de serviços distribuídos abertos. 

O trabalho se insere no contexto de arquiteturas multi-agentes, propondo um suporte de migra
ção transparente. Na apresentação do trabalho procuramos padronizar termos e conceitos 
(Schulze97-1, Vigna98, OMG97-2] na tentativa de auxiliar em novas definições. Os termos e 
conceitos básicos considerados são: componentes, interações e sftios. Componentes podem ser 
do tipo: código, recurso e computacional, onde este último tipo corresponde a uma instância 
em execução. Interações são eventos envolvendo dois ou mais componentes. Sítios hospedam 
e viabilizam a execução de componentes computacionais, representando a noção intuitiva de 
localização. 

A arquitetura apresentada é orientada a agentes e baseada no modelo orientado a objetos do 
OMG/CORBA [CORBA98]. São acrescentados de forma associada um suporte de Mobilidade 
e um suporte de Disponibilidade para tratar migração de agentes de forma explícita e implícita 
(ou transparente). De forma resumida, um agente age autonomamente representando uma pes
soa ou organização, a migração explícita de um agente é aquela determinada somente por ele 
em um contexto estático, enquanto a migração implícita de um agente é aquela determinada 
por mudanças num contexto dinâmico e agentes externos. Ressaltamos que num caso de uso 
genérico os dois tipos de migração podem estar intimamente associados, não sendo claramente 
separáveis. 

De forma genérica, um componente cliente requisita um componente externo e migra no sen
tido do componente servidor selecionado. O suporte de Disponibilidade atua na seleção do 
componente servidor e repassa ao suporte de Mobilidade migrar o cliente ao servidor. O ser
viço de Disponibilidade é baseado em serviços CORBA tais como Trader e Nomes. 

Uma seleção utiliza uma fase preliminar baseada numa consulta por componentes disponíveis 
dentro de uma faixa de disponibilidade. A partir do conjunto retornado é possível uma seleção 
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CAPÍTULO 1: Introdução 

baseada numa avaliação de disponibilidade de componentes baseada no tempo de resposta e 
número de tentativas. O serviço de Disponibilidade, na média de uso. deve ser ágil e de proces
samento leve. 

Urna extensão do trabalho é a classificação de tnterfaces e métodos de dispombilidade de uso 
geral ou especializados. como por exemplo. em gerenciamento de sistemas distribuídos aber
tos. Agentes móveis envolvem (re)contiguração de ambientes distribuídos panicularm.eme 
quando são autônomos e flexíveis, isto é. capazes de redefinir seu plano de execução. 

Motivação e Abordagem 

DIVersos mecanismos e facilidades foram concebidos em passado recente para migração de 
código. Ex1stern mecanismos de migração de processos e objetos suportados ao nível de siste
mas operacionais distribuídos. Uma revisão de sistemas suponando migração de objetos pode 
ser encontrado em [Nuttall94] 

A migração de objetos permite granularidade de mobilidade mais fina em relação à migração 
de processos. Nem Lodos os sistemas fornecem migração completamente transparente. Um 
exemplo de sistema provendo migração transparente de objetos é o COOL [Vigna98], imple
mentado sobre o sistema operacional Chorus [Rozier88]. É capaz de mover objetos sem inter
venção ou conhecimento do usuário. A abordagem para a migração de objetos (e processos) 
considera, em pnncfpio, hospedeiros fracamente acoplados. sistemas distribuídos de pequena 
escala, elevada largura de banda, latência previsivelmente pequena, confiabilidade, e frequente
mente homogeneidade [Vigna98]. 

Sistemas de código móvel [Vigna98] exibem diversas inovações com respeito às abordagens 
existentes de migração de objetos. Endereçam sistemas distribuídos heterogêneos em larga 
escala. conrrolados por autoridades diferentes, com diferentes níveis de confiabilidade, e lar
gura de banda desde sem-fio (wireless) até ótico. Oferecem ao programador o conrrole sobre a 
mobilidade. 

Sistemas atuais de agentes móveis [GrassHopper98, Aglets, Voyager97-1/2, Odyssey97] usam 
a abordagem geral de agentes móveis como agentes somente clientes seguindo seu roteiro e 
interagindo com serviços e objetos estáticos. Ressaltamos a importância de agentes com méto
dos públicos que podem ser requisitados por outros agentes externos e conseqüentemente se 
moverem devido a uma requisição e/ou à migração de um componente externo ao qual estejam 
conectados. 
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Contribuições deste trabalho 

Deseja-se unir a mobilidade implícita existente na migração de objetos com a mobilidade 
explícita disponível nos sistema atuais de agentes móveis. Nossa abordagem é explorar 
CORBA como estrutura geral de componentes, transformando ObJetos em agentes e adicio
nando o suporte para a mobilidade explícita e implícita. Adicionar a mobilidade a CORBA é 
uma fusão da estmtura de objetos e infra-estrutura definidos no modelo com o paradigma de 
agentes móveis. 

Construímos um serviço de Disponibilidade associado a um serviço de mobilidade para 
suporte à migração transparente de componentes computacionais. Componentes podem encap
sular hardware ou software. Serviços de Catálogo, como o OMG/Trader [OMG96, Trader95, 
Bearman96], participam no processo de localização, especialmente quando diferentes domí
nios constituem o domínio da aplicação. 

Atingimos um grau de transparência na migração de agentes, procurando ir na direção do 
idealmente proposto no modelo de referência ODP (Open Distributed Processing) 
[RMODP95] para transparência de localização e migração, onde um cliente não toma ciência 
de qualquer alteração na localização I migração de um servidor. 

A transparênCia de migração é considerada na forma de dois casos básicos de interação: 
agente-agênc1a e agente-agente. Numa interação agente-agência, o agente cliente solicita (ao 
serviço de Disponibilidade) uma agência a partir de propriedades com valores e migra para 
uma qualquer que sat1sfaça as restrições. Esta solicitação pode ser iniciada a partir de uma 
métrica insatisfatóna d0 ..t~ente (ex. desempenho). Numa interação agente-agente, a migração 
transparente~ tratada n..~ tom1a de uma exceção entre cliente e servidor, solicitando (ao serviço 
de Dispoml"l1 hd:.tdc) um determinado agente de serviço a partir de propriedades com valores. A 
partir da n < w~ rdú~nt.:ta de agente (retomada pelo serviço de Disponibilidade) a comunicação 
é restabck'I."I J.t Jp (,~ a n11gração na direção do objetivo. 

ApresentJnh '~ uma apltcação de gerenciamento desenvolvida sobre o paradigma de agentes 
móvets AFc:nt~.-. s;iu u:.ados em gerenciamento de monitoração enquanto o serviço de Disponi
bilidade pJn11.:1pa nn fcrcnciamento de configuração, explorando o paradigma de mobilidade 
em gerenn..tmcntn dt> SIStemas heterogêneos distribuídos abertos. Um conjunto de agentes é 
defimdo pJJa explorar o ambiente gerenciado utilizando um detalhamento sucessivo de poten
ciais problcmJ.S. A execução considera um ambiente distribuído aberto baseado em objetos 
CORBA. Uma extensão é apresentada para ajustar o sistema gerenciado através de reconfigu
ração com a ajuda do serviço de Disponibilidade. 
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CAPÍTULO 1: Introdução 

Estrutura do Trabalho 

A rese está estruturada de acordo com a descrição de capítulos a seguir: 

Capítulo 2: Apresenta conceitos sobre Agentes Móveis numa Arquitetura Comum de Inter
mediador de Requisições de Objetos (CORBA) e alguns trabalhos relacionados. 

Capítulo 3: Propõe um serviço da disponibilidade para um ambiente móvel do agente. 

Capítulo 4: Descreve detalhes da implememação do serviço de Disponibilidade em uma 
arquitetura orientada a serviços. 

Capítulo 5: Reporta resultados da arquitetura proposta. 

Capítulo 6: Descreve uma aplicação em gerenciamento de serviços baseada em agentes 
móveis e uma infra-estrutura de ajuste do sistema gerenciado. 

Capítulo 7: Contém observações finais. 
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CAP(TULO 2 Agentes Móveis 

IJ{g.o vemos as coisas 

CtJTTIO efas são 

mas comtJ rws somos. 

Anais ~n 

Este capítulo é uma revisão de tópicos relaciOnados aos paradigmas e às tecnologias de agen
tes móvets. Está dividido nas seguintes seções: 

• 2.1 Código Móvel em Processamento Distribuído, página 5, 

• 2.2 Paradigmas e Tecnologias de Código Móvel, página 8, 

• 2.3 Agentes, página 18, 

• 2.4 Agentes móveis sobre CORBA, página 21 , 

• 2.5 Trabalhos Relacwnados em Tecnologias de Agentes Móveis, página 23 e 

• 2.6 Aplicações, página 28. 

2.1 Código Móvel em Processamento Distribuído 

O modelo tradicional de processamento distribuído envolve processos estaticamente localiza
dos transferindo dados e/ou comandos. Os dados e os comandos são a parte móvel de uma 
computação enquanto os programas são estáticos. Há um número de cenários de computação 
em rede que não podem ser eficazmente endereçados por paradigmas de interação estática 
[Baldi98, Goldszmidt96, Vigna98]. Um paradigma alternativo é o de agentes móveis com van
tagem de desempenho em sistemas com banda de comunicação estreita e latência alta. 

De acordo com OMGIMASIF [OMG97-2] um ageme é um programa de computador que age 
autonomamente em nome de uma pessoa ou de uma organização. Um agente m6vel não está 
limitado ao sistema de sua instanciação. Pode migrar de um sistema a outro que contenha o 
objeto com o qual o agente deseja interagir, podendo utilizar os serviços de objeto do destino. 
Uma agência, ou sistema de agentes, é uma plataforma que pode criar, interpretar, executar, 
transferir e terminar agentes. Como um agente, está associado a uma autoridade que identifica 
a pessoa ou organização a qual representa. Um hospedeiro pode conter um ou mais sistemas de 
agentes. 
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2.1 Código Móvel em Processamento Distrlbufdo 

Uma solução interessante para o problema de latência é caching mverso de dados 
[Goldszmidt96] onde a aplicação é movida para onde os dados são encontrados ou produzidos. 
No caching nom1al de dados, move-se os dados para onde são consumidos. sendo eficaz 
quando há um elevado grau de localidade de uso e de consistência. Não é próprio para dados 
dtsrribuídos altamente voláteis, que são rapidamente desatualizados. tornando o cache incon
sistente. Por exemplo. em instrumentos de monitoração remota. se as medidas mudam frequen
temente, é mais eficiente mover o código para peno da coleta de dados. Obviamente, caching 

inverso só é vantajoso enquanto o custo de mover o código é menor do que o ganho obtido. 

Agentes móvets permitem a transferência implícita da informação. carregando todo seu estado 
interno, eliminando a necessidade de etapas separadas de comunicação. Em segundo. as tarefas 
como gerenciamento de rede, recuperação de informação e workflow. se adaptam naturalmente 
a este saltar-executar-saltar de agentes móveis. Um agente migra para uma máquina, executa 
urna tarefa, migra para outra máquma, executa outra tarefa que pode ser dependente da saída 
da tarefa precedente. e assim por diante. Finalmente. uma aplicação pode dinamicamente dis
tnbuir seus componenres computacionais ao começar a execução. 

Agentes m6vets são uma extensão interessante do modelo tradic10nal cliente/servtdor, onde 
cliente e servidor podem se reprogramar, estendendo a funcionalidade que uma aplicação pode 
oferecer. Uma vantagem é a não necessidade da prévia configuração dos hospedeiros destinará
nos. Estado e cód1go devem ser mantidos leves uúlizando bibliotecas do ambtente local 
quando possível Em hospedetros móveis é especialmente importante que agentes sejam leves, 
em atenção às limitações de recursos e transmissão de dados. Browsers se tornam ambientes 
locais favorá, · ei~ ~m h os pcd~1ros móveis, espec1almente incorporando ORBs. 

Agentes como s~ rvi ços 

Uma apllcaç:tu Pf!:.'nt~tl..1 i1 crviço deve utilizar serviços disponíveis tanto quanto possível e 
tnicía.IJZar nn' \" -.cn · ,, · o~ quando não estão disponíveis. Como em situações do cotidiano, 
deve-se emprcfJ.r prct~rcnctalmente serviços de prateleira e confeccionar somente o que não 
está dtspom,·d O Jt•-.enn11\'tmento e execução de aplicações orientadas a serviço envolve con
tratação de &1"\ " ' '- .'~'- l' d1stnbmção e inicialização de serviços não encontrados. Durante a exe
cução. uma apltCJ\'j,, til.', . ~? consultar e responder a serviços, cuidando da eventual substituição 
de serviços falh l':- FtnaJmeme uma aplicação deve permitir uma interrupção programada em 
algum ponto. 0 :. ~ J"\ · 1 ço~ específicos para suportar a arquitetura proposta são redistribuídos 
durante a execuç;lo. atendendo a balanceamento de carga e caching inverso [Goldszmidt96]. 

Sequencial e Concorrente 

Em processamento distribuído, agentes móveis são considerados migrando de nó para nó, 
como executando uma tarefa seqüenciaL Na Figura 2.1, uma tarefa distribuída pode empregar 
a execução seqüencial e concorrente, especialmente se considerarmos a facilidade de código 
móvel. A execução concorrente é possível pela execução simultânea em hospedeiros diferentes 
enquanto a execução seqüencial é possível passando um agente como uma ficha a cada etapa 
na execução. 
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CAPiTULO 2· Agentes Móveis 

Ambientes de processamento distribuído baseados no paradigma de agentes móveis apresen
tam uma situação parttcular que surge quando um agente participa em tarefas de longa duração 
e tarefas onde parte do códtgo pode adormecer esperando smcronização ou requisições espar
sas. A situação anterior sugere o agente ser removido do ambiente de execução e armazenado 
em um repositório de execução. Este repositório de execução pode Simplesmente armazenar 
uma proxy contendo o estado do agente e uma referêncta à classe obJeto correspondente. 

componente 
móvel Xr \_ _ 

...- -- \ -" 

hospedeiro 2 --- sequenctal - - ~ 
concorrente • 

hospedeJro 3 

Figura 2.1 Processamento distribuído com execução concorrente e sequencial. 

Cada instanciação nova da mesma classe de objeto origina um novo agente com seu próprio 
estado separado de execução. Manter um agente continuamente na memória pode não ser nem 
necessáno nem desejado. De fato se um agente está inativo deve ser removido da memória para 
retomar os recursos de execução ao sistema Isto sugere que um agente ao ficar inativo deve 
armazenar o seu estado e o local onde encontrar as suas classes de objetos. 

A posstbilidade de mover um componente segundo uma trajetória, como numa execução 
sequencial. permlte reduzir o custO de tráfego de mensagens que circulam na rede. Este aspecto 
é explorado mais adiante neste capítulo e ao longo deste trabalho, estando presente na escolha 
das aplicações. 
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2.2 Paradigmas e Tecnologias de Código Móvel 

Os conceitos de arquitetura apresentados em [Vigna98] são usados neste trabalho a fim de 
manter o uso de uma padronização de termos ao referir elementos de código móvel. Assim, os 
elementos de arquitetura considerados são: componentes. interações e sítios. Componentes são 
os elementos de uma arquitetura e classificados em código: o receituáno para uma computação 
em particular, recursos: os dados ou disposítivos que participam em uma computação, e com
ponentes computacionais: os executores ativos de uma computação descrita por um código 
correspondente. Interações são os evenlos que envolvem dois ou mais componentes. Os sítios 
são os locais que suportam a execução de componentes computacionais. Interações enrre com
ponentes residindo num mesmo sítio são consideradas de custo mais baixo que interações entre 
componentes em sítios distintos. Uma computação só se realiza quando estão localizados no 
mesmo sítio o receituário de-screvendo a computação. os recursos usados durante a computa
ção. e o componente computacional responsável pela computação. 

Paradigmas de projeto são descritos em tennos de padrões de interação que defmem a realoca
ção de componentes e a coordenação entre eles. sendo ambas necessárias para o desempenho 
de um serviço. O cenário a ser considerado adiante é o de um componente computacional A, 
localizado em um sítio S A que necessita dos resultados de um serviço. Assume-se também a 
existência de um outro sítio SB que é envolvido na realização do serviço. 

São identificados três paradigmas que exploram código móvel: avaliação remota (REV). 
código sob demanda (COD) e agentes móveis (MA)_ Estes paradigmas são caracterizados pela 
localização de componentes antes e depois da execução do serviço, pelo componente computa
cional responsável pela execução do código, e pela localização onde a computação efetiva
mente acontece. 

Cliente-Servidor. O paradigma cliente-servidor é amplamente conhecido e utilizado. Neste 
paradigma, ver Figura 2.2. um componente computacional B (o servidor) oferece um conjunto 
de serviços e está localizado no sítio S8 . Os recursos e o receituário necessários para a execu
ção do serviço estão sediados também no sítio S8 . O componente cliente A, localizado em SA, 

requisita a execução de um serviço através de uma interação com o componente servidor S B· 

Em resposta, B desempenha o serviço requisitado executando o receituário correspondente e 
acessando os recursos co-localizados com B. Em geral, o serviço gera algum tipo de resultado 
que é entregue de volta ao cliente por uma interação adicionaL Um servidor pode depender de 
outros componentes para desempenhar partes do serviço requisitado ou para recuperar parte 
dos dados requisitados, mas, neste caso, o servidor estará atuando como cliente em outra 
interação cliente-servidor. Do ponto de vista do cliente original, o servidor possui todos os 
dados e receituário. 
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CAPÍTULO 2: Agentes Móveis 

sítio A sítio B 
Figura 2.2 Cliente-Servidor (CS). 

A vali ação Remota. No paradigma de avaliação remota, ver Figura 2.3. um componente A tem 
o receituário necessário para desempenhar o serviço mas não dispõe dos recursos requeridos, 
que ocorrem de estar em um sítio remoto S8 . Conseqüentemente, A envta o receituário do ser

viço a um componente computacional B localizado no sítio remoto. B. em contrapartida, exe
cuta o código utilizando os recursos disponíveis lá. Uma interação adicional retoma o 
resultado para A. Com esta definição, REV pode ser visto simplesmente como um caso espe
cial do paradigma CS em que o servidor expona um serviço executar _código que recebe um 
fragmento de código como parâmetro. 

código 

sítio A sítio B 
Figura 2.3 A vali ação Remota (REV). 

Código Sob Demanda. No paradigma de código sob demanda, ver Figura 2.4, um cliente C 
interage com o componente A que é capaz de acessar os recursos que necessita e que estão co
localizados com A em SA. Entretanto, nenhuma informação sobre corno manipular tal recurso 

está disponível em S A- Portanto, A interage com um componente Bem S 8 através da requisição 

do receituário do serviço, que também está localizado em S8 . Uma segunda interação ocorre 
quando B entrega o receituário a A, que pode subseqüentemente executá-lo. 

sítio A código sítio B 

Figura 2.4 Código Sob Demanda (COD). 

Agentes Móveis. No paradigma de agentes móveis, ver Figura 2.5, o receituário é parte de A, 
que está inicialmente hospedado em S A• mas alguns dos recursos requeridos estão localizados 
em SB. Portanto, A migra para SB carregando consigo o receituário e possivelmente alguns 

resultados intermediários. Após ter se movido para SB, A completa o serviço usando os recur
sos disponíveis em SB. O paradigma de agentes móveis é diferente dos demais paradigmas de 

código móvel no que as interações associadas envolvem a mobilidade de um componente com-
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putacwnal existente. Ou seja. enquanto com REV e COD o foco está na transferência de 
código entre os componentes, em MA um componente computaciOnal inteiro é movido para o 
destinatário, junto com seu estado, o código necessário, e alguns recursos requeridos para rea
lizar a tarefa. 

sitio B 

,----~;z_ ---i ~ Move 

/ /? 'ill 
""--S-ÍU_O_A __ _, código 

Figura 2.5 Agentes Móveis (MA). 

A Tabela 2.1 resume as descrições anteriores apresentando a localização de componentes antes 
e depois da execução do serv1ço. Para cada paradigma, o componente computaciOnal em 
ne~to é aquele que executa o código. Os componentes em itálico são aqueles que foram 
movidos. 

Tabela 2.1 Paradigmas de Código Móvel [Vigna98] 

Paradigmas Antes 

Sítio A Sítio B 

Cliente-Servidor A receituário 
(CS) recurso 

B 

Código sob Demanda re<...-urso receituário 
(COD) A B 

Avaliação Remota receituário recurso 
(REV) A B 

Agentes Móveis receituário recurso 
(MA) A 

Depois 

Sítio A 

A 

re_ç_eituário 
recurso 

à 
A 

Sítio B 

receituário 
recurso 
B 

B 

receituário 
recurso 
l! 
rece_ituáno 
recurso 
A 

Observações. Uma solução baseada em componentes móveis não é necessariamente melhor 
que uma baseada em componentes não móveis. Há aplicações que se adaptam melhor a um ou 
a outro paradigma, enquanto algumas se beneficiam da união dos dois. A seguir, resumimos 
alguns aspectos relevantes a serem considerados na escolha de utilização de agentes móveis e 
não móveis: 

• considere a relevância do tráfego de mensagens e a sua minimização; 

• descreva o problema considerando a localização dos dados e o tamanho dos agentes; 

• considere se o problema pode ser particionado em problemas menores e planos topológicos 
separados; 
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• constdere se o problema e a solução podem ser paructonados contendo mobtlJdade e não 
mobthdade em planos topológtcos separados; 

• cons1dere agentes móve1s assoc1ados à execução de Larefas -.equênctas: 

• constdere agentes esláucos associados à execução de tarefas concorrentes. 

Estimativas de Custo de Tráfego 

t.:samos uma estimaU\·a de cu,to de tráfego apresentada em [Ballh98] para cada um dos para
dtgmas menciOnados antenormente. tsto é: CS. REV, COD e !\IA \ia Tabela 2.2 c1pre entamos 
termos e deftmções utthzados nas esumaú\'as de custo de trafego dtscutidas a segutr. 

Tabela 2.2 Termos e definições usados nas equações de estimativa de custo tráfego 

Termo Definição Termo Definição 

!'\ # de urudades gerenciadas Iq tamanho da requtsu,ão 

Q número de consultas lq valor médio de lq 

s t.amanho do estado Ir requisição de código 

c tamanho do códtgo IR tamanho da reqws1<rão de regtstto remoto 

u número de execuções Rqn tamanho da resposta da qesuna requisição à nestma urudade 

X tamanho dos dados Rqo valor médio Rqn 

T custo de rráfego Tl overhead da função de protocolo nas requtstções 

p paradigma 1Í overhead da função de protocolo nas respostas 

~o diferença de overbead na transnussão dos resultados 

A equação a segutr apresenta a forma genérica de custo de tráfego (T) durante um número de 
execuções (U), considerando os paradigmas cliente-serv1dor. avaliação remota e agentes 
móveis. 

T
1

( U) = UT,. Vp e { CS, REV, MA} • (eq. 1) 

Para código sob demanda. p=COD, temos a forma alterada a seguir, 

T co o< U) = T COD uuâaiÍZ#COO + UT COD, tflllvd • (eq. 2) 

A erapa de ioiciahzação se refere a distribuição inictal de código para os síúos onde o códJgo 
não se encontra. A etapa estável se refere a utilização postenor à distnbu1ção inicial e ponanto 
o código pode ser encontrado localmente em cada síuo considerado. 

Associado ao tráfego de uma mensagem X temos uma parcela dev1da a um overhead. O(X), 
diferente em cada paradigma. A forma geral da função overhead TICX). ou Stmplesmente 11. é 
apresentada a seguir. O termo a (X) representa o overhead introduzido pela troca de mensagens 
na fase de estabelecimento da conexão num protocolo onentado a conexão. O termo P(X) 
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representa o overhead mtroduzido pelo encapsulamento das mensagens. X é o tamanho da 
mensagem onginal e X' é o tamanho fmal efetivamente enviado com os acréscimos para o 
envio. 

Podemos representar a função overhead como: 

r . . a(~ 
ll (X) = X onde x = a(X) + P<X)X e portanto llp(X) = -7--" + ~P(X ) . 

X+ O (X) 
Uma forma alternam·a de representação é 'Tlp(X) = { 

A seguir transcrevemos as equações para a estimatjva de custo de tráfego de cada um dos dife
rentes paradigmas. Na eq. 3, para CS, é considerado que as requisições que partem de um cli
ente tem tamanho lq, e Q mensagens devem ser enviadas para cada um de N nós para a 

realização da tarefa. A unidade n responde a qésima requisição com uma resposta de tamanho 
Rqn· Considera-se funções de overhead distintas para requisições e respostas. 

, . lo! 

Tcs = ui, L ('Tlcslq+íicsRqn). (eq. 3) 

n=la=l 

Na eq. 4. para REV. as Q requisições estão contidas no fragmento de código de tamanho CREv 

enviado para a unidade n. A avaliação remota de código produz os Q resultados Rqn que são 

enviados de volta ao cliente. Este par de interações ocorre para cada um dos N nós. 

(eq. 4) 

Na eq. 5, para MA, o cliente envia um componente móvel que visita cada um dos N nós e 
coleta informação localmente. O código e a pane do estado necessária para a sua execução 
estão represemados por CMA separados da pane do estado relevante à aphcação e denotada por 

SMA- SMA pode crescer ao longo da trajetória de componentes. O último termo na eq. 5 se 

refere ao custo de tráfego gerado pelos Q resultados Rqn enviados de volta ao cliente. Uma 

alternativa de projeto é fazer o agente retomar ao cliente inicial e gerar a comunicação interme
diária com o cliente, fazendo sumir este último termo na eq. 5. Na eq. 6, o estado carregado a 
caminho do nó (n) é relativo aos (n-1) nós visitados anteriormente. Para n=l, o estado é zero 
pois o componente ainda não carrega consigo nenhum estado quando se move para o primeiro 
nó. O estado deve ser processado pelo componente e mantido reduzido de forma a não crescer 

simplesmente na proporção de N2. 

(eq. 5) 
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1 

O. para n=l 

n-1 Q 

onde \'\H , = . · L I, R"~,.. para n>l 
(eq. 6) 

>r. = lq = l 

Para COD. contonne a eq 2. temos um termo relauvo a eLap..t de tmctaluação e um termo rela
ll\'O a etapa estável. Em COD. o componente de código é en\iado para faLer as Q operações 
localmente lcoo repre~nta as assmaturas de operações enviadas pelo chente Se as operações 
Já estão carregadas então é envtada uma resposta comendo o resuhado das Q consultas. Conse
quentemcnte. na eq. I. temos a expressão para o custo de tráfego em rcg1me estável: 

Tcoo,,,uav"' = UI [ncovlcoD + ii coo i Rq, j · 
"= I <1 I 

(eq. 7) 

Se. por outro lado. o código não está carregado então uma requistção. de tamanho lwch· é envi
ada solicnando dtnarntcamente o carregamento do código O códtgo. de tamanho Ccoo· é 

transfendo e conectado (linked) ao componente desuno onde st torna dtsponível para futuras 
invocações Na mtctahzação. na eq. 8. existe um o\-·erhead representado pela mensagem envt
ada pelo componente desuno requisitando o carregarnemo (11) somado a transferêncta do 
código (Cc00). e portanto: 

TcoD llfiCIGII;~cao = llcoD I u,+ Ccoo> • 

n:l 

(eq. 8) 

Comparações entre Paradigmas. Usando as equações de cu<>to de tráfego antenores para 
fazer comparações entre paradigmas chega-se aos resuJt.ad o~ a seguir. Comparando CS (eq 3) 
e REV (eq. 4), só é vantagem utilizar REV se: Tcs~ ~-tTR ev. ~s 1m : 

aal 11" la= 1 "·I o• I 

e substituindo as requtstções (Tq) e respostas CRq) por valores médiOS I e I<. temos: 

considerando QilcsR ~ ilREvQR , o que equivale a ao cs REV ~O resulta em 

Portanto. REV apresenta vantagem sobre CS se o tamanho da mensagem contendo o código a 
ser avaltado remotamente é menor que o tamanho das requiSiÇÕes enviadas (em CS) maJS a 
diferença de overhead mtroduZido pela transmissão dos resultados (ÃO). Nitidamente REV é 
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convemente se o número de instruções, Q. necessánas para desempenhar uma consulta é alto e 
o código (CREv) efetivamente compacta a representação das interações locais (Iq)· 

Podemos aplicar as mesmas considerações e acertivas para comparar REV (eq. 4) e MA (eq. 
5). Para manter generalidade e permíur simplificações, consideraremos a eq. 5 com o último 
tenno não zero, isto é, existe comunicação do agente com o cliente ao longo de sua tra_1etóna. 
Portanto, consideraremos r M.~ ~ Tu.v e chegamos a fonna a seguir: 

,. 

• =I 

Para Q grande pode-se assumir i!REvQNR=.il,MAQNR e 'TlREv= rtMA. Neste caso mais resultados 
são empacotados juntos ao invés de enviados separadamente, como em CS, e a diferença de 
overhead (~O) tende a ser desprezível. De forma geral, temos Cuv= eM ... e aplicado na me
quação anterior resulta a eq. 9, contendo o estado do agente crescendo a cada nó: 

,, 

(eq. 9) 

"=I 

A conclusão, portanto, é outra diretiva no projeto de agentes. isto é, favorecer a simplificação 
do estado acumulado dos nós já visitados mantendo o tamanho do estado transportado cons
tante ou quase, a exemplo: o resultado de uma busca de determinado mínimo (ou máximo). 

Para fazer a comparação entre REV (eq. 4) e COD (eq. 7 e 8) devemos considerar que a aplica
ção do paradigma de COD depende da freqüência de invocações U (eq. 2). Consideraremos 

TREv~Tcov e assumindo I=lcov=I1e,cll e f!RE vQR ~íicoDQR, resulta em 

Se a funcionalidade de código e a tecnologia são as mesmas para os dois paradigmas, podemos 
fazer CREv=CcoD=C e llREv=llcoD=ll · 

Para U >> 1, a equação anterior simplifica para, 'TlREvCREv~llcovl e 

C~I {eq. 10) 

u + 1 - 1 
Para U pequeno por sua vez temos TI c~ -v-TIL+ ü'Tl c e 

(eq. 11) 

14 Migração Transparente em Sistemas de Agentes usando CORBA 



CAPITULO 2: Agentes Moveis 

o que con1im1a a noção imuiú' a que para uma função u~ada meu~ de uma vez em ~egu1da. con
vém armazenar seu código tcmporanameme para economLJ:ctr cu~to de tráfego de mensagens 

F mal mente, comparamos CS (eq 3) e COD (eq 7 e 8) Assunuremos r s ~r coo e 

I:Icoo=11,"11 • asstm como as considerações anteriores ondl! 1,=1 e Rl R. Se óOcs.coo é a 

diferença de O\ erhead entre os dms paradigmas no en\ 10 de resultados de volta ao cheme. 
então. rc ... ulta a eq. 12 onde 

(eq. 12) 

(I+ C) 5. U( Q- I ) (I + R ) . (eq. 13) 

Da eq 13 concluimt'' que para COD ser superior a CS, o custO de env1o de cód1go deve ser t: 
vezes menor que o custo de comunicação remota 

Paradigmas e Tecnologias 

Mobllidad~. em \t\lulla' dt código móvel (SCM) pode ser caracteriz.ada pelas .suas unidades de 
exec.uçãt' ll'FI que pt ,~k m m1grar. Mobilidade forte é a hab1hdade de um SCM permiúr a 
migraçã\1 dt• "'1Jt~ ,, ~ '"''t.Jd\' de execução de uma UE para um ambiente compuractonal tAC) 
dJ1ercntc \ft,hdtJ.tJI rr.1. a é quando num SCM é possfveltranstenr códtgo através de diferen
tes A C.' r"'J~·nJ . 'l'r "'"'1mpanhado de alguns dados de imctalização, mas nenhuma mtgração 
de est.tt.h• J• l'\ú u~,:~~~ l',t.t envolvida. A Tabela 2.3 resume uma classificação dos mecawsmos 
de mohtltJ.1J~· 

MobtltJ.tdc 1• ~r te l' -.urt'rtada por dois úpos de mecanismos: migração e clonagem remota. O 
mecam!'lmn J~.· m1p..~._,J\, '>uspende uma UE, a transmite ao AC destino e retoma a execução. 
MigraÇ..tll r ,,J: x·r pro,m' a ou reativa. Em migração proativa, o tempo e desúnatário para 
migraÇdl -...~, , dl'tamm..~J,l-. autonomamente pela UE em mtgração. Em migração reativa. o 
monmemo ~ J"'p..u Jd\' por uma UE diferente que tem algum upo de relac10namemo com a 
UE a çer mO\'tda O mecamsmo de clonagem remota cria um cópia de uma UE em um AC 
remoto. Duere dos mecamsmos de migração porque a UE origmal não é desconectada de sua 
AC corrente. ou seJa. é um mecarusmo de duplicação. Como para nugração, clonagem remota 
pode ser proam•a ou reattva 

Mecantsmos de mobtildade fraca oferecem a posstbilidade de transferir códtgo através de ACs 
e conectá-lo dinamtcamente a uma UE ativa ou usá-lo como fragmento de códtgo para uma 
nova UE. Tal mecarusmo pode ser classificado de acordo com a direção da rransferênua de 
códtgo, a natureza do códtgo movtdo, a smcronização envolvtda. e o instante em que o código 
é efeuvamente executado no desunatário_ Pela direção de transferência de código. uma UE 
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pode ou puxar o código a ser conectado (linked) dinamicamente e/ou executado, ou simples
mente enviar tal código a outro A C. O código pode ser migrado como código auto-contldo ou 
como um fragmento. Código auto-contido é usado para mstanciar uma nova UE no destinatá
no enquanto um fragmento de código deve ser conectado (linked) no contexto de um código Já 
em execução e evenrualmeme executado. Os mecanismos que permitem mobilidade fraca 
podem ser síncronos ou assíncronos, dependendo da UE que requisna a transferência ficar sus
pensa ou não até o código ser executado. Em mecanismos assíncronos a execução do código 
transferido pode ser imediata ou adiada. No primeiro caso, o código executa tão logo é rece
bido. enquanm no segundo esquema a execução é realizada a partir de uma condição satisfeita. 

Tabela 2.3 Uma classificação de mecanismos de mobilidade [Vigna98] 

Mecanismo de Gerenciamento de Mobilidade Migração Proativa 
Mobilidade Código e Estado Forte 

Reativa 

Clonagem Proativa 
Remota 

Reativa 

Mobilidade Código Auto Síncrono 
Fraca Enviado contido 

Assíncrono Imediato 

Adiado 

Fragmento Síncrono 

Assíncrono Imediato 

Adiado 

Código Auto Síncrono 
Puxado contido 

Assíncrono Imediato 

Adiado 

I Fragmento Síncrono 

Assíncrono Imediato 

Adiado 

A Tabela 2.4 resume paradigmas e tecnologias. Tecnologias de código não móvel são apropri
adas para a implementação de arquiteturas baseadas no paradigma CS. Se usadas para imple
mentar arquiteturas baseadas em REV, forçam a implementação a usar código como dados e 
programar a avaliação de tal código explicitamente. Mesmo se tecnologias de código não 
móvel forem usadas para implementar arquiteturas de MA, o programador também deve codi
ficar o gerenciamento, i.e., variáveis auxiliares devem ser usadas para manter o estado da com
putação e estruturas de código não natural devem ser usadas para recuperar o estado de um 
componente após a migração ao des tinatário. 
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Tabela 2.4 Relação entre paradigmas e tecnologias [Vigna98] 

Tecnologia Paradigmas 

cs REV MA 

Não Móvel Apropriado Código como dados Código e estado como dados 
Interpretação de Restauração de estado de pro-

programa grama 
lmerpretação de programa 

Mobihdade Código é llJlül única insuução Apropnado Estado como dados 
Fraca Cria umdades de execução Restauração de estado de pro-

desnecessárias grama 

Mobilidade Código é uma única instrução Gerencia migração Apropriado 
Forte Cria unidades de execução Move estado p/ 

desnecessárias frente e p/trás 
Move estado p/frente e p/tr~ 

Tecnologias de mobilidade fraca que permitem a execução de segmentos de código remota
mente são naturalmente orientadas para a implementação de aplicações desenvolvidas de 
acordo com o paradigma de REV. Estas tecnologias são ineficientes para implementar arquite
turas CS uma vez que forçam a execução remota de segmentos de código compostO de uma 
única instrução. Portanto, uma nova UE é criada para executar este código degenerado. Ao 
contrário disto. para implementar aplicações baseadas no paradigma de MA, o programador 
precisa gerenciar, ao nível do programa, o (des)empacotamento de variáveis representando o 
estado e a recuperação de fluxo de execução da VE. 

Tecnologias de mobilidade forte são orientadas para aplicações baseadas no paradigma de MA 
não sendo apropriadas para a implementação de aplicações baseadas nos paradigmas de CS e 
REV. No primeiro caso, o programador precisa sobre-codificar um agente para tê-lo movido 
para o lado do servidor, executar um única instrução e saltar de volta com os resultados. Tais 
implementações podem ser ineficientes uma vez que todo estado da UE é transmitido para 
frente e para trás pela rede. No segundo caso, em adição ao código a ser executado remota
mente. o implementador deve adicionar os procedimentos de migração. Além disto , o estado 
da UE deve ser transmitido através da rede. 

Resumindo, tecnologias podem se revelar muito poderosas ou multo limitadas para implemen
tar uma arquitetura em particular. No primeiro caso, são desperdiçados recursos. resultando em 
ineficiência. No segundo caso, o programador deve codificar todos os mecanismos e políticas 
que a tecnologia não implementa. 
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2.3 Agentes 

Uma noção interessante é a de componentes [Orfali96,0rfaJi98] como objetos autônomos que 
podem ser conectados e executados através das redes, das aplicações, das linguagens, das fer
ramentas e dos Sistemas operacionais. Objetos distribuidos são, por definição. componentes 
por causa da fom1a como são encapsulados. Um agente é distinto de simplesmente um objeto 
por sua pane amônorna de execução que é injciada na instanciação do agente e evolui ao longo 
de seu c.iclo de vida. Toda nova ativação após a instanciação recupera o estado da execução 
para prosseguimento. 

Uma analog1a [Russel95] entre engenharia de conhecimento e programação apresenla o para
dJ.gma da programação a um nível mais alto de abstração. A abordagem é que requer menos 
trabalho decidir somente quais objetos e relações valem a pena representar e quais relações se 
mantém entre quais objetos. Não há nenhuma necessidade de computar as relações entre obje
tos. Há a necessidade de especificar somente o que é verdadeiro enquanto um procedimento de 
mferênc1a descobre como tomar os fatos em uma solução do problema. Se considerarmos que, 
em um mesmo contexto, um fatO é verdadeiro não obstante que tarefa está tentando resolver, 
então bases de conhecimentO podem ser reutilizadas. sem modificação, em uma variedade de 
dtferentes tarefas. A tarefa de eliminar erros é esperada ser mais simples pois qualquer sen
tença é verdadeira ou falsa por si. enquanto a exaudão de um programa depende fonemente do 
seu contexto. 

A noção acima introdu? o campo de programação baseada em agentes [Genesereth94] como 
uma tentativa de tazcr todoupo de sistemas e recursos interoperáveis fornecendo uma interface 
declarativa ba.)c,Hh em lógiCa de primeira ordem. "A noção de agente pretende ser uma ferra
menta para . .m ... dJ<;ar s1. tcmas. não uma caracterização absoluta que divida o mundo em agentes 
e não agente!:> ·· [Ru~~cJll:\) Um agentenão necessita ser um programa [Franklin96]. mas agen
tes de sojrHarc ~:il • . pPr Jctmição, programas que devem atingir algumas características para 
serem um a~('nt(' 

Na Tabela ~ :' cm·,,ntr.Lmos algumas das características gerais de agentes. Neste trabalho 
exploramos .ti fuma..' d.1., características gerais de agentes mas concentramos atenção em espe
cial na propncJ.1Jc J.: mohiltdade e as tecnologias associadas. Outras características de agen
tes são tratadd.." com mcnur atenção e são tratadas no trabalho pela forma como influenciam os 
aspectos de moh1hd.1Je constderados. Estas outras características são por exemplo: comunica
ção, reação. autünomta. orientação a objetivo, continuidade no tempo, flexibilidade e caráter 
(persistêncta de estado}. A característica de aprendizado particularmente não está presente, 
sendo uma etapa conseqüente do trabalho. 
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Tabela 2.5 Características gerais de Agentes 

Propriedade Outros Nomes Significado 

reauvidade (sentindo e agindo) responde de uma manerra temporal a mudanças no ambiente 

autonomia exerce controle sobre suas próprias ações 

onentação a proativo c/objeuvo não atua simplesmente em resposta ao ambiente 
objetivo 

continuidade é um processo executando continuamente 

CODlUIUCabilidade sociabilidade comunica com outros agentes. talvez inclusive pessoas 

aprendizado adaptativid ade muda seu comportamento baseado em experiências prévias 

mobilidade capaz de transportar-se de urna máqwna para outra 

flexibilidade ações não prescritas 

caráter personalidade e estado (emocional) con:fiá\·eis 

representatividade agir representando uma pessoa ou organização 

MobiJidade 

Um objeto pode mover-se somente em função de uma demanda externa enquanto um agente 
pode mover-se em função de ambos: demanda exrerna e interna (autônoma). Nós disungui:mos 
mobilidade em explícita e em implícita. A primeira é de iniciativa apenas do agente enquanto a 
segunda é conseqüência de mudanças no ambiente, corno por exemplo o movimento de um 
componente externo. Corno conseqüência, um agente se move em função de outro agente. 
Definimos este segundo tipo de mobilidade como implícita ou transparente e como mostrado 
mais adiante neste texto ela ocorre ao nive1 das requisições e respostas. 

As plataformas de agentes existentes ltmitarn-se ao que definimos corno mobilidade explícita. 
Uma abordagem para transparência de migração em sistemas de agentes móveis não é explo
rada na maioria dos trabalhos relacwnados [Aglers, GrassHopper98, Odyssey97, Voyager97-l, 
Voyager97-2]. As técnicas da migração são descritas na maioria em ambientes não orientados 
a ObJeto e sob um controle central de migração que faz a otimização global do processamento 
distribuído [Ciupke96, Golubski96. Goldszmidt96]. Evitamos otimização global mas usamos 
urna estratégia baseada em instanrâneos (snapshots) e em balanceamento final aleatório. Um 
instantâneo é uma primeira aproximação que seleciona um conjunto de recursos que satisfa
zem a uma faixa de disponibilidade. A partir deste conjunto, tentamos conectar aleatoriamente 
ao primeiro recurso disponível. Balanceamento final de componentes acontece ao nível de 
requisições ou de rechamadas (callbacks). 

Nosso objetivo é dar suporte a mobilidade explícita e implícna em um mundo de multi-agentes 
e usar o objetivo da tarefa para identificar os componentes complementares e guiar sua migra
ção de maneira Lransparente. Propomos a implementação de um suporte a transparência de 
migração de agentes em uma plataforma de multi-agentes baseada em um middleware OMGI 
CORBA A localização de um componente é transparente desde que esteja registrado em 
algum sítio no ambiente. 
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Autonomia e flexibilidade 

Autononua de um agente sugere ele poder (re)escalonar autonomamente as tarefas de um 
roteiro enquanto flexibilidade sugere ele poder redefinir ou adaptar o roteuo ao cenário. Estes 
aspectos se referem à configuração de ambientes de objetos distribuídos e podem ser vistos 
como uma configuração dinâmica. 

Autonom1a e flexibilidade de um agente ao invés de irrestritas estariam melhor definidas como 
sufictemes. isto é. o agente tem um grau de liberdade para ajustar suas tarefas e desempenho 
mas esta autonom1a está limitada por ser demasiado vago dar autonomia plena e poder envol
ver áreas críticas. É difícil definir autonomia irrestrita senão déntro de um contexto. Isso sul!ere .... 
que fora deste contexto a autonomia irrestrita não é mais verdadeira. 

Em gerenc1amento de sistemas, um agente pode atingir o seu limite de autonomia e entrar em 
áreas críticas. e neste caso deve solicitar autorização para prosseguir. Isto pode acontecer diver
sas vezes para uma mesma situação. Depois que aJgum histórico que relata os repetidos pedi
dos de autorização seguidos de atuações bem sucedidas um agente poderia obter a extensão de 
sua autonomia. Se concedida. isto permite ao agente atuar autonomamente em situações seme
lhantes sem nova solicitação prévia. Para ser mais geral. um agente obtém um grau de autono
mia e ao necessitar maior autonomia deve solicitá-la e obter autorização a partir de tustóricos 
bem sucedidos. 

Mobilidade e segurança 

Considerar a mobilidade de agentes implica em alguns aspectos de segurança quanto ao agente 
ser confiável pelo hospedeiro assim como o agente confiar no novo hospedeiro. No primeiro 
caso há métodos propostos de autenticação baseados em credenciais do agente a ser confiado 
pelo hospedeiro. No segundo caso uma aproximação similar de autenticação pode ser usada. 
Um agente móvel pode levar com ele ou obter de algum sítio a lista contendo o domínio de 
hospedeiros contratados como confiáveis. Uma trajetória de um agente pode ser predefmida 
contendo hospedeiros confiáveis com a prévia aurenticação do agente em cada um deles. Segu
rança não é o tema deste trabalho, sendo consideradas soluções disponíveis. 
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2.4 Agentes móveis sobre CORBA 

Nós propomos a implementação do paradigma de Agentes Móve1s (MA) sobre a tecnologia de 
objetos do modelo OMG/CORBA. Para implementar MA sobre CORBA consJderamos outros 
paradigmas disponíveis na tecnologia, conforme considerado na Tabela 2.6. Nesta tabela mos
tramos como cada paradigma está presente em cada fase do ciclo de vida de um agente móvel. 
Também está presente uma correspondência com Java e seus aspectos não d1stnbuídos. Esta 
correspondência é feita porque Java é uma hnguagem onentada a objeto em desenvolvLmento 
onde conceitOs modernos de tecnologta de objetos estão sendo incorporados. No particular 
aspecto de distribuição estão sendo transponados e incorporados .os aspectos presentes em 
CORBA. como por exemplo JavalDL, RMI e o esforço de unificação RMI/JDL [OMG98-
l ,OMG98-3, OMG98-4]. 

Tabela 2.6 Paradigmas de Código Móvel sobre CORBA. 

Paradigmas 

Cliente-Servidor 
(CS) 

Código sob 
Demanda 
(COD) 

Avaliação Remota 
(REV) 

Agentes Móve1s 
(MA) 

CORBA (d istribuído) 

-O cliente requislla componente computacJOnal auvo 
instanciado no servidor. 

- O cllente requisita componente computacional a ser 
ativado no servidor por um gerente de ativação, a partir 
de um Repositório de Implementação. 
- A operação continua em modo CS até a desativação. 

Java (local) 

- Cliente requisita 
instância de compo
nente no Servidor. 

-Semelhante ao car
regamento de uma 
classe do classpath 

- O cliente registra um componente computacional no - Semelhante a uma 
servidor. i.e .. um procednnento de configuração. nova mstãncia de 
-A operação segue no modo COD e posteriormente CS. uma classe. 
até a desativação. 

-O suporte de MA faz diversos procedimentos REV, i.e., -
ocorre uma reconfiguração baseada em diversas opera
ções de registro, CODs e CS. 

Utilizamos as estimativas de custo de tráfego apresentadas anterionnente nas eq. 3 a 8 e as con
siderações da Tabela 2.6 para obter uma estimativa de custo de tráfego para a nossa 
implementação de MA sobre CORBA Se a funcionalidade do código e a tecnologia são as 
mesmas para os paradigmas podemos fazer as simplificações: Vp e { cs. REV, COD. MA} temos 

cP =c, TJp = 11 , 1\p = 11 . Substituindo nas eq.3 a 8 e rearrumando para a situação particular obte

mos a equação a seguir (eq.l4): 

TJ.IA. CORBA ( U) = TMA, CORBA, m1gracao( U) + T MA. COB.BA, comumcacao- rtmora( U) (eq. 14) 

Na eq. 14 particionamos a nossa estimativa de custo de tráfego para agentes móve1s sobre 
CORBA no tenno migração, relativo à migração, e no termo comunicação-remota. relativo aos 
mecanismos de comunicação remota em CORBA. 
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Para a migração. temos de considerar o custo de registro remoto do agente e o custo de requisi
tar o cód1go para cada unidade. em adição temos de considerar o custo de mtgrar o código para 
cada umdade e finalmente temo o custo de enviar o estado da unidade anterior. e portan to 
Lemos: 

(eq. 15) 

,= 1 

Para o termo comunicação-remota, após a migração, temos de considerar o custo das requisi
ções e respostas remotas durante cada execução em cada unidade, e resulta: 

(eq. 16) 

A fase de migração envolve o registro remoto (IR). a passagem do código (C) quando não dis

ponível localmente e a transferência do termo relativo ao estado do agente. O estado do agentes 
está representado pelo último termo: 

;v 

U r T] (SMA, ,). (eq. 17) 

n=l 

Este termo é o somatório de estados ao longo das N untdades vezes o número de execuções (U) 
em cada unidade. Em princípio o estado pode crescer linearmente. entretanto o agente pode 
realizar um processamento e compressão dos dados para manter o tamanho do estado quase 
constante. 

A fase comunicação-remota está relacionada às requisições Oq) e respostas (Rqn) remotas entre 

cliente e servidor e cresce com o número de requisições por execução por unidade. Basica
mente. o custo de tráfego na eq. 16 é lineannente dependente do número de requisições (Q), 
enquanto na eq. 15, este termo não está presente. Em uma aplicação. se o número de requisi
ções remotas sem mobilidade aumenta acima do custO de migração, na eq. 15, então uma solu
ção baseada em mobilidade se toma vantajosa em relação a uma sem mobilidade, do ponto de 
vista de custO de tráfego gerado. 

A fase de migração, na eq. 15, é semelhante à fase de micialização na formulação de COD, na 
eq. 7, com a inclusão da parte referente ao estado do agente, sMA.n, da eq. 5. O mesmo resul-

tado pode ser obúdo a partir da formulação para REV, na eq. 4, com Rq: I1 e a mclusão do 

estado do agente. A fase de comunicação-remota de nossa implementação de MA sobre 
CORBA, na eq. 16. é semelhante à formulação de custo de tráfego para CS na eq. 3. 
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2.5 Trabalhos Relacionados em Tecnologias de Agentes Móveis 

Distinguimos mobilidade em explícna e em implícita. A primeira é demandada pelo agente e a 
segunda é conseqüência de mudanças no melO externo. A migração impJícila ocorrerá ao nível 
de requisições e rechamadas (callbacks). Externamente a um agente não é possível distinguir a 
origem da migração. 

Técnicas de migração são descritas em geral para ambientes não onentados a objeto e sob um 
controle centralizado de migração e otimização global do processamento distribuído. Não é 
tema central do trabalho explorar algoritmos ótimos de migração baseados em otimlLação glo
bal. Apenas utilizamos uma estratégia conciliando duas etapas: primeiro uma escolha iruc1al 
baseada em busca para uma primeira aproximação e segundo uma seleção final aleatória para 
evitar efeito ping-pong. O balanceamento de carga [Ciupke96, Golubski96. Goldszmidt96] uti
lizado é pnncipalmente no sent1do de tolerância a falhas [Crisuan94. Cristian93, Cristian91], 
isto é. de sustentação da operacionalidade dos componentes de serviço e dentro de uma quali
dade de operacionabdade. ao invés do sentido usual de maxliDização de desempenho. 

A migração depende da seleção e da localização de componentes. Nossa estratégia de seleção é 
baseada em instantâneos e num balanceamento final aleatório. Os mstantâneos são uma pri
meira aproximação com um conJunto de componentes que satisfazem critérios de disponibili
dade. Deste conjunto, tentamos conectar aleatoriamente ao primeiro hospedeiro que atender a 
uma requisição. Localização é possível se o componente esuver registrado em algum lugar no 
ambiente. Para ser transparente, a m1gração é orientada a objerivo. O balanceamento final 
acontece ao nível de requisições e de rechamadas. Técnicas bem conhecidas podem permitir 
novos resultados se aplicadas a novos paradigmas como por exemplo o modelo de agentes. 

A seguir faremos uma breve descrição de algumas implementações. As plataformas de agentes 
existentes concentram-se no que defirumos como mobilidade explícita. Uma abordagem para 
transparência de migração em sistemas de agentes móveis não é explorada na maioria de traba
lhos relacionados [Aglets, GrassHopper98, Odyssey97, Voyager97-l. Voyager97-2]. 

Java. A linguagem Java desenvolvida pela Sun Microsystems [Java96, Java97, Java98-l, 
Java98-2, Java98-3] despertou a maior parte da atenção e expectativas recentes em relação a 
código móvel. O objetivo inicial de Java foi prover uma linguagem onentada a objeto de uso 
geral, ponável, limpa e fácil, tendo sido este objetivo redirecionado com o crescimento da 
Internet. Um compilador traduz os programas em uma fonna mtermediária, independente de 
plataforma denominada byte-code. Este byte-code é interpretado por um ambiente computacio
nal (AC) denominado máquina virtual Java (JVM). Um class loader recupera e conecta dina
micamente classes em uma NM em execução. Quando o código em execução possui um nome 
de classe não resolvido o loader recupera a classe de um hospedeiro remota e a carrega na 
NM. Portanto Java suporta mobilidade fraca utilizando mecanismos de recuperação de frag
mentos de código. Tais mecanismos são assíncronos e o código não traz estado de execução 
nem relacionamentos remotas. Entretanto, são disponibilizados mecanismos para serialização 
de estado e relacionamentos. A maioria das implementações atuais, mesmo as que iniciaram 
com versões não Java, dispõem de versão sobre Java que implementa mobilidade fraca. 
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Grasshopper. As Implementações Grasshopper e MAGNA [GrassHopper98. Krause97] são 
ambtentes de agentes móveis segundo o padrão OMG/MASIF. Permitem a cnação de aplica
ções distribuídas com agentes se beneficiando de comumcação e acesso a dado localmente a 
velocidade mats alta. Grasshopper implementa uma tacilidade de agentes móveis que poden a 
ser usada em várias aplicações, mclusjve como a estrutura para o desenvolvimento de um SJS

tema de gerenciamento baseado no paradigma de agentes móveis. Outras implementações dis
poníveis de facilidades de agentes são basicamente sobre Java!R.ND. como por exemplo, 
Odyssey [Odyssey97]. Aglets [Aglets]. Voyager [Voyager97-1, Voyager97-2] entre outras. 

Aglets. A implementação de Aglets. desenvolv1da pelo IBM Tolcyo Research Laboratory, 
estende Java com um suporte para mobilidade fraca. As UEs são threads do interpretador Java 
que consutUJ o ambiente computacional (AC). A API provê a noção de contexto como uma 
abstração do AC. O contexto de um aglet provê um conjunto básico de serviços. Possui duas 
pnmitivas bás1cas de migração: dispatch, para envio de código; e a simétrica retract. para recu
peração (Jetch) de código. 

Odyssey. A implementação de Odyssey, de forma semelhante, eStende Java com um suporte 
para mobilidade fraca. As UEs são threads do interpretador Java que constitui o ambiente com
putaciOnal (AC). Se baseia em Java/RMI para registro remoto do agente e recuperação de 
código. F01 implementado pela General Magic. anteriormente criadora do Telescript, uma lin
guagem orientada a objeto desenvolvida para aplicações distribuídas em larga escala, com um 
entoque em mobilidade forte. Utiliza uma linguagem intermediária portável chamada Low 
TeLescript. As ACs são responsáveis por executar agentes e lugares que são EUs Telescript. 
Agentes podem mover utilizando a operação go que implementa migração proativa. Também 
está disponível uma operação send que implemenla replicação proativa remota. Lugares são 
UEs estacionárias que podem conter outras EUs. 

Voyager. A implementação de Voyager, de forma semelhante. estende Java com um suporte 
para mobilidade fraca. As UEs são igualmente threads do interpretador Java que constitui o 
AC. Se baseia numa versão anterior não Java implementando mobilidade forte. Possui uma 
característica própria no tratamento de rechamadas (callbacks). pela qual mantém um servidor 
remoto arualizado da nova localização do cliente. Isto diminui a necessidade de re-localização 
do cliente em caso de migração. 

Este Trabalho. A nossa abordagem se baseia na utilização de Java e CORBA. com um supone 
para mobilidade fraca. As UEs também são threads do interpretador Java que constitw o AC. 
As UEs podem ser agentes ou Lugares. Lugares estão definidos na especificação MASIF como 
ambientes de execução, isto é, contextos dentro da agência onde um agente pode executar. Em 
nosso caso são processos CORBA ou aglomerados (clusters) de agentes. 

MASIF. A especificação OMG/MASIF [OMG97-2] começou em novembro de 1995 como 
uma proposta de facilidade de agentes móveis (MAF) e foi aprovada em março de 1998 como 
Facilidade de Interoperabilidade entre Sistemas de Agentes Móveis (MAS/F) de diferentes 
fabricantes. O padrão consiste de várias especificações CORBA IDL para a comunicação 
remota entre plataformas de componemes distribuídos. Não cobre todas as funcionalidades 
requeridas para o desenvolvimento de um sistema de agentes , mas somente os aspectos 
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comun~ a ma~ona das platafonnas de agenteS amais. Para conformidade com o ~tASIF espera
se modtficações ou reMnções substanciais ao kenul das platatonnas ex1s t e m e~ Existe uma 
abordagem tratando da mob1lldade de ObJetos em fase de dtscussão e espec111cação no contexto 
do O~IG (Ob,ect b) Va/ue) [OMG98-4}. Esta proposta de p:u~agem de objeto por \'Olor trata 
da mtgração de objetos inclumdo o seu estado de execução 

A segutr resumimos os princtpais conceitos de agemes móv c t~ propos t o~ no O~IG MASIF. A 
descnção u ~a tennmologta de onemação a obJeto. Para St temas de agentes m<het que não 
usam onentação a ObJeto. subsmmr a palavra classe por códt~o nas defimções 

Agente Um agente é um programa de computador que age autonomamente representando pes
soa ou organização. Atualmente, a maioria dos agentes são programados em uma linguagem 
interpretada (por exemplo, Tcl e Java) para portabtlidade. Cada agente tem a sua própna thread 
de execução, assim as tarefas podem ser executadas por sua própna inictativa. 

Agente Estacionário Um agente estacionáno executa somc.ntc no sistema onde Jmcia a sua 
execução. Se o agente necessita de mformação que não está no SIStema. ou neccsslla mteragir 
com outro agente ou SIStema de agentes diferente. utihza um mecamsmo de trd.nspone de 
comumcação tal como chamada remota de procedimento (RPCl A comumcação necessána a 
agentes estactonános se encontra atualmente em sistemas de objetos d1stnbuídos tal como 
CORBA. DCOM. e R.Ml. 

Agente Móvel Um agente móvel não está limitado ao SIStema onde inic1a a sua execução. Pos
sut a hablltdade úruca de se transportar de um Sistema a outro, em urna rede. A habilidade de 
vtaJar pennite a um agente móvel se mover para um siStema de agentes desuno que contém o 
objeto com o qual o agente deseja interagir. Além disso. o agente pode uu.hzar os servtços de 
objeto do sistema de agentes desuno. Um agente móvel tem ma~s potencialidades e exigências 
que mullos sistemas atuais de objetos dlStribuidos podem endereçar. 

Estado de Agentes Quando um agente viaja, seu estado e código são transportados com ele. 
Neste contexto, o estado do agente pode ser o seu estado de execução, ou os valores de atribu
tos que detenninam o que deve ser feito quando o agente recomeça a execução no ststema de 
agentes destino. Os valores de atributos do agente incluem o estado do sistema de agentes 
assoc1ado ao agente (por exemplo tempo de vida). 

&tado de Execução de Agentes O estado de execução de um agente é o seu estado de nm
time. mclumdo o contador de programa e a esuurura de pllhas. 

Autoridade de Agentes A autoridade de um agente 1dentifica a pessoa ou a organização em 
nome da qual o agente age. Uma autoridade deve ser autenticada. 

Nomes de Agentes Agentes requerem nomes que podem ser Jdcntificados em operações de 
gerenc1amento, e podem ser localizados por um Serviço de Nomes. Os agentes são nomeados 
utilizando a sua autoridade, identidade e tipo de sistema de agentes. A identidade de um agente 
é um valor único dentro do espaço de autoridade que idenufica uma instância parucular do 
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ageme. A combinação de autoridade, identidade e tipo de SIStema de agentes é sempre um 
' 'alor global único. Como o nome de um agente é globalmente único e imutável. o nome pode 
ser usado como chave em operações que se referem a uma instância panicular de agente. 

Localização de Agentes A localização de um agente é o endereço de um lugar (p/ace). defi
nido mais adiante. Um lugar reside dentro de um sistema de agentes. Conseqtientemente, uma 
localização de agente deve conter o nome do sistema de agentes onde o agente reside e de um 
nome de lugar. Note que se a localização não contém um nome de lugar. o sistema de agentes 
destino escolhe um lugar default. 

Sistema de Agentes Um sistema de agentes é uma plataforma que pode criar, tnterpretar. exe
cutar, transferir e terminar agentes. Como um agente, um sistema de agentes está associado a 
uma autoridade que identifica a pessoa ou organização para a quaJ o sistema de agentes age. 
Por exemplo. um sistema de agentes com autoridade joão executa políticas de segurança do 
joão que protejam recursos do joão. Um sistema de agentes é identificado excepcionalmente 
por seu nome e endereço. Um hospedeiro pode conter um ou mais sistemas de agentes. 

Tipo de Sistema de Agentes O tipo de sistema de agentes descreve o perfil de um agente. Por 
exemplo, se o sistema de agentes é do tipo Aglet. o sistema de agentes é implementado pela 
ffiM. suporta java como linguagem de agentes. usa itineráno para se mover, e usa senalização 
de objetos Java para a sua serialização. A especificação reconhece tipos de sistemas de agemes 
que suportam múlnplas bnguagens, e linguagens que suportam múltiplas serializações de 
método. Conseqüentemente, um cliente requisitando uma função de um SIStema de agentes 
deve especificar o perfll de agente (tipo de sistema de agentes. linguagem. e serialização de 
método) de forma a identificar de forma única a funcionalidade. 

Lugar Quando um agente se transfere, ele viaja entre ambientes de execução chamados Luga

res. Um lugar é um contexto dentro do sistema de agemes onde um agente pode execurar. Este 
contexto pode fornecer funções tais como controle de acesso. O lugar fonte e lugar destino 
podem residir no mesmo sistema de agentes, ou em sistemas de agentes diferentes que supor
tam o mesmo perfil de agente. Um lugar está associado a uma localização, que consiste do 
nome do lugar e endereço do sistema de agentes dentro do qual o lugar reside. Um sistema de 
agentes pode conter um ou mais lugares e um lugar pode conter um ou mais agentes. Mesmo 
que o lugar seja definido como o ambiente onde um agente executa. se o sistema de agentes 
não unplementa lugar. então lugar é defmido como o lugar default. Quando um cliente pede a 
localização de um agente, recebe o endereço do lugar onde o agente está executando. 

Regiões Uma região é um conjunto de sistemas de agentes que tem a mesma autoridade, mas 
não são necessariamente do mesmo upo. O conceito de região penrute que mais de um sistema 
de agentes represente a mesma pessoa ou organização. As regiões permitem a escalabilidade 
através da distribuição de carga entre múltiplos sistemas de agentes. Uma região fornece um 
nível de abstração a clientes se comunicando de outras regiões. Um cliente desejando contatar 
um agente ou sistema de agentes pode não estar ciente da localização do agente. Ao invés, o 
cliente tem um endereço para a região (basicamente, o endereço de um sistema de agentes que 
está designado como ponto de acesso a região), e o nome do agente ou lugar. Desta forma é 
possível contatar e comunicar com um agente ou sistema de agentes com somente esta infor-
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mação. Um agente pode também ter a mesma autoridade que a região em que está atualmente 
residindo e executando. Isto significa que o agente representa a mesma pessoa ou organização 
que a região. Normalmente, a configuração da reg1ão pode conceder um conjunto de privilé
gios maior a tal agente do que a outro agente residente com uma autoridade diferente. Por 
exemplo. um agente que tem a mesma autoridade que a região pode conceder privilégios admi
nistrativos. Uma região interconecta completamente sistemas de agentes dentro do seu períme
tro e permite a transferêncta de informação ponto a pomo entre eles. Cada região contém um 
ou mais pontos de acesso à região e desra forma regiões estão interconectadas na forma de uma 
rede. 

Interconexão Sistema de Agentes - Sistema de Agentes Toda comunicação entre sistemas 
de agentes é através da infra-estrutura de comunicação (CI). O administrador da região define 
serviços de comunicação para comunicação intra-região e inter-regtão. 

Interconexão Região- Região Regiões são interconectadas através de uma ou mais redes e 
podem compartilhar o mesmo Servidor de Nomes baseado num acordo entre as autoridades de 
região e a implementação específica das regiões. Um sistema de não-agentes pode também 
comumcar com o sistema de agentes dentro de qualquer região contanto que o sistema de não
agentes tenha auronzação para tanto. Uma região contém um ou mais sistemas de agentes. Sis
temas de agentes e cJientes fora da região acessam a região através do sistema de agentes que 
está visível à parte exterior. Similar a um firewall. Estes sistemas de agente são definidos como 
pontos de acesso da região. Direitos de acesso são alocados aos agentes, baseados na mesma 
auroridadc da região na qual está correntemente executando. Utilizando esta definição. uma 
região é cons1dcradJ um domínio de segurança no contexto do MASIF. 

Serializaçãoffieserialização A serialização é o processo de armazenar o agente de forma seri
alizada D ~'-1-'n..UJI.t~,;.J.,, t< o processo de restaurar o agente da sua forma serializada. A chave 
para armJil'n...II 1.' rl.'cupcrar agentes está na representação do estado de um agente de forma 
serializadJ 4u1.' '-1.'JJ sufK1ente para a reconstrução do agente. Note-se que a forma serializada 
deve pmkr JJ t.'ntttt~· dr c verificar as classes das quais os campos foram armazenados. Para os 
sistemac; de J~t.'ntc' 4uc não são orientados a objeto, o estado do agente é a extração dos dados 
de runt1mc d1' ..~~cn!L' e a.c; classes são o código que o agente executa. 

Base de Códi~o 1 CoJthuu) A base de código especifica a localização das classes usadas por 
um agente. p,)tk ~I.' r um ststema de agentes ou objeto não CORBA tal como servidores de Web. 
Se um sistema de a gemes for responsável por fornecer as classes necessárias, a base de código 
deve ter m1 om1ação suficiente para encontrar o sistema de agentes. Tal sistema de agentes é 
chamado de fornecedor de classes (class provider). É possível para um agente mover-se para 
tal sistema de agentes onde a base de código não está diretamente acessível (por exemplo, 
devido à um firewalf). Para maiores detalhes, consulte "Class Transfer" na seção 1.3.1 do 
MASIF. ''Remote Agent Creation". 

Infra-estrutura de Comwúcação A infra-estrutura de comunicações provê serviços de trans
porte de comunicação (por exemplo RPC), nomes, e serviços de segurança para um ststema de 
agentes. 
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Localidade No contexto de agentes móveis, localidade é definida como sendo próxima ao sis
tema de agentes de destino sendo no mesmo hospedeiro ou na mesma rede. 

2. 6 Aplicações 

Como aplicações alvo para agentes móveis destacamos aquelas que podem se beneficiar de 
uma adaptatividade do ambiente computacional, seja às tarefas a realizar seJa às limitações nos 
recursos ( temporári~s ou constantes). 

Aplicações Cliente/Servidor frequentemente exigem ambientes com bastante capacidade com
putacional. Muitas aplicações distribuídas são adaptadas para executarem em estações de tra
balho de alto desempenho e comunicarem via conexões de banda larga. Estas aplicações 
frequentemente não podem ser executadas em ambientes de recursos limitados, tais como uni
dades móveis. Unidades móveis conectam intermitentemente às redes sem-fio, em conexões de 
largura de banda estreita, particularmente fora de escritórios. Dispositivos móveis tem capaci
dade computacional limitada em parte devido à sua operação sobre baterias. 

Aplicações baseadas em componentes e agentes móveis podem ter facilitadas a sua distribui
ção, isto é, somente um núcleo pequeno necessita ser enviado com funções adicionais carrega
das conforme a necessidade. Aplicações distribuídas podem armazenar dados provisórios em 
servidores intermediários de proJ.:y e usar agentes móveis para paginá-los. 

Agentes móveis necessitam de uma infra-estrutura de mobilidade para despachar o agente para 
um hospedeiro remoto, invocá-lo e controlar sua execução. Aplicações onde agentes móveis 
são interessantes compartilham algumas das seguintes características: 

• são de longa duração, 

• executam sobre ambientes heterogêneos distribuídos, 

• devem adaptar-se às mudanças no ambiente, 

• têm restrições de tempo-real e 

• devem executar sobre hospedeiros com recursos computacionais limitados ou sobre redes 
de largura de banda estreita. 

Embora alternativas baseadas em outras tecnologias existentes possam ser propostas, em deter
minados casos agentes móveis apresentam vantagens sobre abordagens convencionais nas eta
pas de: projeto. implementação e execução. A seguir, está uma lista de algumas vantagens da 
tecnologia de agentes móveis para certos tipos de aplicação [AGREV97]: 

• efictência. 

• redução do tráfego da rede, 

• interação autônoma assíncrona, 

• interação com entidades de tempo-real, 

• adaptação dinâmica, 
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• tratar de "olumes de dados grandes. 

• robustez e tolerância a falha. 

• sustentação para ambientes heterogêneos. 

• comportamento personalizado do servidor, 

• paradigma converuente de desenvolvunento. 

Aplicações de Interesse 

Alocação Dinâmica de Funcionalidade . Agentes móveis permitem a dtstribuição dinâmica 
do sojht-·are para dtspositivos, permitindo uma atualização dtnâmica de funcionalidade con
forme as extgências evoluem. adaptando-se às mudanças da rede e dos recursos computacio
nais, assim como benefic1ar-se de novos recursos disponíveis. Dispositivos de rede, por 
exemplo. estão sendo conunuamente equipados com mais potêncta computacional. incluindo 
cpus mais ráptdas e mais memória. É efiCiente em termos de custo mover dinanucamente a 
funcionalidade para dispositivos menos caros. 

Autonomia . Suponha pane de uma rede sendo mterromptda por algumas horas Nesta situa
ção. agentes podem mover-se para executar o gerenciamento de dtsposlli\OS críucos quando 
não houver nenhuma conexão com a unidade central de gerenciamento. 

Atualização de Software. Aplicações distribuídas de longa duração não podem antecipar 
todas as atuallzações e adaptações funcwnais requeridas após insl.aladas em cada local. Atuali
zar sojn ... ·are requer tipicamente a subsutuição de processos por novas versões recentemente 
compiladas. Em muitos casos, os custos de shutdown do Sistema são substancta.Js. Componen
tes e agentes móveis permitem subsutuições parcta.ts sem a necesstdade de uma parada progra
mada global. 

Configuração de Software. Muitos dispositivos podem ser dinamicamente adaptados 
usando cód1go móvel. Por exemplo, a programação de um dtspositivo interativo, onde a aplica
ção pode dinamicamente substituir. adicionar. ou remover algoritmos específicos. Tal agente 
pode ser desenvolvido baseado na experiência de usuários e situações após a apllcação original 
ter sido d1spombilizada. 

Monitoração e Depuração de Software. Outro uso de agentes móveis é estender uma apllca
ção distribuída com capacidades de monitoração para depuração de erros. Podendo monitorar e 
acompanhar determinados eventos em hospedeiros distribuídos para, por exemplo, descobnr 
padrões de acesso a dados, coletar e correlacionar eventos, e assim por diante. 

Interoperabmdade de Aplicações . Muitas aplicações disttibuídas devem dar suporte a um 
crescente número de protocolos de mteroperabilidade entre diferentes aplicações. Um exemplo 
é o supone a diferentes protocolos de representação de dados (NDR, XDR. BER) em um aph
cação de gareway para suporte de interoperabilidade entre apllcações em sistemas distribuídos 
heterogêneos O suporte a todos protocolos resulta em adições grandes de códtgo. seJam usa
dos ou não. Outro exemplo é um laptop cliente dinamicamente recuperando o código de cripto
grafia somente quando necessário, poupando e se adaptando dina.JTlicamente aos recursos. 
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Ambientes Distribuídos de Experiências de Collaboratory (DCEE) . A palavra coUabora
tory foi criada para definir ferramentas integradas de computação e comunicação para suporte 
de colaborações Científicas. Um passo importante na realização deste potencial é combinar o 
interesse da comunidade científica em grande escala com aqueles das comunidades de compu
tação e de engenharia [Kouzes96, Johnston97]. 

Computação Móvel . Um hospedeiro móvel pode necessitar desconectar-se da rede estacio
nária, por exemplo, por mudança de estação de comunicação, ou economia de energia. Isto é 
semelhante a uma queda ou falha de hospedeiro em um ambiente onde a disponibilidade e fun
cionalidade dos serviços deve ser mantida. Serviços e objetOs ativos que executam no hospe
deiro móvel podem ler que migrar para algum outro hospedeiro no ambiente [Schulze97-2]. 

Comércio Eletrônico . Aplicações em Comércio Eletrônico podem ser de formas bastante 
variadas, considerando que esta é uma área recente em desenvolvimento. A utilização de agen
tes móveis está presente basicamente na forma de um agente coletando informações de produ
tos em diferentes pontos de oferta e realizando um fechamento de posição de compra. Serviços 
afins são um serviço de transação e um serviço de catálogo [Rodrfguez99]. entre outros 
[CommerceNet97. Bichler98). 

Qualidade de Serviço em Sistemas de Multinúdia . Aplicações em Sistemas de Multimídia 
envolve a negociação de Qualidade de Serviço (QoS) na escolha do serviços associados às 
tarefas realizadas. A uLihzação de agentes móveis é proposta com uma alternativa com vantan
gens em relação aos mélodos convencionais [Guedes97, 97-1,97-2, Oliveira98]. 
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P a~a Migração de Agentes 

Quem me navega não sou eu 
quem me navega é o mar. 

Páulinho da V10la 

Este capÍlulo apresenta um Serviço de Disponibilidade em ambientes de Agentes Móveis base
ados em CORBA. Está d1vidido nas seguintes seções: 

• 3.1 Arquitetura Orientada a Serviços. página 31, 

• 3.2 Migração Transparente em Sistemas de Agentes. página 39, 

• 3.3 Agência, página 42, 

• 3.4 Serviço de Disponibilidade, página 44, 

• 3.5 Suporte de Mobilidade, página 49 e 

• 3.6 Serviços de Armazenamento, página 51. 

3.1 Arquitetura Orientada a Serviços 

Nossa proposta de arquitetura orientada a serviços é baseada em componentes distribuídos ati
vos usando o modelo OMG/CORBA como intermediador de componentes [Orfali96. 
Orlali98]. Componentes podem estar numa fase estacionária ou numa fase móvel [Schulze97-
l, OM097-2]. O conceito de serviços é associado a serviços disponibilizados por componen
tes ativos. A denominação componente abrange objetos e agentes. 

Uma aplicação baseada nesta arquitetura utiliza, tanto quanto possível, serviços que estão dis
poníveis. Quando os serviços não estão disponíveis em lugar algum, então a aplicação: ou 
espera, ou aborta. ou confecciona um serviço substituto. Esta etapa de confecção envolve a 
migração de componentes a fim otimizar o desempenho da execução como um todo. 

Estendemos a localização transparente de componentes do modelo CORBA de forma a permi
tir a transparência na mobilidade de componemes. Os recursos de um hospedeiro são disponi
bilizados como serviços através de uma agência e sua disponibilidade publicada por um 
serviço de Disponibilidade. Deste modo uma aplicação contrata recw-sos específicos de wna 
agência para um componente particular poder ser carregado. 
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Utibzando métricas de desempenho em conjunto com um serviço de Disponibilidade e um ser
viço de Mobilidade pode-se distribuir transparentemente código na inicialização da aplicação. 
A noção de serviços como componentes ativos apresentada está associada ao nosso conceito de 
agentes. 

O diagrama da Figura 3.1 ilustra os blocos básicos de uma aplicação orientada a serviço. ou 
orientada a agente, corno discuudo a seguir. 

profundidade 1 

profundidade 3 

Figura 3.1 Uma Aplicação Seniço-Orientada. 

Agentes são os componentes básicos que oferecem um serviço a ser utilizado por uma aplica
ção. Serviços disponíveis são oferecidos em uma agência. Serviços não-disponíveis são con
feccionados. por exemplo peJa aplicação. e a posteriori rratados como serviços disponíveis. 
Uma agência é um componente básico capaz de oferecer agentes e seus respectivos serviços a 
uma aplicação. A negociação de serviços pode ser tratada por um serviço de Catálogo como 
especificado pelo OMG/Trader [Trader95, OMG96, Luna95] ou outro tipo genérico de Catá
logo [CommerceNet97, Bichler98, Rodríguez99]. O Trader é um serviço externo para encon
trar outros serviços dentre um conjunto de agências contratadas. Cada agente móvel se 
locomove dentro de uma trajetória própria e pode se comunicar com outros agentes através de 
chamadas de métodos públicos. A comunicação pode ser remota ou local, e neste caso envol
ver o deslocamento do cliente ou do servidor para que fiquem co-localizados. Um serviço ofe
recido por um agente pode utilizar serviços oferecidos por outros agentes, remotos ou não. 
Conseqüentemente. no caso de chamadas remotas pode estar associada uma profundidade dife
rente de 1 (um). O termo profundidade está associado a seqüência de conexões remotas numa 
mesma chamada de método. 

Na Figura 3.2. serviços estão representados como agentes distribuídos em um domínio. Podem 
estar ou estacionários conectados a infra-estrutura local do ORB ou em movimento em direção 
a um novo hospedeiro. 

32 Migração Transparente em Sistemas de Agentes usando CORBA 



CAPfTULO 3: Um Serviço de Disponibilidade Para Migração de Agentes 

Hospedeiro N 
--·-- - -

-.-: :'-~~~t~ -~ ~ :- -
ORB 

Figura 3.2 Agentes estacionários e móveis. 

3.1.1. Serviços 

A computação com serviços representa um nível mcus alto de abstração na Implementação de 
aplicações reduzindo o esforço ao desenvolvimento de componentes específicos não disponí
veis e à interconexão dos componentes ativos relacionados com a aplicação. A interconexão 
destes componentes envolve: contratar. localizar, requisitar e responder. Os nossos componen
tes ativos [Sichman95. Orfali96. Orfali98] são agentes de serviços em um ambiente de multi
agentes. 

Serviços disponíveis podem ser componemes remotas, podendo ser componentes de software, 
agentes de gerenciamento de sistemas, co-processadores, bases de dados, compressão de 
dados, arquivos, e assim por diante. Serviços não-disponíveis podem ser tipos semelhantes 
mas por alguma razão não disponíveis no contexto. A não disponibilidade pode ter significado 
variado como: 

• a aplicação não tem autorização de acesso a um serviço; 

• um serviço específico não está disponível onde necessário: 

• um serviço está desconectado temporariamente; 

• o serviço é uma computação específica da aplicação e tem que ser confeccionado. 

Uma aplicação pode tratar esta indisponibilidade e confeccionar um serviço substituto. A con
fecção de um serviço lida com transporte de código, alocação de recursos para a execução, 
nomes e registro do serviço. Após a confecção, a aplicação utiliza o novo serviço como todo 
outro serviço disponível. Um serviço pode empregar outros semços remotos e para tanto é 
possível a comunicação entre serviços. 
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3.1.2. Agência Orientada a Serviços 

A arquitetura da agência que propomos é composta de agentes da aplicação, de um intermedia
dor de componentes (ORB), de Serviços e Facilidades CORBA. de uma coleção de agentes de 
serviços, de um servtço de Mobilidade de agentes (com Gerente de Ativação e Repositório de 
Implementação) e de um serviço de Disponibilidade [Schulze97-2]. Consideramos um Gerente 
de ativação associado ao serviço de ciclo de vida de agentes, o que mclui um Adaptador (de 
Objetos) [OMG98-l, 98-5] com suporte para Registro Remoto. Uma agência com serviço de 
:tvlobilidade e de Dtsponibilidade é capaz de carregar novos componentes, isto é, a agência está 
aberta a novos agentes de acordo com a demanda de uma aplicação. Fazendo um paralelo com 
o modelo CORBA, um serviço ofereéido por uma agência é um agente de serviços e o ORB é 
um mediador de agentes, como na Figura 3.3. 

L----------------------------~ 

Figura 3.3 Uma agência baseada no modelo CORBA. 

MiddJeware: Este rrabalho foi concebido como parte de um projeto de plataforma distribuída 
denominada Multiware. A plat.aforma se encontra representada na Figura 3.4, com as suas 
camadas e funcionalidades. 

(.___A....:.p_lic_a..;..çã_o ____ ) 

Supone a CSCW 

Sistema Operacional e Protocolos 

Figura 3.4 Plataforma Multiware. 
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(..__A..:.p_lic_a..:....çã_o ____ ) Usuário 
FUlal 

Groupware 

Middleware 

Hardv.;are e 
Software 
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A plataforma incorpora serviços de obietos com módulos para suporte a diferentes funcionali
dades corno: gerenciamento [Queiroz97). transação, grupos, Trader, e agentes. CORBA per
mite um bom grau de flexibilidade na implementação do núcleo ORB, podendo ser 
implementado como um conjunto de bibliotecas de execução. como um conJunto de processos 
ativos. como um servidor, ou como parte de um sistema operacional [Orblx96]. 

3.1.3. Cid o de Vida e Persistência 

Identificamos fases diferentes no c1clo de vida de um agente: 1rucialização, estacwnário, 
migração e remoção. A fase de inicialização envolve contratar e distribuir. A fase estacionária 
de um agente pode ·ser provisória ou indefinida de acordo com as características do serviço. 
Disponibilizar agentes de uso geral envolve o gerenciamento e a distribuição destes agentes a 
flm de garantir sua disponibilidade tanto quanto possível. Podemos pensar em serviços estaci
onários a maior parte do tempo desde que não haja nenhum problema na rede ou no hospedeiro 
onde o agente se manlém funcionando. No caso de degradação no ambiente. o agente deve 
poder migrar de forma a preservar a sua disponibilidade. A fase de migração de um agente 
envolve persistência de código e estado, isto é. antes de migrar o agente deve armazenar seu 
estado de forma persistente. Estado e código são passados como seqüências (streams) e arma
zenados persistentemente na agência destinatária, seguido de remoção na agência remetente. 
No momento da (re)ativação o agente recupera seu estado para as variáveis originais. Em todas 
as ocasiões, o agente é reativado pelo suporte de agentes para recuperar o seu estado de execu
ção. podendo inclusive seguir inativo, se este for o estado seguinte. A fase de remoção se 
refere a desinstanciação de um serviço. Esta fase pode ser realizada com o auxilio de um 
agente móvel passando como uma ficha (token) cuidando da desinstanciação de uma aplicação 
de forma apropriada. 

3.1.4. Mobilidade 

O suporte de mobilidade cuida da recepção de um agente. seu armazenamento persistente e o 
registro de sua interface no ORB. Uma chamada ao suporte de mobilidade envolve: (des)seria
lização, emissão(recepção) do agente e remoção(armazenamento) persistente do estado. No 
remetente é necessário: desabilitar qualquer nova requisição, terminar a execução de requisi
ções atendidas, desativar e colocar o agente na flla de envio. Em contrapartida, no receptor é 
necessário: a publicação da interface do agente e a sua (re)ativação. O serviço de persistência é 
necessário para o armazenamento de código e estado. 

3.1.5. Disponibilidade 

Disponibilidade de uma Agência. Para um agente novo ser disponibilizado, é necessário 
encontrar e alocar recursos em uma agência. Para identificar agências abertas a novos agentes 
e seu nível de disponibilidade, é introduzido um serviço de Disponibilidade nas agências. Este 
serviço de Disponibilidade avalia a carga da agência utilizando méUicas de desempenho 
[Queiroz97] como: tempo de resposta, throughput e utilização. A utilização se baseia em 
parâmetros diversos para avaliar a ocupação em termos de: cpu, memória, disco, atividade de 
rede, número de usuários (processos). e assim por diante. Estes valores são computados com 
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um specmark do hospede1ro para permitir um valor comparativo entre hospedeiros. O nível de 
disponibilidade de urna agência pode ser obtido através de consulta direta à agência ou at.ravés 
de um CatáJogo com propriedades dinâmicas [Trader95]. 

Disponibilidade de um Agente. Para selecionar e localizar um agente de serviço recorremos 
ao serviço de Disponibilidade da agência local, conforme descrito acima. Em todos as situa
ções, os domínios prec1sam ter um gateway de entrada que entenda o protocolo específico de 
agentes, por exemplo, IIOP [CORBA98]. Na Figura 3.5, duas ou mais agências podem estar 
interligadas por um ORB, ou seja, existe uma porta cujo endereço é previamente conhecido e 
configurado em nível de sistema operacional. Neste caso, um cliente pode utilizar os serviços 
do ORB para localizar um agente, desde que este esteja registrado no ORB local. 

Para localização de agentes em agências que não estejam interligadas pelo ORB deve-se utili
zar serviços de diretórios como Nomes e Catálogo. Um serviço de Nomes [OMG97 -3) parti
cipa na localização de um agente a partir de propriedades, enquanto um serviço de Catálogo 
participa na localização a partir de propriedades com valores. Com um serviço de Catálogo é 
possível trabalhar faixas de QoS e diferentes formas de rastreamento de um agente. Alguns 
serviços de Catálogo do OMG foram padronizados [Trader95. OMG97-3] , ou estão em fase de 
definição, por exemplo, para Comércio Eletrônico [CommerceNet97. Bichler98. 
Rodríguez99]. 

agência I 
porta xxx ponaxxx agência 2 pona xxx ponaxxx agência 3 

EQ ~ rn agência n 

~ 
ORB I ~ - porta xxx porta xxx 

Figura 3.5 Agências interligadas pelo ORB. 

Um serviço de diretório simples é o serviço de Nomes que armazena nomes e respectivas refe
rências de objetos. Pode ser contactado através de uma porta predefinida e sua atuação é res
trita a um determinado domínio, como representado na Figura 3.6. 
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porta xyx 
agêncta I ponaxxx - Nomes 

pOrta XXX 
-. 

Q Ea 
agt:nc1a n . 

porta XXX 
... 

agênc1a 2 -

Ea 
.. 

Ea 
fjgura 3.6 Utilização de um serviço de catálogo genérico. 

Podemos localizar um agente a partir do seu domínio, tsto é, se o agente Lem um conjunto de 
agências as quais restnngem a sua trajetória. então esta trajctóna pode definir um domínio do 
agente e através de um membro do domínio pode ser possível localizar a instância attva do 
agente. por exemplo, atra\'éS do serviço de Nomes. 

Uma federação de Catálogos pode retomar um apontador para o domínio do agente. Se a fede
ração de Catálogos estiver mterhgada [Trader95] por conex.ões (links), então esta abordagem 
gera um custo de tráfego de mensagens entre os Catálogos. Uma alternativa para evitar estas 
mensagens entre Catálogos é utilizar um agente móvel de busca passando pelos catálogos. O 
agente de busca retoma com um conjunto de possibilldades a partir das propriedades declara
das na busca Este procedtmento apresenta maior latência mas com um volume menor de trá
fego de mensagens. 

O problema de latência pode ser contra-balançado com o uso de uma cache local onde o con
junto retomado pode ser armazenado e utilizado repelldamente antes de mvalidado e nova 
busca ser necessária. Ainda para reduzir a latência, ressaltamos que o agente pode retomar 
quando obtém o conjunto deseJado, não prosseguindo obrigatoriamente por toda a trajetória de 
Catálogos disponíveis. De fonna resumida, uma busca passa primeiro por uma cache local, 
depois pelo serviço de Nomes e fmalmente pelo serviço de Catálogo. 

Podemos considerar uma federação de Catálogo, como na Ftgura 3.7, na qual um agente se 
reg1stra através do Catálogo do respectivo domínio no qual se encontra. Quando sai da federa
ção (domínio ou região) o agente se desregistra Uma outra abordagem possível é o uso de uma 
proxy onde o agente mantém a sua localização. A locabzação da proxy é conhecida e aponta 
para a localização do agente. 
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catálogo A 

~· - · ~~~ 
agente 
de busca 

Figura 3. 7 Serviços de catálogos federados e hierárquicos. 

Urna proxy também pode apontar para urna outra proxy e assim por diante , como mostrado na 
Figura 3.8. Neste caso Lemos um menor custo na migração sem a necessidade de atualização 
dos serviços de diretório mas em compensação Lemos um maior custo na localização do agente 
com sucessivas chamadas de proxies remotas. 

agência I 
agemex 

... (JP~ . .. .. • agência 2 . __ __ .•• _ _ _ _ _ _ _ _ agencia 3 

I Pr~xyJ, . · ·· ·. ... ~â EQ -... , Proxy31 

~ ~ ....................... . .. . .. . ....... ~ 
Figura 3.8 Traçado de um agente baseado emproxüs. 

3.1.6. Donúnios Distribuídos Dinâmicos 

Nesta seção abordamos a estruturação de domínios dinâmicos. Restrições com valores e tole
râncias são utilizados na busca de componentes em um domínio de Disponibilidade. Um domí
nio de Disponibilidade é composto de um conjunto de serviços de Disponibilidade e de 
serviços de Diretório: Nomes e Catálogos (Seção 3.6- Serviços de Armazenamento). A estru
turação de domínios dinâmicos é baseada na atualização de domínios de Agentes e domínios 
de Disponibilidade. 

Um domínio de Agente é constituído de um conjunto de agências. Este é o domínio onde o 
agente está autorizado a ser instanciado e (re)ativado. O domínio é parte da informação do 
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agente disponibilizado num Catálogo. Um domínio de Di~ponibilidade é composto de domí
mos mdividuais de agentes e agências registrados num Catálogo. Catálogos podem conter 
wformações com propriedades dmâmicas [Trader95] e obtê-las através de consultas remotas 
ou de um agente de consulta. Por exemplo, uma propnedade dmâ1mca pode ser a IOR de um 
agente e ser fornecida por um serv1ço de Nomes ou serviço de Dtsponibilidade. 

Na Figura 3.9 (a e b), uma federação de Catálogo (B e C) é uúlizada para compor domímos de 
agentes. Em (b). um novo domínio de agente é registrado no Catálogo-C e incorporado ao seu 
domínio. Um Catálogo tem um domínio composto das agênctas registradas nele. 

Qualquer novo agente e agência deve ter sua informação registrada e disponib11izada em um 
Catálogo. A informação pode comer parâmetros de autorização, propriedades de disponibili
dade, um repositório de estado, um repositório de implementação, um reposi tóno de inter
faces, e assim por diante. A m igração de um agente depende do reg1stro de pane desta 
informação em uma nova agência. Isto inclui IORs e propnedades (em serviços de Diretórios) 
e adaptadores de objetos portáveis (na.;; agências). A migração é intermediada pelos serviços de 
Disponibilidade das agências. O conceito de registro está relac10nado com export no padrão 
ODPffrader [Bearman96]. register no padrão OMGffrader [OMG96] e region_registratwn 
na especificação da Facll1dade de Agentes Móveis [OMG97-2]. 

conexão 

conexão 

Figura 3.9 (a) federação de Catálogos. (b) mn domínio de agente anexado a um donú:nio 
de Catálogo. 
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3.2 Migração Transparente em Sistemas de Agentes 

Nesta seção tratamos de transparência de migração em sistemas de agentes [Schulze99-l]. Os 
sistemas correntes de agentes implementam a migração explícita de um agente, que é aquela 
determinada apenas pelo agente. Nesta seção apresentamos uma proposta de migração impU
cita, ou transparente, de um agente em direção a ouuo agente. Supondo uma variedade de ofer
tas de agentes. cabe estabelecer critérios de seleção e de negociação dos serviços oferecidos 
pelos agentes e ao final migrar o agente cliente em direção ao serviço selecionado. 

A transparência de migração ocorre através de urna interface. de transparência do serviço de 
Disponibilidade e sua associação ao serviço de Mobilidade. Estão presentes numa agência uma 
coleção de agentes (ativos ou apenas registrados), um Gerente de Aúvação cuidando do 
(des)registro (via adaptador de objetos) e (des)ativação de agentes, e uma porta de comunica
ção entre agências. Em cada agência é incorporado um serviço de Disponibilidade. A migração 
transparente envolve reconfiguração dinâmica do ambiente. O mecanismo por trás do serviço 
de Disponibilidade é detalhado a seguir. 

Estratégia Geral de Configuração Dinâmica: 

• Agências e agentes estão publicados em um Catálogo. 

• A informação de dominio de um agente pode estar inválida. 

• A obtenção de um novo domínio é baseada em instantâneos e seleção aleatória de agências 
que satisfazem as propriedades e a qualidade declaradas na informação do agente. 

• Instantâneos podem utilizar Catálogos com avaliação de propriedades dinâmicas. 

• O agente é registrado em cada agência selecionada e a informação do agente atualizada. 

• Balanceamento final de recursos através de requisições individuais. Utiliza o gerente de ati
vação do ciclo de vida de um agente (objeto) móvel. 

• O serviço de Nomes é atualizado em cada (des)ativação do agente. 

As Figuras 3.15a e 3.15b mostram respectivamente os processos de localização e 
reconfiguração, conforme descrito a seguir. 

A Figura 3.10a mostra o processo de localização passando pela cache local, o serviço de 
Nomes e o Catálogo. Quando a informação é encontrada. a busca é concluída com uma atuali
zação da c ache. Na figura. um agente A requisita um agente B executando a estratégia a seguir: 

40 

(1) contacta serviço de Disponibilidade local; 

(2a) consulta cache; 

(2b) consulta Nomes; 

(2c) consulta Catálogo; 

(3) seleciona e armazena na cache. 
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Figura 3.10 Migração Transparente: a) localização e b) (re)configuração dinâmica. 

A Figura 3.10b mostra o processo de reconfiguração baseado na atualização do registro nas 
agências e atualização da informação no serviço de Nomes e Catálogo(s). Ao final da seqüên
Cia a mformação da localização do agente B será armazenada na cache. Na figura, um agente A 
requisita um agente B. encontra um domínio de B inválido e constrói um novo domínio para B. 
A estratégia consiste dos passos a seguir: 

(l)contacta serviço de Disponibilidade local; 

(2) atuahza Nomes com instância ativa de A; 

(3) consulta Catálogo (3a) propriedades dinâmicas; 

(4) seleciona agências e armazena na cache; 

(Sa,b) registra nas agências selecionadas; 

(6) atualiza informação de B. 

A Figura 3.11 mostra a fase de balanceamento fmal de recursos em que a consulta via o Catá
Jogo é evitada enquantO estiverem sendo satisfeitos os critérios da execução. Na figura, um 
agente A reqllisita um agente B e encontra a informação de B na cache local. A estratégia con
siste dos passos a seguir: 

(1) contacta o serviço de Disponibilidade local; 

(2) consulta a cache; 

(3) seleciOna as agências disponíveis via requisições sucessivas: 

(4) (re)ativa a instância de B com ajuda do gerente de ativação na agência remota; 

(5) A faz conexão através do serviço de Disponibilidade local e migra na direção de B, ou 
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(6) B faz a re-charnada através do serviço de Disponibilidade local e migra na direção de A. 

Plano de Disponibll1dade 

3 

• 30 

Figura 3.11 l\lligração Transparente: Migração Final. 

As consultas v1a serviço de Catálogo são sempre mais custosas. Para mmimizar inconsistência 
nas informações. a pubhcação de um agente somente é escrita em um Catálogo para posterior
mente ser copiada por outro serviço de Disponibilidade para sua cache local. Somente o ser
viço de Disponibi!Jdade escreve na sua cache local por razões de conSIStência. As estrururas da 
informação de agentes e agênctas estão na seção seguinte, nas Tabela 3.2 e 3.3. 

Esquema de :\ligração Implícita: A partir das estimativas de tráfego [Baldi98, Vigna98] dis
cutidas no Capitulo ::! . tratamos a migração transparente na forma de um migração do agente 
cliente no scnttdtl dn J1!l'nll' servidor, Figura 3.12a. Se a mobilidade do agente cliente estiver 
vedada pela lmpkmcnt:.H;5.0 da sua parte autônoma, então a migração poderá ocorrer no sen
udo contráno. t'hl ~ - 1.h' .1geme servidor em direção ao cliente durante are-chamada do servi
dor ao cllc nt ~.:. yu..~nd1 1 ~'~ papéis se invertem, Figura 3.12b. Se esta migração também está 
vedada na r~n ~ ..~ut .:-1 nnmJ do segundo agente, então a execução prossegue remotamente, 
Figura 3. 12c Sl· :.t l':\l·~.·uç.in remota não é tolerada por algum dos agentes então a conexão é 
abandonado1. L · m..~ ..t \ ;.Jl..t~ · ;j o do tamanho do estado do agente para decidir sobre a sua migração 
ou não fica a cnt~nl ' UJ tmplementação do agente. Como regra geral de projeto recomendamos 
que o estado de um ..tgl'nt.: ~Ja mantido de tamanho reduzido, por exemplo, menor que o tama
nho do código 

a 

agente cliente m~ óv~e :!_l ---QA~g~ê~nc~ 1 a~J 

Figura 3.12 A migração ao nível de requisições e re-chamadas entre pares de agentes. 
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c 

Agenc1a 

f 

\ 
comurucação remota \ 

I 

Figura 3.12 A migração ao nível de requisições e re-charnadas entre pares de agentes. 

3.3 Agência 

Para o modelo de uma agência, idemificamos uma correspondência entre o modelo CORBA, 
proposto no MASIF [OMG97-2. Krause97] e o Modelo de Referência RM-ODP [RMODP95]. 
Na Figura 3.13 apresentamos este modelo comparanvo a parur do modelo genérico de agência 
doRM-ODP. 

Nó 

Figura 3.13 Nó, agência, cluster(s) de serviços locais e cluster(s) de agentes. 

Na figura, em um nó (RM-ODP) podem residir uma ou ma1s agências (CORBA) ou sistemas 
de agentes (MASIF). A cada agência ou sistema de agentes corresponde uma porta de comuni
cação. Ao gerente de nó corresponde o sistema operacional (do hospedeiro). A cada Gerente de 
Agência corresponde um Gerente de Ativação de sistema de agentes. No padrão CORBA cor
responde ao POAManager presente no POA. Ao cluster central da agência correspondem os 
objetos de serviços locais de cada sistema de agentes, Em CORBA corresponde aos serviços 
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CORBA. A cada cluster de agentes corresponde um lugar no MASIF com os respectivos agen
tes. Em CORBA/POA corresponde a um processo servidor com objetos serventes (servants). 
A um gerente de Cluster não há correspondente no MASIF, mas em CORBA/POA corres
ponde ao ServantManager. 

Na Figura 3.14 temos uma representação dos componentes da agência proposta, baseada em 
CORBA. Consiste do serviço de Disponibilidade com a interface de Transparência. Avalia
dor(es) de Propriedades(s) Dinâmicas (Trader) e o serviço de Mobilidade (com Gerente de Ati
vação e Repositórios diversos). Os serviços iniciais [Apêndice A] utilizados pelo Serviço de 
Disponibilidade incluem: Serviço de Nomes, Serviço de Catálogo, Repositório de Interfaces, 
Repositório de Implementação (contém informações sobre ativação e código), Gerente de Ati
vação (relacionado ao ctclo de vida do agente) e Repositório de Estado (persistência do 
agente). No caso dos serviços iniciais utilizados por um agente, é suficiente o Serviço de Dis
ponibilidade local. Detalhes sobre os principais componentes se encontram nas seções a seguir . 

... -- ........... 
... - -- .. .. - ...... ---- --- ... _ 

•• Nomes •• : Catálogo 1 "• _ •• ...... : 

• • • ••• __ ••••• • - • pro~nedade ~.J · • _ _ _ •• • .. • hnk " 
Catálogo 2 

resolver nomes din mlca_s. • 4 impÕrtãrfeiq)Õrtar 

Uma Agéncia 

, ' Gerente de ' fi"' _ Attvaçao _ ,.. ~ 

. """" ._. _. _.- --- - ~ --- ~ ... ~ ~ ~ : : : ·_ ·_ -_ ·. -. ~ . -- . --. - ... 
Aep de Implementação : •• Aep. de lnterlaces: • Aep. de Estado: .. - ------- - --~" ............... __ __ ___ .... __ _ ........ --· 

-- -
, 'Outra Agênc1; ' 

I I 

I 

I 

~ --- -~ 
I 

Porta de 1 

comum~çãol 
I 

' I ..... ______ ., 
Figura 3.14 Componentes de uma agência. 
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3.4 Serviço de Disponibilidade 

Em [Schulze97-1] introduz unos o conceito de um serviço de Disponibilidade a atuar em con
JUnto com um suporte de mobilidade para migrar transparentemente agentes ou serviços. Os 
criténos de migração são baseados em balanceamento de carga utilizando caching direto ou 
inverso [Goldszmidt96]. Ou seja, considera-se preferencialmente co-localizar cliente e servi
dor na mesma agência através da migração do chente em d1reção ao servidor. ou alternauva
mente do servidor em direção ao cliente. A co-localização tem por ObJetivo reduzir o tráfego 
de mensagens na rede. Se a migração não se concretiza então considera-se a execução remota 
de cllente e servidor. 

Como mencionado amenonnente. a migração de agentes pode ser tratada transparentemente se 
passar a fazer parte da realização do objetivo da computação a ser realizada. Por exemplo, 
métrtcas de desempenho podem ser incluídas no objeüvo, e para atingir estas métricas con
sulta-se um serviço de Disponibilidade local. Na F1gura 3.15 está representado o serviço de 
Disporubilidade interfaceado com um ORB. 

O sen'lço de Disponibilidade é importante para oferecer recursos a novos agentes em fase de 
implantação. A fim de tdentiticar uma agência aberta para receber um agente novo. o sen·iço 
da dispombilidade mforma o nível de disponibilidade da agência. Este nível é publicado de 
modo que possa ser obtido através de consulta à agêncta ou através de um Catálogo. Uma dis
ponibihdade deve considerar alguma retroatividade no tempo, refletindo a duração do novo 
serviço. Isto exige um histónco de ocupação em cada agênc1a. 

NúcleoORB 

jEsquelelos lj ~:aptador 
~~~~!::J ObJetOS 

Figura 3.15 Serviço de Disponibilidade sobre CORBA. 

Na Figura 3.16 está o d1agrama proposto de classes e relacionamentos, em notação UML 
[BOOCH99], com uma representação macroscópica dos suportes de mobllidade e de disponi
bilidade com outros serviços CORBA mencionados mas não detalhados. 
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Transparência Seleção Trader Nomes Mobilidade 

nome quantidade ztmerário 

upo aleatório 
look up resolve razão 

QoS escollze regisrer narrow 
profundidade registra 

6 proxy rebind 
tmze_oul 

~ 
desregisrra 

custo link 

Lf MIPS 0 ..• _I 0 .. * 
tempo _execução Disponibilidade 0 .. * classes MS 

partJmetros o .. * 
bind 

recebe 
ob;ecuo _scring busca bloqueia 
string_to _ob}ecr desabúita_ajusre amzazena 

Figura 3.16 O macro modelo do serviço de Disponibilidade. 

Transparência: Esta é a interface disponível localmente a um agente. Os parâmetros são 
gerais. O atributo nome define um identificador para o agente desejado. O atributo tipo é a 
razão para a transparência ou tipo de aplicação, por exemplo: desempenho, tolerância a falha e 
assim por diante. O atributo QoS é usado conjuntamente com o tipo e influencia na faixa de 
qualidade de serviço(s) desejada na seleção. O atributo profundidade serve para limitar a pro
fundidade nas conexões remotas e junto com time_out limita a pendência das conexões. O atri
buto MIPS é usado conjuntamente com tempo_execução para obter o desempenho desejado de 
cpu. O método bind é usado para resolver o nome de um objeto ou agente remoto. O método 
object_to_string transfonna uma referência de objeto em string e o método string_to_object 
convene de volta a referência de objeto. 

Mobilidade: Um atributo itinerário pode ser uma agência ou um domínio de agências. Um 
atributo adicional razão indica o tipo da estratégia de migração, isto é, explícita ou implícita. O 
itinerário pode ser seguido sequencialmente ou aleatoriamente. Um métOdo (des)registra 
(des)registra a referência de agente em cada agência do domínio. A classe mobilidade aparece 
como super classe no modelo de supone à mobilidade apresentado mais adiante. A classe MS 
faz pane do suporte à mobilidade [Vasconcellos98] e será detalhada adiante. Um método blo

queia o agente para novas requisições. Um método armazena o estado. E um método recebe o 
agente: ativa e recupera o estado. 

Disporubilidade: Esta é a implementação da classe Disponibilidade no servidor de disponibi
lidade. Os atributos parâmetros são os recursos a serem buscados, como ilustrado na interface 
de transparência. O método busca procura os componentes (agentes ou agências) e conecta a 
eles. A estratégia é: l .busca na cache; 2.busca no serviço de Nomes: 3.busca no Trader; 4. sele
ciona: e 5. conecta a instância ativa O método desabilita_ajuste (ou desabilita_migração) 
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simplesmente comuta a mobilidade para implícita através do atnbuto razão. na classe mobili
dade. 

Seleção: É uma c1asse interna de Dtsponibilidade contendo o método escolhe. A escolha pode 
ser aleatória ou sequencial e retomar um número de elementos espectficado pelo atributo 
quantidade. 

A Figura 3.17 apresenta um diagrama geral de eventos para a migração explícita e implícita. A 
forma genérica é uma requisição ao serviço de Disponibilidade por um componente com suas 
propriedades. A seqüência de migração pode começar a partir de uma requisição por um 
agente do qual pode-se conhecer completamente as propnedades inclusive a localização ou 
apenas parcialmente algumas propriedades e restrições de uso. 

0 Transparência Dispombifidade I Cachell Nomesjlrraderll Seleção I ~ 
t l J. .nd t I 

I .vi • I 
l2.busca I I • 3.0.consull 

I I ~3 . :..:..1 ::..:.na=r..:....ro:::..:~c:...v ----,,----1~ 
I I 
I I 
I I 
I l44. . ~~~coÕ!lli~e~~----~--~---.rl~~~ 

I 

Figura 3.17 Diagrama de Seqüências da Migração. 

A partir do diagrama da Figura 3.17, em notação UML, analisamos o caso de uma migração 
implícita onde um agente A necessita de um agente B. Se usar a chamada de método especifi
cada por CORBA, A executa remotamente os métodos de B. Entretanto. usando migração 
implícita, ao requisitar uma operação de B, A vai migrar em direção a B. Para tanto, o agente A 

requislta o método busca do serviço de Disponibilidade. Este método consulta o domínio local 
e não encontrando o recurso localmente, passa ao serviço de Nomes ou Trader. O retomo da 
busca é o conjunto das alternativas encontradas. O retomo de um conjunto vazio resulta uma 

Migração Transparente em Sistemas de Agentes usando CORBA 47 



3.4 Servfço de Disponibilidade 

exceção devido a um insucesso na busca. A partir de um conjunto não vazio é feita uma esco
lha (escolhe). O comportamento do método escolhe da classe Seleção se modifica em função 
do parâmetro aleatório. Sem o parâmetro aleatório habilitado. o método escolhe aquele com
ponente que primeiro a[endeu a sua solicitação. Este procedimento se baseia no parâmetro 
quantidade de elementos considerados. Com o parâmetro aleatório habilitado. o método faz 
uma escolha aleatória a partir do conjunto obtido da(s) consulta(s). A escolha retoma úpica
mente um elemento. mas pode retornar também mais de um, por exemplo, a escolha de um 
conjunto de agências para compor o domínio de um novo agente. 

Terminadas as etapas de busca e seleção (1, 2, 3 e 4) começa a etapa de migração (5) segmda 
das atualizações (6) necessárias. Para mover um agente, a agência remetente bloqueia novas 
requisições e armazena o estado do agente. Uma agência excluída do domínio desregistra o 
agente. Uma agência inclufda no domínio registra o agente. A agência destino que recebe o 
agente lê o estado e ativa a instância. Uma exclusão e/ou inclusão no domínio requer uma atu
alização na cache da agência remetente e destino, no serviço de Nomes (rebind) e no Trader 
(update). 

A partir do mesmo diagrama de eventos analisamos o caso de um migração explícita onde um 
agente A migra para uma determinada agência X da sua trajetória. Como a agência destino é 
conhecida, as etapas 3 e 4 não são efetivadas. Introduzindo aleatoriedade na informação de 
destinatário observamos o surgimento de uma componente de migração implícita. Por 
exemplo, o agente quer se locornover para outro nó de sua trajetória não importando qual, 
contanto que percorra todos eles sequencialmente. A requisição ao serviço de Disponibilidade 
informa o domínio do agente mas não o nó específico e a seqüência do diagrama inclui a etapa 
3 de busca e a etapa 4 de escolha com o parâmetro aleatório. 

As classes e seqüências apresentadas acima implementam as estratégias descritas anterior
mente neste capitulo, na Seção 3.2, Figuras 3.1 O e 3. 11. 

3.4.1. Oferta de Disponibilidade 

As ofertas de disponibilidade, como apresentadas na Tabela 3.1, podem estar organizadas em 
métricas básicas de uso geral e métricas especializadas de uma classe de aplicação além de 
métricas específicas da aplicação em particular. Os tipos especializados herdam os tipos bási
cos e podem incluir métricas para: desempenho, gerenciamento, segurança, entre outras. 

Ofertas Básicas Classe de Aplicação para 

Estáticas Dinâmicas Ofertas Especializadas 
recursos de hardware a.J.ocaçao de recursos desempenho 
1oca.uzaçao tiStca ocupaçao de recursos gerenctamento 
comum caçao ... segurança 
protOCOlOS ... 
tempo meruo entre talllas -
MTBF 
... 

Tabela 3.1 Tipos básicos de disponibilidade. 
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Os ttpos bástcos de ofertas de dtsporubilidade para agentes e agéncias estão orgamzados como 
nas Tabelas 3.2 e 3.3. podendo ter propriedades dmâmtcas. tsto é, propriedades que são 
atualjzada~ em tempo de consulta. A funcionalidade de propriedade dmârntca deve ser 
utiluada com criténo p01s pode mtroduzir custo adicional no tráfego de mensagens e latência. 
Os 'alores atnbuídos a cada um dos tipos apresentados na Tabela 3.3 são uulizados para 
seleciOnar um ageme como também para eventualmente ~elec10nar novas agênctas para o 
agente executar. 

Tabela 3.2 Tipos de ofertas de disponibilidade comuns a agentes e agências. 

Tipo Comentário 
nome Identificador de nome 
proprietário idenUticador de proprietário 
grupo(s) 1dend flcador de grupo(s) 
dorrunío(s) 1denuncador de dornínio(s) 
custo Jdenuficador de custo 
protocolo comurucação npo(s) de protocolo 
modo ativação 
protocolo de segurança úpo(s) de protocolo de segurança 
pala,Ta_chave(s) palavra_chave(s) que identifica(m) alguma(s) tuncionahdade(s} 
locahzação endereço de localização 
métodO(!)) nenhum ou os métodos públi co~ 

crtação data de instanciação 
exprração data prevista de expiração 

Tabela 3.3 Tipos adicionais de ofertas de disporúbilidade para agentes e agências. 

Agentes Agências 

Tipos Comentários Tipos Comentários 
cpu 1 desempenho mínimo necessário cpu desempenho oferecido 
memóna mfrumo necessário memória memóna oferecida 
canal de velocidade rrunJma de canal de canal de velocidade do canal de 
comunicação comu.rucação (KByteS/s) comunicação comunicação {KByteS/s) 
faixa de tempo tempo max. de resposta sugerido tempo de tempo médio de resposta 
de resposta e faixa percentual resposta da agência 
atualização intervalo sugerido de atualização ocupação ocupação global(%) 

da localização de um agente 
agencias numero de agenc•as h"':;'..A .. lfOS numero de hospedelfos 
classes bttp:I/-AOdir.AOclass througllput KHytesls 

estado bttp:/1-AOdir.Statefile pona# pona de comunicação da agência 

A disponibilidade permite avaliar ocupação em termos de diferentes parâmetros como: cpu. 
memóna, disco. atividade de rede, número de usuários (processos). e assim por diante. A sele
ção pode computar estes números com benchmarks dos hospedeiros para uma dectsão compa
rativa e finalmente usar uma computação implícita ao pnvilegiar as conexões efeuvadas. Esta 
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computação implfcila significa uma função de ativação onde o número de tentativas e o tempo 
de resposta totalizados correspondem a um nível de ocupação: 

(eq. 1) 

para k(t) = [0,1}. Um limiar í = NT estabelece o nível máximo de ocupação tolerado, 'Y < r, 
onde N é número máximo de tentativas, T é tempo máximo de espera de cada tentativa. 

3.4.2. Propriedades Dinâmicas 

A avaliação de propriedades dinâmicas deve considerar um tempo de amostragem. Uma forma 
de estimar este tempo de amostragem é que seja igual ou maior ao tempo de execução preten
dido. Esta avaliação exige agentes alocando recursos de execução e armazenamento. Se esta 
utilização de recursos se toma invasiva, pode-se considerar unidades em firmware dedicado, 
por exemplo, JavaChips [Javachip96] para tarefas de monitoração em aplicações distnbuídas. 

3.5 Suporte de Mobilidade 

É uma facilidade CORBA adicionada ao ORB onde um agente móvel tem a estrutura de um 
objeto CORBA e visto como tal por qualquer outro agente. Agentes CORBA se registram em 
toda agência destino do itinerário como um objeto CORBA, e a fim de mover-se, solicitam 
desativação na origem e reativação no destino. Distinguimos um objeto móvel CORBA de um 
agente móvel CORBA estendendo a descrição anterior, isto é, um objeto se move devido a 
uma demanda externa enquanto um agente pode mover-se devido a demandas externas e inter
nas. 

Definimos previamente mobilidade explícita como a demanda de mobilidade determinada pelo 
agente. Externamente um agente associado poderá se mover em conseqüência do movimento 
explícito do primeiro agente. Esta mobilidade implícita ocorre ao nível de uma re-chamada do 
primeiro agente em resposta a um requisição do segundo, como representado na Figura 3. 10. 

O diagrama de classes para o suporte à mobilidade está representado na Figura 3.18, em nota
ção UML. adaptando o suporte de [Vasconcellos98]. Estas classes são usadas na mobilidade 
explícita dos agentes de gerenciamento. Para a mobilidade implícita com a infra-estrutura de 
ajuste, usamos o serviço de Disponibilidade proposto em conjunto com o serviço de mobili
dade. A classe MS_li é usada para a primeira ativação de um agente enquanto MS_2i garante 
todas as ativações subseqüentes em outros hospedeiros. MS c interfaceia o controle da Aplica
ção Gerente. Callbackimpl implementa Callback_abs e permite o gerente ser re-chamado 
pelos agentes. A classe BaseAgent é uma classe abstrata e estendida para impJementar o agente 
com Agimpl. A classe Mthread é responsável pela execução do agente. A classe MS cliente per
mite lançar os agentes alternativamente através de linha de comando. 
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I I I v Mobilidade 

MS cliente MS c I .n .MS_li :BaseAgent ilinerán'o 

Agref zabela ref razão 
Home 

kl-ma in(} H ame I .n tabela_hi.Jr rlrnerárra regmra() 
. 

memória desregHtra() 
bind() abre() 

ms~ 

Apl. Gerente ger_hisr() get_hist() 
nm() o .• 11_irínerário() 1 n_ilmerárro() 

remove() r- remove() armazenai) 

bloquera() 
t-- "'-"""'() f1-l get_mem(l 

CaUbackimp Ca.llback_abs l\IS_2i LL..! Mth.read Agimpl 

v o .. n estado H o me 

menssagem() 1 .n estado I--
r areJa() recebe() 

tarefa{) bloqueia() run() nm() 

Figura 3.18 Diagrama de classes do suporte a mobilidade. 

Um fluxograma do uso é apresentado na Figura 3.19. Neste fluxograma, MSc interfaceia a 
Aplicação Gerente que envia os agentes (la e 2a). MS_li é usado para a ativação de um agente 
na primeira agência (lb e 2b) e MS_2i para a ativação nas agências subseqüentes (lc e 2c). A 
Mthread executa o agente. Um agente 1 é instânciado no hospedeiro X. passa ao hospedeiro A 
e registra a sua nova referência no MS_l i correspondente (ld). Um segundo agente, é instanci
ado no hospedeiro Y. passa ao hospedeiro B e registra a sua nova referência no MS_2i corres
pondente (2d). Para comunicação, os agentes podem obter a referência atualizada de um agente 
com o respectivo MS_li do agente procurado (le e 2e). 

; Apli.ca~ão 
• Gerente 
; new MSc(agl) 
: oew MSc(a.g2) 

• qq Hospedeiro 

' ' 
' ' 
' ' . ' 

. - ----- -~e~:-~!- --

ld . - . - - . . - - . - - . -
• Hospedeiro A 

' MS_21 

2d 

Figura 3.19 Fluxograma de execução do suporte a mobilidade. 
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3. 6 Serviços de Armazenamento 

Utihzamos o termo Serviço de Armazenamento de acordo com a definição de ODP para servi
ços que servem para consulta e arualização de informações sobre componentes de tipos djver
sos. Os Serviços de Annazenamento apresentados nesta seção estão organizados em Diretórios 
e Repositórios. Serviços de Armazenamento são tratados como componentes separados e que 
podem ser remotos. No nosso caso utilizamos estes serviços numa consulta onde a informação 
armazenada localmente na cache está inconsistente. A sua utilização pode gerar tráfego adicio
nal de mensagens. seja para inserção. consulta ou remoção de uma entrada. Portanto recomen
damos a utilização criteriosa de acordo com a aplicação de-senvolvida. Em CORBA. este 
serviços são localizados utilizando a função resolve_initial_services{) por ocasião da 
inicialização do ORBe seu adaptador de objetos portáveis [OMG98-5] . 

3.6.1. Diretórios 

Seniço de Nomes. O senriço de Nomes [OMG97-3] é um componente estático com uma 
interface de escrita e consulta e uma porta de comum cação definida e conhecida ao nivel de um 
domírtio. O serviço de nomes é utilizado para armazenar entradas contendo os pares nome e 
IOR de um componente ativo. Uma nova entrada ou alteração no serviço de nomes normal
mente é feita por ocasião da ativação ou desativação de um componente em alguma agência do 
mesmo domínio. Não são permitidas entradas com propriedades dos componentes que facili
tem a sua identificação e seleção a partir de um conhecimento parcial. Neste caso deve-se utili
zar um serviço de catálogo com propriedades, como o Trader, entretanto deve-se ter em mente 
que a latência de uma consulta fica maior. Em outros termos, deve-se manter a latência das 
consultas a mais baixa possível, tolerando uma latência maior quando a situação o exigir para 
contornar alguma inconsistência ou falha, mas não deve ser utilizado via de regra. 

Na Tabela 3.4 temos a organização do espaço de nomes para o caso de agências e para o caso 
de agentes. A estruturação do espaço de nomes relativa a estes dois casos está representada na 
Figura 3.20 com uma raiz, os (sub)diretórios e as folhas terminando em IORs ou em agências. 

Tabela 3.4 Organização do Serviço de Nomes para agentes e agências. 

Agências 
Nome IOR (Hospedeiro) 

Agentes 
Nome [Agência 1, ... ,Agência n] 
Nome [Subdomínio 1, ... , Subdomínio n] 

orne 1, ... , IOR n 

As árvores da Figura 3.20 representam a organização de nomes para agências e para agentes. 
Para uma agência, a árvore termina simplesmente numa folha com uma I O R. uma vez que uma 
agência é um componente flxo. No caso de um agente. a árvore começa numa raiz comum mas 
pode ser organizada de três formas diferentes. A primeira. no caso de um agente que se move 
pouco (ou nada), contém o nome do agente e a folha com a respectiva IOR do agente. A 
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segunda forma, comém o nome do agente e a(s) folha(s) com uma (ou mais) agência(s). A ter
ceira forma, contém o nome do agente. passa por um nível com os subdomínios do agente e 
termina em folhas contendo as respectivas agências que compõem cada subdomfmo. A lOR da 
agêncta é recuperada pelo nome da agência. 

Agência: 

• IOR (Hospedeiro) 

Raiz 

• 
JOR (Hospedeiro) 

lOR = tmeroperable Object Reference 

Figura 3.20 Estruturação do espaço de Nomes. 

Agência 3 Agência 4 Agência 5 Agêncta 6 

Serviço de Catálogo. Consul.tas através de um Catálogo [Trader95. Lima95, Rodríguez99] 
incluem uma fatxa de dtsponibilidade de um tipo específico de componente (ou recurso). O 
Catálogo responde retomando uma lista. A fase de seleção pode incluir uma interrogação 
dtreta antes de contratação do componente. Na Figura 3.21 está uma representação genérica do 
de Catálogo proposw pelo OMG/Trader e suas interfaces na versão completa e stand-alone 
[Beannan9ó. 0:\fGl)()J 

Tradcr STOJui-alone 

tntcrface TraderCompor~enzs { 

} ; 

readonly auribute Lookup loolcup_if; 
readonly attribute Register register_if; 
readonly attribute Lmk lillk_if; 
readonly attribute Proxy proxy_if; 
readonly attribute Admm admin_if: 

Loolcup 
t---+Re-g1ster 

Figura 3.21 Trader e suas interfaces, versão completa e stand-alone. 
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A interface Lookup permite operações de consulta sendo a úmca operação nesta interface. 
Regisrer serve para a entrada de novas ofertas. Admin pertiilte a admmistração do Trader com a 
criação e remoção de estruturas de ofertas. Proxy permtte as operações de aceitar. reurar. e 
descrever as ofertas de proxy. Se uma operação de consulta resulta em uma ofena de proJ..), o 
Trader executa uma consuJta aninhada para um Trader secundário indtcado na oferta de proxy. 
Link permile que um Trader passe uma consulra a outro Trader dentro de uma tederação de 
Traders. Através de Funções Específicas são permittdas propnedades dinânucas. tsto é. o 
Trader consulta um exponador de uma propnedade dinâmica através de uma mterface 
Dynamr,cPropEva/. Está interface não fica no Trader mas no componente externo uulizado por 
ele. Uma consulta à interface TraderComponenrs, na Figura 3.21, retoma nil quando o Trader 
não dá suporte a interface em particular e uma exceção de Notlmplemented é levantada pela 
invocação da operação da imerface não suportada. 

3.6.2. Repositórios 

As implementações de CORBA permitem ainda d!ferentes serviços de repositóno. Dentre eles 
ressaltamos: 

• Repositório de Implementação - é um repositón o onde ficam annazenados arquivos com 
detalhes de ati vação de um servidor assim como informação sobre a localização (:11 
repositorio_classeslclasse.class) da classe a ser util izada. Se considerarmos mobilidade, 
nesta infonnação poderia ser incluída a localização (:1/reposirorio_escado!agence.ser) do 
arquivo de estado senahzado. 

• Reposizórío de Interface- é um repositório onde ficam armazenados arquivos com as inter
faces em IDL para utilização numa invocação dinâmica de CORBA. (:// 
repostiwrio _in te rfacesl). 

• Repositório de Estado - é um repositório que sugerimos para armazenar os arquivos con
tendo o estado seriallzado de agentes (:1/repostitorio_estadol). Pode vir a ser o sen1.ço de 
Persistência [ OM097-3]. 
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CAPfTULO 4 Detalhes de 
lmplen1entação 

Quando \ 'OCê pára 
de esperar. tem 
todas as coisas. 

Buda 

Neste capftuJo apresentamos uma v1são geral das etapas de Implementação. O capítulo está 
dtvtdtdo nas segmmes seções: 

• 4 1 Descrição Geral do Sistema de Agentes página 55, 

• 4.2 Implementação a partir de CORBA página 60, 

• 4 3 Implementação a partir de uma Plataforma de Agentes págma 63 

• 4.4 Comentários página 64 e 

• 4.5 Definição de Classes página 67. 

4.1 Descrição Geral do Sistema de Agentes 

De acordo com o proposto no Capítulo 3 (Seção 3.J ). deseja-se ter um sistema de agentes 
(Seção 3.3) que reúna as funcionalidades de agentes móveis (Seção 3.5) às funcionalidades do 
modelo CORBA de forma que os agentes possam ser tratados como objetos CORBA. isto é, 
um agente herda as funciOnalidades de um objeto CORBA. A panir desta infra-estrutura 
agrega-se ao Sistema a funcionalidade de migração transparente de agentes (Seção 3.2) base
ada em um Serviço de Disponibilidade (Seção 3.4) e seu algorftmo de decisão de m1gração 
apresentado meus adiante na Tabela 4.1. Para a infra-estrutura podemos cons1derar um ststema 
de agentes implementado a part.J.r de CORBA ou a adaptação de um ststema de agentes aos 
mecanismos de CORBA A especificação do OMG/MASIF permite as duas abordagem con
forme apresentado adiante. A implementação fmal é em Java, sendo independente de sistema 
operacional, mas o ambiente de desenvolvimento é Solaris (SunOS 5.x). 

Na Figura 4.1 apresentamos uma agência genérica (Seções 3.1 e 3.3) Representamos o sis
tema operacional do hospedeiro e o sistema de agentes Bas1camente o sistema de agentes 
(Seção 3.3) constSte de uma interface de comunicação, de dtferentes agrupamentos de agentes 
denommados loccus, e facilidades das qurus ressaltamos o Serviço de Disponibilidade (Seção 
3.4) e um Gerente de Aúvação. Adiante apresentaremos duas IIDp1ementações básicas diferen
tes. Uma considera a infra-estrutura CORBA disponível em OrbíxWeb3.x [OrbixWeb97-1, 
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OrbixWeb97-2] na qual dispomos de um Gerente de Ativação para objetos CORBA com uma 
interface IDL proprierária, ver IT_Daemon no Apêndice D. A outra considera a infra-estrutura 
disponibihzada pelo sistema de agentes, Grasshopper 1.2 [GrassHopper98], no qual dispomos 
de um Gerente de Ativação para agentes e a integração com CORBA através das interfaces 
IDL do MASIF. ver MAFFinder e MAFAgentSystem no Apêndice B. 

Sistema Operacional 

Sistema de Agentes 

lnfra-esLruLura de Comumcação 

Figura 4.1 Aspecto Genérico de uma Agência com o Serviço de Disponibilidade. 

A especúicação OMG/\1ASIF [OMG97-2] evoluiu de uma Facilidade de Agentes Móveis 
(MAF) para uma Facilidade de Interoperabilidade entre Sistemas de Agentes Móveis 
(MASIF) de drlcrcntcs labncantes, para a comunicação remota entre plataformas de compo
nentes distnhuido!-. Dewlha o uso de serviços CORBA especificados em ambientes orientados 
a agemes I Se h ul!t:Y7 -li O padrão não se propõe a abordar todas as funcionalidades requeridas 
para o de s~n' nh rmcntn de um sistema de agentes, mas somente aspectos que devem ser 
comuns às pl.itJillfm..c- dl' agenteS. 

4.1.1. Facilidade d e Interoperabilidade entre Sistemas de Agentes 

Na Figura -L~ temos uma representação genérica do sistema de agentes proposto na 
especificaçã0 dc1 ~lASlF . Temos o sistema de agentes com uma interface de comunicação e 
diferentes agrupJmrnto. <locais) de agentes. Na Figura 4.3 é apresentado o conceito de Região 
do MASIF St!ndo ba.sJCamcme um domínio de agências, conforme visto na Seção 3. 1. Para 
cada Região é proposto um serviço de nomes denominado MAFFinder. Na Figura 4.4 é apre
sentado o relacionamento do MAF com um ORB. A implementação MAF passa a ser disponi
bilizada e localizada no ORB através da interface IDL do MAFAgentSystem e do MAFFinder. 
Estes devem ser registrados no ORB como servidores (CORBA). 
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Sistema O eracional 

Sts~tema de Agentes 

' ' 

Comumca ão 

Sistema O eracional 

SIStema de Agentes 

Figura 4.2 Estrutura de Sistemas de Agentes e sua interconexão via Rede. 

~~~~~~~-~~~~~~"X'~~!t 

' Região ' 
~ Sistema Sistema ~ 
'-* de de i 

I '>i Sistema 

De Outraé de 

Reg!ão I 
1' 

' L~ , ~ 
Figura 4.3 Arquitetura de uma Região. 

ClienteMAF 
1 

I I ORB I 

Figura 4.4 Relacionamento do MAF com um ORB. 

~ 

Implementação MAF 

I MAF AgentSystem I 
I MAFFinder I 

I 

Na Figura 4.5 representamos a integração do sistema de Agentes com os serviços e facilidades 
CORBA. A agência considerada pode ser endereçada através do serviço de Disponibilidade ou 
através de um Gerente de Ativação. O serviço de Disponibilidade implementa a interface de 
transparência e as chamadas aos serviços externos envolvidos. A implementação de um ser
viço de Disponibilidade envolve familiaridade com os mecanismos de um ORB, de um serviço . . 
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de Nomes, de um serviço de Catálogo, de um Suporte a Mobilidade e das funcionalidades 
Java. 

.. t ORB t 
~ ' 

~------ /-------, 
1 Serviços \ 1 Facilidades \ 

: ( Segurança ) \ { (Disponibilidade ) \ 

I c ) 1111 I ~m~ - I 

1 
( Ciclo de Vida) : : (Mobilidade de Agente:§) : 

1 Externalização : I (Gerente de Ativação ) I 
1 /Internalização 1 \ I 
\ ' / 
~-----/ ~------~ 

Figura 4.5 Serviços e Facilidades CORBA relacionados a uma Agência. 

O Ciclo de Vida de um agente envolve e se relaciona com a Mobilidade e (Re)Ativação de 
agente, assim como a atribuição de Nomes. A Mobilidade demanda o serviço de Extemaliza
ção (lntemalização) para a (Des)Serialização do estado do agente. O serviço de Segurança 
também está relacionado a demanda de segurança na mobilidade. O serviço de Disponibilidade 
envolve o serviço de Nomes e de Ciclo de Vida. 

O serviço de Externalização está relacionado à serialização do estado de um agente quando da 
sua migração pelo suporte de mobilidade. A mobilidade de agentes está por sua vez relacio
nado com o ciclo de vida de um agente móvel. 

4.1.2. Conexão de um Agente Cliente a um Agente Servidor 

A forma genérica é uma requisição ao serviço de Disponibilidade por um componente com 
suas propriedades. O serviço de Disponibilidade é responsável por encontrar um agente (ou 
componente) que satisfaça as propriedad~ requeridas. Se o agente requisitante é móvel, ele se 
moverá no sentido dos recursos requisitados. Para atingir os recursos desejados, é utilizado o 
método bind da interface de Transparência (Seção 3.4), com a sintaxe: 

58 

Referência_ Componente= bind (nome_componente, propriedades, nome_operação, QoS); 

Referência_ Componente.nome_operação( argumentos_ operação); 
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Um primeiro exemplo é um caso em gerenciamento onde um agente necessita de mats desem
penho de cpu e comunicação. O agente cltente procura por uma agêncta com os recursos 
necessários e requisita mtgração. Neste caso. o cliente necessita ser móvel e reahza uma migra
ção direta no sentido do componente al\'O. 

Um outro exemplo é o caso de um agente necessltar de informações de gerenciamento de um 
agente móvel de gerenciamento. O agente cliente procura pelo agente de gerenciamento do 
qual necesslla e se move no sentido do agente requisitado, entretanto se este cliente não é 
móvel. ele não pode mtgrar e envia uma requisição remota. Quando o agente requisitado está 
pronto para responder, ele fal um re-chamada (callback) ao cliente requtsitante e se move no 
sentido dele. Neste caso, há uma migração mversa com o agente alvo se movendo no sentido 
do cliente inicial. 

Um desdobramento deste caso ainda gera um terceiro caso possível em que o agente de geren
ciamento requisitado não pode se mover e neste caso o cliente imctal deve decidir pela execu
ção remota da mteração com o agente requisitado ou por fazer uma nova tentativa mais tarde. 

Na Tabela 4.1 apresentamos uma chamada genérica com as estratégias adotadas em cada um 
dos casos possíveis: 

• o agente imc1ador do processo é móvel. 

• o agente iniciador do processo não é móvel, 

• o agente requisuado faz um callback sendo possível um dos casos antenores. 

Tabela 4.1 Estratégia geral na migração transparente. 
Sinopse: Any agenLbmd(nome. propnedades, qualquer) 
Descrição: Move Agl na direção de A(J. e retoma a sua IOR para requisições subseqüentes. 

AgI requisita os métodos de Ag2 através de stubs e esqueletos, estátlcos e/ou dinãmicos 

Caso 1: Agl é móvel { 
1. Agl requtsita Ag2 ao serv1ço de dispombilidade local (Avl) 
2. A v 1 localiza Ag2 em A v2 
3. Avi bloque1a Agi 
4. Avi armazena Agi 
5. Avi envta Agi para Av2 
6. Avi desregistra Agl 
7. A v2 regiS!ra Ag 1 
8. Av2 retoma para Avi o IOR cleAg2} 

Caso 2. Ag1 não é móvel ( 
1. Ag 1 requisita Ag2 ao servtço de disponibilidade local (Avi) 
2 Avi localiza Ag2 em Av2 
3. Exceção quando Av I tenta b1oquear/armazenar/envtar AgI 
4. Av2 retoma a Avi a JOR de Ag2} 

Caso 3: Numa rechamada de A'l). para AgI, um dos casos anteriores descmos para Ag 1 se aplica agora a Ag2. { 
1. caso 1 ou caso 2 } 
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Resumindo, o processo de migração executa: 

• uma migração direta do agente iniciador, 

• uma migração inversa ou 

• uma execução remota. 

4.2 Implementação a partir de CORBA 

Nesta seção aprofundamos uma implementação a partir de CORBA, enquantO na seção 
seguinte apresentamos um estudo comparativo de uma tmplementação a partir de uma plata
forma de agentes. 

Uma implementação iniciaJ simplificada foi realizada para os testes utilizando serv1ços dispo
níveis na Orbix C++ e OrbixWeb para Java os quais, entretanto, estão padronizados pelo 
OMG. Dentre estes serviços destacamos o gerente de aúvação de servidores (orbixd) e a classe 
locator associada ao método bind de obtenção de referência de objeto remoto através do ORB. 

O ORB consiste de um biblioteca de funções de cliente e de servidor junto com um executável. 
Esta abordagem pretende um melhor throughput e distribuição da aplicação. A biblioteca de 
servidor engloba o envio e o recebimento de requisições de operações de objetos remotos, 
enquanto a biblioteca de cliente permite somente enviar tais requisições. Um daenwn é respon
sável por ativar processos de servidores dinamicamente conforme requisitado, e de acordo com 
as politicas de ativação descritaS na especificação CORBA. Aplicações Cliente I Servidor no 
mesmo espaço de endereçamento podem ser construídas utilizando a biblioteca de servidor 
somente. A Figura 4.6 mostra como o gerente de ativação (Orbix daemon) estabelece as cone
xões Clieme I Servidor. 

I, Cliente 1 J Hospedeiro 1 

t ,;·;~/;:. ; 1 ~ . 1 
r· · ·· , 1. ~ 1 
I o I 3. I So:vidor 1 I 
, , · r ·····~ ~ 
f .~ Cliepte • ~ I;· I 
. ·'" QtbliX •·· • • 4· . ervJdor 21 
l:;r:v· , .. '"':} 1. • • .-..~ . I 
L ~ - -' ' ~ ~'.'-.J ~ - Dae on. 

1: Orb' · .. 1 
L;_:....._ ·.,:, 

1. O cliente contacta o daemon, explicitamente deflnido ou 
identificado via Localizado r (Locator) ou Servidor de 

Nomes. 
2. Daemon abre conexão com o servidor. 

3. A referência do servidor é passada ao cliente e o daemon 
não atua mais. 

• Daemon aguarda novas requisições, atuando como gerente 
de ativação. 

Figura 4.6 Conexão Cliente I Servidor com gerente de ativação (orbixd). 

O Gerente de Ativação permite a invocação remota de objetos não ativados e gerenciar a sua 
(re)ativação. Este gerente possui uma porta predefmida de acesso pela Internet e é o compo
nente fundamental de uma agência na migração e ciclo de vida dos agentes. Este gerent.e tam-
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bém possm uma Interface IDL IT_daemon com funções e atributos que esboçam as 
func10nahdade!\ oferectdas no MAFAgentSystem no MASIF l Ol\1G97-2J e do Sen:anlActn:ator 
no POA [OMG9""-3. 0~1G98-2. 0~1G98-5]. 

A classe Locaror por sua ve1 é o componente fundamental na recuperação de referências de 
objetos no protocolo Orbtx (t.e .. não llOP). ver Ftgura 4.7. Possut uma implementação default 
a qual uuliza um arqutvo de dados (orbixhomelconfiglorbix.host:, como um servtço de Nomes 
simphficado (ou cacht) contendo entradas do tipo: 

• nome do serviço e hospedeiro de localização, ou 

• nome do serviço e hsta de hospedeiros de localização, ou 

• nome do serviço e lista de grupos de hospedeiros de locahzaç.ão. 

Este arquivo pode receber entradas pelo terminal ou através de comandos do cliente ao orbixd 
pela interface IT_daemon. Incluímos nesta lista urna entrada de nome do JT_daemon com um 
(ou mats) hospedeiro(s) defaulr para utilização em caso de falha. 

Figura 4.7 Integração de agências baseadas no Orbixd. 

A funcionalidade do Locator é equivalente de certa forma a oferecida por MAFFinder no 
MASIF e ServantLocator no POA. Entretanto a implementação default não utiliza referências 
de objetos interoperáveis (IORs) nem a localização de componentes remotos utilizando 
propriedades e/ou propriedades com valores. Entretanto a classe Locaror permite uma 
implementação em subsutuição a default a ser implementada pelo desenvolvedor. 

Ressaltamos que a funciOnalidade da classe Locator está presente no daemon orbud disponível 
para as versões OrblX e OrbixWeb. Na implementação java deste datmon (orbixdj) o locator 
só está presente a parur da versão OrbixWeb3.1. 

A possibilidade de uúhzação de um Locator personaltzado permite utilizá-la na 
implementação do Serviço de Disponibilidade, no que se refere a localtzação de componentes 
utilizando o serviço de Nomes (OMG/Naming) para componentes com propriedades e um ser
viço de Catálogo como o OMGffrader para componentes com propriedades com valores. 
Desta forma componentes podem ser localizados, escolhidos e requisitados através de IORs. 
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Para a atualização de referências pode-se utilizar diretamente chamadas ao serviço de Nomes e 
serviço de Catálogo ou ao serviço de Disponibilidade local que está registrado com o gerente 
de ativação (orbixd)_ Na Figura 4.8 temos os serviços de disponibilidade e mobilidade registra
dos com o gerente de ativação (orbxid). 

Para o protocolo Orbix, no hospedeiro(n-1 ) esres serviços estão registrados como servidores 
CORBA e incluídos na lista utiljzada pelo Locator do hospedeiro. A entrada na lista é da 
forma: 

• SD(n-1) : hospedeiro(n-1 ), para localização do serviço de disponibilidade da agência(n-1) 

• SM(n-1) : hospedeiro( n-1). para localização do serviço de mobilidade da agência(n-1) 

• IT(n-1 ): hospedeiro(n-1 ), -para localização do IT_daenum da agêocia(n-1) 

Estes três serviços compõem uma agência no hospedeiro(n- J ). As referências de objeta dos 
serviços SD(n-1) e SM(n-1) são obtidas através da intermedjação do orbixd (IT_daemon) con
forme descrito no Apêndice A. O daemon é contactado transparentemente pela função bind da 
classe <Tipo>He.1per gerada pelo compilador IDL, onde <Tipo> é o nome de um tipo definido 
em IDL pelo desenvolvedor. 

Hospedeiro(n-1) Hospedeiro(n) - _.., - orbixd Protocolo Orbix orbixd -porta pona 
pré-definida pré-definida 

I 
I A~ 

(Mobilidade ) Mobilidade ) 
pona 

Protocolo ITOP ~' prede mida - Disponib il ida d ~ -- ~isponibilidade -
Figura 4.8 Serviços de Disponibilidade e Mobilidade registrados com o orbixd. 

Para o protocolo IIOP, o serviço de disponibilidade passa a ser a porta predefinida de entrada. 
Para tanto: 

• o serviço de disponibilidade é ativado como servidor persistente no hospedeiro 

• uma IOR é gerada no instante da ativação 

• o nome SD(n-1) é associado a IOR no serviço de Nomes e/ou Trader do domínio ou região. 

As intetfaces do serviço de Disponibilidade desempenham papel semelhante a MAFAgentSys
tem e MAFFinder do MASIF e a intetface lT _daemon do orbixd. Através do serviço de Dispo-
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ntbthdade passa a ser possível contactar os demaiS servidores. A ativação de serv1dores é 
repassada ao orbixd e a mobiltdadc repassada ao serv1ço de Mobthdadc 

A classe locator e o arquivo assoc1ado orbix.host (e orbtx.hostgroups) correspondem rcspecti
'amente a uma simplúicação da classe Seleção. Coche. Nomes e Trader apresentadas na Seção 
34 Estas estão detalhadas adtante na Seção 4.5, JUntamente com as demais (TransparênCla. 
Dtsponibiltdade. Mobthdade). 

Vm caso represemauvo de mobilidade tmplícita é apresentado na Seção 5.2 (PrOtotipagem na 
l\ltgração de Componemes) enquanto um caso representativo de mtgração explícua é apresen
tado no Capítulo 6, associado a um mecanismo de ajuste baseado na m1gração 1mplfcita dos 
serv1ços gerenctados (agentes móveis ou objetos móve1~ CORBA). 

4.3 lmplenzentação a partir de uma Platafonna de Agentes 

Nesta seção apresentamos uma comparação da implementação antenor a parur de CORBA 
com uma a parúr de uma plataforma de agentes. 

Como na implementação anterior. duas formas são possíveJs numa implementação a partir de 
uma plataforma de agentes móvcts como GrassHopper (GH). como representado na Ftgura 
4.9, onde o serviÇO de disponib1l1dade incorpora o SIStema de agentes ou é incorporado ao sis
tema de agentes. 

Hospedetro(n-1) Hospedetro(n) - ....... - MAF Protocolo GH MAF -pona GH 
porta 

OH 
pré-definida JIOP ou não IIOP pré-definida 

porta porta 
pré-definida ~ Protocolo TIOP pré-defimda - / Disponilidade Disponilidade _..., - \. \. / --

Figura 4.9 Seniço de Disponibilidade é ativado como servidor persistente do ORB e 
agente estático da plataforma de agentes. 

Pnmeiro descreveremos a implementação onde o serviço de Disponibilidade incorpora o GH 
uuhzando seu supone de mobilidade de agentes e gerente de ativação. Neste caso podemos uti
lizar uma versão de CORBA sem um gerente de ativação e suporte de mobilidade. O gerente 
de auvação começa a ser padromzado na especificaçd:o OMGIPOA [OMG98-5] mas ainda não 
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está padronizado completamente. Para mobilidade está especificado o OMG!MASIF havendo 
outras especificações em andamento como Object by Value [OMG98-4] e de ponabilldade 
como o POA. Para armazenamento de estado utiliza-se a serialtzação. em Java. 

Nesta implementação o serviço de disponibilidade é a pona predefinida de entrada. Para tanto: 

• o serviço de disponibtlidade é ativado como serv1dor persistente no hospedeiro 

• uma IOR é 2erada no instante da ativacão 
~ ~ 

• o nome SD(n-1 ) é associado a IOR no serviço de Nomes e/ou Trader do domínio ou região. 

As interfaces do serviço de disponibilidade utilizam as funcionalidades disponibilizadas nas 
interfaces MAFAgentSystem e MAFFinder. Através do serviço de disponibilidade são contac
tados os demais agentes. A mobilidade e ativação de agentes 6 repassada ao GH. 

Na outra implementação utilizamos o(s) protocolo(s) e a mfra-estrutura do GH enquanto o ser
viço de dtsporubilidade passa a ser um agenre estático da plataforma para a migração transpa
rente de agentes. Neste caso devem ser consideradas particularidades internas da plataforma 
que não necessariamente seguem um padrão OMG/CORBA. 

4.4 Comentários 

Uma padronização maior de OMG/CORBA no que se refere a portabilidade de objetos deve 
facilitar a implementação de mobilidade em CORBA conciliando melhor Objetos e agentes. 
sejam móveis ou não móvets. 

A especificação do POA pretende corrigir definições vagas existentes no BOA e que levou a 
diferentes implementações. No POA especifica-se a estrutura de adaptadores de objetos a ser 
padronizada por diferentes implementadores na utilização de interfaces dinâmicas (Dll e DSI) 
e conseqüentemente garantir a portabilidade de objetos entre eles. 

O POA procura também padronizar gerentes de ativação e localização que participam na recu
peração de referências de objetos e são parte do ciclo de vida de objetos distribuídos e móveis. 

Algumas implementações de CORBA começam a disponibilizar as padronizadas org.omg. 
emre estas implementações encontram-se JavaiDL [Java98-3], OrbixWeb3.x e Visibroker for 
Java 3.x. O pacote de classes org.omg inclui: 

• org.omg.CORBA 

• org.omg.CORBA.DynAnyPackage 

• org.omg.CORBAORBPackage 

• org.omg.CORBA.portable 

• org.omg.CORBA. TypeCodePackage 

• org.omg.CosNaming 
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• org.omg.CosNammg.NanungComextPackage 

A versão 3.1 da OrbtXWeb dtspõe de um Gerente de Au,•ação totalmente em Java (orbixdj) 
com as mesmas func10nahdades do executável não Java (orbixd) A versão Java dtSponibiliza 
uma tunCJonahdadc adic10nal de auvaçâo de objetos semdorcs (~tn · ants) dentro de um 
me.smo processo (c/uscer de Objetos) utilizando reflexão computaciOnal dtsporuveJ em Java. 
Esta functOnaltdade fac tlita a mtgração de objetos e agentes para dentro de um mesmo pro
cesso. onde o processo passa a ter a mesma funcionabdade de lugar (place) da espectfícação 
do MASIF. 

A obtenção de uma referência de obíeto transparentemente atrav~s do ORB a.mda não está 
padronizada sendo um tator limitante para suporte a migração nas implementações atuais. A 
espect1icação do POA permite a localização de objetos com propriedades. 

4.4.1. Especificações CORBA IDL Relacionadas 

Este trabalho encontra correspondência em espectficações IDL de padrões OMG como ORB 
[OMG97-3]. PO.-\ [OMG97-3. OMG98-l. OMG98-5] e CjMAF [OMG97-2]. A Tabela 4.1 
apresenta um con_1unto reduztdo das especificações correspondentes a este trabalho. As 
espectficaçõe!- ~c1 0 C\tensas e por tsto sugere-se a consulta aos documentos ongmais e fazemos 
uma apresenta~ ;to de forma resumida nos parágrafos que se seguem. 

A imerfc1ce ORB dt' módulo CORBA apresenta métodos relaU\OS à tntc1ahzação do ORB { 
ORB_mu( 1 lnr_uurwl_ H n 1ces() I resolve_initial_references() } c métodos para o tratamento 
e recuperc1Ç.:iP de r~ll:r~m.'tJS de objetos { object_to_stnng() I .Hring_to_objecz() } pelo lado 
cliente num.J l l m ... •,.j,, ~ IDL da especificação completa do módulo CORBA pode ser encon
trada em IC'ORB ~ll 1 JJ' J9h-3]. 

O móduh, p, ,.r,t/1/c St n ·er especifica a ponabilidade de Objetos entre implementações 
CORBA x·nJ11 tmpurwntc na padronização de agentes (componentes) mtgratórios. Está orga
nizado no.L' tnt at.~~.:l''l POA e ServantManager { ServantActivator c ServantLocator }. Na 
Tabel.t 4 :. r ~-.umtnw' .1.\ especificações das ínterfaces ORB e POA, pertinentes ao trabalho. 

Tabela ~.:! E.'lpl'Cificações IDL Mínimas: ORB e PortableServer. 

ORB PortableServu 

Objecl_tO_StriO{:I I 
smng_to _ ObJect{) 

hst_tmual_se" aces(J 
resolvt_liliual_relerences{) 
ORB_tnn() 

POA { 

create_POA() 
destroy() 
acuvate_objectO 
deactivate_obJecl{) 
servant_to_reference() 
reference_to_servantO 
} 
ServantManager { 
} 

StnantAcrcvmor.ServantMana 
ger{ 
tncamate () 
etberealue() 
) 
Servantl.ocmorServantManag 
er{ 
premvoke(l 
postinvoke() 
} 

Migração Transparente em Sistemas de Agentes usando CO ABA 65 



4.4 Comentários 

A interface POA apresenta métodos relacionados ao ciclo de vida de um objeto portável { 
create_POAO I destroy() I activate_object() I deactivate_object() } e ao tratamento de referên
cias de objetos pelo lado servidor { servant_to_reference() I reference_to_servant() }. A mter
face ServantActivator:ServantManager apresenta o método de ativação e desativação de 
objetos respectivamente { incamate() I etherialize() }, enquanto a interface ServantLoca
tor:ServantManager apresenta métodos para localização e ativação de objews respectivamente 
{ preinvoke() I postinvoke() } . Os diagramas UML e a IDL para a especificação completa do 
módulo PortableServer podem ser encontrados no Apêndice C. Na especificação. um Servant 
ou servente é um objeto servidor dentro de um processo servidor, sendo um ServantManager o 
gerente deste servente. 

O módulo CJMAF especifica a interoperabilidade entre sistemas de agentes e apresenta as 
interfaces MAFAgentSystem e MAFFinder. Na Tabela 4.3. resumimos as especificações das 
tnterfaces do CfMAF. pertinentes ao trabalho. A IDL da especificação completa do módulo 
CfMAF pode ser encontrada no Apêndice B. 

Tabela 4.3 Especificação IDL Mínima do CfMAF. 

Cfl\ii.AF 

AgentSyslemlnfo { 
agent_system_narne; 
agem_system_type; 
language_maps: 
agem_system_description; 
major_version; 
minor_verstOn: 
properties; 
); 

AgemProfile { 
language_id; 
agent_system_type; 
agent_systeiJLdescripuon; 
major_ version: 
minor_version; 
serializauon; 
propertíes; 
} : 

MAFAgencSysrem{ 
create_agent() 
fetch_class() 
get_agent_system_info() 
list_all_agents{) 
recei ve_agent() 
resume_agent() 
suspend_agent() 
terminate_agenl() 
} 

MAFFiruJer{ 
register_agent() 
register_agent_system() 
lookup_agentQ 
lookup_agent_system() 
unregister _agent() 
unregister _agen t_system() 
} 

A interlace MAFAgentSystem especifica métodos relativos ao ciclo de vida de agentes, ressal
tando-se { create_agent() I fetch_class() I get_agent_system_info() I list_all_agents() I 
receive_agent() I resume_agent() I suspend_agent() I terminate_agent() } . A interface 
MAFFinder especifica métodos relativos a registro, desregistro e localização de agentes e 
agências, utilizando as propriedades em AgentProfile e AgentSysterrúnfo respectivamente, res
saltando-se {register _agent() I register _agent_system() I lookup_agent() I 
lookup _agent_system() I unregister _agent() I unregister _agent_system() } . 
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4.5 Definição de Classes 

A seguir temos a definição de classes de acordo com o discutido no Capítulo 3. As classes 
Transparência, Disponibilidade e Seleção são discutidas na Seção 3.4. A classe Cache é uma 
classe Interna do serviço de Disponibilidade. sendo apresentado como umaHashtable. A cache 
pode ser também baseada num Objeto de Dados Semânticos (SDO) para dados importados por 
um agente móvel de dtferentes serviços de Catálogo [Rodríguez99). Um SDO 
[CommerceNet97] é uma estrutura de dados em árvore com métOdos de busca (e armazena
mento) onde os nós são propnedades com valores. A classe Mobilldade é discutida na Seção 
3.5. As classes Nomes e Trader são discutidos na Seção 3.6. 

4.5.1. Transparência 

É a mterface disponível ao usuário para chamadas com migração transparente. 

Transparência.bind() Usado para resolver o nome de um objeto. agente ou agência. 

Sinopse Object bind (in String nome, in NVList propriedades, in Any qq) 

Parâmetros nome defJ..De um Jdenuficador para o agente desejado. 
propriedades é uma lista de propriedades com valores utilizada para quahficar os recursos a 
serem aúngidos. Por exemplo. as propnedades apresentadas na Seções 4.1.2 e 3.4 (QoS. 
operação, upo, custo, MIPS e tempo_execução). A lista também pode ser vazía. 
qq é um parâmetro que pode ser usado asoladameme para localizar um componente. podendo 
ser nulo. 

Nota A classe pode ser estendida para implementar um componamemo de método atendendo uma 
panacularidade do usuário/aplicação. 

Ver Disponibilidade.bmd() 

Transparência.object_to_sbing() Transforma uma referência de objeto interoperável em 
uma string. 

Sinopse String object_to_string(Object objref) 

Pârâtnetros ob}refé a referência interoperável de objeto a ser converuda em string 
Nota Utiliza org.omg.CORBA.ORB .object_to_string(). 

Ver IOR, stn.ng_to_objecL interface ORB 

Transparência.string_to_object() Converte de volta a referência de objeto. 

Sinopse Object string_zo_object(String str) 

Parâmetros str é a referência interoperável de objeto em string 

Nota Uliliza org.omg.CORBA.ORB .string_to_object(). 

Ver IOR. objecuo_string. interface ORB 
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4.5.2. Disponibilidade 

A panir do descnto anteriormente e das especificações apresentadas na Tabela 4.2, o Serv1ço 
de Disponibilidade pode ser implementado a panir de CORBA e das IDLs ORBe PortableSer
ver e disponibilizar uma interface CfMAF para compatibilidade com outros sistemas de agen
tes ou implementado a partir de um Sistema de Agentes que disponibj Jiz.e a interface CJMAF e 
mteração com CORBA. 

DisponibiUdade.busca() Localiza os recursos a serem atingidos e retoma um conjunro de 
·locaJi zações. 

Sinopse 

Parâmetros 

Estratégia 

Nota 

V4:r 

stnngSeq busca(m NVList parâmetros, out NVL1st prop) 

par{Jmelros são os recursos a serem ating1dos. É uma ltsta de propriedades com valores 
utilizada para qualificar os recursos a serem atingidos. Por exemplo, as propriedades 
apresentadas na Seções 4.1.2 e 3.4 (QoS. operação, upo, custo, MJPS e tempo_ex.ecução) 
prop é uma estrutura alternativa de retorno de dados comendo propnedactes com valores 
obudas a partir de um Trader (ou Catálogo). para iteração local. 

1 busca na cache 
: . busca nos serVlÇOS de Nomes 
3 busca nos serv1~·os de Trader (ou Catálogo) 

São serviços de diretório: Nomes. Trader e/ou outro Catálogo. 

ObjetO:<. de Dados Semânticos [Rodríguez99) . 

Disponibilidade.bind() A unge os recursos solicitados, obtém uma referência de objeta e asso
cia o nome à rcferenc1a de ohjeto retornada. 

Sinoose 

Parâmetro.; 

Estratégia 

Nota 

Ver 
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011 : ~-.~ blf:d 11n Stnng nome. in NVList parametros, in Any qq) 
n. llllf.: un. r .I! á metro que pode ser usado isoladamente para localizar um componente 
{':IrJmcuo < c uma lista de propriedades com valores utilizada para qual.Jficar os recursos a 
serem .~unpu u~. Por exemplo, as propriedades apresentadas na Seções 4.1.2 e 3.4 (QoS, 
L'r.:r .~.,.:; , .. ttpo. custo, MIPS e tempo_execução). A lista pode ser vazia. 
qq c un, r..i!lmeuo que pode ser usado lSOladamente para localizar um componente, podendo 
>cr null' 
qq = qlumu.Luie representa o número de elementos a selecionar 
qq = hos{'cJclf{) representa a agência destinatária a contactar 
qq = lz{'(' rcrrc\t:nta uma classe (tipo) de aplicação de migração 

I t:>us.:-a 
2. selectona 
3. aunge uma mstânc1a ativa 
4. retorna referência de objeto 

Implementa uansparência.bind() e utiliza Disponibílidade.busca(). 
A classe pode ser estendida para implementar um componamento do método atendendo uma 
parúcularidade do usuário/aplicação. 

classe Dispombilidade 
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Disponibilidade.desabilita_ajusteO Desabihta a emtgração de ageme(s) de (para) uma agên
cta 

Sjnopst 

Parâmetros 

t'lota 

Sjnop"' 

Parâmetro" 

Nota 

4.5.3. Seleção 

\'Otd dtsabliira OJusre(Boolean In. Boolean Ow) 

fn par3metro que desabtHta a mugração 
Om parâmetro que desabtlíta a e.rrugração 

Atua sobre todos os agentes em uma dada 32êncu 

\'Otd desablitra_aJurtetObject objref, Boolean fn. Bol'llean Oull 

ob)ref é a refcrcncta de um ObJeto específico a ser bloqueada a migraçãCl 
fn parâmetro que desabthta a urugração 
Our parâmetro que desabthta a emigração 

Atua seletlvamt!n[e sobre um agente em uma dada ag~ncia 

Seleção.escolhe( } Escolhe um subconjunto de localizações de um conjunto mruor e retoma o 
novo subconjunto de localtzações. 

Sinopse 

Parâmetros 

Nota 

Sinopse 

Par-Jmetroo; 

Nota 

Ver 

Sjoopst 

Parâmetros 

Ver 

Sinoosr 

Parâmetros 

Sjpqpsc 

Parâmetros 

stnngSeq escolhe() 

nenhum 

Neste caso o resultado é apenas um bospedelfo. Utilizado na loca.IJZação de uma agêncta 
(hospedeiro) específico. como por exemplo para uma migração explícna. 

st.nngSeq escolhe(m st.nngSeq duunatários. out !ltr1ng tipo> 

dtrttnarános é uma lista de localizações resultante de: uma buscaJescolha antenor 
11po pode ser IOR ou hospedelfo. 

Uma IOR mclut. nao necessartamente nesta ordem. 
bospedeiro:pona:referência_objeto_interna. 
Utilizado para selecionar um conjunto. por exemplo. de agênctas para compor um domimo, 
ou de componentes (agênctas ou agentes) para uma ~eleção aleatória subseqüente. 

Referência de ObJetos (Voyager97-1, Java98-3]. 

stnngSeq escolhe(m NVl.lst Sdo) 

Sdo representa uma estrUtura de dados obtidos a parur de uma busca em serViços de diretónos 

Ob;etos de Dados Semãnucos [Rodriguez99]. 

st:nngSeq escolhe(m mt quaruid:uie) 

qul1n.ttdade representa o mlmero de elememos no conJUnLO a retornar 

suingSeq escolhe(m mt quaruidade.. m boolean alearóno) 

alear6ria=trUe define uma escolha aleatória ao l.Dvts de sequenctal. =false preserva um 
escolha sequenctal 
quantidade representa o número de elementos a selecionar 
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4.5.4. Cache 

A cache é utilizada localmente para armazenamento e recuperação de destinatários que foram 
utihzados mais recentemente, sendo a informação mantida durante um período predeterminado 
de tempo. É baseada em java. util.Hashtable. 

Cache.clear() Limpa a hashtable de forma a não conter qualquer chave. 

Sinopse void clear() 

Cache.remove() Remove a chave (e seu valor correspondente) desta hashtable, retomando a 
nova hashtable. 

Sinopse Object remove(Object chave) 

Cache.size() Retoma número de chaves desta hashtable. 

Sinopse int sizeQ 

Cache.putO Mapeia a chave especificada para o valor especificado nesta hashtable, retorn
ando a nova hashtable. 

Sinopse Object put(ObjeCt chave, ObJecl valor) 

Cache.keysO Retoma uma enumeração das chaves nesta hashtable. 

Sinopse Enumeration keysO 

Cache.get() Retoma o valor para o qual a chave especifcada é mapeada nesta hashtable. 

Sinopse Object get(Object chave) 

Cache.contains() Testa se alguma chave mapeia para o valor especificado nesta hashtable. 

Sinopse boolean comains(Object val.or) 

Cache.containsKey() Testa se o objeto especificado é uma chave nesta hashtable. 

Sinopse boolean containsKey(Object chave) 
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4.5.5. l\lobilidade 

Esta classe implemcnta a interface do serviço de disponib1hdade com a infra-estrutura que 
implementa a mobilidade de agentes. Dtspomos de urna 1mplementação própria 
[Vasconcellos98] tmplementada sobre CORBA para OrbixWeb(2x). Entretanto podemos utili
zar outra implementação de mobilldade de agentes [Aglets, Od)ssey97, GrassHopper98. 
Voyager97-l]. Em cada uma das extremidade. isto é. hospedeiro remetente e destinatário, deve 
estar dtsponível uma agêncta. 

Atributos 

Mobilidade.itinerário representa a nova localização de um agente. podendo ser uma agêncta 
ou domínio de agências 

Vector itineráno 

Mobilidade.razão mdica o ti po da estratégia de migração. isto é, cxplfcita ou implícita. 

Sinopse 

Nota 

Métodos 

Boolean razão 

para a m1gração implíclla, o domíruo (lllneráno) é segUido aleatoriamente 

Mobilidade. registra() registra a referência de agente em cada agência do domínio 

Sinopse vo1d registra(m String nome, in NVLlstpropnedades_classe) 

Parâmetros propnedades_classe é o conjunto de mformações necessánas para a (re)auvação de um 
agente 

Ver desregtsrra() 

Mobilidade.desregistra() desregistra a referência de ageme em cada agência do domínio 

Sinopse 

Parâmetros 

Ver 

void desregistra(m String nome) 

nome é o identificador do agente 

regisrra() 

Mobilidade.MS.bloqueia() bloqueia o agente para novas requisições 

Sinqpse votd bloqueza(Object objrej) 

Parâmetros objref é a referêncta de objeto do agente a ser bloqueado 

Mobilidade.MS.arrnazena() armazena o estado 

Singpse 

Parâmetros 

void amzazena(Object objrej) 

objref é a referência de Objeto do agente a ter os estado armazenado 
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Mobilidade.MS.r ecebe() recebe o agente: ativa e recupera o estado 

Sinopse voíd recebe(ObjecL objref) 

Parâmetros objref é a referêJlCia de objeto do agente 

4.5.6. Nomes 

EsLa Implementação utiliza o pacote org.omg.Naming preseme em Java2 (JDK-1.2) [Java98-3] 
e OrblXWeb3.x [OrbixWeb97-l , OrbixWeb97-2]. O Sen·iço de Nomes fornece uma árvore de 
dfretórios para referências de objetas semelhante a uma estnnura de drretório de sistemas de 
arquivos, ver Apêndice A 

As referências de objeto são am1azenadas no espaço de nomes e cada par referência-nome de 
objetO é denominada uma associação (binding) conhecida. As associações conhecidas podem 
ser orgamzados em contextos de nomes. Contextos de nomes são também associações e tem a 
mesma função organizacwnal de um subdiretório de arquivos. Todas as associações são arma
zenadas sob o contexto inictal de Nomes. 

Nornes.bind_context() Nomeia um objeto que é um contexto de nomes. 

Sinopse voíd bind_context(NameCornponentO n, NamingComext nc) 

Parâmetros n nome do componente 
nc um contexto de nomes 

Ver interface org.omg.NamingComexL 

Nornes.bind_new_context() Cria um novo contexto e o associa ao nome fornec1do como argumento. 

Sinopse NamingComext bind_new _contexr(N ameComponemO n) 

Parâmetros n nome do componente 

Ver interface org.omg.NamíngComext 

Nomes.bindQ Cna uma assoc1ação de um nome e um ObJeto no comexro de nomes. 

Sinopse void bind(NameComponentO n. Objecl obJ) 

Parâmetros n. nome do componente 
obj referência de objeLo 

Ver interface org.omg.NamingContext 
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Nomes.destroy() Remove o comexto de nomes corrente. 

Sinopse 

Parâmetros 

Ver 

void desuoy() 

nenhum 

interface org.omg.N amingContext 

Nomes.list() Penrute um cileme nerar auavés de um conjumo de associações em um comexto de nomes. 

Sinopse 

Parâmetros 

Ver 

void list(im how_many. BindulgLislHolder bl, BtndJnglleratorHolder bi) 

how_many quanto elememos buscar 
blllsta de elementos 
bi lista de retomo de íterações subseqüentes 

interface org.omg.NamingCome:xt e org.omg.Bindínglleraror 

Nomes.new _contextO Retoma um contexto de nomes implementado pelo mesmo serv1dor de nomes que o 
contexto sobre o qual a operação foi invocada. 

Sinopse 

Parâmetros 

Ver 

N amingComext new _comextO 

nenhum 

interface org.omg.NamingContext 

Nomes.rebind_conte.xt() Cria uma associação de um nome e um contexto de nomes no mesmo contexto de 
nomes mesmo que o nome já esteja assoctado no contexto. 

Sinopse 

Parâmetros 

Ver 

void rebind_comext(NameComponentO n. NanungContext nc) 

n nome do componente 
nc um contexto de nomes 

in ter face org .orng. N ami ngComexr 

Nomes.bind_new _contextO Cria um novo contexto e o assocla ao mesmo nome fornecido como 
argumento. 

Sinopse 

Parâmetros 

Ver 

Nami.ngComext bind_new_context(NameComponemO n) 

n nome do componente 

interface org.omg.NammgContext 
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Nomes.rebind() Cria uma assoc1ação de um nome e um objeto no comexto de nomes mesmo que o nome Já 
esteJa associado no comexto. 

Sinopse 

Parâmetros 

Ver 

void rebind(NameComponenrO n. Object obj) 

n nome do componente 
ob; referência de objeto 

org.omg.N amingCon text 

Nomes.resolve() A operação de resolve é o procedimento de recuperação de um obJeto associado a um nome 
em um dado contexto. 

Sinopse 

Parâmetros 

Ver 

Ob,1ect resolve(NameCoroponentO n) 

n nome do componente 

org.omg.NamingContext 

Nomes.unbind() A operação de unbind remove a associação de um nome de um contexto. 

Sinopse 

Parâmetros 

Ver 

void unbind(NameComponent(] n) 

n nome do componente 

org.omg.NamingCootext 

Contextos de nomes são utilizados para inserir uma sub-árvore de propriedades abaixo de um 
dado nó. lsro é importante no caso de entradas de nomes com propriedades (sem valores) como 
representado na Figura 3.20. para agentes. A utillzação de contexto de nomes está detalhada no 
Apêndice A (Seção A.3). 
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4.5. 7. Trader 

Definimos como catálogo os serviços de diretório que permitem consulta e armazenamento de 
componentes e de suas propriedades com valores. A implementação de um Trader pemüte des
locar algumas funcionalidades definidas nas especificações do OMG e integrá-las a outros ser
viços e ambientes. Como serviço de Catálogo há duas implementações possíveis de uso, uma 
considerando uma implementação [Rodríguez99] em Java e outra considerando um OMG/ 
Trader em C++ [TOI98]. Os métodos a seguir são implementações particularizadas dos méto
dos das interfaces do Trader. Os métodos originais das interfaces do Trader são métodos inter
nos destas implementações. 

Trader .ExportAg() Exporta um agente ou agência, com as suas propriedades com valores, e 
propriedades dinâmicas se houver (no caso de agência). 

Sinopse Stríng ExportAg(in NVList properties, ín String type, in ínt stat_props. in int dyn_props) 

Parâmetros properlies lista de propriedades com valores 
rype tipo (e.g. agente ou agência) 
star_props quantidade de propriedas estáticas 
dyn_props quantidade de propnedas dinãrmcas 

Nota retorna String offeríd - identificação da entrada de oferta 

Ver OMG!frader [OMG96) 

Trader.ImportAg() Importa um agente ou agência, através de suas propriedades com valores. 

Sinopse CosTradíng.Offer[] IrnportAg(in String type, in CosTradíng.LookupPackage.SpecifiedProps 
desired_propeHies, in String constr, in int how _many) 

Parâmetros type tipo (e.g. agente ou agência) 
desired__properties propriedade{s) desejada(s) 
consrr restições quanto aos valores de propriedades 
how_many quantidade de ofertas desejadas 

Nota retoma CosTrading.Offer[] offer -lista de ofertas 

Ver OMG!frader [OMG96, Bearman96, Trader9S, Lima9S) 

Trader.ModifyAg() Atualiza as propriedades com valores de um agente ou agência. 

Sinopse void ModifyAg (in String offerid, in String type, in NVLíst properties) 

Parâmetros offerid identificação da entrada de oferta 
type tipo (e.g. agente ou agência) 
properties propriedade(s) desejada(s) 

Ver OMGffrader [OMG96, Bearman96, Trader95, Lirna95) 
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Nenhum vento sopra a 
favor de quem não sabe 

para onde ir. 
Sêneca 

Neste capítulo apresentamos resultados obtidos em diferentes fases do trabalho. Os resultados 
envolvem avaliação de aJ tem ativas consideradas nas diferentes fases, como suporte às esco
lhas a serem feitas. Duas aplicações de uso de migração com o suporte de um serviço de Dis
ponibilidade foram analisadas: uma em computação móvel e outra em gerenciamento de 
serviços distribuídos. O capítulo está dividido nas seguintes seções: 

• 5.1 Prototipagem na Passagem de Código, página 77, 

• 5.2 Prototipagem na ~1igração de Componentes, página 79, 

• 5.3 Comentá.nos sohn~ a (Re)distribuição de Serviços, págma 88 e 

• 5.4 PrmollpJf!Cm em Gerenciamento, página 89. 

5.1 Prorotq>agcm na Passagem de Código 

Nesta ~Ç;ií' ..lflr~. '~~ nt..tll1 os um teste de migração de código realizado sobre uma plataforma 
CORBA p.t,,..tnJ~' l.:t~ JJg o como mensagem. Os resultados foram obtidos sobre uma 
implement..t1;.il1 d~.· CORBA 1.1 da lona- Orbix v.1.3 para linguagem C++. 

O cód1go d ~.· uma tmpkmcmação é obtido a partir da informação contida no Repositório de 
Irnplementat;.1o (no reml!tente) e enviado ao destinatário como uma seqüência binária na forma 
de uma seqüência em IDL. Um Repositório de Implementação contém (arquivos de) informa
ção para a au\·ação de um servidor como localização da classe, sendo necessário em 
implementações CORBA utilizando um Gerente de Ativação. A seqüência é enviada como 
argumento e armazenada no repositório de código do destinatário. O repositório de código é 
baseado em arquivos, onde cada agente está em um arquivo próprio. Uma abordagem melhor 
para um número maior de agentes é uma base de dados orientada a objetos onde estado e 
código são armazenados persistentemente. Isto envolve o serviço CORBA de persistência que 
não é aprofundado neste teste. 
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As curvas na Figura 5.1 apresentam a variação da taxa de transferência de seqüênctas em fun
ção do tamanho das seqüências. Na Figura 5.1a, cliente e servidor estão colocados numa 
mesma máquina enquantO na Figura 5.lb cliente e servidor estão em máquinas remotas. O 
resultados são baseados em máquinas sparc 1 +e 2 não dedicadas, rede Ethemet e tamanhos de 
seqüências de IOKB a 10MB. Estas máquinas de recursos computacionais. atualmente limita
dos, sugerem um limite superior no tamanho da mensagem e inferior na taxa de transferência. 
Estes limites não represent.am urna inviabilização da proposta. Os resuJrados sugerem a utiliza
ção de mensagens do tipo ascii e do tipo binário, até o tamanho de lMByte. 

Os resultados correspondem às expectativas. Na Figura 5.1 a. a taxa de transmissão cai rapida- . 
mente com um tamanho de mensagem acima de 2MB. Isto se deve à alocação de memória 
para a mensagem consumir a memória disponível do sistema operacional. Como cliente e ser
vidor estão co-localizados na mesma máquina, o consumo de memória avança mais rápido ma.<~ 
são possíveis taxas de transmissão mais elevadas se comparado com a Figura 5.1 bonde cliente 
e servidor estão remotos em máqumas diferentes. Na Figura 5.1 b a alocação de memória conta 
com duas vezes mais recursos disponibilizados pelas duas máquinas, entretanto a comunicação 
está limitada pela taxa possível pela ethemet ( < 1.25 MByte/s). 

A memória alocada para a seqüência impõe um lirnire prático ao tamanho da mensagem. e um 
compromisso pode ser obtido no particionamento da mensagem em pacotes que retletem um 
tamanho de buffer predefinido no protocolo de rede. Na referência [Schmidt95] arquivos de 
imagem, de até 64 MBytes, são passados em pacotes de 124 KBytes usando um canal externo 
adicional de alta velocidade. 
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Figura 5.1 Seqüência IDL via ethernet em ambiente não dedicado: (a) cliente/servidor co
localizados e (b) cliente/servidor remotos. 

Estes testes antecedem os avanços na linguagem Java [Java96. Java97, Java98-l , Java98-2. 
Java98-3] com o desenvolvimento de uma superclasse que permite a serialização de uma ins-
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tância de objeto. contendo código e estado. Uma vez seriahzado um objeto pode ser enviado 
para um novo destinatário e desenalizado. Para o novo padrão CORBA 3, o OMG propõe um 
padrão para a migração de objetos, denominado Object by Value. Especifica também mudan
ças no procedimento de marshaling e particionamento da mensagem. Atualmente o marsha
ling deve ser feito em toda a mensagem para um posterior envio. A nova especificação sugere 
o particionamento da mensagem anterior ao marshaling que passa a ser feito em mensagens de 
tamanho predetermjnado (e menor) favorecendo a alocação de memória. 

5.2 Prototipagem na Migração de Componentes 

Nesta seção apresentamos uma prototipagem que simula o estudo de caso em que um objeto 
(ou agente) cliente procura por uma instância de um servidor móveL O cliente faz requisições 
aleatórias às agências do dominio fazendo a instância do servidor migrar para a primeira agên
cia que atender a uma das requisições. Em seguida o cliente faz uma série de requisições alea
tórias às agências do domínio fazendo uma nova instância do cliente migrar para a primeira 
agência que atender a uma das requisições. Este é um caso representativo de migração implí
cita cuja prototipagem valida a migração implícita proposta no trabalho. 

Esta prototipagem pretende simular um hospederro móveJ que se desconecta de um conjunto 
de hospedeiros (estáticos) sendo tratado de forma similar a um hospedeiro que fica indisponí
vel. seja por desligamento, perda de desempenho ou falha. Nestas situações a aplicação cliente 
deve migrar para outro hospedeiro disponível da rede estática. 

O mecanismo foi avaliado na versão de Orbix2.1 (CORBA 2) I C++, OrbixWeb3.0 I Java, 
ambiente SunOS 5.5.1 e hospedeiros sparc-5 até sparc-ultra. Esta prototipagem não utilizou 
persistência de estado de cliente e servidor. 

Estratégia. A estratégia é baseada na migração dos componentes em um hospedeiro móvel 
para outro hospedeiro na rede. Supõe-se a existência na rede de repositório (espelho) do cliente 
contendo: estado, execução, interfaces e dados. Um hospedeiro móvel que desconecta e reco
necta pode ser visto como em recuperação de falha [Cristian94, Cristian93, Cristian91]. Este 
teste se concentra na realocação de recursos e na reativação de serviços. Neste processo, duas 
fases são sugeridas na migração de componentes de um hospedeiro móvel: uma fase de emer
gência e uma fase de recuperação. 

5.2.1. Fase de Emergência 

1. O cliente requisita uma nova ativação no último servidor em contato. 

2. Esta ativação também pode ser solicitada pelo mestre no caso de falta de resposta do cliente. 

3. Para certificar a ativação, o servidor requisita um cancelamento ao cliente. 

4. Se o cancelamento não vier. o cliente é ativado no mesmo servidor. 

5. A nova ativação passa a atender as novas requisições e inicia a fase de recuperação. 
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5.2.2. Fase de Recuperação 

1. A nova ativação é responsável por migrar para um novo hospedeiro disponível; 

2. Começa a busca pelo hospedeiro disponível ; 

3. O hospedeiro que melhor satisfaz a busca é o hospedeiro móvel original; 

4. O hospedeiro móvel não estando disponível, ouLro hospedeiro é selecionado aleatoriamente, 
a partir de uma lista; 

5. Novo cliente é ativado no hospedeiro selecionado: 

6. Somente uma cópia ativada prossegue a execução. 

Conexão Cliente/Servidor. Um cliente CORBA faz uma chamada de _bind a um servidor 
CORBA. Associado ao _bind ocorre todo o processo de seleção e alocação. Diversas estraté
gias são possíveis para o cliente migrar de volta ao hospedeiro móvel. A abordagem neste tra
balho é usar cada _bind como pomo de verificação para uma nova tentativa de migração. 

Procedimento de seleção do hospedeiro. Parâmetros de QoS e uma faixa estimada devem 
auxiliar na seleção de hospedeiro(s). A escala deve permitir uma escolha mais flexível na sele
ção final e reduzir a possibilidade de oscilações de minlmax que podem surgir com critérios de 
minimalidade ou maximalJdade. O uso de uma escala facilita também o processo de seleção. 
Uma estimativa de custo de execução pode ser traduzida em uma escala da disponibilidade 
expressa em Lermos de valores de desempenho dos hospedeiros (benchmarks). 

Quando o hospedem '~ mó\·el não responde para a recuperação, uma nova requisição é enviada 
seguida de rcqutstç.Jo de no,·a attvação de cliente em um outro hospedeiro (estacionário). O 
teste é baseado numJ 'ersfl(\ Stmplificada do procedimento de seleção de hospedeiro. O Trader 
não está realmente p4ll'ttct pando do processo, mas uma lista com um conjunto de possíveis hos
pedeiros orgJn tt.adJ pM . crYJÇO. Quando um _bind a um serviço é requisitado, um hospedeiro 
é selec10nadn •. 11.:-..thm...t.mcme do conjunto. Se o hospedeiro não responder. um outro hospedeiro 
é seleciondd,, d~ l\1m1:1 semelhante do subconjunto restante. O protocolo de _bind usa 
parâmetros coml1 o numero de tentativas e tempo de resposta. Estes parâmetros permitem ajus
tar o nivel de dt~cnmtn..açã o de disponibilidade de um hospedeiro. 

A implemenw\·.it' utth z..tda para testes de avaliação e desempenho foi baseada no uso do proto
colo Orbix com Locator dc.fault. Por exemplo, para uma configuração com seis hospedeiros, 
no arquivo orhix.ho.H.l dcscnto anteriormente, foram colocados entradas contendo: 

• cliemeR : hospedeiro 1, hospedeiro2, hospedeiro3, hospedeiro4, hospedeiroS, hospedeiro6 

• Servidor : hospedeiro 1. hospedeiro2, hospedeiro3, hospedeiro4, hospedeiroS, hospedeiro6 

• IT_daemon : hospedeiro 1 ,hospedeiro2,hospedeiro3,hospedeiro4,hospedeiroS,hospedeiro6 

A cada chamada do método <Tipo>Helper.bind (String NomeServidor, String Hospedeiro, X 
x) o Locazor é chamado para a obtenção de uma nova referência de objeto a ser utilizada nas 
requisições subseqüentes. Este método bind equivale a uma simplificação do método bind 
apresentado na interface de Transparência na Figura 3.16 (Seção 3.4) e na Tabela 4.1 (Seção 
4.1). 
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Associado ao Locator é possível utilizar uma configuração alternativa através de um arquivo 
orbix.hostgroups onde são definidos nomes de grupos associados a hospedeiros ou a outros 
grupos. Neste caso teriamos arquivos do tipo: 

orbix.hosts 

• clienteR : redefixa : outrogrupo 

• Servidor : redefixa 

orbix.hostgroups 

• hospedeiromóvel : hospedeiroM 

• redefixa : hospedeiro L hospedeiro2, hospedeiro3, hospedeiro4, hospedeiroS, hospedeiro6 

• outrogrupo : ... 

• IT_daemon: hospedeiromóvel: redefixa: outrogrupo 

Neste caso criamos um grupo hospedeiromóvel composto do hospedeiroM, um grupo redefixa 
composto dos hospedeiro! a 6 e o grupo IT_daemon composto dos grupos definidos anterior
mente, onde ' : ' é usado para separar os nomes dos grupos. 

Num caso genérico, podemos ter estes arquivos configurados de forma (um pouco) diferente 
em cada agência, i.e., a configuração de nomes e grupos vista por um agente pode variar para 
mesmos nomes e grupos de acordo com a agência onde está residindo. Isto permite compor iti
nerários de hospedeiros e/ou grupos de hospedeiros. 

Ciclo de Teste. O teste da avaliação é baseado em uma execução cíclica de um conjunto de 
comandos que envolvem a carga de comunicação e processamento. Este teste cíclico é com
posto de uma instância de um servidor mestre e de uma instância de um cliente. O cliente pode 
ser uma instância original ou uma réplica. A instância original é ativada em um hospedeiro 
pré-determinado, enquanto a réplica e o servidor mestre se movem para balanceamento de 
carga, selecionando aleatoriamente o primeiro hospedeiro que atender. A seqüência de teste 
está representada na Figura 5.2. 

,------....... ....-----, 
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ciclol ciclo 2 ciclo 3 

\ 
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I 

Figura 5.2 Seqüência de instanciação e comunicação de objetos: 1, 2, 3, 4, 1, e assim por 
diante. 
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Interfaces. A seguir está uma descrição das interfaces dos objetos representados na Figura 5.2 
em um pseudo-código orientado a objeto. 

11 Mesrre 
interface ObjetoMesrre_l { 

oneway v01d any _met.hod_a (); 
oneway void any_met.hod_b (); 

interface ObjewMestre_2 { 
long vo1d any_method_aa (in typedef varlaa. inout typedef var2aa, outtypedef var3aa): 

1/ Cliente Original 
Ulterface ClienteO { 

oneway votd mrun_method (); 
oneway void any_other_entry_point.....method (); 

11 C/ieme R~plica 
In terface ClienteR { 

oneway vo1d m ain_method (); 
oneway void qualquer_outro_merodo_de_enrrada (); 

Repositório de Implementação. Em Orbix, é um diretório onde o registro de um serviço é 
armazenado. Configurações diferentes são possíveis para o Repositório de Implementação da 
ORB: 

1. Um Repositório de Implementação compartilhado por todos os hospedeiros como uma 
agência (ORB) multiprocessada. 

2. Um Repositório de Implementação separado para cada hospedeiro como várias agências 
(ORBs) monoprocessadas. 

3. Uma abordagem mista. 

Uma agência multiprocessada significa que qualquer hospedeiro da agência pode atender a 
uma requisição permitindo um balanceamento ao nível interno da agência. Um domínio de 
hospedeiros pode ser usado como uma única agência ou particionado em mais agências. Na 
Figura 5.3 estão representadas diferentes configurações de hospedeiros: a) um para o cliente 
original e seis para o servidor mestre e cliente réplica; b) um para o cliente original, três para a 
réplica e três para o servidor mestre; c) um para o cliente original, um para a réplica e dois para 
o servidor mestre; d) todos em um único hospedeiro. 

Benchmark. O desempenho de execução é relativo a um benchmark baseado no desempenho 
de execução do cliente e servidor co-localizados na mesma agência. Este benchmark é obtido 
para duas condições de carga diferentes obtidas com um programa de carregamento explícito; 
são elas: normal e carregada. O programa de carga consome os mesmos recursos que o 
programa de teste, de modo a representar uma carga real do ponto de vista do programa de 
teste. O bencbmark, na Tabela 5.1. é obtido para o hospedeiro mais rápido e o mais lento, 
estabelecendo um limite inferior e um limite superior de desempenho para a execução 
distribuída nos diversos hospedeiros. O benchmark (3x1 ) não é uma situação real. Neste teste, 
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a comumcação não passa pela rede e é 50% mais alta de quando cheme e servidor estão 
remotos comumcando via erherner [Schulze97-2]. 

hospedeiros 

ongmaJ 

hospedeiros 

ongtnal réplica mestre 

hospederros 

original réplica mestre c) 1xlx2 

Figura 5.3 Diferentes alocações de hospedeiros. 

Tabela 5.1 Comparação entre hospedeiros e benchmark. 

Nome Clock Memória Comparativo Tipo 

(MHz) (MBytes) ClockiMem. 

itapoa 2x 60 96 1.713.0 Sparc-20 

aracati I lO 64 1.612.0 Sparc-5 

tambau 110 64 1.612.0 Sparc-5 

pajussara 110 32 1.611.0 Sparc-5 

ilhabela 85 32 1.211.0 Sparc-5 

rutoia 40 32 0.61 1.0 Sparc-5 

juquei 70 32 - 1.0 11.0- Axil-235 

Mlgra<(Ao Transparente om Sistemas de Agentes usando CORBA 

a) lx6 

b) lx3x3 

orieinal 
réplica 
mestre d)3xl 

Benchmark normalizado* 
(min I ciclo) 

normal I e/carga 

3.5 14.8 

4.11--

4.7 1--

5.518.7 
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Os valores na Tabela 5.2 são resultados médios computados em ocasiões diferentes seleciona
das aleatoriamente com valores mínimos e rnáxrmos. 

Tabela 5.2 Medidas de execução. 

Configuração Resultados (rrun I ciclo) Comentários 

(Figura 5.3) hospedeiros c/ hospedeiros e/carga extra 

carga normal metade todos 

(a) 1 x 6 4.1 - 5.2* 5.4 10.4- 11.5 1 de 6 hospedeiros falhando 

(b) 1 X 3 X 3 - 5. 

(c) 1 X 1 X 2 - 7. 

(-) lxl x 6 -5. original= l i réplica= I / mestre=6 

(d) 3 X 1 3.6-5.5 -- 4.8- 8.7 benchmark empírico para o hos-
pedeiro mais rápido e o mais lento 

Na Tabela 5.2 apresentamos rodos os resultados como um faixa entre o mínimo obtido para o 
hospedeiro de mais desempenho e o máximo obtido para o hospedeiro de menos desempenho. 
A melhor situação de execução acontece quando os processos estão co-localizados no hospe
delro mais rápido e sem carga. Em função disto utilizamos este valor como benchmark empí
rico para comparação de desempenho entre os hospedeiros. Ainda para efeito de comparação 
de desempenho obtém-se o mesmo benchmark para os hospedeiros com carga, isto é. compara
ção de alteração de desempenho com a carga. Como p10r situação de execução teremos os pro
cessos todos remotos e os hospedeiros todos carregados, pois neste caso além da falta de 
desempenho da cpu soma-se Q custo da rransmissão. De forma prática, estima-se que o meca
nismo de migração seja eficiente enquanto houver um número de hospedeiros livres maior ou 
igual ao número de processos remotos envolvidos. O desempenho esperado com migração 
deve ficar entre o resultado do benchmark sem carga e com carga Na Tabela 5.1, configuração 
(d), pode-se observar como o benchmark se degrada quando adicionamos carga às máquinas 
listadas. Para a configuração (a) com os hospedeiros sem carga, observa-se como a faixa de 
valores cabe perfeitamente dentro da faixa de benchmark sem carga para o melhor e o pior hos
pedeiro, como esperado. Quando carregamos metade dos hospedeiros o comportamento se 
mantém. Quando carregamos todos os hospedeiros, então a migração deixa de ser interessante 
e o resultado é pior que todos os processos co-localizados no mesmo hospedeiro. 

Crescendo o número de hospedeiros crescem também as possibilidades de hospedeiros não 
carregados e o desempenho médio com migração é maior do que sem migração. Para um com
putador móvel, o uso de migração de componentes aplica-se de maneira similar e a vantagem é 
a sustentação da execução das tarefas e da disponibilidade dos serviços. Podemos concluir que 
não há perda significativa de desempenho com a migração, pois a condição em que ocorre 
perda é uma situação em que provavelmente será melhor esperar ou contratar novos recursos. 
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Classes dos Objetos. Abaixo está a estrutura básica das classes para cada um dos objetos da 
Figura 5.2, apresentados em pseudo-código orientado a objeto. 

I/ Classe Mesrre 
public class mestre ( 

_ObJetoMestre_lRef newobjectl == null; 
_ObjetoMestret_2Ref newobject2 == null; 
try{ 

newobjectl == new ObjetoMestre_ llmpl(); 
newobject2 = new ObjetOMestre_2Impl(); 

_CORBA.Orbíx.impl_ís_ready("qq_nome_para_mestre"); 
} catch( Exception) ( 

exception_handling; 

11 Implementação de ObjetoMestre_l 
class ObjetoMestre_limpl extends _alguma_classe_básica_de_Ob]etoMestre_ l ( 

11 construtor e métodos desta classe devem ser declarados aqui /I 

11 O mesmo para a Implementação do ObjetoMestre_2 

/1 Classes Clzenre 
public class clienteo { 

_ClienteORef newobject = null; 
try{ 

} 

newobject == new ClienteOimpl(); 
_ CORBA.Orbix.impl_is_ready( ·· qq_nome_para_clienteo" ); 

} catch( Exception ) ( 
exception_handling; 

I/ Implementação de ClienteO 
class ClientOimpl extends _alguma_classe_basica_de_ClienteO { 

/I construtor da classe// 
public ClienteOimpl() throws SystemException { 

super(); 
) 
public fmal voíd main_method() { 

qualquer_metodo_particular (); 

public fmal qualquer_outro_metodo_de_entrada { }; 

I/ Um método de finalização requisita a ativação de um novo cliente 
public final void finalize() { 

_ClienteRRef clientR; 
try { 

clienteR = ClienteR._bind("qq_nome_para_clienter", null); 
} catch ( Exception ) { 

exceptíon_handlíng; return; 
} 
try{ 
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clienteR.main_method(); 
} catch ( Exception ) { 

excepuon_handlwg; remrn: 

/1 S1milar para clienteR // 

1/ Classe Comum de Implementação de Qiente 

publlc class clieme { 
//typedef declarations· 
publlc stalic void qualquer _metodo_parucular () ( 

_ObjetoMestre_lRef newobjectl = null: 
_ObjetoMestre_2Ref newobject2 = null; 
try { 

newob]eCtl = ObJetoMestre_l ._bind("qq_nome_para_mestre", null). 
} catch ( Exception ) { 

exception_handling; 
} 

try { 
Ob JetoMestre_l .qualquer_metodo_x(); 

} catch ( Exception ) ( 
exceptJOn_bandling; 
return: 

} 
try{ 

newobjectl = ObjetoMestre_2._bind("qq_nome_para_mestre", null); 
} catcb ( Exception ) ( 

excepuon_handling. 
} 
try { 

Master0bject_2.qualquer_metodo_xxQ; 
} catcb ( Exception ) { 

exceplion_handling; 
rerurn; 

) 
/1 Qalquer outra requisição para Olllro servidor I oójero 
} 

5.2.3. Comparação de Desempenho com Java 

O primeiro teste em C++ foi modificado e repetido para uma comparação com Java. A versão 
original do teste em C++ passava 10 vezes uma seqüência de tamanho 100000. Mantendo o 
teste com estes valores resultou numa excessiva alocação de memória pelo processo da Java 
Virtual Machine. Houve uma degradação demasiada do teste com alguns hospedeiros não con
seguindo ativar a NM nos tempos de resposta e número de tentativas estabelecidos. Como não 
era possível alterar as condições de carga das máquinas e desejada uma comparação de resulta
dos em condições idênticas para as duas linguagens, preferiu-se a alteração dos parâmetros do 
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programa. Conseqüente o teste foi modificado para passar 10000 vezes uma seqüência de 
tamanho 100. Os resultados são apresentados nas Tabelas 3 e 4, de acordo com a análise ante
rior para as Tabelas 1 e 2 respectivamente. 

Tabela 5.3 Semelhante a Tabela 5.1, mas em máquinas diferentes. 
Nome Clock Mem. Comparativo Tipo Benchmark (rrún/ciclo) 

Clock I Mem. Java/OrbixWeb C++/Orbix2.1 
(MHz) (MBytes) normal dcarga normal e/carga 

hawk 2x50 128 1.4 14.0 sparc-20 - - 4.8 2 -
mimosa 2x50 128 1.414.0 sparc-20 
marconi 2x50 64 1.412.0 sparc-20 
goose 143 64 2.01 1.0 sparc-ultra 8.4 2 - 3.8 2 -

- - 3.3 1 -
owl 110 64 1.612.0 sparc-5 
me tis 110 64 1.612.0 sparcs-5 9.4 2 

hydra 70 82 1.0 12.5 sparcs5 22.0 2 - 6.8 2 -
- - 4.3 1 -

1. teste anllgo 2. teste novo 

Na Tabela 5.4 estão resumidos os resultados para as duas linguagens. para o benchmark da 
configuração da Figura 5.3d e para o uso com migração na configuração da Figura 5.3a. 
Observa-se que os resultados para a configuração (a) cabem dentro do intervalo obtido para a 
configuração (d) conforme esperado e explicado anteriormente para a Tabela 5.2. Na compara
ção das duas linguagens observa-se a degradação de Java em relação a C++, como esperado, 
tanto para o benchmark quanto para o resultado com migração. O problema de alocação de 
memória que levou a modificação do teste já permite esperar resultados deste tipo. A degrada
ção pode ser minimizada ou eliminada com o uso de JVMs em hardware dedicado. 

Tabela 5.4 Resultados para as configurações (a) e (d) da Figura 5.3. 
Linguagem 

C++ 
Java (interpretado) 

(d)3xl 
3.8- 6.8 
8.4-22.0 

Resultados min/ciclo 
(a)lx6 

6.2 
13.2 

Comentários 

benchmark empírico plhospedeiro + 
rápido e o + lento 

Testes com o OMG!frader não foram realizados. A versão do Trader atual em C++ do GMD 
FOKUS foi considerada, mas a avaliação poderia incluir a versão Java. Outras comparações de 
desempenho poderiam levar em conta outros ORBs como: Visibroker da Visigenic, COOL 
para tempo real, JavaiDL de JDK1.2, outras plataforma de agentes móveis, e compiladores ins
tantâneos- Just In Time. Um JIT compila métodos um após o outro ao serem chamados. Se um 
método for chamado mais de uma vez, então compensa por não ser preciso recompilá-lo mas 
apenas reexecutá-lo. Às vezes o código gerado pelo JIT não é mais rápido que o código inter
pretado. Embora raro, compilar os bytecodes pode ser mais lento que interpretá-los. 
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5.3 Comentários sobre a (Re)distribuição de Serviços 

A inicialização de uma aplicação pode utilizar o mecanismo. descrito na Seção 3.1 
[Schulze97-1]. de contratação de serviços di spo ní ve l ~ e de carregamento de servtços novos. 
isto é. serviços extstentes são contratados e serviços indtSponíveJs são disuibufdos a partir de 
um Reposttóno de Implementação (e classes) local ou remoto. 

Há drferentes possibilidades para a distribuição de serviços indtsponfvets com relação a locali
zação na inicialização. Em um caso simples, o repositório de classes está local na máquma de 
inicialização da aplicação. Em outro caso, urna aplicação mais susceptível demanda maior con
fiabilidade e ponanto pode-se adicionar um servidor contendo o reposttório de implementação 
(e classes) a fim de manter uma cópia dos serviços a serem (re)distribuídos naquele contexto. 
Portanto, a (re)distribuição pane deste servidor de repositórios. A possibilidade de falha deste 
servidor de repositório existe e pode ser tratada usando a mesma abordagem. isto é, adicio
nando novo servidor e assim por diante até o nível de relação custo I confiabihdade acenável. 

Independente do tipo do reposnório de implementação (e classes). serviços novos são (re)dis
rribufdos de acordo com a demanda, seja para balanceamento de carga e/ou caching mverso. 
Isto significa que se a distribuição não for necessária, a execução pode ser local. Uma alterna
tiva é a aphcação esperar por recursos numa fila de inicialização. 

Para chaching inverso as circunstâncias são consideradas como a seguir: 

• um objeto necesstta se mover para um local específico a fim de executar junto a um serviço 
contratado; 

• o objeto móvel contacta o suporte local de agentes e soUcíta a migração para onde um ser
viço especffico está; 

• o suporte de ageme localiza o serviço específico e envia o agente ao suporte de agente 
remoto. 

Para balanceamento de carga, acrescentamos: 

• agências são contratadas de acordo com critérios de consulta; 

• uma instância é selecionada, ativa ou não, usando multicast; 

• o serviço de Disponibilidade utiliza um Gerente de Auvação local para a ativação. 

A avaliação se baseia em um cliente e um servidor móveis. A requisição do cliente move o ser
vidor para uma nova agência com memória e cpu suficientes. O cliente contacta aleatoriamente 
um hospedeuo no grupo até encontrar um disponíveL O estado da execução é mantido no cli
ente enquanto o servidor reinicia em seu estado inicial. 

A fim de desacoplar este teste de desempenho do teste de passagem de código. disponibiliza
mos o código do servidor em cada hospedeiro de modo que somente a execução seja passada 
ao hospedetro seguinte. O processo permite que a mesma aplicação seja executada diversas 
vezes simultaneamente. 
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5.4 Prototipagem em Gerenciamento 

Apresentamos resultados de aplicação de agentes móve1s em gerenctamemo de sistemas distri
buídos como uma aphcação de características parucularmeme tavorave1s ao paradigma de 
agentes mó\'ets. Estes re~ultados estão apresentados no Capítulo 6 [Schu1Lc99-2]. 
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CAPÍTULO 6 Aplicação: GererLciamento de 

Serviços usando Agentes Móveis 

em Ambiente CORBA 
'll[unca se perce6e o que já foi feito; 

a gente só nota o que aináa está por jazer. 
'Emify 'DicRfnson 

Este capítulo apresenta a aplicação de agentes móveis em gerenciamento de serviços distribuí
dos baseados em CORBA [Schulze99-2]. O capítulo compreende: 

• 6.1 Introdução página 91, 
• 6.2 Metodologia página 92, 
• 6.3 Arquitetura página 97. 
• 6.4 Aspectos de Implementação página 100, 
• 6.5 Resultados página 105 e 
• 6.6 Comentários página 107. 

6.1 Introdução 

Exploramos mobilidade de computação no âmbito de gerenciamento de sistemas distribuídos 
abertos e apresentamos uma arquitetura com agentes móveis. As vantagens são consideradas 
do ponto de simplicidade e adaptabilidade do gerenciamento aos novos ambientes gerenciados 
ao invés da otimização de desempenho em problemas de soluções bem estabelecidas. 

O modelo tradicional envolve processos estáticos transferindo dados e/ou comandos. Os dados 
e os comandos são a parte móvel de uma computação e os programas são a pane estática. Um 
crescente número de cenános não pode ser abordado de forma eficaz por tais paradigmas de 
interação estática. Um paradigma alternativo é o de agentes móveis, i. e., um programa identifi
cado de forma única que pode migrar de máquina para máquina em um ambiente heterogêneo. 
Uma agência existe em cada máquina destino para receber e executar os agentes. A expectativa 
de desempenho maior está em redes de largura de banda estreita e de latência elevada. 

Do pomo de vista arquitetura!, gerenciamento pode variar de componentes inteiramente estáti
cos a componentes inteiramente móveis. Os esquemas estáticos são baseados em um controle 
de gerenciamento, e recursos distribuídos, ou em um controle com agentes disnibuídos e asso
ciados aos recursos controlados. Os esquemas móveis são baseados em um controle estático e 
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agentes móveis que se conectam aos recursos controlados. ou em um controle móvel com 
agentes móveis que se conectam a recursos móveis. 

São apresentados resultados do ponto de vista de uma implementação e de um estudo de caso 
de gerenciamento. A implementação é baseada em um middleware OMGICORBA 
[CORBA98, OMG97-3] e o ambiente controlado é um mundo de objetOs CORBA, isto é. obje
tos de aplicação e objetos de serviço [OMG97-l , OMG97-2, OMG98- 1, OMG98-2]. A defini
ção do problema é apresentada dos pontos de vista topológico. funcional e operacional. Do 
ponto de vista topológico. a população de objetos se encontra aglomerada em pequenos con
juntos (clusters) e distribuída no ambiente comrolado. Em sistemas orientados a processo. 
estes conJuntos são processos. O uso de agentes móveis simplifica a visão topológica de geren
ciamento dos objetos distribuídos. 

Do ponto de vista funcional. os agentes móveis alteram dinamicamente a funcionalidade de 
gerenciamento e recolhem infonnação. Do ponto de vista operacional, uma solução de com
promisso entre latência e velocidade de processamemo é mover os dados em direção ao 
código. ou o código em direção aos dados- caching inverso [Goldszrnidt96]. Manter os dados 
próximos de onde são consumidos é eficaz quando há um grau elevado de localidade no uso e 
de coerência. sendo impróprio para dados distribuídos altamente voláteis, que se desatualizarn 
rapidamente e tOmam a cache mconsistente. Em resumo, mover código para perto dos dados 
pode reduzir excedentes de comunicação de dados enquanto mover o código a destinos remo
tos pode mmrm1zar a ausênc1a de recursos computacionais limitados. 

Soluções baseadas em tecnologia de código não móvel podem sempre ser propostas. Entre
tanto, tarefas como ~crcncwmento e recuperação de informação, se ajustam naturalmente ao 
saltar-executar-saltar de Jgentcs móveis. Um agente migra para uma máquina, executa uma 
tarefa. migr" para 0utra. c~ccuta outra tarefa dependente da saída precedente, e assim por 
diante. 

O ObJetivo do trahalho é ~~renciar aplicações baseadas em um middleware objeto-orientado 
que seja ba:.cadn em CORBA. Um conjunto de agentes é definido para explorar o ambiente 
controlado Pi.l..)cado nP Jnalhamento de problemas potenciais. Uma extensão desta abordagem 
é proposta p.ua perm itir ajustes no sistema gerenciado. Este ajuste é baseado no 
balanceamento dos rccur ~ o~ computacionais com a ajuda de um serviço de Disponibilidade. 

6.2 Metodologia 

Nesta seção exploraremos aspectos dos diferentes esquemas de gerenciamento, o paradigma de 
agentes móveis em gerenciamento e uma proposta de ajuste usando migração de agentes. 

6.2.1. Esquemas de Gerenciamento 

Na Figura 6.1 apresentamos quatro esquemas de gerenciamento. No esquema 1, a unidade de 
controle conecta-se diretamente aos recursos controlados. No esquema 2, os agentes estáticos 
fazem as conexões aos recursos controlados, coletam a informação de gerenciamento e a arma-
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zenam na base de informações de gerenciamento [Stalltngs93. Queuoz.97]_ No esquema 3. os 
agentes cstáucos são subsutuídos por agentes móve1s e funciOnalidade adiciOnal é delegada do 
gereme aos agentes [Schulze98-1]. No esquema 4. as partes envolvidas podem se mover. tsto 
é. os agentes e os serviços ou recursos. No trabalho atua]. exploramos os esquemas com mobi
lidade, com detalhes de projeto e de implementação para o esquema 3 e constderações de pro
jeto para o esquema 4. 

IIJ 

§gerente 

agente 

teCUT'\0 

Figura 6.1 Esquemas de Gerenciamento. 

Começamos com o caso mats simples onde somente os agentes são móvets. Nesta situação 
exploramos um estudo de caso no qual queremos detectar objetos distnbuídos que estejam 
potencialmente causando problemas. A avaliação dos objetos é baseada nas requisições que 
chegam ou saem dos objetos. Baseado nas requisições esumamos a auvidade, isto é, throu
ghput. tempo de resposta. volume de dados e mais tarde a comparamos com a ocupação de cpu 
e de memória. Esta abordagem é baseada na estimativa de potenC1ats problemas considerando 
o upo de apbcação que prevalece no domínío e suas caracterísúcas Para adaptar o gereocta
mento ao ambiente, o gerente deve uulizar uma bibboteca de agentes, selecionando e combi
nando-os de acordo. ou criando novos agentes e adicionando-os à biblioteca eXIstente. 

Uma extensão deste trabalho é o esquema de gerenciamento onde todos os componentes 
podem ser móveis. se movendo explicitamente como defmtdo em seu código ou se movendo 
transparentemente por uma decisão externa do middleware ou de um cliente fazendo uma 
requistção. Matares detalhes são apresentados mais adiante no texto. 

6.2.2. Paradigma de Agentes 1\tóveis 

Na Figura 6.2, representamos o mapeamento topológico do plano de agentes para o plano cor
respondente de processamento distribuído e o plano físico subseqüente. A figura apresenta 
uma agência agrupando dois nós correspondentes a duas máquinas diferentes no plano ffsico. 
A abordagem assíncrona de agentes móveis necessita menor organização de mensagens e sm
croruzação entre processamentos. Espera-se abordar problemas de gerenciamento de forma 
mais objeuva no plano de agentes móveis do que em nível dos outros dois planos. 
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Plano Ffstco 
Disnibuído · 

Figura 6.2 Ambiente de Agentes Distribuídos. 

Agentes móveis permitem uma arquitetura dinâmica para enviar serviços de gerenciamento, 
com aplicações leves e flexíveis, que podem ser criadas, desdobradas, estendidas, ou suprimi
das em tempo real [Schulze99-1 , Schulze97 -1, Krause97, Expensoft, Odyssey97, Aglets, 
GrassHoppe.r98]. Permite a criação e distribuição de serviços necessários para novos dtspositi
vos orientados a serviços. Serviços podem ser incorporados diretamente nos agentes para exe
cutar tarefas de gerenciamento autonomamente e de intervenção sem ajuda humana. 

6.2.3. Ajustes 

Nesta seção descrevemos sucintamente os mecanismos de ajuste para o balanceamento dos 
recursos gerenciados por meio de um serviço de Disponibilidade [Schulze99-l , 
Vasconcellos98]. Serviços indisponíveis, podem ser (re)distribuídos atendendo uma demanda 
de balanceamento de carga e/ou caching inverso. 

Na Figura 6.3 representamos um agente genérico A enviando uma requisição a um agente 
móvel B. O agente B pode ser encontrado em uma das agências representadas. A requisição 
segue o procedimento de localização com um multicast ao nível final a fm1 de selecionar um 
hospedeiro que atenda à solicitação. Os mesmos passos são seguidos numa recha.mada do 
agente B ao A. O mesmo procedimento também ocorre quando o agente A deseja migrar trans
parentemente e envia uma requisição para uma nova instância ativa. isto é, um agente A envia 
uma requisição a um novo agente A. O primeiro hospedeiro a atender prossegue com a execu
ção do agente. 

Definimos mobilidade explícita como a demanda por mobilidade que está codificada explicita
mente no agente. Também definimos mobilidade implfcita ou transparente como sendo conse
qüência de uma ação ou razão externa. Por exemplo, um movimento explícito do agente B 
pode resultar implicitamente em um movimento do agente A se o segundo tiver que executar 
associado ao primeiro. Propomos que um movimento implícito ocorra no momento de uma 
rechamada do primeiro agente em resposta a uma requisição do segundo, como na Figura 6.3. 
Com esta abordagem baseada na rechamada esperamos adiar a migração transparente até o 
agente e os recursos associados responderem. Assim esperamos minimizar migrações desne
cessárias ou um efeito pingue-pongue. 
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erviço • Agente A requisita o agente mó vel B 
· rubilidade • Verificando disponibilidade 

Figura 6.3 Migração Transparente. 

• Agente B m igra parn baltUlceamento de carga 
(1) contac t.a serVIÇO de diSponibilidade local 
(2) consulta cache 
(J ) seleciona agência dísponhel via m ultica.tt 
{4) ativa 
(5) conexão VIa serviço de disponbilidade local 
(6) rechamada via serviço de rusponbihdade local 

Procurando e Alocando Recursos. Um agente cliente requisita um outro agente através do 
serviço de disponibilidade local o qual obtém o domínio deste outro agente. seja de um cache 
local, de um serviço de Nomes ou Negociador. A partir do domínio obtido o cliente procura 
conectar-se ao agente servidor. selecionando uma agência aleatoriamente. A conexão à agência 
passa pelo gerente da agência que consulta o serviço de Nomes local pela IOR correspondente 
(Referência Interoperável de Objelos). Se somente uma cópia ativa for permitida, o gerente 
tenta se conectar retomando a IOR. Se falhar. tenta uma ativação local e retoma aTOR. Se 
falhar retoma o controle ao lado cliente. 

Balanceamento de Recursos . Dois cenários diferemes de serviços e agentes são possíveis. 
Um cenário é baseado nos serviços que existem somente durante o tempo de vida de uma apli
cação, isto é, são serviços transitórios. Este cenário é dominado pelo tempo de inicialização e 
distribuição dos serviços individualmente. Um outro cenário consiste de serviços e agentes que 
participam em mais de uma aplicação e que persistem além do tempo de vida in di vi dual das 
aplicações, isto é. serviços persistentes. Persistente não significa estático. 

Durante a migração a computação de um serviço está suspensa. Assim, assumimos o tempo de 
computação (9) de um serviço corno a adição (eq.l) de seu tempo ativo (Â.) e seu tempo inativo 
(ô): 

(eq. 1) 

e tomamos como figura de mérito (E) expressa na eq.2: 

E S À/(À + Ô) (eq. 2) 

As eq.l e 2 são desigualdades devido à possibilidade de uma falha de uma máquina ou de uma 
conexão. De acordo com o expresso anteriormente, num cenário do tipo 1 um agente deve evi
tar vários níveis de requisições e evitar arrastar outros agentes. 

Se considerássemos os agentes executando ao longo de uma trajetória predefimda ou aleatória, 
a eq.l seria expressa como um somatório de pares de tempo ativo e inativo, das etapas comput
acionais individuais (eq.3). 
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n n 

(eq. 3) 

i = } I: 1 

Do acima tomamos uma outra figura de mérito (v): 

(eq. 4) 

O ajuste da carga de processamento e de comunicação é baseado no tempo de computação de 
cada conexão cliente/servidor, que chamamos de um doublet. Um doublet é a conexão de um 
agente cliente com um agente servidor através de urna interface. A interface estabelece as fron
teiras da célula de migração do agente. As cargas de processamento e de comunicação não são 
tratadas separadamente mas como um todo. 

6.2.4. Trabalhos Re1acionados 

Apresentamos sucintamente algumas iniciativas que fundem gerenciamento distribuído e 
código móvel, em particular os que estão sendo realizados em Java. 

A arquitetura do Java Dynamic Management Kü (JDMK) [JDMK98, JMAPI99] consiste de 
um conjunto de agentes estáticos que recebem beans dinamicamente distribuídos pela rede, 
sendo (des)encaixados no agente, a fim de adicionar, modificar, ou suprimir serviços, tal como 
componentes de hardware que são (des)encaixados em um bastidor. Há uma biblioteca com 
um núcleo de serviços de gerenciamento implementados como componentes JavaBeans 
enquanto serviços novos de gerenciamento podem ser criados. Os agentes JDMK podem cola
borar diretamente na resolução de problemas, ao invés de tradicionalmente repassá-los a um 
gerente num nível mais elevado. A inteligência integrada nos dispositivos pretende: reduzir o 
tráfego de gerenciamento na rede, permitir que problemas de baixo nível sejam tratados local
mente sem geração de alarmes, permitir uma resposta mais rápida aos eventos e reduzir os cus
tos de administração. Na arquitetura JDMK os beans são a parte móvel do código visto que os 
agentes são estáticos. Os benefícios são: integração rápida, compatibilidade, reuso de código, 
economia de tempo e escalabilidade dinâmica. 

O Object Management Group (OMG) trabal.ha atualmente na especificação de uma estrutura 
para suporte à mobilidade de agentes através da especificação do MAS/F- Mobile Agent Sys
tem lnteroperability Facilities Specification - [OMG97-2]. O Grasshopper e MAGNA 
[Krause97, GrassHopper98] são ambientes de agentes móveis inteligentes segundo o padrão 
OMG/MASIF. Permitem a criação de aplicações distribuídas com agentes se beneficiando de 
comunicação e acesso a dados localmente a velocidade mais alta. Grasshopper implementa 
uma facilidade de agentes móveis que poderia ser usada como a estrutura para o desenvolvi
mento de um sistema de gerenciamento baseado no paradigma de agentes móveis. 

Este trabalho usa um middleware CORBA e agentes móveis CORBA para gerenciar o middle
wa.re e as aplicações associadas. Em adição, o serviço de disponibilidade para orientar ajustes. 
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6.3 Arquitetura 

Nesta seção apresentamos nossa arqunerura MomentA baseada no modelo OMG/CORBA para 
o mjddJeware e para as apllcações gerenciadas. Esta arquitetura baseia-se nos esquemas de ger
enciamento com componentes móvets mencionados na seção 1. Nós começamos com uma 
console cstáúca e agentes móveis distribui dos que se conectam aos recursos controlados. Ante
vemos. uma console móvel e agentes móveis que se conectam a recursos controlados também 
móveis. A proposta de gerenciamento é orientada basicamente à monttoração da atividade dos 
objetos no ambiente gerenciado. Os componentes báSiCOS são: um imermediaror de requisi
ções de objetos (ORB), um conjunto de agentes de gerenciamento da atividade dos objetos, um 
serviço de disponibiltdade para o suporte de ajustes no domínio e no ambtente controlados e 
um suporte para mobilidade. 

6.3.1. Infra-estrutura de Gerenciamento 

A infra-estrutura de gerenciamento é composta basicamente de agentes que moniroram a 
atividade dos objetos. A monitoração é evento-orientada e baseada em contabilidade e 
desempenho. Os eventos básicos são as requisições enviadas e recebidas pelos objetos 
[Schulze98-1. Fnderich95] . A abordagem é detectar um problema através de agentes com 
funcionalidades diferentes e o detalhamento sucessivo do problema. Os agentes coletam 
informação de um conjunto de sensores que interagem com pontas-de-prova que mterceptam 
as requisições. Os sensores são usados para monitorar hospedeiros no ambiente com um 
detalhamento até a granularidade de objetos ativos. Os sensores implementados constderam as 
métricas apresentadas na Tabela 6.1 e a partir deste ponto também nos referimos aos sensores 
como filtros. O suporte a mobilidade de agentes usa urna infra-estrutura de desenvolvimento 
próprio. Nossa infra-estrutura de mobilidade executa agemes móvets como objetos CORBA 
que se movem de urna agência para outra e se (des)registram no ambiente CORBA na chegada 
(partida). 

Tabela 6.1 Sensores Modelados. 

Sensores Métricas 

FO -número de requisições enviadas (recebidas) 
- número de respostas 
- throughpUI total 

Fl - tempo total de residêneta 
- tempo tolal de resposta 

F2 - taxa de dados enviada por requmção/ resposta 
- taxa de dados recebida por requisiçao/ resposta 

F3 -tempo de marshaling 
- tempo de unmarshaúng 

F4 - método (operação) mais requisitado 

F5 - ocupação de memória e cpu por requisição 
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6.3.2. Agentes de Gerenciamento 

Dois tipos de mformação de gerenc1amento são considerados: de visão geral com pouca infor
mação coletada em um domínio grande, e de visão mais detalhada em um domínio menor. De 
acordo com esta abordagem. propomos um conjunto de agentes de dois tipos principais: agen
tes em_largura e agentes em_profundidade. Alguns agentes sugeridos são apresentados na 
Tabela 6.2. 

Tabela 6.2 Agentes de gerenciamento utilizando os filtros propostos na Tabela 6.1. 
tipo agentes em _la rgura (agw) filtro agentes em_profundidade(agd) filtro 

I requ1stções e throughpur FO reqwsições, rhroughput e dados FO+F2 

2 tempos de restdência e resposta FI tempos Fl+F3 

3 reqmstções e tempos de FO+Fl objetos FO+F2+F4 
residênctalresposta 

4 cpu e memóna Fl+F5 

s geral FO+Fl+F2+F3 

agentes especiais (ags) 

ó auvação de filtros nenhum 

7 ocupação de cpu e memóna (%) nenhum 

O agente deve ser configurado pelo gerente para refletir as características do ambiente gerenci
ado. isto é, o tipo de usuário. Por exemplo, um agente em_largura pode coletar o throughput 
tor.aJ e a ocupação de cpu e memória em um grupo de hospedeiros, usando agws do tipo 1 e ags 
do tipo 7. O gerente analisa esta informação e decide sobre a emissão de um agente 
em_profundidade ao(s) hospedeiro(s) em aparente situação crítica, a flm de monitorar em deta
lhes, a exemplo, por processo: o throughput e o número de requisições (agd tipo 1). o tempo 
médio de resposta (agd tipo 2). e assim por diante. Toda informação coletada é repassada a um 
gerente que decide sobre etapas adicionais, isto é, emitir outros agentes (agw e agd), intervir 
diretamente na realocação de processos, ou permitir a realocação pela infra-estrutura de ajuste. 
Para cada agente há um outro agente correspondente de ativação de filtros, ags do tipo 6. Há 
sempre ao menos duas etapas a serem seguidas: um agente para ativar os filtros desejados, e os 
agentes a coletar e trabalhar a informação filtrada. 

A estrutura de gerenciamento baseada em agentes está representada na Figura 6.4, com um dia
grama geral do sistema. As seguintes seqüências de gerenciamento podem ser observadas: 
(1,2) enviando um agente em_largura; (3) relatando ao gerente (móvel); (4,5) enviando um 
agente em_profundidade; e (6) relatando ao gerente. 
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processo 1 ••• I -- -. -. 
.. , ,....: • • • "'+---...: 

agente"em 
protun<!Jdade 

dt:\;J>achar 

ool de agente' em profundidade - ag s 

CD QJ········C0 
5 Pool de agentes espectais - agss 

C!:) 

Pool de a g ent e~ em largura- agws 

CC) CD · ······-~ 

Figura 6.4 O macro modelo da estr utura de gerenciamento. 

6.3.3. Infr a-estrutura de Ajuste 

Nesta seção discutimos o uso de um serviço de Disponibilidade no contexto de gerenciamento 
de configuração a fim de permitir ajustes no amb1ente gerenciado [Schulze99-l, 
Vasconcellos98). O serviÇO de Disponibilidade intervém fazendo uma contínua migração da 
computação, de acordo com a demanda e a disponibilidade. Esta intervenção co-existe com os 
agentes de gerenClamento. Cabe ao gerente permitir este ajuste continuo ou Simplesmente blo
queá-lo. Uma abordagem simples é o bloqueio completo deste ajuste pelo gerente enquanto um 
reflDamemo do gerenciamento seria um bloqueio seletivo em determinados hospedeiros ou 
processos (clusters) de obJetos. 

Até o momento descrevemos como o serviço de Disponibilidade proposto participa em nível 
dos ajustes. Toda requisição com o propósito de ajuste passa pelo serviço de DisponibiHdade 
locaJ existente em cada hospedeiro. O serviço de Dispontbilidade é responsável por encontrar 
um componente dtsponfvel de acordo com o conjunto de restrições passadas na requistção. Se 
for permitido ao componente se mover no momento da requisição, move-se no sentido dos 
recursos de prontidão e tem-se uma sintaxe como: 

requisição (referenCla_ageote, oome_agente, opera~ ão , restrições, QoS) 

Esta requisição encapsula a recuperação da referência de agente e a requisição da operação: 

Component_Object_Reference = bmd (component_name., constraints. oper:uion_onme. QoS); 

Component_Object_Reference.operation_name{operation_argumeots). 

A infra-estrutura é uma facilidade adicionada ao ORB e baseada em outros serviços CORBA 
É adicionada para ajustar o ambiente controlado, baseado na migração dos componentes e o 
macro modelo apresentado na Figura 6.5. Neste modelo, dois serviços foram adicionados às 
facilidades CORBA para permitir migração transparente: o serviço de Disponibilidade com 
uma interface de Transparência e o serviço de Mobilidade. Ver Capítulo 3, seção 3.4. 
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6.3.4. Serviço de MobiJidade 

É uma facilidade CORBA adicionada ao ORB onde um agente móvel tem a estrutura de um 
ObleLo CORBA e visto como tal por qualquer outro agente. O que distingue um agente 
CORBA de um simples objeto CORBA é a existência de um construtor especial no agente que 
inicializa a sua parte autônoma do código na instanciação. Toda nova ativação após a 
instanciação stmplesmente recupera o estado do agente e prossegue a execução. 

Agentes de CORBA se registram em toda agência destino do itmerário como um objeto 
CORBA, e a fim de mover-se, solicitam desativação na origem e reativação no destino. Distin
guimos um objeto móvel CORBA de um agente móvel CORBA estendendo a descrição ante
rior, isto é, um objeto se move devido a uma demanda externa enquanto um agente pode 
mover-se devtdo às demandas externas e intern.as. 

Definimos previamente mobilidade explícita como a demanda interna de mobilidade que está 
codificada no agente. Externamente um agente associado poderá se mover em conseqüência do 
movimento explfcito do pnmeiro agente. Esta mobilidade implicita ocorre ao nivel de uma 
rechamada do primeiro agente em resposta a um requisição do segundo. como representado na 
Figura 6.3. 

O serviço de Mobilidade está descrito no Capítulo 3, seção 3.5. No suporte a mobilidade explí
cna dos agentes de gerenciamento são usadas estritamente as classes dos diagramas das Figu
ras 3.18 e 3.19. Para o suporte a mobilidade implícita na infra-estrutura de ajuste, contamos 
com o serviço de Disponibilidade proposto, em conjunto com o serviço de Mobilidade. 

6.4 Aspectos de Implementação 

Nesta seção detalhamos alguns aspectos de implementação a respeito do porte de nossa arqui
tetura orientada a agentes de gerenciamento para um ambiente de computação distribuída base
ado em CORBA A implementação considera Java+ JavaORB e as classes org.omg.CORBA 
disponíveis em OW3.0 [OrbixNames],javaJDL- JDK1.2 [Java98-3] e Vbj3.2 [Visibroker97]. 
Em adição, temos o serviço de Nomes disponível em javaiDL (org.omg.Naming) e uma versão 
de Trader [T0198, Trader95]. Trabalhamos basicamente em Unix (SunOS 5.5) e considerare
mos MSWindows mais tarde. 

6.4.1. Infra-estrutura de Gerenciamento 

O gerenciamento de monitoração está baseado em contabilidade e desempenho. A infra-estru
tura de gerenciamento é composta basicamente de um conjunto de agentes que monitoram a 
atividade dos objetos através das requisições enviadas e recebidas. 

A Figura 6.5 esboça a estrutura de filtragem de eventos disponível na OrbixWeb2x 
[OrbixWeb97-l, OrbixWeb97-2] e como é introduzida nos processos controlados para poste
rior leitura por nm agente de gerenciamento. Os pontos de inserção desta estrutura são: saída
requisição-pre(pós)-marshal e entrada-resposta-pre(pós)-marshal no lado cliente, e entrada-
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requüição-pre(pós)-mnrshal e ~aída-resposta-pre(pó~)-mar~IJal no lado do sen1dor Em cada 
ponto é possível cascatear d1teremes processamentos do e\'ento Combma.mos estes pomos de 
inserção com o cascatea.mento de processamento de eventos para constrmr nossos hltros 

processo Sei" 1dor 

Figura 6.5 Pontos de monitoração em um processo e o cascateamento de filtros. 

Do lado esquerdo, na Figura 6.6, estão respresentados os processos aglutinando objetos, em 
hospedeiros diferentes. Cada processo ou objeto pode ter ativado tipos diferentes de sensores 
através de um agente móvel. Os sensores escrevem dados em uma estrutura de infonnação de 
gerenciamento existente em cada processo. A interface de au v ação de filtros em um processo é 
usada também para leitura da estrutura de informação de gerenciamento. Os agentes móveis 
são representados movendo-se de um hospedeiro para outro através do suporte a mobthdade de 
agentes. No lado dirello. está a mterface IDL com a estrutura de mformação de gerenctamento 
(dataFtlter) e os métodos que (des)auvam o(s) ftltro(s) e lêem a estrutura. A estrutura de infor
mação de gerenciamento suporta todos os filtros da Tabela 6 1. 

G:mcr Q)"-."', hospedem> n 

. 

\ 

~ sensor 
por-processo 

bospedeiro 1 

Agl~ s- Processo 1 

~ 
Aglo("""'d< Obj•g--...., 
', eyq,···q 

\ 

typedef sequence<boolean> seqbool: 
mtcrface Encap FuterProcess { 

strucl datafiltcr ( 
long numbcr_of_request_recetved, 

long number_t\f_request_senc 
long number_of_response_receJved; 
lona number_of_response_ çent 
double restdence_ome, 
doublc responsc_ume. 
double ratc_of_data_received; 
double rate_of_data_sent; 
double marsbaling_time; 
double unmarsbahng_time 
long mc:mol) _occ:upancy 
lon& cpu_occupancy; 
double lhrougbput. 
c bar o~rabon_name; 
cbar marker_name: 
cb3T ~er_nlllle: 
sbon acbvauon_mode: 
cbar principal, 
double sta.rtup_tune, 
doublc fmal_nme; }, 

void Activate. Dead:lvate_.?roc(m seqbool fil!rOsproc): 
datafilttr AcessDa~at ). 
}. 

Figura 6.6 Cenário de ativação de sensores e a interface IDL dos filtros. 
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Agentes de Gerenciamento: Implementamos todos os filtros da Tabela 6.1 e um esqueleto de 
agente que permite implementar os agentes da Tabela 6.2. Para melhor descrever a 
implementação de agentes de acordo com a arquitetura descrita na seção anterior. apresenta
mos um estudo de caso s1mples e os agentes associados. Para o detalhamento de problemas 
definimos agentes em_largura e em_profundidade e um abordagem por-hospedeiro e por-pro
cesso. Um processo é um aglomerado de objetos como representado nas Figura 6.5 e 6.6. 

Na Figura 6.7 e 6.8 ilustramos ags- tipo 6 e tipo 7 respectivamente ilustrando o código de uma 
implementação de agente. 

package AgAct; 
import ... , 
public e l as~ AgAct extends BaseAgent 
{ 

public Agt\ct( ) { super( ); .. , ) 
public void run() ( 
I'" Anvação de Futto(s) */ 
_EocapsfilterProcessRef refi : 
_IT_daemonRef daemon. 
serverDetailsSeq server; = 
new serverDetailsSeqO: 
seqbool ftlprocessl = new seqbool( ); 
filprocessl.lcngth = 6; 
filprocess l .buffer[O] = rrue: 
filprocess l.buffer[l] = false; 
ftlprocessl .buffer[2] = false: 
filprocess l.buffer[3] = false: 
filprocess l.buffer[4] = false; 
filprocessl.buffer[S ] = false; 
String bost = Jtinerary.buffer(O); 
try { 
daemoo = 
IT_daemon._bind("". bost); 
daemon.listActi veServers( servers ); 
} c:a tch ( . . ) ( ... ; return: ) 
for(iot i=O,:~<Servers.lenglh;I++) { 
try{ 
srv = servers.buffer[i).server. 
refl = 
EncapsFilterProcess._bind(":" + servers.buffer{i).server, bost); 
) 
) catch ( ... ) { ... : retum; ) 
) 
tinitial = System.carrentTimeMillis{ }; 
time = Long.parseLong((String)memory.elementAt(O)); 
} 

Figura 6.7 Agente de ativação de filtros, ags tipo 6. 

No cenário de implementação esperamos detectar um conjunto de hospedeiros críticos e entre
gar um relatório ao gerente. Cabe ao gerente informar os níveis críticos determinados pelo tipo 
predominante de aplicação e usuário. Baseado nos relatórios o gerente decide-se por ações 
subseqüentes dos agentes de gerenciamento. O agente ags- tipo 6 ativa os .filtros desejados nos 
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processos dos hospedeiros. Os agentes ags - tipo 7 são sinulares e uma instância diferente é 
enviada a cada hospedeiro controlado. Devem permanecer lá por um período verificando a 
ocupação de cpu e memória para serem lidos mais tarde por um agente em_largura, agw. Um 
agente agl-v (tipo l. 2. 3) cucula no ambiente gerenciado, avalia os hospedeiros que estão 
acima de um pomo críuco e emite um relatório ao gerente. Destes hospedeiros críticos resulta 
um conjunto que pode ser o 1tinerário de um agente em_profundidade subseqüente, agd (tipo 1, 
2, 3, 4. 5). Os agentes agw e agd usam combinações diferentes de fi1Lros. 

A estrutura de decisão interna de agentes é baseada em níveis, podendo ter valores fixos prede
finidos ou méd10s a partir de mínimos e máximos coletados em uma passagem anterior do 
agente. Pode-se considerar decisão baseada na combinação de sensores diferentes. Cabe ao 
gerente enviar outros agentes e/ou realocar processos pela via direta ou pela infra-estrutura de 
ajuste. 

package AgCPM. 
impon .... 
public class AgCM é~teod s BaseAgent 
implements _CollectCMOperauons { 

pubüc AgCl\1( ) { super( ) . .. . ) 
public void ruo( ) ! 
_Encap s filterProcc ~.- RcJ refi . 
_IT_daemonR.:J dacmcn 
String bost = rtmeraf' t>uJJ..:r! OI 
únitial == s~~tcm c urn : ntTun..:~tlllrs r ): 

o me= Lon~ p.lt'd.41DJ::' ' Sl!ln!' lmemory.elementAt(O)); 
wbjJe ( 1 ( 

try I 
1• Ler <Xu~ ....... J, -ru • 
cbúdl = n.-, , _., uI Jr 
ml == chriJ I _,tJ roj'U(\ IJ t.un 

UlJ CJlhC 

11 Esperar ,. rcmu n· • l.l.o •ul-rn..:-esso 
try { chd.J I .... -L1t l- •r 

} catcb r I 

I* Ler t"-ui'-'· _.. J , "'' rr. n .. • 
child2 = c,c;, o IL ut.J. 't> trt hT (l-I 

in2 = cbr!J: != ctlnp u t~ue.un 

m2.close( ). 
try { cbild2 wartFor\ l 

) catch ( .. l ( . : l 

} c.atcb ( ... } { . . } 

memory .addElement(bost): 
memory .addE!ement( data); ) 
} 

Figura 6.8 Agente de medida de ocupação de cpu e memória, ags tipo 7. 
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6.4.2. Infra-estrutura de Ajuste 

Os blocos básicos do serviço de Disponibilidade são: um Trader, um serviço de Nomes, um 
avaliador de recursos dmâmicos, uma interface de transparência e um gerente de ativação. As 
etapas seguintes ocorrem durante uma requisição a um agente. Envolve a interação do serviço 
de D1sponibilidade local com o Trader, o serviço de Nomes e os agentes. ou agências, requisi
tadas através do serviço de disponibilidade remoto. 

Localização na C ache: O agente requisitado existe na cache local: 1) Requisita um agente: 
2) Encontra uma tabela de localização para o agente na cache local. 3) Faz requisições 
sucessivas: 4) Termina com uma conexão bem sucedida: 5) Retoma a execução ao 
objeto de aplicação. 

Exceção [1]: As agências não sabem sobre o ageme requisitado: 1) Registra o agente no 
conjunto de agências definidas na tabela de localização: 2) Reinicia a localização na 
cache. 

Exceção [2]: Nenhuma agência pode atender a requisição em tempo: 1) Começa a loca
lização no serviço de Nomes. 

Exceção [3]: Nenhuma tabela de localização para o agente foi encontrada na cache 
local: 1) começa a localização no serviço de Nomes (ou salta para a localização no 
Trader). 

Localização no Serviço de Nomes: Há uma referência do agente no serviço de Nomes. O 
serviço de Nomes é atualizado em cada (des)ativação e reativação. 

Exceção [1]: Nenhuma localização para o agente foi encontrada no serviço de Nomes: 
1) Começa a localização no Trader. 

Localização no Trader: O agente requisitado existe no Trader: 1) Importa a informação 
do Trader; 2) Copia a tabela de localização na c ache local; 3) Reinicia a localização na 
c ache. 
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Exceção [1]: O Trader sabe sobre o agente mas não sabe sobre a tabela de localização: 
1) Solicita informação sobre agências com as características sugeridas; 2) Importa a 
lista de agências que combinam as características anteriores; 3) Seleciona o número 
sugerido de agências; 4) Registra o agente no novo conjunto de agências; 5) Reinicia a 
localização no Trader. 

Exceção [2]: O Trader não sabe sobre o agente requisitado: 1) Retoma a execução ao 
objeto de aplicação para novas instruções. 
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6.5 Resultados 

Nesta seção apresentamos alguns resultados no gerenciamento de processos CORBA baseados 
na seção de implementação. Usamos um programa de distribuição de carga para s1muJar hos
pedeiros críticos. A carga distribuída é composta de processos CORBA. onde os processos são 
aglomerados de obJetos. Usamos um domínio de tes[e com três hospedeiros SunOS5.5 e espe
ramos que os agentes de gerenc1amento detectem o problemas simulados Cons1deramos 
todos os processos gerenciados com uma única thread de execução, 1sto é. uma úmca requisi
ção é atendtda de cada vel. Consideramos todas as requisições com resposta. i.e .. nenhuma de 
senúdo único. 

Experimentação de Monitoração. Enviamos um agente ags6 para ativar o filtro desejado 
(FO) e diferentes agentes ags7 para cada hospedeiro. Esle permanece lá e mede a ocupação de 
cpu e mernóna. O código para estes agentes está ilustrado na Figura 6.9 e 6.10. Após 4 minutos 
envtamos um agente agw I para navegar pelos hospedeiros , coletando dados e relatando ao 
gerente quais hospedeiros devem ser inspecionados por um outro agente agdl . A avahação do 
agwl é baseada nos padrões da Tabela 6.3. Durante a prime1ra passagem os valores são prefi
xados. Um recurso adicional seria o agwl atualizar os níveis para a média dos valores mírumo 
e máximo coletados na primeua passagem e fazer uma segunda (ou mais) passagem(ns). 

Tabela 6.3 Tabela de níveis de decisão para ocupação de cpu, memória e throughput. 

ocupação ocupa~o throughput enviar agente 
decpu de memória em_profundidade (?) 

acima acima acima Sim 

acima acima abaixo sim 

acima abaixo acima não 

acima a bruxo abaixo sim 

abaixo acima acima não 

abaixo acima abaixo sim 

abaixo abaixo acima não 

abaixo abaixo abaixo não 

Na Tabela 6.4 apresentamos o relatório retomado por agwl e por agdl . Do relaLório o gerente 
pode decidir enviar um agente adicional ao hospedeiro 3. Mas pode decidir enviar um agente 
adicional ao hospedeiro 1. por exemplo, para obter um relatório por-processo baseado num 
agdl. O relatório de agdl não sendo conclusivo resulta em um agd2 e/ou 3, e assim por diante. 
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Tabela 6.4 Relatório gerado por um Agente. 
Agente: agwl Mínimo Máximo Hospedeiro I Hospedeiro2 Hospedeiro3 

ocupação de cpu (%) 40 50 40 42 50 

ocupação de memória(%) 80 94 80 92 94 
throughpm 0.0132 0.0198 0.0137 0.0198 0.0132 

requisições 1000+1000+1 1000+1000+1 1000+1000+1 
60 60 60 

enviar·outro agente não não sim 

Agente: agdl Hospedeiro} Processo 1 Processo 2 

ocupação de cpu (%) 54 

ocupação de memória(%) 83 
througbput 0.0003833 0.0132 
requisições 2000 80 
enviar outro agente sim I não 

Observações. Apresentamos a seguir uma comparação de tráfego de mensagens na rede 
gerado para cada um dos três primeiros esquemas de gerenciamento da Figura 6.1. Incluímos 
como mensagem qualquer tipo de acesso remoto. Consideramos a struct de cada processo para 
armazenar a saída dos filtros, como nossa estrutura de informação de gerenciamento. O tráfego 
(T) de mensagens gerado na rede seria portanto: 

Esquema 1 T1:::: (estrutura de informação de gerenciamento)*(# hospedeiros)*(# processos) 

Esquema 2 T2 =(estado do agente)*(# agentes estáticos)*(# hospedeiros) 

Esquema 3 T3 = (código do agente+ estado do agente) *(#agentes móveis) * (#hospedeiros+ 1) 

Em princípio, o tráfego de mensagens gerado por agentes estáticos e agentes móveis é compa
rável se no primeiro, o tempo de polling for comparável ao tempo de coleta do agente móvel, 
por hospedeiro. A vantagem dos agentes móveis é permitir uma comparação no gerenciamento 
de hospedeiros sem custo extra de mensagens. Com agentes estáticos, esta comparação só é 
possível a um custo mais elevado de mensagens. Com agentes móveis temos como limitação 
uma latência maior. 

Casos de Ajuste. Descrevemos aqui como o serviço de Diponibilidade participa ao nfvel dos 
ajustes no ambiente gerenciado. Qualquer requisição de serviço passa pelo serviço de Diponi
bilidade local presente em cada agência. O serviço de Diponibilidade é responsável pela locali
zação de um serviço de acordo com um conjunto de propriedades (com valores). Se o serviço 
solicitante é um componente móvel (por exemplo um agente móvel), ele poderá se mover na 
direção do componente de serviço solcitado. 

Um primeiro exemplo de caso em gerenciamento pode ser um objeto ou agente necessitando 
mais velocidade de cpu ou de canal de comunicação. O cliente busca por uma agência com 
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estes recursos para se mover na direção dela. Neste caso, o cliente deve ser móvel e faz uma 
migração d1reta na direção do componente alvo. 

Um outro exemplo é o de um objeto ou agente que necessita informação de um agente móvel 
de gerenciamento. O cliente busca pelo agente de gerenciamento requendo e move na sua dire
ção. Entretanto, se o cliente não é móvel. ele não será capaz de se mover e envia uma requ1si
ção remota. Quando o agente requisitado está pronto para responder. ele faz uma rechamada ao 
cliente requisitante e se move na direção dele. Neste caso temos uma rrugração inversa do alvo 
na direção cliente miciador do processo. Em ainda outra situação, o agente requisitado não 
pode se mover (momentaneamente) e neste caso o cliente requisitante (iniciador) deve decidir 
por uma execução remota ou uma nova tentativa posterior. 

6. 6 Comentários 

As contribuições da arquitetura MomentA são: gerenciamento de monitoração com agentes 
móveis para serviços em ambiente CORBA; gerenctamento de configuração com um serviço 
de dispombilidadc; suporte à mobilidade de agentes de gerenciamento: e supone à migração 
transparente de componentes. 

Os agentes móveis suportados pelo serviço de mobilidade são objetos CORBA, isto é. têm 
referência de objeto. Quando um objeto CORBA se move de um hospedeíro para outro. sua 
referência muda. O suporte à mobilidade guarda a nova referência, retomando-a quando soltci
tado. Agentes CORBA se comunicam como objetos CORBA, facilitando as interações. 

O gerenciamenlo é flexível no sentido de agentes em_largura e em_profundidade refletirem 
um procedimento de gerenciamento a partir do detalhamento do problema. Domínios, hospe
de1fos. processos e objetos podem ser a trajetória da análise. O gerenciamento de serviços usa 
os filtros fornecidos pela OrbixWeb [OrbixWeb97-l, OrbixWeb97-2] como sensores. Estes 
filtros demonstram ser apropriados para coletar dados e executar contadores e temporizadores. 
O gerente escolhe os agentes a partir de um conjunto e os envia aos hospedeiros desejados. O 
agente incorpora pane do processamento a fim de mmimizar o tráfego de mensagens e não 
necessita estar previamente lá podendo ser enviado de maneira assíncrona. 

Destacamos que, com agentes móveis, se toma possível tratar gerenciamento de maneira 
assíncrona e simplificar a descrição dos problemas de gerenciamento. Em adição, é possível 
basear o gerenciamento na comparação entre hospedeiros sem custo adicional de mensagens 
que seria necessário num esquema com agentes estáticos. Desdobramentos possíveis deste tra
balho são aspectos de gerenciamento de configuração e o gerenciamento de hospedeiros 
móveis baseado no paradigma de agentes móveis. 

A parte do aspecto desempenho a mobilidade de componentes acrescenta fortemente um 
aspecto de adaptatividade e consequentememe disponibilidade dos serviços oferecidos. 
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l).[go t triste muáar áe iáàa.s, 
tristt é não ter úfiia.s para muáar. 

'Barão áe fttlraré 

Neste trabalho apresentamos uma arquitetura de agentes a qual é baseada sobre o modelo 
CORBA e parcialmente sobre algumas especificações recentes do OMG como o MASIF e o 
POA A arquitetura introduz um serviço de Disponibilidade como forma de combinar o uso de 
componentes fixos e componentes móveis em um ambiente onde componentes disponíveis são 
utilizados e componentes não disponíveis são configurados e então utilizados. O serviço de 
Disponibilidade oferece uma interface para a localização e migração de componentes. A parte 
do aspecto desempenho a mobilidade de componentes acrescenta um forte aspecto de adaptati
vidade e consequentemente disponibilidade dos serviços oferecidos. 

Uma contribuição do trabalho é a apresentação de um modelo com uma requisição genérica de 
um componente remotO onde o agente iniciador do processo pode ser móvel ou não móvel. 
Quando o componente requisitado faz uma rechamada ao agente iniciador o procedimento 
recai em um dos casos anteriores. Conseqüentemente, ocorre ou uma migração do agente inici
ador no sentido do componente alvo, ou uma migração do componente alvo no sentido do 
agente iniciador, ou uma execução remota entre o agente iniciador e componente alvo. Neste 
sentido estendemos o conceito de mobilidade implementado nas atuais plataformas de agentes 
móveis [Aglets, Odyssey97. Voyager97-1 , GrassHopper981. Não incluímos na estratégia de 
migração uma avaliação do tamanho do estado do agente, ficando isto a critério da 
implementação do agente. Como recomendação de implementação sugerimos o estado ser 
mantido pequeno, isto é, próximo ao tamanho do código. 

Os objetivos principais da estratégia de migração proposta residem na tentativa de migrar com
ponentes seja: 

• para obter recursos computacionais que ofereçam uma qualidade de execução (QoS) 

melhor, 

• ou minimizar o tráfego de mensagens remotas e portanto mantendo cliente e servidor co
localizados no mesmo hospedeiro ou região. 

O serviço de Disponibilidade e a estratégia de migração citados contribuem no gerenciamento 
de configuração de sistemas distribuídos abenos através de ajuste dos recursos gerenciados. A 
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migração ou a mobilidade possibilitam reduzir o tráfego de rede, otimizar o balanceamento de 
carga, e obter menor latência. A mobilidade pode ser considerada como um componente essen
cial de sistemas abertos do futuro, melhorando largamente a distribuição de software, especial
mente se a tecnologia funcionar através de múltiplas plataformas. São introduzidas exigências 
adicionais, particularmente em segurança e interoperabilidade que dificultam o mesmo desem
penho de algumas aplicações. em código nativo estático. 

Duas aplicações de agentes móveis são tratadas no trabalho: uma em gerenciamento e outra em 
computação móvel. Urna solução baseada no paradigma de mobilidade não é necessariamente 
melhor que uma baseada em não-mobilidade. Há aplicações que se adaptam melhor a um e 
outro paradigma, enquanto outras podem se beneficiar da junção de ambos. Atualmente, amai
mia de aplicações de gerenciamento são baseadas em agentes estáticos, enquanto novos desen
volvimemtas tem surgido baseados em CORBA com agentes estáticos e móveis. 

Na abordagem de agentes móveis proposta, sobre CORBA, introduzimos uma formulação que 
apresenta a contribuição da parcela relativa a migração e da parcela relativa a comunicação 
remota. A formulação pretende auxiliar na decisão de qual paradigma (móvel e/ou não-móvel) 
utilizar. 

As aplicações que de uma forma em geral pouco ou nada se beneficiam do uso de mobilidade e 
de agentes móveis são aquelas que necessitam de muita troca de mensagens para sincronização 
de processos concorrentes. 

Aspectos de Implementação 

A estratégia de implementação se baseou em avaliações iniciais explorando e conciliando con
ceitos novos e tecnologias emergentes. A implementação utiliza ao máximo componentes de 
software disponíveis e compatíveis com o padrão CORBA os quais podem ser atualizados ou 
substituídos de acordo com os conceitos propostos pela arquitetura. As partes as quais não é 
possível manter este procedimento deve se restringir àquelas que apesar de padronizadas ainda 
não dispõem de implementação ou que estão numa fase anterior de proposta à padronização. 

Aplicação em Gerenciamento 

Uma aplicação de gerenciamento de monitoração baseada em agentes móveis foi implemen
tada [Schulze98-1, Schulze99-2, Schulze99-3] com a introdução de migração transparente de 
componentes [Schulze99-l] em gerenciamento de configuração baseada no serviço de Dispo
nibilidade. 

O gerenciamento pode ser de aplicações ou de agências. O gerenciamento de aplicações 
está relacionado com o gerenciamento de tarefas. O gerenciamento das agências consiste em 
controlar a coleção de agências do ponto de vista do fornecedor de serviço e está relacionado 
com a gerência de sistemas distribuídos. Um serviço requisitando e interagindo com outros 
serviços remotos é, por si, um tipo de gerenciamento de tarefa. 
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Níveis podem ser utihzados para uma autorização por etapas no que se refere a monitoração e 
reconfiguração. O histónco do sistema é importante para novas sugestões de atuação. Conse
qüentemente. uma fase de aprendizado sobre o ambiente é necessária seguida de uma fase de 
execução. A repetição sucessiva de ambas deve manter o sistema atualizado. Pode haver agen
tes com estratégias diferentes e o mais eficaz dando a resposta mais prontamente. 

Um teste de desempenho foi realizado para um ambiente homogêneo com os agentes móveis 
usando uma implementação C++ em comum. O desempenho de execução de código interpre
tado em contraposição a compilado não é necessariamente uma restrição se todo novo compo
nente remoto tem um similar compilado. 

Uma extensão deste trabalho em gerenciamento é a utilização da API de gerenciamento pre
sente em JMAPI [JMAPI99] para a confecção de agentes móveis de gerenciamento. O JMAPI 
é uma extensão da linguagem Java baseada em JavaBeans, utilizada em outros desenvolvimen
tos para gerenciamento [JDMK98]. Outra extensão é a incorporação de agentes móveis 
(CORBA) às infra-estruturas de gerenciamento baseadas em agentes estáticos e CORBA, 
como por exemplo. o IBM Power Broker [IBM99]. 

Aplicação em Computação Móvel 

É possível manipular um hospedeiro móvel como um hospedeiro usual sendo desativado em 
um ambiente onde deseja-se sustentar a funcionahdade através da migração dos componentes 
do hospedeiro móvel. É possível considerar a migração de componentes para outro hospedeiro 
no ambiente e posterior migração de volta ao hospedeiro móvel. Esta migração é possível atra
vés do serviço de Disponibilidade para identificação de um novo destino e do suporte de agen
tes móveis para despachar os componentes ao destino. 

Trabalhos Futuros 

Diferentes abordagens são possíveis para um serviço disponibilidade, de acordo com a área de 
aplicação, por exemplo desempenho e gerenciamento de sistemas distribuídos abertos. Uma 
extensão do trabalho é a classüicação de interfaces e métodos de disponibilidade para diferen
tes objetivos. Para balanceamento de carga, o serviço de disponibilidade deve ser rápido e de 
processamento leve. Por esta razão os testes feitos usam um avaliação intrínseca de carga, 
baseada no tempo de resposta dos hospedeiros em atender a cada tipo de serviço. 

Algumas aplicações científicas em grandes experimentos necessitam funcionar continuamente 
durante longos períodos. Devem tolerar atualizações constantes do hardware e software expe
rimental e mudanças na busca por eventos especiais. Para o gerenciamento destas aplicações é 
muito importante a possibilidade de atualizar as plataformas ao longo do seu ciclo de vida de 
forma flexível, substituindo componentes. Um trabalho futuro que se mostra interessante é a 
integração de agentes em trabalhos anteriores do autor [Schulze96-1/2, 95, 94-1/2, 93, 92-1/2]. 

Uma vez liberada e em funcionamento, pode ser impróprio tirar uma aplicação de operação 
para atualização seguida da reinicialização e depuração. Em aplicações baseadas em agentes. 
cada agente pode ser removido e reiniciado separadamente sem uma interrupção da aplicação 
inteira. A atividade de atualização e depuração pode ser reduzida aos agentes. 

Migração Transparente em Sistemas de Agentes usando CORBA 111 



Algumas considerações adtcionais podem ser feitas sobre atualizações que demandam replica
ção, fracionamento ou inclusão de um ageme novo no contexto. Isto pode envolver a atualiza
ção da interface do agente ou grupo de agentes. No caso de uma fusão. o agente resultante 
pode herdar todas as interfaces do grupo de agentes. 

112 Migração Transparente em Sistemas de Agentes usando CORBA 



REFERÊNCIAS 

..9I infonnapio qUR. temos 
não e a 'f.UR. desejamos. 

5l infonnaç.ão qUR. áesejamos 
mio é a qut. precisamos . 

.9l informação que precisamos 
ruio está cfúporu'veL 

JolinPeus 

Consiste das referências do autor e demais referências bibliográficas utillzadas no texto, sendo 
as referências encontradas somente na Internet agrupadas em uma seção própria: 

• R.l Do Autor Neste Trabalho. página 1 J 3. 

• R.2 Outras do Autor, página 114. 

• R.3 Demais Autores, págma 11 5 e 

• R.4 Da Internet, página 121. 

R. I Do Autor Neste Trabalho 

Schulze99-3 B.Schulze, E.R.M.Madeira, P.Ropelauo e F.Vasconcellos. MomentA: Service 
Management using Mobile Agents in a CORBA Environment, JoumaJ of Network and Sys
tems Managernent (JNSM), Editor: Dr. M. Malek, 25 pgs., submetido em Maio de 1999. 

Schulze99·2 B.Schulze. E.RM.Madeíra e P.Ropelatto. MomentA: Gerenciamento de 

Serviços usando Agentes Móveis em Ambiente CORRA, Anais do 172 Simpósio Brasileiro de 
Redes de Computadores SBRC'99, Salvador, Bahia, Brasil, pgs. 665-680, 25-28 de Maio de 
1999. 

Schulze99-1 B.Schulze e E.R.M.Madeira. Migration Transparency in Agent Systems, Pro
ceedings of Lhe Fourth Intemational Symposium on Autonomous Decentralized Systems -
ISADS'99, IEEE Computer Society, Tóquio, Japão, pgs. 320-323,21-23 de Março de 1999. 

Schulze98-1 P.Ropelatto, E.R.M.Madeira, B.Schulze e F.Vasconcellos, Distributed Objects 
Management in Corba Environment using Mobile Agents, Proceedings of the Conference on 
Network and Communication Systern - NCS'98, Iasted, Pittsburgh- EUA, pgs.13-16, Maio de 
1998. 

Migração Transparente em Sistemas de Agentes usando CO ABA 113 



R.2 Outras do Autor 

Schnlze98-2 B.Schulze e E.R.M.Madeira. Transparem Service Mobility Using CORBA, 
Relatório Técnico IC-98-27. 23 pgs .. Unicamp. Campinas- SP, Agosto de 1998. 

Schulze98-3 B.Schulze, E.R.M.Made1ra, F.Assis Silva, S.Choy, I.Busse e S.Covaci. Service 
Mtgralion and a Transparency Service, Relatório Técnico IC-98-28, 15 pgs., Unicamp. Campi
nas- SP. Agoslo de 1998. 

Schulze98-4 B.Schu1ze e ER.M. Madeua. Momenv\.: Mobilidade e Gerenetamenro com 
Agentes em CORBA. Palestras do Objetos Distribuídos - OD"98. Curitiba - PR, 1-4 de 
Dezembro de l 998. 

Schulze97-1 B.Schulze e E.R.M.Madeira, Contracting and Moving Agents in Distributed 
Applicalions Based on a Service-Oriented Archlteclure. Lecture Notes in Computer Science -
LNCS no 1219- Mobile Agents, First Intemational Workshop, MA'97, Berhm - Alemanha, 
Proceedings. Springer-Verlag, pgs.74-85, Abril de 1997. 

Schulze97-2 B.Schulze e Edmundo R.M. Madeira. Using an availability service for transpar
ent service migration in mobile computing, Relatóno Técnico IC-97-11. 13 pgs. , Unicamp, 
Campinas - SP, Agosto de 1997. 

Schulze96 B.Schulze e Edmundo R.M. Madeira, Contracting and moving agents in distrib
uted appHcations based on a service-oriented architecture, Relatório Técnico IC-96-20, 11 
pgs., UNICAMP, SP, Brasil. Dezembro de 1996. 

R.2 Outras do Autor 

SchuJze96-l V.Bocci, A.Branco, J.Buytaert, S.Cairanti, V.Chorowicz, F.Formenti, L.Gom, 
M.Oesterle, U Rossi, T.Rovelli, B. Schulze, Z.Tomsa, G.Valenti , PAND2 Test Results, Del
phi Note 96-16 DAS 172, CERN, Suíça, 19 de fevereiro de 1996. (delphiwww.cem.ch/ 
-pu bxx:/ dei www/delsec/ delnote/private/96 _16 _ das_l72. ps. gz) 

Schulze96-2 R.Schulze, B.Schulze, The DELPID Run DataBase Presenter, Delphi Note 94-2 
DAS 146, CERN, Suíça, 4 de fevereiro de 1994. (delphlwww.cem.ch/-pubxx/delwww/delsec/ 
delnote/private/94 _2_das_146. ps. gz) 

Schulze95 DELPID Trigger Group, Archltecture and performance of the DELPHI trigger sys
tem. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research A 362 (1995) 361-385. 

Schulze94- l DELPID Trigger Group. Basic concepts and architectural details of the DEL
PHI trigger system, 1994 IEEE Nuclear Scíence Symposium and Medi cal Imaging Conference 
(NCSIMIC), Norfolk, Virgínia - EUA, 30 de Outubro a 5 de Novembro de 1994. (Artigo sele
cionado para o IEEE Transactions on Nuclear Science, Vo1.42 No.4 August 1995, 837-843). 

114 Migração Transparente em Sistemas de Agentes usando CORBA 



REFER~N CIAS: 

Schulze94-2 B.Schulze. A.Branco, J.Buytaert. S.Cairanti, F.Fonnenti e G.Valenti. A rest sys
tem for the Local Trigger Supervisor of the DELPHI experimem at LEP, lnt. Conference on 
Computmg in High Energy Physics - CHEP'94, S.Francisco. Califórnia - EUA, 21-27 de 
Abril, 1994, LBL-35822 (CONF-940492) UC-405 pgs. 510-512. 

Schulze93 DELPill Collaboration. Determination of alpha S using the Next-to-Leading-Log 
Approxirnauon of QCD Delphi Internai Number: 0058. PPE Number: 93-043 Zeit. Phys. C59 
(1993) 21. 

Schulze92-1 M.Miranda. C.Barros, M.Mendes, A.Nigri, E.Paiva. A.Santoro, B.Schulze, 
C.Silva R.Valois, H.Areti. J.Biel, A.Cook, J .Deppe. M.Edel. M.Fishler, l.Gaines, M.Gao, 
B.Haynes. D.Husby. M.lsley, T.Nash, T.Zmuda. RISC A.rchhecture Microprocessor Fann for 
off-line analysis, CERN Report 92-07. Proceedings of the Intemationa1 Conference on Com
puting in High Energy Physics'92. pgs. 467-470, Annecy. França, 21-25 de Setembro de 1992. 

Schulze92-l DELPH1 Trigger Group, J.Valls et al .. Archilecture and performance of the 
DELPHJ trigger system. 1992 IEEE Nuclear Science Symposium and Medica] Imaging Con
ference (NCS/MIC). Orlando. Flórida - EUA, 25-32 de Outubro de 1992. (Delphi Note 92-162 
DAS 135) 

R.3 DemQ/s Autores 

APM93 AP\ 1 An Q, c:r<tew ANSAware 4. L Architecrure Projects Management Ltd., Caro
bridge UK. (llt)~ 

Baldi98 \1 B.Jdt e G.P Ptcco, Evaluating the Tradeoffs of Mobile Code Design Paradigms in 
Network \1.in.J r~.·mc: nt Apphcations. 20th InternationalConference on Software Engineering 
(ICSE ·y~ 1. 1\.~ "'\to. JapJo. Abril de 1998. (http://www.polito.iU-baldí/curriculum/curricu
lum.htrn# conkrc: nc~.· 1 

Bearman~6 \t Be..tml.m Tutorial on ODP Trading Function, DSTC. Faculty of Information 
Sciences & Enftnc:enn~. L'mversity of Camberra, Austrália, revisado Junho de 1996. 

Bichler98 !\t.Btchler c A.Segev. A Brokerage Framework for Internet Commerce, Fisher 
Center for Managemem & lnformation Technology, Walter A. Hass School of Business, Uni
versity of California. Berkeley, Estados Unidos, CMIT Worlting Paper 98-WP-1031 , 1998. 
(hass.berkeley .edu/-cmit/OFFER) 

Bigus98 Joseph P.Bigus e Jennifer Bigus, Constructing lntelligent Agents with Java. Wiley & 
Sons, 1998. 

Booch94 G.Booch, Object-Oriented Analysis and Design with Applications. The Benjamin/ 
Cumnüns Publishing Company, Inc., 1994. 

Migração Transparente em Sistemas de Agentes usando CORBA 115 



R.3 Demais Autores 

Cardozo E.Cardozo, J.S.Sichman e Y.Demazeau, Using the Active Object Model to Imp1e
ment Multi-Agents Systems, Proc.of the 5th IEEE Conf.on Tools with Artificial lntelligence, 
Boston. Estados Unidos, 1993. 

Ciupke96 O.Ciupke. D.A.Kottmann e H-D.Wa1ter, Object Migration in Non-Monolithic Dis
tributed Applications, Proc.l6th Int. Conf. on Distributed Computing and Systems, Hong 
Kong, pgs.529-536, Maio 27-30, 1996. 

CORBA98 The Common Object Request Broker: Architecture and Specification. Object 
Managemnt Group, 1998. 

CommerceNet97 Catalogs for Digital Marketplace, CommerceNet Research Report. 1997. 
(www.comrnerce.net/aboutlmembership/rrsarnple.hmtl) 

Cristian91 F. Cristian, Understandíng Fault-Tolerant Distributed Systems. Commun. ACM 
32(2):56-78, Fevereiro de 1991. 

Cristian93 F. Cristian, Automatic Reconfiguration in the Presence of Failures, Software 
Engineering Joumal, IEE and British Computer Society, pgs. 53-60, Março de 1993. 

Cristian94 F. Cristian, Abstractions for Fault-Tolerance, 13th IFIP Wodd Computer Con
gress, 28 de Agosto - 2 de Setembro, Hamburgo - Alemanha, 1994. 

Drununond96 R.Drummond, C.Gonçalves e C.Furuti. LegoShell: A Visual Language for 
Distributed Objects, A-HAND, IC/Unicarnp, Abril de 1996. (www.ahand.unicamp.br/papers/ 
artigosAHAND. p.html) 

Fischer95 G.Fischer, Rethinking and Reinventing Artificial Intelligence from the Perspective 
of Human-Centered Computational Artifacts, Lecture Notes in Artificial Intelligence. #991 
Springer, Outubro de 1995, pgs. 1-11. 

Franklin96 S.Franklin e A.Graesser, Is it an Agent, or just a Prograrn?: A Taxonomy for 
Autonomous Agents, Proc.of the 3rd International Workshop on Agent Theories, Architec
tures, and Languages, Springer, 1996. (http://www.msci.memphis.edu/-franklin!Agent
Prog.html) 

Friderich95 R.Friedrich et al., Standardized Performance Instrumentation and Interface 
Specification for Monitoring DCE based Application. OSF DCE RFC 33.0, 1995. 

Genesereth94 M.R.Genesereth e S.P.Ketchpel, Software Agents . Commun. ACM 37(7), 
1994. 

Goldszmidt96 G.S.Goldszmidt, Distributed Management by Delegation, PhD Thesis, Gradu
ate School of Arts and Sciences, Columbia University, 1996. 

116 Migração Transparente em Sistemas de Agentes usando COABA 



REFERI!NCIAS: 

Golubski96 W.Golubski, D.Larnmers e W-M.Lippe. Theorettcal and Emptrical Results on 
Dynanuc Load Balancing in an Object-Based Disuibuted Environment, Proceedmgs: 16th 
Imernauonal Conference on Disuibuted Computing and System . Hong Kong. pgs.537-544. 
27-30 de Mruo de 1996. 

Guedes97 L A. Guedes. P C.Oliveira e E.Cardozo. An Agent-based Approach for QualJty of 
Servíce Negouauon and Management m Distnbuted MulumedtJ S)stems. Lecmre Notes in 
Computer Science- LNCS no 1219- Mobile Agems. Firstlntemauonal Workshop. MA'97. 
Berlun- Alemanha. Proceedmgs. Springer-Verlag, pgs .. Abril de 1997. 

Guedes97-1 L.A.Guedcs c E.Cardozo. Especificação de um Protocolo para Negoc1ação de 

Qualidade de Serviço em Ststemas Multimídia, 152 SimpósiO Bras ileiro de Redes de Computa
dores. São Carlos - SP, Ma1o de 1997. 

Guedes97-2 L A. Guedes. P.C.Ohveira, L.F -Faina e E.Cardozo QoS Agency: An Agent-based 
Arcbitecture for Supponmg Qualüy of Service in Dislributed Mulúmedta Systems, IEEE Con
ference on Protocols for Multimed1a Systems- Multimedia Networkmg - PROMSMmNeC97, 
Sanuago. Chile. Novembro de 1997. 

Haggerty98 P.Haggerty e K.Seetbaraman . Tbe Benefits of C'ORBA-Based Network Man
agement. Commun. ACM 41(10). Outubro de 1998. 

Java96 OSF. Java Mobtle Code Paper. 15 de Janeiro de 1996. (http://www.gr.osf.org/ 
proJects/web/Java/whtt_pap.btm) 

Java97 M.Wutka. Hack.ing Java: The Professional's Resource K1l. Que Corporation. 1997. 

Java98-1 C.S.Horstmann e G.Comell. Core JAVA 1.1, Volume I - Fundamentais. Sun 
Microsystems, The SunSoft Press Java Series, Pnnuce Hall , 1998, ISBN 0-13-766957-7. 

Java98-2 C.S.Horstmann e G.Comell, Core JAVA 1.1 , Volume 11 - Advanced Features. Sun 
Microsysterns. The SunSoft Press Java Series, Printice Hall. 1998, ISBN 0-13-766965-8. 

Javachip96 Sun Microsystems Inc., SunnyVale, CA, Estados Unidos, 2 de Fevereiro de 1996. 
(http://www.sun.com/sparc/newsreleases/nr95-042.html) 

Johnston97 W.E.Johnston e S.Sachs. Distributed, Collaboratory Expenment Environments 
(DCEE) Programl: Overview and Final Repon, Fevererro de 1997. (www-ng.lbl.gov/DCEEp
ageiDCEE_Overview.html#1021081) 

Kouzes96 R.T.Kouzes, J.Myers e W.A. Wulf . Collaboratortes: Domg Sctence On Tbe Inter
net, IEEE Computer, Vol.29 #8, Agosto de 1996. 

Kramer85 J..Kramer e J.Magee. Dynamic configuration for d1stnbuted systems, IEEE Trans
actions on Software Engmeering, SE-1 1 (4), Abril 1985. 

Migração Transparente em Sistemas de Agentes usando CORBA 117 



R.3 Demais Autores 

Kramer90 J.Kramer. Configuration Programming - A framework for the development of Dis
tributed Systems, Proc. IEEE COMPEUR0'90, Tel-Aviv, Israel, pgs. 374-384, Maio de 1990. 

Kramer92 J.Kramer, J.Magee e M.Sloman. Configuring Distributed Systems, Proc.5th ACM 
SIGOPS Workshop on Models and Paradigms for Distributed Systems Structuring, Setembro 
de 1992. 

Krause96 S.Krause e T.Magedanz. Mobile Service Agents enabling "Imelligence on 
Dernand" in Telecommunications, IEEE GLOBECOM'96, Londres, Reino Unido, pgs. 78-84, 
Novembro de.l996. 

Krause97 Krause S. et al. MAGNA - A DPE-based Platform for Mobile Agems in Electronic 
Service Marker.s. 3rd Im. Symposium on Autonomous Decentralized Systems - ISADS'97, 
Berlim, Alemanha, pgs. 93- 102, 1997. 

Iglesias96 C.Iglesias, J.C.Gonzalez e J.R.Velasco, MJX: A General Purpose Multiagent 
Architecture, Lecture Notes in Artificiallntelligence, #1037 Springer, 1996, pgs. 251-266. 

Lange D.B.Lange e D .T.Chang. Aglets Workbench, IBM Corporation. (http:// 
www.ibm.eo.jp/trl/aglets) 

Lima95 L.A.P.Lima Jr. e E.R.M.Madeira. A Model for a Federa tive Trader, Open Distributed 
Processing: Experiences w1lh Distributed Environmem, pgs.l73-184, Chapman&Hall, 1995. 

Loyolla94 W.P.C.Loyolla. E.R.M.Madeira, M.JMendes, E.Cardozo e M.F.Magalhães. Multi
ware Platform: An Opcn Dtstnbuted Environment for Multimedia Cooperative Applications, 
IEEE Computl'r Softwilfe & Applications Conference, COMPSAC'94, Taipei, Taiwan, 
Novembro de l9lJ-1 

Nuttall94 i\1.:'\utt .. dl. Sur"cy of systems providing process or object migration, Technical 
Report Doe lJ.liU. Dc.:pt. of Computing, Imperial College, Reino Unido, Maio de 1994. 

Oliveira98 P C.Olt\ c.:tr:.t. L. A. Guedes e E.Cardozo. Monitoramento de Qualidade de Serviço 
em Sistemas \tulttmídia Dtstnbuídos: um Estudo de Caso para Sistemas Baseados em Agentes 

Móveis, 16Q StmpóstO Brastleiro de Redes de Computadores - SBRC'98, Rio de Janeiro - RJ, 
25-28 de Maio de 1998. pgs. 481-500. 

OMG98-1 ORB Portability IDUJava Language Mapping. OMG TC Document orbos/98-01-
06, 1998. 

OMG98-2 Fault Tolerant CORBA. OMG TC Documerrt orbos/98-03-05, 1998. 

OMG98-3 Java Language to IDL Mapping. OMG TC Document orbos/98-07-19, 1998. 

OMG98-4 Object by Value. OMG TC Document orbos/98-01-18, 1998. 

118 Migração Transparente em Sistemas de Agentes usando CORBA 



REFERÊNCIAS: 

OMG98-5 Portable ObjectAdaptor. OMG TC Document orbos/98-07-19, 1998. 

OMG97-1 CORBA Component Model: Initial Submission. OMG Document orbos/97-11-07, 
1997. 

OMG97-2 Mobile Agent System Interoperability Facilitíes Specification. Object Managemnt 
Group, OMG Document: orbos/97-10-05, Novembro 10, 1997. 

OMG97-3 CORBA Services. Object Managemnt Group, 1997. 

OMG96 OMG Trader Object Service, RFP5 Submission, 10 de Maio de 1996. 

OMG95-1 Common Facilities. Architecture, Revision 4.0, OMG Document orbos 95-1-2, 3 
de Janeiro de 1995. 

OMG95-2 OMG, Object Startup Service, IBM submission, OMG TC Document 95.10.7. 
1995. 

Orbix96 OrbixTM Programmer's Guide. lona Technologies PLC, 1996. 

OrbixWeb97-1 OrbixWebTM Programmer's Guide. lona Technologies PLC, Novembro de 
1997. 

OrbixWeb97-2 OrbixWebTM Programmer's Reference. lona Technologies PLC, Novembro 
de 1997. 

Oliveira97 L.AG.Oliveira, P.C.Oliveira e E.Cardozo. An Agent-Based Approach for Quality 
of Service Negotiation and Management in Distributed Multimedia Systems, Mobile Agents -
MA97, LNCS #1219, Springer-Verlag, pgs. 1-12, 1997. 

Orfali96 R.Orfali, Dan Harkey e J.Edwards. The Essential Distributed Objects Survival 
Guide, John Wiley & Sons, 1996. 

Orfali98 R.Orfali e Dan Harkey. Client/Server Programming with CORBA and JAVA 2nd 
Ed., John Wiley & Sons, 1998. 

Queiroz97 A Queiroz e E.R.M.Madeira, Management of CORBA objects monitoring for the 
Multiware platform proceedings of the ICODP'97, Toronto, Canadá, Maio de 1997, pgs. 122-
133. 

RMODP95 ODP Reference Model, 1995. (ftp://ftp.dstc.edu.aulpub/arch!RM-ODP) 

Rodríguez99 E.J.Rodríguez, Uma Modelagem para Comércio Eletrônico usando CORBA e 
Agentes Móveis, Tese de Mestrado, Instituto de Computação- Unicamp, Fevereiro de 1999. 

Migração Transparente em Sistemas de Agentes usando CORBA 119 



R.3 Demais Autores 

Rotbermel97 K.Rothermel e R.Popescu-Zeletin, (Eds.), Mob1le Agents: lst lntemational 
Workshop MA'97, volume 1219 ofLNCS. Spnnger, Abril de 1997. 

Rozier88 M.Rozier, V.Abrossimov, F.Annand, l.BouJe, M.Gien. M.GuillemonL F.Hermann, 
C.Kaiser, P.leonard, S.Langlois e W. Neuhauser, Chorus Distributed Operating Systems. Com
puting Systems, 1:305-379, Outubro de 1988. 

Rnmbaugh91 J.Rumbaugh. M.Blaha. W.Premerlani. F.Eddy e W.Lorensen. Object-Oriented 
Modeling and Design, Premice Hall, 199l. 

Rnssel95 S.Russel e P.Norvig. Anificial Intelligence, A Modem Approach, Prentice Hall 
Series in Anificial Intelligence, New Jersey, Estados Unidos, 1995. pr. 33. 

Sichman95 J. S.Sichman e Y.Demazeau. Exploiting Social Reasoning to Enhance Adaptation 
in Open Multi-Agent Systems, Lecture Notes in Artificial Intelligence, #991 Springer, Outu
bro de 1995, pgs. 253-263. 

Schmidt95 D.C.Schmidt. T.Harrison e E.Al-Shaer. Object Oriented Components for High
speed Network Programming, Proc.of the USENIX Conf. on Object-Oriented Technologies, 
Monterey, CA, Estados Unidos, Junho de 1995. (http:/lsiesta.cs.wustl.edu/-schmidt/publica
tions.html) 

Sloman89 M.Sloman, J.Kramer e J.Magee. Configuration Suppon for System Description, 
Construction and Evolution, Proc.5th Int.Workshop on Software Specification and Design, 
Pittsburgh, Estados Unidos, Maio de 1989. 

Stallings93 W.Stallings. SNMP, SNMPv2 and CMIP: The Practical Guide tO Network-Man
agement Sta.ndards. Addison-Wesley, 1993. 

Trader95 Trading Functions. ISO/IEC JTCl/SC 21, 20 de Junho de 1995. (ftp:// 
ftp.dstc.edu.au/pub/arch!RM-ODP) 

Vasconcellos98 F.J.S.Vasconcellos e E.R.M.Madeira, Projeto e Desenvolvimento de um 
Supone a Agentes Móveis baseado em CORBA, Anais do 16o SBRC, Rio de Janeiro, RJ, 
Brasil, Maio de 1998, pgs. 501-520. 

Vigna98 G.Vigna, Mobile Code Technologies, Paradigms. and Applications, Tesi di Doto
rado, Politécnico di Milano. Milão, Itália, 1998. (www.polirni.it/) 

Vinoski93 S.Vinoski, Distributed Object Computing With CORBA, C++ Report Magazine, 
Julho I Agosto de 1993. 

Visibroker97 Visibroker for Java Programmer's Guide, Release 3.0. Visigenic Software. Inc., 
1997. 

120 Migração Transparente em Sistemas de Agentes usando CORBA 



REFERENCIAS: 

Vogel98 A Vogcl c K.Duddy. Java Programming with CORBA 2nd Edtuon. John Wiley & 
Sons. 1998. 

R.4 Da Internet 

-\glets Aglets Workbench IBM Corporation. (v.rv.·w.trJ tbm co.jp/agletsl 

AGREV97 S.Green. L.Huns. B.Nangle. P.Cunningham . F.Somers e R Evans. Software 
Agenrs: A revicw. 27 de Maio de 1997. (www cs.tcd.tc/rcscarch_groups/rug/iag/ 
toplevcl2.html) 

Expertsoft Tutorial on Distnbuted Objects. Power Broker CORBAplus, Expcrtsoft COI-pora
tion. (www .omg.org/news/begin.htm) 

GrassHopper98 Grasshopper: An lntelligent Mobile Agem Platfonn. IKV++ GmbH. 1998. 
(www.ik\' de/producrs/grasshopper/grasshopper.hnnl) 

ffil\199 IBM Component Broker: lntroducing Component Broker. IBM Corporauon. ~1arço 
de 1999. (wv.\\ .tbm.coml) 

Java98-3 JavaTM Developmem Kit - JDK 1.2. Sun Microsystems. 1998. (lnc. java.sun.com/ 
products/jdk/1 .2/index.htmJ) 

JDI\<1K98 Java Dynamic Management Kit - JDMK. Sun MicroSystems. 1998. 
(www.sun.com/software/Java-dynamic/ds-jdmk.html) 

JMAPI99 Java Management API, Sun MicroSystems, java.sun.com/products/JavaManage
ment/indcx.hLml, Abril, 1999. 

Odyssey97 Introduction to the Odyssey API. General Magic, 1997. (www.genmagic.com/ 
agenrs/odysseyJntro.ps) 

OrbixNames OrbixNames Programming Guide, lona Technologtes, Dublin, lreland. (www
usa.tona.comlsupponlkb/OrbixNames/articlesl604.482.hnnl) 

TOI98 TOI: OMG Tradmg Object Service. IKV++ GmbH. 1998 (www.ikv.de/products/ 
toi.hunl) 

Voyager97-1 ObJect Space Core Package Technical OverHew, Dezembro de 1997. 
(v.rww .ObJectSpace.com/product/voyageúwhite/V oyagerTechOvemew. pd1) 

Voyager97-2 Voyager CORBA lntegration Technical Overv1ew. Dezembro de 1997. 
( www .objectspace. com/ developerslvoyager/whi te/V oyagerCORB Al ntegrati on W97 pdf) 

Migração Transparente em Sistemas de Ag&ntes usando COABA 121 



APÊNDICE A CORBAemJAVA 

~ r: tt.s tk C()mt(.ll ~ o 
ra6affw tfe motfijic11.r o 

munáo, ái três vo{w.s 
á entro áe sua casa. 

Proverói.o dúnis 

Este Apêndice compreende alguns detalhes sobre CORBA em Java, panicularmente em duas 
implementações: OrbzxWeb e java!DL. A implementação padromzada de javaORBs tem sido 
dispomb1lizada na forma das classes org.omg.(CORBA e Nammg). A seções estão orgamzadas 
em: 

• A.l CORBA em Java: OrbixWeb e javaiDL. página 123. 

• A.2 InictaliZação do ORB. página 127. 

• A.3 Servtço de Nomes. página 130 e 

• A.4 IDL do Servtço de Nomes. página 133. 

A. I CORBA em Java: OrbixWeb ejavalDL 

CORBA é a arquitetura de objetos distribuídos padronizada pelo consórcio OMG 
[CORBA98). Esta arquitetura permite que objetos invoquem outros objetos sem saber onde 
residem e/ou em que linguagem estão implementados. A linguagem IDL (Linguagem de Defi
nição de Interface) é usada para defmir as interfaces dos objetos. Objetos CORBA diferem de 
outros modelos de objetos por poderem: 

• estar situados em qualquer lugar em uma rede; 

• interoperar com objetos em outras plataformas: 

• ser escntos em qualquer linguagem de programação para a qual haja mapeamento a partir 
de IDL. atualmente: Java , C++, C, Smalltalk, COBOL eAda 

Os conceitos tntroduZJdos pelo modelo OMG/CORBA podem ser obtidos em detalhes na 
especificação CORBA!llOP [CORBA98]. O diagrama da Figura A 1 mostra uma requisição 
de método enviada de um cliente para uma implementação de objeto servtdor CORBA A 
Figura A 2 mostra inrerfaces do ORB em uma comunicação entre objetos servidores ou ser
venres. 
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Figura A.1 CORBA simplificado. 

_[§] j Srub 

Figura A.2 Comunicação Servidor I Servidor em CORBA. 

API: Uma etapa importante na geração de uma aplicação disuibuída é a deftnição das inter
faces pelas quais clientes e servidores se comunicarão. As interfaces IDL são interfaces for
malmente padronizadas que definem os serviços fornecidos e como os clientes os invocarão. 

IDL: O compilador IDL usa um arquivo .idl para gerar os stubs de cliente e os esqueletos de 
servidor. Se cliente e servidor estiverem em plataformas diferentes, então o mesmo IDL será 
compilado em cada plataforma gerando o código apropriado de cliente e servidor respectiva
mente. 

Stub & Esqueleto: Os stubs são usados pelo cliente como invocações locais de método do 
objeto remoto, enquanto do lado do servidor estes métodos, isto é, esqueletos devem ser imple
mentados para produzir o resultado desejado. A elaboração do servidor pode ser completa
mente independente da elaboração do cliente. 

124 Migração Transparente em Sistemas de Agentes usando CORBA 



APENOICE A: CORBA em JAVA 

Invocação Dinâmica: Uma invocação dinâmica de método estabelece uma comunicação 
entre cliente e servidor iniciada transparentemente pelo daemon. (OrbxiWeb). Se o hospedeiro 
tmplementa o servidor em particular. o daemon estabelece a conexão com o servidor. passa a 
conexão ao hospedeiro cliente e sai do processo. A interoperabilidade entre Cliente e Servidor 
é estabelecida enquanto a localização e a natureza do hospedeiro do servidor são mantidas 
transparentes. Ao daemon compete somente a d1sponibllidade dos servidores e a conexão Cli
ente I Servidor, sendo parte do ORB. 

Adaptador de Objetos: Dentre as funções do adaptador de objetos estão: publicar a interface 
de um objeto servidor (ou ser-vanr) no Reposirório de Implementação, remover a interface, lis
tar todas as interfaces registradas. hstar detalhes de uma interface. mostrar o estado ativo de um 
servidor e desativar um servidor. Na Orbix/OrbixWeb, um localizador está disponível para 
localização transparente de um servidor, através da comunicação entre daemons. É também 
possível associar um conjunto de interfaces a um grupo ou criar um grupo de hospedeiros. 

Um cliente pode ser um objeto CORBA (ou não CORBA) que invoca um método de outro 
objeto CORBA. O servente é urna instância da implementação do objeto servidor. O cliente de 
um obJeto CORBA usa uma referência de objeto para enviar as reqUisições de método(s). Se o 
objeto servidor for remoto. a referência de objeto aponta para um stub, que usa o ORB para 
enviar invocações ao objeto servidor. Um stub usa o ORB para jdentificar a máquina que exe
cuta o objeto servidor e solicita ao ORB desta máquina uma conexão ao objeto servidor. 
Quando o stub obtém a conexão, envia a referência de objeto e os parâmetros ao esqueleto 
ligado a implementação de objeto destino. O esqueleto transforma a chamada e os parâmetros 
no formato requerido específico da implementação e chama o objeto. Todos os resultados ou 
exceções são retomados pelo mesmo trajeto. 

O cliente não tem nenhum conhecimento da localização do objeto CORBA, detalhes de 
implementação. nem qual ORB é usado para acessar o objeto. ORBs diferentes comunicam-se 
através do protocolo Internet lmerORB (llOP). Um cliente pode somente invocar os métodos 
que estão especificados na interface do objeto CORBA. A interface de um objeto CORBA é 
definida em !DL. Uma interface define um tipo de objeto e um conjunto de métodos e 
parâmetros, assim como os tipos de exceção que estes métodos podem retomar. Um compila
dor IDL traduz as deftnições do objeto CORBA em uma linguagem de programação específica 
de acordo com o mapeamento da linguagem. Para Java, o compilador IDL traduz as definições 
IDL em construções Java de acordo com o mapeamento IDL-Java. Os códigos de stubs e 
esqueletos são geradas pelo compilador IDL para cada objeto. Um stub implementa pelo lado 
do cliente o acesso aos métodos remotos, na linguagem de programação do cliente. Um esque
leto liga a implementação de objeto ao executável do ORB. O ORB usa um esqueleto para des
pachar os métodos às instâncias de implementação de serventes. 

O desenvolvimento de objetos CORBA inclui a criação e o registro de um objeto servidor, ou 
simplesmente chamado servente. Um processo servidor é um programa que contém a 
implementação de um ou mais serventes e que foi registrado com o ORB. Todo objeto CORBA 
suporta uma interface JDL que define o objeto. Uma interface pode herdar uma ou mais inter
faces. A sintaxe IDL é muito semelhante a de Java ou de C++, e um arquivo IDL é funcional
mente análogo a um arquivo header de C++. Para cada interface IDL, o compilador IDL gera 
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uma interface Java e arquivos .Java associados, incluindo um stub de cliente e um esqueleto de 
servidor. Uma interface IDL declara o conjunto de métodos disponíveis ao cliente, o conjunto 
de exceções e de atributos tipados. Cada método tem uma assinatura que inclui nome, 
parâmetros, resultados, e exceções. Uma interface IDL simples que descreve uma aplicação 
genérica, é apresentada a seguir: 

module AplicacaoGenerica { 
interface Aplicacao { 

srring mensagem(); 
}: 

); 

Um método pode levantar uma exceção quando uma condição de erro ocorre. O tipo de exce
ção indica o tipo de erro que foi encontrado. Os clientes devem eslar preparados para tratar: 
exceções CORBA e exceções definidas para cada método, além dos resultados nom1ais. Uma 
vez que as interfaces IDL foram definidas e o compilador executado sobre arquivo .idl, os 
arquivos .java que contêm as implementações dos métodos podem ser editados. Os arquivos de 
implementação em java são então compilados e ligados à biblioteca do ORB para criar um 
objeto servidor. 

Uma implementação de objeto define o comportamento de todas as operações e atributos da 
interface que ele sustenta. Pode haver implementações múltiplas de uma mterface. A 
implementação defme o componamento da interface e da criação e destruição do objeto. 
Somente serventes criam novos objetos CORBA, e portanto uma interface factory object deve 
ser definida e implementada para cada objeto. Por exemplo, se Document for um tipo de 
objeto, então um tipo de objeto DocumentFactory com um método criar deve ser defmido e 
implementado como parte do servidor. O método criar não é reservado e qualquer nome de 
método pode ser usado. A implementação do método criar pode então usar new para criar o 
objeto. Por exemplo: 

DocumentServanl docnment = new DocumentServant(); 
orb.connect(document); 

Um método destruir pode ser defmido e implementado em Document; ou, o objeto pode ser 
previsto para persistir indefmidamente. O método destruir também não é reservado e qualquer 
nome pode ser usado. 

Os clientes podem criar objetos CORBA somente através das interfaces publicadas de factory 
que o sexvidor fornece. Do mesmo modo, um cliente pode somente remover um objeto 
CORBA se esse objeto publicar um método de destruição. Como um objeto CORBA pode ser 
compartilhado por vários clientes em uma rede, somente o objeto servidor está em condição de 
saber quando o objeto pode ser removido. Uma forma do cliente enviar requisições a métodos 
de um objeto CORBA é através de sua referência de objeto. Uma referência de objeto intero
perável (IOR) é uma estrutura opaca que identifica o hospedeiro de um objeto CORBA, a pona 
em que o servidor está escutando as requisições, e um ponteiro ao objeto específico no pro
cesso. No caso de objetos transientes, esta referência de objeto toma-se inválida se o processo 
servidor for removido e reiniciado. Os clientes obtêm tipicamente referências de objeto das 
seguintes maneiras: 

126 Migração Transparente em Sistemas de Agentes usando CORBA 



APêNDICE A: CORBA em JAVA 

• de umfacrory object. Por exemplo. o cliente invoca um método criar no ObJeto Documen
tFacton a fim de cnar um ne'' Document. O método criar DorumenrFactOT) retomaria ao 
chente uma referêncra de objeto para Document: 

• de um servidor de nomes Por exemplo, o cliente obtém uma referência de Objeto para 
DocumentFactoT) envtando uma requistção ao servtdor de nomes: 

• de uma smng criada especialmente a parur de uma referêncta de objeto. 

Uma \eZ que uma referêncta de objeto é obtida. o cltente de\'e estreita-la (narro'") ao ttpo 
apropnado. IDL supona herança onde a rat7 de sua hterarqUla é Objecr em IDL e 
org.omg CORBA.Objecr em Java. org.omg.CORBA.Object é uma subclasse de 
}G\'a lang. Object. Algumas operações como name lookup e unstringtfymg retomam um 
org.omg.CORBA.Objecr. que é estrcttado, usando uma classe lzelper gerada pelo comptlador 
IDL, ao tipo denvado deseJado. Os objetos CORBA devem ser estreitados explicilamente por~ 
que o executável Java não pode saber o tipo exato de um ObJeto CORBA. 

javaORB. JavalDL é um 1avaORB disponível no JDK 1.2 e com o compdador tdltoJava. Pode 
ser usado par.1 defmír. executar e acessar objetos CORBA na linguagem de programação Java. 
É urna implementação em conformtdade com a especificação CORBAiliOP 2.0 [CORBA98] e 
o mapeamento IDL-to-Ja\a [OMG98-3. O.MG98-1]. Supona ObJetos transtemes cujo tempo de 
vtda é hmnado pelo templ' de \ltda do seu processo sen ·idor. Ja\aiDL fornece também um Ser
vtdor de Nomes trans1cmc para armazenar nomes e referências de objetos em uma estrutura de 
árvo r e-d~retóno. A ,·ers;Jo atual de Javaldl não implementa um Repositório de Interfaces nem 
um Gerente de Au\·açJo A tmplementação atual requer o Servidor de Nomes já executando 
com ho~pcdt m, e pnrra J ~l tmdos pelas propriedades ORBlmtia/Host e ORB/nirialPon ou por 
seus vaJorcs Joaulr 

A.2 !ntcwlt:açtlo do ORB 

Antes de um pr ~'~ r ..tm..~ Java poder usar objetos CORBA, deve haver uma inicialização para 
criar o (t'hll'l\1, ORB ~..· o h ter uma ou mais referências inictais de objetos. i. e., ao menos um 
comexw UL' n l ml~'- :\tl cn.u um objeto ORB uma aplicação obtém acesso às operações que 
estão dct tntJ.1.' nl' ORB E'tc fragmento de código mostra como uma aplicação pode criar um 
objeto ORB 

1mpon org . om~ CORBA ORB 
public stauc \'Oid ma~ntSutn~ argsO) { 

try{ 
ORB orb = ORB.lntt(args. nuU); 
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Os argumentos para o método de inicialização são: 

• args ou this: Passa ao ORB os argumentos (da aplicação). 

• null : Um objeto java.util.Properties. 

A operação init() utibza estes parâmetros e propriedades do sistema, para obter a informação 
necessária para configurar o ORB. As propriedades de configuração são buscadas na seguinte 
ordem e lugares: 

1. Os parâmetros da aplicação (primeiro argumento) 

2. Um objeto java.util.Properties (segundo argumento), caso fornecido 

3. O objeto java.util.Properties retomado por System.getProperties() 

O primeiro valor encontrado para uma propriedade em particular é o valor utilizado por init(). 
Se uma propriedade de configuração não pode ser encontrada em nenhum destes lugares, a 
operação init() assume um valor específico da implementação para ela. Para a máxima porta
bilidade entre implementações de ORB, aplicações deveriam especificar explicitamente valo
res de propriedades de configuração que afetam suas operações ao invés de depender dos 
valores assumidos para o ORB onde estão executando. 

Com relação às propriedades de sistema, note que a máquina virtual lava da Sun acrescenta o 
argumento -D na linha de comando. Outras máquinas virtuais Java podem não fazer o mesmo. 
Atualmente as seguintes propriedades são definidas para todas as implementações de ORB: 

• org.omg.CORBA.ORBClass 

O nome de uma classe Java que implemema a interface org.omg. CORBA. ORB. O valor para 
ORB Java IDL é com.sun.CORBA.iiop.ORB 

• org.omg.CORBA. ORBSingletonClass 

O nome de urna classe Java que implementa a interface org.omg.CORBA.ORB. Este é o 
objeto retornado pela chamada a orb.init() sem argumentos. É utilizada basicamente para 
criar instâncias de typecode que podem ser compartilhadas através de código não confiável 
(tal como um unsigned applet) em um ambiente seguro. 

Em adição às propriedades listadas anteriormente, as seguintes propriedades são suportadas: 

• org.omg.CORBA.ORBfuitialHost 

O nome de um hospedeiro executando um servidor que provê o bootstrap de serviços inici
ais como o serviço de Nomes. O valor default para esta propriedade é localhost para aplica ~ 

ções e para applets é o applet host, equivalente a getCodeBase().getHost(). 

• org.omg.CORBA.ORBinitialPort 

A porta inicial de escuta do Servidor de Nomes. O valor default é 900. 

Para invocar um objeto CORBA, uma aplicação deve ter uma referência para ele. Há três 
maneiras de se obter uma referência para um objeto CORBA: 
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• de uma string que foi especialmente criada de um referência de objeto; 

• de um outro objeto, tal como um contexto de nomes; 

• de operação do ORB resolve_initial_references(). 

A primeira técnica de converter uma referência stringified para uma referência de objeto de 
fato é independente de implementação de ORB. Não importando o ORB Java em que a aplica
ção executa, ela converte a referência de objeto stringified. Entretanto, depende do desenvolve
dor da aplicação: 

• garantir que o objeto referido seja de fato acessível de onde a aplicação está executando; . 

• obter a referência stringified, talvez de um arquivo ou um parâmetro. 

O seguinte fragmento de código mostra como um servidor converte uma referência de objeto 
CORBA para uma string: 

org.omg.CORBA.ORB orb = I/ obter um obejto ORB 
org.omg.CORBA.Object obj = 11 criar a referência de objeto 
String str = orb.object_to_string(obj); 
I/ tornar a srring disponível ao cliente 

O fragmento de código a segillr mostra como um cliente convene uma referência de objeto 
stringified de volta em objeto: 

org.omg.CORBA.ORB orb = !I obter um obejto ORB 
String stringifiedref = 11 ler string 
org.omg.CORBA.Object obj = orb.stríng_to_object(stringifiedref); 

Ao não utilizar uma referência stringified para obter um referência de objeto CORBA, pode-se 
utilizar o próprio ORB para fornecer a referência de objeto. Isto pode tornar a aplicação ORE
dependente, isto é, embora a especificação CORBA defina a interface para obter referências de 
objetos, ela não fornece ainda informação suficiente para uma implementação padronizada. 
Desenvolvedores de aplicações devem ser cautelosos ao usar esta operação até o padrão ser 
especificado mais claramente. Para ser ORE-independente, utilize preferencialmente a técnica 
de referência de objeto stringiji.ed. 

A interface de ORB define uma operação chamada resolve_initial_references() pretendida para 
carregar (bootstrapping) referências de objeto em uma nova aplicação. A operação utiliza um 
argumento string que nomeia um ou alguns objetos identificados e retoma um objeto CORBA. 
que deve ser estreitado (narrowed) como o tipo que a aplicação conhece. Duas strings estão 
atualmente definidas: 

NameService (Nomes) - Este valor retoma uma referência para uma raiz de contexto de nomes 
que, após estreitamento, pode ser utilizada para consultar referências de objetos cujos nomes 
são conhecidos da aplicação (assumindo que estes objetos estão registrados pelos seus nomes 
na raiz ou em contexto de nomes subordinado) 
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lntelfaceRepository (Repositório de Interfaces) - Este valor retoma uma referência para um 
Repositório de Interfaces, isto é. um objeto CORBA que contém definições de interfaces. O 
argumento .. InteifaceRepository" deve ser passado para resolve_initial_references( ). 

A.3 Serviço de Nomes 

Esre resumo considera o pacote org.omg.Naming de Java2 (JDK-1.2) [Java98-3] e 
OrbixWeb3.x [OrbixWeb97-l]. O Serviço de Nomes fornecido com javaiDL é uma 
implementação simples do Serviço de Nomes constante da especificação CORBA. O Serviço 
de Nomes fornece uma árvore de diretórios para referências de objetos semelhante a uma 
estrutura de dtretório de sistemas de arquivos. As referências de objeto são armazenadas no 
espaço de nomes e cada par referência-nome de objeto é denominada uma associação (binding) 
conhecida. As associações conhecidas podem ser organizadas em contextos de nomes. Contex
tos de nomes são eles mesmos associações e tem a mesma função organizacional de um sub
diretório de arqui vos. Todas as associações são armazenadas sob o contexto inicial de Nomes. 

O contexto mtctaJ é a única associação persistente no espaço de nomes. sendo o restante per
dido quando o serv1ço de Nomes é reiniciado. Para um applet ou aplicação usar o servidor de 
Nomes, o ORB deve saber o nome e a porta do hospedeiro onde o servidor executa ou ter 
acesso à IOR do servidor conhecido. Se não especificado de outra forma, o servidor de Nomes 
escuta na pona 900 para o protocolo de bootstrap utilizado para implementar os métodos 
resolve_initial_refermces( J e lisz_inirial_references() do ORB. Para especificar uma porta dife
rente, por exemplo: I 050: 

mamesen· - ORBinlllaiPorr 1050 

Para informar .w!'> clientes o novo número de porta deve-se modificar a propriedade 
org.omg.CORBA lmrw/Porr para o novo número ao criar um novo objeto ORB. 

A.3.1. Adicionando Objetos ao Espaço de Endereçamento 

import java uu l Pr \' pt:rtl~ ~ 

impon org.omf CORBA • . 
impon org.omg Cl's:'\amlnf · : 
public class NamcCIIent 1 

public stauc votd matn( Stnng argsO) { 
try { 

11 conunua ... 

Anteriormente o servidor foi inicializado na porta 1050. O seguinte código assegura que o pro
grama cliente esteja ciente deste número de porta 
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/1 continuação .. . 
Properues props = new Properties(): 
props.put('"org.omg.CORBA.ORBinitiaJPon". '"1050'"); 
ORB orb = ORB.init(args, props); 
11 continua ... 
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Este código obtém o contexto mtctal de nomes e o ambUJ a crx. A. segunda bnha copia crx para 
uma reterêncta de objeto temporána objref que hgaremos a vános nomes e adtc1onaremos ao 
espaço de endereçamento. 

11 conunuação .. 
NanungComext ctx = N anungComexlHelper .narrow(orb.resol ve_J mlial_references("NameSernce'')): 
NanungComext ObJref = CL"(; 

11 conunua .. 

Este código cria um nome planos do upo texto e o liga à rcterência de ObJeto temporána. pla
nos é adtctonado então sob o contexto inicial usando o rebmd. O método rebmd pennne cha
madas repettdas sem as exceções do método bind. 

11 conúnuação ... 
N arneComponent nc 1 = ncw N ameComponent(' planos", "tcxt" ); 
NameComponem[) namcl = (ncl); 
ctx.reb1nd(name 1, objrcl); 
System outprintln(' rebtnd de planos com sucesso'"); 
/1 conunua ... 

Este códtgo cria um contexto de nomes chamado Pessoal do upo directory A referêneta de 
objeto resultante. ctx2, é limitada ao nome e adicionada no contexto de nomes imctal. 

11 conu nua ç~o .. 
NameComponent nc2 = new NameComponem("PessoaJ", ''dtrectory"); 
NameCompooemO name2 = (nc2}; 
NarrungComext ctx2 = ctx bmd_new _comext(name2); 
System.ouLpnnlln("novo contexto de nomes adicionado."): 
I conunua ... 

O restante do código bga a referênc1a de objeto temporána usando os nomes pro8ramação e 
calendano sob o contexto de nome Pessoal (ctx2). 

) 

/1 conu.nuação ... 
NameComponent nc3 = new NameComponent("programação", "text"); 
NameComponentO name3 = (nc3} ; 
ctx2.rebtnd(name3, ObJref); 
System.ouLprintln(" rebmd de programação com sucesso1"); 

NameComponent nc4 = new NameComponentCcalendáno". ~ text "); 

NameComponentO namc4 • (nc4}; 
ctx2.rebind(name4. ObJref), 
System.out.pnntln( · rebtnd de calendário com sucesso1'"); 

} catch (Exception e) {e.pnntStackTrace(System.err).} 

} 11 Fim. 

Cliente. O código a seguir ilustra como varrer o espaço de nomes. 

unpon 1ava.uut.Properties. 
impon org.omg.CORBA. •, 
impon org.omg.CosNaming.•: 
publlc class NameClientLJSt ( 
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publlc static votd main(Stnng argsO) { 
try { 

11 continua ... 

Anteriormente o servidor foi iniciahzado na pona 1050. O seguinte código assegura que o pro
grama cliente esteja ciente deste número de porta. 

11 continuação ... 
Properties props = new Propenies(); 
props.put(' org.omg.CORBA.ORBlniualPon". "1 050"); 
ORB orb = ORB.init(args. props ); 
11 continua ... 

O códtgo seguinte obtém o contexto inicial de nomes. 

1/ continuação ... 
NammgContext nc = NamingComextHelper.narrow(orb.resolve_initial_references("NameService' ')): 
/1 continua . .. 

O método list lista os associações no contexto de nomes. Neste caso. até 1000 associações do 
contexto inicial são retornados por BindingListHolder. Todos os associações restantes são 
retomados por BindinglteratorHolder. 

11 continuação ... 
Bindingl..lslHo1der b1 = new Bindingl..istHoldecO; 
BindinglleratorHolder bllt= new BindinglteratorHolder(); 
nc.list( 1000, bl. bllt); 
11 contt.nua ... 

Este código obtém a matriz de associações fora do BindingListHolder retomado. Se não hou
ver nenhum ligamento, o programa termina. 

1/ continuação ... 
Bmding bindingsO = bl. value; 
if (bindingsJength = 0) return; 
11 continua ... 

O restante do cóchgo faz recursão através dos associações e imprime os nomes. 

/1 continuação ... 
for (mt i=O; I < bindings.lengtb; i++) { 

} 

11 obter a referência de objetO para cada lmuiing 

org.omg.CORBA.Object obj = nc.resolve(bmdings[i) .binding_name); 
String objStr = orb.objecuo_string(obj); 
int lastlx = bindings[í].binding_nameJength-1; 

/1 verificar se este e um contexto de nomes 
if (bíndings[i].binding_type = BindingType.ncontext) { 

System.out.println( "Conte:xt: ., + bindings[i).bindin~ame(lastlx].id ); 

} else ( System.out.println("Object: ·· + bindulgs[i].binding_name[lastlx]jd); } 

} catcb (Exception e) { e .printStackTrace(System.err); } 
} 

} 1/ Flm. 
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A.4 /DL do Serviço de Nomes 

A especificação IDL do Serviço de Nomes é apresentada a segwr. É composta basicamente do 
módulo CosNarnmg com as interfaces NamingComext e Bindinglterator. A primeira se refere 
a estruturação do contexto de nomes enquanto a segunda se refere a uma interface iterauva 
para refinamento de um consulta. 

~~-*~*··~~·~····-··~· ······**•***~****~*************** 

11 Arqwvo: CosNamJng.lell 
//*******~**************************** *** ************** 

/1 File: CosNaming.idl 
#ifndef _COSNAMING_IDL_ 
#define _COSNAMING_IDL_ 
#pragma prefu "omg.org" 
//************************~**** ** **** * *** ************** 

module CosNaming { 
typedef sumg lstrmg: 
struct NameComponem { 

Istnng id; 
lsumg krnd: } ; 

typedef sequence<NameComponent> Name; 
enum BmdrngType { nobject, ncomext } ; 
StrUCl Billding { 

Name btnding_name; 
BindmgType bmding_type; } : 

11 Nota: Na struct Binding. bindmg_name é corretameme definido como Name invés de NameComponent. 
11 Esta defimção não muda por razões de compatibilidade. 

typedef sequence <Bindlng> BmdingLíst; 
//****~********************* *************************** 

mterface BlndtngJterator: 
//*********** .. ***************************************** 

interface NamingContext { 
enum NotFoundReason { missing_node, not_context, not_object }: 
excepuon NotFound { NotFoundReason wby; Name rest_of_name; }; 
exception CannotProceed { NamingContext cxt; Name rest_of_name; ) ; 
exception InvalidName{ }; 
exception AlreadyBound { } ; 
exception NotEmpty{ }; 
void bind (in Name n, m Object obj ) raises ( NmFound, CannotProceed, lnvalidName, AlreadyBound ); 
vo1d rebind (in Name n, in Object obj ) raises ( NotFound, CannotProceed, lnvalidName ); 
void bind_context( in Name n, in NamingContext nc ) nuses ( NmFound, CannotProceed, InvalidName, 

AireadyBound ); 
void rebmd_context( in Name n. in NamingContext nc) raises ( NotFound, CanootProceed, lovalidName ); 
ObJect resolve (in Name n ) ra1ses ( NotFound, CannotProceed, InvalidName ); 
vo1d unbwd (in Name n ) raises( NotFound. CannotProceed, InvalidName ); 
NamingContext new_context( ); 
NamingContext bind_new_context( in Name n ) raises ( NotFound, AJreadyBound, CanootProceed, lnvalid

Name ); 
void destroy() raises(NotEmpty); 
void list( in unsígned long how _many, out BindingList bl, out Bíndinglterator bí ); 

}; 
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n·····~··· ··~~········~ · ··••• •••••• •••********** *****• 

interface B indi nglterator { 

}; 

boolean next_one( out Binding b ); 
boolean next_n( in unsigned Iong how_many, out BindíngLtst bl ); 
votd destroy{ ); 

H************ * ***** *** *** * ~***** * * ***************~**** 

interface NarningComext:Ext: NallllDgContext { 
typedef string SlringName: 
typedef stnng Address; 
typedef stnng URLString; 
Str1ngName to_string( in Name n ) raises ( InvalidName ): 
Name to_narne( m StringName sn) raises ( InvalidName ): 
exception InvalidAddress { }; 
URLStnng to_url (i n Address addr, in StringName sn ) raises (lnvalidAddress, Invalid.Name); 
Object resolve_str ( in StringName n ) raises ( NotFound. CannotProceed, lnvalJ.dNamc. AlreadyBound ): 

}; 
#****************** **** ***************** * **~·~·····~·~ 

} ; 
#*******************************************'********• 
#endif /I_COSNAMING_IDL_ 
fi* ************ ******~~····*** *********** *~****~ ******* 
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J!. mente é como o vento 
e o corpo corrw a areia; 

se você quer conhecer o vento 
o6serve o rrwvimento tfa areia. 

J!.nônirrw 

Este Apêndice compreende IDLs da especificação OMG/MASIF [OMG97-2] e descrição de 
cada operação e atributo. Está organizado nas seções: 

• B.l IDL CfMAF, página 135, 

• B .2 Interface MAF AgentSystem, página 139 e 

• B.3 Interface do MAFFinder. página 151. 

B.l !DL CJMAF 

module CfMAF { 

lj**************************************************** 
11 Tipos de Dados 

H**************************************************** 
typedef sequence<octet> OctetString; 
typedef sequence<OctetString> OctetStrings; 
typedef OctetSUing Autbority; 
typedef OctetString ldentity; 
typedef shon LanguageiD; 
typedef short AgentSystemType; 
typedef short Autbenticator; 
typedef short SerializationiD; 
typedef sequence<SerializationiD> SerializationiDList; 
typedef any Property; 
typedef sequence<Property> PropertyList; 
struct N ame { 
Authority authority; 
Identity identity; 
AgentSystemType agent_system_type; 
}; 
typedef sequence<Name> NameLis~ 
struct Authlnfo { 
boolean is_authenticated; 
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Authemicator aulhenticaLOr; 
} ; 
struct LanguageMap { 
LanguageiD language_id: 
Senallzauon IDLí st serializalions: 
} ; 
typedef sequence<LanguagedMap> LanguageMapLtst; 
struct AgentSystemlnfo { 
Name agent_system_name; 
AgenrSystemType agem_system_type; 
LanguageMapListlanguage_maps: 
string agent_system_description: 
short major_ verswn; 
short minor_ version; 
PropertyLtst propenies; 
), 
StruCL AgentProfile{ 
LanguageiD language_td; 
AgemSystemType agem_system_type; 
string agem_systern_descripúon; 
short maJor_ version; 
short minor_ version; 
SerializauoniD seríabzation; 
ProperryList properues: 
}; 
struct ClassName{ 
slring name; 
OctetString discrirrunator: 
}: 
typedef sequence<ClassName> ClassNameList: 
typedef sequence<octet> A:rgumems; 
typedef suing Localion: 
typedef sequence<Location> Locauons: 
enum AgemStarus { 
CfMAFRunning. C!MAFSuspended, CfMAFTerminated 
}; 

11 *"'**********************************"'"'************'** 
1/ Excêç&s 

#**************************************************** 
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excepuon AgentNotFound { } ; 
exception AgentlsRWlmng { } ; 
exception AgentlsSuspended { } ; 
exception Argumenünvalid { } ; 
exception ClassUnknown { } ; 
exception DesenalizationFailed { }; 
exception EntryNotFound { }; 
exception FinderNotFound { } ; 
exception MAFExtendedException ( } ; 
exception Namelnvalid { }; 
exception ResumeFailed { } ; 
exception SuspendFailed { } ; 
exception TemúnateFailed { } ; 
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H**************************************************** 
1/ Definições de Interfaces 

H**************************************************** 
interface MAFFinder { 
void regJSter_agent ( 
ill Name agem_name. 
rn Location agem_locaúon. 
m AgentProfile agent_profile.) 
raises ( Namelnvalid ): 
void regJster_agent_system ( 
in Name agent_system_name. 
m Location agem_system_localion. 
m AgentSystemlnfo agent_syste:m_tnfo ) 
raises ( NamelnvalJd ): 
void register_place ( 
in stnng place_name. 
in Locauon place_Iocauon ) 
raises ( Namelnvalid ); 
Locationslookup_agent( 
in Name agent_name. 
m Agent.Proflle agent_profile ) 
raises ( EntryNotFound ); 
Locauons lookup_agent_system ( 
m Name agent_system_name, 
m AgentSystemlnfo agent_system_info ) 
raJ.ses ( EntryNotFound ); 
Locations lookup_place (m slling place_name) 
raises (EntryNotFound); 
void unregister_agent (in Name agenr_name) 
raises ( EntryNotFound ): 
void unregister_agem_system ( in Name agem_sysrem_name ) 
raJ.Ses ( EntryNotFound ); 
void unreg!Sler_place ( in string place_name ) 
raises ( EntryNotFound ); 
}; 
interface MAFAgentSystem { 
Name create_agent ( 
in Name agem_name. 
in AgentProflle agent_profile, 
in OctetStnng agent, 
in string place_name, 
in Arguments arguments, 
in ClassNameList class_names. 
in string code_base. 
in MAFAgentSystemclass_provider ) 
raises ( 
ClassUnknown. Argumentlnvalid, 
DeseriahzationFailed. 
MAFExtendedException ); 
OctetStrings fetch_class ( 
in ClassNameUst class_name_list 
in string code_base. 
in AgentProfile agent_profile ) 
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raises ( 
ClassUnknown. 
MAFExtendedExcept.JOn ): 
Location find_neacby _agem_system_of_profile ( 
in AgenlProftle profile ) 
raises ( EntryNolFound ): 
AgentStarus get_agent_starus ( 
in Name agent_name) 
raises( AgentNolFound ); 
AgemSystemlnfo get_agem_system_info ( ): 
Auth ln fo gel_aulhinfo ( 
m Name agent_name) 
raises ( AgentNotFound ); 
MAFFinder get_MAFFinder ( ) 
ra1ses ( FmderNotFound ); 
NameL1st list_all_agems ( ); 
NameList list_all_agents_of_amhority ( 
in Autbority authority ): 
Locations üst_all_places ( ): 
void receive_agent ( 
in Name agent_name. 
m AgenlProfile agent_profile. 
10 OctetString agem. 
in s0111g place_name. 
10 ClassNarneList class_names . 
.111 stnng code_base . 
.10 MAFAgentSystemagent_sender ) 
ratses ( 
ClassUnknown. 
ArgumentJnval!d, 
DeserialiutionFailed. 
MAFExteodedException ): 
void resume_agem ( 
in Name·agem_name) 
raises ( 
AgentNotFound, 
ResumeFailed, 
AgentlsRunning ) ; 
votd suspend_agem ( 
in Name agem_.name) 
raises ( 
AgentNotFound, 
Suspenc!Failed. 
AgentlsSuspended ); 
void tenninate_agem ( 
in Name agent_name) 
raises ( 
AgentNotFound, 
TerminateFailed ); 
}; 
} ; 
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B.2 InteJface MAFAgentSystem 

Descrevemos a seguir. os métodos presentes na interface MAFAv,tnrSystem. 

create_agent() 

Um St!)tcma de agentes executa a operação create_agenr para cnar um agente de acordo com a 
requistção de um cliente remoto. O nome real do agente cnado é retomado. Este pode ser o 
mesmo que o nome dado como parâmetro se o cliente for responsável por nomear. 

Sintaxe Namc crecae_ngenr ( 
ín Namc agent_name, 
in Ag.em?roftlc agent_profile. 
in OctetStnng agem. 
in stnng place_name. 

in Ar~ument.S ar~wuents. 

in Clas\NameLt~t C'lass_names. 
m ~IIln~ rode_b.:J.\t. 
ao ~tAFAgl!n~' stem class_provzden 

raases l C/assLuklwHII. Argumemlm alid. Desenall:.arionFailed, MAFE.xtendedExceptwn); 

Parâmetros 

• agenr_namt E o nome: dll novo agente. A autoridade do agente é a autondade do cliente. Seu 
agem_.\\ .\lt m_npc ~ ou o agent_syscem_type do cliente, se o cliente é um SIStema de agen
tes. ou t' .\cmA~mtS\ltt m (valor O. referir Apêndtce B do MASIF, ''Ass1gned Numbers", 
para mJtllrl'' Jc:t<!lhc:'' se o cliente não é um sistema de agentes. A tdenudade deve ser for
nectd.t ~c: '' \.:ltl..'ntl' ~ r~!~ponsáve l por nomear o novo agente. Se a responsabilidade é do sis
tema lk .t l!~ntc .... o 'ampo identidade é ignorado. O nome real para o agente novo é dado 
como \'.t.lor de rc:wmo 

• agenr_pro!ilc C\)m~m mtormação sobre o agente, tal como o tipo do sistema de agentes que 
o cnou. c ti ml'hldll U)Jdo para serializá-lo para transferência. Baseado no perfil do agente e 
perfil dt' 'l'll..'m..a dc:~tmo. o segundo pode descobnr se as exigências do agente e do supone 
do SlStl.!mJ ~'' wmlaro o bastante a fun aceitar o agente no sfuo. 
Similar t dcfi01do e uuerpretado pelo sistema que aceita o agente. Similar pode ser definido 
pelo upo do tabncantc Por exemplo, em cenos casos pode não haver interoperabilidade 
entre cenos labncames. e ao mesmo tempo haver interoperabilidade entre outros. Similar 
também pode ser defl01do pelas versões do sistema. Agentes podem ter sido cnados em sis
temas de agentes do mesmo fabricante mas com uma versão obsoleta ou incompatível. Não
similar certamente vale para linguagens diferentes. 
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• agente . Este parâmetro é opaco, e pode conter qualquer coisa que o remetente necessita pas
sar ao sistema remoto de agentes que não esteja incluso nos outros parâmetros deste 
método. Este parâmetro contem a informação que é única aos agentes de um perfil particu
lar. O sistema de agentes que cria o agente deve poder decodificar o significado da intorma
ção contida neste parâmetro. 

O tipo de informação que pode estar neste parâmetro inclui, mas não está restrita à definição 
da classe do agente. aos estados do agente, e definições de alguma ou todas as classe nece,s
sárias para instanciar o agente no sistema remoto de agentes. 

• place_name. É o nome do lugar onde o agente residirá. Se este parâmetro não for especifi
cado. o sistema de agentes cria o agente em um lugar defualt dentro do sistema. 

• arguments . Este parâmetro especifica os argumentos do construtor do agente. 

• class_names. É a llsta que contém o nome de cada classe necessária para instanciar o agente. 
Notar que a lista de classes é opcional. o que significa que pode ser vazia. Como CORBA 
não aceita null como argumento passado em um parâmetro especificado como className
List, o classNameList com uma string vazia deve ser usada para indicar o caso onde nenhum 
nome de classe é requerido. Implementadores do MAF podem fornecer um nome especial 
para classe nula por conveniência. 

A lista pode ou não ser necessária dependendo do mecanismo de transferência de classe 
escolhido. Ver .. Class Transfer'· seção 1.3.1, '·Remete Agent Creation·· na especificação 
[OMG97-2] para uma discussão dos vários mecanismo e suas exigências. 

As classes listadas aqui podem ou não necessitar ser transferidas dependendo do sistema de 
agentes ter uma cache de classes. De fato, o sistema de agentes de recepção deve decidir se 
fetch_class() é necessário. 

• code_base. É uma referência a base de código contendo as definições necessá.rias da classe. A 
sintaxe deste parâmetro pode variar entre tipos de sistemas de agentes sem afetar a interop
erabilidade. É retomado ao cliente requisitador através de fetch_class(), se necessário. Con
seqüentemente, somente o provedor de classes necessita conhecer a sintaxe desta string se a 
origem das defmições de classe é um sistema de agentes. É possível para o sistema de agen
tes destino recuperar as definições de classe diretamente, usando a informação do codebase. 

• class_provider. É uma referência à origem do cliente que fornece as necessárias definições de 
classes. Notar que o parâmetro class_provider deve ser void se as cla...~es forem fornecidas 
por um não -sistema de agentes. 

Exceções 

• ClassUnknown . A definição de classe não foi encontrada. 

• Argumentlnvalid. Os argumentos passados não correspondem a nenhuma assinatura de cons
trutor de agente. 
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• DeserializationFailed. O sistema de agemes não pode instanciar o agente porque não pode 
decodificar o OctetString do agente. 

• MAFExtended.Exception. Esta é uma exceção genérica. Use somente se nenhuma outra exce
ção se aplica à condição de erro. 

Notas De Uso 

Mesmo um cliente remoto sem facilidades de agente pode cnar um agente uti11zando este 
método. 

O sistema de agentes destino está livre para enflleirar o agente ou direcioná-lo a um outro sis
tema de agentes dentro de sua região. Este é um detalhe da implementação que a especificação 
permite mas não exige. 

fetch_class() 

O método fetch_classO retoma as definições de uma ou mais classes. No caso de sistema de 
agentes não orientado a objeto, o método fetch_class() é usado puxar o código. 

Sintaxe 

Parâmetros 

OctetStnngs ferch_class( 
in ClassNameList class_name_lisl, 
in stnng code_base, in AgentProfile agent_projile) 
raises ( ClassUnknown, MAFExundedException ); 

• class_name_lisr. Os nomes das definições de classes requisitadas. 

• code_base. É uma referência à base de código que contém as defrnições necessárias da classe. 
A sintaxe deste parâmetro pode variar com os tipos de sistema de agente sem afetar a 
interoperabilidade. O éliente fornece o code_base no create_agentO ou no receive_agent(). 
É retomado ao cliente através de fetch_class(). se necessário. Portanto, somente o fornece
dor da classe necessita entender a sintaxe desta string. 

• agent_profile . Contém informação sobre a linguagem e o método de serialização usados para 
o contexto corrente de create_agent() ou de receive_agent(). 

Exceções 

• ClassUnknown . Definição de classe não encontrada. 

• MAFExtendedException. É uma exceção genérica. Usada somente se nenhuma outra exceção 
se aplica à condição de erro. 
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Notas De Uso 

Usar este método para recuperar as classes do code_base e cliente especificados. O sistema de 
agentes requisítado pode saber se é o provedor de classe ou não examinando o code_base dado. 
Se não, o sistema de agente requisitado pode retornar as classes cacheadas, se alguma, ou pode 
direcionar esta requisição a um outro sistema de agentes. Este é um detalhe de implementação 
que a especúicação permile mas não exige. 

find_nearby_agent_system_of__profile() 

O método find_nearby_agent_system_of_profile() requisita o MAFFinder para encontrar um 
sistema de agentes próximo que possa executar o agente que o cliente deseja enviar. Este é um 
méLOdo da interface MAFAgentSystern, que depende de MAFFinder para locallzar um próximo 
sistema de agentes do tipo correto. A implementação do MAFAgentSystem deve obter esta fun
cionalidade usando o MAFFinder. 

Sintaxe Location find _nea rb) _syscem_of_projtle ( 
in Agem.Pro fi1e proflle) 
raises (Encr\'Nor Found); 

Parâmetros 

• profile. O perfil do agente que está sendo enviado. 

Exceções 

• EnrryNorF(IctnJ O Jgcntc especificado não está na lista de agentes do sistema de agentes cor
reme. 

Notas De L. so 

Por vezes um ..~g e m e dôc1o. se comunicar com um objeto que reside em um sistema de agentes 
de tipo d1fer e m~ 11 c. um que não suporta o perfil do agente viajante), ou um não sistema de 
agentes. Este métodu dcr~a o agente requisitante procurar por um sistema de agentes do tipo 
correto que esteJa mais peno do objeto com o qual deseja se comunicar, que reside em um tipo 
incorreto (MAF AgencS.vsrem não suponado, não suportando a versão requerida, linguagem 
diferente, etc.). A fim de poder otimizar a comunicação com esse objeto, um outro MAFA
genrSysrern do tipo correto (a mesma versão como requerido pelo agente móvel) é encontrado. 

:&ta interface é altamente específica da aplicação. Seria extremamente difícil generalizar a 
méuica de proximidade. Portanto, a aplicação deve deflnir e tirar vantagem desta interface. 
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get_agent_status() 

O método ger_agenc_.HatusO reLOrna o status do ageme especificado. 

Sintaxe Agent_Status ter_agenr_srorus ( 
in Name agtnr_nome) 
raises (A~enrNorFouná>: 

Parâmetros 

• agenr_name. É o nome do agente cujo estado o requisitante quer saber 

Exceções 

APENOICE 8 : MASIF 

• AgentNotFotmd . O sistema de agente não pode encontrar o agente cspecdicado. 

Notas De Uso 

O parâmetro de retorno Agenc_Statu~ pode ser um de três valores: 

• funcionando. stgmfica que o agente está executando 

• suspenso, stgnifica que o agente não está executando 

• terminado. stgmfica que o agente terrrunou a execução 

Consulte à defimção para ClassName ( "MAF IDL Imerfaces'' na página 86) para os valores de 
Agent_Statu.s. 

Este método é úúl em apbcações de gerenciamento. Permite ao gerente do ststema monitorar o 
estado de um agente. 

get_agent_system_info() 

O método get_agent_system_infoO retoma a estrutura de AgentSystt!mlnfo. Esta estrutura con
tém a mformação sobre o Ststema de agentes. incluindo seu nome e o perftl de agentes que 
suporta. 

Sintaxe AgentSystemlnfo ger_agt111_sysrem_mfoO: 

Parâmetros 

Não há nenhum parâmetro para este método. Retoma a informação sobre o sistema de agentes 
corrente. 
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Exceções 

Nenhuma. 

Notas De Uso 

Um agente pode usar este método para encontrar uma informação sobre um sistema de agentes 
para o qual deseja ir. 

A estrutura AgenzSyscemlnfo que este método retoma fornece a seguinte informação sobre o 
sistema de agentes: 

• system_name . Nome do sistema de agentes. 

• system_type . Identifica o tipo de sistema de agentes (por exemplo: Aglers, MOA, ou Agent
Tcl). 

• language_maps. É a linguagem de programação que o sistema de agentes supona (por exem
plo: Java. TcL Scheme, ou Perl), e os esquemas de serialização que cada uma destas lingua
gens usa (por exemplo: JavaObjectSerialization, ASNl_BER, ASNl_DER). 

• system_description . É uma descrição resumida do sistema de agentes. A infom1ação neste 
parâmetro não é padronizada; é dependente da implementação. 

• major _version. É a informação sobre a versão de implementação do sistema de agentes. 

• mino r _version . informação sobre a versão de implementação do sistema do agentes imple
mentation.get_authinfo() 

• serializations. Identificam os esquemas de serialização que o sistema de agentes usa (por 
exemplo: JavaObjectSerialization, ASNl_BER, ASNl_DER). 

get_authinfo() 

O método get_authinfo() retoma a informação se um agente foi autenticado, e qual método de 
autenticação foi usado. 

Sintaxe Authlnfo gei_authinfo( 
in Nameagent_nmne) 

raises (AgentNotFOU11á); 

Parâmetros 

• agent-name . É o nome do agente cuja informação de autenticação é requisitada. 
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Exceções 

• AgentNotFound. O sistema do agente não pode encontrar o agente especificado. 

Notas De Uso 

Se segurança for desejada. o cliente deve autenticar o sistema de agentes antes de chamar este 
método. 

get_MAFFinder() 

Retoma uma referência a um MAFFinder para localizar agentes, lugares (places) , e sistemas 
de agentes. 

Sintaxe MAFFinder get_MAF Finde r() 
raises (MAFFirulerNotFouná); 

Parâmetros 

Nenhum. 

Exceções 

• FinderNotFound. Não foi possível encontrar o MAFFinder da região corrente. 

Notas De Uso 

Uma vez obtida a referência do MAFFinder, pode-se usar os método do MAFFínder para 
encontrar agentes, lugares, e sistemas de agentes dentro da região (region). 

list_all_agents() 

O método list_all_agentsO lista todos os agentes reg1strados no sistema de agentes. 

Sintaxe NameUst list_all_agents(); 

Parâmetros 

Nenhum. 

Exceções 

Nenhuma. 
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Nota De Uso 

Esta é uma operação de gerenciamento que permite um gerente do ststema rastrear um agente 
dentro de um sistema de agentes. 

list_all_agents_of_authority() 

O método list_all_agents_of_authority() lista lados os agentes dentro do s1stema de agentes 
que têm a autoridade especificada. 

Sintaxe NameList lw_all_agems_o[_auchoricy ( 
io Authority a.uthomy); 

Parâmetros 

• authorir:y . Identifica a autoridade cujos agentes se quer listar. 

Exceções 

Nenhuma. 

Nota De Uso 

Esta é uma operação de gerenciamento que permite um gerente do sistema rasuear um agente 
dentro de um sistema de agentes. 

list_all_places() 

O método do list_all_places() lista todos os lugares dentro do sistema do agente. 

Sintaxe Locauons lzst_all_placesO: 

Parâmetros 

Nenhum 

Exceções 

Nenhuma. 

Nota De Uso 

Esta é uma operação de gerenciamento que permite um gerente do sistema obter a lista de 
lugares (places) de um sistema de lugares registrados com MAFFinder. 
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receive_agent() 

Um sistema de agentes usa receive_agent() para receber e instanctar um agente. 

Sintaxe 

Parâmetros 

\'Otd uah·~_agrm \ 
in Name agenr_name. 
in AgentProfile agenr_projile. 
in OctetSlnng agent. 
in sutng place_1Ulme. 
in ClassNameL1sL class_nanres. 
in sumg code_bast. 
in MAFAgentS)sLem agenr_sender) 
raises ( ClassUnkno111n. DesenallzarionFailed. M.-\FE:aendedErceptton ): 

• agent_name . Identificador úruco de um agente. Este tdentúicador deve LDclUlr a autoridade 
da pessoa ou organização que o agente está representando, e a tdenudade do agente para 
compor o nome único do agente. 

• agent_profi/e. Contém informação do agente, cal como o tipo de SIStema de agentes que o 
cnou. e o método de serialização usado para transferi-lo. 

• agent Este parâmetro é opaco, e pode conter qualquer coisa que o remetente necessita fazer 
saber ao sistema de agentes remoto e que não esta em outro parâmetro deste método. Este 
parâmetro contém informação que é única aos agenles de um tipo de perfil particular. O sis
tema de agentes que recebe o agente deve poder decodificar o stgnificado da infonnação 
neste parâmetro. 

O tipo informação que pode estar neste parâmetro inclut, mas está restrito à defimção de 
classe do agente. estado de execução do agente. e definições de algumas ou todas as classes 
necessárias para instanciar o agente no sistema de agentes remoto. 

Note que as defmições de classe incluídas neste parâmetro afetam o parâmetro class_names. 
Se uma classe é incluída na definição. não é necessário adicioná-Ia à lista de class_names. 
Alternativamente, se uma defirução de classe não é incluída neste parâmetro, deve estar na 
lista de class_names. 

• place_name. É o nome do lugar onde o agente res1dirá. Se este parâmetro não for especifi
cado, o sistema de agentes cria o agente em um lugar default dentro do sistema 

• class_names. t uma lista contendo o nome de cada classe necessána para tnstanc1ar o 
agente. Notar que a lista de classe é opcional, o que Significa que pode estar vazia. Como 
CORBA não aceita null passado como argumento para um parâmerro especificado como 
classNameList, implementadores do MAF devem cnar um nome especial de classe nula 
com o campo nome defmido por uma string vazia. 
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A lista pode ou não ser necessária dependendo do mecanismo de transferência de classe 
escolhido. Consultar .. Class Transfer'- seção 1.3.1 , "Remo te Agent Creation.. na 
especificação [OMG97-2] para uma discussão dos vários mecanismos e suas exigências. 

Este parâmetro e o parâmetro agent estão relacionados. Se o parâmetro agent contiver uma 
definição de classe, esta classe não necessita estar na lista de class_names. Alternativa
mente. qualquer classe requerida para instanciar o agente deve estar nesta lista se não estiver 
incluída no parâmetro agent. 

As classes listadas aqui podem ou não necessitar serem transferidas dependendo de o sis
tema de agentes cachear classes. De fato, o sistema de agentes receptor deve decidir se o 
fetch_classO é necessário. 

• code_base . É uma referência à base de código que contém as definições necessárias da 
classe. A sintaxe deste parâmetro pode variar com os tipos de sistema de agente sem afetar a 
interoperabilidade. É retornado ao cliente através de fetch_class() , se necessário. Portanto. 
somente o fornecedor da classe necessita entender a sintaxe desta string. 

• agent_sender. É uma referência ao sistema de agentes que inicia a transferência do agente. 

Exceções 

• ClassUnknown . Definição de classe não encontrada. 

• DeserializationF ailed. O sistema de agentes não pode instanciar o agente porque não pode 
decodificar o OctetString do agente. 

• MAFExtendedException. Esta é uma exceção genérica. Usada somente se nenhuma outra 
exceção se aplica à condição de erro. 

Notas De Uso 

Um algoritmo possível para a execução deste método é: 

1. Verificar se as classes requeridas para instanciar o agente estão incluídas no parâmetro de 
entrada receive_agent, ou cacheado na plataforma do sistema de agentes. 

2. Chamar fetch_class() se necessário. para recuperar algumas classes requeridas que não 
estão djsponfveis. 

3. Deserializar e instanciar o agente no lugar especificado na chamada, ou no lugar default do 
sistema de agentes se nenhum lugar for especificado. 

O sistema de agentes destino é livre para enfileirar o agente ou redirecioná-lo a outro sistema 
de agentes dentro de sua região. Este é um detalhe de implementação que a especificação per
mite mas não exige. 
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resume_agent() 

O método resume_agentO retoma a execução do agente especificado. 

Sintaxe void resume_agent( 
in Name agenr_name) 

raises (AgemNotFourul. ReswneFai/ed, AgenrlsRunníng): 

Parâmetros 

• agent_name . Nome do agente a retomar a execução. 

Exceções 

• Agenr.NotFound . O sistema de agentes não pode encontrar o agente especificado. 

• ResumeFailed . O a geme não pode retomar a execução. 

• AgentlsRunnmg . O agente já está executando; não necessita ser retomado. 

Notas De Uso 

Esre método fornece a função de gerenciamento de reiniciar um agente que foi suspenso. com 
suspend_agent(). 

suspend_agent() 

O método do suspend_agenc() suspende a execução do agente especificado. 

Sintaxe void suspend_agent C 
in Name agent_fUUne) 

raises (AgentNorFound, SuspendFailed. AgentlsSuspended); 

Parâmetros 

• agent_name . Nome do agente a suspender. 

Exceções 

• AgentNotFound. O sistema de agentes não pode encontrar o agente especificado. 

• SuspendFailed. Não foi possfvel parar a execução do agente. 

• Agent/sSuspended. O agente já está suspenso. 
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Notas De Uso 

Este método fornece a função de gerenciamento de suspender a execução de um agente. Usar 
resume_agent para reiniciar a execução do agente quando desejado. Para implementar este 
método, deve-se suspender a thread de execução do agente e manter os estados do agente. 

Há diversas razões para suspender execução de agente. Por exemplo, pode-se suspender um 
agente para passar recursos a uma thread de prioridade mais alta. Pode-se também suspender 
um agente se houver suspeita de violação de segurança. 

terminate_agent() 

O método terminate_agent() para execução do agente especificado. 

Sintaxe void terminare_agenr ( 
in Name agent_name) 
raises (AgentNotFound, TerminateFailed); 

Parâmetros 

• agent_name. Nome do agente a terminar. 

Exceções 

• AgentNotFound. O sistema de agentes não pode encontrar o agente especificado. 

• TerminateFailed. Não foi possível parar a execução do agente. 

Notas De Uso 

Este método fornece a função da gerenciamento de parar permanentemente a thread de execu
ção de um agente. 

te rminate _ag ent _system() 

O método terminate_agent_system() para a execução do sistema de agentes. 

Sintaxe void termínate_agent_system o 
raises (TennínateFaíled); 

Parâmetros 

Nenhum. 
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Exceções 

• TerminateFailed. Não foi possível parar a execução do sistema de agentes. 

Notas De Uso 

Dependendo da implementação de termmate_agenr_sysrem() . o sistema de agentes pode arma
zenar a mformação tmport.ante. e informar a todos os agentes hospedados sobre a térmmo pre
tendido. 

B.3 Inteiface do MAFFinder 

A interface MAF Fi.nder fornece métodos para a manutenção da base de dados dinâmica de 
nome e de localização de agentes, lugares, e sistemas de agentes. A interface oão dita que 
método um cliente deve usar para encontrar um agente. Ao invés. provê a forma de locahzar 
agentes. sistemas de agentes, e lugares que suporta um larga escala de técnicas de locahzação. 

Há vánas maneiras possíveis de encontrar um agente. Estão aqui quatro possibihdades: 

• Busca por força bruta. Encontrar cada sistema de agentes na região. então enviar um agente 
viajando através de cada sistema de agentes para encontrar o agente. 

• Registrar (Logging). Um agente de um sistema de agentes sempre deixa uma marca que 
mforrna aonde está indo. Conseqüentemente. um sistema de agentes pode sempre rastrear 
os registros para encontrar esse agente. Deve também haver uma maneira de coleta de lixo 
dos registros depois que o agente morre. 

• Registro de Agente. Cada agente registra sua localização corrente em uma base de dados. Esta 
base de dados tem sempre a informação a mais atual disponível sobre a localização de um 
agente. Notar que registrar a posição nova de um agente adiciona overhead à operação go() 
do agente. Conseqüentemente, as operações de base de dados podem ser um gargalo. 

• Publicação de Agente. Registrar somente todos os lugares estacionários. A localização de um 
agente é regisrrada somente quando o agente se anuncia. Para encontrar um agente não
anunciado, o sistema de agentes pode usar busca por força bruta ou logging. 

Embora a interface do MAFFinder não restrinja a implementação a um certo conjunto de 
esquemas de localização, assume uma estrutura de base de dados subjacente que pode suportar 
registro, desregistro, e localização de agentes, sistemas de agentes. e lugares. 
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Lookup_agenr() 

O método lookup_agenrO retoma as locahzações dos agentes especjficados. Este método pode 
procurar por um agente específico por nome, ou pode procurar por um conjunto de agentes que 
satisfaça um perfil de agente especffjco. 

Sintaxe Locationslookup_agent( 
in Name agent_name. 
in AgentProfiJe agent_profile) 
raises (En.tryNotFound); 

Parâmetros 

• agent_name . Nome do agente que o cliente ou agente deseja encontrar. 

• agen.t_profile . Perftl de informação de agente que pode ser usado para especificar um critério 
de busca (definido em '·OMG Naming Authority Jdentifiers·' na página 43 da especificação). 

Exceções 

• EntryNotFoun.d. Nenhum agente pode ser encontrado que satisfaça os critérios especificados. 

Notas De Uso 

Um agente pode usar este método para encontrar um outro agente ou agentes com os quais 
deseja se comunicar. 

É muito específico da aplicação e como a semântica de nomes está organizada. Em particular, 
várias implementações do MAF organizam nomes de famílias e de gerações de agentes de 
maneiras diferentes. Havendo ambos, nome do agente e per:f1l do agente, permite uma busca 
semântica mais rica, por exemplo seria possível procurar por uma família específica de agen
tes, ou um geração (definida pelo nome do agente) com certas características (definidas no per
fil de agente). Portanto, é possível que ambos, o nome e o perfil de agente sejam não nulos 
(nul[). Isto porque não existe uma união, mas dois parâmetros para este método. 

O agente requisitador pode especificar por nome o agente exigido, ou especificar um ou mais 
agentes usando o parâmetro agent_profile. Note que no último caso nem todos os componentes 
de agent_profile precisam ser especificados. Entretanto, um componeme não restringido na 
busca deve ser zero, para um tipo inteiro, ou uma string vazia, para outros tipos além de intei
ros. 

Este método não pode garantir que um agente estará na localização que o método retoma 
durante qualquer intervalo de tempo. 

Há também uma fonte potencial de localizações falsas. Se o sistema de agentes não remove 
agentes terminados do sistema de agentes com unregister _agent(), uma chamada a 
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lookup_agenc() por este agente retoma a localização de um agente que não está mais disponí
vel. 

lookup _agent_system() 

Retoma a localização de um sistema de agentes que ro1 registrado com o MAFFinder. Este 
método pode procurar um nome específico de sistema de agentes, ou pode procurar por um 
conjunto de ststemas de agentes que satisfaçam o parâmerro AgentSystemlnfo especificado. 

Sintaxe 

Parâmetros 

Localions lookup_agent_syswn ( 
in Name agent_s:mem_name, 
in AgemSysteminfo ageru_system_info) 
raises (EntryNotFound); 

• agent_system_name . Nome do sistema de agentes a localizar. 

• agent_system_info . É a informação de um sistema de agentes que pode ser usada para um 
critério específico de busca (defrnido em "OMG Naming Authority ldentifiers" na página 43 
da especificação [OMG97-2]). 

Exceções 

• EntryNotFound. Nenhum agente pode ser encontrado que satisfaça os critérios especificados. 

Notas De Uso 

Este método pode ser usado para procurar por sistemas de agentes que estão registrados com 
MAFFinder. 

O cliente requisitante pode especificar por nome o sistema de agentes desejado, ou pode espe
cificar um ou mais sistemas de agentes usando o parâmetro agent_system_info. Note que no 
último caso nem todos os componentes do agent_system_info devem ser especificados. Entre
tanto. um componente não restringido na busca deve ser zero, para um tipo inteiro, ou uma 
string vazia, para outros tipos além de inteiros. 
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lookup _place() 

RetOma a localização de um lugar (place) registrado com o MAFFinder. 

Sintaxe Locatíon /ook.up_place ( 
in stting place_name) 

raises (EntryNOIFound): 

Parâmetros 

• place_name . Nome do lugar a localizar. 

Exceções 

• EntryNotFound O lugar especificado não está regisrrado com o MAFFinder. 

Notas de Uso 

Por vezes o cüeme tem somente o nome do lugar ao qual deseja enviar um agente. O cliente 
usa este método para obter a localização do lugar especificado. 

register_agenT () 

Adiciona o agente nom~Jd o à lista de agentes registrados com o MAFFinder. Como um agente 
móvel v1aja. esta o p c r<.~ çào pode ser invocada muito frequentemente por um agente durante o 
seu ciclo de nd:.t . Se c't..s operação é invocada com um agent_name que já existe no MAFFin
der, es1.a o p ~ ra ç:iP suh\tllU I a informação associada (localização e perfil) com a informação na 
invocação m .u ~ r e~:cntc 

Sintaxe 

Parâmetros 

\'1'1.! r t'C IJit' f _ar:enr ( 
m :--= .. mt' J t:rnl_name. 

m Ll•..: .. tll•n J I:(Til_focmtOn, 

in A~cnlPr (l!ilc a(!ent_profile) 

rabes 1 .\'Jmelm ,J!tdJ; 

• agent_name . Nome do agente a adicionar à lista. 

• agent_location . Localização do agente. 

• agent_profile. Informação de perfil de agente que pode ser usada para especificar critérios de 
busca (definido em " OMG Naming Authority Identifiers" na página 43 da especificação). 
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Exceções 

• Namelnvalid . O pedido para atualizar o MAFFinder falhou. 

Notas De Uso 

Este método fornece o registro de um agente com o MAFFin.der. 

reg ister_agent_system() 

O método regisrer _agen.t_system() adiciona o sistema de agentes nameado à lista de sistemas 
de agentes registrados com o MAFFinder. Como um sistema de agentes é um objeto estacioná
rio, o MAFFinder não permite invocações múltiplas desta operação com o mesmo nome. 
Quando mover um sistema de agentes, é necessário desregistrá-lo antes de registrá-lo nova
mente com a nova localização. 

Sintaxe 

Parâmetro 

void register _agent_system ( 
inName agent_sysrem_name, 
in Locaúon agenr_syszem_location. 
in AgentSystemlnfo agent_system_injo) 
raises (Namelnvalid); 

• agent_system_name. Nome do sistema adicionado à lista. 

• agent_system_location. . Localização do sistema adicionado. 

• agent_system_info. Informação do sistema de agentes que pode ser usada para especificar cri
térios de busca (definido em "OMG Naming Authority ldentifiers" na página 43 da 
especificação). 

Exceções 

• Namelnvalid. Já existe um sistema de agentes registrado com o mesmo nome. 

Notas De Uso 

Este método registra um sistema de agentes. 
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regisrer_place() 

O método register _place() adiciona a localização de lugar nomeado à lista de lugares registra
dos com o MAFFinder. Como um lugar é um objeto estacionário. o 1\1AFFinder não permite 
invocações múltiplas desta operação com o mesmo nome. Se um lugar for moVldo. é necessá
rio desregistrá-lo de sua posição inicial antes de registrá-lo na nova localização. 

Sintaxe vo1d register _ploce ( 
in stnng place_name, 

in Locauon place_localion) 

raises (Namelnval1d); 

Parâmetros 

• place_name . O nome do lugar a adicionar na lista 

• place_location. A localização do lugar (place). 

Exceções 

• Namelnvalid. Já existe um lugar registrado como o mesmo nome. 

Notas De Uso 

Este método é de um grupo de métodos que pode ser usado para manter uma lista de lugares 
com o MAFFinder. 

unre g ister _ag ent () 

Remove o agente especificado da lista de agentes que foram registrados com o MAF Finder. 

Sintaxe void unregister _agent ( 
in Name agem_name) 

raises (EnzryNorFouruf); 

Parâmetros 

• agent_name . Nome do agente a remover da lista de agentes. 

Exceções 

• EntryNotFound. O agente especificado não está registrado com o MAFFinder. 
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~otas De Uso 

Este método é de um grupo de métodos que pode ser usado para manter uma hsta de agentes 
dentro um SIStema de agentes. 

unregisrer _agent_system() 

Remove o SIStema de agentes especiticado da lista de sistemas de agentes que foram registra
dos com o MAFFinder. 

Smtaxe 

Parâmetros 

vo1d unregrster _agenc_system ( 
in Name agem_svscem_name) 
raisc.!o VJntryNotFotmd); 

• agenr_sy.\ttm_name Nome do sistema a remover da lista 

Exceções 

• EnrryNotFound . O SIStema de agentes especificado não está reg1strado com o MAFFinder. 

Notas De Uso 

Este método é de um grupo de métodos que pode ser usado para manter uma lista de sistema de 
agentes registrados com o MAFFinder. 

unregister _place() 

Remove o lugar especificado da lista de lugares regiStrados com o MAFFindtr 

Sintaxe void unregrster _place ( 
in st.ring plact_TUJmt) 

r aises (EmryNotFowuJ); 

Parâmetros 

• place_name. Nome do lugar a remover da lista. 

Exceções 

• EntryNotFound. O lugar especificado não está registrado com o MAFFinder. 
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Notas De Uso 

Este método é de um grupo de métodos que pode se usado para manter uma lista de lugares 
registrados com o MAFFinder. 
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APÊNDICE C PortableServer 

i preciso ser um rea.fista 
para áesco6rir a reauáaáe. 
'É preciso ser um romJintico 

para criá-Úl. 
:Ferna.náo Pessoa 

Este Apêndice compreende o diagrama UML do PortableServer e da especificação em IDL: 

• C.l Diagrama UML, página 159 e 
• C.2 IDL do PortableServer [OMG97-3], página 160. 

C.J Diagrama VML 
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Figura C.l Diagrama em UML da parte principal do PortableServer. 
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C.2 !DL do PortableServer [OMG97-3] 

11 IDL para módulo PortableServer 
#pragma preiix "omgoorg" 
module PonableServer { 
1/ Referências 

intenace POAo 
native Servant; 
typedct sequence<octet> ObJectid; 
excepuon ForwardRequest { ObJect fon\ard_reference: }: 

1/ Interfaces de Políticas 
enum ThreadPolicyValue ( ORB_CTRL_MODEL. STNGLE_THREAD_MODEL }; 
interface ThreadPolicy : CORBA::Pohcy { readonly attribute ThreadPollcyValue vaJue, } : 
enum LlfespanPoltcyValue ( TRANSIENTo PERSISTENT ); 
interface LtfespanPohcy CORBA::Policy ( readonly att.ribute LifespanPobcyValue v alue: } : 
enum IdUniquenessPolicyValue { UNIQUE_IDO MULTIPLE_ID }; 
tnterface JdUmquenessPohcy : CORBA::Pollcy { readonly anribute ldUntquenessPohcyValue value; } o 
enum lôAssignment.PohcyValue { USER_IDo SYSTEM_ID }; 
imeriace lclAssignmentPolicy: CORBA::Pollcy { readonly attribute ldAssignmentPolicyValue valueo }: 
enum ImplicitAcuvationPollcyValue { IMPLICIT_ACTIVATIONO NO_IMPLTCIT_ACTIVATION }. 
Interface lmplicuAcu\'allonPollcy o CORBA::Pollcy { readonly attribute lmphcitAcuvauonPolicyValue 

value: }. 

}. 

enum ServantRetenúonPohcyValue ( RETAIN, NON_RETAIN }; 
interface ServantRetenuonPolicy: CORBA::Policy { readonly attribUle ServantRetenuonPolicyVaJue value; 

enumRequestProcessJ.ngPollcyValue(USE_ACTIVE_OBJECT_MAP_ONLYoUSE_DEFAULT_SERVANT. 
USE_SERVANT _MANAGER 

} ; 
interface RequestProcesslngPolicy · CORBA::Policy ( readonl)' attribute RequestProcessingPolicyVaJue 

value, }: 
11 Interface POAManager 

mterface POAManager { 
exceplion Adapterinacuve{ } ; 
void actívate () raise s(AdapterlnacUve); 
vmd holdJequests (in boolean wait_for_completion) raises(Adapterlnactive); 
votd discard_request (in boolean wait_for_completion) raises (Adapterlnacttve): 
void deaclivate (in boolean elherealize_objects, in boolean wait_for_compleuon) raises (Adapterlnactive): 

) : 
l/ Interface AdapterActivator 

tnterface AdapterActivator { boolean un.kno'''n_adaprer(in POA parent. m string name); }; 
l/ Interfaces Servant.Manager! 

interface ServantManager { ) ; 
ínterface ServantActivator : ServantManager { 
Servant i.ncarnate ( in Objectld oid. in POA adapter ) ralSes (ForwardRequest); 
void etberealize ( in Objeclld oid. in POA adapter, in Servant serv, 

m boolean cleanup_in_progress, in boolean remai.ning_acu\'ations ). 
}; 
interface Servantl.ocator : ServamManager { 

native Cook.ie; 
Servant premvoke( lD Objectld oid. in POA adapter, in CORBA::ldenufier operauon. out Cooloe 

tbe_cookie ) 
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). 

raises (ForwardRequest); 
vmd poslinvoke( in Objectld oid, m POA adapter, m CORBA::ldenttfier operation. 

1n Cookie the_cookie. m Servam the_servam); 

11 POA interface 
imerface POA ( 

excepuon AdapterAlreadyEXlStS I}: 
excepllon Adapterlnactive {}: 
exception AdapterNonExmem { ) ; 
exceplion Invalid.Policy { unsigned sbort 1 odex: ) . 
excepúon NoServant { }; 
excepuon ObjeClAlreadyActive ( }: 
exceplion ObjectNotAcu ve {}; 
excepuon ServanLAJ.readyAcúve {}; 
exception ServantNotAcuve {}; 
exception WrongAdapter {}; 
excepuon WrongPolicy { }; 

11 Criação e destruição de POA 
POA create_POA( in stnng adapter_name. in POAManager a_POAManager, in CORBA::PohcyLlst poli-

ctes) 
rruses (AdapterAlreadyExistS. InvalidPolicy): 

POA finct_pOA(in string adapter_name. in boolean acuvate_it) rruses (AdapterNonExistem); 
void destroy( in boolean etberealize_objects. in boolean wait_for_completíon); 

11 Fábricas para objetos de Políticas 
ThreadPolicy create_thread_policy (in ThreadPolicyValue value); 
LifespanPolicy create_hfespan_policy (in LifespanPohcyValue value); 
ldUniquenessPolicy create_id_uniqueness_policy (m IdUniquenessPolicyValue value); 
Id.Asstgrunem.Policy create_id_assignment_policy (in IdAssígnmenlPollcyValue value); 
lmplicitActi vationPolicy create_implicit_activation_policy (in lmplicitActivationPollcy V alue value): 
Servant.RetentionPolicy create_servant_retention_policy (in ServantRetentionPolicyVaJue value); 
Requesi.ProcessingPolicy createJequest_processmg_policy (in RequestProcesswgPolicyValue value); 

11 Atributos do POA 
readonly attribute string lhe_name; 
readonl y attribute POA the_parent; 
readonl.y an:ribute POAManager t.be_POAManager; 
attribute AdapterActivator the_activator; 

11 Registro do Servant Manager: 
ServantManager get_servant_manager ( ) raises (WrongPolicy); 
void set_servant_manager( in ServantManager imgr ) raises (WrongPolicy); 

11 Operações para a política USE_DEFAULT_SERV ANT 
Servant get_servant () ratses (NoServant. WrongPolicy): 
void set_servant (in Servant p_servant) raises (WrongPolícy); 

/1 Ativação e desativação de objetos 
Objectld acuvate_object( in Servant p_servant) raises (Se.rvantAlreadyActive. WrongPolicy); 
void activate_object_with_id( in Objectld id. in Servant p_servant) 

raises ( Servant:AlreadyActive. ObjectAlreadyActive, WrongPollcy); 
void deactivate_object (in Objectld oid) raises (ÜbJectNotAcuve, WrongPoJtcy); 

11 Operações de criação de referências 
Object createJeference ( m CORBA::Repositoryld inú ) raises (WrongPolicy): 
Object createJeference_wilh_ld (in Objectld oid, m CORBA::Repositoryld intf) raises (WrongPohcy); 

11 Operações de mapeamento de identidade: 
ObJectld servanuo_id(in Servant p_servant) raises (ServantNotAcuve. WrongPolicy); 
Object servant_to_reference(in Servant p_servant) raises (ServantNotActive, WrongPolicy); 

Migrayão Transparente em Sistemas de Agentes usando CORBA 161 



C.21DL do PortableServer [OMG97·3] 

icy); 

}; 

Servant reference_to_servant(in Object reference) raises (ObjectNotActive, WrongAdapter, WrongPol-

Objectld reference_to_id(in Object reference) raises (WrongAdapter, WrongPolicy); 
Servam id_to_servam(in ObJectld oid) ratses (ObjectNotActive. WrongPolicy); 
Object id_ro_:reference(in Objectld oid) raises (ObjectNotActive, WrongPolicy): 

11 Interface Current 

} ; 

Interface Currem: CORBA::Current { 
exception NoContext { }; 

} ; 

POA get_?OAO ra1ses (NoContext); 
Objectld get_object_id() raises (NoContex.t); 
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O qra a fagarta 
cfuzma át fim áo murufo, 

o mr.strt cfwfTLl át óor6ofLt:z. 

~idulrá '.Badi 

Este Apêndtce compreende a IDL do Gerente de Attvação da OrbtxWeb (IT_daemon) 
[OrbtxWeb97- l . OrbixWeb97-2J. 

mtenace IT_daemon( 
boolun JookUp{ 111 s1nng se!'·sce.out s111t1gSeq bostLis1. in oclet bopun "trin~ Llg); 

boolean addH~~ToServeT(m ~tnng ~erver.m stnngSeq bostl..bt). 
boolean addHostsToGroup(m srnng g.roup.111 srnngSeq bostList). 
boolean adc!Group~ToServer(Ln slring sel"lier.sn stringSeq groupList); 
boolean deiHostsfromServenm sll"ltlg ~erver .111 stringSeq bosú..ist), 
boolean deiHo~uFromGroup(m slring &fOUp.m stringSeq bostList)~ 
boolean deiGroupsFromServer(m stnng sener.m sttmgSeq groupList). 
boolean h~tHostslnSen·cr(m s1nng ~ener.out stnngSeq bostLíst), 
boolean li)tHo)ulnGroup(m \ll"ltlg &J'OUp.out s1nngSeq bostLístJ; 
hoolean hstGroupr.lnSeT\'eT(Ln stnng .;crver.out sttmgSeq groupLlst); 
e num LauncbStatus { s.nAcllve. manualLauncb, automaricLauncb } ; 
~oa-uct serverDel.al.ls { 

st.nng server: 
stnng marker; 
~ tnn g pnnctpal: 
string codc, 
string comms: 
stting pon. 
uns1gned long OSspeetfic 
LauncbStaw~ status: ) 

vosd ltslAcllveServers(out ~erve rOeta.i lsSeq servers); 
vo1d kJllSel'·er(ln stnng name. Ln stnng marker); 
\Oid newSiw'cdServcr(m stnng servc.rN amun saingSeq Jll.alkc.r. 

in stnngSeq launcbCommand. m WlSlgned long mode_flags): 
publlc vo1d newSbaredSen-er2(Sinng sen erName, 

Stnng() mark.er. 
Stnng() launebCommand. 
int mode_flags. 
int Mervers. 
mt \\eUKnownPon). 

void newUnSbaredServcr(in saing seJ'\'erName. 
m stnngSeq marlcer. 
m 5tnngSeq launcbCommand. 
m urusgned long mode_flags); 

vo1d newPerMctbodServer(m srnng scrvcrNaune,JD stringSeq method. lo stnngSeq launcbCommand). 
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). 

void ltstSe.rvers(in stnng subdir.out stnngSeq servers): 
void deleteServer(m stnng serverName); 
boolean serverExists(in stnnc serverName); 
public vo1d getiiOPDetails( String serverName,Suing markerName, 

String methodName,org.omg.CORBA.SuingHolder iiopPort.. 
org.omg.CORBA.StnngHolder activalionPolicy); 

public void getlmplementalionDetails( String serverName. 
Slring mark.erName.String met..bodName. 
org.omg.CORBA.SmngHolder codeProtocoi 
oq;.omg.CORBA.SuingHolder commsProtocol, 
org omg.CORBA.StringHolder commsPort. 
org.omg.CORBAStnngHolder activationPohcy ) : 

\"Old getServer(m string serverName.ouL stnng commsProtocol, 
out suing codeProtocoiouL string acúvanonPohcy. 
ouL unsigned long mode_.flags.out stnng owner. 
out string invokeList,out string launchL!Sl, 
out stringSeq markers,out stringSeq methods, 
out stnngSeq commands): 

publlc vo1d getServer2(String serverName. 
org.omg.CORBAStringHolder commsProtocol 
org.omg.CORBA.SumgHolder codeProtocoi 
org.omg.CORBA.StnngHoldcr activationPolicy. 
org.omg CORBA.lntHolder mode_flags. 
org.omg.CORBA.StnngHoldu O\\"ner. 
org.omg.CORBASuingHolder invokeList. 
org.omg.CORBA.StringHolder lauocbList, 
org.omg.CORBA.Intffolder nservers, 
org.omg.CORBA.IntHolder port, 
stnngSeqHolder markers. 
stringSeqHolder methods, 
stringSeqHolder commands) . 

void addUnsharedMarker(in string serverNarne,.in string markerName. m string newComm.and): 
void removeUnsbaredMarker(JO scnng serverName. in string mar.kerName): 
void addSbaredMarlcer(in string serverName.m string markerName. in stnng newCommand); 
vo1d removeSbaredMarlcer(in sll"Ulg se.rverName,in str:ing markerName): 
void addMethod(in string .se:rverName,io suing methodName, in string newCommand): 
void removeMethod(in string serv.erName,in string methodName): 
voíd newDirectory(m strlng dirName): 
void deleteDirectory(in string dirName,in boolean deleteCbi ldren): 
void cbangeOwnerServer(in stnng new_owner.m string serverName): 
voíd addlnvok:eRights(in string userGroup,in string serverName); 
pubhc vmd registerPersistentServer(Sirulg serverName.mt serverPid, 

org.omg.CORBA.SíringHoldcr codeProrocol, 
org omg CORB.-\.StringHolder commsProto<:oL 
org.omg.CORBA.StringHolder commsPon): 

void removelnvokeRightS(m suing userGroup,.in string serverName); 
void addLauncbRigbts(in string use.tGroup,in string serverName): 
vo1d removeLanncbRigbts(in string userGroup,in string serverName): 
votd addlnvokeRigbtsDir(in string userGroup,in string dirName): 
vo1d removelnvokeRigbtsDir(in st:dng userGroup,in string dirName); 
void addLauncbRightsDir(in string userGroup,.in string dirName): 
void removeLauncbRigbtsDir(in string userGroup.in string dirName). 
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