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1- INTRODUGCAO

A expansdo das redes de computadores no mundo dos negdcios tem estimulado
diversas pesquisas em sistemas distribuidos de larga escala. Em resposta a este sucesso
e a0 interesse despertado tanto pelas empresas quanto pela academia, novas técnicas,
linguagens e paradigmas surgiram para facilitar a criacdo de aplicagdes para diversas
&reas. Talvez 0 mais promissor entre 0s novos paradigmas segja o que incorpora a Nogao
de agentes moveis.

Agentes Mdvels sdo programas que podem migrar, através de uma rede
heterogénea, de um computador para o outro. Ao chegar no destino, os agentes devem
se identificar para obter acesso a dados e a servigos do computador. Neste novo sitio, o
agente movel é capaz de (re)comegar ou continuar sua execugao.

Os agentes moéveis desempenham um importante papel na area de objetos
distribuidos, pois estes ofereceny UM paradigma facit € SImpies para esta areg] com
acOes sincronas* e assincronas L—tratamento—e—envie—de-mensagens—e-ebjetos tanto
moveis como estacion&rios. Além da mobilidade, os agentes méveis tém outras
caracteristicas[2]:

* Quando um agente se move, todo o0 objeto move-se junto (cédigo, dados, estado de
execucao, itinerério e historico);

» O agente mével tem capacidade de decidir o que e quando fazer, onde e quando ir;

* O agente mével pode ser executado de maneira assincrona, isto €, tem sua propria
thread;

e Para se comunicar com outros agentes, o agente movel pode mandar agentes
mensageir oS ou se comunicar localmente com eles;

* O agente mével pode operar com a conexdo da rede funcionando ou ndo. Caso a
conexado ndo esteja funcionando, este pode esperar até que a conexao seja reaberta;

* Pode-se mandar varios agentes moveis para diferentes sitios para operarem
paralelamente.

O interesse na tecnologia de Agentes Moveis é crescente. Isto se deve aos
beneficios que este novo paradigma trés para a criacéo de sistemas distribuidos, tais
como [1]:

1. Reducdo da Carga da Rede: o grande nimero de iteragBes na comunicagdo de
sistemas distribuidos € eliminado empacotando as negociacfes transferindo-as
ao sitio destino para que esta sgja realizada localmente.

2. Diminuicdo da Laténcia da Rede: o controle de sistemas tempo-real gera uma
grande laténcia na rede. A solucdo utilizando agentes méveis seria disparar um
agente para agir localmente e executar diretamente as instrugdes do controlador.

3. Encapsulamento de Protocolos. agentes moveis estdo habilitados a mover-se
para sitios remotos e estabelecer canis baseados em protocolos proprietérios,
tornando desnecesséria a constante atualizacdo dos protocol os.

4. Execucdo Assincrona e Auténoma: um agente pode ser enviado a um
dispositivo movel (PDA, celular, etc) para operar de forma assincrona e
autbnoma, barateando as tarefas que requerem conexdo aberta e continua para
serem executadas.

* Ac0es sincronas: agdes que sdo executadas instantaneamente, interrompendo qual quer linha de execugéo.
** AcOes assincronas: agdes que ndo sdo executadas instantaneamente. Elas executam num instante determinado.



5. Adaptacdo Dinamica: agentes moéveis tém a habilidade para sentir seu
ambiente e reagir autonomamente as mudangas. Agentes moveis multiplos
podem se distribuir entre os sitios de forma a manter uma configuracéo Gtima
paraarealizacdo de tarefas.

6. Naturalmente Heter ogéneos. como os agentes moveis dependem apenas de seu
ambiente de execucdo (e ndo independentes da camada de transporte e do
computador), fornecem condi¢des étimas para a integragéo de sistemas.

7. Robustos e Tolerantes a Falhas: 0s agentes moveis tém a habilidade de reagir
dinamicamente a situagdes e eventos desfavoraveis, tornando assim, fécil a
construcdo de sistemas distribuidos com estes.

Porém, ainda h& preocupagdes quanto a robustez (necessidade de servicos extra
nas maguinas onde os codigos irdo executar) e a seguranca dos sistemas baseados em
agentes (seguranca dos agentes, das plataformas e da rede subjacente), pois a
implementacdo e 0 gerenciamento destes tém se mostrado uma tarefa complexa. As
questdes de seguranca serdo tratadas em detal hes na secéo 8.

O paradigma de agentes méveis tem mostrado grande aplicabilidade em varias
areas como na consulta de informagéo distribuida, em documentos ativos, em servicos
de telecomunicagdes, no controle e configuragao de equipamentos, no gerenciamento e
na cooperacdo de atividades do tipo workflow, em redes ativas e no comércio eletrénico.
Apesar disso, a tecnologia de agentes moveis ainda se encontra imatura devido a
problemas de seguranca, de desempenho, ao pouco dominio das plataformas existentes,
afata de comprovacdes experimentais da aplicabilidade da tecnologia e também devido
aos problemas de terminologia, por exemplo, os causados pelo uso equivocado do termo
Agentes M dveis.

Em 2001 foi publicado pela OMG (Object Management Group) um documento
que trata da interoperabilidade entre sistemas de agentes méveis chamado MAF —
Mobile Agent Facility. Este documento apresenta um modelo conceitual comum para o
paradigma de Agentes Mdéveis, descrevendo as principais caracteristicas de um sistema
baseado neste paradigma como a definicdo de um Sistema de Agentes, a Serializagcdo de
Agentes, 0 modo de localizagdo dos Agentes entre outras.

Este texto tem como objetivo introduzir a plataforma de agentes moéveis Aglets
[3], descrevendo suas principais caracteristicas e funcionalidades. Para isso, havera uma
breve descri¢éo do sistema de agentes Aglets. Em seguida sera descrita a JAAPI (Java
— Aglet Aplication Program Interface) com suas caracteristicas e classes principais.

Uma importante caracteristica desta plataforma de agentes é seu modelo de
programagao, que serd exposto em detalhes separadamente. Logo apds, havera uma
rapida abordagem sobre o protocolo de transferéncia de agentes (ATP — Agent Transfer
Protocol) o qual é usado nas operacBes com Aglets. Apos a apresentacdo do ATP serdo
descritas as iteracOes entre os agentes, que sdo feitas através de mensagens. Seguiréo
também secOes sobre as ferramentas existentes baseadas em Aglets (como os servidores
de Aglets Tahiti e Aglet Box), sobre a seguranca da plataforma Aglets, sobre os padroes
de desenvolvimento observados na plataforma Aglets aém de uma descricéo passo a
passo dainstalacdo do pacote Aglets.



2—-AGLETS

Uma nova plataforma de agentes moéveis, chamada Aglets (unido das palavras
applet e agent), foi lancada em 1996, resultado de trabalhos desenvolvidos nos
laboratérios da IBM do Japéo [3]. Aglets sdo agentes mévels baseados na linguagem de
programacdo Java. Estes sdo objetos méveis que podem visitar sitios de uma rede de
computadores. Uma vez executando em um sitio, um Aglet pode parar sua execucao
repentinamente, ser despachado para um outro sitio e retomar sua execucdo neste novo
sitio, pois 0 Aglet leva consigo seu codigo e seu estado [1]. Os Aglets sdo executados
dentro de um contexto-aglet; este é o espaco de trabalho dos Aglets e tem como
responsabilidade gerenciar 0s agentes em execucdo. Recentemente a IBM
disponibilizou o cédigo fonte do sistema sob licenca publica, aprovada como uma
iniciativa de codigo aberto.

Com relacdo a confiabilidade, o Aglets tem uma caracteristica instantanea que
permite aos aglets serem verificados (através de primitivas de checkpoint) e reativados
se estes forem acidentamente terminados. As primitivas checkpoint criam uma
representacdo do estado do agente que pode ser armazenada em uma memoria ndo
vol&til, para ser retomada quando necessario.

Atualmente, ha pelo menos trés &reas nas quais o papel da tecnologia Aglet se
mostra Util:

1. Como um mecanismo de comunicacdo: Aglets sGo despachados de um sitio para
outro através do protocolo ATP que € baseado em URLSs. Paratal acdo, a URL deve
ter a seguinte sintaxe: atp://<sitio>:<porta>/<contexto>. O manipulador ATP deve
estar devidamente configurado para 0 ambiente Java para que este ambiente faga o
transporte do Aglet. Também pode haver casos em que duas aplicacdes precisam
trocar mensagens. Se estas aplicacOes sdo Aglets, estas podem trocar mensagens
utilizando os recursos que o ASDK fornece para comunicagdo entre agentes. Por
outro lado, se os componentes ndo sao Aglets, eles podem instanciar Aglets para
fazer atroca de mensagens por eles.

2. Como um veiculo detransporte de dados através de sitios. quando € necessario o
transporte de algum tipo de dado de um local para outro, um Aglets pode transportar
este dado como uma variavel propria.

3. Como uma estrutura de divisdo das funcionalidades da aplicacdo: aplicagtes
deste tipo, que tém como objetivo a divisdo das funcionalidades em poucas e
conhecidas maquinas (estrutura estatica) sdo desenvolvidas mais facilmente em
Java. Porém, quando o niumero de méquinas é grande, ndo totalmente conhecido ou
variavel (estrutura dindmica), Aglets sdo bons candidatos a resolver este problema.

Como foi dito anteriormente, a linguagem de programacdo escolhida para o
desenvolvimento da plataforma Aglets foi Java. Esta linguagem tem varias
caracteristicas que a tornam bastante atraente para o desenvolvimento de sistemas de
agentes, taiscomo [5]:

» Portabilidade do codigo compilado (arquivos .class);

» Transferéncia sob-demanda;

» Controle de seguranca configuravel;

» Suporte para programacdo de redes em baixo nivel;

» Biblioteca completa de classes e interfaces relacionadas com URLSs.



Devido as boas caracteristicas da plataforma Java citadas acima, ha varios outros
sistemas de agentes moveis baseados nesta linguagem, tais quais: Grasshopper,
Concordia, Voyager, Mole, MOA, SOMA e Ajanta.

2.1 —Mobilidade do Aglet

Mover um Aglet significatira-lo de seu contexto atual e transporta-lo para outro
contexto. Para esta operacdo ha dois caminhos:

1. Despachar o Aglet: invocar o método dispatch e enviar o agente para
uma localizacdo remota, ou melhor, requisitar para que este va para outro
lugar para continuar sua execucao.

2. Retornar o Aglet: invocar o método retract e requisitar ao agente que
retorne de seu local atual para o seu contexto de origem.

A migracdo dos agentes no Aglets € absoluta, uma vez que este requer a
especificacdo da URL dependente da localizacdo do sistema de agentes destino e
suporta a abstracdo de itinerario. A mobilidade fraca € implementada usando
serializacdo de objetos Java, logo, o estado de execucdo em nivel de thread ndo é
totalmente capturado.

Quando um Aglet é enviado ou retorna de algum contexto, € desativado ou
clonado, ele é transformado numa sequiéncia de bytes e para poder ser transportado.
Ent&o, posteriormente ele € refeito e volta ao seu estado normal. Para isso, é necessario
implementaainterface Java. i 0. Seri al i zabl e.

No momento da serializacdo pode haver certos acontecimentos que devem ser
esclarecidos:

* Objetos que sdo compartilhados por varios agentes sdo copiados e
serializados por valor. Assim, 0 agente serializado tera a “sua’ copia
deste objeto e ndo o compartilhara mais com outros agentes.

» Como variaveis de classe ndo fazem parte de nenhum objeto, ndo séo
serializadas, sendo assim, perdidas.

Um Aglet pode invocar métodos de objetos remotos através do Java RMI.
Assim, quando um Aglet é enviado a outro contexto com um Objeto remoto, este &
automaticamente enviado pelo seu servidor para o contexto destino do agente. Porém,
como a plataforma Aglets ndo pode gerenciar servidores de objetos, sempre é criada
uma copia uma outra copia do objeto no sitio destino.

3-J-AAPI

Em resposta a necessidade de uma plataforma uniforme para agentes méveis em
ambientes heterogéneos, como a Internet, o laboratorio de Tokio da IBM desenvolveu a
Java Aglet APl ou JJAAPI. Por ser escrita em Java, a JJAAPI possui uma grande
vantagem: uma vez escrito um Aglet, este podera se executar em qualquer maguina que



tiver suporte a JAAPI sem a necessidade de verificar qual € o sistema operaciona ou
hardwar e existente na méaquina na qual o Aglet esta sendo executado. [1]

Ha algumas abstragbes que devem ser esclarecidas para o total entendimento da

J-AAPI e suas funcdes, a saber:

« O contexto do Aglet é seu habitat, onde o agente vive e de onde ele obtém
informacBes sobre seu ambiente atual. Também é usado pelo agente para enviar
mensagens a outros Aglets e a ambientes ativos naquele momento. O contexto €
também um objeto estacionario que monitora 0s Aglets e mantém o ambiente seguro
contra Aglets maliciosos.

* O proxy € um representante do Aglet. Este protege um Aglet do acesso direto de
outros Aglets aos seus métodos plblicos além de poder dar alocalizaco do Aglet. E
através do proxy que se manipula o agente e se realizam verificagdes de seguranca
do Aglet.

* Mensagem € um objeto passado entre Aglets de forma sincrona ou assincrona,
usado para a colaboracéo entre Aglets.

* Qitinerério é o caminho gue o Aglet tem que percorrer.

e O identificador € aidentidade do Aglet. Este identificador é Unico em toda a vida
do Aglet.

A JAAPI é um padréo para programacao e criagdo de Aglets. A seguir tém-se as
principais classes e interfaces da JAAPI e suas caracteristicas.

* aglet.Aglet: classe abstrata que define os métodos fundamentais para um Aglet
controlar seu ciclo de vida e sua mobilidade; todos os Aglets devem ser extensbes
desta classe.

e aglet.AgletContext: classe chave da JAAPI usada para o Aglet ter acesso as
informagdes do seu contexto como o enderego do contexto e a lista dos Aglets deste
contexto (ambiente no qual o Aglet passaamaior parte de suavida).

» aglet.AgletProxy: interface que serve para um Aglet ter acesso a métodos publicos
de outro Aglet que ndo podem ser acessados diretamente. Além disso, esta interface
proporciona ao Aglet a transparéncia de localizacéo.

« aglet.Message: classe que gerencia as mensagens do Aglet.

» aglet.FutureReplay: interface que determina se a resposta (assincrona) a uma
pergunta anterior esta disponivel e se pode esperar pelo resultado com um valor de
intervalo especificado de forma que possa continuar sua execucdo se a resposta néo
for dada dentro de um tempo especificado.

3.1-CiclodeVidadeum Aglet

Durante seu ciclo de vida, um Aglet esta sujeito a muitos eventos. Cada um
destes eventos, ilustrados na Figura 1, esta ligado a um método da classe Aglet da J-
AAPI, asaber:
* criagao (creation): o Aglet toma seu lugar em um contexto, ganha seu identificador
e éinicializado. Entdo o agente esta pronto para ser executado e desempenhar a sua
funcéo.



* clonagem (cloning): um Aglet nasce exatamente igual ao Aglet-pai, porém, o
identificador do Aglet-filho € diferente. Além disso, 0 estado do Aglet-pai ndo €
copiado no ato da clonagem.

* envio (dispatching): é a acéo de despachar um Aglet de um contexto e inseri-lo em
outro, onde este reiniciara sua execucao.

e retorno (retraction): um Aglet, previamente despachado, é trazido de volta a um
contexto e seu estado voltajunto.

» desativacao (deactivation): um Aglet € retirado temporariamente de seu contexto e
€ colocado em um contexto secundario (0 Aglet € “congelado”, seu estado
permanece).

e ativacdo (activation): um Aglet desativado pode ser reativado, voltando a executar a
partir do seu estado no momento da desativagso.

* eliminacdo (disposal): o Aglet é retirado de seu contexto e morre. Seu estado é
perdido para sempre.

CLONE CONTEXTO A CONTEXTO B
. 4
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Figura 1l — Ciclo de vida de um Aglet

4—-0O MODELO DE EVENTOSDO AGLETS

Uma caracteristica importante desta plataforma € seu modelo de programacéo
baseado em eventos callback. O modelo de programacéo da plataforma Aglets é
baseado em eventos, ou sgja, o programador constréi tratadores de eventos chamados de
listeners no codigo do Aglet. Estes listeners estardo associados a eventos especificos
gue acontecem no ciclo de vida do agente. Assim, o programador tem a possibilidade de
ligar aghes a estes eventos para criar 0 agente com a funcdo desejada.
Por exemplo, quando um agente chega ao contexto-aglet destino, os métodos
onCreation e onArrival sdo automaticamente invocados. O programador implementa
uma classe de agente, herdando implementagBes padréo desses métodos callback da
classe Aglet e implementa-os com o codigo especifico da aplicacdo [8]. Tecnicamente,
ndo ha limite para o nimero de listeners que pode ser construido em um Aglet. Assim,
tarefas complexas podem ser divididas em vérios listeners.
Hatréstipos de listeners:
» CloneListener: gerencia os eventos associados a clonagem. Este listener
responde a trés meétodos. onCloning (logo antes da clonagem), onClone
(durante a clonagem) e onCloned (depois da clonagem).

* MobilityListener: gerencia os eventos associados a mobilidade do Aglet.
Este listener responde a trés métodos. onDispatching (logo antes do



despacho), onReverting (logo antes da retratacéo) e onArrival (assim que o
Aglet chega ao destino).

» Persistencelistener: gerencia os eventos associados a persisténcia do Aglet
no contexto. Este listener responde a estes dois métodos. onDeactivating
(logo antes da desativacdo) e onActivation (logo depois da ativagdo).

5- ATP - PROTOCOLO DE TRANSFERENCIA DE AGENTES

O ATP (Agent Transfer Protocol) € um protocolo de transferéncia de agentes
simples e independente de plataforma para transferéncia de agentes entre computadores
ligados em rede. Apesar de existirem varias tecnologias para a programacao de agentes
(com suas respectivas maquinas virtuais e bibliotecas), o0 ATP nos da a oportunidade de
manipular agentes méveis de uma maneira geral e unificada:

 Uma maguina que esta hospedando agentes possui um servico de agentes
baseado em ATP, que é um componente capaz de receber e enviar agentes, a
partir de sitios remotos, via o protocolo ATP. O servico de agentes é identificado
através de um endereco Unico e independente de plataformas de agentes
especificas suportadas pela maquina. Uma magquina pode rodar diversos servigos
de agentes.

» Uma maguina pode hospedar diferentes tipos de agentes, desde que ofereca
suporte as plataformas de agentes correspondentes.

* Qualquer plataforma de agente deveriaincluir um tratador de mensagens ATP.

* Umamensagem ATP carrega informagao suficiente paraidentificar a plataforma
de agente especifica (no sitio receptor) e para invocar o tratador ATP que ira
atendé-la.

O protocolo ATP é baseado no paradigma de pedido/resposta (request/reply)
entre magquinas. A méguina A estabelece conex& com a méquina B, envia um pedido
para B e espera a resposta. Além disso, todas as agdes descritas anteriormente na classe
Aglet sdo possiveis através do protocolo ATP [1]. Os métodos descritos abaixo — e
ilustrados pela Figura 2 — séo suportados pelo ATP:

1. Digpatch: o método Dispatch solicita a um sistema de agentes destino que
reconstrua um agente a partir do contetido de uma requisicdo e inicie sua execucao.
Se arequisi¢ao obtiver sucesso, 0 emissor (aquele que disparou o0 método Dispatch)
deve terminar o agente e liberar qualquer recurso consumido por ele.

2. Retract: o método Retract, solicita a um sistema de agentes destino que envie de
volta um determinado agente ao emissor. O sistema que receberd o agente é
responsavel pela reconstrucdo do agente. Se a operacéo for bem sucedida, o sistema
que recebeu o pedido de retract é quem deve terminar o agente e liberar qualquer
recurso consumido por ele.

3. Fetch: como o método GET do http, este método solicita a um receptor que este
recupere e envie algumainformagdo (normalmente arquivos.class).

4. Message: 0 método Message € usado para transmitir uma mensagem a um agente
identificado por um agent-id e retornar alguma resposta a acdo. Apesar do ATP
adotar a forma de pedido/resposta, ndo impde qualquer regra para um esquema de
comunicagdo entre agentes.
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Figura2 — Operacbesdo ATP

5.1 -Mensagem ATP

O formato de uma mensagem ATP € do tipo:

ATP_message = Request | Response
Message body = Octet

Mensagens ATP sdo congtituidas de pedidos e respostas. Todos os pedidos e
respostas sdo compostos por campos de cabegalho e pelo corpo da mensagem. Um
pedido ou request possui 0 seguinte formato:

Request = Request_Line
Header Field
[Message Body]

O campo Request_Lineindica o método solicitado. Seu formato apresenta a seguinte
sintaxe: Request_Line = Method Resource URI ATP_version

onde:

* Method: especificao método a ser realizado em um recurso que pode ser:

Method=DISPATCH | RETRACT | FETCH | MESSAGE | Extension_Method

* Resource URI: identifica através do formato de uma URI o recurso sobre o qual
sera aplicado o pedido;

* ATP_version: € um esguema de numeragdo no formato “maior.menor” para
indicar versdes do protocolo, exemplo ATP/1.2, sendo que estes valores sao
alterados de acordo com as mudancas do protocolo e suas implicagoes.

Os Header_Fields ou Campos de cabecalho sdo associados as mensagens ATP.
Alguns estéo relacionados somente a0 emissor, outros somente ao receptor e alguns
estdo relacionados a ambos. De acordo com a especificagdo do ATP, os seguintes
campos sao usados com os quatro métodos padréo (DISPATCH, RETRACT, FETCH e
MESSAGE):

Date, User-Agent, From, Agent-System, Agent-Language, Content-Type, = Content-
Encoding, Content-Length e Agent-1d.

Quanto a0 Message body, seu formato e sistema de codificagdo sdo definidos
pelos campos Content-Type e Content-Encoding respectivamente, o tamanho do corpo
da mensagem esta especificado no campo Content-Length.

A resposta (response) apresenta o seguinte formato:
Response = Status Line
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Header Field
[Message Body]

e O campo Satus _Line possui a seguinte sintaxe:
Satus _Line = ATP_version Status_code Reason_phrase

onde:

- Status_code: codigo de trés (3) digitos resultado de uma tentativa do receptor
de processar a mensagem. Pode indicar sucesso, agdes adicionais necessarias,
recurso ndo presente ou inexistente, erro no pedido, proibicdes entre outros;

- Reason_phrase: descricdo textual do codigo de status (status_code).

6-—1 NTERAQC)ES DA PLATAFORMA AGLETS
6.1 — Interagdes entre Aglets

Para interagirem entre si, 0s Aglets normamente ndo invocam os métodos dos
outros agentes diretamente. Em vez disso, eles utilizam objetos Agl et Pr oxy, que
agem como representantes do agente. Esta relagdo entre agente e seu proxy € ilustrada
na Figura 3.

A classe Agl et Proxy contém métodos que fornecem aos Aglets maneiras
para solicitar acOes de outros Aglets, como os métodos di spat ch(), clone(),
deactivate() e dispose(). O agente que recebe uma solicitagdo para agir
pode aceitar esta solicitac8o, rejeité&la ou agir mais tarde.

Um Aglet tem que utilizar um objeto proxy para interagir com outro Aglet,
mesmo que ambos estgjam no mesmo contexto. Os Aglets ndo tém a permissdo para
interagir com outros Aglets diretamente, pois seus métodos de inicializagéo e callback
s80 publicos. Estes métodos deveriam ser invocados apenas pelos contextos-aglet,
porém, se um agente puder controlar outro, aquele poderé invocar os métodos callback
e de inicializagdo do Aglet controlado. Um agente se tornaria muito confuso se outro
pudesse, maliciosamente ou inadvertidamente, invocar seus métodos de forma direta.

O agente representado pelo seu proxy pode ser local ou remoto, mas o proxy é
sempre local. Por exemplo, se um BossAgl et  em Brusgue quiser se comunicar com
um Enpl oyeeAgl et em Floriandpolis, 0 BossAgl et obtém um objeto proxy local
gue, representa 0 Enpl oyeeAgl et remoto. O BossAgl et simplesmente invoca
métodos no proxy local, que estabelece uma comunicacdo através da rede com o
Enpl oyeeAgl et. Apenas Aglets, ndo proxies, migram pela rede. Um proxy se
comunica com um agente remoto que ele representa enviando dados atraves da rede.

Para obter um proxy ha trés caminhos, sendo que cada um envolve invocar um
método no objeto contexto:
1. Criando o Aglet com o método creat eAglet(). Esta acdo
retorna um objeto proxy do novo Aglet.
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2. Procurando numa listagem de proxies locais retornada pelo método
get Agl et Proxi es().

3. Fornecendo um “identificador Aglet” e, se remoto, a localizacéo do
Aglet como parametros do método get Agl et Pr oxi es() .

6.2 - Troca de mensagensentre Aglets

A comunicagdo entre aglets ou entre aplicacoes e Aglets é feita através da troca
de mensagens. Para realizar a comunicagcdo € criado um objeto mensagem, com um
determinado tipo e um objeto argumento opcional. No destinatério, 0 objeto mensagem
passa por um tratador que verifica qual o seu tipo e obtém os parametros que estédo no
objeto argumento. O tipo indica qual a acéo que devera ser realizada pelo tratador.

Quatro tipos de troca de mensagens sdo suportados pelo Aglets, todos estes séo
invocados através do Agl et Pr oxy, como ilustraafigura 3:

- -— —— —_

I'i:f? b Aglut Y Aglet | ,:I
L ADIEL) Broy 'H—ﬁ-'lﬁusnc,e u“‘p—-i Aglut
o ’I 1" F'r|:| Ky U
' T ' e
[ CONTEXTO AGLET |
-

Figura 3 — Relagdo entre Aglet e seu Proxy

Now-t ype: Agl et Pr oxy. sendMessage( Message nsQ)

Uma mensagem Now-type € sincrona, ou sgja, a execucao atual € bloqueada até
gue seu receptor tenha concluido o seu tratamento.

Fut ur e-type: Agl et Proxy. sendAsyncMessage( Message nsg)

Esta mensagem € assincrona, entdo, ndo bloqueia a execucdo atual. Um objeto
do tipo FutureReply é retornado e pode ser usado para obter o resultado num momento
posterior. Quando um aglet envia parasi mesmo uma mensagem deste tipo, esta
mensagem ndo € encaminhada para o final dafilade espera, e sim nacabecadafilae
executada imediatamente.

Oneway-t ype: Agl et Proxy. sendOnewayMessage( Message nsg)

E uma mensagem assincrona. Sua diferenca em relagso a Gltima, esta no fato de
gue é posicionada ao final dafila de mensagens, quando o agente envia-laparasi
mesmo.

Del egati on-type: Agl et Proxy. del egat eMessage( Message
nmsg)

Passa um argumento que pode ser usado pararealizar a operacéo de acordo com
amensagem.

Também ha maneiras para enviar respostas mesmo sem ter concluido o

tratamento da mensagem, o que pode ser feito através do método
Message. sendRepl y() .
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6.1 - Filade Mensagense Prioridade

Todos os objetos Aglet tém um objeto fila, onde séo armazenadas todas as
mensagens recebidas. As mensagens sao recebidas de acordo com sua ordem de envio,
OU Sgja, Se 0 emissor enviar trés mensagens naordem “A”, “B”, “C”, o receptor as
recebera na mesma ordem. Prioridades podem ser atribuidas as mensagens, de maneira
gue mensagens com prioridades de valores mais altos séo atendidas primeiramente. A
prioridade pode ser atribuida através do método
MessageManager.setPriority(String, int).Haumtipode prioridade
chamado de prioridade NOT_QUEUED, que faz com que a mensagem ndo segja enviada
para afila, mas sim transmitida imediatamente ao aglet e atendida em paralelo.

6.2 - Sincronizando M ensagens

Embora as mensagens sejam tratadas uma por vez, é comum existirem casos de
dependéncia de que certas condicdes sejam satisfeitas para o tratamento da mensagem
prosseguir. No Aglets ha métodos que auxiliam o suporte a este tipo de problema, sdo
cinco métodos para a sincronizacdo de mensagens.

Agl et . wai t Message() : faz com que a thread atual espere até que outra
mensagem ordene-a a retomar a sua execucao. Se ndo receber a ordem para retomar a
execucdo, ird esperar indefinidamente, até que sejainterrompida

Agl et . wai t Message(l ong tinmeout): faz com que a thread aguarde
por no maximo timeout milisegundos e acorde quando expirar o tempo especificado.

Agl et . noti fyMessage(): ordenaathread em espera a acordar e retomar
a execucao.

Agl et . noti fyAl | Messages() : ordena a todas as threads em espera, que
retomem suas execugoes.

Agl et . exi t Moni tor () : ordena a thread da execucdo atual a liberar o
monitor gque esta possuindo.

6.3 - Mensagens Remotas no Aglets

Adglets oferece suporte a troca de mensagens de maneiraremota, permitindo que

objetos aglets comuniquem-se de forma remota assim como localmente. Os argumentos
ou valores de retorno transmitidos através de troca de mensagens remota podem ser de
qualquer tipo Java que implemente aclassej ava. i 0. Seri al i zabl e.
A diferenca entre a troca de mensagens remota e o envio de um aglet € que ndo ha a
transferéncia de bytecodes na troca remota, assim, € necessario que as classes usadas na
mensagem, estejam instaladas nos dois lados envolvidos. As vantagens do uso de troca
remota estdo no fato de que esta € uma forma de comunicacdo mais leve entre dois
aglets que estdo em hosts diferentes, também estéo na reducéo do tréfego da rede, do
custo de definir classes e melhora de questfes relacionadas a
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7 — INFRAESTRUTURA PARA O DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES
COM AGLETS

Ha varias ferramentas baseadas em Aglets que facilitam o entendimento deste
sistema de agentes. Estes programas auxiliam o usuério de vérias formas, tais quais: no
aprendizado da plataforma Aglets, no desenvolvimento de aplicaces com Aglets, no
monitoramento de Aglets, nos testesiniciais. A seguir, haverd uma descri¢cdo de algumas
das principais ferramentas desenvolvidas para esta plataforma de agentes.

7.1—Aglet Server (Tahiti)

Esta ferramenta serve para gerenciar os Aglets criados pelos usuérios. O Tahiti
Aglets Server é composto por uma combinagdo de um Aglet server standalone com um
ATP (Agent Transfer Protocol) daemon, um contexto e um vizualizador [2].

A Figura 4 mostra o Tahiti Aglets Server. Esta ferramenta tem uma interface
gréfica que fornece vérias acBes possiveis de serem feitas com Aglets. Também é
possivel mudar configuragbes de seguranca, do ambiente, de rede entre outras
facilidades que o Tahiti dispde para 0 usuério.

Ermn The gt Ve |alp /Fgalenz: 4414 |anomsmmaa) |
sge Moldly Vew Opbor fool Help

| Cou | Duteg | Agwine | Dispose | Cioee | Dupotch | Rotn |

[Frmsts ezt i el Flhoh gt e ot s 44340
Figura4 — Aglet Server (Tahiti)

Através da Figura 5 pode-se observar a disposi¢céo dos menus do Tahiti, que se
dividem em:

* Aglet: opcbes de gerenciamento de Aglets. Através das funcdes deste
menu pode-se criar um Aglet, clonar um Aglet, obter informacdes de
gualquer Aglet residente no contexto, eliminar um Aglet entre outras
acoes.

* Mobility: opcoes de Mobilidade dos Aglets. As funcbes presentes neste
menu permitem ao usuario que envie um Aglet a um contexto remoto,
gue solicite o retorno de um Aglet além de possibilitar a desativacéo e
ativacdo de agentes residentes no contexto.

e View: menu que fornece o histérico (log records) e a memoéria usada
pelos Aglets residentes neste.

* Tools: menu que fornece ferramentas para o trabalho com Aglets, como a
Garbage Collection, visualizacdo dathread atual entre outer fungdes.

» Help: fornece informacdes sobre o Tahiti e a plataforma Aglets além de
links parasitios na Internet onde o usuério pode tirar dividas e encontrar
mai's textos sobre Aglets.
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Além dos menus citados acima, o Tahiti Aglet Server fornece o menu Options
onde o usuério tem a possibilidade de mudar vérias configuragdes do ambiente. O menu
Options esta subdividido em quatro secoes:

1. General Preference: contém configuragdes do ambiente. H& a possibilidade de:
configurar a fonte usada pelo Tahiti, escolher um Aglet para ser inicializado
junto com o Tahiti, configurar a ordem de visualizagdo dos Aglets, vizualizar o
Caché além de mudar as informacdes do usuario.

2. Network Preference: possibilita a configuracéo de opgdes de rede do Tahiti,
como: habilitar o HTTP Tunneling, habilitar a aceitacédo de pedidos (requests)
HTTP como mensagens além das configuragdes de seguranca para login do
Tahiti.

3. Security Preference: fornece opgbes de seguranca do Tahiti. Possibilita a
configuracéo do privilégio de acesso de varios itens (Aglet, Window, Context,
etc).

4. Sever Preference: possibilita a especificagcdo de um diretorio através do qual o
Tahiti obtera os Aglets inseridos pelo usuario.

iy Tahits The Aglet Viewes [alp: Figalens: 4434 [anosyms] |

At rkir s b
Crame Do usticin Rl ey |1 50 [enarsl Prarsnsncs Il G Aby Tard
Cwmog . Fedrmt . Log sietairk Preienence Trweesis Afupl Bogeds
Farsoeca FamTowa Saruriy Prefsranca T hagg ®aipare Mg
Chong AlThemhe. Sarver Predrenos R’ Tiaksbe: Agieny Home Feogs
Aghat rfa S EmEac
- ?JIIW :

Axbad

Exd

Figura5 — Menus do Tahiti

7.2—Aglet Box

Servidor simples implementado em Java que serve para armazenar despachados
para servidores remotos momentaneamente indisponiveis. Os Aglets ficam numa Aglet
Box privada até que o servidor para o qual foram despachados esteja disponivel. [2]

7.3—HTTP Message Handling

Ferramenta gque serve para enviar diretamente aos Aglets mensagens em HTTP
(HiperText Transfer Protocol), como requisicbes HTTP/CGI de um browser. [2]

7.4 —Fiji

Plugin (aditivo para softwares) mais uma biblioteca capaz de criar applets que
rodam contextos Aglet e podem criar e despachar Aglets [2]. Porém, o desenvolvimento
e adistribuicdo deste plugin estdo suspensos.
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75—HTTP Tunneling

E uma maneira (suportada pelo ATP) para encapsular no corpo de mensagens
em HTTP, qualquer um dos métodos do ATP, possibilitando assim o envio e o retorno
de Aglets através de firewalls. Isto sO € possivel se os servidores envolvidos estiverem
adequadamente configurados para receber pedidos em ATP “empacotados’ em uma
mensagem HTTP. Porém, por limitages impostas pelos firewalls, o Aglet despachado
ndo pode buscar uma classe sob demanda através de um firewall nem se autodespachar
através deste tipo de barreira

8 - SEGURANCA EM AGLETS

(Este capitul o esta incompleto)

Ha uma grande preocupacdo na questdo de seguranca de sistemas de agentes
moveis, pois, em um ambiente de larga escala nem 0 agente movel nem as maquinas
onde este é executado podem ser considerados confidveis. Estas preocupagdes sdo: a
protecdo das plataformas contra agentes maliciosos, a protecdo dos agentes contra
outros agentes, a protecéo dos agentes contra plataformas maliciosas e a protecdo da
rede de computadores subjacente.

Como foi dito anteriormente, um Aglet é um objeto em Java que migra de um
host para outro. Sendo assim, este pode acessar todos 0s recursos do sitio que o
hospeda. Como o Aglet esta baseado no Java, 0 agente se utiliza (e confia) na seguranca
do interpretador Java, ou sgja, a seguranca do Aglet depende da seguranca do
interpretador Java que esta no host hospedeiro.

Para a seguranca dos Aglets, ha também o M odelo de Seguranca Aglets [6] que
define quem e sob quais condigdes o0s objetos de um contexto poderéo ser acessados,
qual o tipo de autenticacBo necessaria para permitir 0 acesso, a seguranca da
comunicacdo entre Aglets e os nivels de seguranga possiveis.

8.1 - Modelo de Seguranca Aglets

Os Integrantes do laboratério de pesquisa da IBM do Japdo apresentam um
modelo de seguranca para a plataforma Aglets em (Karjoth et a. 1997), porém este
modelo estd apenas parciamente implementado na verdo corrente do ASDK, que
suporta as seguintes funcionalidades de seguranca:

o Autenticacdo de usuarios de um dominio;
* Integridade da comunicagdo entre plataformas de um mesmo dominio;
» Autorizagdo com granularidade fina similar a0 modelo de seguranca do JDK1.2.

Um dominio no Aglets corresponde a um conjunto de contextos (lugares na

terminologia da OMG) que seguem as mesmas politicas...
TEXTO DA MICHELE...

16



8.2 — AutorizacOes de Seguranca

Quando um Aglet pretende acessar recursos (como propriedades Java, threads,
etc), este acesso deve ser controlado através das permissdes concedidas aguele agente.
Estas permissdes podem ser especificadas a partir do Tahiti ou diretamente, editando as
politicas de seguranca.O formato das politicas de seguranca usadas na plataforma Aglets
foi desenvolvido para estar de acordo com 0 JDK 1.2 (Java2). O programador de Aglets
esta apto a especificar as seguintes permissdes na politica de seguranca:

1. PropriedadesJava

java.io. Fil ePerm ssion - ler/modificar/executar arquivos

j ava. net . Socket Per mi ssi on . abrir/aceitar/resol ver/conectar Sockets

j ava. awt . AWIPer mi ssi on . permissoes de janelas
java.util.PropertyPerm ssion . propriedades Java

j ava. | ang. Runt i mePer mi ssi on . propriedades em tempo de execucao
java. security. SecurityPenission : propriedades das politicas de seguranca
java.security. All Perm ssion . outras permissoes Java

2. Propriedades Aglets

com i bm agl ets. security. Cont ext Perni ssi on : propriedades do contexto
comibm agl ets. security. Agl et Perm ssion :envio, clonagem, etc
com i bm agl ets. security. MessagePer ni ssi on : troca de mensagens

Para especificar diretamente as permissdes, 0 programador deve dizer qua
codebase seguir 0 seguinte modelo:

grant codebase “codebase”, “ownedBy”

{
}

per m ssi on name. of . t he. perm ssion “towWo”, “ki ndOf Per mi ssi on”;

Por exemplo, se Galeno quer que um codebase seu, chamado *anycodebase”,
tenha direito de leitura ao diretério “c:\temp” e direito de eliminar qualquer Aglet que
pertence a Galeno, ele deve escrever seu codigo da seguinte maneira:

grant codebase “anycodebase”, “ Gl eno”

{
permi ssion java.io.FilePerm ssion “c:\tenp”, “read”;
permi ssion comibm agl ets. security. Agl et Perm ssi on “Gal eno”, “di spose”;

Por outro lado, estas mesmas permissdes poderiam ser especificadas no Tahiti,
na opcao Security Preferences do menu Options. A figura X mostra esta opcao.

FIGURA X

O lado esquerdo da figura (campo Codebase) indica 0 nome do codebase
(Codebase), aquem €ele pertence (Omed By) e... (Signed By). O lado direito da
figura X indica as permissdes relacionadas ao codebase selecionado no lado esquerdo.
O menu na parte superior direita da figura indica o tipo de permissdo selecionada (no
caso XXXX) e 0 campo abaixo mostra as permissdes associadas ao codebase
selecionado.
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9 - PADROES DE DESENVOLVIMENTO DO AGLETS

O conceito de padrdes de desenvolvimento surgiu na comunidade de engenharia
de software da orientacdo a objetos. Hoje € reconhecido como uma das mais
significantes inovagdes neste campo.

Padrbes de desenvolvimento (Pattern Design) sdo métodos de programagao que
podem gjudar na criagdo de agentes, “capturando” boas solugbes para problemas que
aparecem freqUentemente no projeto de agentes. Estes padrdes auxiliam os
desenvolvedores de aplicagbes baseadas em agentes no sentido de tornalas mais
flexiveis, reutilisaveis e mais faceis de entender (motivos que fizeram muitos se
interessarem pelatecnologia de Agentes Méveis).

Em [7], os autores sugerem um esquema para classificacdo dos padrdes de
desenvolvimento de agentes (e descrevem aguns destes padrdes) identificados na
plataforma Aglets. Segundo este esguema, trés classes de padrbes podem ser
identificadas:

1. Traveding: esta classe de padrdes é a esséncia dos Agentes Méveis, pois
lida com vérios aspectos do gerenciamento da mobilidade dos agentes,
como rotas, itinerérios e qualidade de servico. Estes padrdes possibilitam
0 encapsulamento da geréncia de mobilidade, o que simplifica o
desenvolvimento dos agentes. Segue abaixo uma tabela com os trés
padrdes do tipo traveling existentes na plataforma Aglets:

[tinerary: mantém uma lista de destinos e define arota (o itinerario) além de
gerenciar casos especiais (como quando um destino ndo existe).

Forwarding: maneira automética de enviar a outro sitio Aglets recém
chegados em um sitio.

Ticket: através de um ticket, um agente pode solicitar a qualidade de servigo
€ as permissdes necessarias parair a outro sitio e assegurar sua execucao.

2. Task: classe de padrdes para a andlise e controle das tarefas dos Aglets.
Esta classe possibilita a divisdo de tarefas entre Aglets e a cooperagdo
entre estes Aglets, por exemplo. A tabela abaixo mostra os dois padroes
do tipo Task da plataforma Aglets:

Master-Save: define um esguema através do qual um agente mestre delega
acOes a um agente escravo que vigja até o destino, executa sua tarefa e volta
aorigem para apresentar os resultados ao agente mestre.

Plan: fornece uma maneira de monitoramento de tarefas multi-agentes,
como acOes com varios agentes trabalhando em paralelo, por exemplo.
Esconde dos agentes o fluxo de tarefas e estes fornecem sua mobilidade para
arealizagao datarefa.

3. Interaction: esta classe de padrdes foi implementada no sentido de
facilitar a interacdo entre Aglets. Abaixo segue uma tabela com os
padrdes do tipo Interaction da plataforma Aglets:

Meeting: fornece uma maneira para dois ou mais Aglets iniciarem interacéo
local num sitio dado. Os agentes vao ao local de encontro (meeting place)
onde sdo avisados da chegada dos outros agentes parainiciar a iteraco.
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Locker: define um compartimento privado de meméria para armazenar dados
de um Aglet que foi temporariamente enviado a outro sitio. Assim, este
agente pode voltar posteriormente e reaver os dados armazenados.

Messenger: define um agente mensageiro para carregar uma mensagem a um
agente localizado em outro sitio.

Facilitator: define um agente que fornece servigos para nomeacdo e
localizacdo de agentes, inclusive dando nomes simbolicos aos agentes. Este
agente se movimentaria pelos sitios recebendo as atualizacdes de localizacéo
dos outros agentes.

Organized Group: compde grupos de agentes com 0s quais todos os
membros de um grupo vigiam juntos.

Os padrboes de desenvolvimento de agentes tém provado sua grande
funcionalidade no campo da orientacdo a objetos. Estes padrbes tém facilitado a
introducdo de leigos no mundo dos agentes movels, uma vez que facilitam o
entendimento e a implementagdo de agentes nas mais diversas &reas e para as mais
variadas aplicagoes.

10— INSTALACAO E UTILIZACAO DO AGLETS-2.0.2

A tabela abaixo mostra os itens necessarios, e seus respectivos enderecos, para
instalagdo do pacote aglets-2.0.2 com JDK 1.4 (Java Devel opment Kit):

Descricao Referéncia no texto Sugestéo
Pacote Java (JDK_HOME) C:\jdk1.4
Pacote Aglets (AGLET _HOME) C:\aglets-2.0.2
Pacote Ant (ANT_HOME) Cant

Procedimento padréo para qualguer Sistema Operacional:

» Instalar 0 JDK [4];
= Descompactar o pacote aglets-2.0.2 [3];

10.1 — Instalagdo no Windows NT, XP e 2000:

e Criar o arquivo SetPaths.bat com o seguinte contetido:

set JAVA_HOME=(JDK_HOME)

set ANT_HOME=(AGLET_HOME)

set JDK_HOME=(JDK_HOME)

set AGLET_HOME=(AGLET_HOME)

set PATH=%PATH%:(JDK_HOME)\bin;(JDK_HOME\ib;(AGLET_HOME)\Iib;
(AGLET_HOME)\bin

set CLASSPATH=(JDK_HOME)\lib;(JDK_HOME)\JRE\ib;(AGLET_HOME)\lib\aglets-2.0b0.jar;
(AGLET_HOME)\public;(AGLET_HOME)\ib;(AGLET_HOME)bin.

e Executar o arquivo SetPaths.bat;
» Executar o arquivo ant.bat localizado no diretério (AGLET_HOME)\bin;
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» Executar a linha de comando ant install-home no diretério
(AGLET_HOME)\bin para copiar os arquivos .keystore e .javapolicy para o
diretério C:\Windows;

* Rodar o servidor através do arquivo agletsd.bat localizado no diretorio
(AGLET_HOME)\bin.

Ao executar o arquivo agletsd.bat o servidor Tahiti requisitaralogin e senha:
o Login: anonymous;
0 Senha aglets.

Uma aternativa ao arquivo SetPAths.bat € adicionar as variaveis de ambiente
no arquivo Autoexec.bat. Além disto, as variaveis PATH e CLASSPATH devem ser
alteradas (ou criadas) de acordo com o que foi especificado acima.

Obs.: Ao executar algum arquivo, podera aparecer 0 aviso Sem espaco de ambiente.
Caso isso aconteca, deve-se executar 0s arquivos num atalho para o prompt do DOS
com memoria alterada. 1sso deve ser feito na janela de propriedades do atalho, no
menu memoria.

10.2 - Instalagéo no Windows 98

A instalacdo daversdo 2.0.2 do Aglets no Win98 exige alguns gjustes:

» Obter o programa Ant, disponivel em http://ant.apache.org;
e Instaar 0 DK [4];
» Descompactar o pacote aglets-2.0.2 [3];

Ent&o, 0s seguintes passos devem ser executados:

1. Editar o arquivo config.sys (presente em C: ) e adicionar a seguinte linha:
shell=c:\command.com c:\ /p /e:32768 Apos isto, deve-se reiniciar o PC.

2. Descompactar o programa Ant: deve ser em C:\ant ou um nome de pasta com
até 6 caracteres (importante!).

3. Editar o arquivo autoexec.bat (presente em C: ) e adicionar as seguintes linhas:

set JAVA_HOME=C:\j2sdk1.4.1 02

set ANT_HOME=C:\ant

set AGLET_HOME=C:\aglets-2.0.2

set JDK_HOME=C:\j2sdk1.4.1_02

set
PATH=%PATH%;%JDK_HOM E%\bin;%JDK_HOME%\lib:%AGLET_HOME%\lib;
%AGLET_HOME%\bin;%ANT_HOME%\bin;

et
CLASSPATH=%JDK_HOME%\lib;%JDK_HOMEY%\JREib;%AGLET _HOME%\lib\
aglets-2.0.2.jar;%AGLET_HOME%!lib

Salvar e executar 0 arquivo autoexec.bat, ou reiniciar o PC (recomendado). Estas
alteracOes tornam desnecessério 0 arquivo SetPaths.bat
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4. Excluir arquivo ant.jar da pasta C:\aglets-2.0.2\lib e os arquivos ant e ant.bat
da pasta C:\aglets-2.0.2\bin.

5. Executar a seguinte sequiiéncia de comandos: ANT e ANT INSTALL_HOME

6. O Aglets estd pronto para rodar. Execute o comando agletsd.bat: Login:
Anonymous - Senha: Aglets

10.3 — Instalacdo no GNU/L inux

1. Criar o diretério onde o Aglets ficard O arquivo aglets-2.0.2.jar deve estar la
Por exemplo: Aglets-2.0.2

2. Dentro deste diretério, extrair o arquivo aglets-2.0.2.jar, executando a seguinte
linha de comando: jar -xvf aglets-2.0.2.jar

3.  Em maguinas (como no laboratério LCMI) que tém o tcshell (para descobrir se
é tcshell ou bash, digitar: printenv SHELL), editar o arquivo .cshrc. Neste
arquivo, especificar PATH, CLASSPATH e variaveis de ambiente. Por
exemplo:

setenv AGLET_HOME /home/usuario/Aglets-2.0.2
setenv ANT_HOME /home/usuario/Aglets-2.0.2
setenv JIDK_HOME /usr/javalj2sdk1.4.1_01

setenv JAVA_HOME /usr/javalj2sdk1.4.1 01

setenv CLASSPATH
${AGLET_HOME}Iib:${JDK_HOME}/lib:${ JDK_HOME}/jre/lib:${ AGLET_HOM
E}/public

setenv PATH

${ PATH} /usr/local/bin/:${ AGLET_HOME} /bin:${ JDK_HOME}/jre/bin:${ ANT_HO
ME} /bin

Obs.: Se o shell for o bash, editar o arquivo .bashrc trocando " setenv", por
"export". Salvar este arquivo e executar a seguinte linha de comando: export
.cshrc  (ou entdo export .bashrc).

1. Ir em (AGLETS HOME)/bin e executar o comando ant. Caso este comando néo
funcione, as variaveis de ambiente ndo estdo corretamente configuradas. Se o
comando ant funcionar, pular para o proximo passo.

2. Aindaem (AGLETS HOME)/bin, executar o comando ant install-home.

3. No mesmo diretério, executar 0 comando agletsd.bat: Login: Anonymous -
Senha: Aglets
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10.4 — Utilizacéo do Aglets/T ahiti

A partir do momento que o Aglets-2.0.2 esta instalado, o Tahiti esta executando
com sua janela principa (Figura 4) aparecendo na tela, € possivel criar agentes Aglets.
Para que a criacdo de agentes sgja feita de maneira correta, deve-se saber algumas
caracteristicas deste sistema:

= O agente deve estar compilado para ser criado no Tahiti (arquivo .class);
»= O nome do agente ndo pode ser 0 mesmo de seu pacote;
» Usa-se, por conveniéncia, letras minusculas para nomes de pacotes.

Além disto, os agentes devem estar em pacotes (diretorios) localizados a partir
do diretério (AGLET_HOME)/public/. Por exemplo, para criar no Tahiti 0 agente
SimpleMaster, localizado em (AGLET_HOME)/public/examples/simplemaster slave/,
deve-se seguir 0s seguintes passos:

1. Clicar no botdo Create da janela principal do Tahiti, para abrir a janela de
criagao de agentes;

2. Nesta nova janela, no campo de texto Adlet Name, digitar:
examples.simplemasterslave.SimpleM aster;

3. Aindanestamesmajanela, clicar no botéo Create.

Assim, o agente SimpleMaster foi criado com sucesso. E importante observar
que o campo de texto Source URL da janela de criacdo de agentes sO é usado para
criacdo remota de agentes, e ainda néo foi estudado.

11 - CONCLUSAO

A ferramenta para a criagdo de Aglets unifica de maneira simples, vérias
caracteristicas dos agentes, tais como [1]:

- possibilidade de trabalhar com objetos méveis ou estaciondrios;

- envio de objetos, de mensagens e de dados,

- Objetos autbnomos e passivos;

- capacidade de gerenciamento de processos sincronos e assincronos;

- operagdes com o0 host conectado ou desconectado da rede;

- viabilidade de interagc&o com objetos locais ou remotos,

- execucdes sequienciais e/ou paralelas.

Além disso, 0 pacote Aglets fornece o servidor Tahiti que facilita muito os testes
iniciais e 0 gerenciamento dos agentes.
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