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Resumo.AISM podem ser usados para, entre outras fungdes, dar nmaisigia e autonomia,
tanto aoSoftwarede Administracdo/Geréncia de redes, quantSaitwaredo usuario; podem
ajudar a executar acdes automaticas em nome do Administdadoede ou do usuario
comum diminuindo assim, o trafego de dados pela rede e coestamente a laténcia da
mesma; descobrir e reagir a padrées de comportamento da tede isso devido
principalmente a sua caracteristica de mobilidade, o qua tua utilizagdo promissora como
paradigma de computacdo em rede. Sera proposto ao fim deige, am AISM para
gerenciamento de redes,que tera a finalidade de trocama@@es com agentes e Sistemas de
gerenciamentos atuais, ambos baseados no protocolo SNIIR. dfe técnicas, ferramentas,
aplicativos e linguagens de programacao para futura mgelela desenvolvimento e
implementacg&o do AISM.

1. Introducéao



Com a expanséo da Internet, sistemas de hipermidia e a cedagdrecos de componentes
de hardware e software contribuiram para a criagdo de um modelo com Aplicacbes
Distribuidas, ou seja, de computacao(processamento alenagdes) centrada em rede. Neste
modelo, a prépria rede é a inteligéncia do sistema, ao aomtgdor exemplo, do modelo
Cliente/Servidor. Os aplicativos dmftwaree sistemas de informacdo sdo armazenados em
rede e o cliente o consulta s6é quando for necessario. Umapmid@e® de desenvolvimento
desse modelo estad baseado em Agentes Inteligent&eftleareMovel(AISM), que sédo 0s
encarregados de estabelecer interfaces e gerenciar anag@o, a fim de satisfazer as
necessidades do cliente. Além disso os AISM também podentieados no gerenciamento
dindmico de grandes configuragbes, monitoramento, dbeeg correcao de falhas em
dispositivos de rede, apresentando-se assim como umaepaospeficiente solugdo para o
gerenciamento de redes modernas.

Sendo que para ambos os casos, a mobilidade, além de outmatedaticas dos
AISM, permitem a implementacdo de Sistemas de GerenciangeAplicacbes deoftware
de usuarios distribuidos, com trafego de dados reduzidpa&ciade de respostas rapidas a
alteracfes ocorridas no dominio da rede. As varias tenaefevoraveis para a adogdo deste
modelo séo, entre outras, o aumento da complexidade daoreacento Cliente/Servidor, a
necessidade de geréncia de grandes volumes de informag@mvolvimento nos sistemas de
comunicacao e a entrada no mercado de pessoasocmm fpeinamento em computacao.

2. Agentes Inteligentes de Software

Existem diversas classificagfes da area de Inteligéndifickal(IA), que se diferenciam pela

manipulagdo do conhecimento, ou seja, como adquiri-lo,aaema-lo e empregé-lo.

Classificando a IA quanto ao método de solucdo de probleemase a IA Simbolica(lAS), a

IA Conexionista (IAC), a IA Evolucionaria (IAE) e a IA Hibr&d(IAH).Quanto a localizacao

espacial tem-se ainda a IA Monolitica (IAM) e a IA DistribaidAD), sendo esta ultima a

gue sera tratada neste trabalho. O comportamento da IADndepde um determinado

conjunto de partes (ou modulos), que funcionam de modovahaénte independente, para
resolver de modo cooperativo um determinado problema. Udetoanais cooperativo é o de
Agentes Inteligentes Software(AIS)[FRANCESCHI 2002]

N&o existe um consenso entre os pesquisadores sobre a estacdd de
Agente Inteligentes de Software. Um AIS pode ser entendidimoc um software capaz
de executar uma tarefa em nome de um usuario, automaticaneenseja sem a intervencao
humana. Uma definicdo mais abrangente seria em [RUSSELE]188 agente € algo ...um
software,... que pode ser entendido como, situado em uneatebpercebendo este ambiente
através de sensores, age sobre o0 mesmo atraves de seusegtuadide acordo com sua base
de conhecimento.

A diversidade e complexidade de papéis que os AIS podem asdonmam uma
definicdo exata muito dificil. Para auxiliar ou até mesmossituir uma definicdo formal
muitos cientistas criaram e sugerem, caracteristicassggu@ podem ser associadas a um
AIS. Uma lista delas e bem abrangente é apresentada abaix@ielas em duas categorias
conforme [CARDIERE 1998]. A primeira esta associada a ungiodraca sobre AIS que
define a abordagem inicial das pesquisas na area :



“Autonomia: Agentes devem operar sem a intervencdo humatevem ter uma espécie
de controle sobre suas acdes e estado interno.

Cooperacdo: Agentes interagem com outros agentes e plyssivie seres humanos
através de algum tipo de linguagem especifica.

Reatividade: Um agente "percebe" seu ambiente e respommiggmente a alteragdes que
ocorram neste. Isto pode sugerir o fato de que um agente gastade parte do seu
tempo em uma espécie de "sleep state" da qual ele acordasemalda em seu ambiente
( p. ex. a chegada de um e-mail)

Proatividade: Um agente ndo s6 responde a mudancas em seigrgmicomo também
esta apto a exibir um comportamento direcionaddjetivos tomando iniciativas.

Continuidade temporal: Agentes sao processos que estaddinocamente rodando
podendo estar ativos ou passivos("sleeping”).

Orientacdo a eventos(goal): Um agente € capaz de suportafas complexas, decidindo
se deve dividi-las em tarefas menores e em quahoeve executa-las”

E a segunda esta associada a uma no¢ao mais forte, maisd@bdgntes € utilizada
principalmente por pesquisadores do campo dedétadia Artificial :

“ Mobilidade: A habilidade de um agente em se moveresuma rede eletronica.

Benevoléncia: Assume-se que 0s agentes ndo possuemosodé#itobjetivos e sempre
tentardo fazer o que for solicitado a eles buscarwolaperacao.

Racionalidade: Um agente sempre vai agir de forma a alcaiseais objetivos e nunca de
maneira que prejudique obté-los.

Aprendizado/Adaptabilidade: Um agente deve estar aptorarafer e a se ajustar aos
habitos, método de trabalho e preferéncias do usuar

Colaboragdo: Um agente ndo deve impensadamente execusénugbes, mas deve
considerar que o0s seres humanos cometem erros, seja ataeédastrucbes mal

formuladas ou omisséo de informacfes. Neste caso os agktes certificar-se atraves
de perguntas formuladas aos usuarios para resolver proateoomo este. Um agente
pode também se recusar a executar determinadas tarefasta® @musarem danos a
outros usuarios”.

Porém ndao ha ainda nenhum AIS com todas estas caracterigtiptementadas,
embora existam sim diversos projetos que apresentem asgdesdas. Também ndo se tem
ainda um consenso entre os cientistas sobre a importanceddeuma destas caracteristicas ,
mas a maioria concorda que sao estas as responsaveis getnchf entre um AIS e um
programa convencional.



2.1. Agentes Inteligentes de Software Movel

Agentes Inteligentes de Software Movel (AISM), cuja cagdstica principal € a mobilidade,
ou seja, capacidade de se transportarem entre diferergedendma rede, ou entre diferentes
redes, como no caso da Internet. Suas principais areas dmcdiol sdo sistemas de
computagdo movel, Aplicagbes Distribuidas e gerenciamnaatredes . Para estas areas onde
sdo aplicados os AISM, é necessério utilizar uma platafodeaaoftware que defina e
implemente os mecanismos de mobilidade e de comunicacdagidwdes . Tal plataforma,
denominada Sistema de Agentes Moveis (SAM), oferece supsroperacdes fundamentais
de criacéo, descarte, persisténcia e transferéncia ddd’'s\i8omo exemplificado no Anexo

A no fim deste artigo[LOBATO 2003].

Um AISM se movimenta em um ambiente distribuido, entré@stsde uma rede aos
guais possui acesso. O acesso é configurado através de widosele agentes ( oferecido
pelo SAM, instalado nofostg, que, dentre outras funcdes, possui a tarefa de forneser ao
AISM um ambiente adequado a sua execu¢do. Como demonsgara fi, quando um AISM
é transferido na rede, sua execucéao é interrompidhasboriginal, ele é transportado para
outro no ambiente distribuido e sua execucao € reiniciadarte plo ponto de interrupcao
anterior. A migracéo dos AISM pode ser classificada em foacéorte. Na migracao fraca, o
AISM reinicia a execugdo em um novmst a partir da primeira linha de seu cédigo. Na
migracéo forte a execucao reinicia do ponto onde foi intepida. Ou seja, quando um AISM
e transferido de urhosta outro, este leva consigo o cédigo e os dados de sua exetaigio,
gue Ihe permite ser transportado em toda a rede, sem que au@geis internas devam ser
novamente inicializadas. Isto garante a continuidade ¢eahf@u persisténcjade seu estado
interno, caracteristica essencial na definicao IB&MLOBATO 2003].
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Figura 1.Estrutura Geral de um Sistema de Agentiagel Fonte: [LOBATO 2003]
Segundo [LOBATO 2003] ,as principais funcoes deSarvidor de Agentes sao:

» protecdo de recursos doests: diz respeito a determinacao dos limites de atuacédo dos
AISM;

» transferir um AISM : um servidor local negocia com outrosvaares, interrompe a
execucao do AISM e transfere-o para um servidootenonde reinicia sua execucao e



* nao-interferéncia entre multiplos AISM’s : é possivel pgrgum servidor fornece aos
AISM’s uma interface de comunicacdo, que inibe a interfeignlireta entre eles, nos
casos em que um AISM necessita do servico de outros, ele detie @ma mensagem
com o respectivo pedido.

Ainda segundo [LOBATO 2003],a existéncia de um AISM é repnésda segundo as
etapas de um modelo denominado “ciclo de vida” . Estas etapasspondem a execucao das
operacoes:

* criacdo : é executada somente uma vez, o AISM recebe umfidadtr, tem seu estado
interno iniciado e € preparado para instru¢coes@thcs;

* inicializacéo : é efetuada a cada vez que um AISM chega a um host Isto s6 &
possivel porque um AISM possui sua proptimead de execucdo e é projetado para
executar assincronamente;

» desativacdo : um AISM para o seu processamento e armazenast®lo interno e
resultados intermediarios em um disco sendo utilizado s o0 mecanismo de
serializacdo de objetos;

» destruicdo : implica na finalizacdo das atividades de umMAISberando todos os
recursos que esta utilizando e

» clonagem : através da qual séo criadas multiplpms@e um AISM movel.
3. Linguagem Java para desenvolvimento de AISM’'s 8AM’s

Aglets Software Development Ki§DK), € uma plataforma(ou SAM) para desenvolvimento
de AISM’s, denominado#glets Este SAM foi desenvolvido totalmente na linguagem Java,
caracterizada por ser portavel, distribuida, segura eitarelfia, atributos essenciais para o
desenvolvimento de agentes moveis, motivos pelos quaisrrearéon apropriada para
implementacéo de AISM . Oagletssao objetos Java projetados para se mover através dos
hostsde uma rede, que se caracterizam por apresentar a ptbhpeed de controle, serem
dirigidos a eventos e se comunicarem através de passagememEagens. Trata-se da
combinacéo de AlSom o modelo de codigo movel dagplets JavdLOBATO 2003].

Segundo[LOBATO 2003], dois mecanismos podem ser utiligadeara a
implementacéo da mobilidade de AISRRemote Method InvocatigiRMI) e socketsRMI &
um mecanismo que possibilita invocar métodos entre prosgsx exemplo AISM) Java
localizados em diferenteBosts de uma rede. Por exemplo, isto permite que um AISM
desenvolvido em Java chame métodos e acesse variaveis dentm aplicativo Java, o qual
pode estar executando em diferentes ambientes(servideragentes) Java, e troque objetos
através de uma conexao em rede; sem a necessidade de satmn@née qual protocolo €
utilizado na comunicacdo. O RMI transmite de fato objetdsiios através de uma rede,
sendo, entdo, o mais conveniente para um modelthdislo totalmente orientado a objetos.



Por este e outros motivos o0 RMI também pode ser utilizado coreocanismo de
comunicacao entre AISM e sistemas de agentes. Além desteiftes que podem ser usados,
por exemplo: RPC ou chamada a procedimento remmohamada assincrona, caixa postal
No RMI, o processo comunicagdo ocorre como via RPC, enviaamallas de procedimento
com argumentos sendo passados ou descritos de tal modo sgepser reconstruidos do
lado remoto. Porém, apesar das caracteristicas desdiiias torna-lo o mecanismo ideal na
migracéo e por oter bons resultados na comunicacéo entid Al RMI somente pode ser
utilizado nos SAM’s desenvolvidos em linguagem Java, o dieemimpediu de ser o mais
utilizado atualmente, principalmente porque o Java €é a anelinguagem para
desenvolvimento de AISM’s. Para os SAM’s desenvolvidos etnag linguagens é utilizado
0 sockets.

Definir um aglet como um objeto com sua proprtaread é uma forma pratica de
implementar em Java a caracteristica de autonomia, pois siemn propria linha de
processamento e pode executar concorrentemente a agleisno mesmohost, para isso
deve-se indicar que as classes do programa implementeneréac@& Runnabledo pacote
java.lang Para ter reatividade, em sua API, aglets dispdem de varios métodos que
executam acdes em resposta a estimulos recebidos. O ngabdigletinfo funciona como
sensores, por exemplo, sendo responsavel por retornamafdes sobre umgletespecifico
no contexto de execucdo. O métastPropertye um exemplo de atuador que permite a um
aglet além de ler, altere propriedades do servidor em que estaidaseO meétodo
sendMessagafeta 0 comportamento daglets através do envio de mensagens[LOBATO
2003].

A persisténcia(ou continuidade temporal) em agentes éanardonsisténcia de seus
atributos internos ao longo de seu ciclo de vida, sendo“quea serializacdo de objetps
através da qual € implementada a caracteristica de persis#énas etapas de clonagem,
ativacdo, desativacdo e movimentacao dos aglet¥di temos que a criacdo se da atraves do
meétodocreateAglet clonagem é realizada através do métattine desativacdo o método
deactivateé utilizado; inicializac@o através do métodctivate; destruicdo realizada através
do métodadispose A plataforma ASDK permite quagletssejam movidos entre nés de uma
rede através de chamadas aos métatigzatche retract O métododispatché utilizado para
enviaragletsde umhostlocal a outrohostna rede, enquanto r@tract permite que unhost
faca o retorno degletsdespachados anteriormente que se localizam em contexhugo®
[LOBATO 2003].

A forma de utilizagdo da linguagem Java para implementagé® gemonstrado no
item 8.1 e no Anexo B. E a utilizagdo do ASDK eaonstrado no item 8.2 e Anexo A.

4. Uso de AISM’s em Aplicagdes Distriduidas

Os avancos na tecnologia aplicada a redes de computadorentatizado a investigagéo de
AISM como um paradigma promissor no desenvolvimento siftwares complexos e
distribuidos para redes de computadores. Para compreasdentagens de utilizacdo dos
AISM em Aplicacbes Distribuidas, € necessario comparas sasacteristicas as dos atuais
paradigmas da computacdo em rede , de modo a efetuar umipaladeprincipais diferencas
existentes entre as abordagens tradicionais eaxjoaseadas em codigo movel



No paradigma cliente-servidor, os componentes computaisoe o codigo das
aplicacdes ndo podem ser transferidos apos sua criacas pddiamligmas de execucao remota
e de codigo sob demanda(que ndo serao tratados neste dakghleram esta limitacdo pois
fornecem a caracteristica de mobilidade ao cédigo prodegszlos componentes; isto €, estes
paradigmas permitem a execucdo de cdédigo em uma localizagdota. No entanto, no
extremo da facilidade de transferéncia, encontra-se odigema de agentes moveis que
fornece mobilidade ndo somente ao codigo que deve ser pemiesmas aos proprios
componentes que efetuam a execucao dos servicos{LOR003]

Conforme [LOBATO 2003], para melhor entendimento vamos marar de forma
mais aprofundada o paradigma cliente-servidor que é o nidizado, com o paradigma de
agentes moveis. Ambos demonstrados também atrasdgydras 2 e 3 respectivamente:

“O paradigma cliente-servidor é largamente utilizado. Megiaradigma, um
componente computacional B, denominado servidor e lam@dizm um site Sh, oferece um
conjunto de servicos na rede. O codigo e 0s recursos negessiiexecucao destes servicos
estado disponiveis no site Sb. Um componente A, denominiadtecé situado em um site Sa,
solicita ao servidor a execucdo de uma tarefa. Como respastamponente B processa o
cbdigo da tarefa solicitada por A, utilizando, para isso,resursos que estéo disponiveis em
no site Sh. A execucao da tarefa produz um resultado que admpelo servidor em reposta
a solicitacdo do cliente. Exemplos de aplicacdo deste pgrad: paginas dinamicas com
script interpretado no servidor, Common Object Requesk&rarchitecture (CORBA), RMI,
etc”
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Figura 2. Paradigma Cliente-Servidor. Fonte : [LOBA2003].

“No paradigma de agentes moéveis, um componente computdchnhospedado
inicialmente no site Sa, possui o cédigo de um servico queisaeser processado; porém,
alguns dos recursos necessarios ao processamento esfindisis apenas em outros sites,
como no site Sh. A entdo migra para Sb, carregando o cédigsudteglos intermediarios de
sua tarefa. O componente A termina o processamento utilzas recursos disponiveis em
Sh. Exemplos: agentes mdéveis em aplicagfes de busca deagides, comeércio eletrdnico,
geréncia de redes, computacdo movel, etc”
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Figura 3. Paradigma de Agentes Moveis. Fonte BADTO 2003].

No paradigma cliente-servidor o Cliente necessita de @asvifornecidos pelo
servidor; que também possui 0 conhecimento e 0S recursappEaEressar 0s Servi¢os, ou seja,
o servidor controla todo o processamento. J& no paradigragatdges moéveis ha alto grau de
flexibilidade nas esta¢bes, o conhecimento esta distlibna rede, os AISM migram para
onde estao os recursoshastoriginal ou hospedeiro do AISM controla o processo

Uma restricdo concreta do paradigma cliente-servidorrestato do comportamento
limitado de seus componentes, ou seja, 0 cliente sempre ensertoma a iniciativa da
comunicacdo, enquanto o servidor somente atua, apds agagdes do cliente, o que foi
determinada por elas. O estado de uma transagao encoridesdo entre os componentes
cliente e servidor. Se ocorre uma falha(perda de conexd@eyamplo) de algum dispositivo
da rede durante o processamento de uma solicitacdo, terddias| recuperar o estado da
transacdo interrompida e reiniciar-se 0 processo de S$iz@CAO0 entre 0S
componentes[LOBATO 2003].

Em oposicdo, os AISM, apresentam caracteristicas de elientle servidor em
diferentes instantes de seu ciclo de vida; por manterem apsaotamento de seu estado néo
necessitam de conexdes de rede permanentes. Concluitaatpajue, enquanto nos outros
paradigmas, a mobilidade que se tem, diz respeito a umavpbssinsferéncia de codigo
entre componentes(cliente e servidor, por exemplo) coacpartiais; o paradigma de agentes
moveis se diferencia dos demais principalmente porquelemeomobilidade de um ou mais
componentes(por exemplo, do cliente ou servidor) comprias completo é movido para
um local remoto, juntamente com seu estado, codigo, e atdoaguns recursos necessarios
para o processamento dos servicos[LOBATO 2003].

5. Uso de AISM’s na Geréncia de Redes

Varias técnicas tém sido implementadas pelos pesquisadarprocura por solu¢cdes para 0s
problemas do gerenciamento de redes, tendo em vista a idagesde dispositivos de
hardware e plataformas desoftware utilizados, o que requer cada vez mais dedicacao e
atencao dos administradores de rede para um bana@mento.

5.1 Gerenciamento de Redes Tradicional

No sentido de minimizar a complexidade da gerencia de red&Q/OSI subdividiu-a em
cinco areas funcionais segundo [SOARES 1995]

* Geréncia de falhas. Trata a localizacdo de problemas,ndolas e solucionando-os
guando possivel. Tendo como causas mais provaveis paracquara problemas;os
erros de projeto e implementacdo da rede, erros de sobregadigtirbios externos,
tempo de vida Gtil de equipamentos expirado e mé implem&otde softwares (famosos
bugs)”



» Geréncia de configuragdo. Responsavel pelas configwaciies dispositivos que
compdem a rede.

 Geréncia de desempenho. Responsavel pelo monitoramentaledempenho dos
equipamentos softwares pertencentes a rede através dos registros de algumas &xas d
medida como, erros, utilizacdo e tempo de respostas. \Osatishizar a qualidade dos
servicos da rede.

* Geréncia de contabilizacdo. Controlam, quantos e quaisirses e de que forma sdo
utilizados pelos usuarios , como também garante ou remowwmigsdes de acesso a
rede.

* Gerencia de seguranca. Responsavel pelo controle do aessformacdes disponiveis
na rede, administrando também as tentativas dedantra rede.

Uma arquitetura classica de gerenciamento de redes td@izie interacées entre 0s
dispositivos de uma rede e uma estacado de gerenciamento.idposiivo interage com a
estacdo através de um processo siftware da aplicacdo distribuida de gerenciamento,
denominado “agente$pftware normal sem autonomia, nem mobilidade). Este tem a
finalidade de fornecer uma visdo externa a respeito dosnadrds do dispositivo que sao
configuraveis. Na estacdo de gerenciamento, todas asnafdies coletadas pelos “agentes”
sdo processadas, através de um processo da aplicacadudistride gerenciamento,
denominado gerentgue interage com a estacao de geréncia, que ao analisado dateede
e conforme o resultado encontrado, o Administrador, determque acbes serdo
executadas[LOBATO 2003].

A idéia basica destas arquiteturas de gerenciamento € gpeosssos dsoftware
destes dispositivos sdo configurados para atuar de duasgorou para serem “agentes”
gerenciados ou 0s proprios gerentes. Seguindo esta angaitdassica, um exemplo a ser
funcionalmente analisado €, o protocolo SNMP que foi desleido para ser uma ferramenta
de gerenciamento de redes estruturado e sistematico. Estecqo foi e € amplamente
implementado em produtos comerciais e por isso foi acemoocpadrdo para gerenciamento
de redes. O modelo de gerenciamento do SNMP, sedBRANDAQ] consiste em:

» “Diversos nos gerenciados, cada um com uma entidade SNMPmqw€ acesso remoto
as

informacgdes gerenciadas, geralmente chamados deege
* Pelo menos uma entidade que rode aplicacdes dageareento, chamada de gerente.

 Um protocolo de gerenciamento usado para trocar as infoideacentre gerente e
agentes (o protocolo SNMP).

* As informacdes gerenciadas”



De acordo com o modelo SNMP ,0s n0s gerenciados podenhasts ou seja,
roteadores, pontes, impressoras, micros computadoregid@es ou qualquer outro
dispositivo capaz de trocar informacbes com o0 gerente, spagpeesente, em pelo menos
um destes nés, geralmente nos servidores ou estacBesaprdprigeréncia . Os “agentes”,
processos deoftware, presentes nestes dispositivos(nés gerenciados) tem adofuohe
coletar e armazenar as informacgdes sobre o estado da rede Ide sua periferia, onde esta
instalado, fornecendo as informacdes necessérias aotgeareando solicitadas ou quando
algum evento importante ocorrer e aceitar 0s comandos dows/ipelo gerente para que a
configuracdo local seja alterada. Estes “agentes” sdmdelselos de forma a serem o0 mais
simples possivel, para apenas coletar dados, onde todocesgamento € executado nas
estacbes de gerenciamento[BRANDAO].

Estas estruturas classicas das aplicacfes de gerenaiadeergdes ndo sdo mais tdo
eficazes tendo em vista que as redes atuais, tendem a serezadwis complexas, velozes,
heterogéneas e com alto trafego de dados. No entanto, npstaldé estrutura, alguns
problemas relacionados ao trafego de dados podem ocomerfreqiéncia : fluxo alto de
dados proximo as estacdes de geréncia, dificuldade de mantensisténcia dos dados,
protocolos e interagBes ndo séo totalmente rapidos panapacdar alteracdes e atualizacdes
guase que constantes nas redes de alta velocid2B8A[LO 2003].

Por isso, existe uma grande preocupacdo de cientistasuipadgres e dos
préprios administradores de rede em agilizar, melhorar tenzatizar grande parte dos
servicos de gerenciamento de redes.

5.2. AISM’s Gerenciando uma Rede

Tendo em vista todas as vantagens dos AISM’s, é possivel stragdo de modelos
dindmicos de gerenciamento distribuido, personalizadara melhorar a qualidade dos
servicos no monitoramento de redes, com trafego de dadosidede capacidade de respostas
rapidas a alteracdes ocorridas no dominio da rede, prevaredios ou aumentando o tempo
de resposta aos eventos ocorridos, através do monitoramaontomatico dos
dispositivos[BIANCHINI].Bem como o gerenciamento de gtas configuracdes, deteccéo e
correcdo de falhas em dispositivos de rede[LOBADQ32

O uso desoftwaresimplementados com caracteristicas de autonomia, apegetiz,
cooperacdo e mobilidade, ou seja AISM, flexibilizam a agéo distribuida de
gerenciamento descrita acima. Estas caracteristica dedipagem, colaboracdo, autonomia e
racionalidade, podem ser feita através de uma Base de Gommo(em umhos) onde cada
AISM ao interagir com a mesma pode atualizar com novos comeatos adquiridos, para
gue estes possam ser utilizados por outros para auxiliaApfuturas decisbes. O que evita
uma implementacdo de mecanismos de colaboracéo, aprgewiizzaconhecimento em todos
0s AISM’s.

6. Beneficios da Utilizacdo de AISM em Aplicacbes@erenciamento
Distribuidos

Com o uso de AISM’s em Aplicacbes e Gerenciamento de reddsHbiglas constatou-se ,



gue AISM’s temadaptacao dindmicaas mudancas ocorridas em seu ambiente de execucao.
Em Gerenciamento de rede, mais um exemplo, um sistema decgepdde distribuir AISM

em uma rede, para que estes possam manter o melhor esquenanfagiracdo dos
dispositivos da rede em dado momento, a fim de resolver dgras que ocorram. Ou seja,

o grupo de agentes aplica uma configuragéo, através da qiuidé a eficiéncia maxima no
funcionamento da rede, naquele momento em que ocorre ceprabpara corrigi-lo ou para
gue seja corrigido pelo administrador da rede, que pode s@rautomatica sendo utilizada
neste caso uma Base de Conhecimento com as inféesiagcessarias.

Esta habilidade que os AISM tem de reagir dinamicamente @i aiversos tipos de
situacdes, inclusive as mais adversas, contribui para @ndelrimento de sistemas
distribuidos mais robustostelerantes a falhas No caso de problemas com umst todos
os AISM ativos nestdostsao invocados em tempo habil, a fim de que possam se mover e
assim continuar com a execucao de suas tarefas em dutstsda rede, quando projetados
para utilizar uma alternativa de migracdo ent@sts Além da adaptacdo dinamica e da
tolerancia a falhas, a implementacéo de AISM’s confere Bsagies de sistemas distribuidos
outros cinco beneficios principais, conforme[LOBAZQ03]:

Reducéo do trdfego de dados na redéNos sistemas com Aplicacdes Distribuidas, os AISM
séo uteis pois reduzem o fluxo de dados em uma rede, porguég®rque as solicitacdes de
um aplicativo sejam despachadas junto com o agente parhoghonde a interacdo entre
dados e processamento possa ocorrer localmente. A Udiizde AISM se fazem necessario
pelo fato de que, em termos de trdfego de dados na rede, @sohajs adequada é transferir
as requisicbes de uma aplicacdo de usuario, ao local ondeadss dremotos estdo
armazenados para que sejam processados, do que trarstiesidados abost do usuario
onde possam ser processados.



Reducédo da laténcia de redeConsiderando sistemas criticos, como o controle de trafego
aereo por exemplo, que necessitam responder em tempo reabascas ocorridas no
ambiente. Sistemas como podem ser suscetiveis a latérecigslel mais ou menos
significativas; isto €, quando o0s programas desses sisted@a controle sao
processados de forma centralizada, o trafego de dados eapatk retardar de
maneira inaceitavel as respostas do sistema, ainda queasoryma possivel solucéo
para este problema envolve a transferéncia de AISM paraatantocalmente os

processos da aplicacéo.

Encapsulamento de protocolosEm sistemas distribuidos, catlast possui os protocolos
necessérios, para a interpretacdo dos dados que chegameataebém para a
codificacdo dos dados que devem ser enviados por ele. Tatecplos sofrem
frequentemente atualizacbes com novas exigéncias dérefigi ou seguranga. Isto
acaba por se tornar uma tarefa incbmoda, as vezes imposiveker realizada
satisfatoriamente. Para corrigir este problema, os AISNepose mover para dssts
da rede com o objetivo de estabelecer canais de comunicas@&adps em protocolos
proprietarios. Diminuindo a necessidade de atugiiadreqiente dos protocolos.

Execucdo autdbnoma e assincron&om o crescimento da Computacdo Movel, a conexao e
desconexao dos dispositivos portateis a uma rede tornommstpico de pesquisa
importante. Pois tais dispositivos constantemente sizaml de conexdes de rede
fixas frageis e caras, isto significa, que aplicacbes queessitam de conexao
continua, entre um dispositivo movel e este tipo de redetanpiovavelmente
sofreram com quedas e até perda total da conexao, por isseanatem econbémica
nem tecnicamente viaveis. Uma solucdo para este tipo dacaituseria encapsular
solicitacdes dessas aplicacdes juntamente com AISM’s padba-los para tost
desejado na rede fixa, onde possa ser realizado o procedsadaetarefa desejada;
pois mesmo que se perca a conexao ou necessite desconedsposityo, ao ser
reconectado mais tarde este faca retornar o AISM ja com od#tades encontrados,
sem que haja necessidade de qualquer tipo de sincronizag@o s conexao e o
processamento das tarefas. Isto é possivel porque, apo\wrem para chost
desejado, os AISM’s tornam-se independenteidst onde foi originado e podem
operar autbnoma e assincronamente, quando possidoe e codigos para.

Integracéo de sistemas heterogénedscomputacdo em rede é e sempre sera heterogénea.
Uma vez que os AISM, desenvolvidos em Java principalmeéateirglependentes das
caracteristicas deardwareou softwaredos sistemas onde sdo executados, como por
exemplo sistema operacional e camada de transporte doscpiat de rede,
dependendo somente de sua plataforma(SAM) de execucdo parar
autonomamente. Isto faz com que os AISM sejam excelenteamsecos para a
integracdo de sistemas heterogéneos.

7. Conclusao

De acordo com o trabalho elaborado, nota se que as aplicadgd@dSM em servigos de
computacdo em rede € um dos tépicos mais estudados no metajdahto para aplicacdes
de Softwares para usuérios finais que se utilizacdo da rede para exesudaarefas, quanto



para Aplicacbes para Administracdo/Geréncia de redes péaa fazer a migracao de todo
um sistema de Aplicacdes distribuidas, que normalmenteohemvdiversos tipos de
Aplicacbes de Software para diferentes fins, inclusive Aistracdo/Geréncia da rede,
estando este sistema operando geralmente sob o ParadiggntefServidor, migrar para, o
Paradigma Agentes Mdveis pode ser um tanto quanto oneroaapalquer empresa, mas é
claro que a viabilizagdo desta migracao vai depender dresde, do porte e da quantidade de
informacéo dessa empresa, que trafega pela rede.PorénsmaeaAdministracdo/Geréncia
de redes o investimento pode ndo ter um custo muito elevams, e trata somente de
Aplicacbes voltadas para Administracdo/Geréncia de reesando esta migracdo mais
viavel, tendo em vista diminuicdo do fluxo de dados proxinassestacfes de geréncia,
realizacdo automética de algumas tarefas do Administradarndo necessidade de se ter
diversas estacdes de geréncia, modernas esaftwaresde Administracdo/geréncia caros e
sofisticados, espalhadas pelarede. Em ambos os cafader que com certeza viabiliza a
utilizacdo deste novo Paradigma da Computacdo em rede, asaeravel diminuicdo do
trafego de dados pela rede e consequentemente a laténmojo(te resposta), seguranca,
entre outros beneficios descritos no trabalho. Contrdmwiportanto para um melhor
desempenho da rede.

8. Trabalhos Futuros

De fato, estes beneficios e as boas perspectivas do uso erE$omputacdo , constituem
verdadeiras razdes pelas quais os agentes moveis devemtilserdas em sistemas
distribuidos. Sendo assim pode se Ter o seguintielioo

Um AISM hospedado em urhosttem a funcdo de coletar e analisar os dados deste,
através mensagens via protocolo SNMP, aos agentes SNM#faohes neste mesmwst O
AISM ao analisar o comportamento do dsstna rede, conforme seus parametros este entao
decide também conforme sua implementacdo, se modificaquerl parametro do
funcionamento ddostna rede através do agente SNMP, ou se é transferido para tagaees
ou servidor mais préxima que contenha uma base de conheocinmaplementada, onde
realizara inferéncias ate descobrir qual sera sua atublgfite caso o0 apos a consulta o AISM
executa o que foi determinado pela base de conhecimentoynaetaohostde origem e
alterar qualquer parametro no funcionamento deste, ou esggadhado para uma estacao
principal onde seus dados coletados possam ser analisadosipAdministrador e este entado
toma a decisdo que achar conveniente. E essa, pode ser ltdspaBISM para sethost
original( ou outro), com alteracdo em seu corpo e executalifiroacdes nestdost e ou
alterar, acrescentar informacdes na base de conéein para reconhecer problemas futuros.

8.1 Implementacéo do AISM proposto

Para implementagdo do AISM utilizaremos a linguagem Jdrayés do kit JDK, cuja versdo
sugerida é JDK 1.4 ou superior, onde podera ser utilizada phataforma para
desenvolvimento déppletsque pode, por exemplo, ser o Eclipse a partir da sua versao 2.1
ou qualquer ferramenta Java mais atual para o desenvolonum aplicacdesApplets
encontradas no endereco httipww.sun.comCom tudo, ainda € necessario fazer o download
do Aglets.classclasse que contém os principais métodos que cobrem o @clad do AISM

e outros necessarios a algumas de suas funcbes essenamis ar exemplo, enviar e



receber mensagens entre outros .A verséo 1.0.3 desta ptadsaer encontrada no endereco
http://din.uem.br/~ia/vida/agentes/download.htmBem como importar 0 pacote
Aglet2_0_2.jarcontido no ASDK para o pacote onde esta sendo implementadojetq
Como, por exemplo, pode ser visto no Anexo B a tela princip&dipse com as classes e os
importsnecessarios.

8.2 Plataforma de Execuc¢ao dos AISM’s

Para utilizacdo dos AISM como visto antes precisaremos deplataforma ou ambiente de
execucdo dos mesmos. Neste caso vamos fazer uso do Agleéts @ijds aplicativos e a
documentacdo podem ser encontrados no endétgrd’sourceforge.net/projects/agle®ara
instalar a plataform@glets pode ser necessario utilizar a ferrameautd Existe uma copia
do ant no Aglets 2.0.2, porém, por razdes de incompatibilidade osnsistemas, pode ser
necessério efetuardownloadda ultima versao da ferramenta. Nesta situacamwnloaddo
ant pode ser realizado através do enderéttp://ant.apache.orgcomo € mostrado em
[LOBATO 2003]. O Anexo A apresenta alguns exemplesitilizacao da ferramenta.

8.3. Construcao da Base de conhecimerftpcional)

Para coleta de informacfes e representacdo da mesma, odeiiiEar as técnicas para
desenvolvimento de aplicagbes. Para implementacédo da amegilizaremos a ferramenta
JPE (Java Prolog Environment)cuja documentacgao e aplicativo podem ser encontrados no
enderecohttp://jpe.dcc.ufrj.br/pt/versbes.phpara download. O Anexo C apresenta a tela
principal da ferramenta.
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