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Resumo

Os Sistemas de Informacdo tém atuado nas empresas proporcionando
competitividade, e criando um nicho para aplicagdo de métodos e tecnologias
que permitam diferenciais no contexto da globalizacdo. Os processos de
terceirizagao, globalizacdo e a Internet tornaram as organizagdes distribuidas. Para
manter o controle e o gerenciamento sobre esta nova realidade sdo necessarias novas
tecnologias nas corporagdes. O uso de agentes de software visa proporcionar recursos
atuais atrelados a uma realidade de maior exigéncia da area de administracdo. Dessa
forma, algumas tarefas podem ser delegadas aos agentes, de maneira a auxiliar nas
tarefas de controle da organizagdo. O presente trabalho busca contextualizar a
realidade atual em termos de Sistemas de Informacdo nas empresas e ¢ apresentada
uma proposta para aplicacdo de novas tecnologias aproveitando o legado existente.
Dentro desse contexto sdao utilizados agentes para a execucdo de tarefas
delegadas por administradores, permitindo a agregacdo de importantes premissas
tecnoldgicas a um investimento relativamente baixo. Os resultados obtidos validam a
aplicagao do modelo, criando um ambiente com facilidade de expansdo e de agregacao
de novas caracteristicas, tais como a utilizacdo de técnicas de inteligéncia artificial e

comunicagdo como dispositivos moveis.
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Abstract

Information Systems provide competitiveness to companies, and create a locus for the
application of methods and technologies which allow better chances in the globalization
context. The organizations became more distributed with use of third part services,
globalization process and the Internet, among other factors. To maintain the control and
the management in this new reality, new technologies are required. The use of software
agents aims to supply modern resources linked to a higher requirement reality in
administration area. Thus, some tasks can be delegated to the agents, assisting in the
organization control tasks. This work contains a study of the state of the art in
Information Systems in companies and presents a proposition for application of new
technologies supporting the software already installed. In this context, agents for the
execution of existing tasks for administrators are tested, allowing the aggregation of
important technological tools with comparatively low investment. Obtained results
support the application of the model, creating an environment witch permits expansion
and use of new characteristics, such as utilization of Artificial Intelligence techniques

and mobile devices communication.



1 INTRODUCAO

Atualmente as empresas precisam ter rigoroso controle sobre tudo, seja na
produg¢do, na compra, na venda, nos seus fornecedores, nos clientes que atende. Sistema
de informacdo tem o objetivo de alcangar este controle sobre as organizagdes, mas
mesmo empresas que implantaram sistemas de informagdes apresentam dificuldades no
seu gerenciamento.

A identificacdo das causas destas dificuldades pode ser das mais variadas. O
problema pode ser de cunho pessoal, profissional, tecnologico e cultural. Além de ter-se
que considerar que pode ser uma combinacao de fatores.

As dificuldades também podem estar relacionadas a revolugdo tecnoldgica que a
Internet esta promovendo Laudon, (2004). Este fato pode estar exigindo dos gestores
uma atualiza¢do em termos de monitoramento das atividades da empresa,
gerenciamento dos recursos e criagao de estratégias inovadoras ou podem estar
relacionadas a uma sobrecarga de atividades exercidas por eles.

Com a globalizagdo da economia as empresas passaram por processos de ajustes,
com o objetivo de manter-se competitivo ao mercado, onde algumas passaram por
processo de downsizing', outras fizeram outsourcing’, mas de uma forma geral
passaram por processos de reengenharia.

Uma nova realidade tomou conta das empresas, os sistemas de informagdes
passaram a fazer parte da rotina da empresa, agora com mais controles, informagdes
maduras, adequadas as necessidades das empresas, mas ainda existem sistemas
independentes, sem integracdo, e, em conseqiiéncia, informagdes divergentes.

O uso do computador como ferramenta basica de trabalho passou ser uma
constante, gerando uma dependéncia muito forte, melhorando a qualidade do trabalho,
mas também criando a necessidade de administrar, além das pessoas, os computadores.
Novos controles se fizeram necessarios, como a qualificacdo dos usuarios para o uso, a
manutencdo dos equipamentos, geréncia dos softwares instalados nos terminais, além de

atualizacdo em novas tecnologias parecem necessidades da empresa.

! Donwsizing — processo caracterizado pela mudanca de equipamentos de grande porte (mainframes) para
equipamentos interligados por redes de computadores.

outsourcing — processo onde corporagdes passam a terceirizar o processo de produgdo para empresas
menores com o objetivo de reduzir custos.



Surgem entdo questdes como a de determinar o desempenho de um funcionario
que utiliza o computador como ferramenta de trabalho. Como saber se um determinado
funciondrio estéd trabalhando para alcangar os objetivos da empresa ou para a busca de
seus objetivos particulares?

Observa-se nas organizagdes que existe uma tendéncia ao retorno da
administracdo centralizada, as decisOes até entdo descentralizadas voltam a se
concentrar em pontos especificos, resultado da alta conectividade da rede. O modelo
cliente-servidor passa a imperar. A necessidade de redugdo de custos faz a Internet
chegar as empresas. Neste modelo espera-se que o gerente possa administrar empresas
que ficam no outro lado do planeta. Serd que as informagdes que os gerentes estdo
acessando sdo suficientes para as decisdes? Qual a influéncia do acesso a Internet nas
empresas?

Outra modalidade que surge é o trabalho em casa, sem a necessidade de estar no
escritorio: o trabalho a distancia, novamente utilizando a tecnologia como base.

O foco do trabalho nas organizagdes estd nos Sistemas de Informagado, que podem
ser classificados em Sistemas de Processamento de Transagdo — SPT, Sistemas de
Informagdes Gerenciais — SIG, Sistemas de Suporte a Decisdo — SSD e o Sistema de
Apoio a Executivo — SAE (O’BRIEN, 2004).

Caracterizar os tipos de Sistemas de Informagao existentes e suas fun¢des permite
localizar o tipo de informacdo desejado, quem ira fornecer e qual a sua importancia.

A busca por determinar as dificuldades de gerenciamento das empresas que
utilizam os Sistemas de Informacao pode apresentar caracteristicas comportamentais,
pessoais ou profissionais, mas considerando que a variante mais dindmica estd
relacionada ao Sistema de Informagdo e as tecnologias aplicadas a ela, ¢ razoavel
considerar o estudo para determinar o impacto que o seu uso pode ocasionar € se 0 uso
de novas tecnologias como a de agentes de software auxilia a solucionar estes tipos de
problemas.

A abordagem de agentes de software ¢ tecnologia emergente que propde a criagao
de softwares com uso de inteligéncia, com recursos de mobilidade, com caracteristica de
desempenhar fungdes em nome de outro, apresenta funcionalidades favoraveis ao
contexto estudado. Utiliza para desenvolvimento linguagens como Java, Phiton, C++,

entre outras, sendo que o maior nimero de plataformas estd na linguagem Java. Tem



uma caracteristica que potencializa a portabilidade de software, permitindo que
independente da plataforma utilizada para o sistema de informagdo, possibilite adotar
uma solucdo de agentes.

Algumas pesquisas propdem o uso de agentes para integracdo de bases de dados
utilizando mobilidade de codigo (CLARO, 2000); uma outra modela a busca em
Sistemas de Suporte a Decisao em Grupo (REES ¢ KOEHLER, 2004); outra propde a
criagdo de um framework baseado em agentes para constru¢do de Sistemas de Suporte a
Decisdao (BUI e LEE, 1999). O presente trabalho compactua com a importancia destes
trabalhos, porém identificou-se uma motivacao imediata, a necessidade da utilizagdo do
conceito de agente, principalmente na delegacdo de tarefas, buscando manutencao dos
sistemas legados.

Considerando que as caracteristicas do problema requerem solugdes com
flexibilidade e recurso de processamento, parece ser adequada a utilizacdo da tecnologia
de agentes de software como ferramenta para solucionar o problema da dificuldade no

gerenciamento de empresas distribuidas.

1.1  Objetivo

Usar de agentes como assistentes de gerente na busca de relatérios em Sistemas de
Suporte a Decisdo em ambiente corporativo distribuido.

Utilizar a capacidade de mobilidade para permitir que o agente percorra 0s varios
pontos da organizagdo, em ambiente distribuido, coletando as informagdes que a
geréncia necessita. Criar agentes que acessem estagdes para avaliacdo de software e

hardware.

1.2 Objetivos especificos

o [Estudar os agentes de software que possuam caracteristicas adaptaveis ao
ambiente corporativo;

e Avaliar as necessidades do ambiente corporativo que permitam o uso de
agentes de software;

e Verificar o uso do agente como ferramenta nas necessidades gerenciais
das corporagdes;



e Fazer um estudo de caso para avaliar o desempenho dos agentes

1.3 Resultados esperados

A determinagdo de fatores tecnoldgicos ou sistémicos como causa da

dificuldade no gerenciamento das organizacdes, através de uma

visualizacdo do contexto corporativo, e da situacdo atual dos sistemas e

tecnologias disponiveis;

e Uma andlise da influéncia de cada fator tecnologico sobre o processo de
tomada de decisdo, identificando até que ponto os recursos tecnoldgicos
influenciam as organizagdes;

e Avaliacdo da utilizacdo da tecnologia de agentes de software como

ferramenta para a coleta e o monitoramento das organizagdes. Propondo

um modelo utilizando agentes, e fazendo a avaliagao de um estudo de caso
para comprovar a viabilidade técnica do assistente virtual;

e Avaliacdo do modelo proposto através de experimentos.

1.4 Organizacao do trabalho

O primeiro capitulo apresenta uma introducdo ao assunto, contextualizando em
linhas gerais a situagao dos Sistemas de Informagao nas organizagoes.

O segundo capitulo ¢ produto de uma pesquisa bibliografica sobre os Sistemas de
Informacdo, seu conceito, sua classificacdo, sua aplicacdo, seus problemas e suas
caracteristicas nas organizacdes.

O terceiro capitulo aborda os agentes, procurando mostrar o conceito, seu
histérico, os padrdes existentes, sua classificagdo, a arquitetura e as plataformas atuais.
Detalha as caracteristicas da plataforma JADE, por ser esta a plataforma escolhida para
o experimento (a ser trabalhado no Capitulo 5). Trata também de outras tecnologias
como JNI (Java Native Interfaces), WBEM (Web-based Enterprise Management) e
WMI (Windows Management Instrumentation).

O quarto capitulo aborda o cenario organizacional, as caracteristicas tecnoldgicas

e relaciona os principais aspectos vinculados ao contexto empresarial.



O quinto capitulo mostra o0 modelo computacional proposto para a solucao do
problema, e o estudo de caso detalhando os materiais € métodos utilizados na realizacao

do experimento.



2 OS SISTEMAS DE INFORMACAO - SI

Os Sistemas de Informagao (SI) sdo atualmente essenciais nas organizagdes. Sua
importincia operacional e estratégica ¢ inquestiondvel, torna o negdcio competitivo,
facilita a sua administragdo e fornece base para a sua manuten¢do e crescimento

(STAIR, 1998; JAMIL, 2001; LAUDON, 2004; O’BRIEN, 2004).
Laudon define SI como:

“Um sistema de informagdo pode ser definido tecnicamente como um
conjunto de componentes inter-relacionados que coleta (ou recupera),
processa, armazena e distribui informagoes destinadas a apoiar a tomada
de decisoes, a coordenagdo e o controle de uma organizagdo.” (LAUDON,

2004).
O’Brien define que:

“..e importante que vocé veja os Sistemas de Informagdo como algo mais
do que um conjunto de tecnologias que apoiam a colaboragdo entre grupos
de trabalho e empresas, as operacoes eficientes das empresas ou a tomada

de decisoes gerenciais eficazes.” (O’BRIEN, 2004).

Os Sistemas de Informagdo passaram a assumir muitas fungdes de controle nas
organizagdes. Jamil (2001) classifica os sistemas em transacionais e analiticos, sendo o
primeiro caracterizado por aplicacdes construidas para armazenar, extrair, processar e
emitir conteudos de arquivos e bancos de dados. Ja o segundo permite analise através de
estudos, comparagao, processamento dos dados adquiridos e armazenados em bases de
dados, resultados do sistema transacional. Jamil (2001), Laudon (2004), O’Brien
(2004), Stair (1998) e Rezende e Abreu (2001) por sua vez propdem que os sistemas sao
divididos segundo o nivel organizacional que atendem. Quando for sistema a nivel
operacional, sdo ditos Sistemas de Processamento de Transagdes (SPT), no nivel de

conhecimento, sdo chamados de sistema de trabalhadores do conhecimento (STC) ou



também chamado de Sistemas de Informacdo Colaborativos (SIC); no nivel gerencial
sao ditos Sistemas de Informagdes Gerencias (SIG) e Sistemas de Apoio a Decisdao
(SAD) ou Sistema de Suporte a Decisdo (SSD), e no nivel estratégico de Sistemas de
Apoio a Executivos (SAE) (STAIR, 1998; REZENDE e ABREU, 2001; LAUDON,
2004, O’BRIEN ,2004).

Os varios tipos de sistemas da organizacao tém interdependéncias, (vide Figura
2.1) sendo que os STPs sdo os maiores fornecedores de informacdes para os demais, que

por sua vez produz informagdes para outros sistemas.

Sistemas
de apoio ao
executivo
(SAEs)

Figura 2.1 Inter-relacionamentos entre sistemas. Fonte: Laudon (2004)

2.1 Sistemas de informac¢io nas empresas

Laudon (2004) argumenta que a economia dos Estados Unidos vém sofrendo um
declinio continuo no numero de trabalhadores rurais e operarios de fabricas.
Simultaneamente, o pais estd experimentando um aumento no nimero de profissionais

de escritorio (Figura 2.2), que produzem valor, utilizando a tecnologia da informagao.
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Figura 2.2 O crescimento da economia da informacao. Fonte Laudon (2004)

Os Sistemas de Suporte a Geréncia (ou Sistema de Apoio a Geréncia) que
envolvem os Sistemas de Informagdes Gerenciais (SIG), Sistema de Suporte a Decisao
(SSD) e Sistema de Apoio a Executivo (SAE) trabalham com problemas de tipos
diferentes. Na estrutura hierdrquica apresentam uma divisdo bem nitida, conforme
Figura 2.3. O SIG esté relacionado com problemas bem estruturados, descritos como
repetitivos, rotineiros e com procedimento especifico para seu manuseio. O SSD se
relaciona com problemas semi-estruturados, sendo caracterizado por apresentar somente
parte do problema com respostas definidas. J4 o SAE envolve questdes em aberto e com
certo grau de ndo estruturagcdo, e dependente de grande volume de informagdes

originados do ambiente externo a empresa. (LAUDON e LAUDON, 1999)
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Figura 2.3 Classificagdo dos Sistemas de Informagdo como operacionais e

gerenciais. Adaptado de O’Brien (2004)



2.1.1 Gerentes e os Sistemas de Informacgao

Hé trés décadas o gerente tinha uma formacao especializada, focado em temas
como produg¢do, finangas, recursos humanos, comercial, etc. Sua qualificacdo era para
gerir pessoal, coordenar equipes para alcangar metas da diretoria e controlar produtos e
servigos. (JAMIL, 2001)

As transformagdes organizacionais nos anos de 1990, caracterizadas pela
Reengenharia, Outsourcing, fusdes, entre outras, provocaram mudan¢as nas
organizagdes, em alguns casos radicais. Os gerentes de nivel médio ndo eram mais
necessarios para fazer o elo de ligagdo entre o setor operacional e a alta administragao.
O cenario das organizagdes, apoOs as transformagdes, € caracterizado pela reducao no
quadro de funcionarios. Cargos deixaram de existir, entre eles a dos gerentes médios,
que além do papel de transmitir a situagdo e dar retorno ao superior, tinham fungdo de
controlar e conferir as atividades operacionais. Estas fun¢des foram atribuidas aos
funcionarios de nivel mais baixo, ou entdo atribuidas aos sistemas de informagdes
(JAMIL, 2001; LAUDON, 2004; O’BRIEN, 2004).

Neste novo contexto, muito mais competitivo e dinamico, os gerentes foram
liberados de analisar numeros para enfrentar novos desafios em questdes estratégicas, e
da criacao de alternativas de crescimento coerente e passiveis de planejamento (JAMIL,
2001; O’BRIEN, 2003).

Isto ndo significa que as fungdes de coordenar, controlar e prever produtividade
foram deixadas de lado, na verdade estas ja sdo consideradas automaticas. Dessa forma
os gerentes necessitam dos Sistemas de Informagdes, para dar condigdes aos gerentes
para que possam promover mudancas inovadoras na tomada de decisdo gerencial,
estruturas organizacionais e atividades de trabalho gerencial (O’BRIEN, 2004).

Outra caracteristica atribuida ao gerente estd na habilidade na condugdo de
equipes, o que envolve a escolha, montagem, coordenacdo e manutengdo da equipe.
Ainda podemos considerar manuten¢do do foco no negocio, treinamentos, o controle de
desempenho individual e do grupo, a integracdo, motivacdo, gestdo da criatividade,

gestdo do conhecimento e mecanismos constantes de avaliacao (JAMIL, 2001).
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Segundo Jamil (2001) o gerente, na nova forma de trabalhar, deve exercer o papel
de lideranga, mantendo coesdo do grupo e do ambiente. O mesmo deve estar
monitorando constantemente o desempenho, tendéncias e condi¢des de trabalho da
equipe e o desenvolvimento de seus produtos.

Estd claro que o perfil do gerente especializado deixa de existir na empresa
moderna. O perfil do novo gerente ¢ mais dindmico, dominador de tecnologias e sabe se
inteirar com as pessoas, utiliza-se do tempo para criar e definir estratégias de negdcios,
utiliza intensamente os Sistemas de Informagdo como ferramenta para alcangar seus

objetivos.

2.1.2 Sistemas de Informacio e desempenho deficiente

A tecnologia da informacgdo passou a exercer maior importancia nas mudangas
organizacionais e gerencias das empresas. Sistemas cliente/servidor impulsionaram o
desenvolvimento de intranet, extranet e sistemas de comércio eletrdnico. Neste
contexto, o gerenciamento da tecnologia da informacdo estd longe de ser uma tarefa
facil, principalmente considerando que geralmente os gerentes vém de areas como
vendas e marketing. (O’BRIEN, 2004)

Para Jamil (2001) os sistemas que selecionam, processam e disponibilizam
informacdes sdo preciosas pegas de conhecimento, e que ndo hd mais espago para
sistemas que fornecem informacdes incorretas, incompletas, imprecisas € ndo se deve
aceitar qualquer outra informagao no lugar da que realmente foi solicitada.

O’Brien (2004) argumenta que muitos Sistemas de Informacdo apresentam
problemas de desempenho, sendo que alguns casos documentam que os beneficios
esperados simplesmente ndo ocorrem. Identifica os principais problemas nas empresas
que buscam simplesmente informatizar os processos tradicionais, ou quando os
Sistemas de Informagdo nao sdo considerados como um servigo de informagdes para
empresa. Caracteriza, nestes casos, caréncia de informagdes para apoio a decisao, a falta
de integracdo, tempos de respostas deficientes, paradas freqiientes, acimulo de pedidos
de desenvolvimento. Nestes casos a tecnologia da informacao deixa de cumprir o papel

competitivo e inovador e passa a ser considerado custo.
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Laudon (2004) enfatiza a necessidade de certificar que o sistema de informagao
deve ajustar-se ao plano empresarial, e que um projeto de sistema de informagao nada
mais ¢ do que um re-projeto da organizacdo. A montagem de um sistema de informagao
¢ uma forma de mudanga organizacional planejada que afeta toda a organizacao, focado
principalmente em conflitos organizacionais e tomadas de decisdo. Outro ponto
destacado ¢ que um sistema pode apresentar um sucesso tecnoldgico, mas um fracasso
organizacional que pode estar relacionado com processos politicos e sociais.

O envolvimento do usudrio final, da administragdo, dos gerentes, até mesmo do
presidente da empresa parece ser uma proposta importante. A criagdo de politicas de
incentivo a participag¢ao ativa no planejamento e controle dos usos da tecnologia da
informagdo pelos gerentes, tem evitado problemas de desempenho dos Sistemas de
Informagdo. Este envolvimento proporciona uma melhora no valor estratégico
proveniente da tecnologia da informagao nos negocios. (O’BRIEN, 2004)

Um plano de desenvolvimento de Sistemas de Informagdo com a clara
compreensdo dos requisitos de informagdes da organizagdo, seja ela a curto ou longo
prazo, pode determinar um sistema adequado, segundo Laudon (2004). As ferramentas
propostas estdo embasadas em analise de negdcio e andlise estratégica ou fatores
criticos de sucesso.

Os sistemas também geram problemas, embora se deseje, os beneficios nem
sempre sdo os que acontecem. A visdo apresentada por Jamil demonstra que ndo ha
mais espago para informagdes imprecisas, incorretas e inconsistentes, enfim informacao
sem qualidade.

O’Brien (2004) relata a dificuldade enfrentada pela organizacdo quando o sistema
ndo atende as necessidades, atribui a falta de qualidade do sistema e a falta de
comprometimento dos usudrios e gerentes, sendo que propde solugdes com maior
envolvimento dos atores.

Ja Laudon (2004) aborda a influéncia que o sistema tem sobre a organizagdo, a
necessidade de avaliar a organizacdo como um todo, buscando trabalhar o nivel
organizacional e o tecnoldgico, de forma a estabelecer um planejamento focado nos

objetivos organizacionais € nao nas pessoas.
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2.2 Sistemas transacionais

Sdo sistemas de nivel operacional que fornecem suporte a gerentes operacionais,
relacionados a atividades rotineiras como vendas, contas a pagar, folha de pagamento,
fluxo de matéria prima, reservas de passagens, pedidos de venda, langamentos de caixa,
entre outros (LAUDON e LAUDON, 1999; LAUDON, 2004).

Uma transagdo ¢ tratada como um registro de um evento na empresa, onde ¢
esperada uma resposta da mesma. Um pedido de venda ¢ um exemplo classico. Este
deve ser registrado através de uma transagdo: o mesmo ¢é processado e deve gerar baixa
no estoque, impressao da nota de venda, langamento no sistema de contas a receber,
caso seja a prazo, ou lancamento no sistema de caixa, como aguardando pagamento,
caso seja a vista, geracdo do relatério de carga e liberagdo dos produtos para o cliente
(LAUDON e LAUDON, 1999).

Sistemas de processamento de transagdes podem ser com processamento em
tempo real (ou online), onde os dados sdo processados no momento da transagdo. Neste
caso ¢ chamado de Sistema Processamento de Transagdes On-Line (SPTOL), ou com
processamento em lote (ou batch), onde as transagdes sdo acumuladas durante um
periodo e entdo sao processadas (O’BRIEN, 2004; LAUDON, 1999).

Stair (1998) salienta ser o Sistema Transacional o centro da maior parte das
organizagdes empresariais, dando apoio a monitoracdo e a realizacdo de negocios de
uma organizagdo. Sendo que o processamento inclui a coleta de dados, processamento
de calculos, armazenamento dos dados no banco de dados, e/ou producao de documento
e relatdrios operacionais.

Estes sistemas geralmente sdo utilizadas por pessoas com pouca ou nenhuma
responsabilidade. Os sistemas exigem pouca ou nenhuma decisdo dos seus operadores,
porém as empresas necessitam deles para o funcionamento diario. Sdo estes sistemas
que alimentam os Sistemas de Informagdes Estratégicos, e com eles os gerentes médios
monitoram e controlam as transagdes para saber o desempenho da empresa. (LAUDON
e LAUDON, 1999)

Algumas das caracteristicas que definem um Sistema de Processamento de
Transagoes proposto por Stair (1998) e Laudon e Laudon (1999) (SPT) sao:

e Grande volume de dados de entrada;
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e Grande volume de saidas, entre documentos e arquivos de dados;
e Exigéncia de processamento eficiente;

e Permitir rapidez na entrada e saida de dados;

e Permitir repeti¢ao de processamento;

e Ter Capacidade de armazenamento em massa e

e Possibilitar auditoria (para garantia de consisténcia e confiabilidade na saida dos

dados);

2.3 Sistemas de Informacoes Gerenciais

Surgiram na década de 1960 quando os Sistemas de Informagdo deixaram de ter o
papel de simples processamento de transacdes e passaram a gerar relatorios gerenciais
administrativos com a finalidade de auxiliar a tomada de decisao.(O’BRIEN, 2004)

Para Batista (2004), o SIG ¢é imprescindivel a corporagdo que busca uma gestao
participativa e horizontalizada, pois unifica conceitos, agiliza e uniformiza a analise de
dados. E baseado no conhecimento especifico do negécio e preparado para selecionar
informagdes estratégicas e atividades criticas da empresa. H4 necessidade de se manter
sempre sintonizado com o dinamismo que o mundo dos negocios impde as corporagdes.

Sao sistemas que oferecem relatorios resumidos e consultas em tela sobre os
resulta

dos obtidos pela empresa aos gerentes (Figura 2.4). Estes sdo utilizados para
monitorar, controlar e prever os futuros desempenhos do negdcio: dessa maneira o
gerente supervisiona as atividades da empresa e abre a possibilidade para intervengao
quando da identificacdo de problemas. (STAIR, 1998; LAUDON e LAUDON, 1999;
O’BRIEN, 2004)
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Relatdrio Consolidado de vendas corparativas Por Produto e Regido 2002

Codigo do Descrigdo “endas Efetuadas/

Produto  do Produta Fegida Efetuadas Previstas Frevistas
4469  Limpadar de Mordeste 4 06E. 700 4.800.000 0,85
de carpete Sul 3.778.112 3.750.000 1,01
Centro-Oeste 4.867.001 4.600.000 1,06
Marte 4.003.440 4.400.000 0,9
Tatal 16.715.253 17.550.000 0,95
o674 Desodorizador  Mordeste 3.676.700 3.900.000 054
de ambientes  Sul 5608.112 4.700.000 1,19
Centro-Oeste 4.711.001 4.200.000 1,12
Marte 4.563.440 4.900.000 093
Total 18.559.253 17.700.000 1,05

Figura 2.4 Exemplo de relatorio que pode ser produzido pelo SIG. Adaptado de Laudon
(2004)

O SIG fornece informagdes uteis para obter o feedback das muitas operacdes
empresariais, dando suporte ao valor agregado de uma organizagdo. Um processo
desejavel ¢ que os SIG fornecam a informacao adequada a pessoa certa, da maneira
correta e no momento certo. Geralmente este aspecto ¢ esquecido em detrimento a
eficiéncia na integragcdo (STAIR, 1998; O’BRIEN, 2004)

Batista (2004) argumenta sobre a importancia de se definir as caracteristicas da
informacao desejada, colocando que os principais pontos sao:

e forma — refere-se ao conteudo, a maneira de apresentar e a confiabilidade
necessaria;

e idade — o tempo de existéncia da informag¢do em relagao aos dados transacionais;

e freqliéncia — a periodicidade com que ¢ gerada a informacgao.

Estes fatores dependem diretamente dos sistemas de processamento de transacoes,
pois apresentam resumo simples de repeticdes em relatérios, demonstrando o
desempenho das transagdes. Pode-se ilustrar através das transagdes de produtos

vendidos, produzidos, comprados, na forma de relatorios. O gerente avalia os resultados



15

e quando algo apresenta desvio do plano da organizagdo o mesmo pode tomar as
medidas necessarias. (STAIR, 1998; LAUDON e LAUDON, 1999)

A obtencao de informacdes gerenciais dos sistemas para a tomada de decisdo ¢ um
dos problemas, pois geralmente os sistemas estdo limitados a informagdes a nivel
operacional. A qualidade da informacdo gerencial é diretamente proporcional ao
envolvimento do nivel gerencial na elaboracdo e planejamento do sistema de
informacao (BATISTA, 2004).

O Sistema de Processamento de Transagdes € a principal fonte interna de dados
para o SIG, sendo que estes dados obtém-se de areas funcionais especificas de toda
empresa. (STAIR, 1998; O’BRIEN, 2003)

O SIG gera uma colecdo de relatorios que ¢ distribuida aos gerentes, que podem
ser divididos em relatorios programados, relatdrios por solicitacdo e relatorios de
excecdao. O’Brien (2003) inclui ainda relatorios em pilha, porém este tipo de relatorio
ndo apresenta relevancia para o trabalho e ndo serd apresentado. (STAIR,1998;
O’BRIEN, 2004)

Relatorios programados sdo gerados periodicamente ou de maneira programada,
diariamente, semanalmente ou mensalmente, utilizados para controlar, monitorar o
desempenho da empresa. Exemplos de relatérios programados sdo limites de crédito dos
clientes, vendas de um vendedor, produtos abaixo do estoque. Um tipo particular de
relatorio programado ¢ o relatorio indicador de pontos problematicos, que resume o0s
pontos importantes do dia anterior, ligados aos fatores criticos de sucesso de uma
organizacdo. Desta forma tem o objetivo de tomar providéncias a respeito de algum tipo
de problema critico identificado. (STAIR, 1998; O’BRIEN, 2004)

Relatorios  solicitados sdo desenvolvidos para fornecer informagdes
personalizadas, geralmente para apresentar uma informacao especifica que ¢ importante
ao negocio. Sendo que o gerente pode obter de seu proprio ponto de acesso ao sistema,
ndo sendo necessario aguardar o relatdrio periddico. (STAIR, 1998; O’BRIEN, 2004)

Relatério de excecdo, ¢ gerado automaticamente quando uma situagdo incomum ¢
identificada ou em condigdes excepcionais, € requer uma atitude imediata. Estes
relatorios reduzem a sobrecarga de informagdes, pois requerem a decisdo imediata,
reduzindo a necessidade de relatorios carregados de informagdes. (STAIR, 1998;

O’BRIEN, 2004)
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A utilizagdo das informagdes do SIG caracteriza um ambiente empresarial
estruturado e organizado, porém ¢ exigido um grau de confiabilidade das mesmas.
Tomar decisdo com base em informag¢des ndo confiaveis € pior que ndo possuir
informagdo (BATISTA, 2004).

Outro ponto importante destacado estd na qualidade da informagdo, dados
desnecessarios apresentados em relatérios ndo apresentam informacdes relevantes ao
negocio. A qualidade ¢ tdo importante quanto a decisdo tomada com base nela, para que
a qualidade da informagdo seja o mais proximo da necessaria, ¢ importante a
participagdo da pessoa que ira utiliza-la (BATISTA, 2004).

E claro que é primordial que a organizagdo defina suas necessidades de
informagdes gerenciais, que as pessoas que trabalhardo com estas informagdes tenham a
exata importancia de sua funcdo referente a informagdo e saibam trabalhar com elas
(BATISTA, 2004).

Do ponto de vista empresarial, o SIG auxilia na resolu¢ao do problema de redugdo
de custo de coordenagdo, isto ¢ coordenar muitas pessoas em locais diferentes. Com o
crescimento da empresa, cresce o nimero de operagdes. Isso deveria baixar o custo de
produtos e servigos, mas muitas vezes o custo com coordena¢do aumenta, perdendo-se o
beneficio. O SIG tem o objetivo de reduzir os custos de coordenacdo e gerenciamento
quando do crescimento em escala da empresa, sendo considerado essencial para o
controle operacional do negdécio (LAUDON e LAUDON, 1999).

A abordagem do SIG apresenta-se como de muita importancia no negdcio, além
de supervisionar o nivel operacional, ¢ através do SIG que identifica-se os possiveis
pontos imediatos de problema do negodcio. Os autores sdo undnimes em afirmar a sua
importancia, embora muitos argumentem e poucos definam realmente como ¢ o seu
funcionamento, suas caracteristicas ¢ a forma de explorar o SIG.

Stair (1998) e O’Brien (2004) apresentam de forma mais direta, além das justificativas
os tipos de relatorios, sua funcdo e sua importancia. Sendo que Stair (1998) entra em
maiores detalhes a respeito do SIG fazendo abordagens sobre SIG financeiro, industrial,
marketing, recursos humanos e outros, embora para o presente trabalho ndo sejam

relevantes e por esta razao ndo estdo sendo tratados.
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Laudon e Laudon (1999) por sua vez apresenta a importancia do SIG dentro do
contexto empresarial, relacionando a exploragdao do SIG de forma competitiva e
administrativa.

Batista (2004) aborda de forma clara a falta de informacgdes a nivel gerencial nos
Sistemas de Informacao, além de colocar em questdo a confiabilidade e a qualidade das
informacdes geradas. Em seu trabalho apresenta algumas caracterizagdes adicionais,
porém estas foram apresentadas de forma mais estruturada por Stair e por esta razao ndo
foram aqui evidenciadas.

Outra forma de apoio a decisdes utilizado, além dos SIG’s ¢ o Sistema de Suporte

a Decisao SSD, que sera tratado a seguir.

2.4 Sistemas de Suporte a Decisio — SSD

Embora qualquer sistema que fornega informagao possa ser chamado de Sistema
de Suporte a Decisdo, conceitualmente ¢ considerado diferente de SIG ou SPT. Os
SSDs exigem menos tempo e custam menos do que o SIG e sdo iterativos, ou seja, o
usudrio pode interagir diretamente com os dados. Propicia informagdes e modelos para
apoio a discussdo e sdo recomendados para problemas semi-estruturados. (LAUDON e
LAUDON, 1999; O’BRIEN, 2004)

Stair conceitua SSD como :

“Um SSD ¢ um conjunto organizado de pessoas, procedimentos, software, banco
de dados e dispositivos utilizados para dar suporte a decisdes especificas de um
problema” (STAIR, 1998)

Para problemas semi-estruturados ou ndo estruturados a utilizacdo de um SSD ¢ a
ferramenta mais eficaz de apoio a tomada de decisdes.(STAIR, 1998; LAUDON e
LAUDON, 1999; O’BRIEN, 2004)

Uma visdo sobre o tipo de informacdo requerido por diretores, executivos,
gerentes ¢ membros de equipes auto-dirigida estd diretamente relacionada com o nivel
de tomada de decisao gerencial envolvido e a estrutura das situagdes de decisao que elas

enfrentam. A base da pirdmide (mais baixo em cor laranja) representa o nivel
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estruturado, o nivel intermediario (em cor azul) o semi-estruturado, € o topo (em cor

cinza) o nivel ndo estruturado, como pode ser observado na Figura 2.5.

Administracao Tatica \
Gerentes de Unidades de Negécios
e Equipes Autodirigidas

| B ke O -
Gerentes de Operagdes e Equipes Autodirigidas

Figura 2.5 Requisito de informagdo para os tomadores de decisdo. Adaptado de

O’Brien (2004)

Sistemas de Suporte a Decisdo tém seus fundamentos em modelos e bancos de
dados como recursos vitais. (LAUDON e LAUDON, 1999; O’BRIEN, 2004)

Muitos SSD sdo montados a partir de softwares pré-escritos, muitas vezes exigem
dados de fontes diferentes, bancos de dados corporativos e locais com sistemas
avangados de gerenciamento de banco de dados. Normalmente um SSD com capacidade
de manipular grande volume de dados, de fontes internas e externas, costuma ter
desenvolvimento e manutencao mais dispendiosos. (STAIR, 1998)

No tocante a custos de um SSD, Laudon e Laudon(1999) e Stair (1998) divergem.
E claro que comparando o desenvolvimento de um software de SSD especifico, com a
utilizacao de um aplicativo de planilha eletronica para a geracdo de um SSD, Figura 2.6,

acha-se uma diferenga grande em termos de custos. Stair (1998) refere-se ao
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desenvolvimento de um SSD, enquanto Laudon e Laudon(1999) refere-se mais a

utilizacao de planilhas eletronicas.

Microsoft Excel - RELATORIO ESTATISTICO VENDAS 2005
Arquivo  Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda Tradugdo Adobe PDF
DEEd SRV iR ~- Q=i @B 0 NIsSE
o | =[35
A B (2 D E F G H | J K L i} 1=
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ﬂ 3456 TESOURINHA FRUTAS | 35! 43 <] 13 4 43 77 ] 19 851 0,10
& 243 SACHE GAVETA PCT 101 17 81 324 95 izi 379 a1 114 1754 0,31
5 235 RELOGIO 34 576 99 22 864 765 765 0 261 127 080
7 3243 PORTA PETISCO ¥ £3 32 33 41 35 15 7 24 95 3,15
g 34 PIZZA PEDAGOS 29 25 40 40 1] 16 a0 1] 17 1227 0,41
9 B456 PENDURADOR DE BOLSA 26 53 28 46 52 16 13 ] 21 1492 0958
10| 23432 PAMO DE COZINHA 24 1] 24 149 g5 38 72 39 36 366 064
11| 3462 PADE BEOLO s} 2 44 B4 26 32 37 4 22 g10 1,00
12| 32413 P.PERFUME CRISTAL 78 23 36 a7 26 43 S ] 25| 1621 0,90
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14 | 13434 P. JOIA CLOISONE A1 245 ] ] ] 10 252 149 ] 55 1749
15| 34567 P. JOIA CLOISONE A2 16 9 0 0 0 11 64 0 18 2405
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Figura 2.6 Relatorio em planilha eletronica com dados estatisticos para SSD.

Stair (1998) apresenta como caracteristicas potenciais para uma eficaz ferramenta

de apoio gerencial os seguintes quesitos:

Possibilitar grande volume de dados: uso de recursos avangados de banco de

dados para busca de informagdes;

Permitir diferentes fontes de dados: possibilidade de busca de dados em
diferentes fontes em arquiteturas diferentes;

Ter flexibilidade de relatérios e de apresentacdes: sistemas mais flexiveis em
conteudo e formato que os SIG e SPT;

Ter estilos individuais de tomada de decisdes: formato personalizado as
necessidades dos gerentes, em video ou impressas;

Ter formato modular: médulo financeiro, marketing, materiais por area;

Realizar andlises sofisticadas: comparagdes complexas e sofisticadas;

Ter orientagdo grafica: apresentagdo na forma de textos, tabelas, desenhos
lineares, graficos pizza, curvas de tendéncia, entre outros;

Fazer abordagens de otimizacdo e heuristica: nos casos simples utilizar para

otimizar a escolha, nos casos complexos para sugerir a melhor abordagem e
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e Ter fungdo de analises de simulagdes e de atingir metas: simulagdo consiste em
alterar as hipdteses para avaliar o impacto no resultado, ou atingir metas
estipulando um resultado para ser alcangado.

As caracteristicas de um SSD sdo basicamente apresentadas somente por Stair
(1998). Os demais autores pesquisados apresentam argumentagdes sobre a sua
importancia e sobre os componentes de um SSD.

O SSD genérico ¢ composto de trés componentes, o primeiro ¢ um banco de dados
que geralmente tem origem no sistema de transagdes, o segundo possui um modelo de
dados, ou ferramentas analiticas e o terceiro um sistema de software que permita facil
interagdo com o usudrio final. (LAUDON e LAUDON, 1999)

A facilidade de interagao ¢ uma das justificativas para o desenvolvimento dos
SSD, pois o SPT e SIG ndo eram flexiveis o suficiente para satisfazer a vasta gama de
exigéncias dos gerentes. Poder visualizar no video ou imprimir, apresentar na forma de
tabelas, texto ou na forma gréafica também faz parte dos requisitos de um SSD. (STAIR,
1998)

Quanto a quantidade de componentes, O’Brien (2004) considera necessario
utilizar quatro componentes, primeiro o modelo analitico, segundo o banco de dados
especializados, terceiro os insights e apreciacdes da pessoa que decide e quarto o
processo de modelagem computadorizada.

A utilizacdo de trés ou quatro componentes para o SSD parece irrelevante ao
objetivo do trabalho. Os pontos de vista de Laudon e Laudon (1999) e O’Brien (2004)
sdo convergentes em relacdo a modelo de dados, e este parece ser o ponto mais forte nos
SSD. A abordagem de Laudon e Laudon(1999) parece mais clara principalmente com
relagdo ao terceiro componente, pois a caracteristica de um software que facilite a
interagdo com os gerentes se faz necessaria em muitos casos.

O modelo de dados ou também chamada base de dados ¢ analisado como sendo a
principal diferenca entre o SIG e o SSD, pois o SIG possui ferramentas analiticas
simples baseadas em médias, somas, desvios, entre outras, ja o0 SSD possui ferramentas
analiticas e modelagens sofisticadas como andlise de simulagdo, andlise estatistica e
planilhas. (LAUDON e LAUDON, 1999)

SSD utiliza um componente de software que consiste em modelos utilizados em

rotinas computacionais e analiticas que apresentam a relagdo matematica entre
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variaveis. Pode-se exemplificar que, através de uma planilha eletronica, ¢ possivel
expressar operacoes simples (como lucro= receita - despesas), assim como modelos de
programacao linear, modelos de previsdo por regressdo multipla e modelos de valor
presente, fungdes de operacdes financeiras utilizadas para cdlculos de investimento.
(O’BRIEN, 2004)

A possibilidade de trabalhar com modelo de dados de forma facil e permitir
experimentar variagdes possibilita aos gerentes responsaveis pela tomada de decisdes
uma ferramenta poderosa. Diferencia-se do SIG porque nesta proposta ndo ha
necessidade de aguardar o relatério periodico e ndo depende do poder de
processamento, sendo que o gerente pode executar o SSD em seu proprio terminal, com
respostas rapidas.

A andlise de simulagdes ¢ um dos recursos mais utilizados como ferramenta.
Através dela é possivel avaliar o impacto que a mudanga de preco pode ocasionar nos
lucros da empresa, como a promo¢ao de um produto pode influenciar no negocio ou
ainda pode sofrer influéncia externa, como a queda na bolsa de valores ou a situagdo
econdomica atual. (LAUDON e LAUDON, 1999)

O’Brien (2004) propde o SSD envolvendo quatro tipos de atividades de
modelagem analitica:

e Analise do tipo What if : serve para simular valores e avaliar os resultados
gerados. Exemplo: reduzindo a propaganda em 10%, o que acontece com as
vendas ? (STAIR, 1998; O’BRIEN, 2004)

e Andlise de sensibilidade: ¢ um tipo particular do tipo what if, porém neste caso
faz-se a variagdo de uma varidvel de cada vez. Exemplo: reduzir a propaganda
em 1000,00 reais repetidamente de maneira a avaliar a relacdo com vendas;
(O’BRIEN, 2004)

e Analise de busca de metas: faz o contrario das anteriores, estipula-se um valor
como meta e altera-se as varidveis de entrada. Exemplo: aumento no
investimento com propaganda até que as vendas atinjam um milhdo de reais;
(O’BRIEN, 2004; STAIR, 1998)

e Andlise de otimizagdo: variagdo da busca de metas, neste caso busca-se o valor

Otimo para uma ou mais variaveis, sendo definido as limita¢des. Exemplo:
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quanto gastar em propaganda, em que tipo de midia, considerando o or¢amento
disponivel (STAIR, 1998; O’BRIEN, 2004).

Laudon e Laudon(1999) coloca os principais pontos de um SSD; ja O’Brien
(2004) aborda com mais detalhes as caracteristicas das analises efetuadas sobre o SSD.
Por outro lado Stair (1998) faz uma longa discussdo a respeito das caracteristicas,
recursos € componentes deste tipo de sistema, ndo faz em parte do escopo delimitado

para este trabalho.

2.5 Sintese

Este capitulo apresentou todo o contexto dos Sistemas de Informacdo, mostrando
as principais caracteristicas e a utilizacao dos sistemas nas empresas. As influéncias
sofridas pela globalizacdo, reengenharia, Internet, redu¢do no numero dos gerentes
médios, os problemas que ainda existem nos sistemas, além de um detalhamento de
cada tipo de sistema (SPT, SIG, SSD) importante a este trabalho.

O proximo capitulo abordara as tecnologias utilizdveis para a solugdo dos
problemas, sendo que serdo apresentados conceitos sobre agentes de software, suas
caracteristicas, os padrdes existentes, arquiteturas, propriedades, classificagdes e
plataformas. Além de conceitos como JNI e WBEM/WMI também serdo

contextualizados.
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3 SISTEMAS DE AGENTES

A computagdo distribuida hd muito pouco tempo limitava-se a troca de dados
entre processos. No entanto, ha situagdes em que a passagem de um programa em
execucao simplifica o projeto de sistemas distribuidos (TANEMBAUM, 2003). Esse
capitulo dedica-se a apresentar os agentes de software, assim como defini¢des,
caracteristicas e propriedades dos agentes, dentro do rol da constru¢do de softwares

baseados em agentes, com énfase a tecnologia de agentes moveis.

3.1 Historico

Ap6s 20 anos de pesquisas em Inteligéncia Artificial - IA e desmotivada pela falta
de progresso aos niveis sonhados nos primeiros anos da area, iniciou-se um processo de
busca e exploragdao de novas areas de pesquisa, buscando como a IA pudesse ter mais
dinamismo (CLARO, 2000). Agentes passou a ser um mecanismo que permitisse ter
interagdes complexas com o mundo fisico. Para entender melhor o contexto em que se
encontrava a A expde-se um breve histérico.

Em paralelo, a comunidade da computacdo distribuida que também passou a
utilizar o termo agente com foco no desenvolvimento de partes de cddigo menores e
mais confiaveis. Em suma, surgia a idéia irrefutavel de desenvolvimento de programas
que pudessem agir separadamente, movendo-se entre dominios distintos € a motivacao
para outras areas de pesquisa (CLARO, 2000).

Estes conceitos, hoje acoplados ao explosivo crescimento da Internet e dos
Sistemas Distribuidos, permitiram a idéia de agentes que se movem na rede, interagindo
com outros agentes e realizando tarefas para os usudrios. Ja os agentes inteligentes
utilizam as tecnologias de Inteligéncia Artificial para prover autonomia, inteligéncia e

mobilidade (BIGUS et al, 1998).
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3.2 Agentes de software

Existem muitas defini¢des e divergéncias sobre uma defini¢do formal de agentes.
Varios pesquisadores de agentes procuram apresentar sua visdo do consideram a palavra

“Agente”. Algumas foram aqui reproduzidas para ilustrar as possibilidades.

“Um agente é qualquer coisa que pode ser visto como percebendo seu ambiente por
sensores e agindo naquele ambiente por consequéncia” (RUSSEL e NORVIG,
1995)

A defini¢do de Russel (1995) apresenta uma visdo mais genérica a respeito de
agentes, deixando muito aberto, pois se consideramos que um programa também
interage com o equipamento e consegue percebé-lo, pode-se concluir que qualquer

programa ¢ um agente.

“Agentes sdo uma entidade real ou virtual que emerge num ambiente, onde pode
tomar algumas agdes, que é capaz de perceber e representar parcialmente esse
ambiente, que é capaz de comunicar-se com outros agentes e que pOSSui um

comportamento autonomo que é uma conseqiiéncia de sua observagdo, seu

conhecimento e suas interagdes com outros agentes (KOTAY e KOTZ,

1994).

A defini¢do de Kotay e Kotz (1994) contempla uma visdo mais detalhada,
caracteriza a possibilidade de ser pessoa ou um programa, inserido em um ambiente, sua
autonomia, a capacidade de comunicagdo, sua habilidade social e o conhecimento

adquirido.

“Agentes de software sdo programas de computador com capacidade de
flexibilidade e agdo auténomas. Em sua mais complexa forma, agentes podem
persistir no tempo, sdo capazes de temporariamente reagir dependendo do
contexto interno por sentir eventos, planejar e iniciar séries unicas de agdes para

alcangar seus objetivos, e comunicar com outros agentes (ou pessoas) para aquele

fim” (WOOLDRIDGE & DECKER, 2000)
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Ja o agente de Woodridge e Decker (2000) além das caracteristicas ja indicadas
explicita a caracteristica de reatividade e a pro-atividade.

Os agentes de software, inteligentes ou ndo, ¢ um programa que executam tarefas
especificas em favor de um usuério, de forma independente ou com alguma orientagao.
Um agente inteligente efetua, de forma reativa e/ou pro-ativa, tarefas interativas
adaptadas para a necessidade de usudrio humano ou de outros agentes. Para realizar
estas tarefas, ¢ necessario possuir um conjunto de caracteristicas: independéncia,
aprendizado, cooperagdo, raciocinio e inteligéncia (BUI e LEE, 1999).

Esses conceitos tentam exprimir que agente sdo programas que detém autonomia,
inteligéncia e desempenham suas tarefas de acordo com os interesses dos usuarios ou
outros agentes. Caracterizam a habilidade do agente de se comunicar com outros

agentes e ambientes, sempre tendo como meta a realizagdo de um objetivo.

3.2.1 Caracteristicas

Para Claro (2000) ¢ necessario identificar as caracteristicas dos agentes de maneira
que distingue os de programas normais ou sub-rotinas. J4 Wooldridge e Jennings (1995)

identificam como relevantes as propriedades apresentadas na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 Caracteristicas de agentes. Fonte Wooldridge & Jennings (1995)

Propriedades Significado

Autonomia Agentes agem sem intervencdo direta, possuem mecanismo de
controle sobres suas acdes ¢ estado interno. Similar ao ser humano

pode escolher suas agdes.

Habilidade Agentes interagem com outros agentes (e possivelmente com seres
Social humanos), através de uma linguagem de comunicagao.
Reatividade Agentes percebem seu ambiente (o mundo fisico, um usudrio com

interface grafica, um conjunto de outros agentes, a Internet, ou uma
combinacao de tudo) e respondem a estes estimulos, no ambiente

em que o agente se encontra.

Pro-atividade Os agentes ndo agem simplesmente para responder ao ambiente,
devem apresentar comportamento dirigido aos seus objetivos,

tomando a iniciativa.
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Mais recentemente, Bui e Lee (1999), citam as caracteristicas da Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Propriedades necessarias a um agente. Fonte Bui e Lee (1999)

Propriedades Significado

Inteligéncia Refere-se a habilidade que o usuario pode esperar de um agente. Um
agente pode ser designado para ter regras rigidas, alguma capacidade
de reacdo, habilidade de planejamento, e habilidade de aprender.

Mobilidade Um agente pode ter varios niveis de mobilidade. Um agente estatico

reside em um ou multiplos sites. Uma agente modvel pode
movimentar-se com todas as informacgdes, de um lado para outro de

uma rede.

Tempo de vida

Um agente Ad hoc executa suas tarefas atribuidas e fim. Clonando
agentes pode enviar cOpias para outro computador, o que pode ser
mais eficiente. Persisténcia: agente nao deve se extinguir apos

executar a tarefa.

Interacao

Agentes precisam de orientacdo do usudrio, sendo que pode ser um
dado de entrada ou complexas e completas informagdes. Agentes

podem interagir com outros agentes, do mesmo tipo ou nao.

Especificagdo de

Agentes podem ser invocados para tarefas genéricas ou para uma

tarefa tarefa que requer conhecimento especifico. Pode ser programado para
ser competitivo, ou com comportamento cooperativo, colaborando
como em um time com outros agentes ou aplicagdes.

Iniciativa Um agente sempre deve exibir um comportamento voltado para a
resolugdo dos seus objetivos. Informacao entregue pode estimular.

Ambiente Agentes podem operar de forma estdvel em ambiente seguro,

caracterizada por condi¢des operacionais ou em condi¢des inseguras
em plataformas que necessitam de habilidades adicionais,

conhecimento e funcionalidades de interface.
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3.2.2 Classificacao

Ha varios aspectos sob os quais agentes com determinadas caracteristicas sao
classificados. Geralmente os agentes sdo classificados de acordo com suas
caracteristicas, estratégias de processamento, fungdo que realizam ou ainda localizagao

onde sdo executados.

Agentes inteligentes

Wooldridge (2001) considera necessario identificar as propriedades de um agente
inteligente, que na sua opinido sdo reatividade, pro-atividade e habilidade social. Destas
propriedades a pro-atividade, ou comportamento orientado a objetivo, seria a principal,
pois o procedimento ¢ simples, um plano ou recipiente para armazenar os objetivos e
processos para manter na busca destes objetivos. A funcdo de reatividade indica a
importancia do agente em reagir ao ambiente, entretanto esta reagdo ndo ¢ continua, mas
depende dos estimulos advindos do meio externo e da inteligencia do agente. Um
equilibrio entre a pro-atividade e a reatividade seria algo dificil mas importante. E
finalmente a habilidade social, um componente para flexibilizar as agdes, a capacidade
de negociagdo ou cooperagdo, onde outros trabalham para buscar o seu objetivo,

efetuando trocas de informagdes ou executando tarefas.

Sistemas multi-agentes
Sistema de agentes composto por varios agentes (mais de um) com caracteristicas

especificas e bem definidas, alguns com func¢do de coordenagdo, outros moveis, alguns
com autonomia, adaptaveis e com habilidades cognitivas. Algumas das caracteristicas
destes agentes sdo descritas abaixo: (WOOLDRIDGE, 2001; WOOLDRIDGE &
JENNING, 1995; BRENNER et al 1998).

Agentes autonomos
Possuem a caracteristica de autonomia dentro de um ambiente, sentindo e agindo sobre

o mesmo e buscando realizar suas tarefas. Existem agentes que sdo autonomos, mas nao
sdo inteligentes, atuam como monitores no gerenciamento de aplicagdes distribuidas

(WOOLDRIDGE, 2001).
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Agentes coordenadores
Sao agentes capazes de gerenciar interdependéncia entre atividades. Coordenam para

alcancar um objetivo maior. A coordenagdo pode ser divida em : comportamento de
especifica¢do, comportamento de planejamento e comportamento seqiiencial.

O comportamento de especificagdo é responsavel por criar os objetivos compartilhados.
O comportamento de planejamento representa o conjunto de tarefas e estratégias que
acompanham o objetivo. Ja o comportamento seqiiencial ¢ a distribuicao das tarefas

para os grupos ou individuos (WOOLDRIDGE, 2001).

Agentes aprendizes e adaptaveis
Sao agentes que buscam padrdes repetitivos de usudrios e outros programas, observam

as agdes do usudrio em background, analisam, otimizam ¢ automatizam da melhor
forma possivel. Desta forma esta agente necessita de treinamento para aprender as

tarefas que ird desempenhar (WOOLDRIDGE, 2001).

Agentes reativos
Respondem a estimulos externos, ndo apresentando modelos do mundo internamente.

Apresenta comportamento emergente, resultado das proprias interacdes. Nao possui
previsao de agdes futuras (WOOLDRIDGE, 2000; WOOLDRIDGE & JENNING,
1995).

Agentes cognitivos
Sdo baseados em modelos de organizacdes sociais, tais como grupos, hierarquias e

comércios. Podem raciocinar sobre acdes tomadas no passado e planejar as agdes

futuras( WOOLDRIDGE, 2001).

Agentes estaticos
Também chamados de estaciondrios ou fixos, sdo caracterizados por se manter no

mesmo local da rede. Sdo utilizados para realizar tarefas com os recursos disponiveis no

proprio local (BRENNER et al 1998).

Agentes moveis
Sao agentes que migram de um computador a outro na rede para realizar tarefas.

Reduzem o trifego na rede: suas habilidades permitem operagdes assincronas e
independentes do processo que os criou. Auxilia na criacdo de aplicagdes robustas e

sistemas tolerantes a falha (CLARO, 2000; CHESS et al,1995).
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Arquitetura de agentes

A arquitetura de um agente determina como o agente pode ser decomposto na

constru¢do de um ambiente de modulos e como estes modulos podem interagir. As

arquiteturas dos agentes dividem-se em: baseada em logica, cognitivas, reativas e

hibridas (com caracteristicas cognitivas e reativas), ¢ de camadas (SOUZA, 1996;

WEISS, 1999), conforme mostra a tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Arquiteturas de Agentes. Fonte: Souza (1996)

Arquitetura Caracteristicas dos Agentes

Baseada em | A tomada de decisdo ¢ baseada em dedugdes logicas

Loégica

Cognitiva Estrutura interna complexa; possui propriedades como conhecimento,
percepc¢ao, comunicagao e decisao

Reativa Estrutura interna simples, interagdo limitada, geralmente ndo possuem
representacdo dos estados mentais e a tomada de decisao ¢
implementada em forma de mapeamento direto “situagdo -> agdo”,
isto ¢ continuamente pega uma entrada perceptiva € mapeia esta
entrada para a execucdo de uma agdo. Uma percep¢do acarreta uma
simples reacdo no ambiente geralmente sem raciocinio historico. Nos
agentes de software uma percepgao pode ser representada pela entrada
de um comando.

Hibridas Compostos de caracteristicas cognitivas e reativas

Camadas As tomadas de decisoes sdo realizadas via varias camadas de software,
cada uma com um raciocinio explicito sobre o ambiente, num nivel de
abstragao diferente.




30

3.3 Plataformas de agentes

Para Fernandes (2000) as plataformas de agentes moéveis baseadas na Mobile
Agent Facility — MAF suportada pelo consorcio Object Management Group (OMG,
2005) sdo as mais representativas da atualidade. Embora, considere que as tecnologias
de agentes moveis apresentam uma ampla variagao de caracteristicas, sendo que existe
pelo menos dois grupos que desenvolvem especificagdes divergentes de plataformas de
agentes: Agent Society e Foundation for Intelligent Physical Agents

Uma plataforma de agentes tem o objetivo de fornecer uma arquitetura de
constru¢do de componentes e de agentes de software propriamente. Fernandes (2000)
propde que a plataforma deva criar processos computacionais autbnomos e assincronos,
com capacidade de execu¢do e migracdo em ambiente de rede de computadores.

Para o funcionamento dos agentes ¢ necessario um ambiente, uma base, um local
onde exista uma infra-estrutura para permitir realizar as operagdes, disponibilizar
servigos € permitir comunicagdo com outros agentes, a este ambiente ¢ denominado
plataforma do agente.

Historicamente o Telescrip foi uma das primeiras plataformas, desenvolvida pela
empresa General Magic, mas atualmente estd descontinuada.(FERNANDES, 2000)

As plataformas podem ser divididas em plataformas para sistema multi-agentes e
agentes moveis. Com a evolugdo que esta area vem apresentando, ¢ dificil determinar
quantas plataformas existem ou estdo sendo desenvolvidas. (FERNANDES, 2000)

Serdo apresentadas algumas plataformas para sistemas multi-agentes e agentes moveis:

3.3.1 Agentes moveis:

a) Aglets Workbench — framework criado pela IBM, baseada em linguagem
Java e pode ser livremente utilizado sem fins comerciais. Contém um
conjunto de classes para descrever agentes, itinerarios, identificador de
agentes, mensagens, contextos, etc.; (CLARO, 2000; WOOLDRIDGE,
2001)

b) Concoérdia — framework desenvolvido pela Mitsubishi em linguagem
Java; gerencia a mobilidade de codigos e dados; (PEREIRA, 2001;
CLARO, 2000)
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¢) Grasshopper — desenvolvida por pesquisadores de Berlin, baseada no
padrao MASIF (Mobile Agent System Interoperability Facility) da OMG
(Object Management Group), baseada em linguagem Java, atualmente a
OMG trabalhando em projeto para adaptar a plataforma para dispositivos
moveis (telefones celulares e PDA’s), em novembro de 2004 tornou-se
uma aplicacao paga (MACHADO, 2004; OMG 2005);

d) Tracy — desenvolvida na universidade de Jena, na Alemanha, baseado em
linguagem Java 2 e propde servigos basicos de agentes estacionarios e
moveis (BRAUN, 2001);

e) Tagents — (Traveling Agents ou Agentes de viagem) desenvolvida em
1999 na Universidade Carlos III de Madri, Espanha. Disponivel ao
publico através do site http://www.sorceforge.net desde outubro de
2000. Usa a linguagem Java e tem como uma das metas habilitar os
agentes para o ambiente de computacdo movel (PDA’s). (TAGENT
2005)

f) SOMA - (Secure and Open Mobile Agent ou Agente movel seguro e
aberto) Desenvolvido a partir do projeto MOSAICO (Metodologias de
Designio e Ferramentas de  Sistemas de Alto Desempenho para
Aplicagdes Distribuidas) do Ministero Dell Universita e della Ricerca
Scientifica e Tecnologica, na Italia. Projetada em linguagem Java, busca
a seguranga ¢ a interoperabilidade, seguindo o padrao MASIF; (SOMA,
2005)

g) EtherYatri .Net — E um kit para desenvolvimento de agentes méveis na
plataforma Microsoft .Net. O projeto foi iniciado em Siddharth Uppal,
na Indonésia. O projeto encontra-se hospedado no grupo GotDotNet
Workspaces e possibilita o desenvolvimento de agentes nas linguagem

Visual Basic, Visual C# e outras linguagens; (ETHERYATRI, 2005)

3.3.2 Sistemas multi-agentes :

h) SACI — Simple Agent Communication Infrastructure, Apresenta uma
plataforma utilizando o Swing API da linguagem Java: através de menus

¢ possivel a execugdo de agentes, criacdo de sociedades, administra¢ao
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de agentes, conexao remota a plataforma, ferramentas de monitoramento
e corregio(HUBNER e SICHMAN, 2000).

1) JADE —Java Agent Development Framework - baseado no padrdo FIPA
sera abordado com mais profundidade no item 3.5 por ser a plataforma
eleita para a construgdo do prototipo, produzindo o ambiente de teste do

trabalho (JADE, 2005).

3.4 Padroes de agentes
A tecnologia de agentes demonstra interesse de varios pesquisadores, mas a
tecnologia ainda ¢ imatura. A tecnologia baseada em agentes ndo podera demonstrar seu
potencial e se tornar difundida até suportar padrdes de interoperabilidade de agentes.
Algumas pesquisas sdo realizadas justamente para esta padronizacdo da tecnologia de
agentes, a citar : OMG (Objetc Management Group), FIPA (Foundation for Intelligent
Physical Agents), Knowledge Sharing Effort. Outros como RETSINA, MOLE e ZEUS
realizam pesquisas para o desenvolvimento de ambientes para construcdo de sistemas de
agentes (BELLIFEMINE et al, 2003) (OMG 2005).
Os padroes relacionados agentes mais conhecidos e estudados estio o MAF
(Mobile Agent Facility) e coordenado pela OMG e o FIPA por esta razdo serdo

abordados a seguir.

3.4.1 Mobile Agent Facility - MAF

Uma importante meta da tecnologia de agentes moveis ¢ a interoperabilidade
entre varios fornecedores de sistemas de agentes. A atividade de transferir: agentes,
classes, e gerenciar um sistema de agente sO ¢ possivel através de uma padronizagao.
Origem e destino devem apresentar sistemas de agentes similares e padronizados para
que a mobilidade possa ser realizada (OMG, 2005). Com o surgimento de varias
plataformas de agentes, cada qual com uma arquitetura, tornou-se necessario a defini¢ao
de um padrdo. Um grupo de empresas apresentou uma proposta de especificagdes para a
tecnologia de agentes moéveis. Este grupo denominado OMG, criou o padrao Mobile
Agent System Interoperability Facility, chamado de MASIF. Apds a revisao de 2000
passou a ser chamado de MAF acronimo de Mobile Agent Facility. A Figura 3.1
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r

apresenta o modelo conceitual MAF. Esse modelo ¢ constituido por conceitos
importantes, os quais serdo tratados de forma breve. (OMG, 2000; UTO, 2003;
MACHADO, 2004)

Agente: O agente esta associado a uma autoridade que identifica a pessoa ou
organiza¢do que o mesmo representa. Deve possuir um nome unico composto pela
autoridade, identidade e tipo de sistemas de agentes. A localizacdo do agente ¢
fornecida pelo nome do sistema de agentes onde reside e por um nome de um place.

Sistema de agentes: O sistema de agentes ¢ a plataforma que serve de ambiente
de execucdo de agentes e que ¢ responsavel pelo seu gerenciamento (criagao,
mobilidade, remocgdo, entre outras). Todo host que deseja suportar agentes moveis
devera executar um sistema de agentes, sendo que cada um serd identificado pelo seu
nome e enderego do Aost.

Place: O place esta associado com a localizagdo. O ambiente de execugao provido
pelo sistema de agentes movel pode ser dividido em contextos denominados places. Um
place é o contexto dentro de um sistema de agente, onde um agente pode executar.

Regido: Uma regido ¢ um conjunto de sistemas de agentes sob mesma autoridade,
mas nao necessariamente do mesmo tipo de sistema de agentes. O conceito da regido
permite que mais de um sistema de agentes represente a mesma pessoa ou organizagao.
Para que um cliente acesse um sistema de agentes ou um agente ira necessitar do
endereco desse sistema, para isso utilizara a regido.

Codebase: Especifica a localizagdo das classes usada por um agente. Pode ser um
sistema de agente ou um objeto nio-CORBA® em um servidor de Internet. As classes
sdo disponibilizadas por uma entidade chamada provedor de classes (class provider).

Infra-estrutura de comunicacio: Uma infra-estrutura de comunicac¢ao fornece
servigos de comunicagdo como RPC (acronimo de Remote Procedure Calling ou
chamada de procedimento remota), servigos de nomes, servigos de seguranca.

O conceito basico do padrao OMG apresenta ainda: agente estacionario, agente

movel, estado do agente, estado de execucdo de agente, autoridade de agente, agente de

’ CORBA — Common Object Request Broker Architecture padrio criado pela OMGdefine uma
especificacdo que permite aos objetos de sistemas distribuidos comunicarem-se entre si de forma
transparente, ndo importando onde eles estejam, em que plataforma ou sistema operacional estejam
rodando, em que linguagem de programagio eles foram implementados e até mesmo qual protocolo de
comunicagao eles utilizam.
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nomes, agente de localizagdo, tipo de sistema de agente, serializacao/deserializagdo,
localizagao.
O presente trabalho se restringe a apresentacdo deste padrdao: outros

detalhamentos nao serdo realizados por ndo serem parte do escopo deste trabalho.

Figura 3.1 — Modelo conceitual da MAF da OMG. Adaptado de (UTO , 2003)

3.4.2 Foundation for Intelligent Physical Agents - FIPA

FIPA- Foundation for Intelligent Physical Agents, ¢ uma fundagdo internacional
criada em 1996 e registrada em Genebra, Sui¢a, com intencdo de produzir
especificagdes da tecnologia de agentes. O objetivo da FIPA ¢ de colocar em discussao
conceitos, ldgicas e antologias publicas, além de criar um padrdo para utilizagdo de
agentes. Adota uma politica de propiciar um répido desenvolvimento, agilizando-o e
tentando impulsiond-lo. Baseado nestas premissas surge regras normativas que
determinam a existéncia de uma sociedade de agentes. (FIPA, 2005)

O FIPA97 foi o primeiro conjunto de especificagdes padrdes, € no final de 2002,
finalmente a versdo final do padrao foi concluida. Este conjunto de especificagdes
determina o modelo de referéncia da plataforma, Figura 3.2 e um conjunto de servigos a

ser fornecido. O conjunto destes servigos, e seus padrdes de interface, representagdo de
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regras que determinam a existéncia da sociedade de agentes, operacdes € o seu

gerenciamento. (BELLIFEMINE et al, 2003)

?
v  Plataforma de Agente

o

N

Sistema de Transporte de _

A
v

Sistema de Transporte -

Plataforma de Agente
Figura 3.2: Modelo de referencia da FIPA para Agentes. Adaptado de (FIPA, 2005)

Esta especificacdo identifica alguns papéis como: o agente administrador do
sistema (AMS - Agent Management System), agente que supervisiona o acesso da
plataforma e o agente de canal de comunicacdo (ACC — Agent Communication
Channel). Este ¢ responsavel pela comunicagdo entre agentes internos e externos da
plataforma. A comunica¢do externa ¢ baseada no protocolo IIOP (Internet Inter-Orb
Protocol) associado com CORBA ou com o protocolo HTTP. O agente Diretdrio
Facilitador (DF —Directory Facilitator), prové servico de pagina amarela’ (ser4 tratado
no item 3.5.2) para a plataforma. (FIPA, 2005)

Considerando-se que existe uma sociedade de agentes, a necessidade de
comunicagdo se torna importante. A linguagem de comunicagdo de agentes ¢ um dos

principais padroes da FIPA. Sendo padronizada com uma extensao com 22 bibliotecas,

* Servigo de paginas amarela — representa os servigos disponiveis em uma plataforma e que podem ser
consultados.
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somente para representar a inten¢do (pedindo, informando, propondo, pesquisando,

chamando e refutando,...). (BELLIFEMINE et al, 2003)

Arquitetura Abstrata
Transporte Diretério de Servico de Linguagem de
. : Comunicagto dos
Me Agentes Diretério Ag

RealizagGo Concreta: Elementos CORBA

RealizacGo Concreta: Elementos Java

Transporte Di;e&ﬁ::& de s;irr:f:ri?

Figura 3.3 Arquitetura abstrata FIPA. Adaptado de (JADE, 2005)

3.4.2.1 Arquitetura abstrata FIPA

A arquitetura abstrata FIPA (disponivel em FIPA, 2005) especifica aos seus
membros um conjunto de padrdes e recomendagdes. As especificagdes FIPA possuem
situagoes (status) vinculadas, que pode ser Preliminar, Experimental, Padrao, Deprecado
ou Obsoleto. Informagao sobre a politica de documentagdo FIPA pode ser obtidos no
site da FIPA. A arquitetura abstrata FIPA encontra-se no documento SCO0001L datado

de 12 de margo de 2002 e seu mapeamento pode ser visualizada na Figura 3.3.

3.4.2.2 Linguagem de comunicacio de agentes

O padrao FIPA também especifica a Linguagem de Comunica¢do de Agente (ACL
— Agent Communication Language) baseado em mensagens, onde os agentes criam e
trocam mensagens entre si. O mesmo padrao define a codificagdo, sintaxe e semantica
da comunicacdo entre agentes, mas ndo fixa um mecanismo de transporte interno das

mensagens, € nem a linguagem do contetido da mensagem. Com isso possibilita a
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comunicagdo entre agentes diferentes, com tecnologias diferentes. Sintaxe muito
parecida com o KQML’, embora somente na aparéncia. A grande diferenca entre
KQML e ACL, esta na semantica formal do ACL, que tem a fungdo de tratar a
ambigiiidade e as confusdes geradas. A Figura 3.4 representa os componentes do

modelo de comunicacdo do padrao FIPA. (BELLIFEMINE et al, 2003; FIPA, 2005)

1 isTransmittedOver

EnvelopeEncodingScheme e
==daa S TransportProtocol
1

. contains
ACLEncodingScheme [N PUl
g isExprassedin
Message ---------------coceiomi i
1 1
1%
contains
CLEncodingScheme [N 1 .
isExpressedin
Content - E R ContentLanguage

', contains
o

InteractionProtocol Symbol _berongsch__ Ontology
it 1

Figura 3.4 Padrao FIPA componentes do modelo de comunicagao.

Fonte Bellifemine et al (2003)

3.5 Java Agent DEvelopment Framework - JADE

Plataforma de Sistemas Multi-agentes que segue o padrao FIPA, apresenta um
framework para desenvolvimento bastante diversificado, possibilitando a utilizagdo de
agentes moveis, agentes inteligentes, com comportamento, com possibilidade de
integracdo com sistemas especialistas (JESS- Java Expert System Shell) e portabilidade

para dispositivos moéveis (PDA- Personal Digital Assistant e Celular). As demais

> KQML — Knowledge Query Manipulation Language
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plataformas de agentes pesquisadas, em sua grande maioria de agentes moveis, algumas
apresentam caracteristicas de desenvolvimento para dispositivos moveis, outras de um
pouco de inteligéncia, mas a que apresentou o um conjunto maior de caracteristicas foi
o JADE. A possibilidade de integracdo com sistemas especialista abre a possibilidade
para sistemas de agentes passarem a gerar funcionalidades mais ligadas ao negocio.

Estas sdo algumas das razdes da sua escolha da plataforma JADE.

3.5.1 Introducio ao Framework JADE

JADE® ¢ um framework de software, um middleware de agentes que implementa
uma plataforma com um software de desenvolvimento, com o objetivo de
desenvolvimento de sistemas multi-agentes. A Figura 3.5 mostra uma representagdo de

um middleware. (JADE, 2005; BELLIFEMINE, 2003)

1] - 828

— A
SO/HW '
Figura 3.5. Representacao de um middleware. Adaptado de Bellifemine
(BELLIFEMINE, 2003)

Dois aspectos sao fundamentais no modelo JADE, a topologia de sistemas
distribuidos e a rede peer-to-peer (ou ponto a ponto). (BELLIFEMINE, 2003)

Atualmente a plataforma est4 na versao 3.3 de 01/03/2005. A responsabilidade de
promogao de inovagao tecnologica foi passada para a Telecom Italia Lab, uma empresa
da Telecom Italia Group, em fevereiro de 2000, também denominada Tilab. A mesma
tem mantido o processo de desenvolvimento na comunidade de codigo aberto (Open

Source Community).

% Jade é uma marca registrada do TILAB (http://www.telecomitalialab.com) foi desenvolvido pela TILAB
em conjunto com o AOT (http://aot.ce.unipr.it)
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Em marg¢o de 2003 a Motorola e a Tilab criaram o JADE Governing Board, com a
missdo de promover a evolucdo e adaptagdo do JADE para a indtstria de
telecomunicag@o movel, baseada em linguagem Java. (JADE, 2005)

E um software aberto (open-source) sob licenga LGPL’, estando disponivel em
http://jade.tilab.com. Apresenta o coédigo fonte, permite aos usudrios copiar e distribuir
o JADE, aprimorar, € incorporar em programas proprietarios, porém, as modificacoes e
aperfeigoamentos também sdo compartilhadas (JADE, 2005).

Algumas caracteristicas de JADE sdo:

e Escalavel: ¢ possivel utilizar desde pequena até em grande escala;

e Suporte a mobilidade: permite que o agente se movimente, utiliza uma interface
grafica de usuario (GUI) para controlar os varios agentes, nem todos os tipos
agentes apresenta esta caracteristica;

e Multi-dominio: permite implementacdo de aplicagdes multi-dominio, utilizando
a interface grafica que facilita o registro em varias plataformas e

e Transporte de mensagens: possui mecanismo interno de transporte;

3.5.2 Arquitetura da plataforma JADE

A plataforma JADE pode ser esquematizada conforma a Figura 3.6.

" LGPL acrénimo de Lesser General Public License, mais detalhes pode ser obtido em
http://www.opensource.org/licencses/Igpl-license.php
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Aplicacdes Distribuidas Multi-Agentes
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.IADE

CAMADA MAQUINA VIRTUAL JAVA

Internet Ambiente Wireless

Figura 3.6 : Arquitetura JADE . Adaptado de (BELLIFEMINE, 2003)

Desenvolvida totalmente em Java, com orientacdo a objetos, independéncia de
plataforma o que sendo utilizada largamente. Apresentada na Figura 3.6.

O JADE ¢ composto dos seguintes pacotes: (JADE, 2005)

e Jade.core: ¢ o kernel do sistema, inclui a classe de agente, uma classe de
Behaviour (de comportamento) hierdrquica em jade.core.behaviours. O
Behaviour implementa as tarefas ou intengdes do agente;

e Jade.lang.acl: ¢ um sub-pacote responsavel pela linguagem de comunicagdo de
agente de acordo com a especificagcdo padrao FIPA;

e Jade.content: um pacote contendo um conjunto de classes, necessario para
utilizacdo de ontologias definidas pelo usuario, serve também de indice-
linguagem;

Jade.domain: conjunto de classes Java responsaveis pelo agente de gerenciamento
estabelecido pelo padrao FIPA, cita-se 0 ASM- (Agent Management System)
e DF- (Directory Facilitator)

e que fornecem o ciclo de vida, servigos de paginas brancas e amarelas. O servigo

de paginas amarelas ¢ fornecido pelo DF que registra os agentes e 0s servicos
oferecidos por estes. Ja os servicos de péaginas brancas sdo fornecidos a outros

agentes pela ASM. Apresentam ainda sub-pacotes, responsaveis pelo:
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a) Agente de Gerenciamento de Ontologias (e todos as classes que
representam este conceito);
b) Extensdo do JADE para o Agente de Gerenciamento (para mensagens
Sniffing, controle de ciclo de vida do agente), ¢;

¢) O conceito usado para comunicagao entre o JADE tools e o JADE kernel,
Jade.gui: conjunto genérico de classes necessario para criar a visualiza¢dao do
GUIs e editar Agent-Identfiers, Agent-Descriptions, ACLMessages, ...
Jade.mtp: pacote que contém a interface Java responsavel pelo protocolo de
transporte de mensagens, implementado na ordem para ser integrado como
framework JADE;
Jade.proto: ¢ o pacote que contém classes para modelar protocolos padrio de
interagdo (fipa-query, fipa-request, fipa-subscribe, e outras definicdes da FIPA);
O pacote FIPA contém o modulo IDL para transporte de mensagens baseadas no
IIOP (Internet Inter-Orb Protocol — Protocolo inter-Orb na Internet) da OMG
(Object Management Group — Grupo de gerenciamento de objetos);
Jade.wrapper: pacote fornece wrapper (envoltorio) para alto-nivel de
funcionalidades JADE, que permite o uso de JADE como uma biblioteca, onde
as aplicagOes externas lancem agentes JADE e conteiners de agentes. A Figura
3.7 apresenta a distribuicao dos conteiners em duas plataformas;
Jade.tools: vem empacotado com algumas ferramentas que simplificam a

administracdo da plataforma e o desenvolvimento de aplicacao.
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Figura 3.7 Representacdo de containers e plataformas na rede. Fonte (JADE, 2005)

As ferramentas disponibilizadas pelo Jade.tools sao: (JADE, 2005)

a)

b)

Agente de Monitoramento Remoto (RMA — Remote Monitoring Agent):
console para controlar e administrar a plataforma. A primeira instancia
pode ser criada com a opgao (“-gui”’), sendo que € permitido ativar varias
GUI simultaneamente. O JADE mantém o controle através de eventos
multicasting entre todos as instancias.

Agente Dummy: ¢ uma ferramenta para monitorar e eliminar erros, feita
de uma interface grafica de usuério e de um agente subjacente de JADE.
Utilizando a GUI ¢ possivel compor e enviar mensagens ACL a outros
agentes, além de mostrar uma lista com todas as mensagens enviadas e
recebidas, com informagdes completas sobre quando, ordem e registros
de conversas.

Agente Sniffer: ¢ um agente usado para interceptar mensagens ACL
enquanto estdo sendo enviadas, e mostrar graficamente usando uma

notacdo similar ao diagrama de seqiiéncia da UML (Unified Modeling
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Language). E usada para achar erros em sociedades de agentes e observar
que mensagens ACL sdo trocadas;

d) Instrospector ¢ um agente utilizado para monitorar o ciclo de vida dos
agentes, mensagens trocadas e o behaviours em execucao.

e) Agente SocketProxyAgent: ¢ um agente simples; age como porta
bidirecional entre a plataforma JADE e a conexdao TCP/IP ordinaria;
serve para manipular firewalls ou fazer interagdes entre a plataforma e
applets Java com o navegador de Internet.

f) LogManagerAgent ¢ um agente que age sobre um conjunto de
informacdes de tempo de execugdo, com nivel de log, para o JADE e
para aplicacdes especificas.

g) DF GUI: ¢é uma interface grafica completa com usudrio; fornece servigo
de “paginas amarelas” (Figura 3.8) através de um mecanismo simples e
intuitivo; controla a base de conhecimento do DF, para uma federagao
DF com outros DF’s, e para controle remoto com bases de conhecimento

de outros DF’s e DF’s filhos.
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Figura 3.8 Servigo de paginas amarelas. Adaptado de Jade (2005)



44

3.6 Outras tecnologias vinculadas

Para o desenvolvimento da solu¢dao proposta, outras tecnologias sao necessarias.
Dentre as tecnologias estudadas estdo o JNI (Java Native Interface) e o WMI (Windows
Management Instrumentation).

A utilizagdo do JNI estd vinculada a necessidade de integracdo dos sistemas
legados que fornecem os relatorios do Sistema de Suporte a Decisao com os agentes.

J4 0 WMI se tornou necessario para a busca de informagdes especificas a respeito
dos equipamentos, informagdes sobre sofiware e hardware instalados nos equipamentos

de uma empresa.

3.6.1 Java Native Interface (JNI)

Em situacdes onde ndo ¢ possivel escrever uma aplicagdo totalmente em
linguagem Java, ou entdo quando uma aplicagdo ja existente atende as necessidades e
basta invocé-la através de uma aplicagdo em Java para que seja executada, ou ainda
quando se deseja executar um pequeno programa em linguagem de baixo nivel, usa-se o
JNI (2005)

O Java Native Interface (JNI) fornece uma técnica padrdo para a linguagem Java
chamar outros ambientes de linguagem de programagao e para a maquina virtual Java, a
ser invocada dos programas escritos em outra linguagem de programacdo. Um uso
comum de JNI deve fornecer métodos nativos Java ou Wrappers para API’s existente
em C ou C++. Isto permite que o programador Java trate aqueles APIs como extensdes
simples do ambiente Java. Mas o que ocorre realmente, sob a protecio do JVM, ¢
transferir o controle para o ambiente da outra linguagem de programagdo e passar um
ponteiro para o ambiente executando Java. A Figura 3.9 ilustra o processo (BIGUS et al,

1998, JNI, 2005).

¥ API — acronimo de Aplication Programming Interface — Interface de Programacio de Aplicativos,
conjunto de fung¢des desenvolvidas principalmente por programadores em C
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Figura 3.9 Interface de ponteiros do JNI. Adaptado de (JNI, 2005)

Quando um programa em Java chama um método nativo, os parametros (um ou
mais tipos de dados primitivos tais como int, long, ou float referenciam objetos do
Java) sdo passados para a fungdo API do C ou C++. O método nativo pode entdo usar o
ponteiro do ambiente Java e um conjunto de fun¢des do JNI e chamar métodos naqueles
objetos Java. Assim, uma chamada do método Java ¢ ajustada em um conjunto de
parametros e a fungdo subjacente da API C ou de C++ ¢ invocada. Os resultados do API
sdo retornados entdo ao ambiente do Java, diretamente ou por métodos chamados para
ajustar membros dos dados em objetos de Java. O JNI fornece também uma interface de
modo que um programa de C ou de C++ possa comecar acima da JVM e o mandar
carregar e executar um programa de Java (BIGUS et al, 1998; JNI, 2005).

Este recurso permite integracdo com outras linguagens de programacao, e também
flexibilidade no processo de desenvolvimento de aplicacdes. Ainda facilita a
heterogeneidade dos sistemas e permite explorar os recursos aproveitando os sistemas

existentes.

3.6.2 DTMF - Distributed Management Task Force

A DTMF foi fundada em 1992 com o objetivo de aproximar os grupos para o
desenvolvimento de uma especificacdo refinada. Ela se constitui em uma forga-tarefa de
gerenciamento distribuido e ¢ financiada por empresas como 3Com, Cisco Systems,
Dell Computer Corp., Hewlett-Packard, Microsoft, IBM, Novell, Intel, Silicon Graphics
Inc, NEC, Oracle, Sun Microsystems, Symantec and VERITAS Software. Apostam em
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uma especificacdo padrdo entre os varios desenvolvedores dos diversos sistemas
operacionais para gerenciamento distribuido (MARTINSSON, 2002; DTMF, 2005).

Sobre o DTMF consta em seu site:

“Com mais de 3000 participantes ativos, é uma organiza¢do da
industria que conduz o desenvolvimento de padroes de
gerenciamento e tecnologia de integragdo para corporagoes e
ambientes da Internet. O padrdo DMTF fornece componentes para
infra-estrutura de gerenciamento comum para instrumentagdo,
controle e comunica¢cdo em plataforma independente e via
tecnologia neutra. A tecnologia DMTF inclui modelo de informagao
(CIM), protocolo comunicag¢do/controle (WBEM), e o nucleo da
geréncia de servigos/utilitarios”

Fonte DTMF (2005)

Além do padrao CIM e do WBEM a existem os padrdes:
a) Desktop Management Interface — DMI;
b) Directory Enabled Network — DEN;
c) Alert Standard Format — ASF;
d) System Management BIOS — SMBIOS
e) Systems Management Architecture for Server Hardware — SMASH.

Como observado, a proposta da DMTF (2005) busca uma padronizag¢do para o
processo de gerenciamento de corporacdes a distdncia. Os demais padrdes, ndo estdo
sendo apresentados por ndo serem relevantes a este trabalho. Mais informagdes sobre os

padrdes e a DMTF podem ser encontrados em http://www.dmtf.org.

3.6.2.1 WBEM — Web-based Enterprise Management

O WBEM (gerenciamento corporativo baseado na Internet), ¢ uma iniciativa com

objetivo de unificar o gerenciamento de sistemas de ambientes computacionais
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corporativos. O objetivo consiste em tornar mais facil e barato o processo de
gerenciamento através da Internet. (MARTINSSON, 2002)

WBEM propde um padrdo totalmente orientado a objetos (JOB, 2002; DMTF, 2005) e
requer fundamentos para o ambiente gerenciado. O primeiro ¢ a descri¢do dos dados
que ¢ conhecido como Common Information Model (CIM). O segundo ¢ a forma para
transporte, que pode ser com o xmI/CIM e o conjunto do Hyper Text Transfer Protocol
(HTTP) e o terceiro sdo operacdes para manipulacdo de dados, que ¢ a aplicagdo de
gerenciamento.

CIM ¢ formado por um conjunto de classes que utilizam um padrdo chamado
MOF (Managed Object Format ou formato de objetos gerenciados). Estas classes criam
e geram varios arquivos, estes sdo compilados e armazenadas no repositorio CIM.
(MARTINSSON, 2002)

O modelo proposto pela DMTF ¢ genérico e apresenta varias implementacdes de
varios desenvolvedores diferentes. Cita-se: Pegasus da The Open Group desenvolvido
em C++, WBEM Services da Sun Microsystems Inc desenvolvido em Java; WMI da
Microsoft & EMC, da qual ndo ha registro da linguagem desenvolvimento; Open
WBEM da Caldera International Inc desenvolvido em C++. SNIA CIMOM, da SNIA,
desenvolvido em Java (LEE, 2004 et al.)

O interesse deste trabalho ird se restringir ao WMI, da Microsoft & EMC, por
considerar a necessidade de informagdes de usuarios, do equipamento e ter uma base
instalada maior no mercado de computador de mesa. E também sera o utilizado no

modelo apresentado.

3.6.2.2 WMI - Windows Management Instrumentation

WMI € o acronimo de Instrumentagdo de Gerenciamento do Windows. Como o
proprio nome diz, ¢ uma infra-estrutura para gerenciamento de sistemas na plataforma
Windows. Para Martinsson (2002) é uma simples e poderosa ferramenta, facil de
aprender e esta se tornando um meio eficiente de gerenciar sistemas.

Foi desenvolvido para permitir o gerenciamento na estacdo de trabalho ou de
forma distribuida e de forma facil e pratica. Possui linguagem de consulta chamada
WQL — WMI Query Language, que ¢ muito semelhando ao SQL — Structured Query

Language.
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A estrutura do sistema operacional Windows apresenta diversas centenas de
classes para rede, dispositivos, software e hardware. O Windows XP, Windows 2000 e
Windows Millennium Edition vém com o WMI como um componente central do
sistema operacional. Para o Windows 95, Windows 98, Windows 98SE e Windows
NT4.0 SP 4+ tem-se WMI disponivel para instalacdo. (MICROSOFT, 2005)

A arquitetura de gerenciamento ¢ composta por um ambiente (o proprio sistema
operacional, o sistema gerenciador de banco de dados, Unix, etc.), objetos e aplicativos
gerenciaveis, sendo que os objetos sdo as classes, os recursos oferecidos pelo WMI e os
aplicativos sdo os consumidores destes objetos. Aplicativo pode ser direcionado para
enumerar, atualizar, criar e eliminar objetos gerenciados. A arquitetura ¢ apresentada na

Figura 3.10. (MICROSOFT, 2005)
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NET C#, VB .hdt'_‘r‘é'us'sim por diante

Figura 3.10: Arquitetura WMI. Fonte (MICROSOFT, 2005)



49

3.7 Conclusoes sobre agentes

Este capitulo buscou apresentar os agentes, os padroes criados, e as entidades que
desenvolveram os padrdes. Mostrou-se os detalhes mais importantes sobre a linguagem
de comunicacdo, as propriedades, suas classificagdes, sua arquitetura e as principais
plataformas existentes. Tratou-se os detalhes do framework JADE, que segue o padrao
FIPA, por ser a plataforma utilizada no modelo computacional, no Capitulo 5.

Expde-se a tecnologia JNI, recurso necessario para integrar os agentes de software
com tecnologia dos sistemas legados.

Abordou-se também a DTMF, entidade criada para o padronizar o gerenciamento
distribuido, chegando ao WMI da Microsoft, um padraio WBEM, que especifica o
acesso a informacdes sobre hardware e software.

No préximo capitulo uma contextualizagdo sobre o cenario dos Sistemas de

Informacao e as tecnologias aplicaveis sera apresentada.
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4 Delegacao de tarefas a agentes

O uso de agentes de software com a incumbéncia de buscar informagdes
gerenciais apresenta uma caracteristica muito importante: os relatorios a nivel gerencial
tendem a demorar muito tempo para serem gerados. Uma vez que processam grande
volume de dados, podem demorar de 10min ou 2 horas ou mais. Esta demora exige alta
conectividade e necessidade do gerente em aguardar o final do processamento para
solicitar outros relatorios. O uso de agentes de software, que t€ém como fungao executar
alguma atividade em nome de outro, pode executar o pedido de relatdrio solicitado e
liberar o gerente de aguardar o final para avaliacdo. Ha ainda a possibilidade de agendar
uma quantidade de relatérios especificos para o seu processamento.

A necessidade de informagdes do SIG e SSD na forma de relatorios tem crescido,
principalmente ap6s a reducao dos gerentes médios nas corporagdes. A funcio de gerar
relatorios e monitorar o desempenho da empresa era destinada a gerentes médios, porém
ap6és os processos de reengenharia, algumas fungdes foram atribuidas em parte aos
Sistemas de Informagdo e outras funcdes foram repassadas aos gerentes de nivel mais
alto. Anteriormente recebiam o relatério em sua mesa e devem agora buscar o relatorio
em outro lugar.

As informagdes obtidas do SIG ou do SSD geralmente estdo classificadas como
estratégicos, e ndo convém permitir que funcionarios de nivel inferior tenham acesso.

Este tipo de informacdo ¢ caracterizado por levar um certo tempo para ser gerado,
principalmente por ser uma posicao sintetizada, resumida e referente a um periodo. Por
esta razao estas funcdes devem ser desempenhadas pelo proprio gerente. Muitas vezes
ocorre uma sobrecarga de tarefas, e alguns relatorios deixam de ser gerados, criando
uma situacgdo potencial de problemas.

Alguns casos exigem que o gerente se desloque até a unidade da empresa para a
busca desta informacao, outros casos exigem que o mesmo aguarde a geragdo de um
relatorio para poder solicitar o outro, demandando mais tempo do gerente.

A solugdo visa atribuir ao agente a funcao de busca das informagdes, utilizando a
caracteristica de mobilidade e delegando ao agente a funcao de busca. Passa-se a este as

informacdes a respeito do relatorio, do periodo, das caracteristicas assim como um /ogin
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e uma senha de acesso. Fornece-se o meio em que deseja receber o relatorio, podendo
ser em arquivo de planilha eletronica através de e-mail.

Tal ferramenta facilitaria muito ao gerente, que geralmente trabalha com
comparagdes e simulacdes, além de abrir a possibilidade de receber a informag¢do em

qualquer local que tenha acesso a Internet.

4.1.1 Agentes: Uma tecnologia consolidada

A tecnologia de agentes estd consolidada para entrar no mercado, pois algumas ja
estdo entrando como ferramenta, como € o caso do Grasshopper. Em novembro de 2004
a plataforma de agente Grasshopper passou a ser comercializada. Um trabalho de
dissertacao de mestrado desenvolvido e apresentado por Machado (2005) ja preconizava
a maturidade da tecnologia. Testes de desempenho apresentados utilizando esta
tecnologia demonstravam um o6timo resultado. A escolha da plataforma JADE para este

trabalha foi embasado em caracteristicas da solugdo proposta.

4.1.2 Agentes com mais inteligéncia

A possibilidade de integracdo com sistemas mais inteligentes, utilizando conceitos
de Inteligéncia Artificial (como Sistemas Especialistas e Redes Neurais) abre a
perspectiva da criagdo de uma infra-estrutura de agentes mais inteligentes para gerenciar
as informagdes de sistemas SIG ou SSD, através de tecnologias BI — Business Inteligent
(Data warehouse’, Data mining'®, entre outros). Tomando decisdes sobre operacdes de
negocios de uma empresa. A plataforma JADE possui integragdo com a ferramenta
JESS'! — (Java Expert System Shell ou Ambiente de Sistema Especialista em Java), e
com o gerador de ontologias Protégé'? (PROTEGE, 2005). Esta é uma ferramenta de
software livre que permite a geragdo de base de conhecimentos, necessario para o

desenvolvimento de sistemas inteligentes. Este trabalho procurou integrar-se ao

? Data warehouse — ¢ um banco de dados que armazena dados correntes e histéricos de potencial interesse
dos gerentes.

' Data mining — ferramenta de consultas ad hoc e padronizadas, ferramentas analiticas e graficas para
producdo de relatorios.

"' JESS — acrénimo de Java Expert System Shell — Ambiente de Sistema Especialista em Java,
desenvolvido pelo laboratdrio Sandia.

2 Protégé — ¢ um editor de ontologia, um framework de base de conhecimento; segue o padrio open
source
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framework JESS (JESS, 2005), porém a necessidade de pagamento para sua utilizacao

inviabilizou o desenvolvimento.

4.1.3 Tecnologia que mantém os SI legados

A possibilidade de manter os sistemas legados (sistemas existentes e que fazem
parte do legado da empresa, isto €, que estdo em utilizacdo) evita gastos desnecessarios
para desenvolvimento de novos sistemas, simplesmente adaptando os mesmos para a
integragao com a tecnologia JNI — Java Native Interface. Obter informagdes distribuidas
sem a necessidade de desenvolver novos sistemas de informagdes, proporciona um
ganho financeiro. E claro que a avaliagio do sistema existente é necessaria. Esta
estratégia se aplica a sistemas legados que estdo atendendo plenamente suas fungdes. A
tecnologia JNI permite a possibilidade de integracdo da linguagem Java com diversas
linguagens (Delphi, C, C++, VB, Fortran, entre outras), o que possibilita a integragao

com a maioria dos Sistemas de Informagao.

4.1.4 Flexibilidade para integracio

As corporagdes almejam crescimento, buscam novos mercados, algumas vezes
adquirem empresas menores outras vezes empresas concorrentes. Estas praticas criam
uma heterogeneidade de sistemas que compdem uma corporagdo, seja com relagdo a
arquitetura, banco de dados, linguagem de desenvolvimento, infra-estrutura, enfim os
sistemas como um todo. Existem casos onde os sistemas existentes estdo bem
estruturados que nao ha interesse em substituir a infra-estrutura e os sistemas existentes
para os utilizados nas demais empresas da corporagdo. Nestes casos, a necessidade de
um mecanismo de gerenciamento se faz necessario. A solugdo proporciona
caracteristicas favoraveis para estas situacdes, pois a plataforma de agente JADE
adotada ¢ desenvolvida em linguagem Java da Sun Microsystens e por sua vez herda a
caracteristica de portabilidade, que ¢ transmitida para os sistemas desenvolvidos. A
tecnologia JNI, também em linguagem Java, tem a func¢do de integragdo da linguagem
com as demais linguagens de programacdo, o que garante a comunicacdo com
praticamente todos os tipos de sistemas existentes atualmente. E, caso ocorra uma

incompatibilidade muito grande, entre o sistema de informacdo e o sistema de agentes
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proposto, ¢ possivel a ligacdo direta entre uma aplicacao desenvolvida em linguagem
Java, utilizando o JDBC (Java DataBase Connectivity) para conectar-se ao banco de

dados para obter as informagdes necessarias.

4.1.5 Agentes trabalham de forma assincrona

Executar atividade de forma assincrona, significa auséncia da necessidade do
agente estar conectado para a obten¢do de informagdes a nivel estratégico. Esta
caracteristica da solugdo de agentes permite a atribuicao de tarefas que serao executadas
quando da disponibilidade de conexao para ser executada.

A arquitetura proposta coloca o processo de geracdo do relatdrio e seu envio
também de forma assincrona, pois trabalha com a geracdo de relatorios de suporte a
decisdo, na forma de arquivo texto ou arquivos de planilhas eletronicas, e envia através
de e-mail ao gerente solicitante, que ¢ outro mecanismo considerado assincrono.

Na arquitetura cliente/servidor tradicional, a conexdo ¢ considerada sincrona.
Uma aplicagdo cliente conecta-se ao servidor e solicita a geracdo do relatorio.
Relatorios de Sistemas de Suporte a Decisdo geralmente sao demorados, algumas vezes
estes relatorios podem provocar erros de time-out (fora do tempo), sofrer instabilidade
da rede, aumento no trafego, sobrecarga do servidor.

A proposta de agente também ¢ considerada cliente/servidor, pois o agente ira se
movimentar de uma origem (cliente) at¢ um destino (servidor), porém de maneira

assincrona.

4.1.6 JADE Integra-se com dispositivos méveis

A plataforma de agente Jade apresenta ferramenta para desenvolvimento para
dispositivos moveis (PDA’s, Smartphones” e celular). A plataforma apresenta
componentes que permitem desenvolver solugdes para PDA’s e celular através do
J2ME. Esta possibilidade permite que um executivo que necessita de informagdes para
reunides ou para sua conferéncia possa solicitar as informagdes desde que tenha acesso

a um PDA e/ou telefone celular.

'3 Smartphone — dispositivo PDA integrado com aparelho de telefone celular
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4.1.7 Meios para monitorar os processos através do WMI

Atualmente, com a utilizagdo maci¢a dos computadores pessoais nas atividades de
automagao de escritorios, a chamada automacao comercial, os Sistemas de Informacao
integram recursos como ERP', CRM"°, Workflow'®, E-commerce (comércio eletronico)
entre outros. Todos apresentam uma caracteristica em comum, computadores, gerando
uma forte dependéncia ao uso da tecnologia.

As empresas definem controles, processos e fungdes. Muitas destas atividades sao
executadas com o uso do computador, mas atribuidas a funcionarios. Administrar as
tarefas executadas por um funcionario consiste em uma atividade complexa. Para
gerenciar uma empresa, tornou-se necessario dominar requisitos motivacionais e
tecnoldgicos. A busca de uma solucao para o problema delimitado tende a ser da area de
Sistemas de Informagdo, porém os Sistemas de Informagdo apresentam caracteristicas
especificas para negocios. O problema descrito apresenta caracteristicas de ordem
administrativa. Algumas técnicas administrativas recomendariam dindmica de grupo,
trabalhar a motivacdo, incentivo a funcionarios, e entre outras.

Esta dependéncia tecnologica gerou uma necessidade de suporte técnico eficiente
nas organizagdes, para reparar os problemas advindos de hardware e software. O acesso
a Internet, possibilita acesso a informagdes preciosas a muitas empresas, porém abre o
acesso para recursos de entretenimento como musicas, filmes, jornais, revistas e jogos.
Entre executar as atividades do negodcio e as ligadas a entretenimento, nao ¢ dificil de
concluir o que o funcionario ir4 optar. Esta caracteristica identificada nas empresas, cria
problemas que corrompem a estrutura formal do negécio.

A possibilidade de contaminar equipamentos e toda a rede com virus e/ou
software de invasdo, ¢ muito grande. Isto pode gerar problemas que comprometem o
funcionamento do negdcio. Para concretizar negdcios de comercializagdo (como compra
e venda), prestar servigos ou qualquer que seja a atividade fim, a utilizagdo da Internet
se torna importante. Ele reduz os custos de comunicagdo, agiliza processos, reduz a

margem de erro, funciona 24horas por dia, 7 dias na semana, sem feriados, dias santos,

' Enterprise Resourse Planing ou Planejamento de Recursos Empresariais.

!> Customer Relationation Manager ou Gerenciamento de Relacionamento com Clientes.

' Fluxo de Trabalho — Sistema onde um trabalho pode ser transferido de uma pessoa para outra através
de um conjunto de regras.
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nao pede aumento e ndo reclama de trabalhar direto, ou seja, € 6timo para qualquer
negdcio.

Este cenario apresenta uma série de caracteristicas que podem ser atribuidas ao
administrador da rede, que possivelmente poderia restringir acessos e monitorar o
trafego da rede, mas o objetivo da discussdo € apresentar um cenario recente, onde
muitas empresas ndo possuem um profissional especializado para tais funcdes: assim
como apresentam um quadro de funcionérios bastante reduzido, para manter o negdcio
competitivo.

A pesquisa bibliografica demonstrou a existéncia de uma For¢ca Tarefa para
Gerenciamento Distribuido (DTMF — Distributed Management Task Force), como
apresentadas no Capitulo 3. Sendo que a especificagio WBEM (Web-based Enterprise
Management, gerenciamento corporativo baseado na Internet), um padrdo desenvolvido
pelo consorcio DTMF, apresenta as caracteristicas desejaveis e solicitadas para o
processo de gerenciamento das organizagdes. Esta padronizagdo facilita o processo de
monitoramento de informagdes sobre o parque de hardware e software de uma
organizagdo. A solugdo proposta buscou informacdes para a plataforma Microsoft
Windows, sendo utilizado a padronizagdo WMI da Microsoft, solu¢gdo WBEM
desenvolvida pela Microsoft.

Para outras plataformas existem outras propostas de solugdo WBEM como as
apresentadas no Capitulo 3.

O presente estudo se restringe a coleta de dados especificos para o problema

proposto, embora o levantamento realizado apresentou um potencial para estudo e

desenvolvimento de novos trabalhos.

4.1.8 Auditoria de software e hardware através de WMI

Auditoria nas empresas, serve para avaliar os processos das organizagdes.
Geralmente sdo executados periodicamente; e com o aumento na dindmica tornam-se
necessarios novos meios que permitam acompanhar as transacdes. Esta funcionalidade
se faz necessaria principalmente sobre o software instalado nos computadores, mas
também, para auditoria de transagdes comerciais. O controle das licengas de uso e
tecnologia existente facilita o processo de decisdo das organizagdes. A solugdo proposta
busca a possibilidade de auditoria para as corporagdes sem a necessidade de

deslocamento fisico, desde que as informagdes estejam inseridas ou que exista um
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mecanismo WBEM. No caso o WMI, que permite fazer um levantamento individual de
todos as caracteristicas de software e hardware de uma rede. Lembra-se que existem
implementagdes de WBEM para outros sistemas operacionais além do Windows da
Microsoft. O processo de auditoria de transacdes comerciais € possivel a medida que a
solucdo permite a busca de informacdes do SPT — Sistema de Processamento de
Transagdes. Embora ndo seja objetivo deste trabalho, abre-se a possibilidade do
desenvolvimento um sistema especifico, exclusivamente para a elaboragdo de auditorias

de sistemas.

4.2 Discussio

Varios fatores contribuem para a formacdo dos problemas relacionados: o
processo vem sendo apresentado por varios autores da area de Sistemas de Informagdo e
foi abordado no Capitulo 2 (STAIR, 1998; JAMIL, 2001; O’BRIEN, 2004; LAUDON,
2004) e melhor detalhado no inicio deste capitulo.

Por outro lado o apelo para a aplicacdo da tecnologia de agentes de software com
recursos JNI acessando bibliotecas DLL’s dos sistemas legados, para geracdo de
informagdes SIG e SSD, ¢ fortemente justificado pelos itens discutidos acima.

O presente trabalho ndo questiona e nem tem a intencao de substituir a tecnologia
Cliente/Servidor, mas sim apresentar as vantagens da tecnologia de agentes para
situagdes especificas onde as vantagens apresentadas pelos agentes ¢ nitidamente

visualizada.
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5 USO DE AGENTES DE SOFTWARE PARA BUSCA DE
INFORMACOES A NiVEL GERENCIAL

Nos capitulos anteriores foram abordados conceitos importantes relacionados a
sistemas de informacgdes nas organizacdes e agentes de software, além de uma
explanacdo do contexto observado.

A proposta deste trabalho baseia-se no conceito de delegacao de tarefas proposto
pela teoria de agentes de software como ferramenta importante na busca de informagdes
gerenciais e de suporte a decisdo nas corporagdes. Uma andlise sobre os tipos de
sistemas de informacdes se fez necessaria, além de um levantamento das tecnologias
disponiveis para uma proposta de solugao.

A necessidade de um controle maior sobre o uso da tecnologia nas organizacdes
também foi valorizada. Muitos gerentes ndo conseguem determinar se o funcionario esta
trabalhado focado no objetivo da empresa ou em objetivos particulares, embora a busca
deste tipo de informagdo esteja no nivel de sistemas de processamento de transagdes, a
busca por uma solucdo se fez necessaria. Utilizar agentes com o objetivo de coletar as
informagdes sobre hardware e software permite um controle maior sobre o cenario a ser
administrado pelos gerentes.

Um aspecto muito considerado na escolha da solugdo proposta, busca resolver o

problema das informagdes em ambientes distribuidos.

5.1 Modelo computacional

A arquitetura proposta visa delegar a fun¢do de buscar informagdes para agentes
de software, no modelo apresentado na Figura 5.1. O gerente ira selecionar os relatdrios
(SPT, SIG ou SSD) os quais deseja que o agente busque. O sistema serd iniciado na
estacdo do gerente; este fornecera os parametros necessarios. O agente sera clonado e
enviado através da rede até as estacdes que disponibilizam acesso as informagdes a
nivel gerencial e estratégico. Considera-se como rede todo meio de comunicagdo, sendo

identificado através de uma intranet, extranet ou Internet.
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ARQUITETURA DA EULUGAD COMPUTACIONAL
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Figura 5.1 Arquitetura da solu¢cdo computacional

O agente possui o endereco em seu itinerdrio alcancara a estacdo enderecada, e ird
invocar uma biblioteca DLL'" (Dinamic Link Library ou Biblioteca de Vinculagio
Dindmica) do sistema de informagio, através de uma chamada JNI'® passando os
parametros para a geracao do(s) relatorio(s). Geralmente relatorios a nivel gerencial
tendem a demorar, dependendo do volume de dados armazenado no banco de dados ou
do tipo de relatorio desejado. Quando terminar a geracdo do relatorio, este ird envia-lo
através de um e-mail, para o gerente que solicitou, e retornar uma mensagem através do
agente que o disparou. Considerando que o processo de envio de e-mail ¢ tido como
uma forma de comunicagdo off-/ine, ndo se exige a necessidade de aguardar o término
do relatorio.

O processo de chamada das DLL pode ser observado melhor na arquitetura de
mobilidade apresentada na Figura 5.2, onde € possivel observar que existe uma DLL

para cada tipo de SI. E possivel observar também que uma DLL sera responséavel por

" DLL — Biblioteca de Vinculo Dindmico permite que um conjunto de operagdes desenvolvidas em uma
linguagem possa ser utilizado em diversos programas, incluindo os programas desenvolvidos em outras
linguagens.

'8 NI — acrénimo de Java Native Interface — Fornece uma técnica padrio para Java que faz chamadas a
outros ambientes de linguagem, e pode ser chamado por programas escritos em outras linguagens.
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invocar as informacdes WMI (tecnologia abordada no Capitulo 3). Desta forma o
gerente podera acessar as informacdes a nivel gerencial/estratégico e também as
informacdes sobre o que estd sendo executado nas estagdes.

A utilizacdo das bibliotecas DLL favorece a manutencdo dos sistemas legados,

bastando uma re-compilagdo para disponibilizar os recursos.

ARQUITETURA DE MOBILIDADE

dio R Rd = R

Figura 5.2 Arquitetura de mobilidade

5.2 Estudo de caso

O estudo realizado considera um ambiente corporativo distribuido de uma empresa
no ramo de comércio atacado/varejo que apresenta alta competitividade, com margens
de lucros cada vez menores. Esta empresa utiliza comércio eletronico e possui cinco
lojas distribuidas num raio de 700 km, tendo na instalagdo atual:

o PC (Personal Computers ou Computadores Pessoais)

o Celeron 2.0 GHz, 256 MB memoria DDR, placa de rede
10/100megabits;

o Pentium 4. 2.2GHz, 512 MB memoria DDR, placa de rede 10/100
megabits;

o Pentium 4 2.4 GHz, 512MB de memoria DDR, placa de rede 10/100
megabits

o Servidor Pentium 3 1.0 GHZ, 512 MB memoria DIMM, interligadas em

rede através de um servidor Linux (Red Hat 9.0);
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e Sistema operacional Microsoft Windows XP;

e Protocolo TCP/IP;

e Sistemas de informag¢des (SPT, SIG, SSD), desenvolvidos em linguagem
Borland Delphi 7;

e Banco de dados relacional Firebird 1.5'°(CANTU, 2005);

e Conectadas a Internet através de ADSL e acesso via radio (Wireless);

e (Gerentes utilizam relatorios do Sistema de Suporte a Decisao em planilhas do
Microsoft Excel;

e Com baixa inten¢ao de investimento de novos sistemas de informagdes e novas

tecnologias.

A proposta consiste na utilizacdo dos agentes de software que disparariam uma
aplicacdo que coletaria dados sobre os softwares instalados e utilizados em toda a rede
da empresa e armazenaria os dados coletados em banco de dados Firebird.

Propde-se a utilizagdo do sistema multi-agentes na plataforma JADE (Java Agent
DEvelopment Framework) em conjunto com a tecnologia WBEM da Microsoft
chamada de WMI. A infra-estrutura de gerenciamento deve fornecer recursos para
tarefas administrativas locais e remotas e permitir obter informagdes sobre os softwares
e hardwares instalados no equipamento.

A plataforma de agentes adotada ¢ a JADE, cuja escolha foi determinada por :

a) Tem desenvolvimento em linguagem Java 2 JDK 1.4.2;

b) E sistema multi-agentes;

c¢) Tem possibilidade de utilizagdo de recursos de IA — Inteligéncia
Artificial, como sistemas especialistas, redes neural e logica Fuzzy
(desejavel para implementacdo ou integracio com sistemas Datamining'
e BI*");

d) Tem possibilidade de desenvolvimento para dispositivos méveis (PDA-

Personal Digital Assistant e telefones celulares);

' Banco de dados relacional padrio ANSI SQL-99 com ferramentas para executar em Linux, Windows e
varias plataformas Unix. E completamente livre de registro.Pode ser obtido no enderego:
<http://firebird.sourceforge.net>

29 BI — acronimo de Business Intelligence ou Inteligéncia no Negocio: utilizagdo de variadas fontes de
informag@o para se definir estratégias de competitividade nos negocios.
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e) Segue o padrao FIPA que determina um conjunto de padrdes para os

agentes.

A escolha da linguagem de desenvolvimento Borland Delphi, um produto da
Borland Software Corporation, esta relacionada a sua utilizacdo em muitas empresas de
desenvolvimento, embora seja perfeitamente possivel escolher outra linguagem de
desenvolvimento (Como Linguagem C, C++, Microsoft Visual Basic, entre outros). O
unico requisito seria a possibilidade de integragdo com o recurso JNI da linguagem
Java. Este recurso é necessario para as chamadas DLL da aplicacdo do Sistema de
Informagao (SPT, SIG e SSD) ou a aplicagdo responsavel pelo monitoramento, usando
WBEM da Microsoft denominada WMI. Caso o sistema operacional ou o ambiente a
ser monitorado nao seja da Microsoft, é possivel manter o processo de monitoramento
utilizando outra ferramenta WBEM, como o Pegasus da The Open Group, WBEM

Services da Sun Microsystems Inc, Open WBEM da Caldera Internacional Inc.

5.2.1 Instalando as ferramentas

Para compilar as classes do JADE utiliza-se Ant, Builder criado pelo Projeto

Apache. O Ant pode ser encontrado em http://ant.apache.org. A versao utilizada para

compilar as classes foi “Ant 1.6.2”.

O framework JADE pode ser encontrado em <http://jade.tilab.com/>, onde ¢

escolhido no menu download a opgdo Jade 3.3 latest version (acessado em 1/3/2005).

O arquivo recebido pelo download é o JADE-all-3.3.zip Esse arquivo compactado
¢ composto por outros quatro, listados abaixo:

JADE-bin-3.3.zip - Este arquivo contém o JADE ja compilado e pronto para ser
usado, isto €, um conjunto de arquivos Jar de classes Java.

JADE-doc-3.3.zip - Este arquivo contém toda a documentacdo do JADE,
incluindo o guia do programador (ProgramersGuide.pdf); guia do Administrador

(AdministratorsGuide.pdf); guia do Administrador de Seguranca
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(SecurityAdminGuide.pdf) e um tutorial para iniciantes (JADEProgramming-Tutorial-
for-Beginners.pdf).
JADE-src-3.3.zip - Este arquivo contém todos os codigos fonte do JADE.
JADE-examples-3.3.zip - Este arquivo contém o cédigo fonte dos exemplos.

Todos os exemplos e o demo devem ser compilados antes de serem executados.

5.2.2 Implementacio do agente

Por ser um sistema multi-agente o JADE apresenta ontologias®' especificas. Na
area de Sistemas de Informagao corporativas também aplica-se o conceito de ontologias
(BREITMAN e LEITE, 2004). Esta caracteristica favorece a escolha da plataforma
JADE.

A presenca de comportamento (Behaviour) ¢ ponto fundamental para que o agente
possa tomar decisdes sobre seu itinerario.

A classe de agentes sera responsavel por executar tarefas para o gerente. Para
alcancar seus objetivos é necessario que seja criada a interface do agente, o proprio

agente, executar a mobilidade e executar as tarefas para as quais foi incumbido.

5.2.3 Criac¢ao da interface GUI

Esta caracteristica exige o conceito de mobilidade, principalmente considerando
o ambiente corporativo. Na Figura 5.3 ¢ apresentada a classe de mobilidade do agente
JADE utilizada na implementagdo. Sao declaradas as constantes utilizadas, um
contador, um flag e variaveis para determinar o locais destino. Uma vez declaradas as
variaveis necessarias, ¢ instanciada a classe MobileAgentGui, que cria um objeto GUI,

que serd a interface do agente movel.

2! Ontologia — palavra de origem grega (onto (ser) + logos (palavra)) - modo de fazer distingdo entre o
estudo do ser em analise, de varios tipos de seres vivos existentes no mundo natural. Na ciéncia da
computacdo, ontologias foram desenvolvidas em Inteligéncia Artificial de modo a facilitar o
compartilhamento e reutilizagdo de informagao.
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Vector visitedLocations = new Vector();

public void setup() {
/I vegister the SLO content language
getContenthIanager().registerLanguage(new SLCodec(), FIPANames. Contentlanguage FIPA ST.0);
/I register the mobility ontology
getContenthIanager().registerOntology(MobihityOntology.getInstance(});
I/l creates and shows the GUI
gui = new Mobile AgentGui(this);
gui setVisible({true);
/I get the list of available locations and show it in the GUI
addBehaviour(new GetAvailableLocationsBehaviour(this));
[l imitiahize the counter and the flag
ent=0;
cntEnabled = true;

/I Add agent behaviours to mcrement the counter and serve

/l incoming messages

Behaviom: bl = new CounterBehaviour(this);
addBehaviour{bl);

Behaviour b2 = new ServeIncommgMessagesBehaviour(this);
addBehaviour(h2);

}

public void takeDown() {
if (gui!=null) {
gui.dispose();
gui.setVisible(false);
i

System.ont.println{getLocalName()+" is now shutting down.");

}

Figura 5.3 Classe de mobilidade do agente JADE

5.2.4 Criac¢ao dos agentes

Uma vez criado o GUI, o agente pode ser criado e enviado até o seu destino. La
0 mesmo ird iniciar o processo de executar as tarefas para as quais foi destinado. A
Figura 5.4 apresenta a classe “Agente”, onde estd adaptada a utilizagdo do conceito JNI.
Este fato ¢ observado através da declaracao da palavra “native”. As classes declaradas
necessariamente devem ter o mesmo nome das declaradas na DLL do Sistema de
Informacdo. O processo de utilizagdo do JNI ¢ muito simples, e facilmente
implementado, na classe Java, onde ¢ feita a declaragao:
Classe Agente {
Public native void Userld()

Onde, UserID ¢ o nome da rotina chamada pelo Java. J4& na DLL Delphi a

declaracao correspondente sera:

Procedure Java_examples mobile Agente _userld(PEnv: PJNIEnv, Obj : JObject)
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Onde “Java_examples mobile Agente” identifica que o agente ¢ chamado por
uma aplicacao Java, e “userld” ¢ a rotina chamada. E possivel receber os parametros

Penv do tipo JNI e OBJ, que ¢ do tipo objeto.

class Agente {
public native void abreCD{);

static |
Svstem. loadLibrarv("ks");

3

public native void mostraSerial();

static |
Svstem loadLibrarv('ks");

3

public native void userID();

static |

Svstem. loadLibrary("'ks");
i
public native voud buscaDados();
static |

Svstem. JoadLibrary("'ks");
h

public native void showFm(Stiing email);

static |
Svstem. loadLibraov("ks");

3

Figura 5.4 Classe de agente utilizando o JNI

5.2.5 Execucao das tarefas pelos agentes no destino

Uma vez o criado uma GUI no seu destino, o agente ¢ criado e chama os
métodos, o que pode ser avaliado na Figura 5.5. Nesta etapa o agente chama a DLL

(Figura 5.6), da aplicacdo de Sistema de Informacdo (neste caso desenvolvido em




65

Delphi 7.0) que ficara responsavel por gerar a informagdo e enviar ao seu solicitante

através de e-mail.

protected void afterlvlove() {

System.out.prmtln({getLocallVame (4" is just arrived to this location.”);

{f creates and shows the GUIL

zui = new Mobile AgentGui(this);

/Af the migration 1s via RIVA the variable nextSite can be null.

fnextSite 1= null)

{

visitedLocations.addElement(nextSite);
for (int i=0; 1=visitedLocations.size(); i++)
guiaddVisitedSite ((LocationjvisitedLocations. elementAt(1)};

H

aui.setVisihle(true);

JFrame frame = new JFrame(''Local "+ {Location}here(});
JLabel label = new JLabel(" Agente : "+getLocallTame());
frame. getContentPane(}.add(label);
frame_setDefaultCloseOperation(JFrame EXIT _ON_CLOSE);
frame.pack();
frame.setVisible(tiue);

new Agente(}.abreCD(};

new Agente(}.buscaDados();

new Agente().mostraSerial();

new Agente().showFm(" teste@teste.com”);
new Agente().userID({};

| getContenthanager().registerLanguage(new SLCodec(), FIPANames. ContentL.anguage FIPA S1.0);
getContenthIanager().registerOntology(lVIobility Ontology.getInstance());
/[ get the list of available locations from the ANS.
/ FIXIVIE. Tlas hst might be stored in the Agent and migrates with 1t.
addBehaviour{new GetAvailableLocationsBehaviom{this));

}

Figura 5.5 Agente chama as rotinas da DLL

5.2.6 Execucio das rotinas pela DLL em Delphi

As rotinas desenvolvidas e executadas em linguagem Delphi tém o papel de
ilustrar e comprovar a utilizagdo dos agentes. Os sub-programas apresentados na Figura
5.6 integram-se com o agente utilizando JNI. A primeira rotina, agente instanciado
(Java_examples_mobile Agente abreCD) no exemplo, tem a fun¢do de abrir o drive
CD-ROM, permitindo que visualmente seja verificado a chegada do agente a estagdo
destino. A segunda rotina, rotina (mostraSerial) busca o numero serial do HD e o
apresenta. A terceira rotina (showFm) monta um formulario e apresenta os dados
coletados em uma consulta. A quarta rotina (userld) apresenta o nome do computador e

0s usudrios e se estdo presentes ou nao.
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procedure Java examples mobile Agente abreCD (PEmv: PINIEmv: Chj: JObject): {§IFDEF WIN3Z} stdcall:
begin

Writeln('Abrindo CD-RON');

wmeifend3tring (' 3et cdaudio door open wait', nil, 0, 0):

Writeln('Fechando CD-ROM'):

meifend3tring (! 3et cdaudio door closed wait', nil, 0, 0):
end;

procedure Java examples mobile Agente mostraSerial (PEmv: PINIEmv: Ohj: JObject): {$IFDEF WIN3Z} stdeall:
begin

Writeln('Serial do HD: '+ Pegallwm('C')):

writeln(GetIF);
end;
procedure Java exsmples mobile Agente showFm(PEnv: PINIEmv; Chj: JChject): {$IFLEF WIN3Z} stdcall;
Begin

Application.CreateForm(TimShow, fmShow):

Application.CreateForm|(TfwEwail, fmEmail);

{Carrega form na memdrial

frShow. gyPesquisa.First;

wriceln(' DADO: Y1

fmZhow.btmail.Click;

while not fm3how.gyPesquisa.Eof do

Begin

writeln (fm3how.gypesquisa.fieldbyname (' TE DESCRICAD') .asstring) ;
fwShow. gyPesquisa.Next;

End;

Fm3how.Showlodal: {Mostra form em modo exclusivo}

FrShow.Free; {Likera Memdria}
End;

procedure Java examples mobile Agente userID(PEnv: PJNIEnv: Chj: JObject); {iIFDEF WIN3Z} stdeall:
rar
i : integer;
Begin
writeln('Nome do Computador: '48ysComputerName):
if NetIsPresent then
writeln('Rede: 3IN')
else
writeln('Rede: NiQ'}:
writeln('Usuario: '+ S¥sUserNamwe)
writeln('Plataforma: '+IntTo3tr (sysPlatform));
for i:=1 to 100 do
Begin
ShowWindow (FindWindow('Shell TrayWnd', nil), 3W_HIDE);
zleep(10);
ShowWindow (FindWindow('Shell TrayWnd', nil), 3W_SHOWNORMAL) :
sleep(10);
End;
End;

Figura 5.6 Programa em Delphi integrado com o JNI

5.2.7 Busca de dados WMI

A coleta de dados WMI em Delphi foi desenvolvida utilizando um componente shared
denominado “WmiSet Component Collection vi1.6* para Delphi 7.0. O componente
fornece uma coleg@o de ferramentas para trabalhar com o WMI. Os recursos utilizados

foram: o WMICONNECTION, WMIQUERY e o WMIREGISTRY. O primeiro tem a
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funcdo de conectar ao recurso WMI; o segundo busca informacdes no banco de dados e
o terceiro busca dados do registro. A aplicacdo desenvolvida efetuou busca sobre

informagdes do computador (Figura 5.7), mostrando em tela os dados disponiveis.

Function PegalNum (FDrive:5tring) :String;
Var

Serial:DWord;

Dirlen,Flags: DWord:

DLabel : Arrawy[0..11] of Char;
hegin

Try GetWolumeInformation (PChar (FDrive+':%'),dLabel, 12,@%erial,DirLen,Flags,nil.0);

Fesult := IntToHex|(Serial,8):
Except Result :='"';
End;
end;

function GetUser : string:

rar
reg: TRegIniFile;

hegin
reg := TRegIniFile.create('SOFTUAREYMICROSOFTYMS SETUP (ACME)Y ') :
result:=regy.ReadString (' USER INFO','DefMName','']:
writeln(reg.Read3tring (' USER INFQ','DefCompany','')1):
reg.free;

end;

function GetCompany : string;
rar
reg: TRegIniFile;
bhegin
reg := TRegIniFile.create|'SOFTWAREYMICROZOFTYMS SETUP [ACHME)Y ') :
result := reg.ReadString('USER INFOQ','DefCompany','']:
reg.free;
end;

Figura 5.7 Fung¢des coleta dados WML

5.2.8 Os resultados obtidos com a implementacio do modelo de agentes

Ap6s a implementacdo foram executados o ambiente JADE e enviado os agentes
de software para executar uma determinada tarefa. A seguir serd ilustrado o processo de
execucao dos agentes.

A Figura 5.8 apresenta a iniciacdo da plataforma através da chamada em linha de

comando “Java jade.Boot -gui” o qual inicia a chamada da plataforma JADE.
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ommand Prompt - java jade.Boot -gui

25 DiwdsD 2.313.681.498 bytes free

IC:\>java Jjade.Boot —gui
24872005 15:57:36 jade.core.Runtime beginContainer
INFO:
This is JADE 3.3 — 2885-83-82 16:11:05
downloaded in Open Souwrce, under LGPL restrictions,
at http://jade.cselt.it/

24-087-2005 15:57:39? jade.core.BaseService init

INFO: Service jade.core._management.fAgentManagement initialized
24-087-2005 15:57:39? jade.core.BaseService init

INFO: Service jade.core.messaging.Messaging initialized
24-.087-,2005 15:57:39? jade.core.messaging.MessagingService boot
INFO: MIP addresces:

http://acer—-2e68c49b20:77787acc

24-87/2005 15:57:41 jade.core.BaceService init

INFO: Service jade.core.mobility.AgentMobility initialized
24-87-2005 15:57:41 jade.core.BaseService init

INFO: Service jade.core.event.Notification initialized
%3537/2935 15:57:42 jade.core.fAgentContainerlmpl joinPlatform
Agent container Main—ContainerBJADE-IMIP:/racer—-2e68c4?b28 is ready.

Figura 5.8 Iniciando a plataforma Jade através da interface texto

A Figura 5.9 apresenta a interface grafica inicial da plataforma JADE, com o conteiner

principal contendo o agente DF, o agente RMA e o agente MAS.

HJRMA@rudrign:lD'EI':'I,.-"JADE - JADE Remote Agent Man: ] 10l =l
File Actions Tools Remote Platforms Help

e 8 degPss @8 BE 22 fe Y.

¢ "N AgentPlatiorms ,:;_ name | addresses |  state | owner |

T > "rodrigo: 10989/ JA0E" i

LR ain-Container

e dfiirodrigo: 1095/A0DE

e amsi@rodrigo: 1099/ ADE
e FhAGRrodrigo: 1099/A0E

Figura 5.9 Plataforma JADE iniciado.

Uma vez iniciada a plataforma, a proxima etapa consiste em criar um novo agente,

como mostrado nas Figura 5.3 e Figura 5.4. No caso do experimento realizado, foi
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iniciado o agente em “examples.mobile.MobileAgent” com o nome de “Gerente
Virtual”.

E:JRM.MEl‘lrndrigu:1099,.1"JADE - JADE Remote Agent Management GUI . ;|g|5|
File Actions Tools Remote Platforms Help
pedePdd @8 8@ B e .
¢ " AgentPlatforms o|_name |addresses| state | owner
? ? "rodrigo: 1099/ JADE" :
LR 1 ainaContainer
Start New Agent E
Load Agent aOE
Install anew mTp  [ADE
Uninstall an MTP
Save Container
Load Container
Kill
Figura 5.10 Criando um novo agente
FJRMA@rudrigu:ll]EIEI,.-"]ADE - JADE Remote Agent HanagEmtIifEfﬁ ;Iglﬂ

File Actions Tools Remote Platforms Help

e dePss @@ BE g2 L W

? J"%""t,&\ger1t|:'|;5|t|=|:|rrns name | addresses |  state |

wHer
? "?’- "rodrigo: 1098/JADE" :
Agent Hame GZere nte_\!irtuall
Class Hame examples mohile MobileAgent
Arguments
Owner
‘Container

Main-Container

Ol Cancel

Figura 5.11 Criando um novo agente de nome teste
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O agente criado com nome Gerente Virtual pode ser visto na Figura 5.11 com o
enderego Rodrigo-1099, mostrado na interface. Na parte superior da janela € possivel

identificar o contador com valor 8, e dois botdes que marcam o flag para contar ou nao.

& Interface de Gerente_¥irtual - =10} x|
PARAR CONTADOR | CONTINUAR CONTADOR |Valur: |E
Locais Disponiveis
D Marne Protocolo Endereco
Main-ContainergdA. [Main-Container JADE-IMTP rodrigo
Locais Visitados
[ | Marme | Pratocolo | Endereco

Atualizar Locais MOVER CLONAR SAIR

Figura 5.12 Interface do agente criado com nome Gerente virtual.

Na parte inferior é possivel identificar os botdes de “Atualizar locais”, “Mover”,
“Clonar” e “Sair”. Ap6s escolher a opcao “Clonar”, e o resultado ¢ apresentado na

Figura 5.13.
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=0l x|
, ; Valor: |
Locais Disponiveis
| ] | Mome | Frotocolo | Endereco
Locais Visitados
|8 Home Frotacolo Endereco
Main-Container@A.. |WMain-Container JADE-IMTP rodrigo
Atualizar Locais MOVER CLONAR SAIR

Figura 5.13 Agente clonado.

Uma vez clonado o agente, chegou a plataforma destino e executou as rotinas
desejadas, enviando ao final um e-mail contendo as informagdes desejadas. A Figura
5.14 apresenta uma interface onde se coloca o e-mail de destino para o envio da
mensagem pelo sistema. Na Figura 5.15 observa-se a mensagem que o e-mail foi

enviado, concluindo a tarefa do agente. A Figura 5.16 apresenta o resultado em interface

texto.
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£ Local Main-Containessee] =] §.1 =101 =|
Agente :Cloned9 de Gerente_Virtual AR CONTADOR
L | |
Locais Disponiveis
| ] | MHome | Frotocolo | Endereco
cmkaneko@kaneko.com.br )
Digite o endereco de e-mail
|c:mkﬂneku@kﬂneku.cum.hﬂ| 0K |
Locais Visitados
D FHome Frotacolo Endereco
Main-Containen@lA. . Main-Container JADE-IMTF rodrigo
Otualizar Locais MOVER CLONAR SAIR
Figura 5.14 Solicitando e-mail
£ Local Main-Contaifisssee =] .1 o ]
Agente :Cloned9 de Gerente_Virtual AR CONTADOR
1 | |
Locais Disponiveis
| ] | MHome | Frotocolo | Endereco
Locais Visitados
| ] MHome Frotocolo | Endereco
1
Main-Containern@lA. . Main-Container JADE-IMTFm X
Mandando Email!

Atualizar Locais MOVER CLONAR

SAIR

Figura 5.15 Agente executando rotinas de busca de informagdes gerenciais
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Prompt de comando

Gerente Uirtuwal is now cloning itself.

228972085 21:39:59 jade.core.mobility.fAgentMobilityServicebCommandSourceSink ha

ndleInformCloned

INFO: Cloning agent ¢ agent—identifier :name Gerente_UirtualBrodrigo:1892%-JADE
taddresses (sequence http:/srodrigo:??78-acc 22 on container Main—Container

22,.89-2005 21:39:59 jade.core.mobility.AgentMobilityServiceSCommandSourceSink ha

ndlelnformCloned

INFO: Destination container for agent ¢ agent—identifier :name Gerente_Uirtuallw

odrigo:1892-JADE :addresses (sequence http:/srodrigo:?7?78-acc 2»> found

22,089-2085 21:39:59 jade.core.mobhility.AgentMobilityService$CommandSourceSink ha

ndleInformCloned

INFO: Agent ¢ agent—identifier :name Gerente Uirtuwalfrodrigeo:10899-/JADE :address

es (sequence http: rrodrigo:?7?78/acc > correctly serialized

22/29/2@35 21:39:59 jade.core.mobility.fAgentMobilityService’ServiceComponent cre

atedAgent

INFO: Incoming agent ¢ agent—identifier :name "Cloned? de Gerente UirtuwalProdrig)

o:-1872/JADE" >

22/29/2835 21:39:59 jade.core.mobility.AgentMobilityService$ServiceComponent cre

atefAgent

INFO: Agent ¢ agent—identifier :name "Cloned4? de Gerente_UirtuwalBProdrigo:18%%.-JA

DE" > reconstructed

22/29/28@5 21:39:59 jade.core.mobility.AgentMobilityService’ServiceComponent cre

atefgent

INFO: Agent ¢ agent—identifier :tname "Cloned4? de Gerente_UirtualBfrodrigo:189%-JA

DE" :addresses (segquence http:/svodrigo:7??Y8-acc »> inserted into LADT

22,.89-2005 21:39:59 jade.core.mobility.AgentMobilityServiceSCommandSourceSink ha

ndlelnformCloned

INFO: Cloned Agent ¢ agent—identifier :iname "Clone4? de Gerente _VirtualProdrigo:

1892-JADE" :addresses (sequence http: srodrigo:7778/acc »» correctly created on
destination container

Figura 5.16 Interface texto apds execugdo de rotina de busca de informagdes gerenciais.

5.2.9 Avaliacido dos resultados sobre agentes

O resultados obtidos dos experimentos alcangaram seu objetivo de forma
satisfatoria, pois foi possivel utilizar agentes JADE. Utiliza-se do recurso de mobilidade
para buscar informagdes em outra estacdo, conecta-se a uma DLL desenvolvida em
linguagem Delphi e este envia um e-mail com o relatorio solicitado. Mostrou-se que ¢
possivel o uso de agentes de software para executar tarefas de busca de informagdes
gerenciais integrando-se a sistemas de informacdes legados, desenvolvidos em
linguagem Delphi.

E importante observar que o experimento ficou restrito a uma rede local, sendo
executado repetidamente.

Outro fato observado na plataforma JADE, durante o processo de testes, merece
atencdo. O teste de indisponibilidade de rede foi realizado enquanto o agente foi
enviado para um destino. Neste momento o comportamento do agente se demonstrou
instavel este resultado ndo era esperado.

O processo de seguranga quanto ao acesso 4 DLL também foi considerado neste

experimento. Em uma aplicacdo real este fator deve ser considerado e implementado.
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Experimentos utilizando-se de dispositivos modveis também ndo foram
realizados, uma vez que o foco principal deste trabalho se concentrou em plataforma
Desktop. Alguns fatores justificam esta decisdo:

e Os gerentes das empresas consultadas demonstraram interesse, porém, para o
futuro, pois alegavam pouca intimidade no uso de dispositivos moveis;

e A plataforma JADE apresenta-se em fase de desenvolvimento para este tipo de
dispositivo;

e Seria necessario o estudo de outras tecnologias, o que poderia comprometer os

prazos estipulados e

e Pode ser outra area de pesquisa para trabalhos futuros.

5.2.10 Resultados obtidos utilizando a tecnologia WMI

A busca por informagdes sobre hardware e software utilizando a tecnologia WMI
a principio apresentou-se um pouco distante da proposta do uso de agentes. O modelo
implementado se demonstrou instavel, no sentido do agente conseguir alcangar o
objetivo nos trés computadores testados, apenas em algumas situagdes. Em outras o
agente alcancava o resultado apenas do computador local. Alguns pontos tornaram o
processo favoravel a sua utilizagdo através do uso de agentes: a) pode-se destacar o fator
tempo, onde o solicitante da informagdo agenda os relatorios através do agente e
aguarda a chegada das informagdes; b) processo assincrono, ou seja o solicitante solicita
através do agente, este ndo necessita estar conectado ao servidor da unidade onde sera
gerado o relatdrio, efetuando a operagdo como se enviasse um email. Embora fique aqui
apresentada como proposta, pois a mesma nao foi implementada, a criagdo de um host
para centralizar as informagdes de uma rede de computadores. Parece ser uma solugdo
pratica. Os resultados das informagdes coletadas diariamente, como apresentada na
Figura 5.17, poderiam ser armazenados em um banco de dados e a geréncia poderia
buscar as informag¢des da mesma forma que avalia as informagdes de Sistemas de
Informagao proposto no presente trabalho.
A implementacdo de um sistema de gerenciamento de informacdes de hardware
e software em linguagem Delphi, utilizando-se dos componentes “WmiSet Component
Collection v1.6* apresentou-se satisfatorio (as informagdes que o componente se propde

a oferecer foram de fato disponibilizadas), principalmente por sua praticidade. Futuros
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trabalhos poderdo ser realizados, dentre eles a criagdo de um gerente virtual, que
controlasse todas as informagdes a respeito das tecnologias utilizadas em uma

organizagao.

=101

Biblioteca [NI/WMI
S air |

IDACAD | TE_DESCRICAD |«
23 AUTORES
11 ACOES CIVEIS -JEPC
24 EMPRESAS

Caption |‘v"en|:h:|r I"Jersiu:un -
L HUnit 2.2 MUt 220

il Direct for Manar Microsoft 9039

| CorelDRa&NW Grap Corel Corporal 12.0.0.458

| |Mokia Connectivi Mokia 1.001455
|_|EMS MySOL Mar EMS-HiTech 3.2.0.1

hp Lazer)et 1010 Hewlett-Fack, 3.00.0000

i o

Figura 5.17 interface grafica da aplicagao Delphi para coleta de informagdes WMI

5.3 Conclusées do modelo proposto

O modelo computacional propde a utilizagdo dos agentes JADE como entidades
que recebem a incumbéncia de percorrer a rede para gerar os relatorios a nivel de SIG e
SSD. Considerando que os sistemas legados sdo mantidos, ¢ necessario utilizar a
tecnologia JNI para que o agente possa repassar a tarefa a aplicacao legada.

A solucao de busca de informagdes a respeito de software e hardware utilizou um

componente WMI especifico para o Delphi, o que facilitou o processo.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O acumulo de tarefas no nivel gerencial ou a caréncia de informagdes (SPT, SIG e
SSD) pode determinar a continuidade ou ndo de uma empresa no mercado. A busca por
uma solucdo que permite disponibilizar as informagdes de maneira a poupar o exaustivo
trabalho de geragdo destes relatorios, em ambiente distribuido, pode tornar o processo
de gerenciamento das corporag¢des mais dindmico.

A pesquisa bibliogréfica sinalizou para a tecnologia de agentes moveis e sistemas
multi-agentes. Os experimentos realizados comprovaram na pratica a viabilidade teorica
dos agentes para estas finalidades.

A integragdo das tecnologias Java, agentes JADE, JNI, WMI, DLL em Delphi,
para a geragdo de relatorios (SIG e SSD) em formato de arquivos (de planilha
eletronica), e o envio destes relatorios através de e-mails, apresenta-se extremamente
condizentes com as necessidades levantadas.

Os resultados obtidos demonstram o que se esperava no inicio deste trabalho, isto
¢, os agentes de software podem ser utilizados como ferramenta de auxilio a gerentes na
busca de informagdes de SSD. O estudo de caso, considerando a linguagem Delphi
como linguagem do sistema legado, apresentou-se viavel. Constatou-se que a integragao
utilizando o JNI ¢ estavel, e o aproveitamento do sistema existente sera alcangado.

O modelo computacional apresentado provavelmente deva funcionar com outras
solucdes de agentes, principalmente os agentes mdveis, o que abre uma linha de estudo
para avaliar e comparar os resultados obtidos utilizando JADE e outras solugdes de
agentes como Aglets, Saci, Tagents, Soma.

Outras areas de pesquisa estariam na criagdo de um gerente virtual (framework)
executando as fun¢des de um gerente de SSD. Este agregaria mais inteligéncia aos
agentes para que pudessem gerar os relatorios, avaliar os resultados e apresentar a
pessoa do gerente somente as decisdes onde o nivel de incerteza fosse consideravel.

Os estudos realizados acenam para a utilizagdo de um sistema de agentes que seja
integravel com ferramentas de ontologias, como o Jess. Este software é proprietario e
por esta razdo ndo foi utilizado neste trabalho, porém o desenvolvimento de uma
ferramenta de ontologia na modalidade de software livre pode ser um trabalho a ser

desenvolvido.
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