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RESUMO

A gestdo do conhecimento tem tido papel de destaque na rotina dos profissionais e
especialistas, principalmente, por aqueles que atuam em atividades com carater
essencialmente criativo que dependem diretamente do conhecimento das pessoas
que as realizam. Localizad-los e recupera-los adequadamente contribui para a
melhoria da gestdo do conhecimento. Observa-se, porém, que as informacdes
localizam-se em ambientes distribuidos, sendo necessaria uma aplicacdo especifica
para recuperar adequada e seletivamente as informacdes desejadas. Nos ultimos
anos, a mobilidade de codigo surgiu como uma nova abordagem para a construcéo
de aplicagBes distribuidas. Os Agentes Mdveis sdo uma técnica surgida nas areas
de Computacdo Mével e Sistemas Distribuidos cujo objetivo € resolver o problema
de integracdo e mobilidade da informagdo. Esse trabalho é motivado pela
necessidade de conhecer e avaliar novas formas de coleta de dados em redes
Coorporativas, de modo eficiente, com o menor esforco humano, baseando-se numa
estratégia de agentes moveis, capazes de coletar dados dos dispositivos com
posterior interpretacdo dos mesmos.

Palavras-chaves: Agentes méveis. Gestao do conhecimento. Mineracdo de dados



ABSTRACT

The management of the knowledge has had paper of prominence in the routine of
the professionals and specialists, mainly, for whom they act in activities with
essentially creative character that they depend directly on the knowledge of the
people who carry through them. To locate them and to recoup adequately contribute
them for the improvement of the management of the knowledge. It is observed
however, that the information be situated in distributed environments, being
necessary a specific application to selectively recoup adequately and the desired
information. In recent years, the code mobility appeared as a new boarding for the
construction of distributed applications. The Mobile Agents are one technique
appeared in the areas of Mobile Computation and Distributed Systems whose
objective is to decide the problem of integration and mobility of the information. This
work is motivated by the necessity to know and to evaluate new forms of collection of
data in Corporative nets, efficient way, with the lesser human effort, being based on a
strategy of agents mobile, capable to collect given of the devices with posterior
interpretation of the same ones.

Key-words: Mobile agents. Knowledge Management. Datamining.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a mobilidade de cédigo surgiu como uma nova abordagem
para a construcdo de aplicacdes distribuidas. Essa nova abordagem baseia-se na
idéia de que um processo tenha condi¢des, de forma dinamica, de suspender sua
execucao corrente em um determinado local, mover-se ou ser movido para outro
local e la continuar sua execucao. Nessa abordagem, o programador possui controle
sobre o0 momento em que se faz necessaria a movimentacdo de seu processo e
sobre o local para onde tal processo deva ir. Além disso, 0 processo de
movimentacao em si € totalmente transparente ao programador, transparéncia essa,
fornecida por plataformas de suporte a mobilidade, tais como as plataformas
Voyager (GLASS, 1999) e Aglets da IBM (AGLETS..., 2002).

O aumento do numero de redes instaladas, da mobilidade dos usuarios
envolvidos, bem como da sua complexidade, tanto em relacdo aos servicos como
em relacdo a sua heterogeneidade nas tecnologias envolvidas, tem dificultado a
atividade de geréncia do sistema e de implementacéo de solu¢cdes mais eficientes
em diversas areas do conhecimento. Neste ambiente, ha dificuldade pela
diversidade de formas de controle, monitoracdo e coleta de dados, visto que, 0s
produtos envolvidos na rede tornam-se gradativamente mais inteligentes e mais
heterogéneos na forma como sé&o conectados e utilizados.

A Computacdo Movel teve uma evolucdo consideravel nos udltimos anos
impulsionando o desenvolvimento das tecnologias dos sistemas portateis (Laptop,
PDA, Celulares, etc.) permitindo maior mobilidade dos individuos. Esta mobilidade
vem a dificultar a coleta de dados, devido a falta de uma referéncia fixa com relagéao
as entidades clientes envolvidas.

Os Agentes Mdveis sdo uma técnica surgida nas areas de Computacao Moével
e Sistemas Distribuidos cujo objetivo € resolver o problema de integracdo e
mobilidade da informacgé&o (OLIVEIRA, 2004).

Muitos estudos tém sido feitos, visando a compreensao e desenvolvimento de
ferramentas capazes de analisar dados, transformando-os em informacdes Uteis.
Estudos como os realizados por Oliveira (2004), onde é apresentada a ferramenta
EXPERTEXT, construida com o objetivo de classificar automaticamente documentos

escritos na forma textual.
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Esse trabalho € motivado pela necessidade de conhecer e avaliar novas
formas de coleta de dados em redes Coorporativas, de modo eficiente, com o0 menor
esforco humano, baseando-se numa estratégia de agentes moveis, capazes de
coletar dados dos dispositivos com posterior interpretacdo dos mesmos. Como
ferramenta de andlise dos dados foi utilizado o EXPERTEXT ja& mencionado
anteriormente.

Especificamente, o trabalho de dissertacao propde um estudo da integracao
dos conceitos de agentes moveis e de datamining, bem como da implementacéo de

um modelo de validacdo para a coleta de informagdes.

1.10BJETIVO DA DISSERTACAO

O objetivo desta dissertacdo € desenvolver um sistema que colete
informacdes em uma rede corporativa usando agentes moéveis, informacdes estas
que atraveés de técnicas de mineracdo de dados (dataminig) e do uso da ferramenta
Expertext irdo gerar relatorios que servirdo de base para tomada de decisbes
gerenciais. Como ambiente de testes, sera feito um estudo de caso em uma rede
corporativa. O trabalho visa também, garantir na medida do possivel, a portabilidade
da solucdo proposta, atributo essencial para o desenvolvimento de aplicacfes que
utilizem agentes moveis. A principal contribuicdo deste trabalho serd oferecer um
estudo que sirva como base para futuras aplicacdes que envolvam o uso de agentes
moveis na coleta de informacges em bases distribuidas do conhecimento.

Neste contexto, o trabalho pretende estudar as principais técnicas e
plataformas de desenvolvimento utilizadas na implementacdo de agentes moveis,
identificando a mais viavel e estavel para a realizacdo da pesquisa, combinando a

uma ferramenta de categorizacdo automética de documentos, a Expertext.

1.2 CONTEXTO DA PESQUISA

Esta dissertacdo vem contribuir com os trabalhos desenvolvidos pelo Nucleo
de Pesquisa em Redes e Computacdo (NUPERC) da Universidade Salvador
(UNIFACS), onde foram desenvolvidas pesquisas nas areas de gestdo do

conhecimento envolvendo técnicas de mineracdo de dados abrangendo a
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elaboracdo de uma ferramenta para mapeamento do conhecimento e o trabalho de
Oliveira (2004), abrangendo a implementacdo da ferramenta EXPERTEXT,
construida com o objetivo de fornecer uma forma de acompanhar todo o processo de
combinacdo de expertise de classificadores de textos, baseados no teorema de
Bayes.

Como ambiente de testes, foi utilizado a rede corporativa da Desenbabhia,
onde foi desenvolvido e implementado um modelo de testes de recuperacdo e
andlise de dados distribuidos, combinando agentes moveis e a ferramenta Expertext.

O trabalho foi desenvolvido na Agéncia de Fomento do Estado da Bahia
(Desenbahia), onde o autor desta dissertacdo atua como analista de tecnologia e
seguranca da informacéo, bem como faz parte do grupo de pesquisas institucionais
para a gestdo do conhecimento.

O sistema implementado apresentou resultados relevantes no ambiente de
estudo a que foi submetido, a exemplo do conhecimento obtido da grande
quantidade de projetos financeiros na area denominada microcrédito com
pendéncias e irregularidades dos proponentes junto ao Serasa e a outras
instituicbes de controle do crédito, demonstrando a caréncia de um maior

investimento e atuacao pro-ativa nas areas de controle e cadastro de propostas.

1.3 ABORDAGEM ADOTADA

No desenvolvimento da solugcéo para busca e tratamento de informacdes em
Redes Coorporativas utilizando-se sistemas distribuidos (agentes moéveis), duas
abordagens podem ser utilizadas: (1) a construgcdo de toda a infra-estrutura
necesséaria a mobilidade e comunicagdo dos agentes, ou (2) a utilizacdo de uma
infra-estrutura ja existente. Avaliando-se o investimento necessario a construcao de
uma plataforma de agentes, no que se refere ao escopo deste trabalho, chega-se a
conclusdo de que a segunda alternativa é aquela que se apresenta como mais
adequada e eficiente com relacdo a solugéo do problema.

Para a utilizacdo de uma plataforma ja existente, fez-se entdo necessario um
estudo aprofundado das técnicas, linguagens e bibliotecas relacionadas. No caso da

plataforma adotada, os Aglets, um estudo sobre Java (LEMAY, 2001) - a linguagem
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de programacéao utilizada para o desenvolvimento dos agentes nesta plataforma - e
sobre as préprias classes relacionadas aos Aglets (GRIMSHAW, 2001; HORVAT,
2000; LANGE, 1998b) mostra-se suficiente e eficiente do ponto de vista da
abordagem.

A plataforma Aglets foi escolhida por “funcionar de forma apropriada no
ambiente da rede coorporativa (intranet) e, por ser reconhecidamente robusta e
utilizada por um grande numero de servidores.” (HORVAT, 2000, p.8).

Como ferramenta de analise e apresentacdo dos dados, foi escolhida a
Ferramenta Expertext, que apresentava razdes tais como: ser uma ferramenta
baseada em java apresentando com isso compatibilidade de integragdo com a
plataforma Aglet; o aplicativo estar disponivel, facil acesso aos autores, entre outras.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Foi apresentada uma introducéo, é contextualizando o tema e apresentado o
problema a ser trabalhado. Foram apresentados os objetivos da pesquisa bem como
a sua justificativa.

No capitulo 2, sdo abordados aspectos relacionados aos agentes moveis, tais
como definicdo, caracteristicas, modelo conceitual, principais aplicacdes e principais
plataformas de desenvolvimento.

No Capitulo 3, € abordado o processo de recuperacdo de dados e gestao do
conhecimento bem como, uma andlise da ferramenta Expertext, ferramenta usada
como apoio a analise dos dados coletados.

No Capitulo 4, é apresentada a arquitetura do sistema proposto.

No Capitulo 5, sdo apresentados aspectos sobre a implementacdo do
protétipo bem como a descricdo do ambiente de desenvolvimento utilizado.

No Capitulo 6, sdo apresentadas as consideracfes finais, onde sao
analisados os resultados do trabalho desenvolvido e apresentadas sugestbes para
trabalhos futuros.

O Apéndice A, desta dissertacdo contém informacao adicional, necessaria a

implementacdo do ambiente de desenvolvimento utilizado no trabalho desenvolvido.



2 AGENTES MOVEIS

2.1DEFINICAO E PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Um agente movel € um elemento de software auto-contido sendo muitas
vezes definido como um agente de software. Um agente de software € uma entidade
autdbnoma responséavel pela execugcdo de uma atividade, que possui a capacidade de
aprender e cooperar com outros agentes de software. Além disso, um agente moével
€ um agente de software movel, capaz de mover-se baseado em algum padrdo ou
regra. Esta mobilidade € particularmente interessante porque permite que um agente
possa atuar em diferentes localizagdes de uma rede (BERNADES, 1999).

Um sistema de agentes moéveis é uma plataforma de software que define os
mecanismos de mobilidade e de comunicacdo entre agentes de software
(BERNADES, 1999). Os componentes basicos de um sistema de agentes moveis
séo:

a) agente - contém identificador, estado, implementacéo e interface, além da
indicacdo em nome de quem esta agindo (responsavel);
b) lugar ou agéncia - o ambiente de execucédo de um agente.

Um agente migra em um ambiente distribuido de uma agéncia a outra. Uma
agéncia representa um lugar l6gico no sistema distribuido. Quando um agente migra,
sua execucao é suspensa na agéncia original, o agente é transportado (i.e., codigo,
dados e estado de execuc¢ao) para uma outra agéncia no ambiente distribuido, onde
a execucao é retomada (SILVA, 1999).

Cada agente mével possui um conjunto de modelos que definem seu
comportamento. Semelhante a agentes usados em Inteligéncia Atrtificial, existe um
modelo para o ciclo de vida do agente, um modelo computacional, um modelo de
seguranca e um modelo de comunicacéo (BITTENCOURT, 1998). O ciclo de vida de
um agente define como 0 mesmo se comportara durante sua existéncia, em que
circunstancias havera clonagem do agente, quando uma instancia deve ser excluida,
etc. O modelo de comunicacdo ndo define um protocolo de comunicacdo (por
exemplo, Network Management Protocol (SNMP) onde é definido as regras
especificas para a realizagdo de uma comunicagdo entre os entes envolvidos, mas

sim a forma como 0s agentes se comunicam entre si e com 0 ambiente. Além dos
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modelos citados, o modelo mais importante de um agente moével é o modelo de
locomog&o que define como um agente move-se na rede. De acordo com este
modelo, um agente é capaz de decidir, por exemplo, qual o proximo nodo de uma
rede a ser visitado e se isso ja ocorreu, que outra acdo de locomocao deve ser
tomada.

Os modelos que definem o agente devem interagir entre si para formar o
comportamento do agente movel (GRANVILLE, 2000). Por exemplo, se todos os
nodos de uma rede foram visitados, sera que o agente deve ser excluido? Uma
relacdo entre o modelo de locomocao e do ciclo de vida do agente responde esta
questdo. Qual o proximo nodo a ser visitado, tendo em vista que 0 agente deve
procurar por dispositivos com novos dados? Uma relacdo entre o modelo de
locomocé&o e o modelo computacional resolve esta outra questéo.

As capacidades de aprender e cooperar dos agentes moveis, citadas
anteriormente, tem impacto direto no comportamento dos mesmos. Isso significa que
um agente é capaz de analisar os dados coletados e com isso tomar alguma
deciséo, e principalmente registrar essa acao internamente e poder assim agilizar
futuras operacgdes. Isto é, aprender (GRANVILLE, 2000). Além da interagdo com o0s
dispositivos de rede um agente deve interagir com outros agentes, para que as
tarefas possam ser executadas cooperativamente. Esta interacdo permite ainda que
um agente possa aprender ndo apenas com as suas acdes, mas também através do
conhecimento das acbes de outros agentes. Isto €, colaboracdo (GRANVILLE,
2000).

Os agentes moveis ndo possuem uma grande complexidade, apesar de
realizarem tarefas complexas como quando sao utilizados na deteccao de problemas
de performance em uma rede (BERNADES, 1999). Cada agente de um sistema
pode ser muito simples, executando um conjunto de tarefas bem limitado. Por outro
lado, o comportamento resultante da interacdo entre estes agentes simples € capaz
de solucionar problemas complexos de uma rede. Isso facilita muito, a tarefa de
criagdo e manutencao dos agentes por parte do usuério, sem gque se perca com iSso
capacidade de resolucdo dos problemas.

De acordo com Lange (1998), a tecnologia de agentes moveis pode ser

empregada em diferentes aplicacbes dentre elas: comércio eletrbnico,
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gerenciamento de grupo de trabalhos, gerenciamento de redes, servicos de

telecomunicacéo, recuperacao de informacdes distribuidas e redes ativas.

b)

d)

Alguns outros conceitos adotados para 0s agentes méveis Sdo 0s seguintes:
Para Koch e Westphal (2001),

agentes devem ser realmente autbnomos , capazes de controlar a si mesmo
e a suas acdes e trabalhar independente do que aconteca com outros
agentes, tendo total liberdade para adaptar-se a possiveis mudancas no
ambiente.

agentes podem ser guiados por metas e baseados em regras , sendo que
um conjunto de regras constitui a base de conhecimento para qualquer
sistema e as metas séo o0s objetivos de trabalho dos agentes. Defini-se metas
estaticas como parametros de configuracdo fixados na criagdo do agente, e
metas dindmicas como aquelas adicionadas ao comportamento inicial do
agente e que foram derivadas de mudancas do ambiente ou de mensagens
recebidas.

agentes devem ser capazes de aprender novas habilidades , e essas novas
regras podem ser armazenadas dinamicamente nas bases locais de
conhecimento dos agentes; outra possibilidade € inferir novas regras a partir
do conhecimento atual do ambiente.

especificamente para Agentes Gerentes de Rede, eles devem interagir com
solugbes comerciais usando protocolos padronizados , OU seja, 0s
agentes devem saber, por meio de regras em suas bases de conhecimento,
como interagir com protocolos de dominio publico como o Simple Network
Management Protocol (SNMP), como resgatar informacdes dos arquivos de
registro (log) e também como interagir com outros sistemas de geréncia
existentes. Tornar o seu sistema compativel significa facilidade de aceitacéao
no mercado.

No mercado encontramos também o mecanismo de Remote Procedure Call

(RPC), que permite que programas chamem procedimentos localizados em outras

maquinas. Quando um processo rodando em uma maquina A chama um

procedimento em uma maquina B, o processo que chamou é suspenso, e a

execucao do procedimento € levada a efeito na maquina B. A informag&o pode ser
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transportada do processo que chama para o procedimento chamado através de
parametros, e voltar para o processo como resultado da execuc¢éo do procedimento.

Os Agentes Moveis diferem do mecanismo de RPC quanto ao fato deste
limitar-se ao envio de dados para execucao remota. Agentes transportam cédigo e
dados (BIESZCZAD, 1998).

Para o desenvolvimento de Agentes Moveis deve-se utilizar linguagens de
programacao que possibilitem o transporte de cédigo e dados, e a definicdo do
comportamento dos agentes durante a migracéo e testes de seguranca.

Bieszczad (1998) apresenta aspectos da aplicacdo de Agentes Mdveis na
geréncia de redes. Agentes Mdveis podem encapsular scripts de geréncia para que
estes executem sob demanda onde for necessario. Um agente pode ser enviado
para coletar dados entre os elementos de uma rede e voltar com os dados filtrados e
coletados. Se o tamanho do agente permanecer pequeno havera economia no uso
da banda. Se o agente puder tomar decisbes durante suas operacdes mais banda
sera economizada.

Uma caracteristica também importante a ser observada, é a forma de
operacéo dos agentes. Segundo Kendal e outros (1998), as formas de operagéo dos
agentes moveis podem ser divididas em varias categorias, sao elas:

a) forma de ataque : solitario, quando o agente € programado e migra por todos
0s pontos da rede executando uma tarefa ou em bandos, quando sé&o
enviados varios agentes concomitantemente para varios locais para
realizacdo de uma mesma tarefa;

b) forma de movimentacdo : alfandega, o agente deve possuir uma espécie de
registro para usufruir do local; trilha, sdo definidos preliminarmente os
percursos para atingir o destino; sinais, ndo se sabe previamente o trajeto,
mas cada um é redirecionado para cada novo ponto ao se chegar nas marcas
especificas;

c) forma de cooperagdo : ndo cooperativa, 0s agentes nao trocam informagoes
entre si; compartilhada, trocam informagbes com outros na intengcdo de
executar determinada tarefa; controlada, quando se tém certos agentes que
agem como gerentes de grupo e controlam as tarefas executadas por um

grupo;
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forma de aprendizado : processo em que 0 agente processa as informacdes
obtidas ao longo de seu ciclo de vida, adaptando seu curso de acdo em
funcdo das novas informacdes.

A aplicacdo de Agentes Moveis deve ser examinada com atengdo. Questdes

relativas a seguranca, a real utilizacdo de banda e a eficiéncia da solu¢cdo devem ser

consideradas quando da aplicacéo desta tecnologia (BERNADES, 1999).

2.2 PRINCIPAIS PLATAFORMAS DE DESENVOLVIMENTO

a)

b)

d)

Como principais plataformas de desenvolvimento de agentes temos:

Aglets - modulo para o desenvolvimento de agentes da empresa IBM
(CHANG,1996). Foi desenvolvido em Java. Considerado atualmente a
principal plataforma de desenvolvimento de aplicacdes com agentes moveis;
Concoérdia - esforco do laboratério de sistemas Horizonte da empresa
Mitsubishi Electric Information Center America. E desenvolvido inteiramente
em Java e apresenta versdes para rodar na plataforma Windows (95, 98 e
NT) e para o sistema Solaris. Possui classes especificas de agentes
permitindo o desenvolvimento dos mesmos de forma simples (WONG, 1997);
Inferno - camada de software da Lucent Technologies, o laboratério de
pesquisa dos laboratérios Bell. E uma linguagem para aplicagdes distribuidas
gue inclui protocolos e APIs, isto é, um sistema completo (INFERNO..., 1997);
Mole - modulo de desenvolvimento de agentes que utiliza a linguagem Java.
Esta sendo desenvolvido pelo grupo de Sistemas Distribuidos da universidade
de Stuttgart (Alemanha). O mdédulo permite a escrita e execucao de agentes
moveis em Java (STRABER, 1997);

Mozart - sistema de suporte a computacdo distribuida aberta e a inferéncia
baseada em restricdes. Implementa a linguagem concorrente e objeto
orientada Oz, para o desenvolvimento de sistemas multiagentes. O projeto é
uma colaboracédo entre os departamentos de Ciéncias Computacionais das
universidades DFKI (Alema) e Catdlica de Louvain (Bélgica) e o Laboratorio
de Sistemas Inteligentes do Instituto Sueco de Ciéncias Computacionais
(ROY, 2005);
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f) MSAgent - camada de software desenvolvido pela empresa Microsoft que é
integrada ao sistema operacional Windows (95, 98 e NT). Utiliza a tecnologia

COM e ActiveX da empresa. Pode ser utilizado diretamente pelos

navegadores através de uma marcacdo <OBJECT> ou entdo inserido como

componente nas linguagens que suportam a tecnologia COM.
g) Trons@ And Cornell Moving Agents  (TACOMA) - camada de software para

0 suporte de processos (agentes), escrito em C e que utiliza o protocolo TCP.

Suporta as linguagens C, C++, Perl, Python, Scheme e Visual Basic e as

plataformas Unix e Windows (95 e NT). Est4 sendo desenvolvido como um

esforco conjunto entre os departamentos de Ciéncias Computacionais das

Universidades de Cornell (EUA), Tronso (Noruega) e da Califérnia em S&o

Diego (JOHANSEN, 1999).

Na implementacdo de agentes, uma opc¢do € o desenvolvimento sobre
camadas de software criadas para facilitar o seu desenvolvimento e a sua
implementacdo e que rodam sobre um sistema operacional, ou seja, sdo extensées
do sistema operacional com o proposito especifico de gerenciamento,
desenvolvimento, coordenacdo e comunicacao entre agentes. A utilizacdo de um
destes ambientes permite alguma flexibilidade na escolha da linguagem de
programacao.

A grande vantagem desta forma de implementacao é a facilidade de criacdo e
manutencdo dos agentes, pois grande parte do trabalho de programacédo ja foi
realizado, sendo necessario apenas uma adaptacéo as caracteristicas do ambiente
que estd sendo utilizado. Esta opc¢do, por um lado Vviabiliza e reduz
consideravelmente o ciclo de desenvolvimento de alguns projetos, mas por outro
lado limita a flexibilidade do projetista. A limitagédo decorre do fato de que a maioria
destes ambientes exige a programacdo em uma linguagem especifica e o sistema
resultante s6 podera rodar em plataformas que possuem esta camada adicional de
software instalada ou nas quais este ambiente também rode.

O sistema denominado "Aglets" da empresa IBM (AGLETS..., 2002) é uma
destas camadas de software que foi desenvolvida em Java e requer que 0s agentes
também sejam programados nesta linguagem (CHANG, 1996). Situacao semelhante

ocorre com o0 Concordia (WONG, 1997) da empresa Mitsubishi Electric. J&4 o
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ambiente Mozart (ROY, 2005) desenvolvido por um consorcio de instituicbes requer
que os agentes sejam programados em uma linguagem prépria denominada de Oz.
Na plataforma proposta pela IBM, um agente € instalado em cada maquina
sendo a geréncia destes, centralizado em um servidor de agentes denominado Aglet
Server. O Aglet Server fornece aos usuarios um aplicativo grafico, denominado Tahiti
(Figura 4), que possibilita a criacdo, transferéncia e destruicdo de agentes, além da
configuracéo de privilégios de acesso e seguranca no servidor. Em outras palavras:
o Tahiti (Figura 4) é uma aplicacdo construida no nivel mais alto da API Aglet, que
possibilita a manipulacdo de um agente em todas as etapas de seu ciclo de vida
(LANGE, 1998, p.13). Trata-se de um visualizador do contexto de execucdo dos
agentes, ou ainda, uma interface grafica que gerencia os servigos oferecidos pelo

Aglet Server.
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Figura 1 - Servidor Tabhiti
Nota: Autoria propria (2007)

Uma das principais funcdes do Aglet Server se refere ao controle de acesso
aos recursos dos hospedeiros (hosts) onde os agentes sdo executados. Em cada
hospedeiro, multiplos usuarios podem ter acesso a plataforma e, a cada usuario,
podem corresponder varias instancias do servidor para a execucdo dos agentes. A
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utilizacao de varios servidores € feita através da configuracdo de diferentes portas
de execucédo para cada um deles. Em cada servidor podem ser criados multiplos
contextos para a execucao dos agentes, embora cada agente possa estar associado
apenas a um unico contexto em um dado instante.

A Figura 5 ilustra um exemplo de ambiente de execucdo para agentes, onde
existem duas instancias do Tahiti configuradas nas portas 434 e 12000 para a
visualizacdo de contextos de execucdo fornecidos aos agentes pelos respectivos

servidores, em Unica maquina da rede denominada “root”.
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Figura 2 - Instancias Servidor e Cliente do Thaiti
Fonte: Autoria prépria (2007)

Os exemplos citados anteriormente sdo bastante restritivos, pois fornecem
apenas uma linguagem como opc¢ao de programacdo, 0 mesmo nao ocorre com 0
projeto TACOMA que oferece suporte para seis diferentes linguagens, entre elas o
C++ e o0 Visual Basic e roda nas plataformas Windows 98, NT e Unix (JOHANSEN,
1999).

De qualquer forma se por um lado estes ambientes agilizam parte da
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programacao, por outro lado serd necessario estuda-los e entendé-los e

possivelmente aprender a linguagem suportada para se poder fazer uso deles.

2.3 MODELO CONCEITUAL

A plataforma Aglet foi a escolhida para a implementacdo do prototipo
desenvolvido no trabalho.

As razbes que levaram a tal escolha foram, em resumo, as seguintes:

a) existéncia de uma biblioteca de classes escritas em JAVA feitas para dar
suporte a aplicagcdes com agentes moveis;

b) a plataforma disponibiliza um ambiente grafico onde € possivel a criacao,
transferéncia e destruicdo de agentes, além da configuragédo de privilégios de
acesso e seguranga no servidor;

c) documentacao disponivel para implementacdo dos recursos disponiveis.

A criacdo de um aplicativo de agentes moveis €& feita através de
especializacbes das classes fornecidas no pacote e na implementacéo de funcdes
virtuais especificas. A plataforma Aglets pode ser descrita a partir do modelo
conceitual de um sistema de agentes Java. Adaptado de Staneva (2002, p.105),

este modelo é ilustrado na Figura 3.

Aglets Aglets
Confexfo Aglef Conferxfao Aglef
Aglet AP Aglet API
Jw M J M
[Java Wirtual Machine ] [Java Virtual Machine ]
Infra-agtrutnra do comunicacido da radae

Figura 3 - Modelo Conceitual da Plataforma Aglets
Fonte: Staneva (2002, p.105).

Por este modelo, a plataforma Aglets fornece uma API com a funcionalidade

basica para os processos de gerenciamento, migracdo e comunicacao de agentes.
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O servidor de Aglets é multitarefa (multithread) e funciona no topo da maquina
virtual.

O sistema e suas classes se dividem em 3 grupos principais que sao
executados sobre um servidor que executa o sistema em cada maquina.

a) os Agentes , ou Aglets, sdo uma classe em java com todos os métodos para
movimentacao, clonagem, persisténcia e troca de mensagens entre agentes.
Um agente especifico que desejemos construir deve especializar um Aglet e
implementar os métodos abstratos de criacdo, clonagem, mobilidade,
tratamento de mensagens, etc.

b) os Proxys ou AgletProxy, sao classes de objetos que ndo sao
especializados, eles sao criados junto com os Aglets e funcionam como uma
interface de manipulacdo (handle) para os agentes. Todas as ordens ou
mensagens a serem dadas ao agente externamente devem ser feitas através
do objeto desta classe. Sua finalidade é gerar seguranca e transparéncia. Um
Aglet pode ja ter caminhado para outro né da rede, contudo pode ser

comandado remotamente através de seu Proxy.

AgletConkext

Figura 4 - Contexto Aglet
Fonte: Autoria prépria (2007)

c) os Contextos , ou AgletContext (figura 4), sdo sub-plataformas que rodam
dentro do servidor em cada maquina ou n6 da rede. Eles constituem a
verdadeira plataforma para cada agente. Eles funcionam como locais
abstratos, os quais os agentes realmente enxergam. Uma maquina pode
rodar varios contextos, porém para 0s agentes é indiferente se eles estédo
rodando em multiplas maquinas ou em uma maquina so.

O paradigma de programacdo dos Aglets é orientado a objetos e também
orientado a eventos. O sistema principal chama automaticamente certos métodos

abstratos que sdo implementados para executar a tarefa a que o agente se destina.
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No ciclo de vida (figura 5) podemos ter:

a) criacdo - O método de criacdo (ndo o construtor). Implementa as tarefas de
inicializacédo do agente. S6 é executado uma vez.

b) execucdo - E o método executado apds a criacdo do agente ou apds a
migracdo do agente para outro contexto. Pode ser usado para designar as
tarefas que seréo feitas apdés a migracao.

c) adaptadores para captura de eventos - 0S agentes possuem ponteiros para
objetos que serdo usados para captura dos eventos de clonagem, movimento
e persisténcia. Os métodos abstratos destes objetos € que serdo invocados
nestes respectivos eventos. Eles funcionam como plug-ins para os agentes e
sdo acrescentados na medida da necessidade de tratar com as classes de

eventos.

Contexto A

Contexto B

migracao discarte

Movimento

retorno

Clonagem

restauracao Persisténcia

criacao
5

classes

armazenamento
Banco de
dados

Figura 5 - Modelo do ciclo de vida de um agente
Fonte: Autoria propria (2007)

d) clonagem - Os adaptadores de clonagem capturam os eventos que ocorrem
na clonagem de um agente:
- OnCloning - E disparado quando alguém requer a clonagem do agente;
- OnClone - E disparado antes do inicio da clonagem. Usado para
inicializar
a clonagem;
- OnCloned - Chamado apods o fim da clonagem.

€) movimento:
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- OnDispatch - E chamado antes do inicio de uma migracéo do agente.

- OnArrival - E chamado quando o agente chega no seu destino.

- OnReverting - E chamado quando um contexto requer o retorno no
agente.

f) persisténcia - Os agentes podem ser provisoriamente armazenados num
banco de dados. Quando o sistema ordena 0 armazenamento ou a
restauracdo do agente, o dois métodos abaixo sdo invocados.

g) onActivation e onDeactivating - invocado sobre o agente antes e depois de
seu estado de execugcdo ser movido entre a memoria € um meio de
armazenamento permanente, respectivamente.

Um dos mecanismos interessantes e particulares dos agentes € 0 mecanismo
de retracdo ou retorno. Um contexto (ou base) pode "chamar" um agente de volta
bastando para isso conhecer o local onde ele estd e o0 seu identificador. Este
mecanismo é bastante Gtil para o caso, por exemplo, de firewalls, onde o agente ndo
pode entrar sozinho no hospedeiro, por isso ele pode marcar um "ponto de encontro”
e 0 hospedeiro chama-lo de volta.

Outro exemplo € para computacdo movel. Onde o dono do agente pode
mudar de local e deseja chamar o seu agente para o novo local onde ele estiver.

Os agentes também possuem dois mecanismos flexiveis para tratamento de
mensagens. O primeiro deles permite o tratamento de mensagens de resposta de
modo assincrono, ou seja, 0 programa continua seu fluxo normal mesmo que a
resposta das mensagens nao tenha voltado. O outro € um mecanismo de multicast e
subscricdo de mensagens. Podemos inscrever agentes numa lista e quando
necesitamos, podemos enviar mensagens para todos na lista. E importante se notar
gue esse mecanismo so6 funciona dentro de cada contexto.

Também encontra-se formas de busca de agentes usando um tipo de registro
que o agente pode fazer a cada nova migracdo. O problema com esse método € que
se houver muitos agentes fazendo registros constantes num servidor, isso pode
gerar congestionamentos. Outro problema é que para acharmos o agente, devemos
saber seu contexto de origem, pois € la que ele ira fazer os registros constantes.

Os Proxies fornecem seguranca para o agente, pelo menos do ponto de vista

de implementacdo, contudo a transparéncia de localizagdo somente se faz
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interessante em alguns casos, pois se tivermos um agente remoto em constante
comunicacdo com o Proxy local estaremos voltando ao ponto de comunicagao de
rede convencional, onde perderemos as vantagens oferecidas pelos sistemas de

agentes moveis.

2.4 AGENTES MOVEIS: CONSIDERACOES ADICIONAIS

Conforme afirmado anteriormente, a utilizacdo de agentes mdéveis confere as
aplicacfes de sistemas distribuidos algumas vantagens principais, como reduc¢éo do
trafego de dados, reducdo da laténcia de rede, integracdo de sistemas heterogéneos
e, talvez o mais importante beneficio, execucdo autbnoma e assincrona, que
possibilita o desenvolvimento de aplicagcbes mais robustas e tolerantes a falhas
(ARIDOR, 1998). Para que estas vantagens possam ser verificadas na pratica, é
necessario que as aplicagdes de agentes moveis sejam desenvolvidas com base em
principios da engenharia de software, assim como qualquer outro sistema
computacional. Entretanto, as aplicacdes de agentes se caracterizam pela natureza
experimental de seus projetos (CAZZANIGA, 1998). Grande parte da modelagem de
agentes feitas de maneira ad hoc resultou em restricbes quanto a utilizacdo desta
tecnologia em aplicacées de porte industrial: duplicacdo de esforcos em projetos,
inabilidade para a satisfacdo de requerimentos de aplica¢des industriais, dificuldade
de identificacdo de abstracBes no nivel de agentes individuais, apresentacdo de
pesquisas restritas a objetivos e solugdes de problemas (DEUGO, 1999).

Dada a importancia atual da tecnologia de agentes para as mais diversas
areas de pesquisa da computacao, € fundamental concentrar esforcos no sentido de
documentar as abstracdes referentes a agentes, de forma que pesquisadores
possam compartilhar conhecimento a respeito desta tecnologia. A adog&o da técnica
de padrdoes de projetos (DEUGO, 1999) oferece uma excelente maneira de
documentar as abstracdes referentes a agentes em um formato largamente aceito
pela comunidade de engenharia de software.

O conceito de “padrdes de projeto” é atualmente reconhecido como uma das
inovagcdes mais significativas do campo da orientacdo a objetos (ARIDOR, 1998).

Através da utilizacdo de padrdes, torna-se possivel identificar os principais
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elementos recorrentes em sistemas de agentes moéveis e, a0 mesmo tempo,
formalizar a experiéncia das pessoas que projetam tais sistemas (ARIDOR, 1998).
Além disso, uma vez que muitas plataformas de agentes foram implementadas
utilizando técnicas de orientacdo a objetos, grande parte dos padrées de projetos
gue existem também pode ser aplicada a tais sistemas.

Entretanto, deve-se ressaltar o fato de que sistemas de agentes moveis
possuem maior capacidade de adaptacdo ao ambiente do que sistemas puramente
orientados a objetos.

No que se refere a plataforma Aglets, um namero consideravel de padrdes de
projetos recorrentes em aplicacées de agentes moveis foi reconhecido ja no inicio de
seu desenvolvimento (ARIDOR, 1998). Estes padrbes foram implementados em
Java e incluidos na primeira versao da plataforma Aglets Workbench, possuindo
nomes com significado intuitivo, tais como Mestre-escravo (Master-Slave),
Mensageiro (Messenger), e Notificador (Notifier). Os primeiros padrées mostraram-
se altamente eficientes e capazes de suportar usuarios iniciantes com Aglets e com
o paradigma de agentes moveis (ARIDOR, 1998).

Na implementacdo de sistemas baseados em agentes moveis, o padrdo
Mestre-escravo (Master-slave) geralmente € o mais usado, pois, 0 mesmo € um dos
padrées mais simples e fundamentais do projeto de agentes méveis (GRIMSHAW,
2001). Através deste padrédo, um agente mestre pode delegar uma tarefa especifica
a um agente escravo, que é entdo enviado a um local destino onde pode executar a
tarefa que |he foi atribuida, a fim de, posteriormente, retornar ao local original com os
resultados encontrados (ARIDOR, 1998).

Existem pelo menos duas situagbes onde este padrao pode ser aplicado:
guando, por questdes de desempenho, é necessario que as tarefas dos agentes
mestre e escravo sejam executadas simultaneamente, possivelmente em locais
distintos, ou quando um agente estacionario precisa executar em um local remoto
uma tarefa que Ihe foi solicitada. Neste Ultimo caso, um agente mestre estacionario
delega a tarefa a um agente escravo que possui a capacidade de migrar para o local
onde a tarefa deve ser executada, procedimento este adotado no modelo de
validacéo deste trabalho.

A idéia principal é utilizar as classes abstratas, mestre e escravo, para
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especificar os papéis dos agentes no cumprimento de uma tarefa: retornar um
agente escravo, ou envia-lo a um outro local, iniciar a execucédo da tarefa, tratar
excegOes que ocorrem durante a execucao, etc.

O diagrama da Figura 6 ilustra a colaboracdo entre as classes do padréo
Mestre-Escravo (Master-Slave).

umAgenteMaster umBgenteSlave umBgentellave

ine-host criginel} g oAt remabol

¥

receheResnl tados (]

Figura 6 - Padrdo de comunicac&do mestre-escravo
Fonte: Aridor (1998).



3 RECUPERACAO DE DADOS E GESTAO DO CONHECIMENTO

3.10 PROCESSO DA RECUPERACAO DE DADOS (DATAMINING)

A humanidade tem, ao longo do tempo, armazenado uma grande quantidade
de informacdes. Nas grandes empresas este fenbmeno nao € diferente. Era de se
esperar que este acumulo de dados trouxesse as mesmas, uma fonte de
informacdes (teis. Entretanto, 0 que se constata é que a busca por estas
informacdes necessita de auxilio de técnicas efetivas.

Neste contexto estdo situados algoritmos que visam extrair de grandes bases
de dados as informagfes que ndo podem ser encontradas manualmente (a exemplo
do Knowledge Discovery in Databases (KDD), (FAYYAD, 1996). Inserido neste
processo de descoberta, temos uma etapa que denominamos Datamining
(Mineracao) onde séo aplicadas as técnicas para buscar as informacoes.

Datamining ou Mineracdo de Dados é um conjunto de técnicas
computacionais, matematicas e estatisticas para a descoberta de conhecimento
novo, nao trivial, que possa estar presente em grandes massas de dados,
normalmente armazenadas de forma digital em bancos de dados empresariais. A
mineracdo de dados vem ganhando importancia cada vez maior em Varias
disciplinas, auxiliando no processo de extracdo de relacdes escondidas em dados
experimentais, administrativos, de producéo, corporativos e financeiros.

Datamining pode ser utilizado com os seguintes objetivos:

a) explicativo: explicar algum acontecimento ou medida observada, tal como
porque é que o consumo de cerveja aumentou na Orla de Salvador;

b) confirmativo: confirmar uma hipétese. Uma companhia de concessao de
crédito, por exemplo, pode querer examinar os registros dos seus clientes
para determinar se as microempresas do setor de imoOveis tém mais
probabilidade de adquirir um financiamento do que microempresas do setor
agrario;

c) exploratorio: analisar os dados procurando novos padrées, aquisicoes,
agrupamentos e regras de comportamento dos dados. Uma companhia de
cartdes de crédito pode analisar seus registros histéricos para determinar que

fatores estdo associados a pessoas que representam risco ao crédito.
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Devido ao alto custo envolvido, estas ferramentas eram unicamente
utilizadas, até o0 momento, por grandes corporacdes e instituicbes governamentais. A
maior parte das atividades de Datamining ficava restrita a especialistas, empresas
que ofereciam 0s seus servicos de analise, mas sem entregar aos clientes 0s seus
métodos e ferramentas.

Com o grande aumento do volume de dados nas empresas e com O
crescimento do uso de tecnologia de bases de dados, especialmente de
Datawarehouse, as técnicas de Datamining assumiram papel importante no suporte
aos processos de tomada de decisdo e devem, aos poucos, ganhar mercado entre
as empresas de menor porte.

Véarias empresas bem sucedidas estdo a optar por Datamining no auxilio a
tomadas de decis6es mais eficientes. A partir do uso de técnicas analiticas exatas, 0
Datamining possibilita a transformacédo dos dados em informacgdes importantes ao
desenvolvimento de estratégias para aumentar a vantagem competitiva de mercado.

Ao dedicar tempo, esforco e recursos na construcdo de bases de dados,
deve-se objetivar obter maior retorno dos investimentos com o uso de Mineragéo de
dados. O KDD faz parte de um ciclo continuo - um processo que combina dados
acumulados sobre o0s seus clientes com as interacdes que se realiza com eles. Com
0 uso da mineracdo de dados, € possivel identificar novas oportunidades num
determinado negécio, transformando os dados contidos nas bases de dados em
informagdes importantes para o relacionamento com os clientes. Ao analisar os
resultados obtidos através deste processo, pode-se resolver problemas complexos e
tomar decisdes mais inteligentes e eficazes.

O processo de um KDD (figura 7) pode ser dividido nas seguintes fases:

a) selecdo — selecionando ou segmentando os dados de acordo com algum
critério, por exemplo, todas as pessoas que possuem um carro, deste modo
subconjuntos dos dados podem ser determinados;

b) pré-processamento — Esta é a fase de limpeza dos dados onde certas
informagbes sao removidas ou re-configuradas, desde que sejam
consideradas desnecessarias ou que se necessite de uma melhor
consisténcia das mesmas. Informacdes ndo pertinentes ou mal formatadas

podem reduzir a velocidade de "queries" (consultas), resultados e
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desempenho dos algoritmos de mineracao;

Processo de Descoberta do
Conhacimanto - Fasas

Figura 7 - Fases do processo de descoberta do conhecimento
Fonte: Piatetsky-Shapiro (1991).

c) transformagéo - Os dados ndo sdo somente transferidos, mas transformados
por normalizacdo, reducdo ou expansao de escala, amostragem ou
combinacdo para que se tornem mais adequados aos algoritmos de
mineracgao.

d) mineracdo de dados (datamining) - Pode ser definida como a extracdo de
padrbes ou modelos de dados observados. A mineracdo de dados combina
meétodos e ferramentas das seguintes areas: aprendizagem de maquina,
estatistica, banco de dados, sistemas especialistas e visualiza¢do de dados;

e) interpretagdo e avaliacdo - Os padrdes identificados pelo sistema séo
interpretados e transformados em conhecimento que pode entdo ser usado
para apoiar decisbes humanas como, por exemplo, classificacdo de tarefas,
resumo de conteuddos de uma base de dados ou explicacdo fenédmenos
observados.

Os principais motivos que tem levado as empresas a investir nessa tecnologia
tem sido a obtencdo de uma melhor visdo sobre a extensdo base de dados e a
revelacdo de relagdes implicitas e padrbes entre os dados que nem sempre sao

visiveis através da simples observacdo. Ha trés razdes principais para se
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desenvolver um projeto mineracéo de dados:

a) melhor apresentacdo e utilizacdo dados: As empresas necessitam dar
significado a uma quantidade cada vez maior de informacfes nas suas Bases
de Dados. Antes de realizar qualquer analise, o objetivo € qualificar e
armazenar os dados a serem trabalhados e encontrar novas formas de
apresenta-los de forma mais natural e transparente para 0S seus usuarios;

b) descoberta de novos conhecimentos: A maior parte das aplicacdes atuais de
DM enquadram-se nesta tecnologia cujo objetivo é explicitar relacionamentos
ocultos, padrdes e correlacdes entre os diferentes dados existentes na BD da
empresa,

c) qualidade dos dados: muitas vezes através da mineracdo de dados, as
empresas descobrem que os seus dados sdo incompletos, errados ou
contraditorios. E, entdo necessario obter dados cada vez mais consistentes
para processamento e analise futura.

Como principais técnicas usadas para a implementacdo do Dataming,
podemos citar: técnicas estatisticas; visualizacdo; arvores de decisdo; regras de
associacdo; algoritmos genéricos, redes neurais, técnicas de aglomeracédo, entre

outras.

3.2 IMPORTANCIA DO CONHECIMENTO

O conhecimento foi, € e sempre sera um trunfo competitivo de grande
importancia, sendo considerado atualmente mais precioso do que 0S recursos
naturais, meios de producdo ou até mesmo recursos financeiros (DAVENPORT,
2001).

Ha, porém, que se atentar para a importancia ndo so da sua aquisicdo, mas
também para a necessidade da sua criacdo e transferéncia, lembrando que
conhecimento sem acgédo é nulo, ou melhor, nem pode ser considerado como tal. O
conhecimento tornou-se um dos recursos fundamentais para as organizagoes, desde
0 momento em que ocorreu a troca de uma economia industrial baseada em linha de
montagem e controle hierarquico para uma economia global, descentralizada.

Devido a esta economia global, as organizacdes agora trabalham, competem e
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cooperam em escala mundial.

A constatacdo da importancia do conhecimento para a sobrevivéncia e
prosperidade organizacional tem gerado nas empresas a preocupacao de gerenciar
esse precioso recurso de um modo mais adequado. A Gestdao do Conhecimento é
uma disciplina que se propde a oferecer instrumentos que auxiliem as empresas a
transformar o conhecimento em uma fonte de vantagem competitiva (HEMEL, 1998).

Stewart (1998), Sveiby (1998), Davenport e Prusak (1998), entendem que o
conhecimento da organizacdo também chamado de capital intelectual, competéncia,
habilidade e inteligéncia empresarial € reconhecido como um ativo intangivel de

inestimavel valor.

Conhecimento é uma mistura fluida de experiéncia condensada, valores,
informacdo contextual e insight experimentado, a qual proporciona uma
estrutura para a avaliacdo e incorporacdo de novas experiéncias e
informacdes. Ele tem origem e é aplicado na mente dos conhecedores. Nas
organizacdes, ele costuma estar embutido ndo sé em documentos ou
repositorios, mas também em rotinas, processos, praticas e normas
organizacionais. (DAVENPORT 1998, p.7).

O conhecimento tem um sentido duplo, estando associado a um corpo de
informacdes que se constitui de fatos, opinides, idéias, teorias, principios e modelos
e, por outro lado, podendo também se referir & situacdo ou estado de uma pessoa
em relacdo aquele conjunto de informacdes. Este estado pode ser de ignorancia,
consciéncia, familiaridade, entendimento ou habilidade (BARCLAY; MURRAY,
1997).

Conhecimento é um componente importante das organizacdes e tem trazido
uma nova percepg¢ao, uma nova consciéncia de que o conhecimento organizacional
€ algo ligado as pessoas, regras e férmulas que entram de diferentes formas e
dinamicamente se transformam em outras (DRUCKER, 1994; NONAKA; TAKEUCHI,
1997; SVEIBY, 1998; TOFFLER, 1994).

De acordo com a visdo de (TURTHIL, 1990 apud REZENDE, 2002),
conhecimento, ou sua aquisicdo, € um processo interno de compreensdo das
informacdes recebidas, que ocorre de forma diferente em cada individuo devido a
existéncia de modelos mentais individuais que podem resultar em acdes e decisdes
completamente diferentes como resultado de um mesmo conjunto de dados. Tofller
(1990) afirma que o conhecimento corresponde a fonte de poder de mais alta

qualidade e a chave para a futura mudanca de poder. Sveiby (1998) coloca que a
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economia da era do conhecimento oferece recursos ilimitados porque a capacidade
humana de gerar conhecimentos € infinita. Ao contrario dos recursos fisicos, o
conhecimento cresce quando é compartilhado. A énfase dada ao conhecimento
como recurso econdmico é tratado por Toffler (1996, p. 74), ao afirmar que:
O conhecimento passou de auxiliar do poder monetario e da forga fisica &
sua propria esséncia e é por isso que a batalha pelo controle do

conhecimento e pelos meios de comunicacéo, esta se acirrando pelo mundo
inteiro.[...] o conhecimento é substituto definitivo de outros recursos.

Davenport e Prusak (1998) afirmam que neste novo contexto de negocios as
organizacfes reconhecem que o conhecimento é a Unica fonte capaz de gerar uma
vantagem competitiva sustentavel. Os autores constatam que atividades baseadas
no conhecimento, como o desenvolvimento de novos processos e produtos, estédo se
tornando primordiais para as empresas. As corporacdes estdo se diferenciando
umas das outras pelo que sabem.

Para a criacdo de conhecimento continuo, Senge (2000), apresentou
perspectivas sobre a necessidade de se desenvolver organizacdes que aprendem,
referindo-se ao capital intelectual, a gestdo do conhecimento e a organizacdes de
aprendizagem. Introduz um novo padrao de comportamento e uma nova maneira de
olhar a organizagao, seus integrantes e demais partes interessadas em seu sucesso.

Nesse sentido, Chiavenato (1999, p. 457), observa que: “A competitividade
imposta requer organizacdes de aprendizagem capazes de gerenciar a mudanca a
seu favor. A intensidade com que as pessoas e as organiza¢gbes aprendem vai
tornar-se fundamental para a criacdo desta vantagem competitiva”.

Segundo Drucker (1995), o conhecimento era para os antigos frequientemente
percebido como algo que servia ao engrandecimento do ser, do intelecto e do
espirito. Sob a concepcao de Platao, filésofo da Grécia Antiga. "O conhecimento € a
crencga verdadeiramente justificada". (NONAKA; TAKEUCHI, 1997, p. 24).

O Papa Joao Paulo II (apud STWEART, 1998, p.11) reconheceu a
importancia do conhecimento, escrevendo em sua enciclica Centesimus Annus
(1991): "Se antes a terra, e depois o0 capital, eram os fatores decisivos da producao
[...] hoje, o fator decisivo é cada vez mais o0 homem em si, ou seja, seu
conhecimento”.

Apesar da percepcao geral, que coloca o conhecimento nas organizacdes
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relacionado a ativos intangiveis, o termo que vem sendo utilizado por autores como
Edvinsson (1998), Davenport (1998), Stewart (1998) e Sveiby (1998) para abranger
tais ativos ou mesmo caracterizar e discutir a questdo, é o conceito de capital
intelectual o qual requer um aprofundamento.

Dentre as variadas correntes de estudos que existem sobre o tema do
conhecimento nas organizagdes, ha uma que o enfoca enquanto capital intelectual.
O principal argumento desta corrente pode ser resumido através de uma observacéao
relativamente simples, que é a de que existem ativos, chamados genericamente de
intangiveis (SVEIBY, 1998; EDVINSSON, 1998), que proporcionam o0
desenvolvimento e valorizacdo da organizacdo, e que nao sao aqueles

necessariamente presentes no patriménio fisico da empresa.

3.3 A FERRAMENTA EXPERTEXT

Nas Organizacdes modernas, a producdo de documentos impressos aumenta
na medida que mais sistemas sao incorporados ao cotidiano destas, com o
processamento eletronico de documentos, tanto na captura e arquivamento quanto
na recuperacdo, significara uma forte reducdo de custos no processo de
manipulacdo deste documento em comparacdo com o0s procedimentos tradicionais,
resultando em uma forte reducdo de custos muitas vezes dificeis de mensurar de
forma direta e pontual.

Em todas as areas do conhecimento, observa-se que os esfor¢cos em agregar
potenciais facilitam de certa forma a execucéo de tarefas, desde que, estes sejam
combinados e organizados. Aplica-se também, esta regra, as atividades
relacionadas ao aprendizado de algoritmos baseados em inteligéncia artificial, com o
intuito de classificacdo de conteudo.

De forma semelhante ao processo ocorrido com o0s seres humanos, a
expertise adquirida por um programa em particular, inserida no paradigma de
inteligéncia artificial, pode ser distribuida, manipulada e mesclada a outras, a fim de
compor bases solidas de qualidade e menos tendenciosas a erros.

Segundo Oliveira (2004, p.45):
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a ferramenta Expertext, fornece uma forma de acompanhar todo o
processo de combinacdo de expertise de classificadores de textos,
baseados no teorema de Bayes, desde a selecdo de conjuntos de
documentos para treino e testes, passando pelo treinamento
especifico de cada algoritmo e sua posterior combinacao.

A ferramenta Expertext, apresenta como funcionalidade, a andlise de textos
através da sua aplicabilidade da combinacdo de classificadores e a precisdo dentro
de um processo de categorizagao de documentos. O trabalho de Oliveira (2004) teve
como hipotese norteadora, a metodologia de combinacé&o do aprendizado de varios
classificadores de textos, construidos seguindo o paradigma de aprendizado de
maquina e teorema de Bayes, em uma base Unica de conhecimento. Oliveira (2004)
explorou a aplicabilidade da combinacdo de classificadores a fim de obter maior
precisao dentro de um processo de categorizacdo de documentos

Segundo Oliveira (2004), o processo de classificacdo de documentos pode ser
melhorado quando se combinam classificadores. Uma estratégia comumente
utilizada é a combinacao de hipéteses de classificagdo, que, entretanto, traz alguns
efeitos colaterais indesejados, tais como o consumo de tempo e memoria. A
operacdo do conjunto de classificadores, nesta abordagem, exige uma avaliacéo
individual de hip6teses de cada classificador do conjunto, que pode exigir um
esforco computacional pequeno, quando avaliado isoladamente, mas substancial
quando visto como empenho conjugado.

A ferramenta Expertext realiza uma outra estratégia, caracterizado pela
substituicAo do processo de combinagdo de hipoteses de um conjunto de
especialistas sobre um determinado assunto, pela soma da expertise individual de
cada um a fim de compor um Unico especialista. Segundo Oliveira (2004), esta
estratégia trouxe algumas peculiaridades interessantes a observar, tais como a
possibilidade de incremento paulatino das habilidades de classificacdo, através da
introdugdo de novos classificadores que podem ser treinados isoladamente, e a
implementagdo de um mecanismo de avaliacdo de cada expertise combinada.

O Expertext, apresenta um modelo de implementagédo definido em trés
pacotes distintos de classes. O conjunto de apresentacgéo, codificado pelo pacote
Desktop, € composto pelas classes que compdem a interface homem-maquina do
aplicativo. O conjunto mestre, representado pelo pacote Bayes, € formado por

classes que implementam todo o mecanismo relacionado ao processo de
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treinamento, categorizacao e combinacgéo de expertise dos classificadores de textos.
Por fim, o conjunto de acesso a dados, inserido no pacote Database, é responsavel
por recuperar e atualizar os dados armazenados.

A arquitetura da ferramenta Expertext foi definida levando em consideracao
uma modularizagdo do aplicativo em quatro partes inter-relacionadas: o médulo de
entrada de documentos, o médulo de configuracdo de pesos e filtros, 0 médulo de
treinamento, classificacdo e combinacdo de classificadores e o modulo de
visualizacdo de dados. Estes moddulos estdo associados as seguintes funcdes
béasicas da ferramenta.

a) cadastro das referéncias de documentos com fins de treinamento e teste;

b) criacdo de uma interface para entrada das opcdes de filtro e atribuicdo de
pesos;

c) treinamento e classificacdo de textos juntamente com a combinacdo de
classificadores;

d) representacao e visualizacdo de caracteristicas e resultados do processo de
classificacao de textos.

A arquitetura do aplicativo € mostrada na Figura 7.

<<module>> <<module>>
Entrada de Visualizacéo de
Documentos Dados
‘ S N
v N ‘
<<module>>
Configuragdo de Fltros <<module>>
e Pesos L - Treinamento, Classifica¢éo e

~ | Combinacio de Classificadores

Figura 8 - Arquitetura da ferramenta ExperText
Fonte: Oliveira (2004).

O mbédulo de entrada de documentos é responsavel pelo cadastro das
amostras e informacgdes acerca da localizagao e tipo de categoria rotulada de cada
arquivo de texto enquadrado com a finalidade de treino ou testes. O mddulo de

configuracdo de filtros e pesos tem a finalidade de fornecer os parametros
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necessarios para a realizacdo do processo de combinagcdo de expertise entre 0s
classificadores.

O moébdulo de treinamento, classificagdo e combinacéo trata exclusivamente
das funcbes referentes ao aprendizado de maquina baseado na férmula naive
bayes. Neste caso, sao utilizados os arquivos cadastrados no moddulo de
documentos para obtencdo de conhecimento em cada classificador, além dos
parametros utilizados no processo de combinacdo. Finalmente, o mddulo de
visualizacdo de dados € responsavel pela exibicdo dos resultados obtidos pelo
modulo de treinamento, classificacdo e combinag¢do. Nesta oportunidade, sao
empregados graficos em duas e trés dimensdes, além do uso de tabelas para ilustrar
os dados computados pela ferramenta.

A ferramenta Expertext esta preparada para trabalhar com varios tipos
diferentes de banco de dados. Para que esta facilidade fosse possivel, foi
implementado um conjunto de classes obedecendo ao padrdo de projeto Abstract
Factory que fornece uma interface para criagdo de familias de objetos relacionados
ou dependentes sem especificar suas classes concretas (GAMMA, 2000). O efeito
deste padrdo de projeto é a possibilidade de uso de diferentes classes
especializadas em um tipo de banco de dados especifico, quando necessario,
através de uma interface Unica.

Design Pattern 1\ AccessBD
Abstract Factory E— 7(}1 (from Data)

IFactoryBD I
(from Data)

®createAccessBDBase()

®createAcces sBDClass()

ScreateAccessBDData()
9

_—

FactoryBDFile FactoryBDMDB AccessBDData— IAccessBDData

(from Data) (from Data) —> (trom #7db) (from Data)

MDBHandler
(from Mdb)

AccessBDClassMDB N
(from Mdb) O

IAccessBDClass
/ (from Data) ‘
_— |

AccessMDB |, — \ ‘
(from Mdb) AccessBDBaseMDB
=3 (from Mdb)

Design Pattern AN
Singleton

®AccessMDB()
®getinstancia()

T (from Data)

IAccessBDBase

Figura 9 - Abstract Factory utilizado no acesso a diferentes tipos de banco de dados
Fonte: Oliveira (2004).



4 ARQUITETURA DO SISTEMA

O Sistema Automatizado de Coleta de Informagdes ( SACI) propde como
funcionalidade, através do uso de agentes moveis, recuperar dados de arquivos
armazenados em local previamente determinado, transferindo informacdes sobre os
mesmos, para uma base de dados em um servidor central. Através desta base de
dados gerada é possivel andlises quantitativas, financeiras, de producgédo individual,
de localizacdo geogréafica de dados em arquivos ou de arquivos em uma rede, como
veremos na secao 4.1 deste trabalho. As analises sdo efetuadas com o auxilio da
ferramenta Expertext (OLIVEIRA, 2004) que ira gerar entdo, um conjunto de
relatérios pré-definidos ou configurados, necessarios a tomada de decisdo
envolvendo as informacdes coletadas inicialmente.

A principal justificativa para a escolha de uma arquitetura de agentes moveis
para implementacdo do sistema SACI esta ligada ao préprio conceito de agente
movel, que é uma entidade capaz de executar tarefas autbnomas. Nessa proposta
iSSO se concretiza visto que 0 usudario nao irA se preocupar em buscar essas
informacgdes na propria ou em outras maquinas, ja que o agente fara isso por ele.
Outra justificativa diz respeito a diminuicdo de trafego na rede. Agentes moveis
podem compactar a conversagao inteira em uma Unica transmissdo de agente, que
pode reduzir o trafego de rede sensivelmente.

A arquitetura do sistema SACI (figura 10) adota um modelo baseado na
plataforma Aglet, por se apresentar a mais vidvel para a realizagdo do protétipo
experimental, conforme foi descrito na secdo 2.2, destacando-se caracteristicas
como: integragcdo com a linguagem de programacao Java, interface grafica para
geréncia dos servigos oferecidos, documentacdo técnica disponivel e devido

também, ao seu intensivo uso no contexto de aplicacdes de rede.
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Figura 10 - Arquitetura do Sistema SACI
Fonte: Autoria propria (2007).

O sistema SACI é composto pelos seguintes componentes funcionais:
a) agéncias
- Agéncia servidor
- Agéncia remota
b) Agentes
- Agente coordenador
- Agente executor
- Agente de busca
- Agente de verificacdo de atualizacéo

- Agente de recuperacao de dados
As Agéncias, compostas pela Agéncia Servidor e pela Agéncia Remota (figura

10), sdo responsaveis pela criacdo, transferéncia e destruicdo de agentes além da
configuracéo de privilégios de acesso e seguranca. A Agéncia Servidor € instalada e
configurada no servidor de informacdes, de onde todo o processo de busca sera

controlado. A Agéncia Remota é instalada e configurada em todas as maquinas

clientes pertencentes a rede.
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AGENTE DE
RECUPERAGAO DE
DADOS

L

AGENTE DE
AGENTEDE 4 = | AGENTE COORDENADOR { ) VERIFICAGAO DE

ek N ATUALIZAGOES

AGENTE
EXECUTOR

Figura 11 - Arquitetura dos Agentes — Agente Coordenador
Fonte: Autoria propria (2007).

Para a execucao das tarefas, teremos 0s seguintes agentes:

0 agente coordenador ira controlar toda a acdo dos demais agentes na
Agéncia, controlando sua criacdo, transferéncia e destruicdo, servindo
também como interface (figura 11) entre os agentes de busca e os agentes de
recuperacdo de dados e os agentes de verificacdo de atualizacdes durante os
processos de recuperagdo e pesquisa. Na agéncia servidor (figura 10), o
agente coordenador controla também o armazenamento e leitura dos dados
contidos na base de dados do sistema SACI;

0 agente executor € responsavel pela execucdo efetiva do envio de
informacao de atualizagdo para a base de dados do sistema SACI, através do
ja mencionado Agente Coordenador;

0s agentes de busca sdo responsaveis pelas pesquisas de informacdes
baseadas em palavra-chave previamente definidas pelo usuario, pesquisas
estas que alimentam a base de dados do sistema SACI. A periodicidade
destas pesquisas deve ser configurada de acordo com as caracteristicas de
incluséo de novos arquivos de cada cenario estudado;

os agentes de verificacdo de atualizacbes de dados sdo responsaveis pela
informacgao de atualizagao cadastral dos dados armazenados;

0 agente de recuperacdo de dados alimenta a base de dados do sistema
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SACI, localizada no servidor, através de incursfes efetuadas nas estagdes

remotas, em pastas de arquivos previamente determinadas. Estes agentes

estardo atrelados as Agéncias, que irdo conter os métodos necessarios a sua
operagao.

A interacao entre os componentes da arquitetura do sistema SACI que resulta
na sua funcionalidade € baseada na comunicacdo ndo cooperativa, ou seja, 0S
agentes ndo trocam informacdes entre si. Toda e qualquer comunicacdo €
controlada pela agéncia, servidor ou remota, tendo sua geréncia sendo efetuada
pelo agente coordenador. A interacdo com a ferramenta Expertext é efetuada
através do conjunto de arquivos textos, com informacdes colhidas com base em
palavras-chaves pré-configuradas (como veremos na secédo 5.2), que servirdo como

base de informacfes da ferramenta Expertext.

4.1FUNCIONALIDADES DO SISTEMA SACI

O sistema SACI, através de sua funcionalidade de pesquisa seletiva e com o
auxilio da ferramenta Expertext (OLIVEIRA, 2004), através da sua aplicabilidade da
combinacéo de classificadores e a precisdo dentro de um processo de categorizacéo
de documentos (visto na secao 3.3), possibilita analises tais como:

a) analises quantitativas, financeiras ou classificatorias através da classificacao
de termos encontrados em arquivos pertinentes, por valor ou por palavra-
chave;

b) analises de producéao individual de informacfes por pessoa fisica através da
pesquisa e classificagdo de arquivos por data de criagcdo e/ou alteracdo dos
mesmos;

c) andlises de ocupacéao fisica de arquivos através da pesquisa e classificacao
de caracteristicas estruturais tais como tipo, tamanho e localizacéo.;

d) Analises geogréficas, percentuais e/ou numeéricas, baseadas na localizacdo

dos arquivos em uma rede.



5 IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

Neste capitulo € descrita a implementacdo da solu¢do proposta para atingir o

objetivo principal do trabalho.

5.1 CENARIO

Conforme descrito na secéo 4.1, o sistema SACI pode ter uma funcionalidade
diversificada que tem como base o potencial da ferramenta Expertext. Visando a
validacdo efetiva da proposta de arquitetura do sistema apresentado, faz-se
necessario focar a funcionalidade do prototipo desenvolvido num cenéario de

aplicacao especifico (figura 12).
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Figura 12 - Sistema SACI — Funcionalidade do Prot6tipo. Processo de Financiamento
Fonte: Autoria propria (2007).

Do universo de informacfes corporativas, foi escolhido como cenario de
implantag&o, o processo de aprovacao de projetos financiados por uma agéncia de
fomento governamental (figura 12). Através da andlise de informag8es contidas em
arquivos espalhados por toda a instituicdo, arquivos estes que armazenam
informacdes de propostas de projetos financeiros que estejam em qualquer uma das
fases do processo (cadastro, analise, negociagcdo ou em andamento), sera possivel
a geracao de relatorios que indiguem exatamente a situacdo atual da Organizacao
em relacdo aos cumprimentos das metas por ela instituidas.

O sistema SACI sera configurado para recuperar informacfes pertinentes ao

protétipo e para gerar relatérios através das funcionalidades da ferramenta Expertext
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que venham a dar subsidios na analise pretendida.
O cenario em que o sistema SACI foi experimentado consistiu de uma rede
(figura 13), onde foram usados como base trés computadores, Servidor_1, Estacéo 1

e Estacdo 2, simulando 6 usuérios em rede.

—
=

=

e

Servidor 1

@ —Rede TCP-IP

L] L]
— —=

Estacdo 1 Estacdo 2

Figura 13 - Rede (fisica) de Implementacédo do Protétipo
Fonte: Autoria prépria (2007).

O primeiro destes simulou a maquina Servidor e 0s outros dois simularam
maquinas dos usuarios virtuais. Como para os dois ultimos, foram utilizados,
simultaneamente, trés instancias do cliente de agentes em cada maquina, pode-se
concluir facilmente que estes simularam seis usuarios virtuais. Estes computadores
estavam equipados com os sistemas operacionais Windows 2000 (SP4), bem como
versodes diferentes do Java Development Kit, JDK 1.3 (Servidor) e 1.4 (Estacdes).
Em todas as maquinas o ASDK 2.0 do SourceForge foi utilizado e na rede de
comunicacao foi utilizado o protocolo TCP/IP com configuracdes basicas.

Desta forma, o Servidor_1 serviu como ponto central de gerenciamento
simulando a base de informacdes, onde foi instalado a instancia Servidor do Sistema
SACI, bem como a ferramenta Expertext. Nesta maquina também foi instalado todo
0 ambiente de desenvolvimento e o ambiente de geracédo de relatérios técnicos e
gerenciais (planilhas, textos, etc). Nas outras duas maquinas (Estacao 1 e 2) foram
instalados as instancias clientes do sistema SACI servindo como base de testes para
0 prototipo.

No que se refere aos bancos de dados implantados no modelo de validagao,
apenas a maquina Servidor_1 possuiu o banco de dados db_servidor, com
informacdes sobre os projetos disponiveis para analises. O banco de dados

db_agencia, com informacdes sobre os usudrios contidos no itinerario do agente de
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busca, foi criado somente nas maquinas clientes, que simularam os computadores
dos usuarios. Nas trés maquinas foram criados ainda, o banco de dados db_agentes
contendo informacdes sobre os agentes disponiveis no sistema.

O modelo de dados do sistema SACI descrevendo a estrutura da base de

dados e os seus relacionamentos, é mostrado na figura 14.
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descricao cod_ip
responsavel P

dominio
magquina

Figura 14 - Modelo de dados utilizado pelo sistema SACI
Fonte: Autoria prépria (2007).

A tabela CLIENTES contém todos os dados de identificacdo dos clientes
atendidos pela Organizacdo nos diversos projetos identificados na tabela
PROJETOS. As informacdes dos clientes e dos projetos associados serdo usadas
tanto para identificacdo e complementacdo dos arquivos texto a serem analisados
pela ferramenta Expertext quanto para a localizagdo cruzada (cliente por projetos,
por exemplo) efetuada pelos agentes. A tabela RAMO_ATIVIDADE contém as
informacdes dos varios ramos de atividades apoiados pela instituicdo. E importante
salientar, que a busca pelos agentes pode ser efetuada nas 3 dimensdes: clientes,
projetos e ramo de atividade.

A tabela ARQ_REMOTO contém todas as informac¢fes dos arquivos textos
pesquisados na Organizacao, informacdes estas recuperadas pelos agentes. Com
base em informacdes contidas nesta tabela, como por exemplo, valor financiado

(vIr_financ), é que sera possivel uma analise de acompanhamento econémico.
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A tabela AGENTES contém o cbdigo e os respectivos tipos de agentes, tais
como agente coordenador, agente executor, etc. Esta identificacdo € necessaria
guando da criacdo do agente e das suas particularidades associadas como nivel de
seguranca por exemplo.

A tabela IDENTIFICACAO_IP contém todas as informacdes de rede de uma
determinada maquina, necessarias ao sistema SACI. Estas informacdes serao Uteis
na identificacéo e localizacédo de todos os equipamentos envolvidos com o sistema.

Na maquina Servidor_1, também foi instalada a ferramenta Expertext que
apresenta o modelo de dados da figura 15, modelo este descrito no capitulo 3,
secdo 3.3. O processo de cadastro de documentos na ferramenta € iniciado
apontando-se para um diretério de arquivos especificos, criados previamente
conforme a classificagcdo dos projetos em estudo. Os rétulos de classe em cada
arquivo de texto sdo criados entdo, utilizando-se o nome do diretério onde o
documento se encontra. Assim, por exemplo, se um documento estiver no diretorio
c:\projetos\financeiros\microcredito, ele receberd o rétulo da classe microcredito

como categoria em que esta enquadrado.
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Figura 15 - Modelo de Dados utilizados pela ferramenta Expertext
Fonte: Oliveira (2004).

Utilizando-se a funcionalidade de otimizacdo da ferramenta Expertext (capitulo
3, sec¢do 3.3), a carga de varios documentos localizados em diretorios distintos pode

ter a sua a transferéncia de referéncias feita apontando-se para um diretério maior
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gue englobe os subdiretorios em que estes se encontram. A prépria ferramenta se
encarregara de capturar o nome dos ultimos diretérios encontrados e rotular os

documentos como sendo de classes homoénimas a estes diretorios.

5.20PERACAO DOS AGENTES

A forma de operacdo dos agentes, segundo definicbes jA mencionadas
anteriormente na secao 2.2, caracteriza-se como forma de ataque em bandos, forma
de movimentacao em trilha e forma de cooperacao ndo cooperativa.

O processo de busca e recuperacao de informacgfes contidas nos arquivos
escolhidos para pesquisa no modelo de validacao representa a funcionalidade geral

do sistema SACI. Uma vez disparado, segue o fluxo mostrado na figura 16.
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Figura 16 - Fluxo de Recuperacéao e Busca - Sistema SACI
Fonte: Autoria prépria (2007).

Como processo de inicializagdo, a base de dados do sistema é alimentada
com todos os dados de identificacdo dos arquivos alvos, arquivos estes que foram
previamente colocados nas pastas base, também previamente criadas, nas estacfes
clientes. As informagdes colhidas, conforme foi visto no modelo de dados (figura 14)
séo informacdes referentes ao conteddo e a aspectos de localizacéo e identificacédo
dos arquivos envolvidos nos processo.

ApoOs a fase de inicializacdo da base de dados, e uma vez cadastrada as

palavras chaves que servirdo como parametros de pesquisa, é efetuada uma busca
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em todos os arquivos-texto que contenham estas palavras-chave, como projeto,
ramo de trabalho, valor do projeto, etc.

O processo de busca dispara entdo, o processo de envio dos agentes,
agentes estes que sao definidos na fase de configuragcéo do sistema e que uma vez
disparados seguem um intinerario criado a partir de dados coletados e armazenados
durante o processo de inicializacao.

Uma vez na estacdo cliente e, através da agéncia instalada no mesmo, é
disparado o processo de pesquisa nos arquivos textos disponiveis. Todo este
processo é gerenciado pelo agente coordenador.

ApoOs a analise do(s) arquivo(s) selecionado(s), o agente coordenador ira
gerenciar o retorno do agente de pesquisa com as informacdes coletadas,
informagOes estas que podem ser algum dado novo ou apenas uma negativa
informando a auséncia de informacéo.

Uma vez na agéncia servidor, é disparado o processo de armazenamento que
tem como funcao: atualizar os dados no banco de dados db_servidor bem como, nos
arquivos textos, com informagfes colhidas com base nas palavras-chaves preé-
configuradas, que servirdo como base de informacdes da ferramenta Expertext.

No processo de retorno a origem, cada agente também levara informacdes
sobre data de atualizacdo dos arquivos pesquisados. Essas informacbes seréo
armazenadas em uma base de dados no servidor de dados e serdo Uteis nos
proximos passos. A intencdo é executar esse processo com uma periodicidade
meédia, pois informacdes sobre projetos financeiros ndo sao atualizadas com
frequéncia.

No intuito de facilitar a pesquisa nas execugdes seguintes do processo de
envio dos agentes, a investigacdo ndo serd realizada em todos os documentos da
estacdo, ou seja, cada agente levara consigo as informacdes sobre os documentos
encontrados na pesquisa anterior em determinada estacao de trabalho.

Por exemplo, ao pesquisar novamente a estacdo 3, o agente levara consigo
as informacdes da pesquisa anterior na estacdo 3; isso fara com que o agente
pesquise somente o(s) documentos(s) especifico(s) e sé atualize as informacbes
quando houver diferencas na data de atualizacdo do arquivo. No entanto, outros

documentos podem ser criados nessa estacao. Por causa disso, existe também um
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algoritmo de pesquisa programado para executar a pesquisa em toda a base de

documentos também periodicamente (vide figura 17 abaixo).

|

Processo de q
» Atualizagcao de |= Arquivos Texto
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Processo de Envio Tipos de
de Dados Agentes
Processo de Pesquisas ja
Armazenamento realizadas

Figura 17 - Fluxo de Atualizacdo de Dados Pesquisados — Sistema SACI
Fonte: Autoria propria (2007).

5.30PCOES NO USO DA FERRAMENTA

A ferramenta Expertext foi construida com o objetivo de fornecer uma forma
de acompanhar todo o processo de combinagao de expertise de classificadores de
textos, baseados no teorema de Bayes, desde a selecdo de conjuntos de
documentos para treino e testes, passando pelo treinamento especifico de cada
algoritmo e sua posterior combinacao (OLIVEIRA, 2004).

Na customizacdo adotada para a implantacéo do sistema SACI neste trabalho,
a ferramenta Expertext foi utilizada para o desenvolvimento de heuristicas aplicadas
a classificacdo e filtragem de projetos financeiros de uma instituicdo, fruto do
conhecimento obtido com o uso da ferramenta. Neste tipo de abordagem, o
processo de classificacdo e selecdo de cada projeto analisado depende do
aprendizado e prévio conhecimento do conteudo dos exemplos fornecidos por seu
usuario, podendo ser muitas vezes de longa duragdo e inexato. Com as técnicas e
simulacdes possiveis de serem realizadas com o Expertext, € possivel encurtar ou

eliminar o tempo de aprendizado, ao fornecer de anteméao para o usuario, uma base
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de dados contendo uma possivel experiéncia otimizada na filtragem de documentos
relativos aos projetos em estudo. Neste caso, a base de dados recebida é fruto de
um processo de combinacdo de varias outras bases, cujos mentores Sd0 USUArios
que desprenderam tempo e dedicacdo na transferéncia de seu conhecimento técito
do tipo de informacao desejada para o algoritmo classificador.

A principal utilizacdo do Expertext nos testes realizados € o auxilio da mesma
no processo de analise das amostras, caracteristicas coletadas e resultados obtidos
durante as fases de aprendizado e classificagdo de documentos relativos aos

projetos financeiros a serem analisados.

5.4COMO FUNCIONA O SISTEMA

A pesquisa e recuperacdo de dados é feita através de um processo de
extracdo de informacéo valida, previamente desconhecida e de maxima abrangéncia
a partir de bases de dados de arquivos textuais. O uso de agente mével, atraves da
sua capacidade de selecdo e mobilidade em um ambiente distribuido, fornece a

solucdo proposta subsidios na resposta ao objetivo do protétipo.

SERVIDOR CLIENTE

Contexto B

Contexto C
Contexto ‘
Console de
Gerenciamento

(Agentes)

Agentes de
Pesquisa e
Recuperagio Arquivos de Dados

de Dados

Agentes de
Atualizagao

Figura 18 - Funcionamento Geral do Sistema
Fonte: Autoria propria (2007).

Como podemos observar através da figura 18, os agentes coletam
informacdes dos arquivos da rede, conforme caracteristicas previamente

determinadas e geram arquivos imagens na base de diretérios, sendo entdo estes
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arquivos analisados pela ferramenta Expertext. Estes arquivos imagens, ndo sao
uma copia dos arquivos originais e sim, um arquivo contendo todas as informacgdes
relevantes para o0 projeto, sobre os arquivos originais. Através da ferramenta
Expertext., € gerado entéo relatérios pré-definidos que servirdo como base para a
elaboracdo de relatérios gerenciais que dardo auxilio a tomadas de decisédo
Organizacionais, podendo ser solicitado por um determinado departamento ou
pessoa dentro da Organizacao.

Os documentos da base textual do servidor com informac¢des sobre projetos
financeiros apoiados pela Organizacdo poderdo auxiliar no processo de gestao
financeira, na medida em que ali serdo encontradas informacgdes que caracterizam o
perfil dos projetos aprovados e em via de aprovacédo, permitindo uma tomada de
decisdo para um melhor gerenciamento financeiro e consequientemente do
conhecimento gerado na Organizagao.

O processo de operacdo no uso da ferramenta basicamente seguird 0s

passos descritos abaixo, que sao visualizados na figura 19:
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Figura 19 - Fluxo de atividades basicas da ferramenta
Fonte: Autoria propria (2007).

a) cadastro das estacdes, através de seu numero IP, que irdo servir como base
para o trabalho;

b) envio dos agentes responsaveis por descobrir a informacdo as estacdes
ativas — 0s agentes serdo criados e enviados para os enderecos previamente
cadastrados. E importante destacar que em cada estacdo estara ativa uma
“agéncia”, base para a operacdo com a plataforma de agentes moveis;

c) execucao da tarefa pelos agentes — cada agente numa estacédo de trabalho

tera o objetivo de verificar todos os documentos do tipo ndo estruturado, ou
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seja, textuais, e armazenar informagOes sobre aqueles que atendam ao
critério de busca.;

solicitacdo do envio dos documentos — de posse da informacédo sobre os
documentos encontrados nas estacdes, e caso seja necessario 0 arquivo na
integra, uma aplicagcéo solicitard automaticamente aos usuarios proprietarios
0 envio dos documentos via e-mail;

recepcao dos documentos — os documentos serdo recebidos atraves de e-
mail e armazenados, adicionando-se entdo a base de dados textual com

subsidios para pesquisa de informacgdes sobre o tema pesquisado.

5.5TESTES E RESULTADOS

Como pré-requisitos para a realizacao de testes, foram adotadas as seguintes

premissas:

a)

b)

f)

varias instancias do Aglet foram executadas em diferentes portas de
comunicacdo, sendo uma usada pelo servidor e o restante pelas maquinas
clientes;

todos os arquivos a serem usados no teste, deverdo estar em uma pasta
padrdao previamente identificada. Esta acdo visa diminuir o tempo de
processamento e busca de informagdes nos arquivos selecionados;

somente arquivos texto ndo estruturados e sem formatagao serao inicialmente
usados no teste, devido ao tamanho e a melhor acessibilidade dos dados
contidos nos mesmos;

0os arquivos escolhidos sao todos referentes a informagdes de projetos
financeiros apoiados pela instituicéo;

os dados dos arquivos selecionados serdo atualizados na base de pesquisa,
com uma periodicidade média, pois informacdes sobre projetos financeiros
nao sao atualizadas com frequéncia;

tanto a aplicacdo servidor quanto a aplicacdo cliente do aglet terdo portas
distintas e Unicas possibilitando assim a implantacio em uma mesma

maquina.
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5.5.1 Testes realizados com o uso da ferramenta

Seguem abaixo, os testes realizados com o uso da ferramenta proposta:

5.5.1.1 Processo de escolha e analise dos projetos financeiros

Para este processo de classificacdo, foram selecionados projetos financeiros
apoiados pela instituicdo, no interior do Estado. Trés profissionais inseridos no corpo
técnico da area financeira, forneceram informacbes com o objetivo de compor
amostras de treinamento e testes. Os projetos gerenciados por cada profissional
foram selecionados e separados por area técnica de origem. Desta forma, a

quantidade de arquivos textos obtidos foi o demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade de projetos obtidos por area de atuacéao.

Classe Quantidade de Documentos
IndUstria 90
Comércio 183
Microcrédito 230
Rural 152
Servigos 175

Fonte: Autoria propria (2007).

Baseados na metodologia de definicdo de amostra fornecida por Oliveira
(2004), foram criadas quatro amostras de treinamento e uma amostra de teste para
0 processo de combinagdo. Como resultado foi observado a ocorréncia de um alto
indice dos termos pendéncias e serasa (freqiéncia igual a 615 e 512) no conjunto
de termos que compde a expertise combinada derivado da classe MICROCREDITO,
bem como um alto indice de ocorréncia dos termos pendéncias e documentacao
(frequéncia igual a 834 e 714). Por a area de Microcrédito ser a mais requisitada por
pessoas fisicas de baixa renda, nada mais normal que estes termos e suas
variacbes aparecam em demasia devido ao alto indice inadimpléncia registrado no
mercado, e por a area de Comércio ser a mais requisitada por pequenos

comerciantes, muitas vezes ainda na informalidade, nada mais normal que estes
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termos e suas variagbes aparecam também em demasia devido a burocracia da

regularidade de documentac&o aplicados por Orgédos governamentais.

5.5.1.2 Operacionalizacéo do processo de cadastro e instalacdo do sistema

Foi efetuado o cadastramento de magquinas clientes com o sistema
operacional Windows 2000. Em todas as maquinas clientes foi usado a sub-rede ip
192.168.0.0/24 com barramento Ethernet a 10 Mbps. A implantagdo da ferramenta
se mostrou estavel, tendo como ponto de atencéo a instalacdo do Java Development
Kit 1.3 no Servidor e 1.4 nas Estacdes clientes e plataforma ASDK for Windows para
correto funcionamento. A instalacdo na plataforma windows apesar da exigéncia de
uma versdo especifica se mostrou facil de instalar devido a sua interatividade de
interface com o usuario. Como o sistema SACI é desenvolvido com recursos de Java
2, 0 sistema s6 deve funcionar corretamente com versoes recentes do interpretador.
E provavel a ocorréncia de incompatibilidade se a versdo do ASDK da IBM for

utilizado, pois a versédo do SourceForge utiliza recursos de Java 2.

5.5.1.3 Compatibilidade da ferramenta com outros aplicativos

Foi testado a compatibilidade da ferramenta com outros aplicativos do pacote
Microsoft Office, quando da geracédo e analise de relatérios baseados na base de
dados alimentada pela pesquisa dos agentes moveis. Para realizacdo deste teste
utilizou-se API fornecidas pela microsoft através do site e através do pacote MSDN.
A integracdo se mostrou possivel, sendo uma ferramenta de apoio ao Expertext. O
uso destes aplicativos serviram como forma de analise da quantidade e da qualidade
das informacgdes contidas no banco de dados bem como dos arquivos da base de
dados textual.
5.5.1.4 Operacionalizagdo com grande quantidade de arquivos de rede

Foi inicialmente testado o sistema com os dados da figura 20 abaixo,
variando-se o numero de arquivos por maquina e com projetos diferentes. Utilizou-se
como sistema base a plataforma Windows 2000. Observou-se, conforme esperado

um tempo de pesquisa mais alto no inicio devido a maior quantidade de informacao
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trafegada sendo esta diminuida com o aumento do numero de arquivos, devido a

maior informacao ja armazenada em banco de dados.
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Figura 20 - Operacéo do sistema com grande quantidade de arquivos
Fonte: Autoria propria (2007).

5.5.1.5 Performance da rede de comunicacéo de dados

Para realizagdo deste teste, foi montada uma rede ethernet com um Hub
3com de 10Mbps. Foi instalado uma estacdo de monitoramento com um Snnifer de
Rede (ethereal 0.99.0 for windows), ferramenta esta que serviu para medicdo do
performance da rede antes e depois do uso da ferramenta em teste, baseado no
namero de pacotes trafegados. Podemos observar que o0 uso é mais intenso no
inicio das operacdes devido ao alto niumero de pesquisas realizadas pelos agentes.
Ao longo do tempo a tendéncia € diminuir na intensidade devido ao armazenamento
de informacgdes dos arquivos ja cadastrados, mantendo-se apenas praticamente o

processo de atualizagdo de arquivos novos ou modificados.
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Figura 21 - Performance da rede de comunicacdo de dados

Fonte: Autoria prépria (2007).

59



60

5.6 ANALISE

Foi constatado através dos testes efetuados, ser possivel a andlise das
atividades e gerenciamento de projetos financeiros apoiados pela instituicdo, através
da classificacdo de termos encontrados nos arquivos pertinentes a cada projeto.
Constatou-se também, através do prototipo realizado, uma area de atuacdo carente
de investimentos (Microcrédito e Comércio), com particularidades antes percebidas
apenas empiricamente e apds a realizagdo dos testes através de numeros e
gréficos.

Foi observado também, que ao manipular arquivos texto com tamanhos acima
de 100 kilobytes, h4 uma queda acentuada de performance no processo de
classificacdo. Parte deste comportamento é provocado pelo volume de informacéo
demandada pela ferramenta Expertext, e a prépria natureza do algoritmo de
classificacdo naive bayes que trabalha com um namero razoavel de computacgées. O
uso de arquivos acima de 100 kilobytes, bem como o aumento da quantidade de
arquivos manipulados, também provoca um aumento na carga trafegada pela rede
de comunicacdo de dados bem como uma queda na performance da atuagcdo dos

agentes moveis nas pesquisas realizadas remotamente.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nas organizagbes, a escrita € um ato continuamente exercitado nas
comunicacdes internas, documentos e qualquer outra forma de informacéo
compartilhada. Com a introducdo do computador, atualmente, € de certa forma dificil
desassociar o raciocinio e a acdo sobre o trabalho, sem a presenca de artefatos
digitais. A combinacao da escrita e 0 uso de computadores acarretaram em uma
avalanche de informagbes, onde muitas vezes se sabe que um determinado
documento existe, mas néo se sabe onde e como pesquisa-lo.

Tendo como um dos motivadores o cenario indicado, foi implementado o
prot6tipo de uma ferramenta de busca, recuperacao e analise de dados distribuidos
em uma Instituicdo, idéia esta apoiada na utilizacdo de agentes mdveis com o0 apoio
da ferramenta Expertext. O uso dos agentes méveis combinado com a linguagem de
programacao JavaTM (SUN, 2003), proporcionou uma maior portabilidade e
facilidade no uso da ferramenta.

Do ponto de vista de sua funcionalidade e com relacdo aos usuarios finais, 0
sistema implementado apresentou resultados efetivos tais como: uma grande
quantidade de projetos financeiros na area denominada microcrédito, com
pendéncias e irregularidades dos proponentes, junto ao Serasa e a outras
instituicbes de controle do crédito, demonstrando a caréncia de um maior
investimento e atuacao pro-ativa nas areas de controle e cadastro de propostas. Foi
identificado também, que a area denominada de comércio, apresentou uma maior
ocorréncia da irregularidade de documentacado junto a érgados governamentais, dos
proponentes dos projetos analisados. Estas duas constatacées anteriormente
citadas serviram de base para reformulacdo de politicas de financiamento na
Desenbahia, instituicdo financeira pesquisada.

A aplicacdo da ferramenta Expertext como apoio a solucdo proposta de
classificacdo e analise envolvendo arquivos de projetos financeiros, foi importante
para a percepc¢ao da técnica de classificacdo dentro do paradigma de mineracéo de
textos e sua utilidade no paradigma de gestdo do conhecimento. A implementacéo
do prototipo cumpriu sua funcdo e o sistema de agentes funcionou adequadamente
permitindo, através das informacfes recuperadas na rede e dos graficos e criticas

disponiveis, a analise dos melhores indicadores de avaliagdo no gerenciamento dos
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projetos financeiros apoiados pela Instituicdo.

As consideracdes finais sobre a ferramenta implementada sdo de que a
mesma atingiu o objetivo proposto na medida em que, através do seu uso, foi
possivel a observacdo e consequente atuacdo nas areas determinadas para
pesquisa. Com base no trabalho realizado conclui-se que o uso de agentes moéveis
para recuperacdo de informacdo distribuida e utilizacdo no processo de
gerenciamento do conhecimento € uma abordagem factivel e viavel tecnicamente.
Além disso, no contexto empregado esses agentes tendem a ser muito importantes
para as Organizacdes em geral e financeiras em particular, visto que podem ajudar a
construcdo de uma base de informagGes com as informacdes de projetos apoiados
pela Instituicao, facilitando, assim, a busca por informacgdes que propiciem a criacao
de novos projetos e linhas de financiamento Organizacionais, tornando a

organizacao mais competitiva.

6.1 CONTRIBUICOES

O processo de recuperacao de informacdes em um ambiente distribuido nas
Organizacbes modernas, baseados em agentes méveis, destinados a atividade de
busca e recuperacédo de textos, pressupde a existéncia de caminhos e documentos
rotulados por algum agente humano. Na maioria das vezes, este procedimento é
custoso em tempo e recursos, caso 0 volume a ser tratado seja substancial.
Seguindo este raciocinio, uma contribuicdo importante deste trabalho é disponibilizar
uma discussdo sobre o tema, propondo uma solucdo e fornecendo uma estrutura
bésica para a implementacdo de solu¢des que auxiliem no processo de recuperacao
de informagbes especificas em um ambiente distribuido e volétil, e contribua para a
tomada de decisdo em contextos variados.

Dentre as principais contribuicdes deste trabalho podem ser destacadas:

a) Uma proposta para a implementacdo de um processo de recuperacao e
andlise de informacdes de projetos financeiros, concluidos e em andamento,
projetos estes que contam com o Apoio da Organizacdo em questao;

b) A definicdo e implementacdo de uma proposta de implementacao de apoio ao

processo de recuperacdo de informacdes distribuidas através do uso de
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agentes moveis. Além de permitir o gerenciamento dos critérios de busca e

recuperacéo, a proposta sugere uma integracdo com a ferramenta Expertext,

0 que permite uma classificacéo e analise dos textos recuperados.

Apesar da solucao proposta ser direcionada para a busca e recuperagao de
informagdes de projetos financeiros apoiados por uma determinada Instituicdo, a
base da solucao proposta pode ser utilizada com o objetivo de coletar expertise de
maneira remota e descentralizada sobre a categorizacdo de textos em tdpicos
especificos, como lixo eletrdnico. A idéia neste caso é criar uma ferramenta
poderosa na deteccdo de SPAM, proposta esta também sugerida por Oliveira (2004)
guando da implementacéo da ferramenta Expertext.

Para a realizacdo deste trabalho, foi adotada uma estratégia de pesquisa
envolvendo também pesquisas bibliograficas e revisdo da literatura sobre os temas,
recuperacéo de dados e gestdo do conhecimento, mineracdo de textos, padroes de
projetos, e técnicas de desenvolvimento com agentes moveis direcionados ao
propésito da automacao no processo de busca e recuperacdo de informacdes. Esta
estratégia foi importante para a definicdo das caracteristicas da proposta de solucéo
sugerida, bem como ao longo do desenvolvimento da implementacdo de teste

efetuada.

6.2 PERSPECTIVAS

Os estudos efetuados no decorrer deste trabalho apontaram novas
funcionalidades que podem ser acrescentadas a solucdo em trabalhos futuros. A
principal extensdo sugerida foi que a solugdo permita o controle do nivel de
cooperacdo e comunicacdo entre os agentes de busca e recuperacao, através da
manipulacéo das caracteristicas intrinsecas dos agentes moveis.

Uma outra necessidade observada durante os estudos de caso, foi a
necessidade de uma implementagcédo de uma console de gerenciamento grafica para
controle da integracdo entre o gerenciamento dos agentes méveis e a ferramenta
Expertext.

Além disso, podem ser listados alguns outros trabalhos futuros relacionados a

evolugao:
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a) Melhoria no desempenho da solug&o de busca e recuperacao de informagdes
textuais ao trabalhar com arquivos de grande tamanho.
b) Possibilidade de trabalhar com arquivos de natureza diferente, sem

necessidade de conversao para arquivos em formato texto.
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Escolha os drives\diretérios utilizados para desenvolvimento e instalagdo. A tabela
abaixo mostra os 4 diretérios e suas respectivas referéncias.

Descricéo Referéncia no | Sugestéo
texto

Pacote Java (JDK_HOME) C:\JDKX.X.X

Pacote do Aglets (AGLET _HOME) C:\Aglets

Programa Instalado (PROG_INSTALL) C:\Proj

Programa em | (PROG_DEVEP) F:\Proj\Aglets

desenvolvimento

Passos de instalacéao

Instalar JDK: (JDK_HOME)

Descompactar AgletsXXX.zip
Trocar diretorio principal no intuito de manter
portabilidade com versbes subsequentes(XXX)

(AGLET_HOME)

Criar os diretorios de desenvolvimento e
instalacéo

(PROG_INSTALL)
(PROG_DEVEP)

Transfira 0 conteudo do diretério
(AGLET_HOME)\public para os diretorios de
instalacdo(PROG_INSTALL) e desenvolvimento
(PROG_DEVEP) para que possamos usar 0S
exemplos para testar o sistema.

Se estiver instalando o sistema pronto, coloque-o
no diretério (PROG_INSTALL).

Criar Arquivo para configurar e desconfigurar as
variaveis de ambiente

SetPaths.bat
UnSetClassPath.bat

Criar o arquivo de
desenvolvimento.

propriedades para

Devep.props

Criar o arquivo de propriedades de instalacéo e
cologue no diretorio de instalacéo.

Install.props

Modificar o arquivo para inicializar o servidor.
Copiar o agletsd.bat para tahiti.bat e acrescentar
o item O - colocar no diretorio de
desenvolvimento e de instalagéo.

Criar os "shortcuts" adequados

tahiti.bat
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Variaveis de Ambiente

SetPaths.bat

Para poder compilar e executar os programas em desenvolvimento é necessario
configurar algumas variaveis de ambiente. A varidvel CLASSPATH deve conter os
diretérios e pacotes de classes JAVA utilizadas na compilacdo dos programas,
contudo ndo devem ficar la depois da operacao.

set JDK_HOME = (JDK_HOME)
set AGLET_HOME = (AGLET_HOME)
set PROG_INSTALL = (PROG_INSTALL)
set PROG_DEVEP = (PROG_DEVEP)
set PATH = %PATH%;%JDK_HOME%\bin;
set CLASSPATH = %CLASSPATH%;C:\jdk1.1.8\lib\classes.zip;
%AGLET _HOME%\lib\aglets.jar;
outros pacotes...
%AGLET_HOME%\public;
%PROG_DEVEP%;

UnSetClassPath.bat

Retira os diretdrios extras colocados apenas para compilagao.
set CLASSPATH = C:\jdk1.1.8\lib\classes.zip;

Compila.bat

E sempre bom colocar todos os arquivos a serem compilados num .bat para n&o
precisar escrever tudo um milhdo de vezes.

javac <Arquivol.java> <Arquivol.java>...<Arquivon.java>

Arquivo de Propriedades

Alem das opc¢Oes colocadas aqui, as principais configuracbes do arquivo de
propriedades se referem aos diretérios onde serdo colocadas as classes. E
importante ter um arquivo de propriedades para o processo de desenvolvimento e
outro para a versao final do sistema. O desenvolvimento deve ser feito em diretorios
separados e depois a versao final posta no diretério de instalagéo.

Devep.props
aglets.home = (AGLET_HOME)

# O sistema ira criar o diretdrio .aglets sob este
# diretorio contendo as informacg®es do usuario e
# atributos do servidor.

user.home = (PROG_DEVEP)

maf.port=4434

verbose = true



# aqui devem ficar as classes para rodar em local
aglets.class.path= (PROG_DEVEP);(AGLET_HOME)\\public;

# O diretdrio a seguir deve conter todas as classes que

# ndo estdo no (AGLET_HOME) e que irdo ser TRANSFE RIDAS.
# Os exemplos fornecidos pelo pacote também devem f  icar

# neste diretorio.

aglets.public.root = (PROG_DEVEP)

aglets.secure = true
#aglets.startup=(Aglet inicial)

# se nao colocar Resolve=true ambientes em rede nao vao
# consegquir transferir aglets
atp.resolve=true

#atp.domain=trl.ibm.co.jp
atp.offline=false
atp.authentication=false
#atp.secureseed=true - default
#atp.secureseed=false - é mais rapido

Servidor

Alterar o inicio do arquivo abaixo para os diretérios escolhidos em
tahiti.bat

set JDK_HOME = (JDK_HOME)
set AGLET_HOME = (AGLET_HOME)

Crie um "shortcut” para chamaro servidor e passar o arquivo de propriedades.
%PROG_DEVEP%\tahiti -f Devep.props

Operacgéao
Arquivo de Propriedades

Install.props
aglets.home = (AGLET_HOME)

user.home = (PROG_INSTALL)
maf.port=4434
verbose = false

# aqui devem ficar as classes para rodar em local
aglets.class.path=(AGLET_HOME)\\public;(PROG_INSTALL);

# O diretdrio a seguir deve conter todas as classes que

# ndo estdo no (AGLET_HOME) e que irdo ser TRANSFE RIDAS.
# Os exemplos fornecidos pelo pacote também devem f  icar

# neste diretdrio.
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aglets.public.root = (PROG_INSTALL)
aglets.secure = true
aglets.startup=(Aglet inicial)

# se nao colocar Resolve=true ambientes em rede nao vao
# consegquir transferir aglets
atp.resolve=false

#atp.domain=trl.ibm.co.jp
atp.offline=false
atp.authentication=false
#atp.secureseed=true - default
#atp.secureseed=false - é mais rapido

Servidor

Alterar o inicio do arquivo abaixo para os diretérios escolhidos em
tahiti.bat

set JDK_HOME = (JDK_HOME)
set AGLET_HOME = (AGLET_HOME)

Criar "shortcut" e chamar:

Crie um "shortcut" para chamaro servidor e passar o arquivo de propriedades.
%AGLET_HOME%\bin\tahiti -f Install.props

Testes de Navegacao

Exemplo 1 - Hello Aglet

Apods rodar o servidor nos computadores ao longo da rede, rode o servidor de
instalacéo e tente rodar o Aglet "HelloAglet" entre os nos da rede e verifique se eles

estdo indo e voltando.

Repita 0 mesmo procedimento para os servidor de desenvolvimento mas mantenha
os de instalacdo nas maquinas remotas.

Implementacao

Devemos agora implementar, executar e navegar um Agente simples para verificar
se nossa plataforma de desenvolvimento e operagéo esta ok.

Para compilar um programa java vocé deve criar um arquivo *.class. Isto é feito
através do compilador javac ou, se vocé estiver usando algum ambiente como o
visual J++, os comandos de compilagdo do mesmo.

Se vocé estiver usando o compilador javac, ndo se esqueca de configurar as
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variaveis de ambiente:
SetPaths
javac nomedoarquivo.java

Depois de terminar de compilar, antes de rodar os programas, reconfigure as
variaveis de ambiente:
UnSetPaths

O arquivo *.class criado deve estar no diretério de desenvolvimento:
PROG_DEVEP, porem, se vocé quiser coloca-lo num subdiretério, o que é
aconselhavel, utilize uma clausula package no inicio do arquivo com o nome do
subdiretdrio.

Para rodar o programa dentro do servidor Tahiti basta colocar o nome do diretério
depois ponto (.) e o nome da classe:

Ex. Projetol.Agletl
A seguir mande o sistema criar a classe.

Exemplo 1 - Ida

O exemplo abaixo ira saltar para o endereco definido pela urldest. A saida e a
chegada do agente podera ser observada pela tela do servidor Tahiti.

package Projetol; //Subdiretério onde o arquivo vai ficar

import com.ibm.aglet.Aglet;
import java.net.URL;

public class Agletl extends Aglet
{

Il Variaveis do agente //
private int Inicio=1,;

public void run()

{
try{
/I Definir o endereco de destino //
URL urldest = new URL("atp://192.168.0.2");
if(Inicio==1)
{
Inicio = 0;
dispatch(url); //Comando de movimentagéo
}
}
catch(Exception e)
{
System.out.printin("Erro:"+e.getMessage());
}
}
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Exemplo 2 - Ida e Volta e "Ping-Pong"

Como pode-se observar o método run € chamado a cada vez que o0 agente chega a
algum lugar ou quando ele é criado. As variaveis do agente irdo manter seu
conteudo entre os saltos. O exemplo abaixo fara o agente dar um salto e retornar ao
endereco original. A urldest ira conter o destino e a urlback deve conter o endereco

de volta do agente.

A condicéo da linha if(Inicio==0) ira ser aplicada apenas quando o agente chegar ao
destino. Nesse momento podemos repor o valor da variavel inicio para 0 e assim
faremos ele ir outra vez para urldest, ou podemos colocar o valor 2 e assim o
agente ird terminar ao retornar.

package Projetol; //Subdiretério onde o arquivo vai ficar

import com.ibm.aglet.Aglet;
import java.net.URL,;

public class Agletl extends Aglet
{

Il Variaveis do agente //
private int Inicio=1,;

public void run()

{

tryf
/I Definir o endereco de destino //

URL urldest = new URL("atp://192.168.0.2");
URL urlback = new URL("atp://192.168.0.1");

if(Inicio==1)
{

Inicio = 0;
dispatch(url); //Comando de movimentacéo

}
if(Inicio==0)
{
Inicio = 2; // vai e volta
/lInicio = 1;// faz ping pong dispatch(urlback);

if(Inicio==2)

dispose();
}

catch(Exception e)

{

System.out.printin("Erro:"+e.getMessage());

}

AcCesso aos recursos

Devemos configurar as permissdes dos aglets e da maquina virtual JAVA para 0s
recursos que desejarmos utilizar. Isto pode ser feito através da interface grafica ou
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alterando o arquivo aglets.policy que se encontra no subdiretorio security do diretorio
.aglets.

Este arquivo é composto de sec¢bes "grant”, seguido do "codebase" e a lista de
permi¢cdes. Os "codebases" indicam a partir de onde o sistema ird encontrar 0s
programas dos agentes. Existem 3 tipos de "codebases”, os que estdo locais na
maquina(secdo codeBase “file:///-["), 0os que estdo em outro ponto da
rede(codeBase "atp://**/') e o0s que sdo obtidos através de um servidor
WEB(codeBase "http://*:*/").

Cada tipo de permissdo tem 0s seus valores possiveis e isto € explicado na
documentacdo anexa do aglets e no arquivo de exemplo sample.policy:

grant
codeBase "atp://*:*/"

{

permission java.io.FilePermission "c:\\-", "read,write";
h

grant

codeBase "http://*:*/"

{

permission java.io.FilePermission "c:\\-", "read,write";
3

grant

codeBase "file:/l/-/I"

{

permission java.io.FilePermission "c:\\-", "read,write";

}

Arquivos

Para ler ou escrever em arquivos devemos configurar suas permissdes. Isto pode
ser feito através da interface grafica ou alterando o arquivo aglets.policy que se
encontra no subdiretério security do diretério .aglets.

A permissao para ler e escrever num diretério tem o seguinte formato:

permission java.io.FilePermission "Diretorio\arquivo”, "read,write,delete";

No exemplo damos permissao para escrita e leitura em todo o disco C:

permission java.io.FilePermission "c:\\-", "read,write";

File
.exists()

RandomAccesskFile
.writeBytes(..)
.readLine();
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