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Resumo. Este estudo faz parte da pesquisa do ambiente de simulagdo para sis-
temas nanoparticulados poliméricos (MASPN) e do seu portal Web para gestdo
de experimentos. O objetivo do trabalho foi refatorar a ferramenta MASPN nas
tecnologias AgentSpeak(L) e JASON, deixando-a aderente a teoria de Sistemas
Multiagentes Inteligentes. Além disso, adequar os pacotes de simulagdo algs4 e
JjFreeChart e refatorar o esquema de banco de dados utilizado pelo simulador.
A pesquisa é exploratoria com revisdo bibliogrdfica apoiada em um estudo de
caso. Jd em relacdo a metodologia de desenvolvimento do sistema, foram utili-
zadas a metodologia dgil Scrum e a técnica de gestdo de atividades Kanban. Os
resultados mais significativos foram uma interface grdfica com novas funciona-
lidades, principalmente em relacdo ao interpretador JASON e a forma como os
dados de experimentos sdo consumidos pelo simulador.

Abstract. This study is part of the research related to the simulation environ-
ment for polymeric nanoparticulate systems (MASPN) and its Website, which
manages experiments. The main goal was to refactor the MASPN tool using
AgentSpeak(L) and JASON technologies, ensuring better adherence to the Intel-
ligent Multiagent Systems theory. In addition, adapt the algs4 and jFreeChart
simulation packages and refactor the database scheme used by the simulator.
The research is exploratory with a literature review supported by a case study.
Regarding the system development methodology, the Scrum agile methodology
and the Kanban activity management technique were used. The most significant
results were a graphical interface with new functionalities, mainly in relation
to the JASON interpreter and the way the experiment data is consumed by the
simulator.

1. Introducao

A Ciéncia da Computacao possui ferramentas, metodologias e boas praticas que dao
suporte as diferentes areas do saber, como por exemplo a Nanociéncia. Uma das
contribui¢des da drea da Computacdo é a modelagem e a simulacdo computacional por
meio de Sistemas Multiagentes [Zamberlan 2018]. Dessa forma, este trabalho é base-
ado na pesquisa realizada e publicada por [Zamberlan et al. 2016], [Zamberlan 2018]
e [Zamberlan et al. 2020] em que foi projetado e implementado uma ferramenta de
simulag@o para nanoparticulas poliméricas, conhecida como MASPN (Multi-Agent Sys-
tem for Polymeric Nanoparticles) [Zamberlan et al. 2019], com uso da linguagem de
programacao Java, do pacote de computagao cientifica algs4, partes do interpretador JA-
SON, ambiente de desenvolvimento NetBeans, metodologia Feature Driven-Development



(FDD), metodologia PROMETHEUS. Porém, a ferramenta para possuir um melhor de-
sempenho junto a teoria de Sistemas Multiagentes, deveria ser totalmente projetada e
construida usando as linguagens AgentSpeak(L) e Java (de forma integrada), bem como
o interpretador JASON, com implementac@o pelo ambiente de programacao Eclipse, que
possui os plugins de desenvolvimento JASON disponiveis (diferente do ambiente NetBe-
ans).

O objetivo geral do trabalho foi refatorar' a ferramenta MASPN nas tecnologias
AgentSpeak(L) e JASON, deixando-a aderente a teoria de Sistemas Multiagentes Inte-
ligentes. Para atingir o objetivo geral, alguns objetivos especificos foram elencados: 1)
estudar a pesquisa realizada em [Zamberlan 2018]; i1) estudar a ferramenta Eclipse e plu-
gins JASON; iii) integrar o pacote de computagdo cientifica algs4 no ambiente Eclipse
para garantir o movimento Browniano das particulas (direcao e velocidade de movimento,
massa e volume de particulas; colisdes eldsticas e ineldsticas); iv) programar (refatorar) os
processos de simulagdo das particulas por JASON; v) programar (refatorar) as animagdes
de colisdo entre particulas. Para um melhor entendimento do proposto, o trabalho estd
dividido em se¢des. H4 a secdo 2 com a revisao bibliografica que contextualiza o leitor
no contexto do trabalho. A sec@o 3 apresenta a proposta de refatoracio do sistema, com
a remodelagem estrutural e funcional do simulador exclusivamente dentro do paradigma
Sistemas Multiagentes em JASON, e os resultados alcangados. Finalmente, a conclusao
e as referéncias do trabalho.

2. Revisao bibliografica

Nesta se¢do, sdo discutidos conceitos e defini¢des dentro do projeto MASPN (simulador
e portal), além da teoria Sistemas Multiagentes com €nfase na linguagem AgentSpeak(L)
e seu interpretador JASON. Por fim, € discutido o tema refatoracdo de sistemas.

2.1. Projeto MASPN: ferramenta de simulacao

Conforme apresentado em [Zamberlan et al. 2019], o projeto Multi-agent System for
Polymeric Nanoparticle (MASPN) € um ambiente de simulacdo inovador e original com
recursos para demonstrar interagdes de nano particulas poliméricas, a partir de parametros
fisico-quimicos, garantindo o movimento browniano das particulas e reduzindo tempo e
gastos em laboratorios com experimentos reais. O fluxo basico de funcionamento da
ferramenta segue: i) parametros sdo coletados a partir de dados reais ou hipotéticos de
um experimento; ii) sao inseridos na ferramenta, que simula (calculando e animando) as
interacOes entre particulas; iii) informando, ao final, se esses parametros geram ou nao
um sistema estavel (ndo aglomerado).

O ambiente foi projetado e construido de acordo a metodologia Feature-Driven
Development (FDD) e a abordagem de sistemas multiagentes. Também, foi utilizado o
pacote de simulacdo orientado a eventos algs4>. O ambiente MASPN, como ferramenta
de simulacdo, possui interface grafica, gestdo de parametros fisico-quimicos integrados,
animacao do movimento browniano, graficos de distribui¢do para tamanho, potencial zeta

!Alterar a estrutura interna de um software de forma a torn-lo mais f4cil de perceber sem modificar o
seu comportamento observdvel [Porto 2020].

ZPacote com classes e métodos de computacdo cientifica e que garante o comportamento real das co-
lisdes entre particulas, de acordo com leis da Fisica Classica [Zamberlan 2018].



(carga elétrica) e pH de particulas. Toda a ferramenta foi construida sob a teoria de
orientacdo a objetos na linguagem Java. Até o momento da refatoragcdo, as principais
funcionalidades do simulador sdo gerenciar experimentos e simular.

2.2. Portal MASPN

Segundo discutido em [Pereira et al. 2018], o projeto do sistema Web apresenta um por-
tal para gestdo de pesquisadores, farmacos, polimeros e experimentos de nanoparticulas
poliméricas para o uso no ambiente de simulacio MASPN. A implementacdo foi reali-
zada com a linguagem de programacao Python, framework Django de desenvolvimento
de sistemas Web; framework Bootstrap para a interface do sistema. Também foi uti-
lizado Model-View-Controller (MVC), que é um padrdo arquitetural de software para
implementagdo de interfaces de usudrio em computadores.

A dindmica de funcionamento entre o simulador e o portal é de que pesquisado-
res inserem dados sobre experimentos no portal e podem simular na ferramenta desktop.
Cabe ressaltar que um webservice [Costa and Zamberlan 2021] em JSON, MySQLDump
e MySQL2SQLite foi projetado e construido concomitantemente a este trabalho, justa-
mente para facilitar a integracao do portal com o simulador.

2.3. Sistemas Multiagentes

Os SMA formam uma area de investigacdo na Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD),
tratando os aspectos referentes a computacao distribuida em sistemas de inteligéncia ar-
tificial [Wooldridge 2001]. Um agente € um sistema de computador em que estd situado
em um ambiente, e € capaz de realizar agdes autbnomas no intuito de realizar os objeti-
vos designados. Assim, SMA ¢ formado de vérios agentes que interagem em ambiente
compartilhado com o objetivo de individual ou coletivo.

A defini¢do da arquitetura interna do agente esta associada com o tipo de tarefa que
o agente ird realizar e qual o seu papel na sociedade multiagente. Dessa forma, o que ca-
racteriza um agente e a sociedade que ele estd inserido sdo as interacoes com o ambiente e
0s processos internos que possibilitam a realizacao dessas interagdes [Wooldridge 2001].
A especificacdo de quais e como sdo esses processos internos € chamada de arquitetura.
Diferentes arquiteturas t€ém sido propostas com o objetivo de caracterizar os agentes com
um nivel de inteligéncia e de autonomia.

De acordo com [Zamberlan 2018], os ambientes de simula¢ao de nanoestruturas
sdo ideais para arquiteturas reativas de agentes. O uso de SMA possibilita projetar sis-
temas complexos de simulagdo, por exemplo, de maneira naturalmente distribuida (des-
centralizada e focada no agente) e bottom-up (construgdo a partir das funcionalidades do
agente até chegar no sistema como um todo). De acordo com um dos autores da ferra-
menta JASON, Jomi Hiibner, apud [Zamberlan 2018], o paradigma de SMA baseia-se
em sistemas naturais, como ocorre em um formigueiro (onde a formiga seria um agente
e o formigueiro seria o ambiente, sendo que este ultimo possui a inteligéncia coletiva).
Uma caracteristica significativa na teoria orientada a agentes € a autonomia, também exis-
tente em estruturas de sistemas nanoestruturados. Em relacdo a organizag¢do de um sis-
tema multiagente reativo ou cognitivo, hd eventos, restricdes e interacdes, o que também
ocorre num ambiente na escala nano’. Também conforme [Zamberlan 2018], SMA pos-

3Unidade de medida que refere 10~?metros, ou seja, a bilionésima parte da unidade metro



suem, logo, agentes que t€ém um comportamento de acordo com o ciclo perceber, planejar
e atuar. Por exemplo, uma particula seria um agente que interage com outras particulas
e com a parede de seu ambiente (caixa). A caixa seria o ambiente contendo o solvente
(que dissiparia ou nao a energia de interagcdo das particulas). Assim, os agentes particulas
devem perceber outras particulas, as paredes da caixa e o solvente do ambiente.

2.3.1. AgentSpeak(L) e JASON: a Java-based interpreter for an extended version of
AgentSpeak

Programacdo Orientada a Agentes (POA) € um paradigma de programacido em que o
desenvolvimento do software € por meio de agentes (programas, rotinas ou métodos).
Dentro da édrea de linguagens de programacgdo orientado a agentes, AgentSpeak(L)
tem sido a linguagem mais influente entre todas com base na arquitetura BDI (Belief-
Desire-Intention) [Bordini et al. 2007]. E uma linguagem declarativa do paradigma
l6gico, trabalhando com proposicdes logicas, ou seja, cada crenca, cada desejo e cada
intencao (planos), ao invés de serem tratados como métodos, sdo regras de transi¢ao
[Bordini et al. 2007].

Os tipos de agentes implementados com AgentSpeak(L), as vezes sao chamados
de sistemas de planejamento reativo. Assim, JASON surge como o principal interpre-
tador da linguagem AgentSpeak(L). Outra caracteristica importante sobre JASON € que
comparado a outros sistemas de agentes BDI, a linguagem ¢ implementada em Java e €
software livre. Além dessas caracteristicas, JASON possui uma integracdo com o ambi-
ente de programacao Eclipse via plugin especifico JASON [Hiibner and Bordini 2020].

2.4. Refatoracao de Sistemas

Refatoracdo € uma mudancga feita na estrutura interna de um sistema para torna-lo
mais facil de ser entendido e modificavel, sem mudar o seu comportamento observado
[Fowler 2018].

Alguns profissionais da drea, utilizam da “refatoracdo” sempre que fazem qual-
quer limpeza no cédigo [Fowler 2018]. Contudo, refatorar possui uma abordagem além
de limpeza de cdodigo. Refatoracdo é sobre aplicar pequenos ajustes e, assim, realizar
uma mudanca significativa ao unificar essas melhorias [Fowler 2018]. Refatorar € similar
a otimizacdo de desempenho, em que ha alteracdo de codigo sem alteracdo de funciona-
lidades do programa. De acordo com [Fowler 2018], a grande diferenca é que refatorar
promove deixar o c6digo mais “ficil de entender e simples de modificar”. Enquanto,
a otimizacao de desempenho, apenas se importa em agilizar o processamento de codigo.
Um aspecto importante de refatorar sistemas € eliminar cédigo duplicado, para melhor en-
tendé-lo e para facilmente modificé-lo [Fowler 2018]. Ajudar a entender o c6digo também
significa ajudar a encontrar bugs mais rapidamente. Algumas técnicas para refatorar sao:
1) Extract function (Method) que € uma técnica em que € analisado um fragmento de
cédigo dentro de uma funcdo e criado uma funcdo a partir dele. E utilizado quando a
sua funcdo (método) possui muitas linhas de cédigo, o que pode ser dificil de entender
a légica da funcdo. Algumas pessoas possuem uma preocupagcdo com pequenas funcoes
por que podem ter um alto custo de desempenho. Porém, a otimizagdo dos compiladores
atuais trabalham melhor com funcdes reduzidas, pelo motivo conseguir tratar dados em



memoria cache mais facilmente; ii) Extract variable é utilizada quando ha uma expressao
e € necessario quebra-14 em varidveis. Expressoes podem se tornar complexas, dificul-
tando a leitura, por isso a sua reduc¢do em variaveis, que também pode ser util em reusos;
1i1) Inline function (Method) € uma técnica que € o inverso da extract function, em que €
capturar uma func¢do, analisar, e trazer o seu conteido para o lugar que a estd chamando.
E utilizada frequentemente quando um cédigo tem funcdes que delegam a outras fungdes
repetidas vezes. Por exemplo, funcdo A que chama fun¢do B que chama fun¢do C, assim
por diante; Inline variable ¢ uma técnica quando a varidvel ndo consegue comunicar mais
que a expressdo em si, se tornando apenas uma ponte entre a expressao e o resultado. Ou
seja, € o inverso da extract variable.

No IDE Eclipse, hd um modulo de refatoragdo, onde ja foram implementadas as
técnicas apresentadas e outras que foram descritas [Fowler 2018]. Além da refatoragdo ser
utilizada de forma interativa, também pode ser usada para scripts de refatoracdo, em que
as refatoragdes (técnicas) mais usadas sdo armazenadas em um histérico de refatoragdes.
Inclusive hé o Refactoring Wizard, que auxilia no processo de refatoragdo, bem como o
nome expressa [Eclipse 2003a].

2.5. Eclipse, plugin Windows Builder e plugin JASON

Os ambientes de desenvolvimento integrado (IDE) ajudam os desenvolvedores a progra-
mar novas aplicagdes de forma rdpida, ja que as varias funcionalidades presentes no IDE
ndo precisam ser ajustadas e integradas manualmente durante a instalacao e configuracao
do ambiente [Hat 2020]. No IDE Eclipse existem plugins que possibilitam a integracao
com varios pacotes [Eclipse 2020], como exemplo, pacotes para diagramacao UML, para
design gréfico de sistemas, controle de versionamento de cédigo. Dessa forma, plugins
contribuem com funcionalidades especificas e que sdo ativadas quando sdo necessdrias
[Melhem and Glozic 2003].

Neste projeto, € utilizado o plugin WindowBuilder, que é composto pelos pacotes
SWT Designer e Swing Designer. Isso, faz com que no Eclipse seja possivel a criacio
(clicar-arrastar-soltar) de aplica¢des com interface grifica em Java, sem a necessidade de
escrever, literalmente, o codigo [Eclipse 2003b]. No ambiente Eclipse, pode-se utilizar
plugin JASON, em que € possivel a criacdo de projetos SMA (arquivo .mas2j), adici-
onar agentes (arquivo .asl), incluir o mind inspector, que ajuda a debugar e analisar o
sistema desenvolvido [Hiibner and Bordini 2020]. Além disso, ha todo o recurso de Intel-
liSense do Eclipse (auto-completar e o acesso ao Java Docs), possibilidade de adicionar
diferentes pacotes e plugins (Windows Builder para Interfaces Graficas), integrar sistemas
heterogéneos, etc.

2.6. Trabalhos relacionados

Nesta subsec¢do, sao discutidos os trabalhos relacionados que apresentam resultados em
refatorac@o de sistemas.

O trabalho realizado em [Melo Junior et al. 2021] apresentou a ferramenta RefaX-
AOP genérica para refatoracdo de codigos orientados a aspectos. Esse ambiente auxilia
o processo de melhoria de codigo da linguagem Aspect]. Porém, Refax-AOP passou por
um processo de refatoracdo, que melhorou a ferramenta original Refax. Nesse trabalho,
foi refatorado a arquitetura do Refax: o componente refaX core foi adaptado, o pacote



CodeAccessFunction foi trocado pelo RefactoringDefinition. As técnicas de refatoracdo
aplicadas foram estruturais e funcionais (Extract function, Extract variable, Inline func-
tion e Inline variable). E como ferramentas e tecnologias foram utilizadas XSLT, Java,
Aspect] RefaX e Aspect]IML. O autor relata que a ferramenta facilitou a definicdo de
novas refatoracdes por meio da solugdo proposta, ou seja, a codificacdo em XSLT, em
que(revisar) foi possivel extrair as facilidades de uma linguagem estruturada e baseada
em templates.

O trabalho em [Franca and Soares 2013] apresenta uma anélise sobre a refatoracao
por meio da programagdo orientada a aspectos, utilizando como estudo de caso um sis-
tema de controle de monografia (SCM). A refatoracdo alterou a estrutura do codigo fonte,
reescrevendo as classes, métodos e condi¢des dentro das classes. As técnicas utilizadas
foram converter cddigo procedural em orientado a objetos, renomear métodos, extrair
métodos e reverter condicionais. Portanto pode-se afirmar que houve refatoracdo estrutu-
ral e funcional (Extract function, Extract variable, Inline function e Inline variable). As
tecnologias para o desenvolvimento da ferramenta foram a linguagem de programacao
C# e a plataforma dot NET. Foi observado uma melhoria no software, sejam elas em
eficiéncia, reutilizacdo, simplicidade e manutengdo, apds as varias refatoracdes, assim
como uma reducdo de linhas de cédigo.

Como apresentado em [Melo Junior et al. 2021], que utilizou refatoracdo ar-
quitetural, neste estudo também se utilizou essa técnica. J& no trabalho
[Franca and Soares 2013], foi observado a utilizacdo de técnicas funcionais, com foco
na alteracdo do cddigo fonte, trazendo um maior desempenho para o software. Dessa
forma, esta pesquisa também tem refatoracdo funcional, principalmente relacionado a
comunicacdo ao portal (banco de dados) e a utilizacdo do interpretador JASON. Fi-
nalmente, destaque-se que as técnicas de refatoracdo utilizadas neste trabalho foram:
i) refatoracdo funcional (extract and inline function): consumo de experimentos € via
um acesso remoto (webservice) no servidor que mantém o Portal MASPN. Ou seja, a
forma de armazenamento e tratamento dos dados foi modificada; ii) refatoracdo arquite-
tural/estrutural (extract and inline variable): reorganizacdo do modelo MVC, em termos
de pastas do projeto, uma vez que os dados de experimentos ndo sdo mais produzidos no
simulador, mas sim no portal. Inser¢do do banco de dados SQLite como alternativa ao
banco MySQL, logo, adicdo do driver de conexao do SQLite; iii) refatoracao funcional
e estrutural: integracdo do projeto MAS no projeto MASPN, ou seja, criagdo do projeto
MASPN dentro do projeto MAS em JASON.

3. Refatoracao do simulador

O projeto MASPN, no que diz respeito a ferramenta de simulagdo desktop, é o que deve
receber o processo de refatoracdo. Ou seja, a refatoracdo do simulador foi realizada no
IDE Eclipse com os plugins Windows Builder e JASON. E a principal justificativa desse
processo de refatoracdo no ambiente Eclipse € por conta do seu suporte ao plugin JASON.
Dessa forma, foi possivel integrar a teoria BDI de Sistemas Multiagentes com o interpre-
tador JASON, que ndo acontecia no antigo simulador. Havia a teoria BDI implementada,
mas a dinamica de funcionamento estava dividida e ndo integrada.



3.1. Materiais e métodos

Este trabalho é uma pesquisa exploratéria com revisao bibliografica apoiada em um es-
tudo de caso, concomitante a pesquisa realizada por [Costa and Zamberlan 2021]. Em
relacdo a metodologia de desenvolvimento desta pesquisa, € utilizada metodologia 4gil
Scrum [Pressman 2010] [Wykowski and Wykowska 2019] e a técnica de gestdo de ativi-
dades Kanban. As ferramentas e materiais utilizados foram: Trello (ambiente para gestao
de atividades (técnica Kanban)); Astah (ambiente para diagramacdo de aspectos funci-
onais e estruturais da solucdo); Github (repositério para codigos construidos e gestao
de atividades); AgentSpeak (linguagem para programacado na teoria BDI (belief, design,
intention) [Bordini et al. 2007]); JASON (interpretador para a linguagem AgentSpeak
[Bordini et al. 2007]); Eclipse (ambiente de desenvolvimento (IDE - Integrated Develop-
ment Enviroment) com plugins JASON.

3.2. Modelagem do projeto

Devido ao uso da metodologia Scrum (iterativa e incremental), as funcionalidades e seus
requisitos, periodicamente, sdo convertidos em protétipos. A Figura 1 apresenta um mapa
mental da ideia de como estava o simulador e o que se realizou no processo de refatoracao.
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Figura 1. Mapa mental da refatoracao desejada.

Em termos especificos, a refatoragdo atingiu:

e questdes de banco de dados (aspecto estrutural), que antes eram em dois bancos
(um no portal e outro no desktop), mas que agora a base concentra-se no portal
com o consumo dos dados pelo simulador via webservice;

e a reorganizagdo dos pacotes e das principais classes do simulador (aspecto estru-
tural), com a ideia de acessar os dados cadastrados no Portal MASPN;

e a reorganizacdo de pastas e arquivos do projeto do simulador (aspectos estrutu-
ral e funcional). Nos retangulos de destaque Figura 2, € possivel visualizar a
refatorac@o ocorrida: i) na pasta asl, o cédigo particle.asl recebeu alteragdo fun-
cional para influenciar a simulacdo com dados de pH (que antes ndo existia); ii) a
pasta factory recebeu adi¢ao de arquivos/classes e métodos para realizar o down-
load do webservice do servidor e converter o arquivo webservice.sql para web-
service.sqlite (conferindo refatoracdo em aspectos funcionais); na pasta mas, foi



adicionada uma funcionalidade para que o SMA contemplasse simula¢des com
agentes/particulas com dados de pH; iv) na pasta model, houve uma alteracao
estrutural na classe Particle; v) na pasta sqlite (adicionada ao projeto), ha o surgi-
mento do banco local (sglite3) populado pelos dados do webservice; vi) e na pasta
webservice, surge para tratar os dados vindos do servidor;

e reprogramacao das funcionalidades acessar experimentos do portal MASPN e exe-
cutar SMA JASON, como mostra a Figura 3, pacote MASPN (em verde).
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Figura 2. Refatoracao estrutural de pastas e arquivos do simulador.

Na refatoracdo do sistema, em relagdo ao uso do banco de dados no simulador, ha
um fluxo bem diferente de produ¢do, armazenamento e consumo de experimentos entre
Portal MASPN e Simulador MASPN, como ilustrado na Figura 4. Cabe atencdo tanto no
pool Portal MASPN, quanto no pool Simulador MASPN. Enquanto que o portal fornece
trés opgoes de arquivo contendo dados do banco, o simulador também tem duas opg¢des
de consumo desses dados: MySQL ou SQLite.

3.2.1. Resultados da refatoracao

Na Figura 5, é possivel visualizar a interface refatorada do MASPN dentro do IDE
Eclipse, via o plugin Windows Builder que garantiu que o simulador mantivesse a mesma
estrutura grafica. Uma refatoracao gerada foi a troca do botao ’Manage Experiments’ pelo
botdo ’Update’ (refatoracdo estrutural e funcional).

A funcionalidade associada ao botdao Update, pode ser visualizada na Figura 6, em
ha 3 processos principais: executar o download do webservice; atualizar o banco SQLite
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Figura 3. Diagrama de casos de uso refatorado.
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Figura 4. Diagrama de atividades da relagao Portal e Simulador.
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Figura 5. Versao do MASPN refatorada no Eclipse.

com novos dados do portal; preencher o componente combo box* da interface gréfica com
a relac@o de experimentos do banco.

6520 private void jButton_manageJobsActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){//GEN-FIRST:event_jButton_manageJobsActionPerforr
653 if (|JOptionPane.showConfirmDiaLog(r*ootPane, "You will update the MASPN database!", "Confirm", JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION)
654

655 //Downloading webservice file

656 SFTPFileTransfer.downloadSftp();

657 JoptionPane.showMessageDialog(this, "Download Finished", "Confirm", JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);

658 //execute sqlite file

659 MysqlDump.convertiebService();

660 //Filling comboBox

661 fillComboBoxExperiments();

662

663 }

664

Figura 6. Funcao de acao do botao update.

Na Figura 7, € possivel visualizar a classe SFTPFileTransfer criada para conectar
com o servidor, em uma pasta especifica para o servigo sftp, de um usudrio com per-
missoes limitadas. Nela, hé o construtor, que estabelece a conexdo do usudrio ao servidor.
Entre as linhas 41 e 71 (Figura 8), ha o método de classe downloadSftp para realizar o
download dos arquivos webservices do servidor. A Figura 9 € a continuacdo do cédigo da
classe SFTPFileTransfer e na imagem € possivel acompanhar como os arquivos SQLite e
JSON sdo criados e armazenados.

3.2.2. Resultados da refatoracao - SMA

Em relacdo a incorporacdo do simulador ao JASON, a propriedade pH influencia as
simulagdes, uma vez que uma ambiente mais ou menos acido faz com que as particulas
agitem mais ou agitem menos.

Na Figura 10, ilustra o processo de refatoracdo do atributo pH em relacdo a
geracao do arquivo do projeto .mas2j. Ou seja, o projeto do SMA no JASON deve con-

#Um tipo de caixa de didlogo que contém controles do tipo deslizantes, caixas de texto e listas suspensas.



18 public class SFTPFileTransfer {
19 private static final String REMOTE_HOST = "lapinf.ufn.edu.br”;
*&

20 private static final String USERNAME =

21 private static final String PASSWORD =

22 private static final int SESSION TIMEOUT = 10000;

23 private static final String remoteFileMysql = "/home/webservice/webservice.sql";
24 private static final String remoteFileSqlite = "/home/webservice/webservice.sqlite";
25 private static final String remoteFileJson = "/home/webservice/webservice.json";
26

278 private static ChannelSftp setupJsch() throws JSchException {

28 String username = USERNAME;

29 String password = PASSWORD;

30 String host = REMOTE_HOST;

31 JSch jsch = new JSch();

2 Session jschSession = jsch.getSession(username, host);

33 java.util.Properties config = new java.util.Properties();

34 config.put("StrictHostKeyChecking”, "no");

35 JjschSession.setConfig(config);

36 jschSession.setPassword(password);

37 jschSession.connect();

3g return (ChannelSftp) jschSession.openChannel("sftp");

39 }

o

Figura 7. Parte 1 - Classe SFTPFileTransfer.

41s public static boolean downloadSftp() {
ChannelSftp channelSftp = null;
try {

channelSftp = setupJsch();
channelSftp.connect(SESSION TIMEOUT);
} catch (ISchException e) {
JOptionPane. showMessageDialog(null,"Fail to connect to databasel!™, "Atention", JOptionPane.WARNING_MESSAGE);

try{
FileWriter fuMysql = null;
FileWriter fwSqlite = null;
FileWriter fwlson = null;

fulysql = new FileWriter(“webservice"+File.separator+ webservice.sql”, false);
fwsqlite = new FileWriter(“webservice"+File.separator+“webservice.sqlite”, false);
fwlson = new FileWriter("webservice"+File.separator+"webservice.json", false);

InputStream inputFile;
String line;
BufferedReader br;

//leitura e criaB§Afo do arguivo local do mysql

inputFile = channelSftp.get(remoteFileMysql);

br = new BufferedReader(new InputStreamReader(inputFile));
while ((line = br.readLine()) != null)

fuMysql.write(line+"\n");

br.close();
fuMysql.close();

Figura 8. Parte 2 - Classe SFTPFileTransfer.

//Read and creating the sqlite local file

inputFile = channelSftp.get(remoteFilesqlite);

br = new BufferedReader(new InputStreamReader(inputFile));
while ((line = br.readline()) 1= null)

fwSglite.write(line+"\n");

br.close();
fusqlite.close();

//Read and creating the json local file

inputFile = channelSftp.get(remoteFileJson);

br = new BufferedReader(new InputStr der(inputFile));
while ((line = br.readLine()) != null)

fulson.write(line+"\n");
br.close();
fulson.close();
} catch (IOException|SftpException e)

10ptionPane. showMessageDialog(null,"Fail to download the database files (mysql, or sqlite, or json)", "Atention",

}
channelSftp.exit();
return true;

Figura 9. Parte 3 - Classe SFTPFileTransfer.

ter todas as particulas da lista de particulas e todos as suas propriedades, convertidas em
crengas.



62 StringBuilder lines = new StringBuilder();

&3 Lines.append("MAS maspn {\n");

64 lines.append(“\t infrastructure: Centralised\n");

65 lines.append("\t environment: MAS\n");

66 lines.append("\t agents:\n");

67 Particle[] particles = new Particle[amountParticles];

68 DecimalFormat df = mew DecimalFormat("0.00");

69 double rx, ry, vx, vy, dMinCorrelated, dMaxCorrelated,radiusUniform,massTemp,charge,new_pH;

70 Color color;

71 for (int i = 0; i < amountParticles; i++) {

72 try {

73 rx = StdRandom.uniform(0.0, 1.0);

74 ry = StdRandom.uniform(8.0, 1.0);

75 vx = StdRandom.uniform(-0.0009, ©.0009);

76 vy = StdRandom.uniform(-0.0009, ©.0009);

77 //double dMinCorrelated = dMin * 0.0005 / 50;

78 //double dMaxCorrelated = dMax * ©.010 / 1000;

7 //1k particles (.0005 means 50, ©.010 -> maximum value means 1000)

80 diinCorrelated = dMin * 0.001 / 108;

81 diaxCorrelated = dMax * ©.010 / 1000;

82

83 radiusUniform = StdRandom.uniform(dMinCorrelated, dMaxCorrelated);

84 massTemp = StdRandom.uniform(8.2, mass); //atention here.....

85 color = colorsVector[StdRandom.uniform(colorsVector.length)];

86 charge = StdRandom.gaussian(zetaPotential, zetaPotentialSD);

87 new_pH = StdRandom.gaussian(pH, pHSD);

88

89 if (new pH <= @) {

£ new_pH = @.1;

91 3

92 particles[i] = new Particle(rx, ry, vx, vy, radiusUniform, massTemp, color, charge, pH

93 lines.append("\t\tparticle" + i + "[beliefs=\"charge(" + df.format(charge) + "), msss( + df .format(massTemp) + "), pH("+df.format(new_pH)+")\"];\n");

o4 } catch (Exception e) {

95 J0ptionPane. showtlessageDialog(null, "Some parameters are out of rangel\n"

6 + "Pay attention to the text boxes! ", "Atention", JOptionPane.WARNING_MESSAGE);

return;

98 }

99 b

100 lines.append("\t aslSourcePath: \n");

101 lines.append("\t\t \"src/as1\"; \n");

102 lines.append("}\n");

103 FileWriter arg;

104 try {

105 arg = new Filelriter("src/mas/mas.mas23");

106 arq.append(lines);

107 arg.close();

108 } catch (IOException e) {

Figura 10. Funcao criar animacao e projeto .mas.

3.2.3. Avaliacao da ferramenta MASPN refatorada

Destaca-se que o processo de avaliagdo da refatoracdo da ferramenta de simulacio teve
como base os trabalhos (experimentos) utilizados na construcao do MASPN, que foram
elencados em [Zamberlan 2018]. A Figura 11 mostra 4 experimentos cadastrados no
portal e avaliados na versao antiga do MASPN e na versao refatorada.

Quantidade maxima de Tempo inicio da simulagédo

Experimentos particulas

Versdo antiga | Versdo nova | Versdo antiga Versdo nova
SANTOS et al. 5700 6000 ~2 segundos ~2 segundos
2014)
P&L?CIN etal, 5500 6000 ~3 segundos ~2 segundos
£
ABRE et al,, 2016 1100 1100 ~1 segundo ~4 segundos
QOL:']Z{IGUE etal, 4500 4500 ~2 segundos ~1 segundo
LUlo

Figura 11. Experimentos utilizados em [Zamberlan 2018].

Nesse processo de avaliacdo, percebeu-se que houve um desempenho superior
as simulacoes realizadas na versdo antiga (no que se refere a quantidade de particulas e
tempo de simulagdo). Os testes foram realizados em um hardware com processador Intel
15, memoria RAM de 8 GB, velocidade de barramento de 2133 Mhz, Java Runtime 1.8.

Outros pontos de destaque da refatoracao foram:

e botao de acesso ao banco do portal;
e parsing do arquivo webservice.sqlite para o banco SQLite;
e o interpretador JASON contém o simulador.



4. Conclusoes

Registra-se que de todos os objetivos assumidos, somente o objetivo especifico progra-
mar (refatorar) as animagodes de colisdo entre particulas ndo foi atingido. Descobriu-se
que o processo de animacdo € uma tarefa da drea de Computagao Grafica e de alta com-
plexidade, e decidiu-se deixd-lo como trabalho futuro.

Entretanto, esta pesquisa alcancou resultados significativos para o projeto
MASPN, uma vez que foi realizada a conversao da interface grifica construida em Netbe-
ans para o IDE Eclipse, totalmente fidedigna e funcional como a original, pronta para uso.
Destaca-se a instalacdo e configuragdo do JASON no Eclipse e o projeto .mas2j dentro
do simulador. Além disso, todos os pacotes utilizados na versdo original foram insta-
lados, configurados e testados no sistema refatorado, como por exemplo pacote algs4°,
jFreeChart’ e drive do MySQL. Também foi instalado, configurado e testado o drive do
SQLite, ja que o simulador terd a possibilidade de trabalhar com os dois bancos de dados.

4.1. Limitacoes

No processo de conversdao do webservice para o banco SQLite, a ferramenta de simulacao
refatorada executa nos trés sistemas operacionais (Windows, Linux e Mac OS). Porém,
para a execucdo em Linux e Mac Os € preciso seguir alguns passos diferentes e especificos
desses sistemas operacionais, que € a execugdo do arquivo .jar obrigatoriamente em ter-
minal. Também, nesses dois sistemas operacionais a funcao atualizar banco de dados nao
esté finalizada.

Sugestoes de trabalhos futuros:

e dar a op¢ao do usudrio, apds instalar o MASPN, escolher qual banco deseja utili-
zar: MySQL (configuracdes adicionais por parte do usudrio) ou SQLite (embutido
na ferramenta);

e estender a func¢do atualizar banco de dados do simulador para que funcionem no
sistema operacional Mac OS;

e garantir no processo de animagao o efeito de colisdes ineldsticas, ou seja, quando
particulas de cargas opostas colidirem, elas precisam manter-se aglomeradas.
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