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Abstract. This paper presents a new approach to Web programming using the advan-
tages of Multi Agent. Among other aspects, the solution Multi Agent can be used to
increase the cooperation of agents in computational effort of a Web Server. With this,
the agents can help to process the request information of the servers, and delegate to
agent respond. This collaboration with agents of the computational effort that has a
Web server, it will be better comment in the work.
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Resumo. Este trabalho apresenta uma nova abordagem de programacao Web utilizan-
do as vantagens que o mundo Multi Agente. Entre vérios aspectos, a solugdo Multi A-
gente pode ser usado para aumentar a colaboracdo dos Agentes no esforco computa-
cional de um Servidor Web. Assim, os Agentes iram ajudar a processar as informacdes
requisitadas aos Servidores, sendo delegado a elas responderem. Essa colaboragao dos
Agentes com o esforco computacional que um Servidor Web possui, sera melhor abor-
dado no trabalho.
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1 Introducao

O parque de servidores[1], distribuidos pelo mundo inteiro, é muito acessado
por diferentes pessoas com objetivos distintos. Esse servidores podem falhar por mais
protegidos e seguros que sejam[1]. Assim, a credibilidade do servico pode ser com-
prometido em fungao das quedas dos servidores em horarios criticos.

O objetivo do projeto é descentralizar o parque de servidores em dispositivos
ou maquinas que estdo espalhado pelo mundo. Dessa forma, as requisi¢des dos servi-
dores ndo serdo mais respondidos por eles e sim por maquinas distribuidas pelo mun-
do que estdo dispostos a disponibilizar o seu processador e sua memoria através de
uma pagina Web.

O capitulo 2 ira abordar qual sdo os ambientes disponiveis pela arquitetura,
tanto para o servidor, quanto para o cliente. O capitulo 3 ird discutir o funcionamento
da arquitetura. O Capitulo 4 ird apresentar resultados de desempenho da arquitetura.
Por altimo, o capitulo 5 ird concluir o estudo da arquitetura apresentando seus traba-
lhos futuros.

2 Ambiente

Esse topico ird abordar o ambiente de desenvolvimento e a linguagem de pro-
gramacao para desenvolver um aplicacdo Web através dessa arquitetura. Além disso,
serd apresentado o meio pelo qual o servidor seréd inicializado pelo dispositivo ou pela
maquina. Por fim, sera mostrado o caminho pelo qual o usuério ird usufruir do servigo
disponibilizado por este ambiente.

2.1 Servidor

O servidor de uma aplicagdo serd carregado por qualquer dispositivo ou ma-
quina que possui um Navegador de Internet. Através de um site, um agente servidor
[7] poderd ser inicializado, disponibilizando os recursos do dispositivo ou maquina
para o agente servidor responder as requisicdes solicitadas.

Dessa forma, o ambiente de um agente servidor é constituido de um navegador
que sofre de diversas limitagdes impostas pela maquina virtual JavaScript [2] e pelo
protocolo HTTP [3]. Um exemplo de limitagdo estd no acesso restrito ao sistema de ar-
quivo da maquina ou dispositivo do usuario.

2.2 Usuario

O usuadrio ird acessar a aplicacdo Web através do Navegador de Internet na
forma tradicional. Para o usudrio da aplicagdo, nenhuma mudanca no procedimento de
acessar serd feita. Assim, o usudrio ndo sofrerd nenhum impacto na arquitetura impos-
ta pela aplicacao web.

3 Arquitetura

Os topicos abaixo irdo descrever a arquitetura implantada no sistema. A sessdao
3.1 descreve a arquitetura do servidor e seu funcionamento. A sessao 3.2 ird mostrar o



ciclo de vida de um agente servidor. Por tltimo, a sessao 3.3 ird comentar sobre a lin-
guagem de programagao que um desenvolvedor de aplicagdo ira utilizar para construir
um projeto.

3.1 Servidor

Um parque de servidor é composto por varias maquinas que respondem a re-
quisi¢des de algumas aplicagdes. Esses servidores sofrem com intimeros problemas de
manutenc¢ao, seguranca e custo[1].

Entre varios problemas, um parque de servidor pode sofrer de queda de luz, de
internet, defeito no hardware, aquecimento das maquinas e entre outros problemas[1].
Além disso, esses problemas podem ser intensificados quando o parque de servidor se
concentra num mesmo local utilizando os mesmo recursos.

O projeto Agent Breder tem como objetivo descentralizar os servidores de uma
aplicacao, distribuindo o seu processamento para os dispositivos e maquinas pessoais
espalhadas pelo mundo inteiro.

A idéia principal da solucdo é utilizar dos dispositivos moveis ou méquinas
pessoais para ajudar a processar as requisicdes de um servidor centralizado. Através
dessa ajuda, o parque de servidor podera deixar de existir ou ird diminuir a sua escala,
tornado a responsabilidade dos dispositivos e maquinas pessoais o papel de responder
as requisicoes das aplicacdes.

Dessa forma, o servidor de aplicagdo passara a ser descentralizado, espalhado
pelo mundo, diminuindo a probabilidade de ocorrer os problemas citados. Além disso,
a solucdo ird aumentar a escalabilidade do servidor de aplicagdo, a medida que o nua-
mero de dispositivos e mdquinas pessoais aumentem, ajudando ainda mais no proces-
samento.

Através dessa arquitetura, um servidor de aplicacdo pode ser inicializado ou
colaborado através de um Navegador de Internet estando nas maiorias dos dispositi-
vos celulares e em quase todas as maquinas pessoais. Para disponibilizar os recursos
do seu dispositivo para ajudar ao servidor, basta entrar no site do www.agbreder.com
e efetuar a sua autenticacao.
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Quando um dispositivo dispdem dos seus recursos para processar requisi¢oes
de um servidor, um agente de servidor sera criado, sendo redirecionado parte das re-
quisi¢des para este dispositivos, fazendo com que ele seja uma fragdo de um servidor
de aplicagao.

A arquitetura é dividida em duas parte. A primeira representa um servidor cen-
tral, escapavel, que recebe todas as requisi¢cdes de todas as aplica¢des e redireciona pa-
ra a segunda parte responde-la. A segunda parte os agentes servidores que estdao
dispostos a receber requisigdes e responde-la, automaticamente.

A primeira parte da arquitetura representa um servidor que somente gerencia a
troca de mensagens entre o navegador do usudrio e o dispositivo disponivel a proces-
sar a requisicdo. A segunda parte representa uma camada de real processamento da
requisicdo, fazendo com que seja efetuado a compilacdo do projeto da requisi¢do e o
execute, retornado a pagina HTML.
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A compilagdo da aplicagdo e a sua execugdo associado a uma requisigao efetua-
da pela segunda camada é totalmente implementado em Javascript. Porém, a Lingua-
gem de Programacdo para criar um aplicagdo web utilizando esta arquitetura é proces-
sada pela linguagem Agent Breder Language na qual a sua Maquina Virtual também
estd implementada em Javascript. Portanto, o projeto de aplicagdo web é feito na Lin-
guagem Agent Breder Language, mas o real processamento é todo feito em Javascript.

3.2 Ciclo de Vida de um Agente Servidor

Um agente servidor é iniciado na autenticagdo do usuério com o sistema. A ini-
cializacdo do agente servidor faz com que seu estado mude para "buscando".

O estado "buscando" representa um espera por uma requisi¢do de algum usua-
rio que deseja acessar alguma pégina do sistema. Devido a limitacdes do protocolo
HTTP, essa espera é implementada através de requisi¢des constantes ao servidor cen-
tral perguntando se existe alguma requisi¢cdo ndo respondida. De fato, essas requisicdes
HTTP constante pode ser um "gargalo" para um queda de desempenho tanto do servi-
dor central, quanto do agente servidor.
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Quando o servidor central indica que existe uma requisicao ndo tratada a um
agente servidor, o seu estado muda de "buscando" para "executando". Nesse estado, o
agente recebe do servidor central a requisicdo que deve ser respondida. Quando rece-
bido, o agente ird compilador o projeto, com a linguagem de programacgdo que sera
descrita no proximo topico, e ird executar com os argumentos descritos na requisicao.
No termino da execugdo, o agente responde ao servidor central a pagina HTML cor-
respondente a requisicao solicitada.

Quando um servidor central receber a resposta HTML de um requisigao tratada
por algum agente servidor disponivel, sera enviado para o usuério final o contetido da
resposta em que esteja esperando. Quando essa operacao é concluida, o agente servi-
dor que respondeu a requisi¢do volta ao estado "buscando" para adquirir novas requi-
sigdes nao tratada ou respondidas.

O agente servidor somente finaliza seu ciclo de vida quando o usuério sai do
sistema.

3.3 Linguagem de Programacgao

A Linguagem de Programacdo utilizada para implementar uma aplicagdo nesse siste-
ma foi construida completamente na linguagem JavaScript. Isso porque o agente servi-
dor precisaria compilar e executar um projeto no ambiente de um Navegador.

Essa linguagem foi construida com o objetivo de trazer mais ferramentas para
os desenvolvedores de uma aplicacdo e também para limitar o acesso ao recursos do
navegador.

A linguagem foi inspirada na Linguagem Breder[4] que foi reimplementada
para com a linguagem JavaScript. Essa reimplementacdo diminui o escopo das funcio-
nalidades da linguagem Breder, mais trouxe a possibilidade de se compilar um cédigo



fonte através de um navegador. Além disso, uma queda de desempenho foi agravado
devido a reimplementacao esta escrito na linguagem JavaScript.

Para acessar mais informagdes do funcionamento da Linguagem Breder[4], bas-
ta entrar no site oficial "www.breder.org/lang" e buscar pelo link de documentacao.

4 Desempenho

Esse topico ird mostrar alguns graficos que demonstram o grau de desempenho
que um agente servidor suporta para uma aplicagdo. Todos os graficos abaixo utilizam
de uma ferramenta de Teste de Stress[6] chamada JMeter[5] que foi utilizado para tes-
tar o sistema.

O teste abaixo mostra um usudrio por vez requisitante uma pagina no sistema.
Esse teste mostra que o tempo de resposta para um usudrio por vez é de 7ms na media.
O tempo de resposta corresponde ao tempo de requisicdo de uma pagina, recebimento
por algum agente servidor, compilagdo do projeto, execucdo do algoritmo de geracao
de pagina e envio ao solicitante.
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O grafico abaixo aumenta o nimero de usudrios que estdo requisitando uma
pagina do sistema. Esse namero de usuarios variam de 10, 50, 100 requisi¢des por vez e
seu tempo de resposta é de 82, 374 e 796 milissegundos, respectivamente.
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A seguir, o gréfico ird mostrar a diferenca que 2 agentes de servidor atuam ao invés de
somente 1 agente. Como mostrado no grafico, ao acrescentar mais um agente, o tempo

médio de resposta passa de 432 milissegundos para 239 milissegundos, dando um a-
crescimento de 80% no ganho de desempenho.
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5 Conclusao

O projeto Agente Breder foi construido para descentralizar o parque de servi-
dores. Uma aplicacdo de exemplo foi construido com o objetivo de medir o grau de de-
sempenho e sua viabilidade.

O resultado do grau de desempenho foi bem satisfatério devido aos servidores
estarem mesmo descentralizados e possui somente um servidor central com o minimo



possivel de responsabilidade. Além disso, a aplicagao web construida que descreve o
comportamento do agente servidor tem trago bons resultados de desempenho.

O resultado de portabilidade do sistema para os dispositivos mais limitados
tem trago 6timos resultados. Testes foram efetuados para iPhone, iPad, Android e até
dispositivos mais primitivos trouxeram resultados esperados.

O desempenho da maquina virtual Breder cai devido a sua implementagao ori-
ginal ser passada da linguagem C Ansi para Javascript.

Com conclusao do exemplo criado para demonstrar o ciclo completo do siste-
ma, seus resultados foram todos os esperados, tanto a nivel de desempenho, quanto a
nivel de portabilidade e transparéncia para o usudrio final.
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