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Abstract. This paper presents the development of FProvW3C framework, next to a
multi-agent system where the framework is responsible for collecting and storing the
provenance data. We describe the data structures of the framework, following the W3C
PROV model, the UML diagrams of the framework and the application developed with
the use of the framework, the standards of projects used and the tests that were carried
out to validate the framework and the built system. At the end the next steps and some
results that have been obtained so far are presented.

Keywords: Multiagent Systems; Data Provenance; Provenance in SMA.

Resumo. Esse trabalho apresenta o desenvolvimento do framework FProvW3C, junto a
um sistema multiagente, onde o framework é responsavel por coletar e armazenar os da-
dos de proveniéncia. Sao descritas as estruturas de dados do framework, seguindo o mo-
delo PROV da W3C, os diagramas UMLs do framework e da aplicacdo desenvolvida com
o uso deste, os padrdes de projetos empregados e os testes que foram realizados para
validar o framework e o sistema construido. Ao fim sdo apresentados os préximos passos
e alguns resultados que foram obtidos até o momento.
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1 Introducao

A engenharia de software habitualmente utiliza validagdo empirica para comprovar
teorias, avaliar novas inveng¢des ou fundamentar hip6teses. Como abordado por Nunes
et al. (2012), os seres humanos estdo envolvidos de alguma forma na maioria dos proces-
sos de software e, as decisdes que sao tomadas contribuem para uma explicagdo dos
efeitos dos processos.

Conhecer os passos executados durante um processo pode auxiliar na avaliacao dos
resultados atingidos. Entretanto, estudar fendmenos do mundo real envolvem a obten-
¢do de informacdes e essa atividade deve ser bem pensada, planejada e executada, para
ndo ocorrer desvios durante a coleta dos dados. Outro fator que pode dificultar a avali-
acdo e entendimento de um software é o uso de sistemas autébnomos, onde ag¢des sido
executadas por agentes de software, muita das vezes complexas de serem observadas.

Partindo do principio que dados de proveniéncia podem auxiliar na tomada de deci-
sdo e na validacdo das agdes tomadas por agentes de software, esse trabalho busca des-
crever o framework FProvW3C. Este framework tem como objetivo auxiliar na modelagem
e captura dos dados de proveniéncia em aplicagdes computacionais. Além disto é apre-
sentado um sistema multiagente que sera utilizado para demostrar o funcionamento do
framework e um sistema web para apresentagdo e andlise dos dados coletados.

Além desta introdugdo, a secdo 2 apresenta os problemas com a falta de informagoes
de proveniéncia e os objetivos com o desenvolvimento do framework. A secdo 3 descreve
as caracteristicas do framework e a da aplicacdo desenvolvida para demostrar o funciona-
mento do mesmo, com as técnicas de engenharia de software aplicadas e sua documen-
tacdo. Na secdo 4 é descrita a aplicabilidade do trabalho proposto e os passos de execucao
da aplicacdo desenvolvida utilizando o framework FProvW3C. A secdo 5 apresenta os
testes realizados para avaliar o sistema desenvolvido com uso do framework. Por fim, a
secdo 6 apresenta as consideracdes finais a respeito do framework proposto, suas possiveis
expansoes e os resultados ja obtidos até o momento.

2 Descricao do Problema

Determinar os passos executados por um sistema computacional ndo é trivial quando
ocorrem de forma auténoma, como demostrado em Sirqueira et al. (2017). Sistemas mul-
tiagentes (SMA) vem se expandindo e informagdes dos dados manipulados pelos agen-
tes, bem como os passos executados por cada agente podem auxiliar na rastreabilidade
e compreensao de um determinado estado no software, baseado no histérico.

Como abordado por Travassos (2007), a engenharia de software empirica baseia-se
na observagdo ou experiéncia, entretanto, a falta de formalismo ndo possibilita um con-
senso de uma teoria, a validagdo de uma hipétese, a replicacdo do experimento ndo é
facil, além de nao criar uma base de conhecimento sobre o assunto investigado. Price e
Shanks (2011) mostraram que informagdes sobre os dados influenciam ndo apenas a to-
mada de decisdo sobre tais dados, mas também o processo de tomada de decisao geral.
Informagodes de proveniéncia tendem a enriquecer dados utilizados, processados ou pro-
duzidos por aplicacdes computacionais quando estes sdo avaliados em um estudo.

O problema a ser atacada é a aplicagdo de um modelo padrao para captura de dados
de proveniéncia, de forma que estes dados possam agregar valor, facilitando a replicagao
do estudo e permitindo a rastreabilidade das a¢gdes dos agentes em um SMA.



2.1 Visao Geral

Existem diversos modelos de proveniéncia de dados, entres os principais destacam-
se 0 OPM (Moreau et al., 2008) e o PROV (Missier et al., 2013). O PROV é padronizado
pela W3C, possui maior representatividade que o modelo OPM, trata a proveniéncia
retrospectiva e prospectiva dos dados e possui formas de representagao também padro-
nizada para XML, JSON e para ontologia.

No framework FProvW3C foi empregado o modelo PROV que sera apresentado a se-
guir.

2.2 Propésito

O propésito do framework FProvW3C é facilitar a captura de dados, baseado no mo-
delo PROV de proveniéncia, onde a modelagem e as defini¢des das entidades de persis-
téncia encontram-se pré-definidas, reduzindo o trabalho dos pesquisadores para imple-
mentar um sistema de coleta de dados e utilizando como arcabougo o modelo padroni-
zado pela W3C.

O modelo PROV apresenta 3 vértices principais que sao: i) entidade; ii) agente e; iii)
atividade, além de um conjunto de relacionamentos primarios e secundarios entre estes
vértices, conforme as figuras 1 e 2.

Object
Entity Activity Agent
WasDerivedFrom
Revision

Quotation

: : WasGeneratedBy .
Entity | PrimarySource . T| WasAttributedTo
AlternateOf WaslInvalidatedBy L

Subject SpecializationOf
HadMember

Used R
Activity, WasStartedBy | 7| WaslInformedBy WasAssociatedWith R
WasEndedBy |L

Agent - - ActedOnBehalfOf
Figura 1: Relacionamentos Primarios do PROV.

Secondary Object
Entity Activity Agent
Entity o WasDerivedFrom (activity)| —
: P . : WasStartedBy (starter) |
Subject|Activity |\ WasAssociatedWith (plan) WasEndedBy (ender)

Agent — ActedOnBehalfOf (activity)| —

Figura 2: Relacionamentos Secundérios do PROV.

O FProvW3C apresenta além dos vértices principais, os relacionamentos primarios e
secundarios, os atributos contidos em cada vértice e relacdo, seguindo estritamente a
especificagao do modelo de dados do PROV, denominado PROV-DM.



2.3 Anidlise de Dominio
Apesar do dominio de aplicacdo do framework ser extensa, foram propostas 3

aplicacdes:
1. Sistemas autdbnomos de compra e venda de mercadorias utilizando como base o
menor preco;
2. Sistemas autonomos de compra e venda de agdes, simulando a bolsa de valores,
utilizando como base o historico de precos;
3. Sistema autdnomo de identifica¢do de problemas (maus cheiros, alta volatilidade,

forte acoplamento e etc.) em codigo fonte, utilizando dados do repositorio de
codigo GITHUB;;

Para demostrar o uso do framework foi desenvolvida a primeira aplicacdo listada. Por
se tratar de um framework, os pontos fixos sdo definidos pelo proprio modelo PROV, e
como pontos extensiveis podemos destacar a inser¢ao de novos atributos nos vértices, nas
relagdes causais e novas relagdes causais. Os exemplos de pontos de extensodes aplicaveis
a cada sistema proposto pode ser visto nas figuras 3, 4 e 5 respectivamente.

Entity Activity Agent
Entity WaslInfluenceBy - -
Activity - - -
Agent - - WasStartedBy
WasEndedBy

Figura 3: Relacionamento extensiveis no 1° sistema.

Entity Activity Agent
Entity WaslnfluenceBy - -
Activity - Used -
Agent - - WasStartedBy
WasEndedBy
Figura 4: Relacionamento extensiveis no 2° sistema.
Entity Activity Agent
Entity WaslInfluenceBy - WasGeneratedBy
Activity - Used -
Agent WaslInfluencedBy - WasStartedBy
WasEndedBy

Figura 5: Relacionamento extensiveis no 3° sistema.

Os pontos de extensdo referentes aos atributos dependem da aplicagdo que serd
utilizado. No 1° sistema foram extendidos os atributos “name” na classe Agent,
“description” em Activity e “price” e “title” em Entity.

1 GITHUB: http:/ / github.com/



2.4 Padroes de Projeto Utilizados

No sistema utilizado para demostrar o framework proposto foram utilizados 4
padrdes. Os padrdes foram o0 MVC, DAOQ, Singleton e Factory Method.

O padrao arquitetural Model-View-Controller (MVC) ¢ uma forma de separar uma
aplicagdo, ou até mesmo um pedaco da interface de uma aplicacdo, em trés partes: o
modelo, a visdo e o controlador. Essa separacdo pode ser vista na Figura 6.

Paginas Web
META-INF
WEB-INF
resources
Activities.xhtml
Agents.xhtml
Associated.xhtml
Attributed.xhtml
Entities.xhtml
index.xhtml

| Pacotes de Cddigos-fonte
£ <pacote default>
£ Agents

-] Beans

-] DAO

£ pbB

£ Guy

| Model

P> | ] Pacotes de Teste

b ['&l Bibliotecas
Figura 6: Padrdo MVC utilizado no sistema.
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O padrao DAO ¢ um padrao de projeto que abstrai e encapsula os mecanismos de
acesso a dados, escondendo os detalhes da execu¢do da origem dos dados. Eles criam
uma camada de independéncia entre a logica de negocios e 0 acesso a banco, permitindo
a substitui¢do do sistema gerenciador de banco de doados (SGBD) de forma facil, desde
que seja utilizada a linguagem Java Persistence Query Language (JPQL). O uso do
padrdo pode ser visto nas figuras 7 e 8 respectivamente.

- B8 pao
€ ActivityPSSDAO .java
[ AqentPSSDAO .iava
& EntitvyPSSDAO java
@ WasAssociatedWithDAO .java
[ WasAttributedToDAO java
Figura 7: Padrdo DAO utilizado no sistema.



public List<ActivityPSS> getAll() {

logger.trace("Start Method");

try {
session = PersistenceUtil.getSession();
Query query = session.createQuery("from ProvActivity");
List<ActivityPSS> list = query.list();
session.close();
return list;

} catch (Exception ex) {
logger.error("Unexpected error", ex);

}

logger.trace("Ended Method");

return null;

Figura 8: Exemplo do JPQL utilizado no sistema.
O padrao Singleton ¢é extremanente simples e tem como objetivo garantir que uma

classe tenha apenas uma instancia e fornece um ponto global de acesso a mesma. Seu
exemplo pode ser visto na figura 9.

public static ActivityPSSDAO getInstance() {
if (activityPSSDAO == null) {
activityPSSDAO = new ActivityPSSDAO() ;
}

return activityPSSDAO;
Figura 9: Padrdo Singleton utilizado no sistema.

O ultimo padrao aplicado foi o Factory Method, que define uma interface ou classe
abstrata para criar um objeto e permite adiar a instanciagdo para subclasses. O uso do
padrdo pode ser visto nas figuras 10 e 11 respectivamente.

bublic abstract class PersistenceUtil {

private static SessionFactory sessionFactory;

Figura 10: Padrdao Factory Method utilizado no sistema.

session = (Session) PersistenceUtil.getSession();
Figura 11: Instancia¢do do padrao Factory Method utilizado no sistema.

Ja no framework FProvW3C foi aplicada a Java Persistence API (JPA), que descreve
uma interface comum para frameworks de persisténcia de dados. A JPA define um meio
de mapeamento objeto-relacional para objetos Java. Todas as classes do framework
pertencem ao mesmo pacote (PROV-DM), sua estrutura e o uso da JPA podem ser vistos
nas figuras 12 e 13 respectivamente.



@ FrameworkProvw3C
Vv |1 Pacotes de Cédigos-fonte

v [ PROV.DM
ProvActedOnBehalfOf.java
ProvActedOnBehalfOfAgAc.java
ProvActivity.java
ProvAgent.java
ProvAlternateOf.java
ProvEntity.java
ProvHadMember.java
ProvPrimarySource.java
ProvQuotation.java
ProvRevision.java
ProvSpecializationOf.java
ProvUsed.java
ProvWasAssociatedWith.java
ProvWasAssociatedWithAE.java
ProvWasAttributedTo.java
ProvWasDerivedFrom.java
ProvWasDerivedFromEA.java
ProvWasEndedBy.java
ProvWasEndedByAA.java
ProvWasGeneratedBy.java
ProvWasInformedBy.java
ProvWaslnvalidatedBy.java
ProvWasStartedBy.java
ProvWasStartedByAA.java

EEEEEEEEEEE R EEEEEE

Figura 12: Estrutura do framework.

@Table(name = "ProvWasDerivedFrom")
public abstract class ProvWasDerivedFrom implements Serializable {

@Id

@GeneratedValue

@Column

private Integer idwasDerivedFrom;
@Column

private String generation;

@Column

private String usage;

@JoinColumn

@anyToOne

private ProvActivity activity;
@JoinColumn

@anyToOne

private PROV.DM.ProvEntity generatedEntity;
@JoinColumn

@anyToOne

private PROV.DM.ProvEntity usedEntity;

Figura 13: Exemplo de notagdo JPA aplicado no framework.



2.5 Descrigcao dos Agentes

Na aplica¢do foram desenvolvidos 2 agentes. O agente de venda, que possui um
catdlogo de produtos com os respectivos pregos, sendo alguns dos produtos e precos
cadastrados durante a inicia¢do do agente e outros podendo ser adicionados pelo usuario,
conforme figura 14.

Product Title:
Price:

Add

Figura 14: Cadastro de produto e preco no sistema.

J& o agente de comprar recebe como parametro na inicializa¢do do sistema o produto
que deve comprar, realizando a interagdo com o agente de vende para cumprir com seu
objetivo.

Os agentes sao iniciados na instanciagdo do sistema, conforme figura 15.
public static void main(String[] arg) throws StaleProxyException, InterruptedException {

Logger logger = Logger.getLogger('"Main");
logger.trace("Start Method");
String[] args = {"java", "php", "c"};

AgentSell s1 = new AgentSell();
InitAgent.init(sl, "s1", "Seller");
Thread.currentThread().sleep(5000);
sl.updateCatalogue('c", 50);
sl.updateCatalogue("php", 30);
sl.updateCatalogue("java", 80);

AgentSell s2 = new AgentSell();
InitAgent.init(s2, "s2", "Seller2");
Thread.currentThread().sleep(10000) ;
s2.updateCatalogue('c", 50);
s2.updateCatalogue("php", 80);
s2.updateCatalogue("java", 50);

AgentBuy bl = new AgentBuy();
bl.setArguments(args);
InitAgent.init(bl, "b1", "Buyerl");
Thread.currentThread().sleep(15000);

AgentBuy b2 = new AgentBuy();
b2.setArguments(args);
InitAgent.init(b2, "b2", "Buyer2");

logger.trace("Ended Method");
Figura 15: Iniciagdo dos agentes no sistema.

O sistema apesar de possuir dois agentes desenvolvidos, um de compra e um de venda,
permite instanciar quandos agentes foram requisitados, conforme a Figura 15.

Os agentes de venda trabalham como uma estrategia para calculo do valor do produto
baseado no valor definido na inicializagdo. Essa estrategia consistem em baixar o pre¢o
em 10% caso o agente ndo tenha realizado a venda para o agente de compra na negociagao
e aumentar em 20 % caso a venda tenha sido realizada com sucesso. O techo de codigo
dessa fungdes pode ser visto na figura 16.



if (price != null && price > 0)
reply.setPerformative(ACLMessage .PROPOSE) ;
reply.setContent (String.valueOf(price.intValue()));
if (price < 200) {

int nprice = (int) (price * 1.20);

catalogue.replace(title, price, nprice);
} else {

int nprice = (int) (price * 0.90);

catalogue.replace(title, price, nprice);
}

} else {
reply.setPerformative(ACLMessage .REFUSE) ;
reply.setContent("not-available");

}
Figura 16: Renegociacdo de precos dos agentes no sistema.

3 Modelos
3.1 Analise do Dominio

3.1.1 Modelo de Features

O modelo de Features (figura 17) descreve a estrutura do PROV-O (LEBO et al.,
2013) representado na figura 18.

ProvW3cC Legend:

— ] — ® Mandatory
P f — < Optional

Actl.v‘iis; ] 4 T émty Abstract

Concrete
False-optional feature

/N
/\\

/ N
/ \

/ _— / ~. e
o - o= ~ 5 o M .
StartTime || EndTime ‘ Person Orgar\\(zation SoftwareAgent | Collection Buﬁ)dle Pﬁn \

HadMember

Activity = EndTime A StartTime
Agent = Organization v Person v SoftwareAgent
Entity = Collection v Bundle v Plan

Figura 17: Modelo de Features do framework.

wasInfluencedBy /

xsd:dateTime wasQuotedFrom / xsd:dateTime
wasRevisionOf /
generatedAtTime hadPrimarySource invalidatedAtTime
x value Q
Agent Entity D alternateOf /
specializationOf
Person Collection Bundle Plan
Organization U
hadMember wasInvalidatedBy
SoftwareAgent wasStartedBy /
wasEndedBy Location
Activity RatLoction

Figura 18: Modelo PROV-O.



3.1.1.1 Casos de Uso

3.1.1.1.1 Lista de atores

e Agentes de software: Os agentes de software sdo atores no sistema por
realizarem as agdes de compra e vende de produtos de forma autonoma;

e Usudrio: As pessoas que fazem uso do sistema, tem como papel o cadastro dos
produtos de cada agente de venda e podem fazer consulta dos dados de
proveniéncia capturados ao longo da execugdo do sistema.

3.1.11.2 Diagramas

O diagrama de caso de uso representando a aplicagdo pode ser visto na figura 19.

BuscarProduto

<<Include>>
|

InsereProdutos e e e P
ComprarProduto
extension points <<Extend=> - %

ComprarProduto

\ nderProduto !
Usuario N--. <<Extend>> :
T |

VenderProduto

CalcularValorProduto

Agentes

Figura 19: Diagrama de Caso de Uso da aplicacdo utilizando o framework.

3.1.1.1.3 Detalhamento

Caso de uso 01
Nome
Cadastro de produto
Descricao
Usudrio cadastra os produtos com os valores dos agentes de venda
Atores
Usudrio e agente de venda
Pré-condigoes
Nao existe
Fluxo Bésico
1. O agente de venda solicita o cadastro dos produtos
2. O usudrio informa o produto e o valor
3. O usudrio clica em cadastrar
4. O agente de venda registra o produto
Regras de negdcio
RN 01: O produto deve possui valor entre 1 e 200 unidades monetérias




Caso de uso 02

Nome

Compra de produto

Descri¢ao

O agente de compra busca os agentes vendedores e realiza a compra do produto

Atores

Agente de compra e agente de venda

Pré-condigoes

O agente de venda possuir o produto solicitado

Fluxo Basico

1. O agente de compra busca os agentes de venda disponiveis no sistema

O sistema retorna todos os agentes de venda

O agente de compra informa o produto solicitado para os agentes de venda

Os agentes de venda informam se possuem o produto e seu respectivo valor

O agente de compra efetua a negociagdo com o agente de venda que apresenta

o produto disponivel com o menor valor

6. Todos os agentes atualizam os valores de seus produtos baseados na descri¢ao
do tépico 3.4 apresentado anteriormente

P ol

Regras de negdcio

RN 02: O agente de compra deve informar qual o produto solicitado
RN 03: O agente de venda deve possuir o produto solicitado

Caso de uso 03

Nome

Venda de produto

Descricao

O agente de venda oferece o produto para os agentes de compra

Atores

Agente de venda e agente de compra

Pré-condigoes

O agente de venda possuir produtos para oferecer

Fluxo Basico

1. O agente de venda busca os agentes de compra disponiveis no sistema

O sistema retorna todos os agentes de compra

O agente de compra oferece os produtos para os agentes de compra

O agente de compra determina se aceita ou rejeita a negociagao

O agente de compra efetua a negociagdo com o agente de venda que ofereceu

o produto

6. Todos os agentes atualizam os valores de seus produtos baseados na descricao
do tépico 3.4 apresentado anteriormente

P ol

Regras de negdcio

RN 04: O agente de venda deve possuir produtos para venda
RN 05: O agente de compra pode aceitar ou rejeitar a compra

Caso de uso 04

Nome

Lista de agdes executadas no sistema

Descricao

Consulta todas as operacgdes realizadas pelas agentes no sistema

10



Atores
Usuadrio
Pré-condigoes
Nao existe
Fluxo Bésico
1. O usudrio seleciona o menu superior de consulta
2. O usudrio seleciona a op¢ao desejada no menu de consulta
3. O sistema exibi o histérico registrado pelo framework FProvW3C
Regras de negdcio
RN 06: O sistema deve permitir a rastreabilidade dos agentes do sistema

3.1.2 Projeto do Dominio

3.1.2.1 Classe

O diagrama de classe representando a aplicacdao pode ser visto na figura 20.

Conexao(Singleton)
-instance

+getinstance()

<<use>=>

-
-

Activity P

I
I
!
!
<<use>> <<use>>
!
I
I
I

sl Agant S ETatary ())
Entit +CalcularValor utol
X <_+VenderProduto()
. N\
I I
I I
I I
I I
L
AgentBuy AgenteSelll AgenteSell2
+ComprarProduto() +CalcularValorProduto( ) +CalcularValorProduto()
+BuscarMelhorPreco()

Figura 20: Diagrama de Classes da aplicagdo utilizando o framework.

3.1.2.2 Sequéncias

O diagrama de sequéncia representando a intera¢do do usudrio na aplicagdo pode ser
visto na figura 21.

Q O Consulta }_O

Usudrio AgentSell
|

I

|

| 1: InsereProdutos | |
H > :
|

1.1: BuscaProdutos

1.1.1: AtualizaProduto

1.1.2: OcorreErro
1.1.3: RetomarProduto [~~~ T T T T T T >’[J_'I

1.1.3.1: ExibiProduto :
|

Figura 21: Diagrama de sequéncia do usudrio.
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Este diagrama (figura 21) representa a interagdo do usudrio no sistema, onde o
Usudrio cadastra cada produto com o respectivo preco no sistema. Caso o produto ja
exista o preco ¢ atualizado.

Jé& a figura 22 apresenta o diagrama de sequéncia do agente de compra, onde o mesmo
faz a busca pelos agentes de vende, ao ser retornado a lista com os agentes com o produto
solicitado, o mesmo efetua a compra com o agente que apresenta o melhor valor e todos
os agentes de venda fazem a atualizag@o o valor da venda do produto.

Histdrico ( >

AgentBuy Agents AgentSell
| |

: 1: BuscarVendedores :

1.1: ConsultarAgentsSell

o

| 3.1: ExibirAgentsSell

4: DefinirAgentSell

F————-

5: ComprarProduto

5.1: ComfirmarCompra

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
.
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|
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[
3
| ©
'3
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2
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| »n
| =
2

|
4 '

N
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w
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o
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o
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wv

——e e ]

________________ U 5.1.2: CompraConfirmada '5.1.3; AtualizarPrecoProduto ]

I | 5.1.4: NovosPrecos |

Figura 22: Diagrama de sequéncia do agente de compra buscando vendedor.

O diagrama de sequéncia do agente do venda pode ser visto na figura 23. O agente de
venda busca todos os agentes de compra conectados ao sistema e oferece os produtos aos
mesmo, caso a venda seja aceitada pelo agente de compra e iniciado o diagrama de
sequéncia disponivel na figura 24.

O O —O

AgentSell Agents AgentBuy Erro
| |

| |
| 1: BuscarComprador

|
|
|
| Pl i

2.1: BuscarComprador

2.1.1: VendaRecusada

|

|

|

|

|

1.1: ConsultarAgentsBuy |

|

. 1.1.1: ListarTodosAgentsBuy :

| | |
! - | 1.1.2: RetornarAgentsBuy !
| 1.1.2.1: ExibirAgentsBuy | :
If[< __________________ I
| |
: 2: OfertarProduto [ :
’ |

|

|

|

|

2.1.2: VendaSolicitada
2.1.3: IniciarSquenciaAgentBuy < ———————————————

Figura 23: Diagrama de sequéncia do agente de venda buscando comprador.
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2: ComprarProduto
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AgentSell

2.1.1: FalhaCompra

2.1.2: CompraConfirmada

2.1.3: AtualizarPrecoProduto '
1

g ey

Figura 24: Diagrama de sequéncia do agente de compra efetivando a venda.
A figura 24 apresenta o diagrama de sequancia de continuidade do digrama 24, onde
o agente de compra vai efetiar a compra baseado no agente de vende que ofereceu o
produto requisitado. Apos a conclusdo da operacdo o agente de venda atualiza o prego do
produto para a proxima venda.

4 Descrigao da aplicabilidade do Framework

4.1 Guia de Instalagao e Configuragao

1) Configure o arquivo “hibernate.cfg.xml” que encontra dentro de “Pacotes de
Codigo-fonte”, conforme figura 25.

- @_Eacotes de Codiqos-fonte

+

td <pacote default>
N hibernate cfq xml

E@ Aaents

Figura 25: Local de configuracao do arquivo ‘“hibernate.cfg.xml”.

2) Altere no arquivo “hibernate.cfg.xml”, substituindo as linhas “url”, “user-
name” e “password’” por um banco de dados valido com seu respectivo usuario

e senha de acesso, conforme a figura 26.
<hibernate-configuration>
<session-factory>

<property
<property
<property
<property
<property
<property
<property
<property
<property
<property

name="connection.
name="connection.

name="connection

driver_class'">com.mysql.jdbc.Driver</property>
url">jdbc:mysql://localhost:3306/sma</property>

.username'>sma</property>
name="connection.
name="connection.

password'">sma2017</property>
pool_size">1</property>

name="dialect">org.hibernate.dialect.MySQLDialect</property>
name="current_session_context_class'">thread</property>
name="cache.provider_class">org.hibernate.cache.NoCacheProvider</property>
name="show_sql">false</property>

name="hbm2ddl.auto">validate</property>

Figura 26: Configuragdo do acesso ao banco de dados no arquivo “hibernate.cfg.xml”.

3) Agora execute a aplicacdo Java Web e posteriormente o arquivo “Main.java”
que encontra-se dentro do pacote “Guy”, conforme figura 27.

- B Guy

@ InitAgent.java
“ Main.java

__@ SellerGui.java

Figura 27: Arquivo de iniciag8o dos agentes.
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4) Serao apresentadas duas interfaces de cadastro de produto, conforme figura
14. Informe os produtos e valores de cada item. Ex: Java, php, ¢, python.

5) Os agentes de compra estdo configurados para buscar pelos produtos listados
no exemplo anterior, essa configuragdo pode ser alterada no arquivo
“Main.java”, especificamente na linha da variavel “args”, conforme figura 28.

6) Feito esta configuracdo o sistema encontra-se executando dois agentes de
compra e dois agentes de venda e todas as agdes dos agentes estdo sendo re-
gistradas no banco por meio da coleta de proveniéncia de dados com uso do
FProvW3C.

public static void main(String[] arg) throws StaleProxyException, InterruptedException {

Logger logger = Logger.getLogger('Main");
logger.trace("Start Method");
String[] args = {"java", "php", "c", "python"};

AgentSell s1 = new AgentSell();
InitAgent.init(sl, "s1", "Seller");
Thread.currentThread().sleep(5000);
sl.updateCatalogue("c", 50);
sl.updateCatalogue("php", 30);
sl.updateCatalogue("java", 80);

AgentSell s2 = new AgentSell();
InitAgent.init(s2, "s2", "Seller2");
Thread.currentThread().sleep(10000);
s2.updateCatalogue("c", 50);
s2.updateCatalogue("python', 80);
s2.updateCatalogue("java", 50);

AgentBuy bl = new AgentBuy();
bl.setArguments(args);
InitAgent.init(bl, "bl", "Buyerl');
Thread.currentThread().sleep(15000);

AgentBuy b2 = new AgentBuy();
b2.setArguments(args);
InitAgent.init(b2, "b2", "Buyer2");

logger.trace("Ended Method");

Figura 28: Configuracdo dos produtos a serem buscados pelos agentes de compra.

4.2 Descrigcao da instanciagao de produtos

Ao executar os passos descritos no item 4.1, foi aberto o sistema no browser
apresentando uma tela conforme a figura 29. No menu superior encontra-se o menu de
consultas (figura 30), onde o sistema permite visualizar o historico de agdes dos agentes
registrados no sistema, com base na opc¢ao desejada.

Um exemplo do registro historico das atividades executadas pelos agentes pode ser
visualizado na figura 31.
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# Start & Queries ~

FProvW3C Analyzer

PONTIFI’CIA UNIVERSIDADE CATéLlCA
DO RIO DE JANEIRO

Figura 29: Tela inicial do sistema.

PFP+SMA

# Start & Queries ~

FPI'J 2Agents
& Entities
& Activities

& Attributed

& Associated A ]

Figura 30: Menu de consultas das a¢des dos agentes.

# Start @ Queries ~

Activities
(5 & (of29) E(z)z)e)E sl )e) (0] [=](-] |
ID Activity ¢ Description ¢ Start Time ¢ End Time &

The Agentb1@192.168.0.102:1099/JADE 7. py

1 send the ACLMessage to all sellers 2017-11-18 10:27:30.0 2017-11-18 10:27:30.0
The Agent b1@192.168.0.102:1099/JADE

2 receive all proposals/refusals from seller 2017-11-18 10:27:31.0 2017-11-18 10:27:31.0
agents
The Agent b1@192.168.0.102:1099/JADE

3 receive all proposals/refusals from seller 2017-11-18 10:27:31.0 2017-11-18 10:27:31.0
agents
The Agentb1@192.168.0.102:1099/JADE

4 send the purchase order to the seller that 2017-11-18 10:27:31.0 2017-11-18 10:27:31.0
provided the best offer
The Agent

5 Buyerb1@192.168.0.102:1099/JADEReceive 2017-11-18 10:27:31.0 2017-11-18 10:27:31.0
the purchase order reply

( = (1 of 25) F(2)(3)(4)(5)(6)(7](8) e](10] [>]( =]

Export page data
Nies

Figura 31: Listagem das atividades executadas pelos agentes do sistema.

5 Teste

Para demostrar a consisténcia do framework em armazenar os dados no banco, foram
criados 6 testes para as classes ActivityPSS, AgentPSS, EntityPSS, WasAssociatedWith
e WasAttributedTo, representados nas firas de 32 a 36.



Todos os testes 6 foi(foram) aprovado(s). (8,038 s)
v 0 DAO.ActivityPSSDAOTest aprovado
0 testldeleteAll aprovado (2,743 s)
o test2Save aprovado (0,06 s)
o test3GetActivityPSS aprovado (0,004 s)
0 test4GetAll aprovado (0,005 s)
0 test5DeleteActivityPSS_int aprovado (0,051 s)
0 test6DeleteActivityPSS_ActivityPSS aprovado (0,042 s)

Figura 32: Teste de persisténcia na classe ActivityPSS.

Todos os testes 6 foi(foram) aprovado(s). (8,885 s)

v O DAO.AgentPSSDAOTest aprovado

testldeleteAll aprovado (3,157 s)

test2Save aprovado (0,16 s)

test3GetAgentPSS aprovado (0,046 s)

test4GetAll aprovado (0,033 s)
test5DeleteAgentPSS_int aprovado (0,134 s)
test6DeleteAgentPSS_AgentPSS aprovado (0,219 s

<Ll <)

Figura 33: Teste de persisténcia na classe AgentPSS.

Jiestsypassecipl 00,0045

Todos os testes 6 foi(foram) aprovado(s). (7,837 s)

v 0 DAO.EntityPSSDAOTest aprovado

testldeleteAll aprovado (2,57 s)

test2Save aprovado (0,056 s)

test3GetEntityPSS aprovado (0,006 s)
test4GetAll aprovado (0,002 s)
test5DeleteEntityPSS_int aprovado (0,037 s)
test6DeleteEntityPSS_EntityPSS aprovado (0,04 s)

(<I<I<d T <T<)

Figura 34: Teste de persisténcia na classe EntityPSS.

Tiests passedil001009%
Todos os testes 6 foi(foram) aprovado(s). (11,056 s)
v & DAO.WasAssociatedWithDAOTest aprovado

0 testldeleteAll aprovado (5,559 s)

0 test2Save aprovado (0,142 s)

Q test3GetWasAssociatedWith aprovado (0,006 s)

@ test4GetAll aprovado (0,006 s)

0 test5DeleteWasAssociatedWith_int aprovado (0,074 s)

o test6DeleteWasAssociatedWith_WasAssociatedWith aprovado (0,104

Figura 35: Teste de persisténcia na classe WasAssociatedWith.

Todos os testes 6 foi(foram) aprovado(s). (9,155 s)
v o DAO.WasAttributedToDAOTest aprovado
o testldeleteAll aprovado (3,728 s)
0 test2Save aprovado (0,126 s)
0 test3GetWasAttributedTo aprovado (0,007 s)
0 test4GetAll aprovado (0,005 s)
0 test5DeleteWasAttributedTo_int aprovado (0,076 s)
0 test6DeleteWasAttributedTo_WasAttributedTo aprovado (0,09 s)

Figura 36: Teste de persisténcia na classe WasAttributedTo.
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6 Consideragoes finais

A proveniéncia de dados permite criar uma base historia de acontecimentos do
sistema. Essa base pode contribuir para o entendimento das a¢des tomadas pelos agentes
e pelos usudrios, bem como rastrear agcdes ¢ obter resultados utilizando minerag¢do de
dados e maquinas de inferéncia.

A proveniéncia de dados ainda ¢ algo pouco explorado em SMA, o que permite
amplas pesquisas e formac¢ao de uma nova base do assunto.

Como resultado até o momento com o uso do framework temos um artigo (Sirqueira
et al., 2017) e dois relatdrios tecnicos (Sirqueira et al., 2017a, Sirqueira et al., 2017b), que
estdo submetidos a revistas.

Como objetivo futuro, pretende-se aplicar o framework ao BDI4JADE (Nunes et al.,
2011), para captura dos dados de proveniéncia em SMA. Também estdo sendo
consideradas outras formas de capturas menos intrusivas a plataforma, mantendo a
utilizagdo do framework.

O framework:2 e a aplicacdo3s encontram-se disponiveis no GitHUB.
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