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Resumo

Este trabalho propde um mapeamento de elementos encontrados na engenharia de
software baseada em agentes para elementos da engenharia de software orientada a objetos.
Os mapeamentos foram ilustrados através da model agem de um sistema de mercado virtual na

Internet (marketplace).

Para as fases de andlise e projeto utilizou-se uma metodologia orientada a agentes
denominada Gaia que prop0e visualizar o sistema a ser modelado como uma organizacéo de

papéis que interagem.

S80 propostos dois mapeamentos dos elementos gerados pela metodologia Gaia para model os
da programacéo orientada a objetos. O primeiro mapeamento é feito para o MAS Framework,
framework de desenvolvimento de sistemas multi-agentes, enquanto o segundo é feito para
um design pattern de desenvolvimento de sistemas multi-agentes. O MAS Framework aplica
se a0 dominio de sistemas multi-agentes reativos enquanto o design pattern abrange o
dominio de sistemas multi-agentes cognitivos. Ambas tecnologias foram desenvolvidas no

|aboratério Teccomm.

Ao final, apresenta-se uma analise das vantagens e desvantagens encontradas na aplicacdo e
no mapeamento da metodologia Gaia para as duas abordagens de desenvolvimento OO,

através de um estudo de casos sobre o mercado virtual Babilonia
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Abstract

This work proposes a mapping between agent-based software engineering elements and
object oriented software engineering elements. The mappings are illustrated through the
modelling of an Internet marketplace.

During the analysis and design phases, the Gaia methodology for agent-oriented analysis and

design is used. Gaia methodology views the system as an organization of roles that interact.

Two mappings are proposed between the Gaia methodoly elements and object oriented
programming models. The first one is done to the MAS Framework, a framework to build
multi-agent systems, and the other is done to a design pattern to construct multi-agent
systems. MAS Framework is applicable to reactive agents and the design pattern is concerned

with the development of cognitive agents. Both of them were developed at Teccomm |abs.

At the end, an analysis of the advantages and disadvantages of mapping Gaia methodology
artefacts is presented based on two approaches of developing OO systems. The case studies

involve the development of the Babil6nia marketplace.
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Introducéao

Agentes de software e sistemas multi-agentes representam uma nova forma de
anadlisar, projetar e implementar sistemas de software complexos. A visdo baseada em agentes
oferece um poderoso conjunto de ferramentas, técnicas e metéforas que tém o potencial de

melhorar consideravelmente a forma de conceituacdo e implementacdo de vérios tipos de

softwaref[17].

Agentes estdo sendo usados num crescente nimero de aplicacBes, desde sistemas pegquenos
como filtros de e-mails a complexos sistemas de missdo critica como controle de trafego
aereo. Em todos os casos, tais sistemas possuem em comum a abstragéo chave usada que é o

agente.

Neste contexto surge a engenharia de software baseada em agentes que consiste em utilizar a
tecnologia de agentes para resolver problemas de engenharia de software. A justificativa da
engenharia de software baseada em agentes é fundamentada nas vantagens da utilizacdo do
paradigma orientado a agentes na aplicacdo das trés estratégias de solucionar sistemas

complexos: decomposi¢o, abstracéo e organizagao[fl].

Dentro desta nova Gtica de desenvolver sistemas, € necessario que, a exemplo do que ocorre
com o paradigma orientado a objetos, o paradigma orientado a agentes seja também suportado

por metodol ogias e técnicas que garantam a qualidade do processo de producéo de software.

Este trabalho tem como objetivo analisar e aplicar a metodologia Gal a[ de andlise e
projeto orientado a agentes num estudo de caso de mercado virtual. Para tal, além de propor
mapeamentos dos modelos gerados pela metodologia Gaia para modelagens orientadas a

objetos, propdem-se extensdes para a metodologia Gaia.

Os capitul os esté@o assim organizados:



O capitulo 1 apresenta uma introducdo aos principais conceitos envolvidos na

tecnologia de agentes utilizados neste trabal ho.
O capitulo 2 introduz a metodol ogia Gaia de andlise e projeto orientado a agentes.

O capitulo 3 apresenta 0 problema que serviu como estudo de casos que € o mercado
virtual Babilobnia e em seguida descreve a aplicagdo da metodologia Gaia no
problema. Ao final do capitulo faz-se uma andlise das vantagens e desvantagens da

metodol ogia Gaia encontradas durante a sua utilizagao.

O capitulo 4 propde um mapeamento dos elementos da metodologia Gaia para 0s
elementos da modelagem OO para a implementacéo do mercado virtual Babilonia. A
modelagem OO é apresentada em diagramas de UMLI[[10]. O capitulo termina com a
analise do mapeamento feito.

O capitulo 5 relata as principais contribuicdes desta dissertacdo e faz algumas

consideracOes a respeito dos trabal hos futuros.



Capitulo 1

Agentes de Software

A pesquisa sobre agentes de software, que se intensificou nos Ultimos 20 anos, teve
inicio na area de IAD (Inteligéncia Artificial Distribuida) tornando-se posteriormente também

tema de pesquisa da comunidade de Engenharia de Software.

Segundo Wooldridge [IZI] 0 termo agente n&o possui uma definicdo unanime entre 0s grupos
de pesquisa. O Unico ponto em gue 0s pesquisadores concordam é que a autonomia é ponto

central na caracteristica dos agentes.
Para definir o termo agente sera utilizada agui a definicéo do Wooldridge em [[7]:

“Um agente € um sistema computacional situado em um ambiente e que é capaz de agles
autbnomas neste ambiente a fim de alcangar seus objetivos’.

Um importante documento nesta area de pesquisa é o Green Paper[[1§] produzido pelo grupo
OMG gue tem uma defini¢do de agentes coerente com a definicéo de Wooldridge:

“ Agentes de software sdo entidades de software autbnomas que interagem com seu ambiente.
O agente percebe seu ambiente através de sensores e atua no ambiente com efetuadores.”

A ilustra a definicéo de agentes:



AGENTE

Sensor Efetuador
(entradas) (saidas)

AMBIENTE

Figura1-—Visao de agentes

O grupo OMG define uma série de propriedades de agentes, como as listadas a seguir:

Autonomia; E a capacidade de atuar sem intervencgo externa direta. Possui dois aspectos
independentes. autonomia dindmica e autonomia imprevisivel. Autonomia dinamica significa
gue os agentes sdo pro-ativos e sabem decidir quando agir. JA a autonomia imprevisivel
significa que ndo é possivel prever as atitudes que serdo tomadas pelo agente podendo este,

inclusive, decidir por ndo executar uma determinada tarefa.

Interacdo: O agente comunica-se com 0 ambiente e com os outros agentes de forma a atingir

Seus objetivos.

Adaptacao: O agente possui capacidade de responder a outros agentes e ao seu ambiente. Isto
significa que o agente pode simplesmente reagir a um determinado estimulo ou podeir além e

refletir sobre 0 que deve ser feito.
Mobilidade: O agente pode ser transportado para um outro ambiente onde ser& executado.

Coordenacao: O agente possui a capacidade de desempenhar suas atividades em um
ambiente compartilhado com outros agentes. As atividades sdo coordenadas através de

planos, fluxo de trabalho ou outro mecanismo de geréncia de processo.



Cooperacao: Os agentes sd0 capazes de se coordenarem para alcancar um objetivo comum

(colaboracéo é outro termo usado como sindnimo de cooperacao).

Dentre tantas propriedades o grupo OMG considera que as trés primeiras propriedades
descritas acima (autonomia, interagdo e adaptacdo) sdo as mais importantes e portanto

fundamentais para caracterizar um agente.

Outro conceito importante da tecnologia de agentes, considerado no escopo deste trabalho, é a
distingdo que existe entre 0s agentes reativos e 0s agentes cognitivos [E]l. Os agentes reativos
tém o conhecimento construido nas agfes a serem executadas. Este tipo de agente ndo precisa
construir uma representacdo mental do seu mundo pois para ele € suficiente saber reagir as
situacOes apresentadas a ele. Ja os agentes cognitivos possuem a capacidade de raciocinio
baseada na sua representacdo interna do mundo. Ta representacdo se da através dos
componentes cognitivos do agente que também chamamos de estados mentais do agente. Os
estados mentais governam todas as atividades internas de um agente: percepcdo e execucdo de

acoes, crencas, desgjos e tendéncias, intengdes, métodos e planos, etc.

1.1 Sistemas multi-agentes

Sistemas multi-agentes sdo compostos por sociedades de agentes que ndo SO interagem
entre si, mas que também se coordenam, sgja através de cooperacdo ou de competicdo ou
ainda da combinagio de ambas propriedades[1§]. Sistemas multi-agentes s30 entdo

compostos por agentes coordenados através de seus rel acionamentos com outros agentes.
O grupo OMG faz algumas consideracOes sobre 0s sistemas multi-agentes:

* N&o se deve criar agentes que fagcam tudo sozinho pois dessa forma estes agentes
representardo problemas de performance, confiabilidade, manutengéo, etc. Dividindo
as funcionalidades entre varios agentes obtém-se uma maior modularidade,
flexibilidade, extensibilidade e manutenibilidade.

» O conhecimento que esta espalhado em varios agentes pode ser integrado, para obter-

Se umaVvisdo geral, quando necessario.



» Aplicacbes que requerem processamento distribuido sdo melhor suportadas por
sistemas multi-agentes. Para isso 0s agentes podem ser projetados como pequenos
componentes autbnomos que trabalham em paralelo. Processamento e solucéo de
problemas feitos de forma concorrente trazem solugdes para muitos problemas que até
entdo eram tratados de forma linear. E por isso, a tecnologia de agentes € um avanco

significativo para atecnologia de componentes distribuidos.

Outra definicdo para sistemas multi-agentes encontrada em considera que os sistemas
multi-agentes sGo compostos por entidades autdbnomos que trabalham juntas (interacéo) para
solucionar problemas que estédo além de suas capacidades e conhecimentos individuais. As
principais caracteristicas dos sistemas multi-agentes séo:

Cada agente tem capacidade de solucionar parcialmente o problema;

N&o existe um controle global do sistema;

Os dados sdo descentralizados;

O processamento € assincrono.

Um dos fatores atuais que promovem a pesquisa de sistemas multi-agentes, é a crescente
popularidade da Internet, que proporciona a base para um ambiente aberto onde agentes
interagem para alcancar os objetivos coletivos e individuais. Em []Z] s80 apresentadas algumas

aplicacoes de sistemas multi-agentes.

1.2 Engenharia de Software Baseada em Agentes

No contexto da engenharia de software 0s agentes aparecem como uma nhova
tecnologia para o desenvolvimento de sistemas distribuidos complexos [[16] [L5]. A utilizagdo
da tecnologia de agentes para resolver problemas de engenharia de software deu origem ao

termo “ Engenharia de Software Baseada em Agentes’.

A Engenharia de Software orientada a agentes apresenta diversos beneficios quando utilizada

para 0 desenvolvimento de sistemas distribuidos complexos[16]. De uma forma geral a



abordagem orientada a agentes aumenta, consideravel mente, a habilidade de modelar, projetar

e construir tal classe de sistemas.

Dentro desta nova Otica, os agentes exercem um papel fundamental na decomposicéo,
abstracdo e organizacdo do sistema, tornando-se assim um novo paradigma de engenharia de
software.

Uma das técnicas de engenharia de software especifica para a tecnologia de agentes € a
metodologia Gaidl3, [12). Gaia € uma metodologia para andise e projeto de sistemas
orientado a agentes, que é o tema do capitulo 2.



Capitulo 2

Metodologia Gaia

GaiaEIé uma metodologia para analise e projeto orientados a agentes que se baseia na
visdo de um sistema multi-agente como sendo uma organizacdo computacional onde varios
papéis interagem. Gaia possui duas fases distintas: fase de andlise e fase de projeto (design).
Na fase de andlise, sdo gerados os model os de papéis e de interagcdo e, na fase de projeto, sdo
construidos os model os de agentes, de servigos e de afinidades (Figura 2).

requisitos
do
sistema

modelo modelo
de de analise
papéis interacao

modelo modelo modelo .
de de de projeto
agentes Servigos afinidades

Figura 2 — Os modelos da metodologia Gaia

1 Na mitologia Grega, Gaia era a figura da méae Terra. Gaia é também o nome de uma influente hip6tese proposta
pelo ecologista James Lovelock no sentido de que todo o organismo vivo na Terra pode ser entendido como
componente de uma entidade Unica, que regula o ambiente da Terra. O tema de varias entidades heterogéneas
atuando em conjunto para alcangar um Unico objetivo € um tema central da pesquisa de sistemas multi-agente e
foi uma consideracao chave no desenvolvimento da metodologia Gaia.



2.1 Fase de analise

Na fase de andlise, 0 objetivo € decompor 0 sistema em papéis que seréo
desempenhados na organizac&o (objetivo do modelo de papéis) e definir a maneira como eles
interagem de acordo com protocolos especificos (objetivo do modelo de interacdo). Esta fase
promove um melhor entendimento do sistema e de suas estruturas sem considerar detalhes de

implementacéo.
Modelo de papéis

Identifica os papéis existentes no sistema. Um papel é definido por quatro atributos:
responsabilidades, permissdes, atividades e protocolos. Responsabilidades determinam as
funcionalidades do papel e formam um atributo chave associado ao papel. Responsabilidades
se dividem em dois tipos. propriedades de execugz?lolzI e propriedades de seguranca. As
propriedades de execucdo especificam o que deve acontecer, enquanto que as propriedades de
seguranca especificam um conjunto de assertivas que precisam ser mantidas (invariants). As
propriedades de execucdo sdo especificadas através de expressoes de execucdo que definem o

“ciclo devida’ de um papel e possuem os operadores descritos na

Operador Interpretacéo

X.y X seguido dey

Xly ocorrénciade x ou y

xX* x ocorre 0 ou mais vezes
X+ X ocorre 1 ou mais vezes
x? x ocorre infinitas vezes

[X] X é opciona

X|ly X ey ocorrem intercalados

Tabela 1 — Operador es par a as expr essdes de execucio

2 Tradug&o para liveness properties.
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As permissdes sd0 os direitos associados ao papel. As permissdes de um papel identificam os
recursos de informagdo que estdo disponiveis para que o papel possa ser desempenhado. As
permissdes podem ser de trés tipos. gera, 1€ e altera. Gera indica que o papel é quem produz
0 recurso associado, € indica que o papel tem permissdo de leitura do valor do recurso
associado e altera significa que o papel tem permisséo para ler e modificar o valor do recurso

em questao.

As atividades sdo as agdes que o papel ird desempenhar sem a necessidade de interagir com
outros papéis (no modelo aparecem sublinhados). Um papel € identificado também por seus
protocolos que definem a maneira pela qual um papel interage com os demais papéis para

desempenhar uma determinada acdo (no model o aparecem sem sublinhado).

As expressdes de execucdo portanto, definem atrgjetéria de execugdo de um papel através de
suas atividades e de seus protocolos. Podendo ser representada de duas formas,

exemplificadas abaixo:
* Formageral:

NOMEDOPAPEL = Atividadel . Atividade? . Protocolol . Protocolo2 . Protocolo 3

* FormaEstruturada:

NOMEDOPAPEL = NOME1 . NOME2

NOMEL1 = Atividadel . Atividade? . Protocolol

NOME?2 = Protocolo2 . Protocolo3

O modelo de papéis, que sofreu influéncias do Fusion Method[[3], descreve todos estes

atributos num dnico local (Figura 3).
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Esquema do papel: Nome do papel

Descricdo: Breve descricdo do papel

Protocolos e Atividades: Protocolos e atividades que o papel possui

Permiss@es: Direitos associados ao papel

Responsabilidades:
Execucéo: Propriedades de execucéo
Seguranca: Propriedades de seguranca

Figura 3 —Padr&o para o modelo de papéis

Modelo deinteracdo

E formado por um conjunto de defini¢des de protocolos, um para cada tipo de interagdo entre
papéis. A definicdo de um protocolo consiste nos seguintes atributos: propdésito, iniciador,
respondedor, entradas, saidas, e processamento. O proposito € uma breve descricdo da
natureza da interacdo. O iniciador € 0 papel responsavel por iniciar a interacdo. O
respondedor € o papel com o qua o iniciador interage. As entradas sdo as informacdes
utilizadas pelo iniciador durante a execucdo do protocolo. As saidas sdo as informacgdes
fornecidas para o respondedor durante o curso da interacdo. E o processamento € uma breve

descricdo textual do processamento do iniciador durante ainteracao.

O modelo de interagdo € um diagrama com a seguinte estrutura (Figura 4):

Propdsito
Iniciador Respondedor Entradas
Processamento

Saidas

Figura 4 — Padr&o para modelo de interagdo
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Processo de Analise
O processo de andlise em Gaia deve seguir 0s seguintes passos.

1. ldentificar os principais papéis no sistema, produzindo um protétipo do modelo de
papéis.

2. Para cada papel identificar os protocolos associados, ou sgja, as interacbes que

ocorrem entre 0s papéis.

3. Com o modelo de interacdo, completar 0 modelo de papéis e, se necessario, repetir 0s
passos anteriores.

Ao final deste processo, o documento esperado € um modelo de papéis bem elaborado,
descrevendo cada papel em termos de responsabilidades, permissdes, protocolo de interacéo e
atividades, e um modelo de interacdo, descrevendo cada protocolo em termos de troca de
informagdes e padrdes envolvidos.

2.1 Fase de Projeto

Esta fase utiliza os modelos definidos na fase de andlise para gerar novos modelos
com niveis de abstragdo mais baixos, obtendo uma definicdo do sistema multi-agentes mais
proxima da implementacdo. A fase de projeto precisa definir os agentes que irdo desempenhar
os papéis identificados durante a fase de andlise, bem como a cardinaidade destes agentes
(tarefa do modelo de agentes). Os servicos que 0s agentes devem oferecer para desempenhar
seus papéis também precisam ser especificados nesta fase (objetivo do modelo de servicos),
assim como a topologia das interagtes entre as diversas classes de agentes de acordo com o0s
modelos de interacdo da fase de andlise e 0 modelo de agentes da fase de projeto (objetivo do
modelo de afinidade). Exemplos dos dois primeiros modelos da fase de projeto podem ser

vistos no capitulo 3.
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Modelo de agentes

Neste modelo, sdo identificadas as classes dos agentes que teremos no sistema em execucao.
Para cada classe de agente definida é preciso especificar a cardinalidade desta. Uma classe de
agente pode ser vista como sendo um conjunto de papéis de agentes. Em geral, existira uma
correspondéncia de um para um entre papéis e classes de agente. Mas também pode existir

mais de um papel relacionado a apenas uma classe de agente.
Modelo de servigcos

Como o nome ja diz, o objetivo do modelo de servicos € identificar os servigos associados a
cada classe de agente (derivam das atividades e protocolos do model o de papéis), e especificar
as principais propriedades destes servicos. Um servico diz respeito a funcdo de um agente.
Em termos de OO um servigo corresponde a um método. Para cada servigo € preciso
identificar as entradas, saidas, pré-condicdes e pos-condicdes. Entradas e saidas sdo derivadas
do modelo de interacdo. As pré- e pos-condicdes representam as restricoes aos Servigos e sdo

derivadas das propriedades de seguranca do modelo de papéis.
Modelo de afinidade

Este model o define os canais de comunicagao que existem entre as classes de agentes. Ele néo
define quais mensagens sdo enviadas ou quando as mensagens sao enviadas, apenas indica
guais os caminhos de comunicacdo existentes. O objetivo deste modelo é identificar um

potencial gargalo de comunicagdo que pode causar problemas durante a execucao.
Processo de Projeto
O processo de projeto em Gaia envolve 0s seguintes passos.

1. ldentificar o modelo de agentes, ou seja, agregar papéis a classes de agentes e definir a

cardinalidade de cada classe.

2. ldentificar os servigos que os agentes devem oferecer pararealizar os papéis atribuidos
a eles, com a andlise das atividades, dos protocolos e das responsabilidades definidas

para cada papel.
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3. Desenvolver o modelo de afinidade utilizando o0 modelo de interacdo e o modelo de
agentes para identificar ineficiéncias do projeto e se necessario, repetir 0S passos
anteriores.

Ao final deste processo, o documento esperado € a atual arquitetura (organizagédo) do sistema
de agentes, que pode ser implementado usando técnicas tradicionais de projeto, como por
exemplo projeto orientado a objetos.
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Capitulo 3

Aplicando a metodologia Gaia

O caso de estudo escolhido para modelagem neste trabalho foi um sistema que
implemente um mercado virtual de bens através da Internet. Além de permitir a compra,
venda e negociacdo de bens, o0 sistema deve permitir ainda a certificagdo de compradores,

vendedores e itens para garantir uma transagao mais segura.

3.1 Como funciona o sistema

Para um melhor entendimento do problema, esta se¢do foi dividida de acordo com os
atores que participam da execucdo do sistema. Para cada ator, sdo descritas as tarefas que ele

deve fazer para desempenhar o seu papel.
Compradores

O sistema permite que um usuario cadastrado crie perfis de compra para busca de bens. Os
usuarios podem cadastrar varios perfis de compra, mas cada um deles deve fazer referéncia a
apenas uma categoria de item. Por exemplo, um usu&rio A desgja comprar uma caneta e um
livro no mercado virtual. Sera necessario criar dois perfis de compra. um com as

caracteristicas da caneta procurada e outro com as caracteristicas do livro procurado.
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Ao criar um perfil de compra o usuario comprador deve informar algumas ou todas as
caracteristicas do item procurado de acordo com a sua categoria. Para a categoria de
automéveis do sistema a descrigio de um item a buscar esta exemplificada na[Figura 5 Além
disso, o comprador deve informar se sera feita a certificagcdo do item e do vendedor ou néo.
Detalhes da certificacdo de item e de vendedor sdo abordados ao final da secéo.

Os itens encontrados na busca de um determinado perfil de compra sdo enviados para o
usuario gue o criou. O usué&rio entdo seleciona um ou mais itens e inicia 0 processo de
negociacdo. Para iniciar uma negociacdo € preciso informar a0 sistema 0s seguintes
parametros de negociacao:

* pregoinicia daoferta;
e  preco méximo de compra;
» parcelade incremento que se adiciona a cada contra-proposta do vendedor.

Um exemplo de escolha de parametros de negociagdo de um determinado item encontrado
pode ser visualizado nalFigura 88]do apéndice B.
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Figura 5 — Perfil de compra de um item da categoria automovel

Vendedores

Para vender itens no sistema, os usuarios vendedores deverdo inicialmente criar um perfil para
o item que esta sendo vendido, informando todas as suas caracteristicas. Um exemplo de
perfil de item a venda da categoria de automoveis € mostrado na. Ao criar o perfil do
item a ser vendido, o usuario informa de que maneira este item sera negociado e se havera
certificacdo do comprador. Para haver a negociacdo € preciso informar 0s seguintes

parametros de negociacao:
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e parcela de decremento que se subtra a cada proposta ou contra-proposta do

comprador
e prego minimo de venda

O usuario pode cadastrar também as suas preferéncias de comunicagcdo. O sistema permite
gue seus usuarios cadastrem diferentes formas de receber avisos do sistema sobre itens
encontrados para a compra, transacOes efetuadas, etc. A notificagdo ao usuério pode ser
enviada através de uma mensagem direta para o seu celular ou do envio de uma mensagem

para a sua caixa de correio eletrénico.
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Figura 6 — Perfil de venda de um item da categoria automovel
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Depois de fornecidas as informagdes, 0 usuario vendedor autoriza o anuncio do item no
ambiente. O item ficard anunciado durante um periodo de tempo padrdo (a ser definido pelo
administrador do sistema) a espera de compradores que busquem um perfil de item que case
com o anunciado. Se depois do tempo de anutincio o item ndo for vendido, o sistema notificao
seu dono e remove 0 seu anuncio do ambiente. Caso 0 vendedor queira anunciar o item
novamente, ndo serd necessario informar os seus dados novamente, bastando selecion&lo em

seu historico de itens anunciados e solicitar novamente a sua venda.
Certificador

Quando um perfil de compra encontra um correspondente perfil de venda no ambiente, o
comprador que solicitou a busca € notificado. Caso sgja do interesse das partes, pode ser feito
um processo de certificacdo de usuérios e itens. Paratal, € necessario que o comprador solicite
a certificagdo do bem e/ou do seu vendedor, ou que o vendedor solicite a certificagdo do

comprador.

O certificador € o responsavel por receber as solicitacOes de certificagdo e por autenticar itens
e usudrios envolvidos na negociagcdo. As fungdes desempenhadas pelo certificador podem
envolver a busca em bases de dados de 6rgdos governamentais ou a verificagdo de dados fora
do ambiente computacional, como a verificacdo por telefone das referéncias bancarias de um

usuario.

3.2 Pensando na organizacdo do sistema baseado em agentes de

software

A abordagem utilizada de explicaco do problema através das funcbes de seus atores
contribui para uma primeira andlise de como seria a composi¢do do mercado virtual baseado

em agentes.

Cada usuario do mercado virtual pode ser representado por um agente que armazenara as suas
preferéncias e agira conforme as suas diretrizes (um assistente pessoal). Este agente serd o

responsavel por saber como o usudrio quer ser contatado e se é necessario ou ndo fazer
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certificacéo de itens e usuérios para iniciar uma negociacdo. O agente do usuério também

devera saber criar novos agentes compradores ou vendedores conforme a necessidade.

Outros agentes de f&cil identificago sfo os agentes vendedores e compradores. E interessante
notar que cada vendedor ou comprador controla a venda ou compra de um perfil de item a
cada momento. Por exemplo, se um usuério tiver dois itens para vender ele sera responsavel
por trés agentes no ambiente; 1 assistente pessoal e 2 vendedores (um para cada item

vendido).

O certificador também pode ser considerado um agente, mas as suas fun¢des podem estar
relacionadas a interagdo com um ser humano que receba as requisicdes de certificagdo e
intergja com o agente. As tarefas que o certificador podera fazer automati camente serdo bem
limitadas num primeiro momento, devido a auséncia de automacdo de 6rgaos de certificacdo
governamentais.

Outros agentes podem surgir das necessidades técnicas do sistema no decorrer de sua

modelagem conforme veremos a seguir.

3.3 Modelagem Gaia do problema

Esta secdo apresenta a aplicacdo da metodologia Gaia, apresentada no capitulo 2, no

problema descrito.
Fasede Analise

Nesta fase, a descri¢do do problema sera transformada em dois modelos que deverdo capturar
0S papéis a serem desempenhados no sistema e como estes papéis interagem para redlizar as
suas fungdes. A construcdo dos modelos ndo deve ser feita separadamente. Os modelos

devem ser construidos em conjunto e a sua consisténcia mantida durante o processo.
Modelo de Papéis

Para o0 problema em questéo foram identificados os seguintes papéis:
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» Usuario — responsavel pelas ordens que sdo dadas ao sistema. O usuario € o principal
cliente do mercado virtual, sendo o seu principal beneficiario. E ele que possui bens

para serem vendidos ou esta interessado na compra de algum bem.

» Assistente de Usuario — esse papel é responsavel pela interface com o papel usuario,
recebendo as suas ordens e as transformando em acdes no sistema. O assistente de
usuario € responsavel por manter dados de preferéncias, e criar compradores e
vendedores conforme a necessidade.

e Comprador — busca itens de determinados perfis no ambiente e negocia, de acordo
com seus parametros de negociagao, os itens encontrados na busca do melhor prego.

* Vendedor — anuncia itens de determinado perfil no ambiente e negocia segundo
parémetros de negociagdo definidos com possiveis compradores.

» Certificador — certifica itens e/ou usuarios de acordo com a solicitagdo de outros

agentes.

e Comunicador — envia mensagens de notificagdo aos usuérios através de diferentes

mei0s de comuni cagao.

Cada um dos papéis definidos acima indica a presenca de alguma entidade que podera ou néo
ser um agente de software. Por enquanto, a preocupagdo € apenas 0 esclarecimento dos papéis
e a descricdo resumida de suas fungbes. A definicdo de que entidade se tornara ou ndo um

agente serafeita nafase de projeto do Gaia.

A partir dos papéis identificados e do que eles representam para o sistema, pode ser iniciado o
levantamento das fun¢Bes necessarias ao desempenho destes papéis, que de acordo com a
metodologia Gaia séo as responsabilidades do papel. Ao indicar quais as fun¢es necessérias,
deve-se levar em consideragdo entre quais papéis estas fungdes sdo desempenhadas. Por
exemplo, para desempenhar a funcéo criar agente de compra, o assistente de usuério deve
interagir com o papel comprador para ativar a compra de um bem de determinado perfil. Em
Gaia, fungdes que exigem interagdo entre papéis sdo denominadas protocolos e fardo parte

tanto do modelo de papéis quanto do modelo de interac&o.



22

Existem outras funcbes do papel, que para serem desempenhadas, ndo exigem nenhuma
interacdo com outros papés. As fungdes onde ndo ocorrem interagdes com outros papéis da-
se 0 nome de atividade. As atividades fazem parte do modelo de papéis, mas néo fazem parte
do modelo de interagdo. A identificacéo destes dois conjuntos de fungdes serve de base para a

definicéo dos dois model os da fase de andlise.

O conjunto de figuras comegando na [Figura 7] e terminando na apresenta a
modelagem dos papéis identificados no problema. Cada um dos modelos possui 5 éreas
divididas por linhas horizontais. A primeiraindica o nome do papel; a segunda, uma descricéo
geral para este papel; a terceira mostra os protocolos e atividades que o papel possui; a quarta
apresenta as informagdes rel acionadas ao papel; a quinta indica as responsabilidades do papel
através das propriedades de execucdo de suas fungdes (liveness properties) e das propriedades

de seguranca (safety properties).

Nesta etapa 0s papéis ja estdo bem definidos e os protocolos que fazem parte de cada papel
estdo indicados no modelo. Com base neste modelo é possivel construir os modelos de

interacao.
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Esquema do papel: USUARIO (USU)

Descricao: Iniciar as acGes de compra e venda de itens através do sistema.

Protocolos e Atividades:

InformarDadosPessoais, InformarPreferencias, OrdenarCompra, OrdenarVenda,
ConfirmarCompra, EncerrarCompra, SolicitarHistorico, AlterarDadosPessoais,
AlterarPreferencias, ListarPerfisCompra, ListarPerfisVenda, AlterarPerfilCompra,
AlterarPerfilVenda, ExcluirPerfilCompra, ExcluirPerfilVenda, SolicitarSituacaoPesquisa,
ListarltensNegociados

Permissoes:
gera dadosPessoais

preferéncias
perfilCompra
perfilVenda
itensSelecionados
parametrosNegociacao
itemTransacao

1é informado itensEncontrados
informado itensNegociados

Responsabilidades:
Execucéo:
USUARIO = CRIARUSUARIO . (COMPRAR | VENDER | ALTERAR | EXCLUIR |
LISTAR)®
CRIARUSUARIO = InformarDadosPessoais . InformarPreferencias
COMPRAR = OrdenarCompra . [ConfirmarCompra . EncerrarCompra]
VENDER = OrdenarVenda
ALTERAR = AlterarDadosPessoais | AlterarPreferencias | AlterarPerfilCompra |
AlterarPerfilVenda
EXCLUIR = ExcluirPerfilCompra | ExcluirPerfilVenda
LISTAR = ListarPerfisCompra . [SolicitarSituacaoPesquisa] | ListarPerfisVenda |
ListarltensNegociados | SolicitarHistorico
Seguranga:
* Verdadeiro

Figura 7 —Modelo de papéis do usuério
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Esquema do Papel: ASSISTENTEUSUARIO (ASU)

Descricdo: Responsavel por fazer a interface com o usuario e por criar os agentes compradores
e vendedores.

Protocolos e Atividades:

ArmazenarDadosPessoais, ArmazenarPreferencias, GerarAgenteCompra, GerarAgenteVenda,
ListarPerfisCompra, ListarPerfisVenda, ListarltensNegociados, SolicitarSituacaoPesquisa,
ConfirmarCompra, SolicitarCertificacaoltem, SolicitarCertificacaoUsuario,
InformarltensEncontrados, InformarResultadoNegociacao, EncerrarCompra,
InformarDadosComprador, AlterarDadosPessoais, AlterarPreferencias, AlterarPerfilCompra,
AlterarPerfilVenda, ExcluirPerfilCompra, ExcluirPerfilVenda, SolicitarHistorico

Permissodes:

1é informado dadosPessoais
informado preferencias
itensEncontrados
itensSelecionados
parametrosNegociacao
itemTransacao
perfilCompra
perfilVenda
itensNegociados
comprador
listaPerfiscompra
listaPerfisvenda
resultado

gera itensNegociacaocorrente
historicoPerfiscompra
historicoPerfisvenda
dadosCertificacao
dadosUsuario

Responsabilidades:

Execucéao:
ASSISTENTEUSUARIO = INICIARAGENTE . (COMPRAR | VENDER | ALTERAR | EXCLUIR |
INFORMAR) ©
INICIARAGENTE = ArmazenarDadosPessoais . ArmazenarPreferencias
COMPRAR = GerarAgenteCompra . [SolicitarCertificacaoltem] .
[SolicitarCertificacaoUsuario] . InformarltensEncontrados . ConfirmarCompra .
InformarResultadoNegociacao . EncerrarCompra
VENDER = GerarAgenteVenda . [SolicitarCertificacaoUsuario] . InformarDadosComprador
ALTERAR = AlterarDadosPessoais | AlterarPreferencias | AlterarPerfilCompra |
AlterarPerfilVenda
EXCLUIR = ExcluirPerfilCompra | ExcluirPerfilVenda
INFORMAR = ListarPerfisCompra | ListarPerfisVenda | ListarltensNegociados |
SolicitarSituacaoPesquisa | SolicitarHistorico

Seguranca:

* Verdadeiro

Figura 8 — M odelo de papéis do assistente de usuario
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Esquema do papel: COMPRADOR (C)

Descrigdo: Responsavel por buscar um item de determinado perfil e mediar a
compra do mesmo.

Protocolos e Atividades:

Buscarltem, InformarListaltensEncontrados, EnviarMensagemNegociacao,
AvaliarPropostaRecebida, EnviarResultadoNegociacao, EncerrarCompra,
InformarTermino, InformarTempoExpirado, Terminar

Permissdes:

1é informado assistenteUsuario
perfilCompra
itensSelecionados
parametrosNegociacao
itemTransacao
proposta

gera itensEncontrados
itensNegociados
comprador
tempoVida

altera proposta

Responsabilidades:
Execucéo:
COMPRADOR = INICIAR . (PESQUISAR . [NEGOCIAR . COMPRAR] |
PESQUISAR) “. TERMINAR
INICIAR = Buscarltem
PESQUISAR = InformarListaltensEncontrados
NEGOCIAR = (EnviarMensagemNegociacdo . AvaliarPropostaRecebida) ©
COMPRAR = EnviarResultadoNegociac¢do . EncerrarCompra
TERMINAR = (InformarTérmino | InformarTempoExpirado) . Terminar

Seguranca:
e TempoVida < limiteVida

Figura 9 —Modelo de papéis do comprador
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Esquema do papel: VENDEDOR (V)

Descrigdo: Anuncia um item no ambiente e media a sua venda.

Protocolos e Atividades:
Publicarltem, AguardarPropostas, EnviarMensagemNegociacao,
AvaliarPropostaRecebida, InformarTermino, InformarFimPrazoVenda, Terminar

Permissdes:

1é informado assistenteUsuario
perfilVenda
comprador
proposta

gera compradoresNegociacao
prazoVenda

altera proposta

Responsabilidades:

Execucéo:
VENDEDOR = INICIAR . (ANUNCIAR .[NEGOCIAR])" . TERMINAR
INICIAR = Publicarltem
ANUNCIAR = AguardarPropostas
NEGOCIAR = (EnviarMensagemNegociacio . AvaliarPropostaRecebida) ©
TERMINAR = (InformarTermino | InformarFimPrazoVenda) . Terminar

Seguranca:
¢ Verdadeiro

Figura 10 — M odelo de papéis do vendedor

Esquema do papel: COMUNICADOR (C)

Descricdo: Enviar mensagens através de um tipo de meio de comunicagao.

Protocolos e Atividades:
TransmitirMensagem, ConfirmarEnvio

Permissdes:
1é informado assistenteUsuario
informado meioComunicagéo
dadosUsuario
itensEncontrados
comprador

Responsabilidades:
Execucéo:
COMUNICADOR = (TransmitirMensagem. ConfirmarEnvio) ¢

Segurancga:
e CanalDisponivel = true
* UsuarioExiste = true
¢ Mensagem <> vazio

Figura 11 — M odelo de papéis do comunicador
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Esquema do papel: CERTIFICADOR (CERT)

Descricdo: Responsavel por certificar itens, vendedores e compradores.

Protocolos e Atividades:
Certificarltem, CertificarUsuéario, EnviarCertificacaoUsuario,
EnviarCertificacaoltem

Permissdes:
1é informado assistenteUsuario
dadosCertificacao
gera resultado

Responsabilidades:

Execucéo:
CERTIFICADOR = ( (CertificarUsuério | Certificarltem) .
(EnviarCertificacaoUsuario | EnviarCertificacaoltem))

seguranca:
e UsudrioExiste = true
¢ ItemExiste = true
¢ TempoVida < limiteVida

Figura 12 — M odelo de papéis do certificador

Modelo de Interacdo

Cada um dos protocolos presentes no modelo de papéis participara de uma interacdo no
modelo de interacdo. O objetivo € indicar como cada protocolo sera executado explicitando os

papéis que participam da sua execucao.

Os modelos de interagdo podem ser agrupados quando representam uma sequéncia de
execucao de protocolos de diferentes papéis. A representacdo dos protocolos no modelo de

interacdo sempre é feitaa partir do papel iniciador dainteracéo.

Para facilitar o entendimento do modelo de interagdo, iremos utilizar como exemplo a compra
de um item no mercado virtual. Todos os modelos de interagdo, inclusive os que ndo tem
relacdo com a compra de um item podem ser verificados no apéndice A. O conjunto de
figuras comegando na e terminando apresenta os modelos de interagio
dos protocolos identificados nos modelos de papéis que estdo envolvidos na seqliéncia de

comprade um item.

Ao iniciar uma compra, 0 usuario ordenara a compra de um item de determinado perfil,
usando o protocolo do Usuério Ordenar Compra (Figura 13). Este protocolo termina gerando
um agente comprador para o perfil de item informado. O comprador gerado iniciara a busca
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do item no ambiente através de uma atividade interna ao seu papel, indicada por Buscarltem

no model o de papéis mostrado na Fi ?ura 9.

EnviarPerfilCompra

Usuario | AssistenteUsuario

Envia os dados do perfil de

compra i
perfilCompra

GerarAgenteCompra

AssistenteUsuario| Comprador perfilCompra

Cria 0 agente comprador

perfilCompra

Figura 13 — M odelo de I nteracdo do Protocolo do Usuério OrdenarCompra

Ao encontrar um ou mais itens que satisfazem o perfil do bem a comprar, o comprador
executara o protocolo InformarListaltensEncontrados (Figura 14).
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InformarListaltensEncontrados

Comprador | AssistenteUsuario

Envia a lista dos itens
encontrados no ambiente com

o perfil informado. itensEncontrados
v

InformarltensEncontrados

AssistenteUsuario|Comunicador itensEncontrados

Envia a lista dos itens

L. DadosUsuario
encontrados para o usuario.

itensEncontrados

TransmitirMensagem

DadosUsuério
. . itensEncontrados
Comunicador | Usuario
Envia a mensagem dos itens
encontrados para o usuario .
itensEncontrados

através do canal selecionado.

Figura 14 — Modelo de Interacdo do Protocolo do Comprador | nformarListal tensEncontrados

O usuario ir4 entdo avaiar os itens encontrados e informard, através do protocolo
ConfirmarCompra (Figura 15) os itens selecionados e seus respectivos pardmetros de

negoci acdo.
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Confirmaerompra

Usuario | AssistenteUsuario itensEncontrados

Confirma a compra dos itens

itensSelecionados
encontrados

parametrosNegociacao

ConfirmarCompra

itensSelecionados

AssistenteUsuario | Comprador parametrosNegociacao
Confirma a compra dos itens itensSelecionados
encontrados parametrosNegociacao

Figura 15— Modelo de Interacdo do Protocolo do Usuério ConfirmarCompra

O assistente de usuario, com base em suas preferéncias, executara a certificagdo do item a ser
comprado através do protocolo Solicitar Certificacdoltem (fFigura 16).

SolicitarCertificacaoltem

AssistenteUsuario | Certificador

Solicita a certificacdo do Item
desejado
dadosCertificacao

EnviarCertiticacaoltem

Certificador | AssistenteUsuario dadosCertificacao

Envia a certificacdo do item em
questao

resultado

Figura 16 — M odelo de I nteracdo do Protocolo do Assistente de Usuério Solicitar Certificacaol tem
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Depois de confirmada a autenticidade do item, o agente comprador poderd iniciar a
negociacdo com 0 agente vendedor em busca do melhor prego utilizando o protocolo do

comprador EnviarMensagemNegociacéo (Figura 17).

EnviarMensagemNegociacao

Comprador | Vendedor proposta

Envia uma mensagem de
negociacéo, de acordo com o

tipo de negociacédo indicada. proposta
A

EnviarMensagemNegociacao

Vendedor Comprador proposta

Envia uma mensagem de

negociacao, de acordo com o ¢

tipo de negociacédo indicada. proposta

Figura 17 — Modelo de Interacdo do Protocolo do Comprador EnviarMensagemNegociacio

Apbés a negociagdo, o comprador informa ao usu&io, através do protocolo
Enviar ResultadoNegociagao (Figura 18), o resultado da negociagéo.
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EnviarResultadoNegociacao

Comprador | AssistenteUsuario

Envia a proposta acordada
entre os agentes para o

assistente do usuario. . .
itensNegociados

InformarResultadoNegociacao

AssistenteUsuario|Comunicador itensNegociados

Envia a proposta para o
usuario através do agente de DadosUsuario

comunicagao. itensNegociados

TransmitirMensagem

DadosUsuario

) ) itensNegociados
Comunicador Usuario

Envia a mensagem da proposta
para o usuario através do canal

selecionado. itensNegociados

Figura 18 — M odelo de Interacdo do Protocolo do Comprador EnviarResultadoNegociacédo

O usudrio encerraré entdo a compra do item negociado (protocolo EncerrarCompra dafFigura ]
19).



EncerrarCompra
Usuario | AssistenteUsuario itensNegociados
Fechar a compra especificando o
item
itemTransacao
A 4
EncerrarCompra
AssistenteUsuario | Comprador itemTransacao
Fechar a compra especificando o
item itemTransacao
A 4
EncerrarCompra
itemTransacao
Comprador Vendedor
Fechar a compra especificando o
item comprador

Figura 19 — M odelo de I nteracao do Protocolo do Usuario EncerrarCompra

Apés a indicagdo do usuario, o comprador termina a sua execucdo informando ao assistente
de usudrio que a transagio estd completa, através do protocolo Informar Término (Figura 20).

InformarTermino

Comprador | AssistenteUsuario

Envia um sinal, informando
para o ASU que o comprador
vai terminar.

Figura 20 — Modelo de Interacdo do Protocolo do Comprador InformarTermino
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O vendedor, por sua vez, informa o usuario que ele representa qual € o resultado da transacéo

através do seu protocolo InformarTérmino (Figura 21).

InformarTermino

Vendedor | AssistenteUsuario comprador

Envia um sinal, informando
para o ASU que o vendedor vai comprador
terminar.

InformarDadosCompador

AssistenteUsuario|Comunicador

comprador
Envia os dados do comprador DadosUsuario
para o usuario através do comprador

agente de comunicacao.

TransmitirMensagem
DadosUsuario
) ) comprador

Comunicador Usuario
Envia a mensagem com o0s
dados do comprador para o
usuario através do canal
selecionado. comprador

Figura 21 — Modelo de Interacdo do Protocolo do Vendedor InformarTermino

Apds a construgdo dos modelos de papéis e de interacdo, podemos passar para a fase seguinte
da modelagem (fase de projeto). Neste ponto, ja foram identificados os papéis, protocolos de
interacdo entre eles, atividades internas a eles, as informagdes que precisam, que alteram e

gue geram e o fluxo e as restri¢des de sua execucao.
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Fase de Projeto

Com base nos modelos e nas informagdes geradas durante a anadlise, dois novos modelos
podem ser construidos. 0 modelo de agentes, usado para mapear papéis em agentes de
software, e 0 modelo de servigos, que identifica os servicos que serdo oferecidos por cada tipo

de agente. Na aplicacdo da metodologia Gaia ndo foi utilizado o modelo de afinidades.
Modelo de Agentes

O modelo de agentes é bastante simples e serve para formalizar o que, durante a fase de
andlise, ja podia ser percebido — que papéis se transformardo em agentes de software e qual a
cardinalidade dos agentes de cada tipo no sistema. A atribuicdo de papéis a agentes segue a
|6gica funcional de cada papel, em geral teremos um mapeamento de um para um entre papéis
e agentes. A apresenta 0 modelo de agentes referente ao problema proposto neste
trabalho.

Observando a [Figura 22, pode-se notar que os papéis Usuario e Assistente de Usudrio
tornaram-se um Unico agente de software que representara o usuario no mercado virtual.
Além disso, € possivel notar que s6 existe um agente Certificador para todo o ambiente e que
podem existir de um a trés agentes Comunicadores. Um para comunicacdo através do e-mail,

outro para comunicacao através do celular e outro para comunicagéo através do browser.

Agente Agente Agente Agente Agente
Usuario Comprador Vendedor Comunicador Certificador

+ +
* * 1..3 1

_ Assistente de ) .
Usuario Usuario Comprador Vendedor Comunicador Certificador

Figura 22 — Modelo de Agentes
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Modelo de Servicos

Este modelo captura, a partir dos dados de andlise, quais serdo 0s servigos oferecidos por cada

agente. No conjunto de tabelas, comecando na e terminando na [Tabela 6} listam-se
0s Modelos de Servigo do mercado virtual, onde a maioria dos servigos foram derivados das

atividades e protocolos do Model o de Papel.

Recordando o exemplo visto anteriormente nos modelos de interacéo, € possivel notar que o

protocolo GerarAgenteCompra do AssistenteUsuario (Figura § e [Figura 13) deu origem ao

servigo gerar agente compra ([Tabela 2), que recebe o perfilCompra com o perfil do item a ser

comprado e ndo possui pré-condicdes ou pds-condicdes para execucao.

A busca de um item no mercado virtual, representada pela atividade Buscarltem do
Comprador (Figura 9), deu origem a0 servico de mesmo nome do agente Comprador da
que recebe o perfilCompra, retorna os itensEncontrados e n&o possui pré- ou pés-

condic¢des para execucao.

Ja o protocolo InformarListaltensEncontrados (Figura 9| e [Figura 14) derivou o servigo de
mesmo nome no modelo de servigos do agente Comprador da Este servico recebe a
lista de itens encontrados, envia a lista de itens encontrados e os dados do usuario e ndo

possui pré- ou pos-condicoes.

O protocolo seguinte € TransmitirMensagem do agente Comunicador (Figura 11| e Figura 14)

gue recebe os dados do usuario e os itens encontrados e envia a mensagem com estes dados
para o usuério fina. Este protocolo derivou o servi¢co de mesmo nome no modelo de servicos
do agente Comunicador da[Tabela 5 que recebe dadosUsuario, envia a mensagem e possui a

pré-condicéo que o canal esteja disponivel, que 0 usuério exista e que exista uma mensagem.

O protocolo ConfirmarCompra do Assistente de Usudrio (Figura 8 e |Figura 15) deriva o

servico de mesmo nome no modelo de servicos do agente Usudrio da[Tabela 2 Este servico
recebe 0s itensSel ecionados e os parametrosNegociacao, e envia os mesmos dados com a pré-

condicdo de que o nimero de itensSel ecionados segja diferente de zero.

O passo seguinte é 0 processo de negociagdo (ndo houve certificagdo) que equivale aos

protocolos do comprador e vendedor EnviarMensagemNegociacao (Figura 9 Figura 10| e
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Fi riura 17:. Estes protocolos derivam os servicos de mesmo nome no modelo de servigos do
' mprador (Tabela Br e do agente Vendedor (Tabela 4? recebendo a proposta e
enviando a proposta contra-proposta). Em amb S, as pré- e pos-condicdes

asseguram que ndo haja nenhuma negociagao, envolvendo o agente, em andamento.

Apés a negociagcdo, o comprador informa ao usudrio, através do protocolo

Enviar ResultadoNegociacéo (Figura 9 e[Figura 18), o resultado da negociacao. Este protocolo

deriva o servico de mesmo nome no modelo de servicos do agente Comprador ([Tabela 3) que
recebe e envia os itensNegociados ndo possui pré-condicdes e a pos-condi¢do assegura que ao

final da negociagao novas negociacdes envolvendo o agente possam ser iniciadas.

O protocolo InformarResultadoNegociacao do Assistente de Usuério (Figura 8| e Figura 18)

deu origem ao servico de mesmo nome no modelo de servigos do agente Usuério (Tabela 2)
gue recebe itensNegociados, envia dadosUsuario e itensNegociados e ndo possui pré- ou pos-

condigbes. O proximo protocolo na sequéncia € o TransmitirMensagem do agente

Comunicador (Tabela5) ja descrito acima.

O protocolo EncerrarCompra do Assistente de Usuério (Figura 8 e Figura 19) deu origem ao
servico de mesmo nome no modelo de servicos do agente Usuério (Tabela 2) que recebe

resultadoNegociacao, envia itemTransacdo e possui a pré-condicdo que hajam itens

negociados e a pos-condicdo que haja pelo menos um item para fazer a transacéo. O protocolo

EncerrarCompra do Comprador (Figura 9|e Figura 19) derivou o servico de mesmo nome do

agente Comprador ([Tabela 3) que recebe o itemTransacao, envia comprador e ndo possui pré-

ou pos-condi ¢oes.

O protocolo InformarTermino do Comprador (Figura 9| e |[Figura 20) derivou o servico de
mesmo nome no modelo de servigos do agente Comprador (Tabela 3). Ja o protocolo
Informar Termino do Vendedor (Figura 21]e Figura 10) derivou o servigo de mesmo nome no
modelo de servigos do agente Vendedor gue recebe envia comprador e ndo possuli

pré- ou pos-condigdes. O protocolo InformarDadosComprador do Assistente de Usuario

(Figura 21| e [Figura 8) derivou o servico de mesmo nome no modelo de servigos do agente
Usuario (Tabela 2), que recebe comprador, envia dadosUsuario e comprador e ndo possui

pré- ou pos-condi¢cdes. TransmitirMensagem, ja descrito acima, € o proximo protocolo da

sequéncia.
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Servico Entradas Saidas Pr é-condicdes Pos-condicdes
armazenar dados DadosPessoais e-mail valido verdadeiro
pessoais
armazenar preferencias verdadeiro verdadeiro
preferencias
gerar agente compra | prefilCompra verdadeiro verdadeiro
gerar agente venda perfilVenda verdadeiro verdadeiro
confirmar compra ItensSelecionados | ItensSelecionados | itensSelecionados | itensSel ecionados <>
parametrosNegoci | parametrosNegoci | <> 0 0
acao acao
encerrar compra resultadoNegociac | itemTransacao itemNegociado <> | itemTransacao <> 0
ao 0
solicitar histérico historicoperfisCom | verdadeiro verdadeiro
pra
historicoperfisven
da
aterar dados pessoais | dadosPessoais verdadeiro e-mail valido
aterar preferéncias preferencias verdadeiro M eiocomunicacao
valido
listar perfis compra usuario listaPerfiscompra | usuario existe verdadeiro
listar perfis venda usuario listaPerfisvenda usuario existe verdadeiro
aterar perfil compra | perfilCompra perfilCompra verdadeiro verdadeiro
aterar perfil venda perfilVenda perfilVenda verdadeiro verdadeiro
excluir perfil compra | perfilCompra verdadeiro verdadeiro
excluir perfil venda perfilVenda verdadeiro verdadeiro
solicitar situagdo perfilCompra itensEncontrados | verdadeiro verdadeiro
pesquisa
listar itens negociados itensNegociados | verdadeiro verdadeiro
solicitar certificacdo | dadosCertificacao | resultado verdadeiro verdadeiro
item
solicitar certificacao | dadosCertificacao | resultado verdadeiro verdadeiro
usuario
informar itens itensEncontrados | dadosUsuario verdadeiro verdadeiro
encontrados itensEncontrados
informar resulado itensNegociados | dadosUsuario verdadeiro verdadeiro
negociagéo itensNegociados
informar dados comprador dadosUsuario verdadeiro verdadeiro
comprador comprador

Tabela 2 — M odelo de Servigos do Agente Usuario
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Servicos Entradas Saidas Pr é-condicdes Pos-condicdes
buscar item perfilcompra itensEncontrados | verdadeiro verdadeiro
informar listaitens itensEncontrados | itensEncontrados | verdadeiro verdadeiro
encontrados dadosUsuario
enviar mensagem proposta proposta Negociando = Negociando =
negociacao falso verdadeiro
avaliar proposta proposta propostaAlterada | verdadeiro verdadeiro
recebida
enviar resultado itensNegociados | itensNegociados | verdadeiro Negociando = falso
negociacao
encerrar compra itemTransacao comprador verdadeiro verdadeiro
informar termino verdadeiro verdadeiro
informar tempo verdadeiro verdadeiro
expirado
terminar verdadeiro verdadeiro
Tabela 3 — Modelo de Servicos do Agente Comprador
Servicos Entradas Saidas Pr é-condicdes Pos-condicdes
publicar item perfilVenda verdadeiro verdadeiro
aguardar propostas verdadeiro verdadeiro
enviar mensagem proposta proposta Negociando = falso | Negociando =
negociacao verdadeiro
avaliar proposta verdadeiro verdadeiro
recebida
informar termino comprador comprador verdadeiro verdadeiro
informar fim prazo verdadeiro verdadeiro
venda
terminar verdadeiro verdadeiro
Tabela 4 — Modelo de Servicos do Agente Vendedor

Servicos Entradas Saidas Pré-condicdes Pds-condicdes
transmitir dadosUsuario mensagem CanalDisponivel = | verdadeiro
mensagem verdadeiro

UsuérioExiste =

verdadeiro

Mensagem <> vazio
confirmar envio verdadeiro verdadeiro

Tabela 5 — M odelo de Servicos do Agente Comunicador

Servicos Entradas Saidas Pré-condicdes Pos-condicdes

certificar item dadosCertificacao ItemExiste = verdadeiro
verdadeiro

certificar usuario dadosCertificacao UsudrioExiste = verdadeiro
verdadeiro

enviar certificacao verdadeiro verdadeiro

usuario

enviar certificacao verdadeiro verdadeiro

item

Tabela 6 — M odelo de Servigcos do Agente Certificador
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Vantagens e Desvantagens da metodologia Gaia

O enfoque baseado em papéis da metodologia Gaia € bastante interessante, pois induz a um
pensamento voltado a estrutura organizacional do sistema. A identificagdo dos papéis e de
suas fungdes é fundamenta para o entendimento do problema. O fluxo de interagdo entre os
diferentes papéis contribui para o entendimento da forma como os agentes interagem e se
relacionam. Embora estes pontos sgjam favoraveis a utilizacdo do método, os fatores a seguir
tornam dificil a sua utilizac&o, mesmo em problemas com limitado nimero de agentes como €
0 apresentado neste trabal ho.

Um dos problemas principais que 0s possivels usuérios da metodologia Gaia irdo enfrentar € a
falta de documentacdo com exemplos de uso sobre 0 método. Na bibliografia disponivel, sdo

poucos 0s artigos que trazem exemplos reais de uso do método.

Os model os utilizam marcadores em muitos casos que s&o insuficientes para representar todas
as variacOes possiveis na representacdo do problema. Um exemplo € o operador de opcional
(Tabela 1) das expressdes de execucdo do Modelo de Papéis. Apesar de dizer que a execucio
€ opcional, ndo é possivel representar quando ela esta presente e quando ndo. Isso dificulta o
entendimento da sequiéncia de execucdo de um determinado papel.

O modelo de interagdo prevé a indicagéo das entradas e saidas dos protocolos de interacéo.
Entretanto, a melhor maneira de entender estas entradas e saidas durante a modelagem é fazer

as seguintes perguntas:

* O que o protocolo precisa? Ao responder esta pergunta € possivel descobrir quais séo

as entradas das fungoes.

* O que o protocolo informa? Ao responder esta pergunta € possivel descobrir quais séo

as saidas das fungdes.

Nos exempl os apresentados na literatura € facil confundir o que sdo entradas e saidas em cada

funcéo.

O modelo de interag&o prevé a representacdo dos protocolos a partir do papel que os origina.

M Uuitas vezes, como é o caso da negociagio de bens (Figura 17), dois papéis podem iniciar um
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mesmo protocolo. Neste caso, 0 modelo seria repetido nos dois iniciadores, sendo na verdade

componentes uma Unica sequéncia de interacéo.

A auséncia de uma ferramenta CASE para o desenvolvimento de software através da

metodologia dificulta e limita seu uso.
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Capitulo 4

Mapeamento de Gaia para técnicas OO

A metodologia Gaia gera modelos cujos elementos sdo diferentes dos elementos
encontrados em uma model agem orientada a objetos. De acordo com [[13[12], ao final dafase
de projeto da metodologia Gaia, os modelos gerados constituem a arquitetura do sistema
multi-agentes que pode ser implementada usando técnicas de projeto orientadas a objetos. A
questdo é como partir de modelos da metodologia Gaia, cujos elementos sdo, entre outros,
papéis, responsabilidades, atividades, protocolos, permissdes e servi¢os para modelos com

elementos da programac&o orientada a objetos como classes, métodos, atributos, objetos, etc.

Faz-se necessario, entdo, um mapeamento dos model os gerados pela metodologia Gaia para
model os orientados a objetos a fim de viabilizar aimplementacéo, em linguagem orientada a
objetos, do sistema modelado de acordo com a metodologia Gaia. A ilustra os
elementos da metodol ogia Gaia e seus rel acionamentos.
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Figura 23 — Elementos da metodologia Gaia e seusr elacionamentos

No corrente capitulo avaliase 0 mapeamento da metodologia Gaia para duas modelagens
orientadas a objetos de desenvolvimento de sistemas multi-agentes. A primeira modelagem
orientada a objetos utilizada para 0 mapeamento da metodologia Gaia foi 0 MAS
Framework[ gue é um framework[ para desenvolvimento de sistemas multi-agentes
desenvolvido por José Alberto Sardinha no Laboratério Teccomm[fg]. Este framework, bem
como os detalhes do mapeamento, sdo descritos na secéo 4.1. A segunda modelagem
orientada a objetos utilizada para 0 mapeamento da metodologia Gaia foi o design pattern[]E]
para Sistemas Multi-Agent desenvolvido por Viviane Torres no Laboratorio
Teccomm[[8] que descreve, através de um diagrama de classes e diagramas de seqgiiéncia em
UML, o desenvolvimento de sistemas multi-agentes. Esta Ultima abordagem e os detalhes do

mapeamento SA0 expostos na se¢éo 4.2.

4.1 MAS Framework

O MAS Framework oferece ao usuario do framework o reuso de cédigo e design para

0 desenvolvimento de um sistema multi-agentes. Seu design modela os agentes numa Unica
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classe (Agent) que representa as propriedades dos agentes, como por exemplo autonomia e
interacdo. Além disso, o framework oferece uma infra-estrutura para a comunicacéo entre 0s
agentes através do Tspaces|20], que permite o envio de mensagem direta entre os agentes e 0

envio de mensagem através de blackboard.

Os pontos de flexibilizagdo do MAS Framework sdo trés. a classe Agent, a classe
AgentMessage e a classe AgentBlackboardinfo. Estas classes precisam ser especializadas de
acordo com os agentes do problema e de acordo com as mensagens especificas do sistema que
se pretende desenvolver. Além disso, o usuario do framework precisa redefinir alguns
métodos da classe Agent como por exemplo: initialize, run, processMsg, etc. A
apresenta o diagrama de classes do MAS Framework.

<<Interface>> <<Interface>>
Callback Runnable
(from tspaces) (from lang)
Fcall() Frun()
X ”~
/
/
/
Agent

whblackboardTS

whlackboardTSName
EEchanges

whost
Eflistners

wms gTS
<<Interface>> gims gTSName <<Interface>>

Serializable hame Serializable

fromio) B unnit (from io)
wseqNumEventReg

wiracel evel

LV\ agent) T
SAgent()

\ ®addAgentBroadcas tListner() ‘
\ call() |
AgentMessage a?:glg?kei;(gar 40 AgentBlackboardinfo
0.* 1 |[Sinitialize() 1 0.
®process|()

®processMsg()
WregisterCallBack()

®rem oveAgentBroad castLis tner ()
®rem oveBBInfo()

Bres et()

run ()

%5 canBBInfo()

%5 endBBInfo()

®sendMsg()

s etName()

stop()

SstopAgent()

e rminate()

Brace()

Figura 24 — Diagrama de classes do MAS Framework
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Durante a implementacéo do problema surgiu a necessidade de se representar os agentes do
sistema em duas classes ao invés de uma unica classe como define o MAS Framework. Por
isso nos diagramas de UML a seguir, € possivel verificar que todas as sub-classes de Agent
estdo associadas a uma outra classe. Ao final desta secdo serdo expostas as questdes de

implementagdo que levaram a esta decis&o.

4.1.1 Mapeamento

Esta secdo apresenta 0 mapeamento dos elementos da metodologia Gaia para 0s

elementos de uma modelagem OO feita de acordo com o MAS Framework.
Modelo de agentes derivam classes do diagrama de classes

O primeiro modelo da metodologia Gaia escolhido para 0 mapeamento foi o modelo de
agentes definido na Nele foram especificados a existéncia de cinco agentes
participantes do sistema: Agente Usuario, Agente Comprador, Agente Vendedor, Agente
Comunicador e Agente Certificador. Como o MAS Framework define os agentes numa Unica
classe, houve um mapeamento direto entre os agentes do modelo de agentes do Gaia para 0s
agentes do MAS Framework, que sdo especializagdes da classe Agent. A ilustra

parte do diagrama de classes do sistema multi-agentes resultante deste mapeamento.

Agent

from masframework)

/\

£

AgenteUsuario AgenteComprador AgenteVendedor AgenteComunicador AgenteCertificador

Figura 25 — Diagrama de classes dos agentes do sistema multi-agentes

Servicos do agente derivam métodos das classes

Os métodos das classes que representam os agentes foram derivados dos servigos do Modelo
de Servicos. Por exemplo, 0 servico buscar item do Agente Comprador do modelo de servicos

da metodologia Gaia foi mapeado para 0 método buscarltem da classe AgenteComprador. A
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Tabela 3 apresenta 0 modelo de servicos do AgenteComprador com o0 servico buscar iteme a

6 mostra os métodos da classe AgenteComprador com o método buscarltem. Os

0 Agente Comprador tornaram-se métodos ora da classe AgenteComprador ora da
classe TrataMsgComp. O critério utilizado para esta separacéo leva em consideracdo o tipo de
servigo do agente.

Se for um servico derivado de uma atividade do papel comprador, entdo o método
correspondente sera um metodo da classe AgenteComprador. O método buscarltem() € um
exemplo deste caso pois corresponde a atividade de mesmo nome e encontra-se na classe

AgenteComprador.

Se for um servigo derivado de um protocolo do papel comprador onde o comprador €
respondedor do protocolo, entdo 0 método correspondente serd um meétodo da classe
TrataMsgComp. O método negocia() € um exemplo deste caso, pois corresponde ao protocolo

EnviarMensagemNegociacao do papel comprador, e encontra-se na classe TrataMsgComp.

Se for um servigo derivado de um protocolo do papel comprador onde o comprador €
iniciador do protocolo, entdo o meétodo correspondente sera um método da classe
AgenteComprador. O método informar Listaitensencontrados() € um exemplo deste caso pois

corresponde ao protocolo de mesmo nome e encontra-se na classe AgenteComprador .

Cabe ressaltar que durante aimplementagdo do problema, houve alguns casos em que néo foi
possivel separar os métodos desta forma. A consequiéncia é que alguns métodos que segundo
esta regra estariam na classe AgenteComprador se encontram na classe TrataMsgComp. Em
geral isto ocorre quando o método foi derivado de um protocolo onde o comprador atua como
respondedor e em seguida como iniciador.

Permissdes do papel e entradas e saidas dos servigcos derivam atributos das classes

Ja os atributos das classes, que compdem os agentes, foram derivados das entradas e saidas do
Modelo de Servicos e das permissdes do Modelo de Papéis. A permissdo de leitura para a
informag&o perfilCompra por exemplo, esta na[Figura 9 do Modelo de Papéis do Comprador.
Ja na [Tabela 3 este mesmo elemento aparece como uma entrada do servico buscar item do
modelo de servicos do AgenteComprador. Com o mapeamento, o elemento perfilCompra

passa a ser o atributo de mesmo nome da classe AgenteComprador, que pode ser verificado na
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Fi Eura 26. As permissdes do papel Comprador e as entradas e saidas do Modelo de Servigos

omprador sdo distribuidas em atributos ora na classe AgenteComprador e ora na

lentes.

classe TrataMsgComp. A Figura 26 ilustra as classes que compdem o Agente Comprador com
seus atributos e métodos ﬁ%

AgenteComprador

wlistaltensencontrados : Vector
akdistaparam etroN egociacao : Vector
SperfiCompra : Hashtable
Susuario: Hashtable
SbnomeAgenteusuario: String
SnomeAgentecomprador : String
&atnomeAgentevendedor : String
- nomeperfilcom pra : MensagemD ados

&EmsgperfilCompra: Perfil TrataMsgComp
atidadd : String EEdadosproposta : Hashtable
iparam eroN egociacao : Hashtable BEdadospropostafecha : Hashtable
t.dadosproposta : Hashtable EEhomeAgente : String
it dadospropostafecha : Hashtable sg : AgentMessage
Gaproposta : boolean omp : AgenteComprador
Snegociando : boolean arametroNegociacao : Hashtable
Sanowvalor : double ovovalor : double
istaparametroNegociacao : Vector

~ AgeneComprador) idadd : String

B|buscarltem() omeAgenteusuario : String

|inform arListaitensencontrados() omeAgentecomprador : String

®|enviaMensagemnegociacao() omeAgentevendedor : String

‘avaliarPropostareoebida() ferta : String

®|enviarResultadonegociacao()

enceraCompra() W «[®ThreadTramMsgComp( |

Wnform arTemiino() Brun()

Binform arTe mpoexpirado() Shegocia()

Wterminar() *recebeContraproposta()

Winitialize() *avaliarPropostarecebidal()

BorocessMsg() %echaNegocio()

Brun() echa()

Wterminate () abaixoMaximo()

Wrace( *enviaFechamento()

®compara() SenviaContraproposta()

|enviaHTML() HenviaMaximo()

|enviaHTMLPC() SenviaCancelamento()

B|yetNam epuro() avisaUsu()

%es peraVez()

®iberaVez()

|yetNegociando()

WsetParamneg ()

B|yetParamneg ()

s e tNovoval or()

®2d dNovovalor ()

ByetNovovalor()

Figura 26 — Diagrama de classes do Agente Comprador

Pré- e p6s-condicdes derivam mecanismo de monitor

Para cada servico do Modelo de Servicos do Gaia identifica-se as pré- e pos-condicdes. No
servigo enviar mensagem negociacao, do modelo de servicos do Agente Comprador da
temos a pré-condicdo que garante que ndo se tém negociacbes em andamento no
momento de iniciar 0 processo de negociagdo (negociando=falso) e a pos-condicdo que

garante que apos o inicio do processo de negociacdo ndo havera novas negociacdes que
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envolvam o agente comprador ocorrendo ao mesmo tempo (negociando=verdadeiro). Na
implementacdo, esta restricéo € traduzida na inclusdo de um monitor[5] que garante que um
agente comprador s0 ird executar uma negociacdo com um agente vendedor de cada vez. Se o
agente comprador estiver com uma negociagdo em andamento e receber um novo pedido de
negociacdo, a thread[5], responsavel pelo pedido de negociacdo, ficard em espera (wait) até
gue a negociacao cor[g‘n

responsaveis por pedidos de negociacdo em espera, sdo notificadas (notify) e, em seguida,

te se encerre. Quando a negociacdo corrente € encerrada, as threads,

tentam novamente iniciar a negociacdo. A Tabela 7 ilustra o trecho do codigo que implementa
este mecanismo (wait/notify). Em [5] est 0 € apresentado como uma variagdo do
pattern Before/After de programacdo concorrente, utilizado para resolver problemas de

concorréncia similares a este da negociagao.

public synchronized void esperaVez()
{
while (negociando)
wait();
negociando = true;

}

public synchronized void liberaVez()
{

negociando=false;
notifyAll();

Tabela 7 — Trecho de cadigo que implementa o mecanismo wait/notify do Agente Comprador

Modelo deinteracao deriva diagrama de sequéncia

O modelo de interacdo da metodologia Gaia foi muito Gtil durante a implementagdo do
sistema, pois ele representa as interagdes entre 0s papéis participantes do sistema. Como os
papéis sdo mapeados para os agentes do sistema, no modelo de agentes da fase de projeto da
metodologia Gaia, pode-se dizer entdo, que este modelo define a interacéo entre os agentes do
sistema. Por isso faz-se um mapeamento bastante direto entre os modelos de interacéo da

metodol ogia Gaia e os diagramas de seqiéncia de UML do problema.

Para um completo entendimento dos diagramas de sequéncia, € necessario conhecer a
estrutura completa do diagrama de classes do problema definido na [Figura 27 Neste
diagrama, as classes que representam os agentes séo apresentadas:

» Agente Usuario é composto pelas classes AgenteUsuario e TrataMsgUsu;
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Agente Comprador € composto pelas classes AgenteComprador e TrataMsgComp;
Agente Vendedor € composto pelas classes AgenteVendedor e TrataMsgVend,;
Agente Comunicador é composto pelas classes AgenteComunicador e TrataMsgCom;

Agente Certificador ndo foi utilizado nesta implementagdo e por isso ndo esta com a

representacdo completa no diagrama.

AgentMessage

(from masframework)

—
~I

Mensagem

Agent I o e
I\

(from masframework) |
-] AgentBlackboardinfo I

(from masframework) | ‘ |

\

MensagemDados

‘ MensagemUsuario ‘
I ]

AgenteVendedor ‘ AgenteComprador ‘ ‘ AgenteComunicador ‘ ‘ AgenteCertificador ‘
1 1 [ 1

‘ AgenteUsuario ‘
[ 1 [

I
[
=

|
|
\ 1 1 1 1
P \ o
_— _ |
. . . \ . - |
TrataMsgComp ‘ TrataMsgCom [/
| |
|

‘ GerenciaUsuario ‘ ‘ TrataMsgUsu ‘ TrataMsgVend ‘
[ 1 ] ]
[ [

Figura 27 — Diagrama de classes do problema sem os atributos e métodos

Na sequéncia, utiliza-se o0 mesmo exemplo da compra de um item no mercado virtual do
capitulo 3 para expor a correspondéncia entre os modelos de interacdo do Gaia e os diagrama
de seqiiéncia de UML. O protocolo do Usuério Ordenar Compra da[Figura 13 corresponde ao
diagrama de sequéncia da [Figura 28, Comparando os modelos pode-se perceber grande
semelhanca entre eles. Este diagrama de seqiiéncia (Figura 28) representa a chegada de um
pedido de compra que deve ser tratado pelo AgenteUsuario. O AgenteUsuario cria a thread
responsavel por processar a mensagem (pedido de compra) recebida (método start()). Em
seguida o método criaComprador () determina a criagdo de um AgenteComprador (construtor
da classe) e a ativacdo deste agente (método process()). A lista de agentes compradores do
usuério € incrementada através da chamada do método incluiComprador(). A principal tarefa
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do agente recém criado é a de buscar itens no mercado virtual através do método buscar|tem()
derivado da atividade Buscarltem da metodologia Gaia. Este método determina a busca

(scan()) de tuplas, no blackboard do Tspaces, que contenham a chave “anuncio”.

‘ - AgenteUsuario ‘ ‘ : TrataMsgUsu ‘ ‘ - AgenteComprador ‘ : TupleSpace ‘
1: start() ‘ ‘ ‘
2: criaComprador( )
=—

3: AgenteComprador(, , , , , ) |
4: process() ‘
5: incluiComprador( ) ‘

L 6: buscarltem( )
T ‘ < ‘
‘ ‘ 7: scanBBInfo(int) ‘
=1
‘ ‘ 8: scan(template)
H

Figura 28 — Diagrama de sequiéncia equivalente ao protocolo do Usuario OrdenarCompra

Ja o protocolo do Comprador InformarListaltensEncontrados daé mapeado para o
diagrama de sequiéncia dafFigura 29| Este diagrama de seqliéncia representa o instante em que
0 agente comprador encontra um ou mais itens no mercado virtual e avisa ao seu usuario final
aravés do agente usu&io e do agente comunicador. O  método
informarListaitensencontrados() do AgenteComprador envia uma mensagem para O
AgenteUsuario que a recebe através do método processMsg() que por sua vez determina a
criacd de uma thread da classe TrataMsgUsu para tratamento da mensagem recebida
(start()). O método informarltensencontrados() de TrataMsgUsu € executado para enviar 0s
itens encontrados para o usuario fina através do AgenteComunicador que é o responsavel

pela comunicagdo com o usuario final.
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‘ : AgenteComprador ‘ ‘ : TupleSpace ‘ ‘ : AgenteUsuario ‘ ‘ : TrataMsgUsu

‘ AgenleCc;wunicador

: TrataM sgCom ‘

1: informarLis taitensencontLdos( )

2: sendMsg(int, AgentMe%age)
=—]

3: write() |

4: processMsg(AgentN*essage)

8: write()

5: start( )

=

7: sendMsg(int, Ager

i

age)

6: informarltensencontrLdos( )

13: write()

10: start()

12: sendBBInfo(int, Ade!

Q:Tprocess M sg(AgentMessagL

11: informartensencontrados( )
=

tBlack board Info)

Figura 29 — Diagrama de sequiéncia equivalente ao protocolo do Comprador

InformarListal tensEncontrados

A seguir o protocolo do Usuério ConfirmarCompra que pode ser observado nalFigura 15 é
mapeado para o diagrama de seqiiéncia da[Figura 30. Este diagrama de seqiiéncia se inicia no

momento que o usuario final seleciona um item da lista de itens encontrados e especifica os

parametros de negociacdo do item. O agente usuario envia através do Tspaces uma mensagem

para seu agente comprador dando inicio ao processo de negociacao.
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o : TrataMsgUsu : TupleSpace : TrataMsgComp
AgenteUsuario AgenteCom prador enteCom rador
1: start()

3: sendMsg(int, AgentMessage)

2: negocia( ) ‘

4: write() T

5: processMsg(AgentMessage)
6: start() ‘
7: negocia( )
=]

Figura 30 — Diagrama de seqiiéncia equivalente ao protocolo do Usuério ConfirmarCompra

A negociagcdo representada pelo protocolo do Comprador EnviarMensagemNegociacdo da
deriva o diagrama de seqiiéncia da|Figura 31]. Neste diagrama de seqiiéncia pode-se
observar 0s passos envolvidos na negociagdo que comega com uma proposta inicial do agente
comprador para 0 agente vendedor, que por suavez ira avaliar a proposta e responder com um
contra-proposta para 0 agente comprador, que por sua vez ird avaliar a proposta e encaminhar

uma contra-proposta e assim sucessivamente.
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L : TrataM sgComp : TupleSpace = : TrataMsgVend
AgenteComprador AgenteVendedor
‘ 1: negocia() ‘
= 1
‘ 2: sendMsg(int, AgentMess@age) ‘ ‘ ‘
3: write() ‘
4: processMs ‘ ‘
P 90 5: start()
6: negocia()
P=a—
7: avaliarPropostarecebida( )
P=S—
8: enviaContraproposta( )
=
9: sendMsg(int, AgentMessage)
10: write()
11: processMsg()
13: recebeContraproposta( )

p—

14: avaliarPropostarecebida( )
=

15: enviaContraproposta(|

p—

16: sendMsg(int, AgentMessage)

)

T
12: start() ‘

- — —

Figura 31 — Diagrama de sequiéncia equivalente ao protocolo do Comprador EnviarMensagemNegociacdo

O envio do resultado da negociagcdo representado pelo protocolo do Comprador
Enviar ResultadoNegociagdo da[Figura 1§ corresponde ao diagrama de seqiiéncia da[Figura |
32. Este diagrama de seqiiéncia ocorre quando uma negociacdo chegou ao fim e o agente
comprador precisa informar ao seu usuario final os resultados alcangados. Este envio é feito

através do agente usuario e do agente comunicador.



: TrataMsgComp = : TupleSpace = : TrataMsgUsu = : TrataMsgCom
AgenteComprador AgenteUsuario AgenteComunicador
1: avisaUsu( ) ‘ ‘
2: sendMsg(int, Agent!\iessage) ‘ ‘ ‘

4: processMsg(Ag#amMessage) ‘

5: start()

3: write() ‘

6: fechaNegocio( )

b —

7: sendMsg(int, AgehtMessage)

8: write()

Msg(AgentMessage)

10: start()

11: fechaNegocio( )
T —

12: scanBBInfo(int)

13: scan(template)

|
|
| (
|

Figura 32 — Diagrama de sequiéncia equivalente ao protocolo do Comprador EnviarResultadoNegociacéo

Finalmente, o protocolo do Vendedor InformarTermino da € mapeado no diagrama
de seqiiéncia da[Figura 33 Este diagrama de seqiiéncia equivale a0 momento em que o agente
vendedor avisa a0 seu usu&rio final o resultado da negociacéo. Isto é feito através do agente

usuério e através do agente comunicador.
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: TrataM sgVend <
AgenteComunicador

‘ : TrataMsgUsu

4: processMsg(Ag%ﬂtMessage) ‘
5: start()

: TrataM sgCom ‘

‘ ‘ Ageme\/_endedor ‘ Ageme_Usuario

‘ : TupleSpace
ll: avisaUsu()

=1 ‘

2: sendMsg(int, AgentMessage)
3: write() l

—

7: sendMsg(int, AgentM ge) ‘

8: write()

9: pr%cess Msg(Agent Mesnge)
T T
1%: write() ‘

6: fechaNegocio() ‘ ‘
1

10: start()

11: fechaNegocio( )

—

12: sendBBInfo(int, AlgentBlackboardinfo)

T
|
|

Figura 33 — Diagrama de sequiéncia equivalente ao protocolo do Vendedor | nformarTermino

Repare que o0s agentes que interagem sd80 0S mesmos nos Modelos de Interacdo e nos
Diagramas de Sequéncia, com a diferenga que os diagramas de sequiéncia possuem mais
detalhes de implementacdo, como por exemplo, as chamadas de métodos entre 0s objetos e a

representacdo do Tspaces que € ainfra-estrutura através da qual os agentes se comunicam.
Duas classes pararepresentar cada agente

Nos Diagramas de Sequéncia acima e no Diagrama de Classes da podemos
observar a existéncia de uma segunda classe para cada agente do sistema. Ocorre que as
classes dos  agentes: AgenteVendedor, AgenteComprador, AgenteUsuario,
AgenteComunicador estdo associadas as classes, TrataMsgVend, TrataMsgComp,
TrataMsgUsu e TrataMsgCom respectivamente. A fungéo principal desta classe, adicionada

ao modelo, € ade tratamento das mensagens recebidas pelo agente.

O Tspaces possui um mecanismo de envio de mensagem direta que causa a interrupcéo da
sequéncia de execucdo do agente destinatério, a qualquer momento, para que o0 agente trate a
chegada de uma mensagem. Como varias mensagens podem chegar a0 mesmo tempo, €

preciso estabelecer mecanismos que garantam a consisténcia dos atributos do objeto agente
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receptor da mensagem. A solugdo adotada foi criar, a cada mensagem que chega no agente,
uma nova thread para tratamento da mensagem recebida. Esta thread é sempre uma instancia

desta classe de tratamento de mensagem, respectiva do agente destinatario.

Durante a implementagdo optou-se por inserir, nesta classe de tratamento de mensagem, 0s
métodos de envio de mensagem do agente. Como consequiéncia, esta classe trata do envio e
recebimento das mensagens do agente, exercendo um papel fundamental na interacdo do
agente. De acordo com a teoria dos agentes, vista no capitulo 1, esta classe trata da

propriedade de interacdo do agente.

Pretende-se estender o MAS Framework de forma que a classe Agent esteja associada a uma
outra classe responsavel pelo tratamento das mensagens recebidas. Desta forma, os usuarios
do MAS Framework terdo menos trabalho para resolver o problema de concorréncia que

ocorre quando o agente recebe diversas mensagens do Tspaces no mesmo instante.

4.2 Design Pattern para sistemas multi-agentes

Este design pattern foi construido de acordo com a definicdo de agentes do grupo
OMG[19]. Diferente do MAS Framework, este design pattern possui o conceito de que os
agentes sdo constituidos de varias classes. Este conjunto de classes do agente representa o
préprio agente, suas propriedades (interagdo, adaptacdo, autonomia, etc.) e seus estados
mentais (metas, planos, crencas e tarefas). O pattern define um diagrama de classes para a
representacdo interna dos agentes e um diagrama de seqtiéncia definindo de que forma ocorre
atroca de mensagens entre as classes que compdem o agente. Detal hes de implementacéo ndo
sd0 especificados neste padrdo de modelagem. A troca de mensagens entre os agentes ocorre
através do ambiente que possui as caracteristicas de um blackboard. A modelagem define que
0 agente |€é e grava mensagens no ambiente através de sensores e efetuadores respectivamente,
mas ndo define detalhes da implementacdo deste ambiente (blackboard). A ilustrao
diagrama de classes desta modelagem. Cabe ressaltar que pequenas adaptacOes/ateractes
foram feitas ao diagrama de classes original. A classe Biblioteca de Planos, por exemplo, néo

foi utilizada e alguns relacionamentos entre as classes foram modificados.
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thePropriedade +theAgente

Propriedade

F—]
A

Interacao

‘ Autonomia

‘ Adaptacao ‘ Mobilidade

Crenca_Composta

‘ Crenca_Primitiva

— ‘ Meta_Composta ‘ Meta_Primitiva ‘

+thePlano

Figura 34 — Diagrama de Classes do Design Pattern para sistemas multi-agentes
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Metas, Crencas e Planos

De acordo com o padréo, as metas de um agente sdo os estados futuros, ou desgos que 0
agente pretende alcancar, ou satisfazer. As crencas modelam o conhecimento sobre o
ambiente externo com o0 qual o agente interage e modelam o conhecimento sobre os outros
agentes do ambiente. Tanto as metas quanto as crengas podem ser sub-divididas em sub-metas
e sub-crencas, respectivamente. O plano que é composto por tarefas a serem executadas
descreve a estratégia usada para alcancar uma meta. Além disso € com base nas metas e

crencas do agente que um plano é selecionado.

Cada meta do agente € uma instancia da classe Meta_Primitiva ou Meta_ Composta da[Figura |
34. Esta instanciag8o ocorre no momento de criacio do agente e as demais instanciagdes de
todos os objetos da também ocorrem na criacdo do agente, exceto a classe

Ambiente que é um Singl eton[]§|| e deve ser instanciada no inicio do programa.
Recebendo uma mensagem do ambiente

O padrdo estabelece que um agente recebe uma mensagem do ambiente através dos seus
sensores, em seguida envia esta mensagem para o objeto responsavel pelainteracdo do agente
(Interacao), que envia a mensagem para 0 objeto Agente. Antes de processar o conteido da
mensagem, o Agente verifica com o objeto Autonomia se a mensagem recebida esta de acordo
com as metas do agente. Se estiver, o agente verifica com o objeto Adaptacdo se é necessario
adaptar a meta em questéo. Em seguida, o agente seleciona um dos planos de acordo com suas
metas. Finalmente, de posse do plano, o agente executa 0 método executaplano() do plano em
questdo. O diagrama de seqiiéncia da[Figura 35 exemplifica a recepcéo de uma mensagem e o
diagrama de seqiiéncia da exemplifica a decisio do agente de tratar ou ndo a

mensagem recebida.
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Sensor do
agentecomprador

. Interacao

1: recebeMsg()

|
|

AgentngmQrador

|
|

2: receberMsg() /HH
|

Figura 35 — AgenteComprador recebendo uma mensagem do ambiente

Agentecgm prador

: Autonomia

. Meta : Adaptacao

PlanoPesquisar

1: decideseExecuta()

2: getListametas()

|
|

3: getMeta( )

Iteracéo i ‘

fu

m‘/
V

5: getMetadoPIa o()

ve‘nflcas eAdapta( )

|
|
;
6: executaPIanL( )
|
|
|

\
|
J
|
|
|
|
|

|
|
|
|
1
gl
|

Figura 36 — AgenteComprador decide sevai tratar ou ndo a mensagem recebida
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4.2.1 Mapeamento

Nesta secdo faremos o mapeamento dos elementos da metodologia Gaia para
elementos da modelagem OO feita de acordo com 0 design pattern para sistemas multi-

agentes.
Modelo de agentes derivam classes do diagrama de classes

Como ja foi visto anteriormente, 0 modelo de agentes gerado a partir da metodologia Gaia,

especificado na [Figura 22 identifica cinco agentes, Agente Usuério, Agente Comprador,
Agente Vendedor, Agente Comunicador e Agente Certificador. Os agentes deste modelo sdo

mapeados para o diagrama de classes da[Figura 37. Pode-se ver no diagrama de classes que 0s
agentes do sistema sd0 especializagOes da classe Agente do modelo. Para a troca de

mensagens entre os agentes optou-se pela utilizacdo de blackboard associativos (como Linda
[H]). E aimplementagio do espaco de tuplas adotada foi o Tspaces, representado pela classe

Tuple Spaces (espago de tuplas) no diagrama dafFigura 37]

Propriedade thePropriedade

‘ Autonomia

\

‘ Adaptacao ‘ ‘ Mobilidade‘
I | Crenca_Primitiva
’J | +theCrenca_( smp"sta
[ Crenca_Composta
t

Interacao

[
+tﬁelntera 0
|
+theEfetijador
Efetuador

TupleSpaces

| AgenteVendedor
|
AgenteComprador AgenteComunicador

Figura 37 — Diagrama de Classes com os agentes do problema
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Servigos do agente derivam métodos da classe

Foi visto anteriormente que muitos métodos das classes que representam 0s agentes do
sistema sdo extraidos a partir dos servicos do modelo de servicos do Gaia. A dificuldade que
se encontra na tentativa de fazer um mapeamento destes servigos para os métodos das classes
do modelo, esté na defini¢do das classes, do diagrama de classes, que iréo conter os métodos,
derivados dos servigos. O pattern define 0 mapeamento de tarefas para métodos, ou sgja, 0s

métodos derivados dos servicos sdo executados pel os planos dos agentes.

Para incluir os métodos no seu respectivo plano, € preciso definir os planos dos agentes e
representar suas classes no diagrama de classes. Como todo plano esta associado a uma meta,
faz-se necessario definir também as metas dos agentes e suas classes. O problema é que a
metodologia Gaia ndo utiliza elementos para representar os estados mentais dos agentes
(planos, crencas, metas e tarefas), ndo se adequando para modelar este tipo de agente

cognitivo, utilizado pelo pattern e definido no Capitulo 1.
Extensdo da metodologia Gaia

Desta forma, é proposta uma extensdo de Gaia para abranger os estados mentais dos agentes,
gue nos leva a um quinto modelo de Gaia chamado, modelo de estados mentais. O conjunto
de figuras comegando na[Figura 3§ e terminando na [Figura 42] apresenta os Modelos de
Estados Mentais para os agentes do mercado virtual. Este modelo representa os planos, as
crengas e as metas do agente. Para a implementacéo do mercado virtual, o conceito de crenca
ndo foi utilizado. As metas sdo representadas no modelo por uma lista de metas, estruturadas
de forma que cada meta primitiva esteja subordinada a sua meta composta correspondente.
Toda meta composta possui um plano equivalente que também sio representados no modelo
por uma lista de planos. As crencgas, apesar de ndo terem sido usadas neste estudo de casos,
também devem ser representadas por uma lista de crengas, que assim como as metas, podem

ser compostas ou primitivas.

Na tentativa de definir as metas dos agentes do mercado virtual verificou-se semelhanca entre
estas e a representacdo estruturada das propriedades de execucdo dos modelos de papéis da
metodologia Gaia. Este fato pode ser observado na comparacéo das propriedades de execucéo
estruturadas do Assistente de Usuério dafFigura §, com as metas do Agente Usuério da Figura
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38. As propriedades de execucdo do Assistente de Usuério sdo estruturadas por COMPRAR,
VENDER, ALTERAR, EXCLUIR e INFORMAR e as metas do Agente Usu&io sdo,
Comprar, Vender, Alterar, Excluir e Listar. Entretanto, utilizar o Modelo de Papéis para
especificar as metas ndo deve ser visto COmMo uma regra, mas apenas como uma sugestdo. A
questdo € que a estruturagdo das propriedades de execucdo no modelo de papéis visa apenas

simplificar suarepresentacdo, sem levar em conta a meta do agente.

Utilizou-se para 0 modelo de estados mentais um padrdo de representacdo semelhante ao
modelo de papéis e as propriedades de seguranca. Este novo modelo faz parte da fase de
design do Gaia, quando os agentes j& foram definidos pelo modelo de agentes. A
mostra aincorporagdo do model o de estados mentais as fases do Gaia.

Agente Usudrio:

Crencas:

Metas:

* Comprar
e Criar
¢ ItensEncontrados
¢ ItemSelecionado
¢ Fechamento

* Vender

¢ Alterar

¢ Excluir

e Listar

Planos:

* Comprar
* Vender
¢ Alterar

¢ Excluir

e Listar

Figura 38 — M odelo de Estados M entais do Agente Usuério

A apresenta 0 modelo de estados mentais do agente comprador onde podemos
observar que todas as metas compostas tém um plano correspondente. A meta-composta
Pesguisar significa que o agente comprador tem como objetivo fazer buscas no mercado
virtual de acordo com um determinado perfil de compra. Ja a meta-composta Informar
significa que o agente comprador tem a meta de informar ap agente usuario toda vez que
forem encontrados itens no mercado virtual.

]A\inda na[Figura 39 podemos observar a meta-composta Negociar Compra que € a meta do

agente de efetuar uma negociacdo quando o agente receber do usuédrio um item juntamente
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com parametros de negociacdo. As metas-primitivas que compdem esta meta-composta séo
cinco. A primeira delas equivale ao momento que o agente comprador recebe a mensagem do
agente usuério contendo o item selecionado para dar inicio as negociagdes (Itemselecionado).
A meta-primitiva Minimo corresponde a recepcdo de um contra-proposta vinda do agente
vendedor contendo o valor minimo de venda do item. A meta-primitiva Fechamento equivale
a chegada de uma mensagem do vendedor fechando o negécio e a meta-primitiva
Contraproposta corresponde ao recebimento de uma contra-proposta que vai ser analisada e
respondida. A meta-primitiva Aborta é quando uma negociacdo € abortada por ndo haver

acordo entre comprador e vendedor.

A meta-composta EfetivarCompra € a meta do agente comprador de, apds a negociacao,
comprar o item através de seu cartdo de crédito ou alguma outra forma de pagamento on-line.
E a meta TerminarCompra é a meta de finalizar uma compra, ap0s a ocorréncia de todos 0s

passos anteriores, avisando o usuario.

Agente Comprador:

Crengas:

Metas:

¢ Pesquisar

¢ Informar

¢ NegociarCompra
¢ Itemselecionado
¢ Minimo
¢ Fechamento
« Contraproposta
¢ Aborta

* EfetivarCompra

¢ TerminarCompra

Planos:

¢ Pesquisar

¢ Informar

¢ NegociarCompra
* EfetivarCompra
¢ TerminarCompra

Figura 39 — M odelo de Estados M entais do Agente Comprador



Agente Vendedor:

Crengas:

Metas:

¢ Anunciar
* NegociarVenda
* Proposta
¢ Maximo
¢ Fechamento
« Contraproposta
* Aborta
¢ TerminarVenda

Planos:

¢ Anunciar
* NegociarVenda
¢ TerminarVenda

Figura 40 — M odelo de Estados M entais do Agente Vendedor

Agente Comunicador:

Crencgas:

Metas:

* Comunicar
* RecebeltensEncontrados
*Fechamento

Planos:

¢ Comunicador

Figura 41 — Modelo de Estados M entais do Agente Comunicador
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Crengas:

Metas:

* Certificar

Planos:

« Certificador

Figura 42 — Modelo de Estados M entais do Agente Certificador

requisitos
do
sistema

modelo
de
papéis

Figura 43 — Os modelos da metodologia Gaia estendida

T

modelo
de
interagcédo

modelo
de estados
mentais

modelo
de
servicos

analise

projeto
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Criacéo dos planos

Para cada agente do mercado virtual é criada uma sub-classe da classe plano (Figura 37), onde
as tarefas do agente (métodos) sdo inseridas. Caso um determinado agente apresente mais de
um plano no modelo de estados mentais, serd necessario estender esta sub-classe criando as
sub-classes correspondentes aos planos do agente. O diagrama de classes da[Figura 44 ilustra

os planos dos agentes do mercado virtual.

Plano

7

| PlanoUsuario | PlanoVendedor PlanoCom prador PlanoComunicador PlanoCertificador
I

PlanoAnunciar PlanoNegociarVenda Planolnformar PlanoEfetivarCompra

PlanoAlterar PlanoExcluir

PlanoTerminarVenda PlanoPesquisar || PlanoNegociarCompra || PlanoTerminarCompra

PlanoComprar || PlanoVender || PlanoListar

Figura 44 — Planos dos agentes do mer cado virtual

Inclusdo do plano no modelo de servicos

Em decorréncia da existéncia de planos que contém as tarefas dos agentes, 0 modelo de
servigos sofreu alteragdes para que todo servico tenha um plano correspondente. Os modelos
de servicos alterados podem ser verificados no conjunto de tabelas que comeca na e
termina na [Tabela 120 E a partir do modelo de servicos que os métodos, derivados dos
servigos, sdo inseridos nas classes plano correspondentes.
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Servico Plano Entradas Saidas Pr é-condicdes Pos-condicdes
armazenar dados dadosPessoais verdadeiro verdadeiro
pessoais
armazenar preferencias verdadeiro verdadeiro
preferencias
gerar agente Comprar prefilCompra verdadeiro verdadeiro
compra
gerar agente venda | Vender perfilVenda verdadeiro verdadeiro
confirmar compra | Comprar itensSelecionados itensSelecionados itensSel ecionados | itensSel ecionados

parametrosNegociac | parametrosNegociac | <> 0 <>0

ao ao
encerrar compra Comprar resultadoNegociaca | itemTransacao itemNegociado itemTransacao <>

o <0 0
solicitar histérico | Listar hstoricoperfisCompr | verdadeiro verdadeiro

a
historicoperfisVenda
aterar dados Alterar dadosPessoais verdadeiro e-mail valido
pessoais
aterar preferéncias | Alterar preferencias verdadeiro M eiocomunicacao
valido

listar perfis compra | Listar usuario listaPerfiscompra usuario existe verdadeiro
listar perfisvenda | Listar usuario listaPerfisvenda usuario existe verdadeiro
alterar perfil Alterar perfilCompra perfilCompra verdadeiro verdadeiro
compra
alterar perfil venda | Alterar perfilVenda perfilVenda verdadeiro verdadeiro
excluir perfil Excluir perfilCompra verdadeiro verdadeiro
compra
excluir perfil Excluir perfilVenda verdadeiro verdadeiro
venda
solicitar situacdo | Listar perfilCompra itensEncontrados verdadeiro verdadeiro
pesquisa
listar itens Listar itensNegociados verdadeiro verdadeiro
negociados
solicitar Comprar dadosCertificacao | resultado verdadeiro verdadeiro
certificacdo item
solicitar Comprar/V | dadosCertificacao | resultado verdadeiro verdadeiro
certificacao ender
usuério
informar itens Comprar itensEncontrados dadosUsuario verdadeiro verdadeiro
encontrados itensEncontrados
informar resulado | Comprar itensNegociados dadosUsuario verdadeiro verdadeiro
negociagdo itensNegociados
informar dados Vender comprador dadosUsuario verdadeiro verdadeiro
comprador comprador

Tabela 8 — M odelo de Servigos do Agente Usuario com os planos do Usuario
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Servicos Plano Entradas Saidas Pré-condicdes | Pés-condiches
buscar item Pesqui sar perfilcompra itensEncontrados | verdadeiro verdadeiro
informar lista Informar itensEncontrados itensEncontrados | verdadeiro verdadeiro
itens encontrados dadosUsuario
enviar mensagem | NegociarCompra | proposta proposta Negociando = | Negociando =
negociacao falso verdadeiro
avaliar proposta | NegociarCompra | proposta propostaAlterada | verdadeiro verdadeiro
recebida
enviar resultado | NegociarCompra | itensNegociados itensNegociados | verdadeiro Negociando =
negociacao falso
encerrar compra | EfetivarCompra itemTransacao comprador verdadeiro verdadeiro
informar termino | TerminarCompra verdadeiro verdadeiro
informar tempo | TerminarCompra verdadeiro verdadeiro
expirado
terminar TerminarCompra verdadeiro verdadeiro
Tabela 9 — M odelo de Servigos do Agente Comprador com os planos do Comprador
Servicos Plano Entradas Saidas Pré-condicdes | Pés-condictes
publicar item Anunciar perfilVenda verdadeiro verdadeiro
aguardar propostas | Anunciar verdadeiro verdadeiro
enviar mensagem | NegociarVenda proposta proposta Negociando = Negociando =
negociacao falso verdadeiro
avaliar proposta NegociarVenda verdadeiro verdadeiro
recebida
informar termino | NegociarVenda comprador comprador verdadeiro verdadeiro
informar fim prazo | TerminarVenda verdadeiro verdadeiro
venda
terminar TerminarVenda verdadeiro verdadeiro
Tabela 10 — M odelo de Servicos do Agente Vendedor com os planos do Vendedor

Servicos Plano Entradas Saidas Pré-condicbes | Pds-condicdes
transmitir Comunicador dadosUsuario mensagem CanalDisponivel | verdadeiro
mensagem = verdadeiro

UsuérioExiste =

verdadeiro

Mensagem <>

vazio
confirmar envio Comunicador verdadeiro verdadeiro

Tabela 11 — M odelo de Servicos do Agente Comunicador com os planos do Comunicador

Servicos Plano Entradas Saidas Pré-condicdes | Pos-condicbes
certificar item Certificador | dadosCertificacao ItemExiste = verdadeiro
verdadeiro
certificar usuario Certificador | dadosCertificacao UsuarioExiste | verdadeiro
= verdadeiro
enviar certificacao usuario | Certificador verdadeiro verdadeiro
enviar certificacao item Certificador verdadeiro verdadeiro

Tabela 12 — M odelo de Servicos do Agente Certificador com os planos do Certificador




Os diagramas de classes, do conjunto de figuras comegando na[Figura 4§ e terminando na
apontam os métodos de cada classe estendida de Plano. Pode-se verificar que 0s
métodos dos planos foram inseridos no plano apontado pelo modelo de servicos. Compare 0s
Modelos de Servigos do conjunto de tabelas que comega na e termina na
com os diagramas de classes comegando na|Figura 45 e terminando na[Figura 49 e verifique o
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mapeamento dos servicgos para os métodos da classe plano correspondente.

Plano

7
/
/
/

PlanoUsuario

e xecutaPlano()
®getMetado Plano()

I

PlanoVender

PlanoExcluir

WgerarAgentevenda()

e nviaperfildevenda()

®solicitarCertificacaousuario()
WinformarDadoscomprador()

e xcluirP erfilcom pra()
e xcluirP erfilven da()

PlanoCom prar

WgerarAgentecom pra()
Senviaperfildecompra()
SconfirmarCompra()
WsolicitarCertificacaoitem ()
WsolicitarCertificacaousuario()
WencerrarCompra()
Winformaritensencontados()
Winform arRe sultadoneg ociacao()

Figura 45 — Diagrama de Classes com os métodos das classes que r epresentam o plano do Agente Usuério

PlanoAlterar

PlanoListar

®alterarD ados pessoais ()

®alterarP referencias()
®alterarP erfilcompra()
®alterarP erfilvenda()

Wistaltensnegociados()
W5 olicitarSituacaoperquisa()
WistarPerfiscompra()
WistarPerfisvenda()
s olicitarHistorico()
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Plano

1

PlanoCom prador
xecutaPlano()
etMetadoPlano()

PlanoPesquisar PlanoNegociarCompra PlanoTeminarCompra

Bbuscaritem() EnviarMensagem negociacao() Info"m arTermino()

valiarPropostarecebida() nformarTempoexpirado()

nviarResultadonegociacao() erminar()
Planolnform ar PlanoEfetivarCompra
[®nformarListaitensnegociados|() [encerrarCompra()

Figura 46 — Diagrama de Classes com os métodos das classes que r epresentam o plano do Agente

Comprador

Plano

b

PlanoVendedor
etMetadoPlano()
xecutaPlano()

&

PlanoAnunciar PlanoNegociarVenda PlanoTerminarVenda

ublicarltem () nvi.arMensagemneg(_Jciacao() nformarFim prazovenda()
guardarPropostas() valiarPropostarecebida() erminar()

nformarTermino()

Figura 47 — Diagrama de Classes com os métodos das classes que r epresentam o plano do Agente
Vendedor

Plano

&

PlanoComunicador

rasmitirMensagem ()
onfirmarEnvio()
xecutaPlano()
etMetadoPlano()

Figura 48 — Diagrama de Classes com os métodos da classe que r epresenta o plano do Agente

Comunicador
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Plano

i

PlanoCertificador

WcertificarU suario()
Beertificarltem ()

e nviar Ce tificacaousuario()
®enviar Ce rtificacaoitem ()

e xecutaPlano()
WgetMetadoPlano()

Figura 49 — Diagrama de Classes com os métodos da classe que r epresenta o plano do agente Cer tificador

Modelo de Interacao versus Diagrama de Seqliéncia

No inicio desta secéo, foi feita uma breve introducdo de como se d& a sequiéncia de troca de
mensagens entre os objetos que compdem o agente. Percebe-se que ndo ha nenhum modelo
em Gaia que modele estas interacOes. Diferente do MAS Framework, ndo ha correspondéncia
entre os Modelos de Interacéo de Gaia e os Diagramas de Sequéncia da implementacdo do
problema. O Modelo de Interacdo do Gaia especifica a interagdo entre os agentes do
problema, mas ndo define ainteracdo entre os objetos que compde o agente.

Veja na 0 Modelo de Interacdo do protocolo do Usuério OrdenarCompra e
compare com o0s seis Diagramas de Sequiéncia, do conjunto de figuras comegando na
50 e terminando na[Figura 55, que modelam esta mesma funcionalidade. Fica claro que ndo
hé correlacdo alguma. Agora compare com o Diagrama de Segiiéncia da que
model a esta mesma funcionalidade no MAS Framework.

O diagrama de seqiiéncia da representa 0 momento em que o usuério final
selecionou a opgdo para criar um agente comprador de acordo com um perfil de compra
especificado. O AgenteUsuario verifica com o objeto Autonomia se esta mensagem
proveniente da interface esta de acordo com as metas dele. Se estiver o agente verifica com o
objeto Adaptacdo se € necessario adaptar a meta em questdo. Em seguida o agente seleciona

um dos planos de acordo com suas metas e solicita a execucao do plano (executaplano()).
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: Autonomia

AgenteUsuario enteUsuarl

: Adaptacao

: PlanoUsuario

1: decideseExecuta( )‘

-

3: getMeta()

UZ getListametas( ) | E
\

‘ iteracéo j

4: verificaseAdapta( ) |

|
|
|
|
|
|
|
g

|
5: getM etadoPlano( )
T |
| 6: executa}PIano() |
! |

:
|
|
|
!
|
|

\
\
\
\
\
\
U
|
|
!
\
\

T
\

Figura 50 — Diagrama de Seqiiéncia equivalente a parte da funcionalidade do protocolo do Usuario

Neste exemplo 0 método executaplano() do PlanoComprar do AgenteUsuario sera executado
como mostra a[Figura 51] Pode-se observar também que a primeira tarefa do plano é criar um
agente comprador bem como todos os objetos que compde o agente comprador. Apds a
criacdo do agente comprador a proxima tarefa do plano comprar do agente usuério € o envio

do perfil de compra, definido pelo usuério final, para o agente comprador. O envio do perfil

OrdenarCompra

de compra deve ser feito através do Tspaces como mostraa
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8: <<create>>

: Adaptacao : Interacao : Autonomia : Sensor : Efetuador : Meta : Plano
PIanoComDrar AqenteComprador
1: <<create>>
2: <<create>>

3: <<crgate>> ‘

‘ 4: <<create>>/u
1-|Jeate>> ‘ ‘ ‘ ‘
6: <<create>> Lﬁ ‘ ‘ ‘
7 <<cr{eate>> ‘ ‘ ‘ ‘

O
o
|
W
N —
S T A

Figura 51 — Diagrama de Seqliéncia equivalente a parte da funcionalidade do protocolo do Usuério

OrdenarCompra

: Interacao : Efetuador : TupleS paces

PlanoCom prar Agente_Usuario

2: enviarMsg(perfildecompra) ‘
t 3: enviarMsg() ‘ 4: write()

1: enviarMsg(perfildecompra)

Figura 52 — Diagrama de Seqiiéncia equivalente a parte da funcionalidade do protocolo do Usuario

OrdenarCompra

O sensor do agente comprador recebe a mensagem contendo o perfil de compra do ambiente
(Figura 53) e em seguida executa os passos referentes a recepcéo padrdo de uma mensagem
do ambiente (Figura 54). Neste caso a mensagem que continha o perfil de compra determinou
a execucdo do meétodo executaplano() do PlanoPesquisar. A tarefa do plano que sera

executada corresponde a0 método buscarltem() que determina a criacdo de um sensor
especifico para anincios no ambiente (Figura 55).
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Sensor do
agentecomprador

- Sensor . Interacao

|
|

AgentngmQrador

|

u 2: receberMsg() /HH
| |
| |

Figura 53 — Diagrama de Seqiiéncia equivalente a parte da funcionalidade do protocolo do Usuario

1: recebeMsg()

OrdenarCompra

: Autonomia . Meta : Adaptacao

Agentecgmgrador PIanoPe_sguisar

1: decideseExecuta()

| /U‘ lteracéo ‘
U 2: getListametas() ‘ ‘
o |/
Lﬁ 3: getMeta()
!

> / |
14

4: verificaseAdapta( )

/

5: getMetadoPlano( )

|
J
|
|
|
|
|

|
|
|
|
g
g
|

| |
| |
| ;
‘ 6: executaPIanL( )
| |
| |
| |

Figura 54 — Diagrama de Seqiiéncia equivalente a parte da funcionalidade do protocolo do Usuario

OrdenarCompra
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o o : Interacao : Sensor : TupleSpaces
PlanoPesquisar AgenteComprador
1: Puscarltem()

2: buscarltem()

3: buscarltem()

4: <<create>>
=

//{// 5: startg /ﬁ 6: scan(Template) ‘
| | |

Cria um
sensor que so”
observa
mensagens
cuja chave e”
"anuncio”

Figura 55 — Diagrama de Sequiéncia equivalente a parte da funcionalidade do protocolo do Usuério

OrdenarCompra

4.3 Analise do Mapeamento

A abordagem para implementacéo de sistemas multi-agentes apresentada na secéo 4.2
€ mais complexa se comparada com a abordagem apresentada na se¢do 4.1. Ta complexidade
ocorre em funcdo do tipo de agentes que o padréo modela, que s&o 0s agentes cognitivos. Tais
agentes possuem capacidade de cognicdo que sa0 expressos atraves dos estados mentais do
agente. Ja a abordagem vista na secéo 4.1, visa modelar os agentes reativos que ndo possuem

COgNi¢ao e por isso sGo mais simples.

O mapeamento de Gaia para a abordagem vista na secdo 4.1 é feito de maneira diretae sem a
necessidade de se estender a metodologia. Em diversos casos temos uma correspondéncia
clara entre os elementos de Gaia e os elementos do framework, de forma que a metodologia
Gala contribui bastante para uma implementacdo de sistemas multi-agentes, com aspectos
semel hantes aos desta abordagem.

A metodologia Gaia separa as funcionalidades do agente, que exigem interagdo com outros
agentes (protocolos), das funcionalidades dos agentes, que ndo exigem interacdo com outros
agentes (atividades). Esta separac8o é bastante adequada para fazer o mapeamento da
metodologia Gaia para uma modelagem orientada a objetos (diagrama de classes) onde os
agentes sd0 representados por duas classes: uma que trata do agente e a outra para tratar as
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mensagens recebidas e enviadas entre os agentes (interacdo do agente). Ta fato reforca a
idéia de que Gaia € bastante adequado para modelar um sistema multi-agentes com agentes

reativos, especialmente aqueles que sdo modelados com duas classes como o apresentado na

secao 4.1.

O mapeamento de Gaia para a abordagem do design pattern para sistemas multi-agentes foi
mais complexa e determinou a extensdo da metodologia Gaia para abranger os estados
mentais dos agentes. Os modelos de estados mentais sdo0 entdo mapeados para as metas, 0s

planos e as crencas dos agentes cognitivos.

O modelo de interacéo de Gaia teve pouca utilidade nesta abordagem pois ele ndo modela as
interagcOes entre os objetos que compdem o agente cognitivo, ele s modela a interagdo inter-
agente do problema. A parte intra-agente tratada pela metodologia Gaia, diz respeito aos
atributos do modelo de papeis (responsabilidades, permissdes, atividades e protocolos), o que

para 0s agentes cognitivos ndo é suficiente.

E necessario na metodologia Gaia definir modelos que abranjam as interagbes intra-agente
dos agentes cognitivos, onde as metas, 0os planos, as crencas, as propriedades e o proprio

agente constituem o conjunto de objetos que representam o agente e que interagem entre Si.
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Capitulo 5

Conclusodes

O objetivo deste trabalho foi apresentar o mapeamento da metodologia Gaia de analise
e projeto orientado a agentes para duas modelagens OO para a geragdo de um sistema multi-
agentes de um mercado virtual.

Para comegar foi feita uma introducéo dos conceitos envolvidos na tecnologia de agentes, e
da metodologia Gaia. O passo seguinte foi apresentar a aplicacdo de Gaia a0 estudo de casos

de um mercado virtual nalnternet.

Como a metodologia Gaia ndo define aspectos relativos a fase de implementacdo de um
sistema multi-agentes, foi proposto 0 mapeamento de Gaia para duas modelagens OO. Uma

model agem trata dos agentes reativos enquanto a outra abrange os agentes cognitivos.

A metodologia Gaia mostrou-se bastante Util para a modelagem de sistemas multi-agentes
com caracteristicas de agentes reativos mas foi ineficiente para tratar da modelagem dos
agentes cognitivos. Ta ineficiéncia determinou a extensdo de Gaia com a inclusdo de mais

um modelo e a alteracdo de um dos model os existentes.

5.1 Principais contribuicdes

Neste trabalho foram apresentadas diversas contribuicdes para a érea de pesgquisa de

agentes de software e de engenharia de software baseada em agentes.
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* Aplicagdo da metodologia Gaia num problema bastante conhecido de mercado virtual,

contribuindo paraa andlise e validag&o da metodologia.

» Definicdo do mapeamento de Gaia para a modelagem definida pelo MAS Framework

para aimplementacdo de agentes.

* Proposta de extensdo do MAS Framework para incluir mais uma classe de tratamento
das mensagens recebidas, tornando transparente para os usuarios do MAS Framework
o problema de concorréncia que ocorre quando o agente recebe diversas mensagens do

Tspaces no mesmo instante.

* Definicdo do mapeamento de Gaia para a modelagem definida pelo design pattern

para sistemas multi-agentes.

* Proposta de extensdes da metodologia Gaia para adequacdo da metodologia aos

sistemas com agentes cognitivos.
» Validagdo da metodologia Gaia para aimplementacéo de agentes reativos.

» Definicdo de um método para a geracdo de um sistema multi-agentes com agentes
reativos. Para isso usa-se Gaia para as fases de andlise e projeto, em seguida usa-se 0
mapeamento proposto na se¢do 4.1 e por fim pode-se implementar o sistema, a partir
dos diagramas de classe e de sequiéncia gerados, numa linguagem OO.

5.2 Trabalhos Futuros

Para trabal hos futuros da presente dissertacdo incluem-se:

* Proposta de uma extensdo de Gaia para incluir um modelo que considere a troca de
mensagens entre os objetos que compdem os agentes cognitivos do design pattern para

sistemas multi-agentes apresentado em 4.2.

e Implementacdo de um framework para geracdo de sistemas multi-agentes onde os

agentes tém caracteristicas cognitivas, de acordo com o design pattern para sistemas



79

multi-agentes visto na se¢do 4.2. Neste framework a complexidade da interagdo intra-

agente seria abordada pel as partes fixas do framework (frozen spot).

Mapeamento de Gaia para outra modelagem OO especifica para Gaia, possibilitando a
definicdo de uma metodologia para geracdo de um sistema multi-agente desde sua
concepcao até a sua efetiva implementacdo. Esta metodologia teria duas classes uma
para as funcgdes internas do agente e outra para tratar a interacéo do agente. A primeira
classe teria 0s métodos derivados das atividades do papel ja a segunda classe teria 0s

métodos derivados dos protocol os do papel.

Ouitros estudos de caso devem ser utilizados a fim de validar a metodologia para um

dominio de aplicacdes maior.
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Modelos de Interacéo

Nesta secdo é apresentado o conjunto completo dos modelos de interacdo do estudo de

casos do mercado virtual Babilénia.

EnviarDadosPessoais

Usuario | AssistenteUsuario

Envia os dados pessoais

dadosPessoais

A

ReceberDadosPessoais

AssistenteUsuario

Usuario

dadosPessoais

confirmacao

Recebe e imprime na tela os
dados pessoais solicitando a

dadosPessoais

v

EnviarConfirmacgéo

Usuario AssistenteUsuario

dadosPessoais

Confirma os dados pessoais

confirmaDados

Figura 56 — M odelo de I nteracdo do Protocolo do Usuério I nformarDadosPessoais



EnviarPreferencias

Usuario | AssistenteUsuario

Envia os dados pessoais

preferencias

ReceberPreferencias

AssistenteUsuario | Usuario preferencias

Recebe e imprime na tela as
preferencias solicitando a

confirmacao preferencias

EnviarConfirmagéo

Usuéario AssistenteUsuario | preferencias

Confirma as preferencias

confirmaPreferencias

Figura 57 — Modelo de Interacdo do Protocolo do Usuério I nformarPreferéncias

EnviarPerfilCompra

Usuario | AssistenteUsuario

Envia os dados do perfil de

compra
P perfilCompra

GerarAgenteCompra

AssistenteUsuario| Comprador perfilCompra

Cria o agente comprador

perfilCompra

Figura 58 — M odelo de I nteracdo do Protocolo do Usuério OrdenarCompra
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EnviarPerfilVenda

Usuario | AssistenteUsuario

Envia os dados do perfil de

venda
perfilVenda
A
GerarAgenteVenda
AssistenteUsuario| Vendedor perfilVenda
Cria o agente vendedor
perfilvenda

Figura 59 — M odelo de I nteracdo do Protocolo do Usuério OrdenarVenda

ConfirmarCompra

Usuario | AssistenteUsuario

itensEncontrados

Confirma a compra dos itens
encontrados

itensSelecionados
parametrosNegociacao

ConfirmarCompra

AssistenteUsuario | Comprador

itensSelecionados
parametrosNegociacao

Confirma a compra dos itens
encontrados

itensSelecionados
parametrosNegociacao

Figura 60 — M odelo de Interacdo do Protocolo do Usuério ConfirmarCompra
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EncerrarCompra
Usuario | AssistenteUsuario itensNegociados
Fechar a compra especificando o
item
itemTransacao
y
EncerrarCompra
AssistenteUsuario | Comprador itemTransacao
Fechar a compra especificando o
item .
itemTransacao
A
EncerrarCompra
Comprador Vendedor itemTransacao
Fechar a compra especificando o
item
comprador

Figura 61 — Modelo de I nteracdo do Protocolo do Usuéario EncerrarCompra

SolicitarHistorico

Usuario | AssistenteUsuario

Solicita histérico dos itens
negociados pelo usuario

SolicitarHistorico

AssistenteUsuario | Usuario

Informa o histérico dos itens
negociados pelo usuario historicoPerfiscompra
historicoPerfisvenda

Figura 62 — M odelo de I nteragdo do Protocolo do Usuério SolicitarHistérico
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EnviarDadosPessoais

Usuario | AssistenteUsuario

Enviar dados pessoais alterados
do usuario

dadosPessoais

AlterarDadosPessoais

AssistenteUsuario | Usuario dadosPessoais

Mostra os dados pessoais

alterados e solicita confirmacao .
dadosPessoais

EnviarConfirmagéo

Usuario AssistenteUsuario .
dadosPessoais

Confirma os dados pessoais

confirmaDados

Figura 63 — M odelo de I nteracdo do Protocolo do Usuério AlterarDadosPessoais
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EnviarPreferencias

Usuario | AssistenteUsuario

Enviar preferencias do usuario
alteradas

preferencias

AlterarPreferencias

AssistenteUsuario | Usuario preferencias

Mostra as preferéncias alteradas

e solicita confirmacéo .
preferencias

EnviarConfirmagéo

Usuario AssistenteUsuario .
preferencias

Confirma as preferencias

confirmaPreferencias

Figura 64 — M odelo de I nteracdo do Protocolo do Usuério AlterarPreferéncias

ListarPerfisCompra

Usuario | AssistenteUsuario

Solicita a lista com os perfis de
compra do usuario

v

ListarPerfisCompra

AssistenteUsuario | Usuario

Exibe a lista com os perfis de
compra do usuario

listaPerfiscompra

Figura 65— M odelo de I nteracdo do Protocolo do Usuario ListarPerfisCompra
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ListarPerfisVenda

Usuario | AssistenteUsuario

Solicita a lista com os perfis de
venda do usuéario

v

ListarPerfisVenda

AssistenteUsuario | Usuario

Solicita a lista com os perfis de
venda do usuario

listaPerfisvenda

Figura 66 — M odelo de I nteracdo do Protocolo do Usuério ListarPerfisvenda

AlterarPerfilCompra

Usuario | AssistenteUsuario

Envia os novos dados do perfil
de compra do usuario

perfilCompra

v

AlterarPerfilCompra

AssistenteUsuario | Comprador | PerfilCompra

Altera o perfil de compra

perfilCompra

Figura 67 — M odelo de I nteracdo do Protocolo do Usuario AlterarPerfilCompra
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AlterarPerfilVenda

Usuario | AssistenteUsuario

Envia os novos dados do perfil
de venda do usuério

perfilVenda
AlterarPerfilVenda
AssistenteUsuario | Vendedor perfilvenda
Altera o perfil de venda

perfilVenda

Figura 68 — M odelo de I nteracdo do Protocolo do Usuério AlterarPerfilVenda

ExcluirPerfilCompra

Usuario | AssistenteUsuario

Solicita excluséo do perfil de
compra do usuario

perfilCompra

v

ExcluirPerfilCompra

AssistenteUsuario | Comprador | PerfilCompra

Exclui o perfil de compra

Figura 69 — M odelo de I nteracdo do Protocolo do Usuério ExcluirPerfilCompra
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ExcluirPerfilVenda

Usuario | AssistenteUsuario

Envia os novos dados do perfil
de venda do usuério

perfilVenda
ExcluirPerfilVenda
AssistenteUsuario | Vendedor perfilvenda

Exclui o perfil de venda

Figura 70 — M odelo de I nteracdo do Protocolo do Usuério ExcluirPerfilVenda

SolicitarSituacaoPesquisa

Usuario | AssistenteUsuario

Solicita uma pesquisa baseada
no perfil de compra selecionado

perfilCompra

SolicitarSituacaoPesquisa

AssistenteUsuario | Comprador perfilCompra

Lista os itens encontrados de
acordo com o perfil de compra

selecionado .
itensEncontrados

Figura 71 — M odelo de I nteracdo do Protocolo do Usuério Solicitar SituacaoPesguisa
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ListarltensNegociados

Usuario | AssistenteUsuario

Solicita a lista de itens com
negociagédo em andamento

ListarltensNegociados

AssistenteUsuario | Usuario

Informa a lista de itens com
negociacdo em andamento

itensNegociacaocorrente

Figura 72 — M odelo de I nteragdo do Protocolo do Usuério Listarl tensNegociados

SolicitarCertificacaoltem

AssistenteUsuario | Certificador

Solicita a certificagdo do ltem
desejado

dadosCertificacao

EnviarCertiticacaoltem

Certificador | AssistenteUsuario

dadosCertificacao

Envia a certificagcdo do item em
questao

resultado

Figura 73 — Modelo de Interacdo do Protocolo do Assistente de Usuério Solicitar Certificagaol tem
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SolicitarCertificacaoUsuario

AssistenteUsuario | Certificador

Solicita a certificagdo do usuario

dadosCertificacao
y
EnviarCertiticacaoUsuario
Certificador | AssistenteUsuario dadosCertificacao
Envia a certificagdo do usuario
em questao
resultado

Figura 74 — M odelo de I nteracdo do Protocolo do Assistente de Usuério Solicitar CertificagdoUsuario

InformarListaltensEncontrados

Comprador | AssistenteUsuario

Envia a lista dos itens
encontrados no ambiente com

o perfil informado itensEncontrados
A

InformarltensEncontrados

AssistenteUsuario |Comunicador itensEncontrados

Envia a lista dos itens

L. DadosUsuario
encontrados para o usuario.

itensEncontrados

TransmitirMensagem

DadosUsuéario
. . itensEncontrados
Comunicador Usuario
Envia a mensagem dos itens
encontrados para o usuario .
itensEncontrados

através do canal selecionado.

Figura 75 — M odelo de Interacdo do Protocolo do Comprador | nformarListal tensEncontrados
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EnviarMensagemNegociacao

Comprador | Vendedor

proposta

Envia uma mensagem de
negociagao, de acordo com o
tipo de negociacéo indicada.

proposta

EnviarMensagemNegociacao

Vendedor Comprador

proposta

Envia uma mensagem de
negociagao, de acordo com o
tipo de negociacéo indicada.

proposta

EnviarResultadoNegociacédo

Comprador | AssistenteUsuario

Figura 76 — M odelo de I nteracdo do Protocolo do Comprador EnviarMensagemNegociacio

Envia a proposta acordada
entre os agentes para o
assistente do usuario.

itensNegociados

InformarResultadoNegociagdo

AssistenteUsuario |Comunicador

itensNegociados

Envia a proposta para o
usuério através do agente de
comunicacao.

DadosUsuéario
itensNegociados

TransmitirMensagem

Comunicador Usuario

DadosUsuario
itensNegociados

Envia a mensagem da proposta
para o usuario através do canal
selecionado.

itensNegociados

Figura 77 — Modelo de Interacdo do Protocolo do Comprador EnviarResultadoNegociacéo
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InformarTermino

Comprador | AssistenteUsuario

Envia um sinal, informando
para o ASU que o comprador
vai terminar.

Figura 78 — M odelo de Interacdo do Protocolo do Comprador | nformarTermino

InformarTempoExpirado

Comprador |AssistenteUsuario

Envia um sinal, informando
para o ASU que o comprador
vai terminar por tempo
expirado.

Figura 79 — M odelo de I nteracdo do Protocolo do Comprador | nformarTempoExpirado
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InformarTermino

Vendedor | AssistenteUsuario

comprador

Envia um sinal, informando
para o ASU que o vendedor vai

comprador

terminar.

InformarDadosCompador

AssistenteUsuario |Comunicador

comprador

Envia os dados do comprador
para o usuario através do
agente de comunicacéo.

DadosUsuéario
comprador

TransmitirMensagem

Comunicador Usuario

DadosUsuario
comprador

Envia a mensagem com os
dados do comprador para o
usuario através do canal
selecionado.

comprador

Figura 80 — Modelo de Interacdo do Protocolo do Vendedor InformarTermino

InformarFimPrazoVenda

Vendedor

AssistenteUsuario

expirado.

Envia um sinal, informando
para o ASU que o vendedor
vai terminar por tempo

Figura 81 — Modelo de Interacdo do Protocolo do Vendedor |nformarFimPrazoVenda
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Apéndice B

Telas do Sistema

Nesta segio sfo0 apresentas as telas do sistema Babil6nia de mercado virtual. A
82 apresenta a tela inicia do sistema, onde os usuério cadastrados podem se registrar no
sistema (login) e os usu&rio novos podem se cadastrar (momento de criagdo do agente
usuério). A [Figura 83mostra o formul&rio de cadastro de usuério.

Apés registrar-se no sistema (login) o usuario tem acesso ao menu de opgdes que pode ser
visualizado na[Figura 84} Neste exemplo foi selecionada a opgdo “ Comprar” e o formulério
contendo os dados do perfil de compra € apresentado. O perfil de compra neste caso € o de
um automoével Astra da Chevrolet do ano de 1999 cujo preco esteja entre 10.000 e 30.000
reais (a certificacdo do item e do vendedor ndo foi implementada). O envio deste formulario
implica na criagiio do agente comprador. A apresenta a tela de visualizagdo do
agente comprador com seus dados de perfil de compra e com as opgdes para listar os itens

encontrados e negociados deste agente.

Quando 0 usudio seleciona a opcdo de menu “Vender” o formuldrio da é
apresentado. Neste caso o perfil de venda refere-se aum automével Astra da Chevrolet do ano
de 1999 no vaor de 22.000 reais (a certificagdo do comprador ndo foi implementada). Os
parémetros de negociacdo deste automovel incluem a parcela de decremento de 100 reais e 0
valor minimo de venda de 20.000 reais. O envio deste formulério determina a criagdo do
agente vendedor. A apresenta a tela de visualizaggo do agente vendedor com seus

dados de perfil de venda e com as opcdes para listar os itens negociados deste agente.
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A apresenta os itens encontrados pelo agente comprador. Neste caso o item
selecionado € o primeiro item da lista, e os parametros da negociacdo incluem a parcela de
incremento de 100 reais, o valor inicial de 19.000 reais e o valor final de 20.500 reais. A

submissdo deste formulario (botéo Selecionar) determina o inicio de uma negociacao.

Caso uma negociacao ja tenha chegado ao fim é possivel visualizar seu resultado através do

link “Listar Itens Negociados’ tanto no agente comprador como no agente vendedor. Como

pode ser observado nafFigura 89 e nafFigura 90|

EEEI'IE:" OMIA - Hiexall Inteine E eplm

+ [
T LM BABILONIA - Um
mercaco wirtual na Internet mediado por
Agenies

Se yocd j& se cadastrou, entre no sistemna

E-rriail: |

Senha: |

Logn —

Se alnda ndo se cadastrou, clique em

seiastrar.

£] Corchaida [ E inbanst el -

Figura 82— Telainicial do sistema
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: Fermulamn da Cadazkn - Muzinaef Ienbsne Faploon

| omivo Edew  Epbe  Ewvoitor  Fenmmentss  Aids

Cadastro

Preencha o formulario de cadastro abaixo

Moines:

[Frude Clerk Fibero

E-mall

[pelerk@nt puc-no br
Senha:

Jes

Confirmner Senha;
Jes

Estado:

[Fl =]

Cldade:

|Pil:l de Janaing "'I

Telefore:

EEEEEEES

Figura 83 — Formulério de cadastro de usuario
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W Mows pogna 1 - Heiosolt bileinet Eapdone

| fppie Edte Exde  Favoitor Fenagenia: A

Comprar | Vender = Alterar | Excluir | Listar

Marca do camo :
CHEVWROLET =

Modelo do camo
|:'-.5TFl.P-. *rl

&no do camo |13'='9 'I

Preca mlndrma
(10000

Preca maxime .
[3000g

Certificar Yendedor :
|5I|-.-I "'I

Certificar Itern - [5M &

Figura 84 — Formulério de criacdo do perfil de compra
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E“I:ﬂll do wouss - Miceoenlt Intemst Fxplomr:

| oo [dbw Exbe Favoisn

Feommantsy A

Agesees de
compra do
s

izl Tand gue-

ric b

Coiegnader |

Alterar | Ewcluir |

¥ agente Comprador]
POSSUI 08 SEgUinies
dados de perfil de

COTIEr s

marca: CHEVROLET
modalo: ASTRA
ano: 1999

preco minimo: 10000

preco ma=imo; 20000

Listar Itens Megociados

Listar

=l

Figura 85— Tela de visualizacao do perfil de compra do agente comprador
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3 Wanadur - Micoozolt Intemst Explons

| Gy Edis  Esbe  Faoiioe  Fevameniss  Ausds
Comprar Vender  Alterar Esclui e
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Modelo do carro | [ASTRA -I
ara do carro : [1999 =]
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Certificar Cormpradaor: [5M =)
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Decremeanto:
[100

Oyvoel da redac e
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Figura 86 — Formulério de criagdo do perfil de venda
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Figura 87 — Tela de visualizacéo do perfil de venda do agente vendedor
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Figura 88 — Tela de visualizacdo da lista de itens encontr ados pelo agente comprador
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Figura 89 — Tela de visualizacdo dos itens negociados pelo agente compr ador



106

3 Heres do urumnin - Micinael Inbsenst Explosm

| mogin Edie Egbi Favoides  Favapentes  Agada
=
Comprar Yender Alterar | Ewcluir Listar
& lista de jtens pegociadas do agenle
wonledar Vendedorl &
mania; CHEVROLET
rracichat ba - A5 TRA
ang: 1959
walar acordada na negocacan: 20500.0
Agemies s vemds d
D Mame da Comprador: Paula Clark Ribeir
rarriai e -
nake Emal da Compradar: polarkfind, puc-
rinkr
Vemdedes]
E=tada do Campradar: R) -
Cidada do Compradar Fio o lansirn
Tedefone do Comprador: 999593939
Encerarvends |
=
@] Conclida L eeead i

Figura 90 — Tela de visualizago dos itens negociados pelo agente vendedor



