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Framework JASOF

Neste capitulo, descrevemos o framework JASOF (Jadex Self-
Organization Framework) que tem como proposito fornecer uma base para
construcao de sistemas multi-agentes auto-organizaveis, proporcionando o retiso
de solucdes padronizadas. No primeiro momento, sera apresentada a ideia geral do
framework, em seguida, a sua arquitetura sera explanada e por ultimo serdo
mostrados os diagramas de caso de uso com suas respectivas descrigdes além dos

diagramas de seqiiéncia.

4.1
Visao Geral

Como ja visto, uma importante barreira para a constru¢do de sistemas
auto-organizaveis € a falta de mecanismos previamente implementados e prontos
para o uso. Atrelado a esse fator encontra-se também a pouca reusabilidade das
solugdes encontradas, que em boa parte dos casos sdo dependentes dos problemas
a serem resolvidos. Frameworks lidam com este problema através do fatoramento
de partes do software que ja foram testadas e usadas em vérias implementagdes de
maneira que reduzem o custo de se produzir novos softwares aumentando a
qualidade. Assim, um framework pode ser definido como sendo uma aplica¢do
semi-completa e reutilizavel que pode ser especializada para produzir aplicagoes

especificas.

O framework JASOF visa servir como um mecanismo para construgdo de
tais sistemas, oferecendo um modelo arquitetural e padrdes de auto-organizacio
prontos para o uso. Além de permitir a construg@o de sistemas auto-organizaveis,
¢ possivel também, através do framework, implementar novos padrdes ainda nao
documentados na literatura. O fatoramento mencionado no paragrafo anterior fica

por conta do uso dos padrdes recorrentes nos mecanismos de coordenagao.
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Neste contexto, o0 JASOF prové uma representagdo de ambiente baseado na
abordagem A&A, descrita na Secdo 2.3, sendo composto por agentes e artefatos
[Omicini et al., 2005]. O ambiente ¢ definido como um conjunto de posicdes
interligadas que formam um grid e cada posi¢do contém uma localizagdo que ¢
gerenciada por um agente, como serd visto em mais detalhes. Sendo assim,
informacdes sdo armazenadas e retiradas desta localizacdo através da troca de
mensagens com este agente responsavel e este mesmo agente também pode

realizar determinados padroes disponiveis no framework.

Os padrdes sao disponibilizados através de um conjunto de planos e metas
prontos para o uso, seguindo a abordagem Belief-Desire-Intetion (BDI),
necessitando apenas a importagao de determinados arquivos na constru¢ao dos
agentes do sistema. Ao importar estes planos e metas, o agente torna-se habil a
realizar mecanismos de coordenacdo, ou seja, capacidade de reagir a determinados
eventos no ambiente e também mecanismos de propagacao, que ¢ a capacidade de
propagar um evento ao ambiente. Os padrdes presentes sdo: Evaporation,
Replication, Diffusion e Aggregation. Todos serdo apresentados em detalhes na

se¢do seguinte.

4.2
Arquitetura

Nesta secdo, descreve-se a arquitetura do framework JASOF. Inicialmente o
ambiente ¢ explicado em detalhes, seguido pela descricdo de como os padrdes sdo

implementados e disponibilizados.

Como ilustra a Figura 12, o framework tem disponiveis quatro padrdes
basicos, descritos em detalhes em [Gardelli et al, 2007], e j4 mencionados na
Secdo 2.4, onde o quinto padrao, Collective Sort, que foge um pouco do escopo do
framework por ser um padrao de distribuicdo ordenada, foi alocado para futuras
versdes do framework. O padrdo Evaporation é o mecanismo responsavel pela
eliminagdo da sobrecarga no ambiente, evitando informagdes em demasia e muitas

vezes desnecessarias. Ja o padrdo Aggregation tem por finalidade diminuir a


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0812594/CA


PUC-RIo - Certificagéo Digital N° 0812594/CA

45

informacao redundante em areas semelhantes, porém incrementando o seu fator de
relevincia ao meio. Por fim, com o padrdo Diffusion é possivel difundir uma
determinada informagao pelo ambiente, aplicando o decremento da relevancia de
acordo com a distancia da fonte, diferentemente do padrio Replication, que tem o
mesmo propdsito, porém este faz uma copia da informacao as demais localizacdes

receptoras.

Aplicagdo
JASOF

Replication Aggregation

Jadex

Ambiente

B> B9

Figura 12 - Arquitetura do JASOF

O framework JASOF ¢ baseado no paradigma BDI e foi implementado
como uma extensdo do framework Jadex, considerada uma das plataformas para
criagdo de agentes de software — ver Se¢@o 2.5 para mais detalhes. A escolha desta
plataforma se deu devido ao fato da mesma possibilitar a criagdo de planos e
metas encapsulados como capabilities. Este encapsulamento facilita a
modularizagdo e o acoplamento do sistema de agentes de software, pois a adi¢do
destes planos e metas ocorre em razdo da importacdo da capability na estrutura do
agente. Adicionalmente, o Jadex prové todos os mecanismos necessarios para o

desenvolvimento de acordo com o paradigma BDI.

No Jadex os agentes tém sua estrutura declarada em arquivos XML
chamados Agent Definition File (ADF). Um ADF descreve aspectos como a base
de conhecimento (belief base) do agente, quais mensagens o agente podera

receber ou enviar, seus objetivos e planos, dentre outros. Assim como agentes,
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capabilities sdo declaradas em ADFs, descrevendo a ocorréncia dos planos e o
alcance das metas. Logo, para que um agente possa realizar os padrdes
disponibilizados pelo JASOF, basta importar a capability referente ao plano

almejado no arquivo de descri¢do do agente.

Para facilitar o entendimento dos padroes disponibilizados no JASOF e sua
utilizacdo, estes sdo explicados em mais detalhes nas segdes seguintes. Antes,

porém, ¢ feita uma explicacdo do funcionamento do ambiente no JASOF.

4.2.1
Ambiente

Nos sistemas auto-organizaveis naturais e nos prototipos dos artificiais o
ambiente exerce um papel fundamental na dinamicidade do sistema, pois ¢é através
da interacdo com ele que a auto-organizacdo de diversos sistemas ¢ alcangada. Um
exemplo tipico ¢ o caso das formigas, que realizam interagdes com o ambiente,
como o armazenamento de feromonio e a sua percep¢ao, € entdo, a partir dessas
acoes, guiam suas decisdes e realizam seus trabalhos. Portanto, a modelagem do
ambiente para o framework € peca fundamental na construcido de tais sistemas,
pois & a partir dela que os padroes de auto-organizacdo sdo possiveis. Sendo
assim, o ambiente disponivel no framework JASOF ¢ modelado como um
conjunto de posigdes discretas e interligadas que formam um grid de duas
dimensodes, além disso, como ja mencionado, ¢ baseado na abordagem A&A,

proporcionando-lhe uma caracteristica de ambiente ativo.

Em cada posi¢ao do ambiente é alocada uma localizagdo. Importante definir
a diferenga entre ambas: posi¢cdo refere-se a um ponto de referéncia espacial no
ambiente, enquanto localizagdo ¢ uma area localizada numa posi¢do que pode ser
habitada por diversos agentes. Em cada localizacdo existe um agente responsavel
pelo seu gerenciamento, este agente é chamado de agente Location. E através do
agente Location que o ambiente se torna ativo, ou seja, executa agdes € interage
com os demais participantes do sistema. Esses participantes sdo compostos tanto
pelos agentes Locations das distintas localizagdes como pelos demais agentes do

ambiente, esses ultimos entendidos como agentes usudrios.
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Através da troca de mensagens com o agente Location de uma localizagdo
especifica é possivel a um agente realizar a inser¢do de informagdes na devida
localizagdo, bem como a leitura das informacdes ali contidas. Porém, observa-se a
exigéncia do agente requisitante estar na mesma localizagdo do agente Location.
Toda comunicagao com o agente Location para fins de insercao e leitura de dados
¢ um ponto flexivel no framework (/ot-spot), porém a infraestrutura do ambiente,
composta de localizagdes, posicdes e agentes Location, € um ponto fixo (frozen-
spot). Ou seja, no quesito de comunicacado, fica a cargo da implementagdo definir
quais padroes o agente Location da respectiva localidade ira realizar, sendo assim,
ao importar tais padrdes o agente se torna habil a entender determinadas
mensagens ¢ reagir a elas. Como exemplo, na Figura 13, que exibe parte da
capability do padrao Diffusion, pode-ser observar que ao adiciona-la a sua

defini¢do, o agente passara a receber mensagens do tipo diffusionMsg.

<messageeventref name="diffusionMsg" exported="trus">

Figura 13 - Evento do Padrdo Diffusion

LOCALIZACAO

ARTEFATO
A Leitura/Inserg¢do ) A
A< 69
Resposta
Agente Usuario Agente Location

Figura 14 - Inser¢do/Leitura no Ambiente

A Figura 14 ilustra o mecanismo de inser¢do e leitura nas localizagdes. A
razdo pela abordagem de agentes Location em cada localizagdo do ambiente se
deu em virtude da busca por formas de descentralizagdo, apesar do contra-
argumento do elevado numero de agentes e pela possivel sobrecarga de

comunicagdo para leitura e escrita de informagdes. Nas se¢Oes seguintes poder-se-
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4 observar a facilidade do ambiente e dos agentes realizarem os padroes de auto-

organizagao.

< <frozen-spot>>
Environment

# limitsizeX : int <<hot-spot>>
# limitSizeY © int Artifact
- instance : Environment # factor - double
+ getNeighborsPosition() : void + Datal) : void
+ getinstance() : void + evaporate() - void
+ getPositions() - void + propagate() * void
+ addPosition() : void + diffuse() - void
+ getlocation(pos : Position) : Location + aggregate() - void
+ getFactor() : void
1 + setFactor() : void
0.+
< <frozen-spot> >
Location < <frozen-spots >
Position
# hasAnAgentLocation : Boolean
# agentLocationName : 5tring k Position - x:int
-y:int
+ getPosition() : Position Y
+ setPosition() : void 0.1 0.1 | + getx0 int
+ getHasAnAgentLocation() : Boolean + setX(x : int) : void
+ setHasAnAgentLocation(par : Boolean) : void + gery( :int
+ getAgentLocationName() : String + setX(x : iny : void
+ setAgentLocationName(name : 5tring) : void

Figura 15 - Diagramas de Classes Ambiente

As informacdes armazenadas nas localizagcdes sdo um ponto flexivel do
JASOF, através da classe Data (Figura 15) € possivel realizar a extensdo da
mesma e desenvolver quais informagdes estdo sendo manipuladas no ambiente, ou
seja, quais dados serdo lidos e escritos nas localizagdes. Ainda, é possivel também
definir restrigdes de leitura e escrita aos dados das localizagdes, mediante politicas

desenvolvidas pela aplicagao.

Seguindo o mesmo exemplo dado das formigas, o objeto feromodnio
representado no framework seria uma extensdo da classe Data. Essa mesma classe
também determina como sera o impacto da realizacdo dos padrdes nas
informacdes ali representadas, ou seja, na ocorréncia do padrdo Evaporation, por
exemplo, como a informagdo ira evaporar? Este impacto em especifico ¢
determinado através do método evaporate() da classe Data. Entretanto, o0 mesmo
ocorre para os demais padrodes, através de seus respectivos métodos da classe.

Sendo assim, para cada padrao um método ¢ definido para realizacdo do impacto:

e Padrao Evaporation, método evaporate();
e Padrio Diffusion, método diffuse();

e Padriao Aggregation, método aggregate();
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e Padrio Replication, método replicate().

As informagdes supracitadas, representadas pela classe Data, € os agentes
Location compdem o que na abordagem A&A ¢ definido como artefato. Artefato
sdo entidades passivas e reativas que proveem servigos ou funcionalidades a
serem exploradas por outros agentes através de sua interface de uso. Sendo
exatamente desta forma como ocorre no framework, interface caracterizada pelas
mensagens de comunicagdo com o agente Location e os servicos pela

possibilidade de inserir e ler as informagdes disponiveis na localizagao.

Entendido o funcionamento e a estrutura do ambiente no framework, nas
secOes seguintes serdo descritos em mais detalhes o funcionamento dos padroes e

como ¢ possivel implementa-los através do framework.

422
Padroes

A Figura 16 exibe o diagrama de classes dos planos dos padrdes existentes
no framework JASOF. A classe PatternPlan abstrai os planos dos padroes, sendo
uma extensdo da classe Plan oferecida pelo Jadex. E através desta classe que
ocorre a integragdo dos planos elaborados no JASOF com os agentes construidos
no Jadex. Cada padrdo especializa a classe PatternPlan, e para o caso especifico
do Diffusion e Replication, estes sdo especializacdes da classe
PropagatePatternPlan, seguindo o conceito do padrdo de projeto Strategy
[Gamma et al., 1995]. Ademais, cada padrio serd descrito em detalhes nas se¢oes

seguintes, exibindo o seu proposito e sua forma de utilizagao.
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<<jadex>>
Plan

+ body() : void

<<command>>
< <hot-spot>>

PatternPlan
+ execute(] : void
+ body() : void

N
<<|fD_ZE”’SDm>> < <hot-spot>> < <frozen-spot>>
EvaporationPatternPlan PropagatePatternPlan AggregationPatternPlan

+ destinationRule() : void
+ propagationRule) - void
+ coordinationRule() : void
[ | + receiveRule() : void

<<frozen-spot>> <<frozen-spot>>
DiffusionPatternPlan ReplicationPatternPlan

Figura 16 - Diagrama de Classes dos Padrdes

42.2.1
Padrao Diffusion

Como ja visto em capitulos anteriores, através do padrdo Diffusion ¢é
possivel difundir uma determinada informagdo pelo ambiente decrementada de
uma porcentagem em sua relevancia, sendo este valor proporcional a sua distdncia
da fonte. Em sistemas naturais, quando o feromodnio é depositado no ambiente,
espontaneamente o mesmo tende a se difundir pelas localidades vizinhas, este
processo € conhecido como difusdo [Bonabeau et al., 1999]. Como exemplo, tem-
se o perfume exalado por esses feromonios, que possui um determinado alcance e

¢ difundindo igualmente nas localidades ao redor.

No framework JASOF, para que um agente possa realizar o padrio
Diffusion este deve importar a capability DiffusionPattern.capability.xml ao seu
arquivo de descrigdo (ADF). Na Figura 17 abaixo, que exibe o principal trecho
desta capability, € possivel observar qual mensagem fara o agente ser acionado e
qual plano serd utilizado. A mensagem encarregada de realizar a propagacao da

informacdo € o seu respectivo recebimento recebe o nome de diffusionMsg. Ja o
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plano em questdo ¢ definido através da classe DiffisionPatternPlan, que como

exibe a Figura 16 acima, estende a classe PropagatePatternPlan.

" gclass="Artefact" exported="tru=">

e

<plan name="diffusicn plan">

y class="DiffusionPatternPlan"/>

=ue>
<messagesvent ref="diffusionMsg"/>

tgueue>

e

ref name="diffusionMsg" exported="tru=">

Figura 17 - Trecho do DiffusionPattern.capability.xml

Esta ultima classe, PropagationPatternPlan, estabelece quatro mecanismos
de extensibilidade, que sdo: (i) receiveRule; (ii) coordinationRule; (iii)
destinationRule; e (iv) propagationRule. Através do mecanismo receiveRule ¢
possivel tratar os eventos geradores do plano em questdo, como por exemplo, qual
agente foi responséavel pela mensagem enviada. J& o mecanismo coordinationRule
determina quais acdes serdo tomadas em decorréncia do evento gerador, ou seja, é
a reacdo do agente em face a um evento. Por outro lado, os dois mecanismos
restantes sdo utilizados para a geracdo de um evento. Com o destinationRule ¢é
possivel determinar quais agentes irdo receber a mensagem, por exemplo, apenas
os vizinhos do tipo Location, e através do propagationRule a mensagem a ser

propagada ¢ construida e enviada.

Sendo assim, o DiffusionPatternPlan ¢ uma realizacdo da classe
PropagationPatternPlan, implementando os mecanismos supracitados. No
receiveRule ¢ estabelecido o tratamento da mensagem diffusionMsg, exibida na
Figura 17, presente na capability do padrio Diffusion. Informag¢des como
remetente e dados contidos na mensagem sdo extraidos e armazenados em

variaveis. No coordinationRule é determinado que, ao receber uma mensagem de
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difusdo, o agente deve ou ndo salvar o seu conteudo na sua base do conhecimento
(Belief Base). Alteragdes podem ser feitas no intuito de reduzir ou ampliar a
reacdo do agente, como por exemplo, ao receber uma mensagem de difusdo
propagé-la por mais um determinado numero de vizinhos. O destinationRule tem
em sua implementacao padrao a sele¢ao de todos os atuais vizinhos do agente em
questdo, logo, caso o agente realize uma difusdo todos os seus vizinhos irdo
receber a mensagem. Por ultimo, o propagationRule cria a mensagem
diffusionMsg tendo como receptores os agentes definidos no destinationRule,

insere os dados presentes na sua base do conhecimento e envia a mensagem.

Assim como todo plano do Jadex, a classe DiffusionPatternPlan deve
implementar 0 método body() proveniente da classe Plan. Assim como mostra a
Figura 18, ¢ aplicado o padrao de projeto Template Method [Gamma et al., 1995],
definindo a ordem de execugdo dos procedimentos associados ao padrio

Diffusion.

@Cverride

public wvoid execute (Data data) {
IEvent mEvent = ReceiveRule():
CoordinationRule (mEvent); //
DestinationRule () ;
PropagationRule () ; /

Figura 18 - Template Method da classe DiffusionPatternPlan

4222
Padrao Evaporation

O intuito do padrdo Evaporation ¢ minimizar a possibilidade de sobrecarga
de informagdes no ambiente, baseando-se num critério de tempo. A evaporacdo ¢
um processo que pode ser observado diariamente, embora com diferentes
implicagdes. Por exemplo, a partir da intensidade de um perfume sentido ¢
possivel deduzir a quantidade e a distancia da fonte. No caso das formigas, a alta
concentracdo de feromonio pode indicar um caminho a uma fonte de comida
recente; por outro lado, sua presenca reduzida pode significar que a fonte esta

esgotada ou que nada foi encontrado.
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O padrao Evaporation tem uma caracteristica peculiar, assim como o padrao
da proxima secdo, o Aggregation. Ambos sdo padrdes locais, ou seja, realizam
acOes sob informagdes presentes em determinada localidade que atuam. O
Evaporation ¢é dirigido por agdes do ambiente, ja o Aggregation por agdes dos
agentes usuarios. Por serem padrdes de agdes locais, ambos sdo destinados ao
agente Location, visto que este ¢ o agente que gerencia as informacgdes
depositadas no ambiente. Contudo, o framework ndo impede o uso em agentes

usuarios, apesar de fugir das abordagens que o utilizam.

Para que um agente possa realizar o padrao Evaporation, este deve importar
a capability EvaporationPattern.capability.xml, que tem seu principal trecho
exibido na Figura 19 abaixo. Como mostra a figura, os agentes terdo um
repositorio de objetos do tipo Data na sua base do conhecimento, serdo estes
objetos que sofrerdo a agdao de evaporagcdo. O mecanismo de funcionamento do
padrdo Evaporation consiste em um objetivo (goal) recorrente que ¢ acionado a
cada 6000 milissegundos, a cada vez que ¢ disparado, o plano
EvaporationPatternPlan ¢ executado.

<beliefs>
<beliefzetref name="data" class="Data" exported="trus">

<abstract/>
</beliefsetref>

</beliefs>

name="svaporation plan™>

ody class="EvaporationPatternPlan"/>
>

al ref="svaporation"»</goal>

Figura 19 - Trecho do EvaporationPattern.capability.xml

O plano EvaporationPatternPlan estende diretamente a classe PatternPlan,
do framework, como pode ser visto na Figura 16. Quando executado, este plano
percorre a base do conhecimento do agente, e para cada objeto Data armazenado,

o método evaporate() € invocado. Ao ser acionado, este método decrementa um
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valor pré-definido ao total do valor de relevancia da informagado. Sendo assim, a
cada ciclo que o plano ¢ executado, o fator de relevancia de todas as informagdes
armazenadas na base do conhecimento do agente executor sera decrementada. Por
fim, quando o fator de relevancia alcanga o valor zero a informagao ¢ eliminada.
Portanto, ¢ desta forma que o ambiente desempenha a evaporagdo das
informacdes nele armazenadas, onde cada agente da localidade executa o plano

sob as informagdes que armazena.

4223
Padrao Aggregation

O padrao Aggregation ¢ um mecanismo de reforco, também observado em
atividades humanas. Por exemplo, em um sistema de recomendagdes, quanto mais
qualifica¢des positivas se recebe sobre um determinado servigo ou produto, maior
sera a crenga e relevancia do servigo ou produto quando necessitado. O padrio
Aggregation atua espontaneamente, ou seja, ao ser adicionada uma informagao no
ambiente esta sofre uma agrega¢do de imediato, onde informagdes semelhantes
sao unidas e percebidas como uma unica informag¢ao, porém, com um fator de
relevancia maior. Quando usado com o padrao Evaporation, o padrdo Aggregation
permite ao desenvolvedor criar um mecanismo de feedback loop
positivo/negativo, permitindo o desenvolvimento de sistemas baseados no

conceito de computacdo autonémica [Kephart et al., 2003].

No framework, o padrao Aggregation tem implementacdo similar ao padrao
Evaporation. Como ja mencionado, este padrdo ¢ de uso apropriado ao agente
Location, pois € este quem gerencia as informacdes da localidade e por ventura
executa uma agregacdo de informagdes. Através da importacdo da capability
AggregationPattern.capability.xml, o agente passa a desempenhar o padrdo. O
funcionamento é semelhante ao descrito no padrdo Evaporation, em que, a cada
6000 milissegundos o plano, neste caso o AggregationPatternPlan, é acionado. O
valor de 6000 milissegundos ndao ¢ fixo, ele pode ser alterado conforme a
necessidade da implementagdo, foi estabelecido apenas como um valor inicial.
Ainda seguindo a ideia do padrdo anterior, ao ser executado, o plano ira percorrer

a base de conhecimento do agente e para cada informacdo (Data) armazenada, ira
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compara-la as demais e existindo similaridade executara o método aggregate(),
onde a partir de entdo unira as informagdes transformando-as em apenas uma com

um fator de relevancia superior.

4224
Padrao Replication

O padrao Replication ¢ normalmente encontrado em sistemas naturais como
forma de aumentar a sua seguranca e robustez. Por exemplo, todas as células do
corpo humano mantém uma copia local do DNA, permitindo a elas a
possibilidade de se recuperar de pequenas mutagdes. Este mecanismo também ¢
comumente aplicado em discos rigidos de servidores como forma de evitar perdas,

técnica conhecida como Redundant Array of Independent Drives (RAID).

Em uma comparacdo entre os padrdes Replication e Diffusion, a diferenca
reside no fato de que na replicagdo os dados ndo sofrem qualquer tipo de
alteragdo, pois sdo repassados aos vizinhos da forma que estdo armazenados. Por
outro lado, na difusdo, ao serem repassados, estes sofrem uma modificacdo em
sua relevancia, em que esta ¢ decrementada, como visto na Secdo 4.2.2.1. No
framework, esta diferenga reside no método da classe Data, que determina o
processo por qual a informacdo passara ao se realizar o padrdo. Para um agente
desempenhar o padrdo Replication, este deve importar a capability
ReplicationPattern.capability.xml, seguindo os mesmos passos ja descritos no

padrdes anteriores.

O plano acionado por esta capability ¢ o ReplicationPatternPlan, que segue
a mesma estrutura do DiffusionPatternPlan, sendo composto por quatro
mecanismos de extensibilidade, que sdo: receiveRule, coordinationRule,
destinationRule e propagationRule. Os quatro mecanismos tém implementacdo
similar aos do padrdo Diffusion, alterando apenas a mensagem a ser enviada e

recebida, que neste caso ¢ a replicationMsg.

4.3
Pontos Flexiveis do Framework

Os pontos flexiveis do framework sdo:
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e Informagdes trafegadas no ambiente, capacidade de criagdo da
informagdo a ser trafegada. A partir da classe Artifact ¢ possivel
realizar a sua extensdo criando novos tipos de dados a serem
trafegados e armazenados pelos agentes.

e Composi¢do de padroes para surgimento de novos padrdes.
Mediante caracteristicas do Jadex ¢é possivel a inclusdo de varios
planos em um agente, tornando possivel a elaboracdo de novos
padrdes compostos.

e Criacdo de novos padrdes basicos. Ponto flexivel possivel a partir da
extensdo da classe PatternPlan e a criagdo do seu respectivo plano.

e Acdes de coordenacdo e formas de propagacdo de cada padrio. Este
ponto flexivel ¢ abordado em mais detalhes no caso de uso.

e Possibilidade de adicionar aos agentes os padrdoes que lhe sdo
adequados. Nenhum padrao bésico obriga a existéncia de outros
padroes.

e A forma de comunicacdo dos agentes com o agente Location. As
mensagens trocadas para armazenamento e leitura podem ser

estendidas para adequar a solu¢ao mediante o uso do framework.

4.4
Diagrama de Casos de Uso

A Figura 20 exibe o diagrama de casos de uso do framework JASOF. As

descri¢des de cada caso de uso sdo apresentadas em seguida.
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Figura 20 - Diagrama de Caso de Uso do JASOF

44.1
Realizar o padrio Diffusion

Descricao: Este caso de uso permite aos Agentes Usuario ou Location

difundirem informac¢des aos seus vizinhos no ambiente.
Atores: Agente Usuario ou Agente Location

Pré-Condigoes: Os agentes devem conter informacdes a serem enviadas em

suas bases do conhecimento.

Pés-Condigodes: Os agentes da vizinhanca terem recebido a informagdo, de

relevancia inferior, difundida pelo ator.
Fluxo Principal

1. Agente Usudrio ou Location constroéi a lista de destinatarios da
mensagem, a partir do conjunto de seus vizinhos, provido pelo
ambiente;

2. Agente Usuario ou Location executa o processo pelo qual a
informagdo sofre decremento em sua relevancia;

3. Agente Usuario ou Location cria uma mensagem diffusionMsg,
insere a informacao manipulada e especifica os destinatarios;

4. Agente Usuario ou Location envia a mensagem;
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5. Os vizinhos destinatarios recebem a mensagem diffusionMsg;

6. Os vizinhos realizam a a¢do de coordenagdo pelo recebimento da
mensagem e retiram a informag@o contida na mesma e a salvam na
sua base do conhecimento;

7. Caso de uso encerrado.
Fluxos Alternativos
(A1) Alternativo ao Passo 1: Nenhum vizinho é encontrado

1. O envio da mensagem ¢ descartado;

2. Caso de uso encerrado.

442
Realizar o padrao Replication

Descricao: Este caso de uso permite aos Agentes Usudrio ou Location

replicarem informagdes aos seus vizinhos no ambiente.
Atores: Agente Usudrio ou Agente Location

Pré-Condicdes: Os agentes devem conter informagdes a serem enviadas em

suas bases do conhecimento.

Po6s-Condicdes: Os agentes da vizinhanga terem recebido uma copia da

informacdo armazenada pelo ator.
Fluxo Principal

1. Agente Usudrio ou Location constroéi a lista de destinatarios da
mensagem, a partir do conjunto de seus vizinhos, provido pelo
ambiente;

2. Agente Usuario ou Location cria uma mensagem replicationMsg,
insere a informagao a ser enviada e especifica os destinatarios;

3. Agente Usuario ou Location envia a mensagem;

4. Os vizinhos destinatarios recebem a mensagem replicationMsg;
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5. Os vizinhos realizam a acdo de coordenacdo pelo recebimento da
mensagem e retiram a informagdo contida na mesma e a salvam na
sua base do conhecimento;

6. Caso de uso encerrado.
Fluxos Alternativos
(A1) Alternativo ao Passo 1: Nenhum vizinho é encontrado

1. O envio da mensagem ¢ descartado;

2. Caso de uso encerrado.

443
Realizar o padrao Evaporation

Descricao: Este caso de uso permite aos Agentes Location realizarem o
processo de evaporacdo das informagdes contidas na sua localiza¢do no ambiente.

Por evaporar entende-se decrementar o fator de relevancia da informagao.
Atores: Agente Location

Po6s-Condicdes: Informagoes contidas na localizacdo do agente estardo com
o fator de relevancia decrementado. Se o fator de relevancia for zero a informacao

devera ser removida.
Fluxo Principal

1. De acordo com o especificado no padrdo Evporation, um tempo para
ocorréncia de cada iteragdo ¢ esperado, em seguida os demais fluxos
sdo executados;

2. Agente Location recupera todas as informagdes contidas na sua base
do conhecimento;

3. Agente Location executa o processo de evaporagdo para cada
informacao;

4. Caso de uso encerrado.
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Fluxos Alternativos

(A1) Fluxo alternativo ao passo 3: Informacao chegou a zero no fator de

relevancia

1. Agente Location remove a informacdo da sua localizagdo caso o
fator de relevancia tenha chegado a zero;

2. Caso de uso continua no passo 3.

4.4.4
Realizar o padrao Aggregation

Descricao: Este caso de uso permite aos Agentes Location agregarem as
informagdes semelhantes contida na sua localizagdo no ambiente. Por agregar
entende-se unir as duas informacgdes em apenas uma com fator de relevancia

superior.
Atores: Agente Location

Po6s-Condicoes: Informagdes semelhantes contidas na localizagdo serdo

unidas, resultando em uma tnica informag¢ao com fator de relevancia superior.
Fluxo Principal

1. De acordo com o especificado no padrdo Aggregation, um tempo
para ocorréncia de cada iteracdo ¢ esperado, em seguida os demais
fluxos sdo executados;

2. Agente Location recupera todas as informagdes contidas na sua base
do conhecimento e verifica se existem informacdes semelhantes;

3. Para cada grupo de informagdes semelhantes, o Agente Location
executa o processo de agregacao, o resultado, que € uma informagao
unica com relevancia superior, € salva na base do conhecimento;

4. Caso de uso encerrado.
4.5 Diagramas de Seqiiéncia

Nesta se¢@o apresentamos os diagramas de sequéncia referente aos casos de

uso descritos na segdo anterior, que sdo: Realizar o padrdo Diffusion; Realizar o
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padrdo Replication; Realizar o padrio Evaporation e Realizar o padrio

Aggregation.

4.5.1
Realizar o padrdo Diffusion

A Figura 21 exibe o diagrama de sequéncia que mostra o cenario no qual

um agente Location executa o padrao Diffusion.

sd Diffusion

ﬁ <<framework== <<jatex->
Agente Location | :DifusianPattem an e myPasition ; Position

|

|

! L 19 getFacty

t

|
|
|
|
|
T
,
|

1.9: getBelisf(neighbors")

1.10: gelLocation(pos: Position) : Lacation
f
1.1 gptagent ) - String

Emironment neighkorLosatian : Lacation
| T T T
| 1: boaty) IR | | | |
u excrsatens | | I I
T1: createbessageEventC difusiontisg’) pr— | | | |
| N difiusiontsg : e ssageEvent | | | |
| | | | |
| I | | | |
| | | | | |
} 1.2 getBelieBase) | | | | |
| | | |
| 1.2 getBeliefClor) ! o 11211 getFact) | | !

t
I | <cresle>> I I I
| | _1.20.1.1: Locationg _ <<framework>; | | |
| | myLacation: Location | | | |
| | | | |
| | I | | |
| | | | | |
| I I I I
1.3 getPositlong : Position ! N ! ! !
T I ru | | |
| tagevguimt | N } }
f f

rsevoim | ‘ J | |
1 6 getBeliefCdata’) difuse) | o | 'u | |
17 setContent(iataToBeDiMuss) N | | |
| | |
1.8 getBeliefeny’) o | 1.8.1: getFact) | | |
| | |
»l |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

112 addidentiie:

Toop [imero de vizinhos] 'U

sendhlessage(cifusionisg)

N IS IR S
S I A

Figura 21 - Diagrama de Sequéncia do Padrao Diffusion

452
Realizar o padrdo Replication

A Figura 22 mostra o diagrama de sequéncia da realizagdo do padrao

Replication pelo agente Location.
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Figura 22 - Diagrama de Sequéncia do Padrdo Replication

453
Realizar o padrao Evaporation

A Figura 23 apresenta o diagrama de sequéncia da realizagdo do padrio

Evaporation, onde os dados da localizacdo sofrem a agdo do processo evaporate.
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sd Evaporation J
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Figura 23 - Diagrama de Sequéncia do Padrdo Evaporation

Realizar o padrao Aggregation

A Figura 24 exibe o diagrama de sequéncia do padrao Aggregation, onde as

informacdes semelhantes da localizacdo sdo agregadas, resultando uma

informacao de superior relevancia.
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Figura 24 - Diagrama de Sequéncia do Padrdo Aggregation
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