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1
Introducao

Os Engenheiros de sistemas multi-agentes (SMA) além de lidarem com o
projeto e a implementacdo de seus requisitos, constantemente lidam com
caracteristicas como autonomia, interacdo e aprendizagem que se encontram
embuidas nos SMAs.

Um dos principais pontos no desenvolvimento de um projeto é a modelagem
do sistema e, em se tratando de SMA, inclui-se também a modelagem dos agentes
de software do sistema. A consagra¢do da UML como linguagem “padrdo” para a
modelagem de sistemas orientados a objeto ja € fato, porém ainda ndo ha uma
linguagem consagrada ou mais indicada para a modelagem dos agentes, até
mesmo por ser bastante recente e ainda estar sofrendo mudangas.

A escolha de uma linguagem de modelagem torna-se ainda mais
imprescindivel quando se trata de agentes de software, jA que estd linguagem
contribuird de maneira a auxiliar e minimizar a complexidade do desenvolvimento
de SMA.

As atuais linguagens de modelagem de agentes de software trazem consigo
a possibilidade de descrever os agentes, seus papéis, planos, acdes,
comportamentos e objetivos dentro dos sistemas. O desenvolvimento do plano de
um agente muitas vezes requer a implementacdo de agdes internas a0 mesmo, as
quais sdo executadas a fim de alcangar o objetivo do agente no sistema.

Assim como frameworks orientados a objeto os agentes de software
apresentam pontos de flexibiliza¢do em seu desenvolvimento.

Muitas vezes, em sistemas complexos, sdo detectados pontos de
flexibilizacdo em alguns agentes, porém nio sdo representados na modelagem por
limitacdes das linguagens atuais. Com isso percebeu-se que as modelagens de tais
sistemas s representam aplicacdes inteiras, impossibilitando a representagdo de
uma linha de produto construida através de framework o que exigiria, agentes
adaptdveis por customizacdo e extensdo da estrutura que eles provéem assim

como em um framework.
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Caso sejam utilizadas as ferramentas atuais para obter uma maior
aproximacdo do c6digo com a modelagem provavelmente serd necessario utilizar
artificios ndo definidos pela linguagem.

As atuais linguagens de modelagem de agentes trazem um modelo néo
preditivo (do ponto de vista de ndo adaptar as partes relevantes durante o processo
de instanciagdo).

O trabalho aqui proposto visa representar pontos de flexibilizacdo em planos
e acdes de agentes e com isso possibilitar que o sistema modelado com o método
proposto possa apresentar uma estrutura de framework para agentes de software.
Além disso, o método também poderd ser utilizado juntamente com as linguagens
de modelagens de agentes.

Para alcancar este objetivo, a solucdo proposta utilizard diagramas para
representar o design do agente, seus planos e instincias, além de uma técnica de
documentacdo baseada em RDL, com a qual podemos documentar todas as
mudancgas planejadas na constru¢do do agente, (assim como em um framework),
tornando a implementagdo do agente mais simples e servindo de guia para a futura
instancias de aplicacoes.

O uso de técnicas como RDL, hooks, etc., € bastante ttil, pois possibilita
documentar a descri¢gdo dos problemas e requisitos (Froehlich et al., 1998) de
construcdo do agente (framework). Com isto serd possivel antecipar o
desenvolvimento de aplicagdes obtendo também um guia para futuras
instanciagdes.

Desta forma, a dissertacdo visa um meio de modelar agente de forma que
seja possivel definir uma linha de produto para SMA através de uma visdo de um

framework.

1.1.
Descricao do Problema

A abordagem multi-agentes tem sido apontada como adequada para o
desenvolvimento de sistemas de software complexos (Almeida et al., 2005) de
forma que tem havido grandes investimentos em engenharia de software para que
esta possa dar suporte a nova abordagem. Segundo Jennings & Wooldridge

(2001), “um agente de software é um sistema de computador encapsulado que estd
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situado em algum ambiente, e € capaz de ter uma acdo autdnoma flexivel nesse
ambiente para encontrar seus objetivos no projeto”. A idéia principal de um
sistema multi-agente é que o comportamento global do sistema seja alcangado
através da cooperacdo e do comportamento individual de cada agente. Os SMA
sdo sistemas que contém um grupo de agentes de software os quais, munidos de
algumas das caracteristicas como pré-atividade, re-atividade e autonomia
executam suas tarefas a fim de cumprirem os objetivos a eles estabelecidos.

O desenvolvimento deste tipo de sistema envolve uma complexidade ndo
encontrada no desenvolvimento de softwares comuns, jid que os agentes de
software possuem comportamentos imprevisiveis, o que torna a abordagem mais
complexa (Chavez, 2004). Além disso, podem ser abertos, ou seja, comunicar-se
com sistemas externos. O desenvolvimento de agentes de software traz consigo
algumas facilidades como a possibilidade de descrever os planos dos agentes e
implementar dentro destes planos as acdes que devem ser efetuadas pelos agentes.
Muitas vezes as acdes dos agentes de software determinam uma enorme
variabilidade de opcdes.

A variabilidade ocorre quando, dentro de um objetivo impar obtém-se
caminhos distintos e através da execugdo destes, o agente alcancga o seu objetivo e
conseqiientemente coopera para atingir o objetivo do sistema.

Atualmente as variabilidades ndo sdo representadas pelas linguagens de
modelagens de agentes atuais, ou seja, s sdo modelados sistemas de uma tnica
aplicag@o o que é uma grande falha do ponto de vista de reutilizacéo.

Por meio da solugéo proposta serd possivel obter uma maior riqueza no que
diz respeito & modelagem da variabilidade interna dos agentes de software. O
método proposto foi concebido de forma a ndo estar atrelado a nenhum meta-
modelo' de linguagem de modelagem, o que traz a possibilidade de utilizacdo em
conjunto com uma linguagem de modelagem de agente facilitando a abordagem
do ponto de vista do responsdvel pela modelagem que poderad utilizar a sua
linguagem preferencial.

Através do método proposto serd possivel dar suporte a construcdo de

framework em um sistema multi-agente visando o desenvolvimento de uma linha

" O nivel de meta-modelo prové construgdes para modelar o nivel de conhecimento de entidades e
conceitos.
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de produto, para isto serd necessdria a representacdo das variabilidades internas de
um agente em funcdo dos pontos de flexibilizagdo do agente.

A solugdo tornard o desenvolvimento de SMA mais simplificados e coesos
do ponto de vista de deixar claro quando o sistema poderd ter uma linha de
produto e quando nao.

A solugd@o proposta trard vantagens como a defini¢do de linha de produto e
framework para o desenvolvimento de SMA e com isto serd possivel obter

vantagens como a reducio no custo de desenvolvimento.

1.2,
Motivacao

O primeiro ponto de motivacdo para este trabalho veio da vontade de
modelar o sistema CQPM (um sistema médico que serd discutido em detalhes
mais a frente) de modo que este pudesse vir a ter duas instncias, uma para
clinicas e outra para uso em CTL

O sistema CQPM tem uma caracteristica que foi fundamental para motivar a
pesquisa que € o sistema possui um ponto de flexibilizacdo num de seus agentes,
onde tal agente para cumprir seu objetivo (em ambos os escopos clinica e CTI)
precisaria implementar acdes completamente distintas. Pensando que ndo sdo
todos os locais (hospitais) t&ém setores de CTI e clinica, seria um desperdicio nédo
utilizar a idéia de framework, ja que todo o sistema € igual, sofrendo mudangas
apenas no plano do agente e as acdes executadas em cada setor (clinica ou CTI).

O segundo ponto de motivagdo é que nenhuma linguagem de modelagem
traz uma representacdo para sistemas com a caracteristica de variabilidade, ou
seja, tais linguagens nao trazem uma maneira de representar a situacao descrita.

O terceiro ponto de motivagdo para o trabalho € a diminui¢do do custo do
ponto de vista do desenvolvedor ja que este terd toda a arquitetura do sistema que
foi prevista poderd ser modelada.

Além disso, algo que ndo é feito em SMA e serd provido pelo método é uma
documentacdo para guiar as instancias das futuras aplicacdes, o que facilitard
ainda mais do ponto de vista do desenvolvedor.

O paradigma de agentes traz muitas linguagens para modelagem de SMA e

diferente do paradigma de orientacdo a objeto ndo existe uma linguagem mais


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510974/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0510974/CA

21

utilizada como é a UML em OO. Em funcio disto a solu¢do proposta visa ser

utilizavel por todas as linguagens de modelagem.

1.3.
Abordagem

Esta dissertagdo propde um método para suporte ao desenvolvimento de
SMA onde um agente ao menos tenha um ponto de flexibilizacao.

O primeiro passo para isto € que apds a divisdo dos objetivos do sistema
delegando para cada agente os seus objetivos, feito isto estes agentes devem ter
suas atuacdes explicitadas em funcio do objetivo a ser alcangado (Choren, 2002).
A partir da descri¢do de atuagc@o do sistema serd possivel descrever os planos de
acdo dos agentes e as acdes que estes deverdo executar (Choren, 2002).

Finalizado tais passos a solucdo proposta visa dar instrumentos ao
responsével pela modelagem para que através de diagramas este possa representar
as instancias possiveis de um novo sistema, que gira entorno da possibilidade de
acdo dos agentes segundo seus planos e acdes.

Além de representar através de diagramas o responsavel pela modelagem
poderd utilizar uma técnica de documentagio baseada em RDL a fim de guiar a
instanciacdo de novas aplicacdes segundo seus planos e/ou acdes e com isto serd
possivel definir uma interface de comunicagdo textual, completando o método
proposto. A solu¢do também se preocupa com a clareza na forma com que os

modelos serdo representados.

1.4.
Contribuicoes

A dissertag@o apresenta uma abordagem para a modelagem de agentes de
software, podendo ser também utilizada juntamente com as linguagens de
modelagem.

Como contribui¢do acredita-se que a dissertacdo venha trazer uma forma de
nova de modelar agente de software que possibilitara a representacdo de pontos de
flexibilizacdo de um agente num dado sistema que conseqiientemente serdo
pontos de flexibilizacdo do préprio sistema. Os pontos de flexibilizagdo de um

agente de software poderdo ser seus planos e as agdes, os quais dependerdo de
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caracteristicas do sistema para serem utilizados como tal. Assim os SMA que

podem ser utilizados em varios escopos distintos, ou seja, podem ter instancias

distintas, terdo suas representacdes através de seus pontos de flexibilizacdo, ou

seja, através de seus planos e acdes. Com o método proposto serd possivel

representar todos os possiveis escopos para uma aplica¢do baseada em SMA.

A modelagem de tais pontos traz a possibilidade de ter um agente com um

framework onde os planos e as acdes sdo utilizados como hotspots o que resultaria

na instdncia de uma aplicacdo. Desta forma, cada aplicacdo teria a sua

implementagdo de planos e acdes.

A dissertac@o contribui com os seguintes pontos:

1.5.

O método proposto possibilita que o sistema multi-agente tenha uma
flexibilidade documentada o que facilitard as futuras modificagdes;
Com o método proposto o sistema terd uma melhor adaptacdo ao
processo incremental;

A proposta dd ao sistema uma possibilidade de reutilizacdo do
design (facilidade de manutencio);

A proposta permite que seja dada uma maior atengdo na area
especifica;

O método proposto pode ser facilmente utilizado de modo
concomitante com outras linguagens de modelagem de agentes;

A proposta traz uma técnica de documentacdo que permitird que o
desenvolvedor tenha um guia para novas instancias;

O uso da idéia de framework para agentes de software, trazendo

caracteristicas de re-uso.

Estrutura da Dissertacao

O capitulo 2 apresenta conceitos bdsicos de um agente de software e

definicdo de um sistema multi-agente além de uma pequena discussdo do uso de

agentes de software.
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O capitulo 3 apresenta os trabalhos relacionados, segundo a visdo da
modelagem e da implementacio e uma comparagdo entre técnicas como
Cookbook, Hook e RDL.

O capitulo 4 apresenta a solugdo proposta, que resulta em um método para
representar as variabilidades de um agente de software, além de apresentar dois
estudos de casos, o sistema médico CQPM e um sistema de compra e venda.

O capitulo 5 apresenta uma breve introdug¢do ao sistema LearnAgents, a
modelagem do LearnAgents com o ANote e a modelagem de um dos agentes de
tal sistema com o método proposto, com o objetivo de mostrar como a solugdo
seria aplicada a um sistema mais complexo. O capitulo 6 apresenta a conclusdo e

trabalhos futuros. O capitulo 7 traz as referéncias utilizadas na dissertagao.
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