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4
A Solucao

Com o objetivo de desenvolver um estudo para Telecomunicagdes
utilizando a abordagem do DynaCIP, na disciplina de Sistemas Multi-Agentes,
surgiu a idéia de se criar uma ferramenta para a analisar o processo de compra e
venda de servicos em Redes Sem Fio de Nova Geragcdo. O aprimoramento da
ferramenta para o Projeto Final de Programacdo permitiu analisar diferentes
cenarios de uso. O ContextualFramework € um framework baseado em sistema
multi-agentes que possibilita a anédlise do processo de negociagcdo de servicos em
redes sem fio de nova geracdo, observando as informagdes de contexto que
influenciam neste processo de negociagao.

A idéia de framework traz uma grande reducdo nos esforcos por parte do
desenvolvedor, além de embutir um alto grau de qualidade ao software (Fayad,
2000). A solugdo utiliza as principais vantagens do uso de framework, que
incluem aumento de reuso e diminui¢do do tempo para produ¢do de uma familia
de aplicacdes (Mattsson, 1996). O framework captura os conceitos mais gerais do
dominio. Uma aplicacdo gerada a partir de framework especializa ou estende os
conceitos capturados pelo framework podendo ainda adicionar novos conceitos.

O ContextualFramework pode ser classificado quanto a sua técnica de
extensdo como um framework Graybox, pois tem flexibilidade e extensibilidade,
principalmente no que diz respeito aos comportamentos dos agentes. Aplicagoes
podem definir Comportamentos Contextuais dos agentes, que estendam a classe
Behaviour do JADE e implementem a interface ContextualBehaviour do
ContextualFramework. Estes determinam os comportamentos dos agentes na
negociacdo de servicos. Além disso, possui a habilidade de esconder informacgdes
nao necessérias aos desenvolvedores da aplicacdo, como a utilizagdo de scripts de
instanciacao de agentes e ambientes, como o processo de negociacdo dos agentes

e mecanismo de leitura da instancia da ontologia.
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4.1.
Visao Geral do Framework

O ContextualFramework visa a andlise do processo de negociacdo de
servicos em redes sem fio de nova geragdo. Para tanto, ele prové a modelagem
genérica de um ambiente de simulagdo com a utilizacdo de sistemas multi-agentes
e de web semantica, utilizando o DynaCIP, que permitem a utilizagc@o e andlise de
informacdes de contexto que possam influenciar no processo de decisdo de
compra ou venda de um servi¢o em redes sem fio de nova geracao.

Nesta solucdo, identificamos as seguintes partes fixas, frozen spots do
framework:

¢ Modelagem da informacdo de contexto, utilizacdo de ontologias
segundo a proposta do DynaCIP;

¢ Instanciacdo dos Ambientes e dos Agentes da simulacao;

® Processo de negociacio baseado no Fipa ContractNet;

e O gerenciador de contexto.

Os frameworks possuem partes que sdo passiveis de extensdo e
customizacdo (pontos de flexibilizacdo), chamados hots pots. Nesta solucio
identificamos:

® A instancia da ontologia e de regras do DynaCIP;

e (Comportamento que implementa o algoritmo para tomada de
decisio;

e Comportamentos Contextuais dos agentes que estendam a classe
Behaviour do JADE e  implementem a  interface
ContextualBehaviour do ContextualFramework;

e Acompanhamento da simulagdo.

Como principais caracteristicas do framework, podemos identificar:

e Representacdo e analise de informacdes de Contexto. As
informacdes de contexto sdo identificadas, seus valores e condi¢des
analisados e tarefas e acdes realizadas por comportamentos dos
agentes durante a simulagdo.

® Organizagdes € Ambientes sdo representados numa estrutura Top-

Down na instanciacdo das classes do DynaCIP. Permitindo, por
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exemplo, através da utilizacdo de regras de composicdo, que
organizacdes herdem propriedades de organizagdes superiores.
Viabiliza o processo de negociacdo entre os Agentes da simulagdo.
O processo de negociagdo € viabilizado através da utilizacdo do
protocolo Contract-Net proposto pela FIPA.

Permite o comportamento migratério de Agentes clientes. Agentes
podem mover entre localidades e ambientes da simulacdo. Este
comportamento permite representacdo de um usudrio real com um
dispositivo mével, por exemplo, a localizacao em que ele se encontra
e as propriedades e caracteristicas das redes também mudam.
Auxilia os agentes a tomar decisdes na negociacdo de um servico.
Tanto os agentes provedores quanto os agentes clientes utilizam um
algoritmo baseado na leitura da instancia do DynaCIP e na anélise de
informacdes de contexto para tomar suas decisdes. Os provedores,
por exemplo, no momento da defini¢ao de precos de seus servigos, e
os clientes, no momento da defini¢do do melhor servigo na situagcdo
em que ele se encontra.

Gera um output/log para analisar o desempenho dos agentes no
processo de negociacdo. Este output pode ser utilizado para geracdo
de um script de inser¢do em um repositério de dados. Estes dados
armazenados podem ser utilizados para a geracdo de relatérios e

gréaficos de desempenho.

Arquitetura

O Contextualframework, desenvolvido em JAVA sob a plataforma JADE,

se divide em blocos identificados como Setup (processo de inicializacio do

ambiente de simulagcdo), Market (onde ocorre a negociacdo dos servigos entre

clientes e provedoras), Ontology (onde estdo representados as classes e as

instancias do ambiente da simulacdo) e Monitoring (onde todas as agdes

realizadas pelos agentes clientes e provedoras sdo registradas para futura andlise).
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Setup Market Monitoring
c CustomerContractNetBehaviour }
ustomer
RunApp : ;
Agent MigratoryBehaviour } l
BusinessBehaviour }
\ -
7 )
Ontology ContextualBehaviours

Provider | ProviderContractNetBehaviour ]

Agent

OntologyAcess il

BusinessBehaviour }

Figura 13. Arquitetura do ContextualFramework.

Na fase de inicializac@o identificada pelo bloco Setup, a classe RunApp se
encarrega de instanciar as localidades (representadas por Containers do JADE), os
agentes clientes (CustomerAgent) e os agentes provedores (ProviderAgent),
através de uma leitura da ontologia da aplicacao.

Depois de instanciados, os agentes iniciam o processo de negociagdo de
servigos, realizado no bloco Market, onde os clientes através do comportamento
CustomerContractNetBehaviour iniciam o processo de negociagdo para a compra
de um determinado servigo baseado no protocolo FIPA ContractNet.

O processo de negociacdo se baseia num algoritmo de decisdo definido no
Comportamento  BusinessBehaviour, responsdvel pela interpretacdo dos
protocolos e suas diretivas. Este Comportamento pode ser estendido caso o
algoritmo proposto pelo framework ndo atenda as necessidades da aplicagao.

Os agentes clientes podem também utilizar o comportamento
MigratoryBehaviour, caso o comportamento migratério seja interessante, para
simular o deslocamento de uma localidade para outra de forma periddica e
randomica. Ja as provedoras utilizam 0 comportamento
ProviderContractNetBehaviour para negociarem com os clientes os servicos que
estdo oferecendo, utilizando também o protocolo FIPA ContractNet. De forma
semelhante aos agentes clientes, os agentes provedores utilizam o comportamento
BusinessBehaviour para acessarem de forma ciclica a ontologia para
interpretarem as informagdes de contexto (através do bloco Ontology com
utilizacdo da classe OntologyAccess) e as regras necessdrias para simulacdo do

ambiente.
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O Comportamento BusinessBehaviour, tanto para os clientes quanto para as
provedoras, serd o responsdvel por chamar os comportamentos
ContextualBehaviour implementados pelas aplicagdes, apds a leitura das diretivas
de um agente, descritas na ontologia do DynaCIP. Estes comportamentos sio
identificados através da informacdo de contexto que estdo tratando. A informacgao
de contexto ¢ avaliada segundo uma condi¢do, por instdncias de
ContextualBehaviour,

Todas as acdes, de todos os agentes podem ser acompanhadas em tempo de
execu¢do e sdo registradas em um arquivo de saida, realizado no bloco

Monitoring para andlise da dindmica da simulagao.

4.3.
Pontos fixos

Neste topico serdo descritos os pontos fixos, pontos ja implementados que
facilitam as aplicagdes que instanciam o framework. Com as caracteristicas de

implementagdo e funcionamento do framework.

4.3.1.
Modelagem da Informacao de Contexto

O ContextualFramwork modela a informacdo de contexto segundo a
proposta do DynaCIP. Porém, utiliza a abordagem do DynaCIP de uma maneira
um pouco diferente da proposta.

A modelagem do dominio em uma estrutura Top-Down, e sua representacao
segundo a ontologia proposta, com o uso de regras de regras de composi¢ao, sao
utilizados no framework. Porém a ontologia inferida ndo € adicionada em um
unico comportamento a ser inserido nos agentes. A ontologia inferida € utilizada
para a instanciacdo dos agentes e seus comportamentos, € das localidades da
simulagdo. O framework realiza uma leitura constante da ontologia para monitorar
e redefinir os comportamentos dos agentes durante a simulacdo.

No framework proposto as Organizagdes sdo representadas nao sé por
agentes fornecedores, mas também por agentes clientes. Na ontologia proposta
pelo DynaCIP podemos identificar os Ambientes, que aqui sdo mapeados em

localidades, que serdo habitadas pelos agentes.
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Na soluc@o os agentes clientes consomem o0s recursos oferecidos pelos
agentes Fornecedores. Estes recursos sdo negociados como Servigos, com um
preco base que pode ser alterado apds analise de informacdes de contexto.

Um servico pode ter uma utilizacio nominal de recursos da provedora
definida. Na solucdo, a Descricdo de Servicos, como o proprio nome diz, descreve
os servicos de uma maneira padrdo, para que os clientes sempre identifiquem os

servicos de forma clara entre as diversas propostas das provedoras.

QOrganization
Instance | Environtment

isln ‘

‘hasvainOr ganization | Instance ‘ Organization ﬁf
hasProtocol | Instance® ‘ Protocol

//flr;- /@utucul* 53 isa

pasMain Organization

Protocol
‘ Fomitonment dongsTo | hasDirective | Inslance” | Direets >1BMamP tocal” s
ongslo sLrective 1151 CE Mrective 5] Totocol ustomer
[ e s e

hasainProtocol [ Instance | Protocol

isa }ESDHEEBVE* frer®
Directive

hasPriority [ pny* Service
hasTasks | Instance’ | Task hasNominalUtilizstion [ —
Country = shubDirectives® =
hasContestualCondiion | Instance* | ContestualCondition hasPrice [ Ang*
‘hasSubDirectives | Instance® ‘ Directive hasServiceDescription ‘ Instance® | ServiceDescription
hasContestualVahie ‘ Instance® | ContestualVatue
[
53 hasTasks* | a3 ContextualValus® hasServiceDescription™®
|
Task |} B,
- break ‘ Ftiva ‘J T — ContextualValue ServiceDescription
e sCont ondition*
hashction | Any* | hasDescription
changes ‘ Instance* | ContextualCondition
72 changes* ‘
City ContextualCondition
lisa
Quarter

Figura 14. Ontologia de classes do DynaCIP.

O ContextualFramework adicionou também ao modelo de classes da
ontologia proposta pelo DynaCIP, trés novas entidades que caracterizam uma
Diretiva: Condicdo Contextual (ContextualCondition), Valor Contextual
(ContextualValue) e Tarefa (Task). O Valor Contextual define um ou um grupo
de valores, que deve ser avaliado por uma Condi¢ao Contextual. Uma Condicao
Contextual identifica e mapeia um comportamento do agente, este comportamento
¢ uma instancia de ContextualBehaviour do framework. Este comportamento trata
uma ou mais informagdes de contexto. Quando uma informagdo de contexto
atinge os valores definidos por um Valor Contextual, um Comportamento
Contextual definido pelo algoritmo de tomada de decisdo deverd executar uma

Tarefa.
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A solucdo aqui proposta, usa o DynaCIP pois este viabiliza a utilizacdo de
informacao de contexto em sistemas multi-agentes de uma maneira clara, objetiva
e intuitiva. Com Organizagdes, Ambientes, Protocolos e Diretivas determinando o
comportamento dos agentes no dominio da aplicacdo. Uma alteracdo na
abordagem, com mais de um comportamento do agente utilizando o modelo
proposto, e a adi¢do de algumas classes na ontologia, foram feitos para permitir

uma maior representatividade do dominio.

4.3.2.
Instanciacao do Ambiente e dos Agentes

No processo de inicializacdo do ambiente, a classe RunApp do bloco Setup
ird identificar as propriedades da aplicagdo, definidas no arquivo de propriedades,
e instanciard o as localidades, os agentes e os comportamentos dos agentes da
simulacao.

No arquivo de propriedades serdo definidas algumas caracteristicas da
simulacdo, como o periodo ciclico de leitura da ontologia, isto permite que a
instancia da ontologia seja alterada e consequentemente o comportamento dos
agentes também, a cada nova leitura. Os comportamentos podem ser instanciados
em tempo de execugdo, por reflexdo, proporcionando mais flexibilidade a
simulacao.

Pode-se definir também o tempo de migracdo dos agentes clientes, caso este
comportamento seja interessante. O agente migra de uma localidade para outra
simulando a mobilidade de um usudrio com um dispositivo mével. A nova
localidade é definida aleatoriamente, sendo escolhida uma localidade dentro das
disponiveis na simulagao.

Definem-se os arquivos de ontologia e regras utilizados na simulacgdo.
Assim como o arquivo de saida da aplicag@o, onde serdo exportados os resultados

da simulacdo. Relatérios poderao ser gerados com estes resultados obtidos.
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### ContextualFramework: Application properties ###

#Read ontology milisecond
ontologyTime=400000

#Customerdgent migration time
migratoryTime=13300

#hpplication instance ontology
ontology=file: - C:-Programs-Conteztua INGWH-ContextualHEWH . owl

#ipplication rule file
ruleFile=file:-C: Programs-ContextualN@W-composeConcepts.rules

#hpplication ocutput file
applutputFile=file:~C:-Programs-Contextua INOWH-ContexztualHEWHOutputFile .. txt

#ipplication path
appPath=file:-C: -Programs-Conteztua lNEH.-

#output classpath
applutputclass=bin~

#iplication behaviours path
apphshavioursPath=bshaviour

Figura 15. Arquivo de propriedades.

Define-se também onde estdo os arquivos da aplicacdo, as classes de
comportamento que serdo instanciadas para os agentes. A localizacdo destes
arquivos € importante, pois a instanciacdo dos comportamentos € realizada por
reflexdo com a identificacdio da localizagdo/caminho das classes de
comportamento, os Comportamentos Contextuais.

O bloco Ontology € o responsdvel pela leitura ciclica da ontologia, e
instanciagao dos Comportamentos Contextuais dos agentes definidas na ontologia.
A ontologia define uma Condi¢do Contextual que € mapeada para um
Comportamento Contextual do agente.

A leitura da ontologia definird os Ambientes mapeadas em localidades (

containers do JADE) e Organizacdes que sdo mapeados em agentes, ambos sao

instanciados, iniciando-se a simulacao.

4.3.3.
O Processo de Negociacao dos Servicos

Assim que o agente € instanciado, uma de suas primeiras acdes € se registrar
no DFService da Plataforma JADE, o servigo de piginas amarelas do JADE. O
CustomerAgent ao chegar a uma localidade informa quem ele é, seu nome, e de
que tipo ele é, um agente cliente. Sempre que migra de uma localidade para outra,
o CustomerAgent atualiza sua localizacdo no servico de pdginas amarelas. O

ProviderAgent de forma semelhante informa quem ele €, seu nome, de que tipo
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ele é, um agente provedor de servigos, e quais os servicos que estd oferecendo (os
servigos oferecidos podem variar de acordo com a localidade). Ao contrario do
CustomerAgent, o ProviderAgent nio tem um comportamento migratorio, se
registrando uma unica vez no servigo de paginas amarelas.

O registro dos agentes no servico de paginas amarelas é fundamental para a
dindmica da simulacdo. E através deste servico que o CustomerAgent ird
identificar todos os ProviderAgent que estdo na localidade que ele se encontra e
que oferecem um determinado tipo de servico que estd sendo requisitado por ele.
Ou seja, o CustomerAgent solicita uma lista de provedoras que ofereca o servigo
que ele estard solicitando naquela localidade, evitando desta forma enviar uma
solicitacdo de proposta de servico para provedoras que ndo atendam ao servigo

que esta sendo requisitado.

<<CustomerAgent>> <<DF Senvicex> <<PraviderAgent>> <<ProviderAgent=>
AlUser ARegulation AMNetworkProvider o ANetworkProvider1

USer$etup

R setUserContextPreferences

Lt 0.1 register
0.2 setProviderContextPreferences : o
L03 register services J

0.5 setProviderContextPreferences

0.6 register services U

i 1: requestNetProv { SenType | o

2: networkProvidersList

3 requéstPr\ce ( SenType )

4: requestPrice (Servaype )

O Agente Usudrio escolhe a operadora que melhor atenda !
suas necessidades, baseadas ha informacéo de contexto |
inferidas no sistema i

Cada Operadora oferece um servico
baseado em informages de Contexta

Figura 16. Dinamica da simulagao.

Com a lista de provedoras que podem atender sua requisi¢do de servico, o
CustomerAgent inicia um processo de negociacdo baseado no protocolo
ContractNet. Cada provedora calculard seu preco de acordo com as informagdes

de Contexto, como por exemplo, o nivel de congestionamento e utilizagao atual da
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rede, o nimero de clientes na localidade de requisi¢do do servico e a qualidade de
servico que a provedora estd oferecendo naquela localidade. Ja o cliente aceitara
uma solucdo que melhor atenda as suas necessidades. Ele avalia informacdes de
Contexto como a localizagdo que ele se encontra, o tipo de servigco que estd
requisitando e o nimero de clientes que se encontra em sua localidade. Apds
andlise destas informagdes, define qual proposta escolher, como por exemplo, a de
menor preco, melhor qualidade de servigo ou menor tempo de resposta e rejeitard

as demais propostas recebidas.

CustomerAgent DFAgent Providerfgent

)
chooseSenice

ListSeniceProviders

1

requestProposal

L
evaluateContext
—|

sendProposal =
- —

evaluateContext

acceptFiropnsaI

successNegmiation
SSEEES it e e

Figura 17. O processo de negociacao baseado no ContractNet.

No processo de negociagdo, o CustomerAgent envia uma requisi¢do de
preco de um determinado tipo de servico ao ProviderAgent, que entdo verifica se
tem capacidade de rede disponivel (resourceUtilization) para atender a solicitacao,
em caso afirmativo comeca a calcular o preco alterando o preco base de acordo
com informacdes contextuais, como por exemplo, o numero de clientes
(numOfCust), a qualidade de servico (NetQoS) e a utilizagdo da rede
(netUtilization) enviando prego final como proposta ao cliente. O cliente entio
aguarda o recebimento de todas as propostas e escolhe aquela que melhor atenda

as suas necessidades, enviando um aceite de proposta a provedora escolhida e
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rejeitando as demais propostas. Ao receber o aceite, a provedora reserva
capacidade para o cliente e envia uma mensagem confirmando a negociacdo do

servigo com Sucesso.

4.3.4.
Gerenciador de Contexto

O Gerenciador de Contexto, no ContextualFramework, é um papel
executado por um Comportamento de Negdcio, chamado Business Behaviour, que
tem a funcdo de gerenciar as informacdes de contexto utilizadas por um agente.

O Comportamento de Negécio é o responsdvel por definir e aceitar
propostas durante a negociacdo de servigos. A definicdo e o aceite de uma
proposta normalmente sdo feitos apds o gerenciador de contexto de um agente
analisar as informacdes de contexto que influenciam no seu negdcio.

O Gerenciador de Contexto € solicitado assim que uma mensagem de
requisicdo de proposta ou de aceite de negdcio € recebida pelo agente provedor ou
cliente, respectivamente. O Gerenciador de Contexto ird entdo executar o seu
algoritmo para tomada de decisdo baseado na leitura dos Protocolos e Diretivas
definidos na instancia do DynaCIP e na andlise das informacdes de contexto. O
resultado da decisdao do algoritmo, com a proposta ou aceite de negdcio serd

enviado através de uma mensagem de resposta da negociagao.
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| DynaCIP

A

<USES>

Contextual

Behaviour \
1
\ Context Manager Message Request

Contextual
Behaviour
2

<Behaviour used

as Sensor=
\ Decision
Maker

<Behaviour use
context information=

Contextual
Behaviour
3

Message Response
________________________ >

Business Behaviour

Contextual
Behaviour
N

Contextual Agent

Figura 18. Gerenciador de Contexto.

Cada Diretiva ou Sub-Diretiva poderd ter uma Condicdo Contextual que
estd diretamente associada e mapeada para um Comportamento Contextual do
agente. Sendo assim, quando o algoritmo identifica um Valor de Contexto a ser
investigado, o Gerenciador de Contexto solicita ao Comportamento Contextual
mapeado pela Condicao Contextual a andlise do mesmo.

Cada Comportamento Contextual poderd funcionar como uma fonte de
contexto e/ou como um consumidor de contexto para a realizacdo de uma Tarefa.
Quando funcionar como fonte de contexto, o Comportamento Contextual devera
ficar monitorando uma informacdo de contexto, como um sensor de uma
informacdo de contexto para o gerenciador. Quando funcionar como consumidor
de contexto, este normalmente ird executar uma Tarefa apds uma tomada de
decisdo do Gerenciador de Contexto. O Comportamento Contextual também
poderd executar ambas as fungdes, de fonte e consumidor de contexto dependendo
da aplicacdo e da implementacao da instancia do DynaCIP.

O Gerenciador de Contexto tem a funcdo de agregar, armazenar e sintetizar
as informagOes de contexto, permitindo que o agente tome decisdes baseadas
nestas informagdes de contexto. Permitindo consequentemente a comercializa¢ao

de servigos entre agentes baseados em informacdo de contexto.
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4.4.
Pontos de Flexibilizacao

Neste topico serdao descritos os pontos flexiveis do framework. Pontos que
devem ser implementados pelas aplicagdes que instanciam o framework. As
caracteristicas do dominio da aplicacio sdo definidas nestes pontos de

flexibilizacao.

4.4.1.
A criacao da instancia da ontologia e regras do DynaCIP

Embora a estrutura de classes de ontologia seja fixa, e definida pela
abordagem do DynaCIP com Organizagdes, Ambientes, Protocolos e Diretivas.
Onde nenhuma outra classe pode ser definida pela aplicacdo. A instancia da
ontologia do DynaCIP € um ponto de flexibilizacdao do framework.

Na instancia, podem-se definir quais e quantos sdo os Ambientes, mapeados
em localidades, que serdo habitadas por agentes da simulacdo. Definem-se
também quais e quantos sdo os agentes da simulacdo, onde se localizam
inicialmente os agentes clientes e definitivamente os agentes provedores. Devido
a mobilidade os agentes clientes sdo instanciados numa localidade, mas podem
mudar de localidade durante a simulacao. J4 os agentes provedores ficam fixos em

uma localidade até o final da simulag3o.
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— <Supplier rdf:ID="CellNetProvider1">
+ <offer></offer>
<offer rdf:resource="2CellNetProvider1InternetAccess_200K"/>
—<islnz
—<State rdf:ID="EJ">
—<belongsTo>
—<Country rdf:ID="Brazl">
—<belongsTo>
<Country rdf:ID="SouthAmerica"/>
</belongsTo>
</Country>
</belongsTo>
</State>
<isIn>
—<hasMainOrganization>
+ <Supplier rdf:ID="CellNetProvider] _Corp"></Supplier>
</hasMainOrganization>
+ <offer></offer>
+ <hasProtocol><'hasProtocol>
</Supplier>
—<Customer rdf:ID="Carlos"=>
<hasProtocol rdf:resource="#Carlos1_ForChooseSupplier"/>
<isIn rdf:resource="#Centro"/>
<buy rdf:resource="#5endSMS" />
</Customer=
— <Quarter rdf:ID="Tijuca">
<hasOrgld rdf:datatype="http://www w3 org/200 /XML Schema#string">4-<'hasOrgld=
<belongsTo rdf:resource="#Rio_de_Janeiro"/>
</Quarter>

Figura 19. Exemplo de Fornecedor, Cliente e Localidade de uma instancia

da ontologia do DynaCIP.

Regras de composi¢cdo para a instancia da ontologia também podem ser
definidas pela aplicacdo. Regras de transitividade e simetria sdo definidas para

permitir composicao das classes definidas pelo DynaCIP.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511039/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0511039/CA

57

[ruleForOrgWithMain OrgProt:
(?0Organization ontologyURI:hasMainOrganization ?MainOrg)
(?MainOrg ontologyURI-hasProtocol ?MainOrgProt)
-= (?Qrganization ontologyURI-hasProtocol ?MainOrgProt) |

[ruleF orProtWithMainProtDir:
(?Protocol ontologyURI-hasMainProtocol ?MainProt)
(?MainProt ontologyURI:-hasDirective ?MainProtDir)
-= (?Protocol ontologyURI:hasDirective ?MainProtDir) ]

[ruleForOrgWithOrg ProtDir:
(?Organization ontologyURI:hasProtocol ?Protocol)
(?Protocol ontologyURI-hasDirective ?ProtDir)
-> (?Qrganization ontology URI-hasDirective ?ProtDir) |

[ruleForProtWithProtDirCond:
(?Protocol ontologyURI-hasDirective ?Directive)
(?Directive ontologyURI:hasContextualCondition ?DirCond)
-= (?Protocol ontologyURI:hasContextualCondition ?DirCond) ]

Figura 20. Exemplo de Regras de Composicao da Ontologia.

As regras de composi¢do permitem uma leitura direta de uma instancia de
uma classe da ontologia e das instancias de classes que a compdem. Por exemplo,
podem-se identificar com uma leitura simples, quais s@o os protocolos de uma
Organizagdo que foram herdados de uma Organizacao pai. Estas regras diminuem
a necessidade de criagdo de algumas linhas de codigo para representar a
composi¢ao das instancias da aplicac¢ao e principalmente torna mais facil e pratica

esta composicao.

4.4.2.
Algoritmo para tomada de decisao

Durante o processo de negociacdo de um servigo, tanto o agente provedor
quanto o agente cliente tomam suas decisdes baseados num algoritmo para
tomada de decisao do framework. A aplica¢do pode utilizar o algoritmo proposto
pelo framework ou definir um novo algoritmo que atenda melhor as necessidades
e caracteristicas da aplicagdo.

O objetivo da proposta € permitir a andlise de diferentes algoritmos de
tomada de decisdo, ndao forcando uma solug¢do dnica no processo de decisao. O

algoritmo proposto pelo framework foca na utilizacdao da abordagem do DynaCIP,
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com a utilizacdo de informagdes de contexto para a tomada de decisdo de uma
maneira simples e objetiva. Desempenho nao € o foco do algoritmo proposto,
podendo esta ser uma propriedade implementada por algoritmos especificos e ser
adicionado ao processo de execug¢do do framework através de um de seus

hotspots.

- For each Protocol (loop)
+ For each Directive (loop)
+ If there is no SubDirective

« {1} Check Context information ( call behaviour.evaluateCondition(
ContextualValue) )

+ Get Directive result
* Else
» For each SubDirective (loop)
{1}
+ Get SubDirective result
« Get Directive final result (Apply AND operator for each SubDirective result
« If resut = true
+ Execute Task ( call behaviour.executeTask( action) )
+ If break = true

« End Directive loop

Figura 21. Algoritmo para tomada de decisdo.

O algoritmo é executado no momento em que 0Os agentes precisam tomar
uma decisdo. Normalmente quando o agente cliente precisa escolher qual é o
melhor servigo disponivel entre os oferecidos pelas provedoras. E as provedoras
quando precisam definir uma proposta de servico para uma requisi¢do de um
cliente.

O primeiro passo para tomada de decisdo € avaliar os Protocolos dos
agentes. Para cada Protocolo deve se fazer uma leitura de suas Diretivas, e para
cada Diretiva deve-se avaliar a existéncia de sub-Diretivas.

Caso ndo exista uma sub-Diretiva, a Diretiva solicita a um Comportamento
especifico do agente, identificado pela Condi¢do Contextual que se estd avaliando,
para analisar se a informacao de Contexto desejada estd dentro do limite definido
pelo Valor Contextual.

Caso existam sub-Diretivas, para cada sub-Diretiva deve-se executar um
passo semelhante ao descrito anteriormente, com a analise da informagdo de

contexto comparando-a ao Valor Contextual, trabalho realizado pelo
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Comportamento mapeado pela Condi¢do Contextual que se estd avaliando. Cada
Comportamento solicitado por uma sub-Diretiva retornard um valor.

O resultado final obtido pela Diretiva serd o retornado por um unico
Comportamento solicitado quando ndo existirem sub-diretivas, ou quando
existirem, da combinacdo de todos os resultados obtidos pelas sub-diretivas
segundo o operador “E” da légica booleana.

Se o resultado final obtido for verdadeiro, uma agdo definida por uma
Tarefa especifica serd executada por um Comportamento determinado pela
Diretiva. Esta acdo pode ter um impacto parcial ou definitivo na decisdao a ser
tomada. Parcial quando a ag¢do apenas altera uma variavel, executa uma funcao de
pontuacdo. Definitivo quando a decisdo ja foi tomada, criando-se neste caso uma
condi¢do de parada. Caso a Tarefa possua uma condicdo de parada, as demais
Diretivas do Protocolo em execu¢do ndo serdo analisadas apds a realizagdo da
acao.

O algoritmo propde uma anélise de informagdes de contexto, orientado pela
leitura da instancia de classes definida pelo DynaCIP, para que o agente cliente ou
provedora tome uma decisdo mais adequada a situacdo em que ele se encontra no

momento de sua decisio.

4.43.
Comportamentos Contextualizados

Um dos pontos flexiveis do ContextualFramework € a possibilidade e
liberdade de criagdo de Comportamentos especificos para cada agente da
simulacdo. Cada Comportamento pode ser implementado para tratar uma ou mais
informacdes de contexto, este ¢ chamado de Comportamento Contextualizado.

A criagdo destes Comportamentos sdo baseados na extensdo da classe
Behaviour da APl do JADE e na implementacio da interface
ContextualBehaviour do ContextualFramework, com seus métodos para avaliagao
de uma condic@o e execucao de uma tarefa.

Estes Comportamentos recebem solicitacdes do Comportamento de Negécio
para avaliarem um Valor Contextual, segundo as informacdes de contexto que

estdo monitorando e/ou para executarem uma Tarefa apds tomarem uma decisao.
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Os Comportamentos utilizam o método de avaliacdo de condicdo para
identificar se suas informagdes de contexto estdo dentro do Valor Contextual
esperado. O Valor Contextual é uma expressdo regular que define os limites das
informacdes de contexto que se deseja encontrar.

Os Comportamentos utilizam o método de execucdo de tarefas para
realizarem acdes apds uma tomada de decisdo. A acdo deve ser implementada
pelo Comportamento. Esta acdo pode ser definitiva, ou seja, a decisdo
propriamente dita, com o resultado enviado através de uma mensagem de resposta
ao solicitante. Ou ser uma agao parcial, ou seja, a acdo apenas contabiliza pontos,
atribui pesos ou altera uma variavel.

Quando a acdo € definitiva, a decisdo propriamente dita, normalmente as
demais Diretivas e Sub-Diretivas que ainda ndo foram lidas pelo algoritmo de
tomada de decisdo sdo abandonadas e ndo executadas. Neste caso, uma condi¢do
de parada, o Break, € definido na Tarefa solicitada.

Quando a agdo € parcial, todas as Diretivas e Sub-Diretivas sdo executadas e
nenhuma descartada. Neste caso, a Diretiva que tem o seu velor contextual
satisfeito, solicitard a execucdo de uma tarefa com uma agdo especifica, como
uma alteracdo de uma varidvel. A decisdo neste caso serd o resultado da

observacdo das alteracdes sofridas por esta varidvel.

Behaviour (Jade)

4 Behaviour_1

Behaviour_2

BusinessBehaviour ' ContextualBehaviour

(ContextualFramework)

1 Behaviour_3 evaluate Condition()

executeTask()

Figura 22. Comportamentos Contextualizados.

Uma das caracteristicas do ContextualFramework € permitir a instanciacao
de Comportamentos Contextualizados em tempo de execuc¢do. Durante a
simulacao novos Comportamentos podem ser adicionados aos agentes permitindo
que novas informacdes de contexto sejam analisadas, ou mesmo, informacdes de

contexto nao interessantes sejam descartadas.
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O framework realiza constantemente uma leitura da instancia da ontologia
do DynaCIP. Qualquer alteragdo na instancia da ontologia durante a simulacdo
poderd introduzir mudangas no comportamento e na dindmica da simulacao.

Pode-se, por exemplo, adicionar uma nova Diretiva no Protocolo de um
agente com uma nova Condi¢do Contextual a ser analisada. Esta nova Condi¢do
Contextual, segundo o modelo proposto, deverda estar mapeada a um novo
Comportamento que devera ser inserido no agente.

O processo envolve a identificacio de uma nova Condicdo Contextual
definida na ontologia para um agente especifico e por conseqiiéncia a instancia¢ao
da classe de Comportamento correlacionada por reflexdo, em tempo de execugio,
e na adi¢cdo deste Comportamento ao agente instanciado, ativo na simulagao.

A leitura e verificacdo constante das Condi¢des Contextuais da ontologia,
analisadas por um agente durante a simulacdo, permitem que este adquira novos
Comportamentos Contextualizados e remova Comportamentos Contextualizados
ndo interessantes também durante a simulagao.

O Comportamento Contextualizado ao ser instanciado € adicionado ao
agente através da API do JADE e também € adicionado a uma lista de
Comportamentos Contextualizados gerenciada por cada agente. A idéia é que o
Comportamento de Negdcio solicite a avaliagdo de uma informacdo de contexto a
um Comportamento Contextualizado presente em sua lista.

Esta lista é sempre recriada a cada leitura da instancia da ontologia, os
Comportamentos antigos nao sao retirados do agente através da API do JADE sao
apenas removidos da lista, dando lugar aos novos Comportamentos recém
instanciados.

Os Comportamentos antigos podem estar realizando tarefas solicitadas pelos
Comportamentos de Negécio durante a recriacdo da lista de Comportamentos
Contextualizados, por isso estes ndo sdo totalmente removidos dos agentes.

Comportamentos Contextualizados antigos sdo totalmente removidos dos
agentes quando terminam sua execug¢ao e identificam que ndo fazem mais parte da
lista corrente de Comportamentos Contextualizados. Estes Comportamentos
passam a nao ser mais referenciados, apenas aguardando a ag¢do do coletor de lixo
do Java para serem apagados.

A remocao total dos Comportamentos Contextualizados antigos do agente e

do sistema, podem ter uma implementacdo mais eficiente se necessdrio pela


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511039/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0511039/CA

62

aplicacdo, uma vez que estes Comportamentos sdo criados e instanciados pelas

aplicacdes.

4.4.4.
Acompanhamento da simulac¢ao

Os resultados obtidos pela simulacdo podem ser acompanhados em tempo
de execugdo, por uma tela que exibe a negociacao entre os agentes, ou através de
um arquivo com as informagdes importantes da aplicagdo. Como caracteristicas
das propostas, aceitagdes e transagdes realizadas durante a simulagao.

O formato das informag¢des, com os resultados da simulacdo exportados para
o arquivo de saida, deve ser definido pela aplicagdao. O arquivo gerado pode ser
importado em uma planilha ou repositério de dados que possibilite a geracao de
relatdrios da simulagao.

Pode-se exportar, por exemplo, todas as propostas realizadas durante uma
simulacdo, com os dados do provedor, a descri¢do do servigo, local e data da
proposta e os detalhes desta, como o preco do servi¢o, a qualidade de servico,
entre outras informacdes solicitadas pelo cliente.

As requisicdes de propostas dos clientes também podem ser exportadas,
com as informacdes do cliente, local e data da solicitagdo e a descri¢ao do servigo
solicitado, por exemplo.

Uma das principais andlises de desempenho dos agentes pode ser obtida
com a interpretacdo das propostas aceitas durante a simulacdo. O registro das
aceitagcoes de propostas, com os dados do provedor que fez a proposta, do cliente
que aceitou a proposta, com a descri¢do do servigo, o motivo da aceitacdo da
proposta (como, por exemplo, o menor preco ou a melhor qualidade de servigo),
além da localidade e data da aceitagdo. Sdo exemplos informacgdes que podem ser
utilizadas para anélise.

O desempenho das provedoras com andlise do total de propostas aceitas
sobre o total de propostas realizadas, de preco e qualidade de servico oferecido em
propostas aceitas e recusadas, de servicos mais vendidos por localidade, do perfil
do cliente por proposta aceita dependendo da localidade, do servico e da
qualidade oferecida, sdo exemplos de parametros de desempenho que podem ser

comparados ao longo de uma ou vérias simulagdes.
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O desempenho dos clientes pode ser observado coma andlise do motivo de
aceitacdo das propostas e os valores das propostas aceitas. Por exemplo, podem-se
analisar os precos pagos pelos clientes quando estes definem como motivo de
aceitacdo o menor preco de uma proposta, ou a qualidade dos servigos aceitos
quando o motivo for a melhor qualidade do servigo.

O handoff vertical dos clientes pode ser analisado, por exemplo, com a
observagdo das propostas que os clientes aceitaram em uma localidade para um
mesmo servico sequencialmente, ou seja, analisar quais foram as provedoras
escolhidas numa localidade durante a utilizacdo de um servi¢o e quais foram os
motivos de escolha destas provedoras, com os detalhes desta proposta. A andlise
da proposta escolhida num total de propostas realizadas para uma solicitacao,
permitird identificar se os critérios para a tomada de decisdo estdo corretos e de

acordo com a situacdo que um cliente se encontra.
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