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5
Cenarios de Uso

Nesta secdo sdo descritos cenarios de uso do framework DRP-MAS.
Inicialmente sdo apresentados dois cenarios voltados ao dominio de casa
inteligente onde agentes desempenham papéis de eletrodomésticos. A seguir,

sdo apresentados mais dois cenarios referentes a area de computacao ubiqua.

5.1.
A Casa Inteligente

No dominio a casa inteligente, os agentes desempenham o papel de
eletrodomésticos para alcancar seus objetivos. Esse dominio, também utilizado
no trabalho [Horling et al., 2000], foi escolhido como cenario de uso do
framework DRP-MAS, pois permite definir situacdes interessantes que utilizem
diagnosticos e recomendacdes. A partir de varios casos presentes no dominio da
casa inteligente, dois deles foram selecionados para ilustracdo. O primeiro caso
€ sobre uma maquina de lavar louca que ao tentar alcancar seu objetivo de lavar
as loucas interage com o sistema de aquecimento de agua do apartamento. Ja o
segundo caso é sobre uma cafeteira, que tem como obijetivo fazer vinte xicaras
de café. Os conceitos apresentados na subsecéo 4.7, como por exemplo, papel

desempenhado e normas violadas, sdo usados nesses cenarios de uso.

5.1.1.
Lavar Louca

Em um dos cenarios analisados da casa inteligente, um agente
representando o papel maquina de lavar louga recebe agua quente a partir de
outro agente, que desempenha o papel aquecedor. Esse agente aquecedor além
de prover agua quente para a maquina de lavar louca, também prové agua
guente para o banho de uma pessoa.

Suponhamos que enquanto a maquina estd em funcionamento, uma
pessoa comeca a tomar banho de agua quente. Sendo assim o fornecimento de

adgua quente & maquina de lavar louca fica comprometido.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621276/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0621276/CA

Cenarios de Uso 86

Quando a maquina de lavar louca termina seu trabalho, ela verifica que a
lavagem ndo foi corretamente realizada. Quando essa situagdo acontece, 0
agente correspondente decide solicitar a um agente Mediador ajuda para
compreender o problema e receber um plano de execuc¢éao alternativo para poder
atingir o seu objetivo de lavar as loucas apropriadamente. Esse agente
Mediador, definido pela instancia do framework DRP-MAS, realiza a criacdo de
um agente Diagndstico e um agente de Recomendacao exclusivo para esse tipo
de situacdo (ver subsecao 4.2.1).

Em seguida, o agente Solicitante (maquina de lavar louca) prové seis
diferentes dados para o agente Diagnostico sobre a execucao realizada: (i) a
gualidade do plano executado, (i) seu perfil, (i) a norma violada, (iv) a
informacdo sobre o agente que forneceu o servico de agua quente durante a
execucdo do plano, (v) o papel desempenhado por este agente e (vi) a
temperatura da agua utilizada. As primeiras cinco informacgfes sdo pré-definidas
pelo framework (ver subsecdes 4.2.2 e 4.7), enquanto que a sexta informacgéo é
definida pela aplicacdo (dado dependente do dominio). No perfil do agente
Solicitante é informada a reputacdo minima (de papel e global, ver subsecao
4.7.1.2) dos agentes com 0s quais aceita interagir.

Quando o agente Diagnéstico recebe a mensagem fornecida pelo
Solicitante, ele comeca a realizar o diagndstico. Para realiza-lo, decidimos usar o
algoritmo de Forward Chaining oferecido pelo framework DRP-MAS (ver
subsecéo 4.2.4). Dessa forma, uma base de regras contendo todas as regras
possiveis que permitam encontrar os diagnoésticos a partir dos dados providos
pelo agente Solicitante foi definida. Na Tabela 7, essas regras sdo apresentadas.

A base de regras usa seis atributos: quality service, violated_norm,
role_agent_used, temperature_water, conclusion e diagnosis. Os valores dos
guatro primeiros atributos sdo providos pelo agente Solicitante, enquanto que
para os ultimos dois atributos, os valores sdo atribuidos pelo algoritmo de
forward chaining, que tenta inferir novos dados (conclusion e diagnosis) a partir
dos dados disponiveis (quality_service, violated_norm, role_agent_used and
temperature_water). O atributo quality_service representa a qualidade da
execucgdo realizada pelo plano. O violated_norm informa as normas violadas
durante a execucdo do plano enquanto que o role_agent_used informa o papel
desempenhado pelo agente parceiro (aquecedor) que interagiu com o agente
Solicitante. Ja o atributo temperature_water informa a temperatura da agua

usada para lavar as lougas. O atributo conclusion indica se a maquina de lavar
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louga usou agua quente durante a lavagem, enquanto que o atributo diagnosis
representa o diagnéstico encontrado.

As regras apresentadas na base de regras definem somente dois
diagnoésticos possiveis: a maquina de lavar louca ndo obteve sucesso em sua
lavagem devido a uma falha na comunicacdo com o agente aquecedor
(problem_communication_waterheater), ou algum problema desconhecido

aconteceu (problem_unknown_in_the_plan).

IF conclusion=without_hot_water AND
violated_norm=to_wash_dishes_with_hot_water AND
role_agent_used=water_heater AND

quality_service <10

THEN Diagnosis = “problem_communication_waterheater

IF conclusion=with_hot_water AND
quality_service <10

THEN Diagnosis = “problem_unknown_in_the_plan”

IF temperature_water>39
THEN conclusion = “with_hot_water”

IF temperature_water<40

THEN conclusion = “without_hot_water”

Tabela 7. Base de regras do dominio lavar loucga.

Suponha que o0s dados providos pelo agente Solicitante sejam:
guality_service=5, norm=to_wash_dishes_with_hot water, role_agent used=
water_heater e temperature_water=30. Apos a aplicacdo das regras, os atributos
conclusion e diagnosis recebem os dados without_hot water e
problem_communication_waterheater, respectivamente, indicando que o
aquecedor ndo proveu agua quente corretamente.

A seguir, uma mensagem com o diagnéstico encontrado é enviada para o
agente de Recomendacgdo (ver subsecdo 4.2.5), para que assim sejam
procuradas execucles alternativas para o agente Solicitante. O agente de
Recomendacao verifica quais planos presentes na base de planos estdo

relacionados ao diagndstico e o objetivo que o agente Solicitante deseja alcangar
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(passo 1 — selecionando planos). O agente realiza essa verificagdo a partir de
um método chamado getPlansByDiagnosis oferecido pela classe PlanBase,
definida no framework DRP-MAS. Assim, verifica-se que apenas um plano foi
selecionado e que torna-se necessario solicitar Agua quente para outros agentes
aquecedores (passo 2 — verificando planos). Por essa razdo, o agente de
Recomendacéo solicita ao agente Reputacdo, agentes com reputacdo de papel
e reputacdo global maior ou igual a 0.8 (definido no perfil fornecido pelo agente
Solicitante). Apds a selecdo dos agentes candidatos, eles sdo enviados pelo
agente de Reputacao para o agente de Recomendacgdo. Quando a mensagem é
recebida pelo agente de Recomendacdo, o0s agentes candidatos séo
relacionados com o plano selecionado (passo 3 — selecionando agentes), e a
seguir, os planos e 0s agentes selecionados sdo enviados para 0 agente

Solicitante.

5.1.2.
Fazer Café

O outro cenario selecionado refere-se a uma cafeteira, que tem como
objetivo fazer vinte xicaras de café forte. Enquanto um agente representa a
cafeteira, outro agente representa um testador, responsavel por verificar se o
café foi feito corretamente. Inicialmente, a cafeteira executa um plano para fazer
o café. Quando o café esta pronto, uma mensagem € enviada para o0 agente
testador que realiza a analise do café. Caso o café ndo esteja bem feito, este
testador pode utilizar o framework DRP-MAS para receber o diagnéstico do
problema e planos alternativos para realizar o café.

O primeiro passo realizado pela cafeteira é informar a um agente Mediador
que deseja recomendacdes para o seu problema. Apés receber a indicagédo de
gual agente Diagndstico se encarregara de identificar o problema ocorrido, o
agente Solicitante envia um conjunto de informacdes a este agente: qualidade da
execucdo do plano, quantidade de agua e p6 de café utilizado, recursos usados
pelo plano.

Assim como no cenario lavar lougas, apresentado anteriormente, o
algoritmo de forward chaining também foi usado para definir diagnosticos. Parte
das regras definidas nesse exemplo é apresentada na Tabela 8. Seis dados
foram definidos: amount_water, amount_powder, quality_service,
conclusion_coffee, conclusion_cups e diagnosis. O primeiro dado representa a

quantidade de &agua usada pelo plano para fazer vinte xicaras de café. O
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segundo dado refere-se a quantidade de pds de café usado, enquanto que o
quality_service representa um grau de qualidade da execucdo realizada pelo
plano. Se o valor atribuido € menor do que dez, entdo algum problema
aconteceu durante a execuc¢do. Outro dado usado foi o conclusion_coffee, que
informa se o café feito usou pouco ou muito p6é de café. Ja o conclusion_cups
verifica se foi usado a quantidade correta de agua para fazer vinte xicaras de

café. E finalmente o atributo diagnosis, que representa o diagndstico encontrado.

IF conclusion_coffee= weak coffee AND
conclusion_water = Coffee_Incorrect_ Water AND
quality_service <10

THEN Diagnosis = “problem_amount_powder_and_cups”

IF amount_powder <30

THEN conclusion_coffee = “weak_coffee”

IF amount_powder >29

THEN conclusion_coffee = “strong_coffee”

IF amount_water=1000

THEN conclusion_water = “Coffee_Correct_Water”

IF amount_water!=1000

THEN conclusion_water = “Coffee_Incorrect_Water”

Tabela 8. Base de regras do dominio fazer café.

Suponha que o agente Solicitante (cafeteira) prové os seguintes dados:
quality_service=0, amount_water=600 (mL), and amount_powder=20 (gramas).
Como o objetivo da cafeteira é fazer vinte xicaras de café forte, pode-se
perceber que ao aplicar tais valores na base de regras, o problema encontrado é
o problem_amount_powder_and_cups. Isso significa que a quantidade de pé de
café e a quantidade de agua estavam incorretas para fazer as vinte xicaras de
café forte. Por essa razdo, a qualidade da execucédo do plano veio com um valor
menor do que dez.

Apés encontrar o diagnostico, uma mensagem € enviada para o agente de

Recomendacao. A estratégia adotada nesse caso foi verificar a quantidade de
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recursos necessarios para fazer vinte xicaras de café forte. Assim, o plano
executado é recomendado com a quantidade correta de p6 e agua para fazer o
café. Como ha somente um testador disponivel (definido pela aplicacdo), o
mesmo é selecionado. A seguir, as recomendacdes sdo providas para a
cafeteira (agente Solicitante).

Quando o agente cafeteira recebe a recomendacéo, ele realiza a nova
execucdo, fornecendo a seguir o café que foi feito para o agente testador.

Diferentemente da vez anterior, constata-se que o café foi bem produzido.

5.2.
Computacdo Ubiqua com MPS

Os dois cenarios de uso apresentados nesta subsec¢éo estdo relacionados
ao dominio Mobile Process Service (MPS), processo de negdécio que relne
pessoas especialistas para resolver um determinado problema enquanto
interagem a partir de dispositivos controlados por agentes de software.
Considerando que tais agentes possuem comportamentos heterogéneos por
terem sido desenvolvidos por diferentes desenvolvedores e por serem
distribuidos no ambiente, torna-se razoavel o aparecimento de falhas. Assim,
esse dominio é apropriado para ilustrar o framework de diagnostico e
recomendacdo proposto. Nossa abordagem prové diagndsticos e planos
alternativos quando um agente ndo consegue completar a tarefa que lhe foi
designada.

Os dois cenarios usados para ilustrar a abordagem mencionada sao os
seguintes: (i) a traducdo de uma palavra de portugués para inglés e (i) a

negociacao do preco de um cd de musica em uma loja virtual (market place).

5.2.1.
Traducgéo

Nesta subsecdo, o cenario de traducdo usando o framework DRP-MAS é
explicado. Consideremos um cliente que precisa ter uma palavra em portugués
traduzida para inglés. Para isso, o cliente utiliza um servico oferecido por um
agente Tradutor definido na aplicacdo. Se o dispositivo utilizado pelo cliente é
um celular, desenvolvimento a partir do JADE LEAP (ver subsecdo 2.2), o
Tradutor envia somente a palavra traduzida em inglés. No entanto, se o

dispositivo € um laptop, um link é provido para um documento “txt”, que contém:
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(i) a palavra em portugués, (ii) a palavra traduzida para inglés, e (iii) o significado
da palavra tanto em portugués como em inglés.

Quando o agente Tradutor recebe uma solicitacdo, ele tenta realizar a
traducéo a partir do dicionario armazenado em sua base de conhecimento (belief
base). Se a palavra for encontrada na base, o0 agente realiza a tradugédo e em
seguida encaminha o resultado para o cliente. Por outro lado, caso a palavra ndo
seja encontrada, 0 agente Tradutor solicita para o Mediador, responsavel por
criar um agente Diagndstico e de Recomendacdo, um diagndstico do seu
problema e uma recomendacéao.

Assim, quando uma solicitacdo é feita ao agente Diagndstico o processo
de diagndstico é realizado baseado no conjunto de informacdes fornecidas pelo
agente Tradutor: o dispositivo usado pelo cliente (celular ou laptop), sua base de
conhecimento, o objetivo desejado (realizar tradugéo), o plano executado, a
gualidade do plano executado, a Ultima vez que a base de conhecimento foi
atualizada, e a palavra em portugués a ser traduzida.

A estratégia para prover diagnésticos nesse cenario usa o algoritmo de
forward chaining. Foram definidos quatro possiveis diagnésticos, assim como
ilustrado na Tabela 9 e Figura 34: (i) a palavra nao foi corretamente digitada
(Word incorrectly typed), (i) o Tradutor ndo conhece a palavra solicitada
(Translator does not know Word), (iii) a palavra ndo existe (Word does not exist),
e (iv) a base de conhecimento ndo esta atualizada (Belief base outdated).

O diagndstico, que declara que a palavra foi digitada incorretamente, é
determinado quando a qualidade de execucdo é menor do que dez (dez
representa sucesso na transacdo), e quando o agente Diagndstico encontra
palavras muito similares a palavra provida pelo cliente na base de conhecimento
do agente Tradutor, i.e., palavras que somente diferem em uma ou duas letras.
Em tal caso, assume-se que o cliente omitiu uma ou duas letras, ou digitou a
letra errada. Assim, o agente de Recomendacdo (ver subsecdo 4.2.5)
recomenda planos que tentem achar palavras similares para que em seguida
suas traducdes sejam fornecidas quando a palavra solicitada ndo é encontrada

na base de conhecimento do Tradutor.

IF Quality_Execution < 10 AND
SimilarWord = TRUE
THEN Diagnosis = “Word incorrectly typed”
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IF Quality_Execution < 10 AND
SimilarWord = false

THEN Diagnosis = “Translator does not know Word”

IF Quality Execution < 10 AND
SimilarWord = false AND

Updated = true

THEN Diagnosis = “Word does not exist”

IF Quality_Execution < 10 AND
SimilarWord = false AND

Updated = false

THEN Diagnosis = “Belief base outdated”

Tabela 9. Base de regras do cenario de traducao.

O segundo diagnéstico possivel, Tradutor ndo conhece a palavra
solicitada, é determinado quando a qualidade de execucdo é menor do que dez
e quando a base do Tradutor ndo possui nenhuma palavra similar a solicitada
pelo cliente. Outros dois diagnésticos mais especificos podem ser encontrados
se o Tradutor fornecer mais informacdes sobre sua execuc¢éo (Figura 34). Se o
Tradutor prover ao agente Diagndstico a informagdo de quando foi a dltima
atualizacdo em sua base de conhecimento, um diagnéstico mais especifico pode
ser encontrado. Assim, pode-se concluir que a base de conhecimento esta
desatualizada, j& que estd usando um velho dicionario. Considerando essa
situacdo, o agente de Recomendacédo propde um plano que pergunta aos outros
Tradutores do sistema dicionarios atualizados, antes de tentar realizar a

traducgdo da palavra solicitada.
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Translator does not know
the word

]
]
]
i
Translate Similar
Woris Plan

Word does not exist Belief base outdated

Word incorrectly typed

]
Request Help Update Belief
Expert Plan Plan

Figura 34. Relacéo entre os diagnosticos e seus respectivos planos.

Se o0 agente Diagnéstico concluir que a base de conhecimento do Tradutor
esta atualizada, o diagnéstico encontrado indicara que a palavra nao existe. O
plano recomendado pelo agente de Recomendacdo solicita para pessoas
especialistas em tradugdo como traduzir a palavra em portugués.

Quando se torna necessario perguntar por dicionarios atualizados a partir
dos outros Tradutores, o agente de Recomendacdo seleciona os Tradutores
possiveis baseado em suas reputacfes e no perfil do Tradutor que solicita as
recomendacdes. O agente de Recomendacdo interage com o agente de
Reputacdo, e solicita agentes que tenham uma reputagdo global igual ou
superior a reputagdo minima definida no perfil do agente Tradutor, 0.7.

A Figura 35 ilustra o uso do DRP-MAS pelo agente Tradutor (TA). No
cenario ilustrado na figura, o plano alternativo executado pelo TA o forca a

interagir com outros TAsS, para que assim atualize sua base de conhecimento.
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Figura 35. Agente Tradutor atualizando base de conhecimento.

5.2.2.
Music Marke Place

Nesse cenario um cliente representado por um agente Comprador deseja
comprar CDs a partir de um laptop. Para isso, ele contata um agente Vendedor
provendo as seguintes informacdes: 0 nome da musica que deve estar presente
no CD, a categoria desejada e o0 preco maximo que o agente Comprador esta
disposto a pagar pelo CD.

Se o0 agente Comprador ndo recebe o CD desejado, ele requisita
recomendacdes a partir do DRP-MAS. Para isso um Mediador é definido para
criar os agentes necessarios.

Quando o agente Comprador passa a conhecer seu agente Diagndstico,
ele lhe prové os seguintes dados: (i) o plano executado; (ii) a qualidade da
execucao realizada; (iii) o objetivo desejado (comprar CD); (iv) a identificacdo do
agente Vendedor; (v) o perfil do agente Comprador definindo a quantidade
maxima de dinheiro que pode ser gasta para comprar algum CD e a minima
reputacao certificada, global e de testemunho (ver subsecédo 4.2.6) aceitavel dos
seus parceiros para negociagao; (vi) o nome da musica informada; e (vii) os CDs
providos pelo vendedor, se houver.

Para realizar o processo de diagnéstico, nés usamos o algoritmo forward

chaining. A base de regras apresentada na Tabela 10 foi definida com trés
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possiveis diagnosticos: (i) vendedor ndo conhece qualquer CD com as
caracteristicas especificadas pelo comprador (Seller does not know cd), (i) o CD
provido é mais caro do que a quantidade que o comprador esta disposto a gastar
(high price cds), e (iii) apesar do CD ter a musica especificada, sua categoria
pertence a uma diferente categoria (Different category of music).

O primeiro diagnéstico acontece quando o comprador nao recebeu
qualquer CD com a musica desejada (quality_execution = 0 indica que nenhum
CD foi provido). O segundo diagndstico acontece quando o CD fornecido pelo
vendedor é mais caro do que o comprador esta disposto a gastar (qualidade de
execucdo entre zero e dez indicando que algum CD foi provido, mas ndo se
refere ao CD que o comprador deseja). O terceiro diagnostico acontece quando
o CD provido tem a mdusica solicitada, mas estd em uma diferente categoria
musical, j& que diferentes muisicas de diversas categorias podem possuir o
mesmo nome. Percebe-se nesse cenario que os diagndsticos sdo totalmente
independentes (Figura 36), ao contrario do cenario de tradugdo descrito na
subsecdo anterior. Um ponto interessante desse cenario € a possibilidade de
termos dois diagnésticos acontecendo ao mesmo tempo.

Apés receber o diagnostico, o agente de Recomendacdo atualiza a
reputacdo do vendedor segundo o produto que ele enviou para o comprador. Se
o vendedor ndo prover qualquer CD, sua reputagéo € decrementada mais do que

guando algum CD é provido.

IF Quality_Execution = 0 AND
THEN Diagnosis = “Seller_Does_Not_Know_CD”

IF Quality_Execution < 10 AND
Quiality_Execution > 0 AND
Mash_profile = “false” AND

THEN Diagnosis = “High_Price_CDs”

IF Quality_Execution < 10 AND
Quiality_Execution > 0 AND
THEN Diagnosis = “Different_Category_of Music”

Tabela 10. Base de regras do cenério Music Market Place.
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Seller does not know cd High price cds Different category of music

Figura 36. Diagndstico do cenério Music Market Place.

Podemos concluir a partir dos trés diagndsticos supracitados, que a culpa
por um comprador ndo receber o cd desejado € do vendedor usado na execugao
do plano. Assim, o agente de Recomendacdo recomenda o mesmo plano
executado com sugestbes de diferentes vendedores para interagir. Os
vendedores sdo selecionados de acordo com o perfil do agente comprador.
Assim, o0 agente de Recomendacéo informa o perfil ao agente de Reputagéo (ver
subsecdo 4.2.6) para que seja definida uma lista de vendedores candidatos.
Quando o agente de Reputacdo recebe a mensagem enviada pelo agente de
Recomendacdo sdo solicitadas reputagbes certificadas para agentes
vendedores, reputacfes de testemunho para agentes compradores e as
reputacdes globais dos vendedores. A partir dessas reputagdes, o agente de
Reputacao realiza a analise de quais vendedores possuem reputagdo maior ou
igual aquelas definidas no perfil do agente Comprador. Quando os vendedores
candidatos séo selecionados, o agente de Reputacdo envia uma mensagem ao
agente de Recomendag&o com a lista dos agentes.

Em seguida, o agente de Recomendacdo verifica se o comprador
especificou qualquer preco maximo de compra em seu perfil. Caso néo tenha
especificado, o agente de Recomendacdo recomenda somente agentes
especialistas, i.e., agentes que provavelmente enviam CDs mais caros devido
seus conhecimentos especializados em encontrar aquilo que os clientes
desejam. Mas quando o comprador especifica um preco maximo de compra, o
agente de Recomendacao recomenda vendedores que tenham pre¢cos menores.

Esse cenério ilustra bem a situacdo em que diferentes reputacdes séo
usadas para definir quais agentes sdo interessantes de serem usados. O uso de
reputacdo torna-se importante principalmente pela dependéncia que o agente
comprador possui em relagdo aos agentes vendedores para alcancar seu

objetivo.
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