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Resumo

Garcia, Alessandro. Objetos e Agentes. Uma Abordagem Orientada a
Aspectos. Departamento de Informética, 2004. 298p. Tese de Doutorado -
Departamento de Informética, Pontificia Universidade Catdlicado Rio de Janeiro.

Agentes de software incorporam varias propriedades especificas, como
autonomia, adaptacdo, interacdo, aprendizagem e mobilidade. A inclusdo dessas
propriedades de agéncia € uma das maiores fontes de complexidade na construcéo de
sistemas multiagentes. Dificilmente elas sGo modularizadas com abstragbes e
mecanismos da engenharia de software orientada a objetos. A medida que a
complexidade da arquitetura interna dos agentes aumenta, essas propriedades tendem a
se espalhar através dos varios modulos ou objetos do sistema. O espahamento é
observado desde fases preliminares de desenvolvimento, como a fase de definicéo
arquitetural. O uso de abstragdes e mecanismos existentes conduz ao projeto e a
implementacéo de sistemas multiagentes que sdo dificeis de manter e reutilizar.

Este trabalho apresenta uma abordagem orientada a aspectos para o
desenvolvimento de sistemas baseados em agentes. A abordagem prové suporte para
modularizacdo e composicdo das propriedades de agéncia por meio de abstracdes e
mecanismos do paradigma orientado a aspectos. Além disso, tais propriedades séo
incorporadas de forma transparente a funcionalidade béasica do sistema de software,
desde a fase de definicdo arquitetural. A abordagem compreende trés componentes: (i)
um método arquitetural, (ii) uma linguagem de padrdes e (iii) um framework para
avaiacdo quantitativa. O método e a linguagem apresentam um conjunto de solugdes
orientadas a aspectos para a definicdo arquitetural, projeto e implementagcdo de agentes
de software. O framework define um conjunto de métricas e um modelo de qualidade
gue permite a avaliagdo empirica da nossa abordagem em termos de reusabilidade e
manutenibilidade. Estudos experimentais qualitativos e quantitativos foram realizados
para avaliar nossa proposta em diferentes dominios de aplicagdo. Os resultados
empiricos concluiram gque nossa abordagem permite a construcdo de sistemas baseados
em agentes com modularizacdo superior, menor acomplamento, menos linhas de codigo
e menor complexidade interna dos componentes.

Palavras-chave

Sistemas multiagentes, agentes de software, aspectos, padrdes de projeto,
arquitetura de software, engenharia de software experimental, métricas.
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Abstract

Garcia, Alessandro. From Objects to Agents. An Aspect-Oriented Approach.
Computer Science Department, 2004. 298p. Doctoral Thesis - Computer Science
Department, Pontifical Catholic University of Rio de Janeiro.

Software engineers of Multi-Agent Systems (MASs) are faced with different
concerns (properties), such as autonomy, adaptation, interaction, collaboration, learning,
and mobility. Many of these agent concerns cannot be modularized based only on
object-oriented abstractions. MAS developers however have relied mostly on object-
oriented design techniques and on object-oriented programming languages, such as
Java. As the agent complexity increases, the agent concerns tend to spread across
several system components at the architectural, design and implementation levels. It
often leads to a poor separation of agent concerns in the software system, and in turn to
the production of MASs that are difficult to maintain and reuse.

This thesis presents an innovative aspect-oriented approach for the seamless
integration of agents into object-oriented software engineering from the architectural
stage to the implementation stage. Aspect is the abstraction used to modularize agent
concerns that crosscut several system components. The proposed approach encourages
the separate handling of agent properties, and provides a disciplined scheme for their
composition. The approach is composed of an architectural method, a pattern language,
and an assessment framework. The architectural method and the pattern language
provide aspect-oriented solutions for modularizing the agent concerns at different stages
of design and implementation. The purpose of the assessment framework is to support
the evaluation of the reusability and maintainability of aspect-oriented solutions based
on a metrics suite and a quality model. Experimental studies in different application
domains have been conducted to assess the proposed approach based on qualitative and
guantitative criteria. The use of the aspect-oriented solutions resulted in fewer lines of
code, fewer design and implementation components, lower internal complexity of
system components, and lower coupling.

Keywords

Multi-agent systems, software agents, aspect-oriented software development,
design patterns, software architecture, empirical software engineering, software metrics.
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