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"Um homem precisa viajar. Por sua conta, ndo por meio de histérias, imagens, livros ou
TV. Precisa viajar por si, com seus olhos e pés, para entender o que € seu. Para um dia
plantar as suas arvores e dar-lhes valor. Conhecer o frio para desfrutar o calor. E o
oposto. Sentir a distancia e o desabrigo para estar bem sob o préprio teto. Um homem
precisa viajar para lugares que ndo conhece para quebrar essa arrogancia que nos faz
ver o mundo como o imaginamos, e nao simplesmente como € ou pode ser; que nos faz
professores e doutores do que ndo vimos, quando deveriamos ser alunos, e

simplesmente ir ver.”

(Amir Klink)
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RESUMO

A popularizag&o da internet impulsionou a criagdo de um novo ramo na economia: 0
comeércio eletrénico. Este comércio forneceu inumeras conveniéncias ao
consumidor, facilitando o acesso a milhares de produtos e uma variedade de lojas
ao seu dispor. O lado negativo desta facilidade € o excesso de informacgfes
resultantes deste crescimento. Em face disso, muitas ferramentas e pesquisas vem
sendo desenvolvidas para comprimir essas informacdes de acordo com o interesse
do cliente. BuscaCompra € um sistema criado para consumidores poderem
pesquisar produtos no comércio eletronico, levando em consideracdo o atual
cenario da economia: a existéncia de lojas virtuais e sites de compras coletivas. O
sistema foi desenvolvido através do paradigma de software orientado a agentes,
onde uma sociedade de agentes colaborativos € capaz de extrair informacdes de
lojas virtuais e sites de compra coletiva em tempo real, com o objetivo de substituir o

armazenamento de dados em dispositivos fisicos.

Palavras-chave: Agentes inteligentes. Sistema multiagentes. Pesquisa de produtos.
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1. Introducéao

1.1. Motivacéao

O crescimento do comércio eletrénico forneceu inUmeras conveniéncias ao
consumidor, dando acesso as informacdes de milhares de produtos, além de uma
infinita variedade de lojas ao seu dispor. Como resultado desta combinagéo, a
grande quantidade de informacgfes torna cada vez mais dificil a decisdo de fazer
compras, diminuindo a habilidade do consumidor em coletar e analisar as

informagdes relevantes (FENG, 2011).

Como consequéncia deste excesso de informacdes, websites foram criados
para reunir a informacao de diversas lojas e permitir maior visibilidade ao usuario em

menos tempo e com menos esforgo.

O Buscapé Company € uma plataforma digital de comércio eletrénico
conhecida pela ferramenta de comparacéo de precos. Em 1999, a companhia criou
0 seu primeiro website chamado Buscapé, provendo servicos de comparacao e
pesquisas de produtos, tornando-se referéncia internacional de empreendedorismo
digital brasileiro (ZUINI, 2011).

Em 2010, surge um novo conceito de vendas virtuais no Brasil, os sites de
compras coletivas. Eles foram criados com o objetivo de oferecer descontos em
produtos ou servicos exclusivos para cada cidade. Estes descontos sdo oferecidos
apenas durante um determinado periodo ou quando o nimero maximo de vendas é
atingido (FAUST, 2010).

Podemos observar dois modelos de comércio eletronico distintos. O site
Buscapé oferece ferramenta para comparacdo de produtos em diversas lojas,
enquanto os sites de compra coletiva oferecem descontos em diversos servigos e
produtos. Ambos os modelos possuem o0 mesmo objetivo: oferecer ao consumidor

precos menores.

Diante desses dois modelos de comeércio eletronico, surge a grande

motivacdo deste trabalho: criar uma ferramenta que possua os dois modelos de
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comeércio eletrdnico. Um sistema que permita pesquisar produtos tanto em lojas

virtuais, como em sites de compra coletiva.

O maior desafio de juntar estas informacdes é a imprevisibilidade das ofertas
e produtos disponiveis em sites de compra coletiva. O motivo desta imprevisibilidade
€ porgue muitas vezes um produto ou um servico nao estdo mais disponiveis depois
que uma determinada quantidade de compras é atingida ou depois de um
determinado periodo.

Para aumentar a confiabilidade das informacdes presentes na ferramenta
proposta, é necessario criar uma infraestrutura que realize a busca em sites de
compra coletiva no momento em que o usuario realiza a pesquisa no sistema, pois
as chances do desconto ter acabado sdo menores. Desta forma, ao invés de utilizar
o armazenamento de dados fisicos, € necessario criar uma infraestrutura que

acesse os dados de cada site em tempo real.

Este trabalho propde o desenvolvimento de um sistema multiagentes (SMA)
para enfrentar este desafio. A utilizacdo de uma sociedade de agentes colaborativos,
capazes de extrair informacdes de lojas virtuais e sites de compra coletiva em tempo

real, substituindo o armazenamento em dispositivos fisicos.

1.2. Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema multiagente
utilizando agentes autbnomos para a busca de informacdes em um ambiente
distribuido.

1.3. Objetivos Especificos
1. Estudo da literatura na area de agentes inteligentes e SMA,;

2. ldentificar e compreender a plataforma mais conceituada para o

desenvolvimento de SMA;
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3. Analisar trabalhos ja desenvolvidos na area de busca de informacdes
distribuidas utilizando agentes inteligentes para a coleta de informagfes em

sites de compra;
4. Implementacédo do SMA;

5. Andlise de desempenho do SMA.

1.4. Organizagéo do Texto

Este trabalho esta organizado em seis capitulos, sendo o presente capitulo
responsavel por apresentar as informacdes gerais sobre o trabalho, a nivel

introdutdrio, mostrando a motivacao e os objetivos esperados.

No segundo capitulo, sdo apresentados conceitos e definicdes importantes
sobre agentes inteligentes, os quais serdo abordados durante o trabalho. O texto
apresenta: definices e tipologias do agente, definicho de SMA, padronizacdo e

plataforma para o desenvolvimento de agentes.

O estudo das literaturas que envolvem SMA para extracao de informagdes em

sites de compra esta presente no capitulo 3.

A modelagem e o desenvolvimento do SMA proposto por este trabalho é
apresentada no capitulo 4. O objetivo é apresentar o sistema como um todo, através
de: descricbes, requisitos, metodologias utilizadas para sua modelagem, definicdo

da arquitetura utilizada e o seu desenvolvimento.

O capitulo 5 apresenta a avaliacdo do comportamento do sistema através de

testes de desempenho.

Por fim, o capitulo 6 apresenta as conclus@es e os trabalhos futuros.
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2. Agentes Inteligentes

2.1. Introducéao

Etimologicamente, o termo Humano significa “homem sabio”. Esta definicao
evidencia a importancia da capacidade mental para nés seres humanos. Durante
muito tempo, procurou-se explicar como a matéria pode: compreender, perceber,
prever. A area de inteligéncia artificial, ou IA, tenta ndo apenas compreender, mas
construir maquinas inteligentes (RUSSEL; NORVIG, 2004).

A ciéncia de IA pode ser aplicada a uma variedade de subcampos: jogos de
xadrez, robds, demonstracdo de teoremas matematicos, diagnéstico de doencas.
Esta variedade s6 € possivel porque a ciéncia busca sistematizar e automatizar as
tarefas intelectuais, tornando-se relevante para qualquer esfera da atividade
intelectual humana (RUSSEL; NORVIG, 2004).

Uma das tecnologias utilizadas para aplicacdo desta ciéncia € chamada de
agentes inteligentes. Estes sdo entidades computacionais com a capacidade de
tomar decisfes e agir por conta prépria. Este capitulo aborda as caracteristicas dos
agentes para distingui-los de programas, apresenta como s&o feitos sistemas
constituidos por agentes e tecnologias existentes para auxiliar o desenvolvimento

destes sistemas.

2.2. Definicao

Um agente é considerado uma entidade computacional com comportamento
autbnomo, de modo que possa tomar suas proprias decisdes (ALVARES,;
SICHMAN, 1997). Estas decisdes levam em consideracdo o ambiente em que eles
estdo, fazendo necessario mecanismos de interacdo entre agente e ambiente. O
agente é capaz de perceber o ambiente através de sensores e agir sobre 0 mesmo
por intermédio de atuadores (RUSSEL; NORVIG, 2004). Além disso, agentes
possuem caracteristicas que os diferem de programas, listados abaixo (ETZIONI,
WELD, 1995):
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Autonomia: Capacidade de decidir a sequéncia e quais acdes deve tomar, de
forma dinamica.

Continuidade temporal: Um agente sempre estd em um processo continuo de
capacitacao.

Personalidade: Caracteristica que facilita a interagdo com o0s usuarios.
Habilidade de comunicacao: Habilidade de interagir com outros agentes ou
com usuarios para obter informagdes ou ajudar a cumprir com seus objetivos.
Adaptabilidade: Personalizar preferéncias do usuario, tendo em vista
experiéncias passadas.

Mobilidade: Possibilidade de se transportar para uma outra maquina,

independente da arquitetura e da plataforma.

E dificil encontrar todas estas caracteristicas em um Unico agente, mas a

maioria deles possui um numero substancial das caracteristicas listadas.

2.3. Tipologia dos agentes

Todos os agentes podem ser classificados em diferentes classes. A tipologia

dos agentes tem como objetivo estudar os tipos de entidades, de modo a classifica-

los de acordo com suas capacidades, crencas. Segundo (NWANA, 1996), os

agentes podem ser classificados nos respectivos tipos:

Agentes Colaborativos: Estes agentes possuem como caracteristica principal
a autonomia, habilidade social, reatividade e pro atividade. Para a realizacéo
de tarefas, eles cooperam entre si para troca de informacdes. O objetivo é
que um sistema que reune agentes colaborativos desenvolvidos de formas
diferentes permite que o conjunto funcione além das capacidades de um
anico membro.

Agentes de Interface: As caracteristicas principais sdo autonomia e
aprendizado. Metaforicamente, estes agentes sdo assistentes pessoais que
colaboram com o usuario dentro do mesmo ambiente.

Agentes Moveis: Possui a habilidade de se transportar de um sistema para

outro atraves da rede, ndo se restringe ao sistema que inicia sua execucao.
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Sua vantagem é melhor utilizacdo do tempo e maior transparéncia na
recuperacédo de informagoes (ARIDOR; LANGE, 1998).

Agentes de Informacao/internet: Estes agentes surgiram recentemente,
através da necessidade de ferramentas para administrar o crescimento
explosivo de informagbOes. Eles desempenham o papel de gerenciar,
manipular ou coletar informacdes de fontes distribuidas.

Agentes de Software Reativos: Esta tipologia corresponde a uma categoria
especifica, aos quais os agentes ndo possuem modelos simbolicos de seu
ambiente. Ao invés disso, eles agem e respondem aos estimulos do presente
estado do ambiente em que estao.

Agentes Hibridos: Todas as tipologias citadas acima possuem seus pontos
fortes e fracos. Os agentes hibridos tentam maximizar os pontos fortes e
minimizar os pontos fracos para um determinado proposito. Eles sédo o

resultado da combinag&o de duas ou mais tipologias de agentes.

2.4. Sistemas Multiagentes

Um SMA é considerado uma extensao da tecnologia de agentes, onde um

grupo de agentes autbnomos atua em um ambiente para atingir um objetivo comum.

Este objeto pode ser atingido tanto por cooperacdo, quanto por competicao,
compartilhando ou ndo seu conhecimento (BALAJI; SRINIVASAN, 2010).

Existem caracteristicas fundamentais, as quais distinguem um SMA de

sistemas com um UuUnico agente (VLASSIS, 2007). Estas caracteristicas sao

apresentadas abaixo:

Design do agente: E comum encontrar SMA em que 0s agentes S&o
projetados em diferentes formas. Os agentes podem ser baseados em
diferentes hardwares ou softwares. Os agentes que possuem
comportamentos diferentes entre si sdo chamados heterogéneos, enquanto
agueles que sao projetados de forma idéntica e possuem as mesmas
caracteristicas sdo chamados de homogéneos. A heterogeneidade dos
agentes pode ou ndo afetar os aspectos fundamentais para a tomada de

decisao.
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Ambiente: Agentes devem lidar com ambientes que podem ser ora estaticos,
ora dinamicos. A maioria das técnicas para desenvolvimento com um uUnico
agente sdo feitas para ambientes estaticos, pois € mais facil de manusear.
Em SMA, a presenca de multiplos agentes torna o ambiente dindmico a partir
do ponto de vista de cada agente.

Percepcgéo: As informagdes percebidas pelos sensores dos agentes em SMA
sdo tipicamente distribuidas: os agentes podem observar dados que diferem
no espaco, aparecem em diferentes localizacbes; ou temporariamente,
percebem em tempos diferentes; ou semanticamente, requer diferentes
interpretagdes. O fato dos agentes poderem observar coisas diferentes torna
o0 ambiente parcialmente observavel.

Controle: Diferente dos sistemas com um Unico agente, o controle de um SMA
é tipicamente descentralizado. Isto significa que grande parte da tomada de
decisdo encontra-se dentro do proprio agente. Desta forma, € preferivel ter
um controle descentralizado, ao invés de um controle centralizado por
guestbes de robustez e tolerancia a falhas.

Conhecimento: Em sistemas com um Unico agente € assumido que o agente
conhece todas suas acdes, porém suas acdes ndo necessariamente afetam o
ambiente. Em SMA, o nivel de conhecimento de cada agente sobre o
ambiente atual pode variar substancialmente. Em geral, em SMA cada agente
deve considerar o conhecimento de todos 0s outros agentes para a tomada
de deciséo.

Comunicagdo: Interacdo normalmente é associada a uma forma de
comunicacdo. Em geral a comunicacdo em SMA € vista como um processo
em duas partes, onde todos 0s agentes podem receber ou enviar mensagens.
A comunicacao pode ser utilizada para diferentes casos, como: coordenacao
entre agentes cooperativos, negociacao entre agentes. Por isso, é preciso
utilizar protocolos para trocar informacdes de forma segura e rapida, e definir
a linguagem que os agentes irdo falar para compreensdo entre eles

(principalmente se eles forem heterogéneos).
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2.5. Desenvolvimento

2.5.1. Padronizacéo FIPA

A FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents) é uma associacao
internacional, sem fins lucrativos, criada em 1996 com o objetivo de desenvolver um
conjunto de padrbes para a tecnologia de agentes de software. Inicialmente, seus
membros eram académicos e organizacdes industriais, 0s quais acreditavam que a
tecnologia de agentes seria a base de uma nova industria, capaz de ser utilizados
em inimeras aplicagbes (BELLIFEMINE; CAIRE, G; GREENWOOD, 2007).

A FIPA possui o0s seguintes principios (BELLIFEMINE; CAIRE, G;
GREENWOOD, 2007):

¢ A tecnologia de agentes fornece um novo paradigma para resolver problemas
novos e antigos;

e Algumas tecnologias de agente alcancaram um nivel de maturidade
consideravel,

e Para atecnologia de agentes ser utilizada, é necessario uma padronizacéo;

e A padronizacao de tecnologias genéricas mostrou resultados eficientes;

e O objetivo é oferecer a padronizacdo de uma infraestrutura e linguagem

obrigatorias para a interoperacéao.

As principais realizacdes da FIPA foram: o conjunto de especificacbes padrao
gue suporta a comunicacdo interagentes, a linguagem de comunicacdo entre
agentes (ACL) que é bastante utilizada e especificada, um conjunto de protocolos de

interacdo desde uma simples mensagem até a troca de transac¢des complexas.

2.5.2. Plataforma de Agentes - JADE

A plataforma de agentes corresponde a um ambiente onde os agentes sao
desenvolvidos e executados, podendo ter infraestrutura distribuida ou ndo. A sua
principal responsabilidade é fornecer os principais servicos aos agentes, como:

mobilidade, comunicagéao, controle transacional.
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A plataforma escolhida para o desenvolvimento foi a plataforma JADE, por ter

codigo aberto, ser facil de utilizar e estar complacente com a padronizagdo FIPA.

JADE (Java Agent Development Framework) é um framework criado para
facilitar o desenvolvimento de SMA utilizando a linguagem Java. Seu objetivo é criar
uma plataforma de agentes para simplificar o desenvolvimento de aplicacdes,
considerando todas as especificacbes da FIPA para interoperabilidade
(BELLIFEMINE; CAIRE, G; GREENWOOD, 2007).

Dentre as especificacfes, é descrito um modelo de referéncia da plataforma,
o qual identifica os agentes necessarios para gerenciar a plataforma: o agente de
gerenciamento do sistema (AMS), responsavel por manter um diretorio dos agentes
residentes na plataforma e gerir seus ciclos de vida; o agente de comunicacéo canal
(ACC), que fornece o caminho para o contato entre agentes dentro ou fora da
plataforma; e o facilitador diretério (DF), que fornece servigos de paginas amarelas
para a plataforma de agentes (BELLIFEMINE; CAIRE, G; GREENWOOD, 2007).

Ao criar uma plataforma utilizando JADE, automaticamente os agentes AMS,
DF e ACC sédo ativados. Todos os servicos oferecidos por eles sao disponiveis

através de métodos na linguagem Java, abstraindo a complexidade.

As especificagcbes também definem uma linguagem de comunicagcdo entre
agentes (ACL), utilizada para trocar mensagens entre os agentes. Um dos grandes
diferenciais de JADE é o suporte a todo tipo de comunicacdo através de diversos
servicos como: servicos de nomes e paginas amarelas, codificacdo e decodificacédo

de mensagens, transporte de mensagens e bibliotecas com protocolos de interacao.
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3. Trabalhos Relacionados

3.1. Introducéao

A comparacao de compras na internet é o processo de coletar informacdes de
um determinado produto em diferentes sites de compra. Existe um grande desafio
por trds desta comparacao, pois cada site possui sua prépria maneira de organizar

componentes e ofertas.

Este capitulo tem como objetivo apresentar o estado da arte, através de
bibliografias que utilizam agentes inteligentes para realizar esta comparacdo. Os
trabalhos mostram iniUmeras formas de estruturar SMA e como 0s agentes podem
ser utilizados para extrair informacdes de produtos, servindo como apoio a parte

pratica desta dissertacao.

3.2. ShopBot [DOORENBOS; ETZIONI; WELD, 1997]

ShopBot (DOORENBOS; ETZIONI; WELD, 1997) é um sistema capaz de
analisar a descricdo de produtos e seus atributos em lojas online, utilizando a
combinacdo de heuristicas de busca, reconhecimento de padrdes e técnicas de

aprendizagem indutivas.

O sistema opera em duas fases: a fase de aprendizagem, um aprendiz off-line
responsavel por criar uma descricdo do vendedor; e a fase de comparacao de lojas,
um comprador em tempo real que utiliza as descricdes do produto para ajudar o

usuario a escolher o produto com menor preco.

A fase de aprendizagem é feita através de um agente aprendiz. O objetivo é
analisar cada site de venda para aprender a descricdo simbdlica de cada um deles,
a fim de construir uma forma de extrair a informacéo do produto. Esta fase pode ser

feita off-line e precisa ser feita uma vez em cada site.
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O ShopBot foi projetado para explorar as regularidades dos compradores,
para facilitar a compra de usuarios humanos. Estas regularidades s&o consideradas
cruciais para agentes em tempo real e dinamicos, pois eles sédo projetados para tirar

proveito delas. Elas séo listadas a seguir.

e Regularidade da navegacéo: Lojas online s&o projetadas para achar produtos
rapidamente. Esta afirmacéo sugere que as lojas possuam um campo para
pesquisa na pagina principal, para facilitar a navegacao do usuario.

e Regularidade da uniformidade: Mesmo que as lojas apresentem seus
produtos se forma diferente, todas elas descrevem produtos e seus atributos
de modo semelhante.

e Regularidade da separacao vertical: O espaco em branco, as novas linhas
sdo utilizadas para facilitar a compreensdo do cliente para informacdes

diferentes.

As regularidades observadas acima sugerem uma abordagem de aprendizagem
para o problema de encontrar a descricdo dos produtos em diferentes sites.
Baseado na regularidade de uniformidade, assume-se que as descrigbes do produto
respeitam um mesmo formato até um certo nivel de abstracdo. O algoritmo de

aprendizagem deve induzir o nimero de paginas, as descricdes dos produtos.

Existem trés componentes necessarios para o0 algoritmo de aprendizagem:
identificacdo de um formulério de busca, preenchimento do formulario e descoberta
do formato da descricdo dos produtos na péagina de resultados da busca.
Primeiramente, o agente aprendiz deve achar potenciais formularios de busca na
pagina inicial do site que recebeu como entrada. Sao utilizadas heuristicas simples
para descartar os formularios que néo estdo claros e escolher apenas o formulério

de busca.

O modelo de dominio inclui algumas pesquisas para teste. Desta forma, o
segundo passo inclui a realizacdo dos testes no formulario de busca. O terceiro
passo € a tarefa mais complexa, onde serdo analisados os resultados que retornam
do formulario. Os testes incluem dois tipos: paginas “erradas”, onde nao existe
nenhum produto que combina com o parametro de busca; e paginas de “sucesso’,
onde apresentam produtos populares e um ou mais itens combinam com o

parametro de busca.
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O primeiro teste serve para o agente descobrir qual € a reacédo do site de
compras ao se deparar com uma palavra estranha. Este € o conhecimento
necessario para o agente saber determinar se a busca foi bem sucedida ou ndo. As
paginas de resultados diferentes das paginas “erradas” sdo consideradas sucesso

na pesquisa.

O segundo teste serve para fazer buscas em produtos que sdo populares,
pois existe a garantia de resultados na pesquisa. Através da pagina de resultados, o
agente deve induzir o formato da descricao dos produtos. Sdo utilizadas linguagens
de abstrac&o para o cédigo HTML da pagina para descobrir formularios padrdo. Um
exemplo utilizando o cdédigo HTML “<li>Click Aqui <a href="http://www.google.com”
</a> para pesquisar.”, ao aplicar a abstracdo o cddigo seria se transforma em:

“<li>texto<a>texto</a>texto.”.

Apbs a abstracao, aplicando a regularidade de separacgdo vertical, o corpo da
pagina € quebrado em varios trechos. O agente assume que toda a descricdo do
produto comeca em uma nova linha, ou seja, em um trecho do corpo da pagina que
foi quebrado. Sao analisados cada trecho procurando por um padréo. Ao definir um
padrdo, o agente deve armazenar em seu conhecimento, para saber a forma de

retirar do texto as informac@es de cada produto.

A fase de comparacao de lojas é feita apds o agente recolher a informacgéo no
resultado da busca sobre os produtos e seus atributos. Para o respectivo trabalho, a
comparacdo € feita apenas nos precos do produto, ordenando-os de forma
ascendente. Para isso, € necessario comparar apenas o atributo dos produtos
correspondente ao preco e mostrar ao usuario final o resultado da ordenacéo.

Os experimentos demonstram que o ShopBot é um agente que navega com
sucesso em diferentes lojas e consegue extrair apenas as informacgdes relevantes.
Ele aprende automaticamente como comprar nas lojas online e requer apenas um

conhecimento minimo sobre diferentes dominios de produto.

Um dos pontos fracos deste sistema € a limitacdo apenas em lojas que
oferecem campo de busca. Algumas lojas, principalmente lojas pequenas, nao
oferecem este recurso e a Unica opc¢ao de navegacao € atraves da hierarquia. Existe

a necessidade de o ShopBot operar sob essas hierarquias. Outro ponto fraco é a
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restricdo as paginas no formato HTML, excluindo as péaginas feitas com outras

tecnologias, como java script.

3.3. ShopBot da Universidade de Hanyang [CHOI; HAM; KIM; LEE; YANG, 2000]

Membros da Universidade de Hanyang apresentam o ShopBot (CHOI; HAM;
KIM; LEE; YANG, 2000), um agente de comparacdo de compras. Grande parte
deste sistema foi baseado no ShopBot (secdo 3.2), mas apresenta diferencas
significativas de grande importancia para este trabalho, como: o maior detalhamento
da extracdo das informacgOes, a generalizacéo de regras de extracdo de informacao
para qualquer organizacao de pagina.

O sistema € composto por: um algoritmo de aprendizado, que determina a
posicdo do produto no cédigo HTML da pagina de busca; e um método para
generalizagcdo do produto, que €é aplicado aos resultados da pesquisa para
reconhecer palavras diferentes com significados iguais.

O algoritmo de aprendizagem € utilizado pelo agente para criar uma regra de
extracdo de informacfes especifica para cada loja online. Como entrada, o agente
recebe uma URL para aprender a localizacdo das unidades de descricdo do produto
(PDU). O agente traduz o dado da localizagdo em um wrapper. Cada site deve ter
um wrapper correspondente para a extracao da informacao de seus produtos. Ele é
uma estrutura que compreende a localizacdo da informacéo e a traduz de modo que
0s agentes possam utilizar para a extracdo das informacbes do produto da
respectiva fonte. Para este algoritmo, assume-se que uma mesma loja disponibiliza

as informacodes de todos seus produtos de forma igual ou similar.

Para extrair as PDU, sdo considerados dois tipos de classificacdo para os
resultados de busca: formularios fixos, como por exemplo tabelas, e formularios
semiestruturados. O processo de aprendizagem para gerar o wrapper € feito

separadamente para cada tipo.

Em geral, os resultados de pesquisa sao do tipo tabela, onde a primeira linha
contém os titulos referentes aos tipos de informacdo de cada coluna, e as outras
linhas correspondem ao PDU de cada produto fornecido pelo site de compras. O
aprendizado do texto é feito pelo agente aprendiz, que utiliza os termos da primeira
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linha como base para compara os termos com a ontologia e define o significado
correspondente para cada coluna.

Para lidar com casos mais genéricos, existe o algoritmo de aprendizagem
para formularios semiestruturados. Em geral, o formato esperado pelas paginas € a

seguinte: cabecalho, uma lista de produtos e um rodapé.

Para fazer a andlise da pagina, o cabecalho e o rodapé sdo ignorados, pois
sao irrelevantes para a extracdo de informacdes. O algoritmo de aprendizagem deve
identificar a posicdo dos PDU no corpo da pagina seguindo quatro passos.
Primeiramente, o agente deve salvar a pagina do resultado da busca em um arquivo.
Logo apos, este arquivo € quebrado em algumas linhas légicas. O algoritmo
examina as tags delimitadoras do HTML, como por exemplo <br>. Esta linha Iégica é
conceitualmente similar a linha que o usuéario vé no browser. O algoritmo deve
analisar as linhas I6gicas para reconhecer os seus significados, que serao expressos
em nuameros que identificam o conteddo da linha. Por fim, toda a pagina que esta
expressa em uma sequéncia de numeros deve ser examinada a fim de procurar um

padrdo repetido. O padrdo repetido é extraido pelo agente, tornando-se uma
estrutura PDU.

O método para generalizacdo do produto € utilizado pelo agente para
conhecer terminologia ou palavras-chave para descrever o produto, compreendidos
em ontologias. Este é utilizado para reconhecer o tipo de informacdo de qualquer
loja online. Se um site em particular utiliza a palavra “nosso prego”, o agente deve

reconhecer esta informagéo como o atributo preco.

7

A proposta do método é construir gradativamente ontologias de forma
automatica. A Figura 3.1 ilustra este mecanismo por completo. Primeiramente, o
agente de interface recebe as informacfes de busca. A estrutura de andlise é
responsavel pela criacdo das regras de extragdo para as respectivas fontes de
informac&o. Nos casos onde as regras de extracao foram geradas com sucesso, 0
gerador de ontologias envia varias buscas para o shopping, extraindo os novos
termos dos resultados da busca e adicionando eles as ontologias ja existentes no

conhecimento do dominio.
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Conhecimento do Dominio
Estrutura

S E—
ﬁ. —_—
de Analise — Pergunta

— Ontologias

P ——— S
Geradorde | < | Regras
Ontologias i

Usudrio

Figura 3.1: O gerador de ontologias (CHOI; HAM; KIM; LEE; YANG, 2000)

As ontologias sé8o organizadas em uma estrutura hierarquica. Esta estrutura
tem como objetivo ilustrar os termos e suas relacbes. O conceito corresponde a
produtos, ou palavras que possam identificar o mesmo, ja as terminologias
correspondem aos atributos de descricdo do produto. E possivel existir
relacionamento entre conceitos do tipo I1S-A ou HAS-A. O relacionamento IS-A é um
conjunto de termos utilizados como sinbnimo do conceito, e o relacionamento HAS-A
€ um conjunto de termos que expressam caracteristicas do conceito. A Figura 3.2
mostra um conjunto de conceitos e terminologias, 0s quais possuem ambos o0s

relacionamentos.

Televisdo Refrigerador

L Tamanho ] [ Marca
J [:] Concelto
O Terminologia

Figura 3.2: Estrutura das ontologias (CHOI; HAM; KIM; LEE; YANG, 2000)

Os experimentos feitos para avaliar o desempenho deste sistema composto
pelo algoritmo de aprendizado e pelo método para generalizagdo do produto foram
muito positivas. Em 94% dos testes, o algoritmo de aprendizado conseguiu
reconhecer e criar 0 wrapper para os respectivos sites. O ponto fraco deste sistema

€ a restricdo as paginas no formato HTML, excluindo as paginas feitas com outras
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7

tecnologias, como java script. Outro ponto fraco é a dificuldade em extrair as
informacdes do produto em formulérios semiestruturados sem ter uma ontologia

apropriada.

A proposta do sistema € criar um novo mecanismo para extrair a descricdo do
produto, além de um mecanismo automatico para a criacdo de ontologias. Um dos
pontos positivos € o poder de escalabilidade e a habilidade de aprendizado dindmico
ao reconhecer a localizacdo da descricdo do produto, sem ter que remover
fragmentos inudteis diversas vezes. Por consequéncia, o sistema possui melhor
desempenho se comparado aos sistemas que procuram por toda a pagina 0s

produtos nas lojas online a cada busca nova.

3.4. Sistema de Compras Inteligentes [MENG; ZENG, 2005]

O Sistema de Compras Inteligentes foi proposto por membros da
Universidade de Wuhan, China (MENG; ZENG, 2005). O principal objetivo € utilizar
tecnologias de agentes para automatizar o processo de compras, adaptando as
opcbes de acordo com as preferéncias do usuario. O grande diferencial deste
sistema é que sua comparacao entre produtos ndo leva em consideracdo apenas o
melhor preco, mas também a qualidade, a marca do produto tendo em vista o perfil
do usuario.

O objetivo do sistema € automatizar o processo de compras, auxiliando os
clientes a ter as informacdes de mercadoria em diferentes lojas, mostrando uma
comparacao dos produtos disponiveis na internet. Para automatizar o processo de

compras, o sistema deve possuir as seguintes caracteristicas:

e Autonomia: O sistema deve gerar uma lista de mercadorias e juntar com as
informagdes da mercadoria de diversos sites de compra. O sistema deve ter
um mecanismo de comparacédo para ajudar o consumidor a escolher a melhor
opcao.

e Adaptacdo as preferencias do consumidor: O sistema deve aprender a
preferencia individual de cada cliente, ao analisar o comportamento recente

do consumidor e os produtos que foram comprados.
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e Acesso a multiplas lojas online: O sistema de compras deve reunir, de forma

automatica, as informacdes de mercadorias de diversas lojas.

Para contemplar todas as caracteristicas, foi adotado SMA com trabalho
colaborativo entre eles. Ao todo, o sistema é composto por cinco tipos de agentes
que interagem entre si: agente da interface, gerente de compras, agente de
compras, agente de avaliacéo e agente de preferéncia. A interagdo é feita através da
troca de mensagens entre 0os agentes. A estrutura do sistema € ilustrada na Figura
3.3.

Sistema de Compras Inteligente

<—>| Agente de J
< Gerente de Compras Compras 1 o{ Fornecedor 1
i | Agente l
N Agente de
<1 . .
et de Agente de Avaliacdo Compras 2 Fornecedor ?

Interface

Agente de Agente de -
Preferéncia Compras 3 I Fornecedor 3 |

Figura 3.3: A estrutura do sistema multiagente (MENG; ZENG, 2005)

O principal trabalho do agente de interface é realizar a comunicacao
bidimensional entre o usuéario, que também pode ser considerado cliente, e 0
sistema de compras. Quando o cliente digita a mercadoria desejada, o agente de
interface envia para os outros agentes do sistema esta informacao. ApGs o processo
de compra ser concluido, o resultado € enviado para a interface através deste

mesmo agente.

O gerente de compras responde a busca do cliente. Ele é responsavel por
gerar uma lista de mercadorias e buscar as informagdes sobre as mesmas em
diversos sites de compras. Para as buscas serem mais eficientes € criado um grupo
de agentes compradores, onde cada um realiza a busca da mercadoria em

diferentes sites de compras. A busca é feita em paralelo e o gerente de compras
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deve gerenciar o estado de execugcao de cada agente comprador e coordenar a
distribuicdo de tarefas entre eles.

Quando um agente comprador é criado, eles sdo enviados para procurar
informacGes de mercadorias de um respectivo site de compra. A informacao segue
um formato definido, que contém: a categoria da mercadoria que o cliente quer
comprar, e uma lista de objetos contendo respectivamente o produto oferecido pelo
fornecedor e o fornecedor. Eles retornam o resultado da busca para o agente de

avaliacéo.

Apés a coleta das informacdes pelos agentes compradores, o resultado da
busca é passado ao agente de avaliacdo. Este agente é muito importante para o
sistema de compras online, pois realiza a comparacdo entre produtos, avaliando
cada mercadoria para entdo selecionar a melhor opcdo. Esta op¢cédo € mostrada ao

usuario e ele deve definir se esta satisfeito ou ndo com o resultado da busca.

Caso o cliente ndo esteja satisfeito com a mercadoria que foi recomendada, 0
agente de preferéncia vai adquirir a preferéncia do cliente em sua base de
conhecimento e fazer outra analise baseada em preferéncias. Um jeito simples de
adquirir a preferéncia do usuario € oferecer uma interface onde ele possa interagir
sobre uma lista e selecionar a sua preferéncia. Outra alternativa é aprender a

preferéncia do cliente através de seu histérico de compras.

A proposta do sistema de comparagdo de compras baseados em agentes
reduz o tempo e o esforco do cliente para compras, oferecendo uma lista de
mercadorias que reune informacdes de diferentes sites de compra. O sistema adota
tecnologias que podem ser reutilizadas, pois 0s agentes sédo projetados como

componentes de software independentes entre si.

3.5. Assistente Pessoal de Viagens [ALHASHEL; BALACHANDRAN;
MOHAMMEDIAN, 2009]

O Assistente Pessoal de Viagens € um SMA proposto por (ALHASHEL;
BALACHANDRAN; MOHAMMEDIAN, 2009) com foco especifico para a industria de

viagens. Clientes e agéncias de viagens podem ser beneficiadas através do uso
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deste sistema, pois ele oferece pacotes de viagens de acordo com as necessidades
do cliente.

A Figura 3.4 ilustra o modelo de negociacdo baseado em agentes para
resolver o problema do assistente de viagens. Neste modelo, as negociacdes sao
feitas através de um agente moderador que atua como o Unico intermediario entre o

agente cliente e os fornecedores de servigos.

Agente Cliente

Agente Moderador

Frovedor de Servigos #1 Frovedor de Servigos #2 Provedor de Servigos #3

Figura 3.4: Negociacdo multiservidor com um moderador (ALHASHEL;
BALACHANDRAN; MOHAMMEDIAN, 2009)

O agente moderador é responsavel por coordenar um conjunto de provedores
de servicos para a composi¢cao do pacote. Ele repassa aos provedores de servigos
as informacdes repassadas pelo usuario, e cada provedor responde se € possivel ou
nao atender as necessidades do cliente. Caso nao seja possivel, o0 agente mediador
deve recorrer a outros provedores, até que seja feito um pacote de viagens com 0s

critérios definidos pelo cliente.

A arquitetura multiagente da aplicagdo € composta por cinco agentes: agente
consumidor, agente moderador, agente reserva hotel, agente reserva voo, agente

aluga carro.

O agente consumidor fornece ao usuario uma interface grafica que permite
estabelecer critérios para o pacote de viagem, como por exemplo: preco maximo,
preco minimo. Este agente se comunica com o0 agente moderador para obter um

pacote de viagens que atenda as solicita¢cdes do cliente.
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O Agente Moderador é basicamente o papel de um assistente de viagens. Ele
tenta criar um pacote de viagens de acordo com os critérios definidos, maximizando
a utilidade do pacote de viagens sobre estes critérios. Caso um pacote de viagens
gue atenda aos critérios seja encontrado, 0 agente moderador agenda e realiza 0s

seguintes pagamentos: aluguel de carro, quarto de hotel e voo.

Os agentes reserva hotel, reserva voo e aluga carro possuem 0S mesmos
comportamentos, porém em diferentes servicos. Cada um desses agentes tem
autonomia para fazer reservas caso o agente moderador aceite a proposta enviada
por eles. Para cada reserva concluida com sucesso, as informacdes detalhadas de

cada servico sao repassadas ao agente moderador.

O sistema foi desenvolvido utilizando o framework JADE. Este framework foi
escolhido por estar de acordo com as especificacbes FIPA. A comunicacao entre
agentes é uma das maiores caracteristicas disponiveis pelo framework. Os maiores

componentes do sistema séo ilustrados pela Figura 3.5.

Cliente

Sistema multiagentes para

agente Interface suporte a indistrias de viagens

Banco de Agente de Viagens
Dados

Agente de Voo Agente de Hotel Agente de Camo

\ | )
|

Webservice Webservice Webservice
de Voo de hotel de camo

Figura 3.5: Componentes do sistema Assistente Pessoal de Viagens
(ALHASHEL; BALACHANDRAN; MOHAMMEDIAN, 2009)

O cliente acessa o sistema e fornece critérios de busca através da interface

do usuério. Esta interface também recebe as informac¢des dos pacotes sugeridos
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pelo sistema, possibilitando ao usuario optar e agendar pacotes, além de mostrar as
informacdes detalhadas do pacote apds a conclusdo do agendamento.

A base de dados contém as informagBes de viagens, tais como: voos,

acomodacdes e carros, como também os detalhes do cliente.

O sistema possui cinco tipos de agentes para atingir o objetivo e agendar os
pacotes apropriados de viagem. O agente de viagens corresponde ao agente
moderador e é responsavel por procurar o pacote de viagens utilizando os critérios
de busca do cliente e incorpora com 0S outros agentes para procurar a
disponibilidade de agendamento e agendar o pacote de viagens. Os agentes de
Voo, Hotel e Carro interagem com webservices para receber informacdes sobre
disponibilidade de agendamento e criar 0 pacote. Esses agentes séo ativados pela

acao do o agente moderador.

Este artigo apresenta uma abordagem colaborativa baseada em agentes para
desenvolver um assistente pessoal de viagens. O agente moderador € descrito
como coordenador e negociador para resolver o problema. Os requisitos do cliente
sdo alcancados através de uma série de negociacfes entre 0 agente moderador e
os provedores de servico. Este trabalho demonstra o quao promissor pode ser a
tecnologia de agentes para problemas de negdcio real.

3.6. Consideragdes Finais sobre as Abordagens Envolvendo SMA na Busca de

Informacgdes em Sites de Compra

Neste capitulo, foram apresentadas abordagens que mostram SMA na busca
de informacgdes em sites de compra. O objetivo do estudo serviu como base para o

desenvolvimento deste trabalho.

Por exemplo, o ShopBot [DOORENBOS; ETZIONI; WELD, 1997] propde uma
fase inicial de aprendizagem off-line, com o objetivo de analisar cada site de venda

para extrair a informacao do produto.

No ShopBot da Universidade de Hanyang [CHOI; HAM; KIM; LEE; YANG,
2000], a extracdo da informacdo do produto € feita através de um wrapper. O

wrapper tem como objetivo mapear a localizacdo as informagcdes de um produto.
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Cada agente é responsavel por receber uma URL e criar um wrapper
correspondente.

O Sistema de Compras Inteligentes [MENG; ZENG, 2005] propde um SMA
com trabalho colaborativo entre eles. O agente de interface realiza a comunicacéo
bidimensional entre o usuario. O gerente de compras € responsavel por gerar uma
lista de mercadorias e buscar as informac¢des sobre as mesmas em diversos sites de
compras. A busca é feita em paralelo e o gerente de compras deve gerenciar o
estado de execucgéo de cada agente comprador e coordenar a distribuicdo de tarefas

entre eles.

JA no Assistente Pessoal de Viagens [ALHASHEL; BALACHANDRAN;
MOHAMMEDIAN, 2009], a busca das informacdes é feita através de provedores de
servicos. O agente moderador é responsavel por repassar a busca do usuéario aos
provedores de servi¢os, 0s quais retornam as informacdes desejadas ao agente.

3.7. Conclusao

Este capitulo teve por objetivo discutir propostas que utilizem SMA para a
extracdo de informagbes do comércio eletrbnico, comprovando 0 expressivo

interesse nessa area.

Com relacdo a estrutura de SMA e a utilizacdo de agentes para coletar
informacBes de produtos em lojas virtuais, objetivo de estudo deste trabalho,
algumas abordagens foram estudadas com o propdsito de servir como inspiracdo ao

desenvolvimento do SMA proposto.
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4. Sistema BuscaCompra

4.1. Introducao

Para (WOOLDRIGE; JENNINGS, 1995), os SMA oferecem diversas
vantagens se comparados aos sistemas convencionais, dentre eles: resolu¢gao mais
rapida de problemas utilizando paralelismo, reducdo da quantidade de dados através
das solucdes parciais transmitidas entre agentes, maior flexibilidade na resolucéo de

problemas, pois 0s agentes utilizam diferentes habilidades.

Tendo em vista estas diversas vantagens, optou-se por fazer um SMA para a
coleta de informacdes de produtos em diferentes sites de compra. Este capitulo tem
como objetivo apresentar todo o0 sistema, através de requisitos, modelagem e
arquitetura. Por fim, & apresentado o desenvolvimento do sistema, dando énfase as

tarefas de cada agente.

4.2. Apresentacao do Sistema

Existem muitos trabalhos na literatura que utilizam agentes inteligentes na
busca de informacdo distribuida (DOORENBOS; ETZIONI; WELD, 1997; CHOI;
HAM; KIM; LEE; YANG, 2000; MENG; ZENG, 2005). O sistema BuscaCompra é um
sistema multiagente que foi desenvolvido para buscar informacdes distribuidas sobre

produtos em diferentes sites de compra disponiveis na internet.

O objetivo é permitir que o usuario faca pesquisas de um determinado produto
e o sistema ofereca informacdes de diferentes sites de compra. Desta forma, ele
possui a liberdade para comparar os produtos de diversos sites e fazer uma compra

mais rapida e criteriosa.

A pesquisa aos diversos sites de compra é realizada no momento em que o
usuario esta consultando o site, através de agentes inteligentes que sao criados no
momento em que a busca € solicitada. Desta forma, é possivel associar a utilizagao

dos agentes na aplicagéo para substituir o armazenamento de dados fisico.
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7

Os sites de compra que séo realizados a pesquisa € o grande diferencial
deste sistema, pois refletem o cenério atual do comércio eletrénico. Este cenario é
composto por dois modelos de negdcio: lojas virtuais e compras coletivas.
Atualmente, ndo existe nenhuma ferramenta que tenha como resultado de busca a

composicao destes dois modelos.

7z

O conceito de loja virtual € utilizado para todos os sites que possuem
produtos a venda na internet, enquanto o conceito de sites de compra coletiva é
caracterizado por oferecer descontos em servicos e produtos a um grupo de

compradores.

4.3. Requisitos

Os requisitos do sistema foram divididos em funcionais e nédo funcionais. Para

o desenvolvimento do sistema 0s seguintes requisitos foram considerados:

4.3.1. Requisitos Nao Funcionais

1. Requisito n&o funcional 1 — Desenvolvimento do sistema: O sistema deve
ser uma aplicagdo Web desenvolvida na linguagem Java, versdo 6, utilizando o
servidor de aplicacdo JBOSS versdo 7.0.2 e a ferramenta de gerenciamento de

dependéncias Maven, versdo 2.1.1.

2. Requisito nao funcional 2 — Desenvolvimento de agentes: Os agentes
inteligentes serdo implementados utilizando a verséo 4.2.0 do framework JADE.

3. Requisito ndo funcional 3 — Manipulacdo HTML: As manipula¢cdes de tags
HTML seréo feitas através da utilizacdo da biblioteca Jsoup, versao 1.7.1.

4. Requisito ndo funcional 4 — Desenvolvimento da interface grafica: A
interface gréafica deve ser desenvolvida utilizando a biblioteca Primefaces, versao
3.4.1.

5. Requisito ndo funcional 5 — Interface gréafica para o usuario: A pagina inicial

do sistema deve conter um campo aberto e um botao de “Buscar’.
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6. Requisito n&do funcional 6 — Resultados da busca: A comunicagéao entre o
sistema e o usuario deve estar clara, de modo que seja comunicado o resultado da
busca caso ajam resultados e caso ndo tenham resultados devera mostrar uma

mensagem de erro na busca.

4.3.2. Requisitos Funcionais

1. Requisito Funcional 1 — Busca por produtos: O sistema deve permitir que o
usuario realize buscas por produto a partir de uma ou mais palavras digitas na

interface grafica.

2. Requisito Funcional 2 — Realizacdo das buscas: O sistema s6 ira realizar

buscas caso o usuério tenha digitado duas ou mais letras no campo aberto.

3. Requisito Funcional 3 — Busca em sites de compra coletiva: O sistema deve
contemplar a busca da palavra-chave em lojas virtuais e em sites de compra coletiva
da cidade de Floriandpolis, nos seguintes sites de compra coletiva:
www.peixeurbano.com.br, www.surfandovantagens.com.br, www.leveonline.com.br

e www.groupon.com.br.

4. Requisito Funcional 4 — Busca em sites de lojas virtuais: O sistema deve
utilizar o webservice disponivel pela empresa Bucapé Developer Company para
buscar os dados nas seguintes lojas virtuais: Walmart, Zuba, Casas Bahia, Ponto

Frio, FastCam, Magazine Luiza, Extra, Fast Shop, dentre outras.

5. Requisito Funcional 5 — Resultado da busca com sucesso: O resultado da
busca, se realizada com sucesso, deve retornar informacdes sobre produtos em
diferentes sites de compra. Para este caso, 0 sistema devera mostrar as
informacgdes dos produtos em forma de lista, informando o nome do produto, 0 nome

e a imagem da loja virtual, valor do produto e um link para a pagina do produto.

6. Requisito Funcional 6 — Enquanto carrega os dados da busca: Enquanto a
busca esta sendo feita e os dados estdo sendo carregados, o0 sistema deve

impossibilitar que o usuario fagca qualquer tipo de interagdo com a interface.


http://www.peixeurbano.com.br/
http://www.surfandovantagens.com.br/
http://www.leveonline.com.br/
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7. Requisito Funcional 7 — Resultado da busca sem sucesso: Caso a busca
nao retorne nenhuma informacao, o sistema deve apresentar uma mensagem para o

usuario avisando que nao foi encontrado nenhum produto com aquela especificacao.

4.4. Metodologia

Segundo (SOMMERVILLE, 2007), a engenharia de software propbe a
utilizacdo de metodologias para estruturar o desenvolvimento de software com o
objetivo de facilitar a producdo de alta qualidade e rentavel. A metodologia é
composta por inidmeros componentes como: diagramas e documentos, que

representam o desenvolvimento do sistema de forma gréfica e textual.

A area de engenharia de software baseada em agentes € um nova area e
pode ser vista como uma evolugdo da programacdo orientada a objetos
(BELLIFEMINE; CAIRE, G; GREENWOOD, 2007). Apesar da utilizacdo de agentes
oferecer eficiéncia para a resolucdo de problemas em algumas areas, existe uma
caréncia em metodologias para o desenvolvimento de software baseado em agentes
(CLAIRE; BAHRI; NIKRAZ, 2006).

A modelagem do sistema BuscaCompra foi baseada na metodologia de
desenvolvimento de sistemas multiagentes utilizando o framework JADE, proposta
por (CLAIRE; BAHRI; NIKRAZ, 2006). Esta metodologia foi criada com o objetivo de
formalizar a analise e o planejamento do desenvolvimento de SMA. O seu propdésito
ndo € extender as técnicas de orientacdo a objetos, mas sim se especializar nos

agentes e nas suas abstracdes.

Esta metologia € composta por um conjunto de diagramas, cada um
ilustrando partes diferentes do sistema. O objetivo é identificar as responsabilidades
dos agentes e a comunicagao entre eles para modelar o problema e a solugao

proposta pelo SMA.

O diagrama de casos de uso é uma forma eficiente de identificar os requisitos
funcionais de um sistema. O seu objetivo € ilustrar a forma que o sistema deve

interagir com o usudario final e como o sistema deve interagir com outros sistemas
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para alcangar seu objetivo. A Figura 4.1 ilusta o diagrama de casos de uso do
sistema BuscaCompra.

A interacdo do usuario oferece somente a possibilidade de buscar produtos.
Esta busca é composta por duas interacdes: a primeira € a comunicacdo com 0
webservice para lojas virtuais, a segunda é a comunicacdo com inumeros sites de
compra coletiva através da utilizacdo de crawlers focado. Um crawler focado tem
como objetivo acessar uma pagina da internet e extrair o seu codigo em formato
HTML (LUI, 2011).

Obter produtos das
lojas virtuais

;7 Webservice Lojas
i Virtuais
_ «includes

Buscar produto

Usuario
wincludexs §

Obter produtos dos
sites de compra
coletiva

Crawler Focado
Compra Coletiva

Figura 4.1: Diagrama de casos de uso (CLAIRE; BAHRI; NIKRAZ, 2006)

A identificacdo dos tipos de agente que vao compor o sistema é feita através
do diagrama de agentes. Este diagrama € composto por quatro tipos de elementos:
tipos de agentes, que sdo representados por circulos; humanos, as pessoas que
interagem com o sistema e sdo representados pelo simbolo de ator da UML;
recursos, os sistemas externos que devem interagir com o sistema, representados
por retangulos ; e os conhecidos, representados pela linha que liga todos os
elementos descritos acima, especificando a interagdo entre eles (CLAIRE; BAHRI;
NIKRAZ, 2006).

A Figura 4.2 apresenta o diagrama de agentes do sistema BuscaCompra. Os
tipos de agentes presentes no sistema sdo: Agente Interface, Agente Sistema,
Agente Loja e Agente Compra Coletiva.
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Agente Interface

Sistema
BuscaCompra

Agente Sistema

Agente Compra
Coletiva

Agente Loja

Webservice Crawler
Lojas Focado
Virtuais Compra

Coletiva

Figura 4.2: Diagrama de agentes (CLAIRE; BAHRI; NIKRAZ, 2006)

A interagcdo com o agente interface deve ser através do proprio sistema
BuscaCompra. O usuario do sistema interage com a camada visual e, apds as
validacBes necessarias descritas nos requisitos funcionais, o proprio sistema cria e

se comunica com o agente interface.

O sistema ndo possui nenhum tipo de armazenamento de dados. Todas as
informacdes obtidas da busca do usuéario devem ser feitas em tempo de execucéo
do programa, e por este motivo, a aplicacéo utiliza recursos externos como fonte de
dados. Conforme o diagrama de agentes apresenta, o agente loja se comunica com
um webservice para coletar dados de lojas virtuais, enquanto o agente compra
coletiva se comunica através de um crawler focado para coletar dados dos sites de

compra coletiva.

A metodologia de (CLAIRE; BAHRI; NIKRAZ, 2006), além de diagramas,

propbe a identificacdo de cada tipo de agente atravées de uma lista de
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responsabilidades feita de forma informal e intuitiva, chamada de tabela de
responsabilidades. O principal objetivo desta tabela € determinar a responsabilidade
de cada agente, abstraindo a comunicacao entre eles. A Tabela 4.1 apresenta as

responsabilidades dos agentes que compde o sistema BuscaCompra.

Tabela 4.1: Tabela de Responsabilidades (CLAIRE; BAHRI; NIKRAZ, 2006)

Tipo de Agente Responsabilidades
Interface e Receber a lista de produtos encontrados nos sites
Agente e Criar um agente loja para buscar produtos de lojas
Sistema virtuais

e Receber a lista de produtos de lojas virtuais

e Possuir uma lista de sites de compra coletivas
cadastrados no sistema

e Criar um agente compra coletiva para cada site
cadastrado no sistema

e Receber a lista de produtos de sites de compra
coletiva

e Reunir informagbes provenientes do agente loja e
dos agentes compra coletiva

Agente e Buscar produtos de lojas virtuais que tenham a
Loja palavra-chave
e Retornar a lista de produtos encontrada
Agente e Buscar produtos de sites de compra coletiva que
Compra Coletiva tenham a palavra-chave

e Retornar a lista de produtos encontrada

4.5. Estrutura dos Agentes

O sistema BuscaCompra possui colecdo de agentes autbnomos, que
colaboram entre si, com o objetivo de realizar a busca em diferentes sites de venda.
A Figura 4.3 apresenta a estrutura dos agentes: agente interface, agente sistema,
agente loja e agente compras coletivas. A seta bidirecional representa a
comunicacao entre eles.

Para desenvolver um sistema multiagentes utilizando o framework JADE é
preciso conhecer as caracteristicas béasicas que o framework oferece. Estas

caracteristicas consistem em: criar agentes, fazer com que 0s agentes executem
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tarefas, fazer com que os agentes conversem ente si e publicar e descobrir os
“servigcos” disponiveis no catalogo de paginas amarelas (BELLIFEMINE; CAIRE, G;
GREENWOOD, 2007).

Agente Loja

Agente Compra

Coletiva 1

Agente Interface Agente Sistema

Agente Compra
Coletiva 2

=
-~

Agente Compra

Coletiva 3

Figura 4.3: Estrutura do sistema multiagentes BuscaCompra

De acordo com o framework JADE, um agente é definido por uma classe que
entende a classe jade.core.Agent. Para que eles executem tarefas, € necessario
criar “Behaviours”. Os comportamentos de um agente representam as tarefas que
um agente pode executar e sao representados por objetos da classe que estende a
classe jade.core.behaviours.Behaviour. Foram utilizados apenas dois tipos de
comportamentos na aplicacdo: OneShotBehaviour, fornecido pelo framework JADE,
onde o comportamento € projetado para executar apenas uma vez; e classes
internas de behaviour genéricos, onde o desenvolvedor tem a liberdade de definir

guando que o comportamento é concluido.

O servico de paginas amarelas permite que os agentes publiguem servigos
para fornecé-los a outros agentes. O agente além de publicar servigos, pode
também procurar por servigos de outros agentes. Desta forma, existe a uma troca de
servicos entre os agentes. A comunicacdo feita entre a troca de servicos é
considerada a caracteristica mais importante que JADE oferece, pois utiliza todas as
especificagcdes FIPA (BELLIFEMINE; CAIRE, G; GREENWOOD, 2007).
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4.5.1. Agente Interface

O agente de interface tem como objetivo principal intermediar a aplicacéo e a
estrutura dos agentes. Em termos préaticos, este agente recebe a palavra-chave
digitada pelo usuario na interface da aplicacao e deve retornar uma lista de produtos

gue contenha aquela palavra-chave.

A Figura 4.4 apresenta um diagrama de classes com foco no agente interface
e a sua relacdo com o framework JADE. Pelo diagrama, podemos observar que o
agente interface possui dois tipos de comportamento: informar palavra chave e
receber lista de produtos.

JADcC

Apent <} Agenieisturface

Agenteinterface
IedormaPaaveaChavel

Bebivionw

&

] Agertelmertice
ReceberlistaProdetos)

SanpieBehavioer

(A -

One ShoBehaviow

Figura 4.4: Diagrama de classes com foco no Agente Interface

O comportamento “informar palavra chave” envia uma mensagem para o
agente sistema, cujo conteudo é a palavra-chave que foi digitada pelo usuario.
Enquanto o comportamento “receber lista produtos” recebe as informagdes da lista

de produtos dos sites de vendas que sera enviada pelo agente sistema.

Para que seja possivel a comunicacdo entre o agente interface e o agente
sistema em ambos comportamentos, 0os dois agentes registram seus servicos no
servico de paginas amarelas. Desta forma, o agente interface consegue saber que o
agente sistema deseja receber a palavra-chave, podendo enviar a ele esta
informacédo, e 0 agente sistema consegue saber que o0 agente interface tem

interesse em receber a lista de produtos.
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4.5.2. Agente Sistema

O agente sistema é o agente mais importante da estrutura, pois é responsavel
por emitir a lista de produtos ao agente de interface, criar o agente loja e 0 agente
compra coletiva e gerenciar as informacgdes coletadas pelos mesmos agentes. Sua
organizacdo de classes e a relacdo com o framework JADE ¢ ilustrada na Figura
4.5.

JADE
Agent <:"I~|

Agente Sistema

Agente Sistema::CriarAgenteLoja

Agente Sistema::
ReceberlListaProdutosLojaVirtual

Behaviour

i

SimpleBehaviour

1

COne ShotBehaviour

Agente Sistema::
CriarAgentesCompraColetiva

L~

Agente Sistema::
ReceberListaProdutosCompraColetiva

N7

Agente Sistema::JuntarListasProdutos

Figura 4.5: Diagrama de classes com foco no Agente Sistema

O agente sistema ao ser criado registra seu servico no servico de paginas
amarelas. A partir do registro do servico, é possivel a comunicacdo com o0 agente
interface para enviar a palavra digitada pelo usuario. No momento que o agente
sistema recebe esta informacéo, ele cria toda estrutura necessaria para realizar as
buscas em sites de venda, através dos comportamentos: criar agente loja e criar

agentes compra coletiva.

O agente loja é responsavel por toda informacéo das lojas virtuais, por isso &
necessario somente a criagcdo de um unico agente através do comportamento criar
agente loja. Ja& 0 agente compra coletiva € responsavel pela informacdo de apenas
um site de compras coletivas, por iSSo € necessario criar um agente compra coletiva

para cada site registrado no sistema.
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Cada site de compra coletiva utilizado durante a busca devera ser
previamente registrado no sistema. Este registro utiliza o conceito de wrapper,
semelhante a proposta do algoritmo de aprendizagem proposto por (CHOI; HAM;
KIM; LEE; YANG, 2000). Este algoritmo de aprendizagem propde um wrapper que
corresponde a uma infraestrutura para extracao de informagfes de uma determinada
loja online, responsavel por traduzir os cédigos HTML em codigos que o agente

consiga extrair as informacfes do produto da respectiva fonte.

Por isso 0 agente sistema possui o registro de todos os wrappers disponiveis
pela aplicacdo, para poder criar um agente compra coletiva para cada wrapper
através do comportamento criar agentes compra coletiva. E importante ressaltar que
0 Unico papel do agente sistema é criar um agente compra coletiva para cada
wrapper. A utilizacdo desta estrutura € feita pelo proprio agente compra coletiva.

Ao final das buscas, o agente sistema recebe todas informacdes das lojas
virtuais e de todos os sites de compra coletiva, respectivamente, pelos
comportamentos: receber lista produtos loja virtual e receber lista produtos compra
coletiva. Por fim, ele retne as informacdes dos sites de venda em uma Unica lista e

repassa o resultado para o agente interface através do servigo de paginas amarelas.

4.5.3. Agente Loja

O agente loja é criado pelo agente sistema para buscar informacgdes sobre o
produto que o usuério deseja buscar em diferentes lojas virtuais. Para realizar seu
objetivo, o agente loja conta com dois comportamentos: buscar produtos e retornar
lista de produtos. A Figura 4.6 apresenta um diagrama de classes com foco no
agente interface e a sua relagédo com o framework JADE.

Para fazer a busca por produtos, ele interage com o webservice lojas virtuais
apenas para consumo do webservice. A funcdo do webservice € disponibilizar uma
interface de servigos para que as aplicagdes se comuniqguem com servidores de uma
forma mais genérica do que o0s navegadores da internet (BLAIR; COLOURIS;
DOLLIMORE; KINDBERD, 2011).
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JADE

Agent <:1J AgenteLeoja

[AgenteCompraColetiva::
BuscarProdutos

Behawicur

[‘r\' AgenteLoja::

RetornarlistaProdutos

Simple Behaviour

—

One ShotBehaviour

Figura 4.6: Diagrama de classes com foco no Agente Loja
O webservice lojas virtuais € uma abstracdo do servico que a empresa
Buscapé oferece a desenvolvedores: um webservice com um conjunto de funcdes e
padrées para que sistemas customizados possam acessar sua base de dados de
dados e buscar informacdes de diversas lojas. O agente loja consome o webservice
utilizando a busca por palavra chave. A aplicacéo recebe os dados dos produtos em
formato XML e séo transformadas em objetos em linguagem java, para entdo serem

repassados ao agente sistema, utilizando o servigo de paginas amarelas.

4.5.4. Agente Compra Coletiva

O agente compra coletiva é responsavel pela extracdo da informacdo de
produtos de um dudnico site de compras coletivas. Ele possui os mesmos
comportamentos que o Agente Loja: buscar produtos e retornar lista de produtos. O
agente sistema cria inUmeros agentes compra coletiva, um para cada site, onde
cada um deles recebe um wrapper correspondente ao site.

Uma das caracteristicas dos sites de compra coletiva € apresentar todos 0s

produtos de uma cidade em uma s6 pagina HTML. Um dos requisitos funcionais do
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sistema é utilizar sites de compra coletiva apenas da cidade de Floriandpolis. Desta
forma, € possivel ter acesso a todos os produtos da cidade de Floriandpolis em
apenas uma pagina.

Para realizar a pesquisa em sites de compra coletiva, foi criado um crawler
focado. Este tipo de crawler é utilizado por inUmeras aplicagfes que precisam retirar
informacdo em formato HTML de péaginas especificas (LUI, 2011). Desta forma, o
agente consegue acessar a pagina do site para manipular seu contetdo e buscar o
produto em questéao.

Para a extracdo das informacdes em formato HTML € utilizado o wrapper.
Como cada site possui uma organizacdo de cédigo HTML diferente, existe a
necessidade de criar um wrapper para cada site de compra coletiva utilizado pela
aplicacdo. O principal objetivo € montar uma estrutura que consiga localizar as

informagdes dos produtos, tais como: nome, preco, url da oferta.

Através do crawler focado e do wrapper, o agente compra coletiva consegue
ter uma lista de todas as ofertas disponiveis de um respectivo site. Como o objetivo
€ buscar o produto que foi digitado pelo usuario, o agente compra coletiva percorre
todos os produtos disponiveis e verifica se alguma deles contém a palavra-chave.
Ao final desta procura, 0 agente compra coletiva envia o resultado da busca para o

agente sistema através do servico de paginas amarelas.

4.6. Arquitetura

Muitas divisdes de um sistema podem ser imaginadas, mas por experiéncia e
convencao, a industria convencionou a utilizacdo de arquiteturas em camadas e
desenvolveu alguns padrbes. O principio das camadas é que elementos de uma
camada possuem dependéncias somente com outros elementos da mesma camada

ou dependéncias dos elementos da camada “abaixo” (FOWLER, 2002).

Para o desenvolvimento do sistema BuscaCompra foi utilizado o principio das
trés camadas, proposto por (FOWLER, 2002). O maior objetivo da utilizacdo deste
modelo em camadas € favorecer a reutlizacdo do codigo e o minimo de

acoplamento para que todas as partes da aplicacdo possam ser reaproveitadas.
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Seguindo o desenvolvimento em camadas, a Figura 4.7 mostra as trés

camadas presentes na aplicacdo: apresentacdo, negocio e dados.

Negdcio

Dados

Figura 4.7: Arquitetura do sistema BuscaCompra

A camada de apresentacdo € responsavel por controlar a interacdo entre o
usuario e o software. O principal objetivo desta camada € mostrar as informacdes ao
usuario e interpretar os seus comandos em ac¢des sobre as camadas de negdcio e

de dados.

A camada de negdcio trabalha com a necessidade da aplicacdo. Ela recebe
as informacfes recebidas pela camada de apresentacdo, manipula essas

informacdes, e busca os dados da camada de dados.

A (Ultima camada do modelo é a camada de dados. Ela proporciona
capacidade técnica que suporta as camadas mais altas. Em geral, esta camada
corresponde a camada de persisténcia do dominio. Como nesta aplicacdo nao existe
o armazenamento em dispositivo fisico, a camada de dados corresponde a toda

estrutura dos agentes.

4.7. Desenvolvimento

As camadas de apresentacdo e negoécio foram divididas em trés pacotes:
presentation, business e entity. A camada de apresentacdo € representada pelo
pacote presentation, onde a classe BuscarProdutoMB é responsavel por todas as

interacdes do usuario com a interface gréfica.
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A camada de negocio foi dividida em dois pacotes: business e entity. O
pacote business possui a classe ProdutoService, responsavel por receber
informacdes da camada de apresentacao e envia-las para a camada de dados, além
de criar os agentes para realizar a pesquisa. A estrutura dos pacotes é apresentada
no diagrama de classes (Figura 4.8). O pacote entity corresponde as entidades do
negécio, no caso do sistema BuscaCompra, a Unica entidade de nego6cio € o
Produto que contém as seguintes informacgfes: nome, preco, URL da oferta e o

logotipo da loja.

Presentation

BuscarProdutoMB

+ buscar() :void

Business

Produto Service

+ reslizaBusca{) :List<Produto>
+ oiardgentes() void

Figura 4.8: Diagrama de classes das camadas de aplicagdo e negdcio

Para ilustrar o funcionamento dessas camadas em tempo de execucao, a

Figura 4.9 apresenta o diagrama de sequéncia das duas primeiras camadas.



50

BuscarProdutoMB ProdutoService

buscar() i

realizarBusca{palawaChave) :List<Produtos=

oriarAgentes()

Figura 4.9: Diagrama de sequéncia das camadas de aplicacao e negdcio

A estruturacdo dos pacotes e das classes correspondentes a camada de
dados é apresentada na Figura 4.10. Esta camada é composta por todos 0s agentes
que compde o sistema BuscaCompra. A estrutura multiagentes, descrita na secao
4.5, é responsavel por buscar informagfes nos sites de venda em tempo de

execucao.

Além dos agentes, esta camada possui o registro de todos os wrappers. Estes
wrappers estado presentes no pacote wrappers, onde cada registro deve estender a
classe Wrapper. O objetivo do método getProdutos() € mapear a estrutura HTML de
um determinado site para o agente compra coletiva obter a informacao de todos os

seus produtos.



agents
Agentelnterface Agente Sistema Agenteloja AgenteCompraColetiva
- wrappers List<Wrapper>
WTappers
Wrapper

ﬁ + getProdutos() :List<Produtc= “\’:'}__‘__1
Geouponiitappes SurfandoVantagens\Wrapper
+ getProdutos]) :List<Produto= + getProdutos]) :List<Produte:

PeixelrbanoWrapper LewveOnlineWrapper

+ getProdutos() :List<Produto> + getProdutos{) List<Produto>

Figura 4.10: Diagrama de classes da camada de dados

4.8. Conclusao
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Este capitulo apresentou uma visdo geral do sistema proposto por este

trabalho, um sistema que reune informacdes de produtos em lojas virtuais e sites de

compra coletiva. Foram apresentados os requisitos e a modelagem do sistema, bem

como descricdo dos agentes, decisdes de arquitetura e desenvolvimento.

Os testes e as andlises de desempenho para a validacdo da proposta sdo

descritos no préximo capitulo.
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5. Avaliagdo do Sistema

5.1. Introducéao

Ao final do desenvolvimento de um sistema, € possivel testar as propriedades
emergentes, tais como desempenho e confiabilidade. Os testes de desempenho sao
feitos para assegurar que 0 sistema possa processar o que foi proposto pelos
requisitos. Estes testes de desempenho séo extremamente relevantes para sistemas
distribuidos, pois estes sistemas coordenam diferentes processos interdependentes,
0s quais podem se tornar lentos a medida que eles aguardam os dados necessarios
de outros processos (SOMMERVILLE, 2007).

O objetivo deste capitulo € identificar todas as possiveis intera¢cdes do usuario
com o sistema e avaliar seu tempo de resposta. Através dos testes de desempenho,
€ possivel ter medidas do tempo de resposta das pesquisas e avaliar o desempenho

da estrutura de agentes.

5.2. Testes de desempenho

O ambiente de teste criado para a realiza¢édo dos testes foi uma maquina com
o sistema operacional Windows 7 Home Premium, rodando a aplicacao localmente
utilizando o servidor de aplicacdo JBOSS, versao 7.0.2, e o browser Google Chrome
verséo 23.

Para o levantamento dos tipos de testes foi identificado todas as possiveis
interacdes do usuario com o sistema. Como o sistema BuscaCompra possui a
interface extremamente simples, apenas com uma caixa de texto e um botdo, o
usuario nao tem muitas possibilidades de interacdo com o sistema. O foco dos casos
de uso esta nas possibilidades de texto que o usuario pode digitar, ilustrado na
Figura 5.1. Para cada caso de uso ilustrado no diagrama, devera ser medido o

tempo de resposta do sistema.
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Digitar produto com
uma palavra

Digitar produto duas
ou mais palavras

Usuario
BuscaCompras

Digitar uma palavra
que ndo seja um
produto

Figura 5.1: Diagrama de casos de uso para teste de desempenho

5.2.1. Execucgéo e Resultados dos Testes

A execucao dos testes é feita através de duas buscas para cada caso de uso
identificado na Figura 5.1. Para cada teste sdo registradas as seguintes
informacdes: o caso de uso testado, a palavra chave que foi utilizada para o teste, o
tempo de resposta do sistema no momento em que o sistema recebe a informacéo
da palavra-chave e retorna a lista de produtos, a quantidade de produtos de lojas
virtuais que foram retornadas pelo resultado da busca e a quantidade de produtos de

compras coletivas que foram retornadas pelo resultado da busca.

A Tabela 5.1 mostra os resultados para cada teste. Podemos observar que,
independente do tipo de teste, o tempo de resposta do sistema € entre dois e trés
segundos. O sistema também ndo apresentou erro de execucdo durante a
realizacdo dos testes. Ao buscar palavras que ndo sao produtos, o sistema mostrou

a mensagem de que nao foi encontrado nenhum registro.
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Tabela 5.1: Resultado da execucao dos testes

Caso de uso Palavra-chave Tempo de Qtde Qtde

resposta produtos produtos

(em IES compra
segundos) virtuais coletiva
Produto com uma camera 3 16 3
palavra
Produto com uma bicicleta 2 16 0
palavra
Produto com duas ou camera digital 3 16 1

mais palavras

Produto com duas ou Bicicleta aro 3 16 0
mais palavras 26 full

suspension
Palavra que néo seja abbbb 2 - -
um produto
Palavra que néo seja 00000ppp 2 - -
um produto

As Figuras 5.2 e 5.3 demonstra o sistema ao realizar os testes, a primeira foi
utiizada a palavra-chave “camera”, enquanto a segunda utiliza a palavra-chave

“bicicleta aro 16 full suspension”.

A Figura 5.2 ilustrou 19 ofertas do produto “camera”, sendo as trés primeiras
ofertas de sites de compra coletiva e o restante de lojas virtuais. Como a palavra-
chave utilizada é mais genérica, as chances de encontrar o produto em uma loja de
compra coletiva sdo maiores, pois o numero de produtos disponiveis nestes sites é

menor se comparado aos produtos oferecidos por lojas virtuais.

A Figura 5.3 ilustra a realizagdo uma busca mais especifica com a palavra
“bicicleta aro 16 full suspension”. Por ser uma busca mais especifica, € mais dificil
encontrar o produto em sites de compra coletiva. O resultado da busca apresentou

apenas ofertas de lojas virtuais.
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camera Buscar

(10f2) @2 [~

FRETE GRATIS! PRONTA ENTREGA! Lindo celular 3Chips,
som Stereo 3D, teclado-Qwert, MP3, MP4, Camera Digital
com Flash, Quadriband desblogueado! (de R$219.00 por
135.,00) de R$ 219.00 por R$ 135,00 Voocé economiza R$
84,00 Promocdo termina em: 2 vendido(s) 38% off

RS 84.90

Compre Aguil

Apraoveite Tablet 7", 3G. Touch Screen. Android 2.2, Wi-fi,
Camera com frete gratis para todo o Brasil! {de R$599,90 por
290,00) de RS 599,90 por RS 290,00 Vocé economiza R$
309,90 Promocdo termina em: 2 vendido(s) 52% off

RS 84.90

Compre Agui!
Oferta nacional 26% OFF Camera Digital Sony Cyber-Shot

h Face Detection na Eletro Outlet RE 379 R$270 »
peixeurbano Rs270

eiplore:a cidade Compre Aquif
Camera Digital FujiFilm Z700 12.0MP Preta, Zoom Optico 5x,
A LCD 3.5 " Touch. Detector de Pets e Filmagem de Videos em
Alta Definicdo + Cartdo SD 2GB FujiFilm
853.20
Compre Aguil

Figura 5.2: Teste com a palavra-chave “camera”

bicicleta aro 26 full suspel  Buscar

(10f2) Bl 2] [~ =~

Bicicleta Aro 26 Full Suspension 21 Marchas Freios V - Brake
Track & Bikes Boxxer W - 2088403
474 .05

Compre Aquil
Bicicleta Aro 26 Full Suspension TB - 100 XS 18 Marchas -

Track & Bikes ( 322248 )
399.00

Compre Agui!
Bicicleta Aro 26 Full Suspension TB - 100 XS 18 Marchas -

Track & Bikes ( 322248 )
5 379.05

Compre Agui!

Bicicleta Mormaii 21 Marchas, Aro 26, Full Suspension, Aco
Carbono, Rodas em Aluminio - Celebration of One Million Bike

Walmart ::: Mormaii
398.00

Compre Aquil
Bicicleta Caloi XRT Aro 26 com Full Suspension e 21

Marchas - Preta / Laranja - cod: 27992
548.00

Compre Agui!

magazineluiza

americanas.com

iW

Figura 5.3: Teste com a palavra-chave “bicicleta aro 16 full suspension”
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5.3. Conclusao

O resultado dos testes atingiram as expectativas. O tempo de resposta
permaneceu uniforme em todos os possiveis tipos de busca. Este resultado vai ao
encontro de uma das vantagens de sistemas multiagentes: a resolucdo de

problemas mais rapida através do paralelismo.

A eficiéncia de resposta da busca sugere que a utilizacdo de agentes para
busca de informacdes distribuidas pode tranquilamente ser utilizada em aplicacdes
comerciais, onde existe a preocupacdo de agradar o usuario com o desempenho do

sistema.
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6. Conclusdes e Trabalhos Futuros

6.1. Revisdo das Motivacdes e Objetivos

A programacao orientada a agentes é um paradigma de software que abrange
0s conceitos de teorias da inteligéncia artificial. A tecnologia de agentes tem sido um
assunto extensivo em discussdes da comunidade cientifica por muitos anos, mas
apenas recentemente foi visto com importancia para aplicacbes comerciais
(BELLIFEMINE; CAIRE, G; GREENWOOD, 2007).

Apesar deste paradigma ser abordado em muitas pesquisas ha algum tempo,
ainda existem muitas lacunas nas pesquisas que desenvolvem SMA. A maioria dos
trabalhos dao énfase apenas para a parte tedrica, deixando de lado os detalhes da

implementagé&o do sistema.

Diversas areas foram estudadas para a elaboracéo deste trabalho, tais como:
agentes inteligentes, sistemas multiagentes, padronizacdo FIPA, plataforma de
agentes JADE, metodologia para desenvolvimento de sistemas multiagentes
utilizando JADE.

A modelagem do sistema, seu desenvolvimento e a realizagdo de testes
fazem parte dos objetivos especificos alcancados por este trabalho. Deste modo, o
objetivo geral de construir um SMA para a busca de informa¢cdes em um ambiente

distribuido foi alcancado.

6.2. Principais contribuicdes

Considerando o0s objetivos propostos por este trabalho e as atividades
desenvolvidas durante este projeto, é possivel afirmar que o principal destaque
deste trabalho é a unido da parte tedrica e pratica da construcdo de um sistema
multiagente utilizando a plataforma JADE: desde a concepgado do sistema, com a
utiizagdo de metodologias, até o seu desenvolvimento, com as classes

representadas em diagramas.
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Além disso, esta trabalho contribui através da criacdo do sistema
BuscaCompra: uma ferramenta que permite pesquisar produtos levando em
consideracdo o cenario atual do comércio eletronico, através da unido de
mercadorias de lojas virtuais e compras coletivas. Atualmente, ndo existe nenhuma
ferramenta que pesquise em ambos cenérios. Este sistema oferece um acesso
rapido e personalizado a consumidores exigentes, que realizam pesquisa de

mercado antes de realizar a compra.

6.3. Trabalhos Futuros

Considerando o atual estagio deste projeto, algumas possibilidades para a

sua continuidade sdo sugeridas abaixo:

e Utilizar agentes para alimentar uma base de dados;

e Comparar o desempenho da busca distribuida entre sistemas orientados a
objetos e sistemas orientados a agentes;

e Propor formas de aperfeicoar a busca distribuida, sem alterar a estrutura dos
agentes proposto por esse projeto;

e Incluir novos tipos de agente ao sistema e avaliar se o desempenho dos
agentes propostos por este projeto foi prejudicado com a inclusdo dos novos.
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