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Resumo

PEROTTO, Marcelo Antonio. Estudo de uma Metodologia Orientada a Agentes:
Um Protétipo para um Ambiente Virtual. Florianépolis, 2002. 120 f. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia de Produgédo) - Programa de Pds-graduagédo em
Engenharia de Produgao, UFSC, 2002.

Pesquisa que aborda o estudo de uma metodologia orientada a agentes e a
utilizacado de uma ferramenta para a especificagao de sistemas orientados a agentes
tendo como base a especificagao de agentes de interface.

Neste trabalho s&o analisadas metodologias para a modelagem de sistemas
baseados em agente, onde a Metodologia MaSE (Multiagent System Engineering)
demonstrou ser a mais indicada para a modelagem de um sistema colaborativo,
dirigindo o analista por todas as fases de analise e projeto de sistemas MultiAgentes.
Foi utilizado o Framework agentTool, que é uma ferramenta que da suporte a
metodologia MaSE, através de um ambiente acionado por menus e diagramas
manipulaveis graficamente em janelas. A utilizagdo do Agenttool como ferramenta
para projetar e modelar agentes demonstrou-se eficaz, permitindo ao projetista
passar rapidamente da fase de analise para a fase de implementacéo.

palavras-chave : Inteligéncia Artificial, Agentes Inteligentes, Agentes de Interface,
Metodologia Orientada a Agentes, MaSE.
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Abstract

PEROTTO, Marcelo Antonio. Estudo de uma Metodologia Orientada a Agentes:
Um Protétipo para um Ambiente Virtual. Florianépolis, 2002. 120 f. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia de Produgédo) - Programa de Pds-graduagédo em
Engenharia de Produgao, UFSC, 2002.

This research proposes to investigate an agent oriented methodology and the
utilization of a tool to project and design agent oriented systems. The model for this
investigation is an interface agent system specification.

Agent modeling systems methodologies are analyzed in this work, where the
MaSE Methodology (Multiagent System Engineering) demonstrated to be indicated
for the modeling of a collaborative system, driving the analyst for all phases of
analysis and project of MultiAgents Systems. Is presented the Agenttool
Framework, which it is a tool that offer support to the MaSE methodology, by an
environment set in motion through menus and adaptable diagrams graphically in
windows. The use of the Agenttool as tool to project and shape agents
demonstrated to be efficient, allowing the designer to pass quickly belongs of
analysis phase to the implementation phase.

Key words: Artificial Intelligence, Intelligent Agents, Interface Agents, Agent
Oriented Methodology, MaSE.
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1 INTRODUGAO

A era da informacgao requer novas estratégias para que as organizagdes possam
reconfigurar o processo de interagdo com os seus clientes e colaboradores.

O avanco das tecnologias de informacgéo e das telecomunicagdes torna o acesso
a informagbes cada vez mais desterritorializado e atemporal, acelerando o contato
entre governos, empresas e instituicbes em geral.

Levy (1996) descreve que o movimento de virtualizagdo torna coexistentes os
sistemas de proximidades, tornando-nos nédmades de estilos e redes de espacos
que se transformam diante de nés.

O acesso a tecnologias de informacdo, deixam as pessoas cada vez mais
exigentes a tempo de resposta e a eficacia da comunicacgao.

Observamos nos ultimos anos, uma desordenada marcha de instituicoes que se
atiravam a estas tecnologias, muitas vezes para fincar uma bandeira, sem nogao de
qual estratégia deveriam utilizar, onde aos poucos, a euforia inicial foi passando e a
busca por uma estratégia real de virtualizagao foi alterando dramaticamente a
distancia entre organizagdes virtualizadas das que buscavam apenas o seu lugar no
ciberespaco.

Segundo Maes (1994) a “Supervia da informagao” ira apresentar uma exploséo
de novas tarefas e servicos baseados em computadores. Porém, a complexidade
deste novo ambiente ira demandar um novo estilo de interacdo homem-computador,
onde o computador tornar-se-a um colaborador ativo e inteligente.

A competicdo e a consequente busca pela audiéncia dos usuarios, levou as
organizagbes a buscarem a interatividade, como por exemplo, a utilizagdo de
formularios para preenchimento de informacdes, a personalizagdo como forma de
agregar valor aos servigos e produtos, a troca de informag¢des em tempo real que
exigem a insercdo de controles cada vez mais complexos para prover a
interatividade.

A necessidade de uma nova forma de interagdo homem-computador,
especialmente no que diz respeito a WEB, esta levando os projetistas de interface a
buscar novas solu¢gdes. Dentre as alternativas disponiveis esta a de deixar para o
computador parte da tarefa de decidir o caminho a ser seguido nha comunicagao com

a interface. Porém, a complexidade envolvida nos multiplos caminhos que uma agao



na interface pode desencadear, exigira do algoritmo uma inteligéncia que possa
minimizar a ocorréncia de erros. A tarefa de simular esta inteligéncia na maquina é
obtida através de técnicas algoritmicas de inteligéncia artificial, em especial, a
tecnologia de Agentes Inteligentes.

Hermans (1996) comenta que embora a interagdo do usuario foi transformada
pelo advento das interfaces de usuario graficas (GUIs), para muitos, computadores
ainda permanecem dificeis de aprender e utilizar. Enquanto as potencialidades e as
aplicagdes dos computadores melhoram, a interface com o usuario necessita
suportar o aumento de complexidade. Enquanto as populagdes de usuario crescem
e se diversificam, a interface do computador precisa aprender habitos e preferéncias
do usuario e adaptar-se aos individuos. Os agentes inteligentes (especificamente os
agentes de interface) podem ajudar com estes dois problemas. A tecnologia de
agentes inteligentes permite que os sistemas monitorem as ag¢bes do usuario,
desenvolvam modelos de habilidades do usuario e ajude-os automaticamente
quando os problemas se apresentarem. A tecnologia dos agentes inteligentes
permite que as interfaces tornem-se mais humanas na sua forma de interagao.

Dentro deste contexto, esta dissertagdo orientou-se em pesquisar as
metodologias de projeto de sistemas orientadas a agente, tendo como base a a
especificacdo de um ambiente virtual para a comunicacao entre professor e aluno,
utilizando-se de agentes para facilitar a interagdo com a interface.

O trabalho também visa estudar a metodologia de projeto de Sistemas
MultiAgente MaSE e a ferramenta AgentTool, que propiciam uma abstragcdo
condizente para a complexidade envolvida nos multiplos caminhos que as acgoes

correspondentes na interface podem desencadear.

1.1 Justificativa

A estratégia de virtualizagdo € um processo evolutivo que permite as
organizagdes disseminar o conhecimento e compartilhar recursos, a fim de ampliar o
alcance geografico ou o tamanho aparente que um concorrente pode oferecer a um
cliente, proporcionando a agilidade das comunicagdes e troca de informagdes

A complexidade crescente das interfaces, proporcionada pela busca por

interatividade como forma de agregar valor aos sites da Internet, tém criado



dificuldades para os usuarios. Eles precisam adaptar-se a cada nova pagina visitada,
onde as ferramentas mudam constantemente e onde ndo compensa perder tempo
com treinamento em um ambiente tdo dindmico, e que por vezes, tdo pouco
utilizado.

O crescimento anual da taxa de interatividade de interfaces (menus, e opgdes
adicionadas) € insustentavel e se for mantida a correspondéncia um-para-um
(usuario-interface) chegaremos a ponto de que nao podera ser adicionada mais
funcionalidade aos sistemas. Agentes de interface sdo a saida para este dilema.
(LIEBERMAN, 1997)

O desenvolvimento de sistemas orientados a agentes exige que o analista seja
dirigido por todas as fases de analise e projeto de sistemas MultiAgentes.

A conceitualizagdo e implementagdo de sistemas esta progressivamente sendo
melhor compreendida pelos engenheiros de software (WOOLDRIDGE 2001). Mas,
em sistemas onde existe uma rede complexa de protocolos de coordenacéo e onde
a computacao é baseada em processos concorrentes, exige-se novos modelos de
abstragao e ferramentas.

Programadores acostumados com a metodologia orientada a objeto, falham em
perceber as diferencas entre um agente e um objeto, dada a tendéncia a
antropomorfizar um objeto. (NeXT, 2001 Apud WOOLDRIGE)

Este trabalho servira como um guia para a utilizagdo de uma metodologia
orientada a agentes, tendo como modelo de analise uma aplicagdo baseada em
Agentes de Interface, suficientemente complexa para justificar a utilizagdo da

ferramenta de andlise orientada a agentes que sera estudada.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € o estudo e aplicagdo de metodologias para
desenvolvimento de projetos utilizando agentes inteligentes e especificacdo de um
ambiente virtual, através da utilizagdo de Agentes de Interface para facilitar a
interacdo entre usuarios e a interface, reduzindo a complexidade de acionamentos
que seriam necessarios para recuperar informagdes neste ambiente. Neste sentido,

este trabalho serve como um guia para a metodologia de Sistemas MultiAgente



MaSE e para a ferramenta AgentTool, utilizadas para a Analise e Projeto de

Sistemas MultiAgente.

1.3 Objetivos especificos

Estudar e Avaliar algumas arquiteturas disponiveis para a especificagdo de
agentes de interface.

Estudar e Avaliar algumas metodologias para a Analise e Projeto de sistemas
baseados em agentes.

Modelar um Sistema utilizando uma das arquiteturas e metodologias estudadas.

Desenvolvimento de um guia para a utilizagdo da metodologia MaSE e do
Framework AgentTool.

1.4 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho esta organizado em oito capitulos, conforme segue.

No capitulo 2 é apresentada a fundamentagéo tedrica relacionada a interfaces,
enfatizando a interface homem-maquina, os problemas e estudos efetuados na area,
as tecnologias de agentes de interface, conceitos, estudos e aplicagdes em
interfaces com o usuario.

O capitulo 3 descreve o desenvolvimento da Inteligéncia Artificial e a inteligéncia
artificial distribuida.

No capitulo 4 sdo apresentados os Agentes Inteligentes, como a evolugédo da
inteligéncia artificial distribuida, os agentes autbnomos e a definigdo de varios
autores para agente e descreve os Agentes de Interface, a sua utilizagcdo e

categorizagao.

O Capitulo 5 aborda metodologias para a andlise e projeto de sistemas
orientados a agentes.

No capitulo 6 s&o apresentados alguns Frameworks disponiveis atualmente para
o desenvolvimento de agentes, destacando o framework AgentTool.

No capitulo 7, é especificada a etapa de analise do sistema de atendimento a
alunos através da metodologia MaSE, onde sao construidos os diagramas usando a

ferramenta AgentTool.



Estdo descritos no Capitulo 8, a analise, conclusdo e recomendacgdes para

trabalhos futuros.



2 INTERFACES

O acesso a informagao em um sistema automatizado se da através da interface ,
pela velocidade de acesso e pela facilidade de utilizagao esta intimamente ligada a
sua complexidade. Neste capitulo € apresentado um breve historico sobre a
interagcdo homem-computador e descri¢do da importancia da interface.

A partir da década passada, a area da interagdo homem-computador tem saido
do ambito dos pesquisadores para se tornar parte da vida diaria de muitas pessoas.
Atualmente, a interface com o usuario € o primeiro item a ser questionado quando se
discute um novo software aplicativo.

Para o usuario, a interface € a representagdo do sistema como um todo. O
usuario entende que a comunicacdo com o sistema é tdo importante quanto a

computacao efetuada pelo mesmo. (Hix 1993)

2.1 Historico

Para que a relagcdo homem-maquina ocorra, € indispensavel o uso das interfaces
e da interatividade. Sem estes dois fundamentos, é impossivel haver qualquer tipo
de relagdo homem-maquina dentro de qualquer tipo de aplicativos ou sistemas
operacionais.

As maquinas fazem parte da vida do ser humano ha muito tempo, desde que os
homens das cavernas passaram a caminhar e sobreviver pela Terra. Neste caso
deve-se atribuir ao termo maquina um novo significado: tudo que ajuda ao homem a
desempenhar algum tipo de fungdo com maior facilidade.

Mais tarde, com o aparecimento dos primeiros artesdos e depois com a
Revolucao Industrial, a maquina passou a fazer parte da vida do ser humano com
seu sentido real, ou seja, foi criada para auxiliar o homem sendo uma extensao dele
préprio, executando tarefas que o homem nao podia, trazendo entdo inumeros
beneficios a ele.

Durante a Revolugéao Industrial j& haviam discussdes a respeito da exclusdo que
a maquina proporcionava junto a todos aqueles beneficios a vida do ser humano.
Ainda naquela época muitos homens perderam seus empregos por causa das
maquinas e os que ficavam tinham maior contato com elas do que com as pessoas

que com que trabalhavam. Hoje n&o € diferente, s6 que as maquinas que fazem



parte da nossa realidade sdo os computadores. Desde a criagdo do ENIAC
(Eletronic Numeral Integrator and Computer), os computadores n&o pararam de
evoluir e de fazer parte da vida humana.

A espécie humana depende tanto dos computadores, que muitas empresas,
hospitais, industrias e mesmo pessoas comuns n&o conseguiriam viver sem o auxilio
desta maquina. Iniumeras pesquisas vém acompanhando a relagao que ocorre entre
o ser humano (Homem) e os computadores (maquinas), tanto que a HCI (Human
Computer Interaction) foi instituida para estudar a relacdo de interagdo homem-
computador (HIX 1993). E esta esta tdo presente que os computadores futuros seréo
projetados para atender as necessidades do usuario, reconhecé-las e entender sua
linguagem verbal e ndo-verbal, ja que a nossa linguagem usual nédo é adequada
para o relacionamento homem-maquina.

Os dois significados empregados ao termo maquina sao pertinentes, pois o
computador € uma maquina que ajuda ao homem a desempenhar algum tipo de
funcdo com maior facilidade (lembrando a definicdo de interface, que sera discutida
mais a frente, justamente pelo computador ser uma interface) e foi criado para
desempenhar tarefas que o homem n&o poderia realizar (EVOLUTION NETWORK,
2001)

Conceituando interfaces, Lévy (1993) descreve que para que dois elementos
funcionem em conjunto, € necessaria uma conexao, € a ponte onde é feita essa
conexao chama-se interface.

As interfaces sdo usadas constantemente e estdo presentes em tudo, tornando-
se de fundamental importancia. Muitas vezes, sua existéncia nem é lembrada, mas
durante a utilizagdo de um sistema, sdo necessarias varias interfaces sé para
entrar nele, desde mouse até o proprio Windows.

Na informatica ha diferentes tipos de interface, distribuidas em camadas,
variando desde as interfaces visiveis ao usuario, (que permitem a eles a
comunicagdo com os programas) até as invisiveis, porém necessarias, como as
interfaces dos softwares, que conectam dispositivos e componentes dentro dos
computadores.



A interface contribui para definir todo o modo de captura da informacéao oferecida
aos usuarios. Elas abrem, fecham e orientam os dominios de significagdo e de
utilizacdo possiveis de uma midia.

Segundo Lévy (1993), tudo aquilo que é tradugao, transformacéo e passagem, é
da ordem da interface: "Se todo processo € interfaceamento, e, portanto traducéo, &
porque nenhuma mensagem se transmite tal qual em um meio condutor neutro, mas
antes deve ultrapassar a descontinuidade que a metamorfoseia..."

Construir interfaces é o que fazem a maior parte dos engenheiros,
programadores e consultores. Para projetar uma interface € necessario analisar
detalhadamente a propria interface. Tal analise pode se dar através da especificagao
de requisitos, modulos de qualidade e perfil dos usuarios.

Para uma interface ser compreensivel, agradavel e controlavel &€ necessario que
esta tenha sido bem projetada. quando isso ocorre os usuarios se sentem satisfeitos
€ responsaveis pelas acodes.

Segundo (GUIMARAES, 1997), a maioria das aplicacdes utilizam-se das
interfaces graficas GUI (Grafical User Interface) e algumas ja estdo evoluindo o
conceito, deixando de ser voltadas a aplicacao para serem voltadas ao objeto,
utilizando as OUI (Object User Interface). Paralelamente, com a crescente utilizagdo
da Internet, surgiram as WUI (Web User Interface) amplamente defendidas dentro da
World Wide Web.

A tecnologia é rapida, mas confusa e nem toda interface facilita o acesso. Um
exemplo disso é a interface de um aparelho celular, tdo cheio de caracteristicas e
funcdes especiais, que se tornam por demais complicadas.

Por este motivo, as futuras interfaces estdo sendo projetadas com o objetivo de
atender a todas as necessidades dos usuarios, sem que elas ocupem espago (fisico
ou de memoria, por exemplo) desnecessario ou possuam finalidades que nao sejam
proveitosas aos usuarios. A grande idéia é que elas possam se adequar a todos os
requisitos do usuario, para facilitar as relacdes e a interatividade com o computador.
(LEVY, 1993)

Deve-se pensar em como interfacear o controle com o comando, como
proporcionar a melhor integracdo do homem com a maquina. Para esta finalidade

utilizavam-se com freqiéncia anunciadores de alarmes, sinaleiros chaves seletoras



botoeiras, etc..., que permitiam comandar ou visualizar estados definidos com ligado
e desligado, alto ou baixo, temperatura elevada ou normal, mas n&o permitia
visualizar os valores de alto, quanto alto, ou normal quao normal. Surgiram entdo os
displays e chaves digitais (thumbweel switchs) que no caso dos displays permitia
visualizar os valores das variaveis do processo, bem como mudar parametros pré-
definidos como, por exemplo, temporiza¢des através das chaves digitais. (MARTIN,
1999)

No entanto, este tipo de interface trazia dois problemas claros, o primeiro a
dimensdo da superficie do painel, que por muitas vezes necessitava de ser
ampliada, somente para alojar tantos botdes, ou informagdes que eram necessarias.

Com o desenvolvimento das IHM’s (Interfaces Homem-Maquina) com visores
alfanuméricos, teclados de fungcbes e comunicagao via serial com o dispositivo de
controle, o qual muitas vezes era um CP (Controlador Programavel), estas traziam
consigo os seguintes beneficios:

- Economia de fiagdo e acessorios, pois a comunicacdo com o CP seria serial
com um ou dois pares de fio trangados, economizando varios pontos de entrada ou
saida do CP, e a fiagdo deste com os sinaleiros e botdes.

- Redugdo da mao-de-obra para montagem, pois ao invés de varios dispositivos,
agora seria montado apenas a IHM.

- Diminuicao das dimensdes fisicas do painel.

- Aumento da capacidade de comando e controle, pois a IHM pode ajudar em
algumas fungdes o CP, com, por exemplo, massa de memoria para armazenar
dados, entre outros.

- Maior flexibilidade frente a alteragées no campo.

- Operagao amigavel.

- Facil programacgéao e manutencgao.

A evolugdo seguinte foi a utilizacdo de interfaces graficas ao invés de
alfanumeéricas.

Quando utilizadas, as interfaces graficas, em alguns casos mais simples
substituem os chamados Sistemas Supervisorios (sistemas utilizados para aquisicéo

e gerenciamento de dados provenientes dos Controladores Programaveis).
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Quando usadas em Sistemas de Controle, integradas a Sistemas Supervisorios,
além das fungdes das IHM'’s alfanuméricas ja citadas, executam também fungdes de
visualizacdo que aliviam o Sistema Supervisério para que a performance das
funcdes de supervisdo, alarme, tendéncias, controle estatistico de processo entre
outras possa ser elevada. ( MARTIN, 1999).

Tradicionalmente, os aplicativos e sistemas operacionais sempre foram
complicados de utilizar. Os primeiros computadores digitais eram operados através
da conexao/desconexdao de cabos em um painel de controle, o que tornava a
entrada de dados um processo trabalhoso e demorado.

Os primeiros PC’s, com o sistema operacional mais popular na época (MS-DOS),
também possuiam uma interface baseada em texto, em vista da pouca quantidade
de memoria e poder de processamento disponivel (MILLER, 2002) .

Caudill (2000), observa que o principal entrave a difusdo do computador era a
dificuldade de uso. As pessoas tinham que decorar mnemonicos e combinacdes de
teclas para escrever uma simples carta usando o editor de texto Wordstar.

Segundo Torres (1998), no final da década de 70, o PARC (Palo Alto Research
Center) era um centro de pesquisas financiado pela Xerox. Nesta época, varios
pesquisadores estavam desenvolvendo sistemas capazes de melhorar a relacao
homem/maquina, a fim de desenvolver computadores mais faceis de utilizar. A
principal novidade era a interface grafica ao invés da interface texto. Os comandos
ndo necessitavam mais ser entrados via teclado sob a forma de textos, mas sim,
icones eram selecionados e reconhecidos de forma muito mais rapida.

Steven-Jobs co-fundador da Apple Computer levou a idéia da interface grafica
para computadores pessoais e criou o primeiro microcomputador com sistema
operacional baseado em interface grafica, o projeto Lisa e paralelamente o projeto
do Macintosh, o primeiro microcomputador pessoal com interface grafica a ter
sucesso comercial (TORRES, 1998)

2.2 Interagao humano-computador

CYBIS (2000) define Interagao Humano-Computador (IHC) como o processo de
comunicagdo entre dois sistemas cognitivos que fazem tratamento simbdlico de

informagdes. De um lado, o ser humano com sua estrutura de tratamento cognitivo
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baseado em representagcbes, e do outro o computador, que trata os sinais
produzidos pelos programadores de modo a que usuarios interpretem e manipulem a
sua interface.

Segundo (Adersen, 1993 Apud CYBIS) programar no sentido semiotico do termo,
€ tentar dizer algo as pessoas através do computador. Na comunicagdo com o
usuario, os simbolos propostos pelo programador se realizam como sinais. O
projetista de sistemas informatizados se comunica como emissor ou receptor com o
usuario através do computador.

PREECE (1993), define Interagdo Humano-Computador como o estudo a
compreensao da forma de como as pessoas utilizam os sistemas de computador e
de que forma os sistemas podem ser projetados para preencher as necessidades
dos usuarios. O conhecimento nesta area vem da compreensao da maneira como
0s usuarios interagem com sistemas de computadores com as particularidades de
cada ambientes de trabalho. Esta interagcdo é composta de quatro componentes:

- 0 usuario

- quem faz uma tarefa ou trabalho especifico

- um contexto particular

- um sistema de computador

Cada componente destes possui as suas proprias caracteristicas, cada qual
influenciando a natureza da interagao entre usuarios e sistemas de computador.

O trabalho de um usuario de computador é composto por varias tarefas que
depois devem ser quebradas em pequenas unidades (sub-tarefas) através da
comunicagdo com o usuario.

A interface com o usuario possui uma forma especifica de didlogo que deve ser
projetada para facilitar a interagdo usuario-computador. Este dialogo deve habilitar o
usuario a relatar os detalhes das tarefas para a funcionalidade do sistema.

E na interface com o usuario que a comunicagdo entre projetista e usuario se
realiza. Para que esta comunicagao seja eficiente, € necessario que o sistema tenha

alto grau de usabilidade, que sera discutido no proximo topico.
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2.3 Usabilidade

Usabilidade sob o ponto de vista técnico € a combinagdo das seguintes
caracteristicas orientadas ao usuario (Shneiderman apud Hix , 1993):

- Facilidade de aprendizagem

- Desempenho em alta velocidade de tarefas do usuario

- Baixa taxa de erros

- Satisfagao subjetiva do usuario

- Manter a atencao do usuario

Usabilidade é relacionada com a eficiéncia e eficacia da interface e da reacéo do
usuario com a interface. A naturalidade da interface com o usuario € também um
importante aspecto da usabilidade (Hix 1993 ).

O objetivo da maioria dos trabalhos em interagdo homem-computador €, de uma
maneira ou de outra, prover ao usuario um alto grau de usabilidade. (Hix 1993).

E um mito que o sucesso na confeccdo da interface com o usuario sera
conseguido na primeira tentativa. Reis (2000), defende que um seja adotado um
processo de refinamento sucessivo que avalie freqlientemente os resultados a partir
das metas pré-definidas no projeto da interface.

Os pesquisadores mostram que a vasta maioria de problemas de usabilidade
vem de uma unica causa: a equipe de desenvolvimento ndo conhece (ou néo sabe)
qual a pecga chave da informacao. Se eles tivessem conhecido tais informacées mais
cedo, teriam projetado o produto para acomoda-lo e o problema de usabilidade
nunca teria ocorrido. (REIS, 2000)

Os projetos concebidos sem a preocupagao com a usabilidade podem prejudicar
a interacdo do usuario com o sistema, seja pela dificuldade de identificacdo das
agdes, respostas ambiguas ou comportamento imprevisivel.

Os efeitos podem causar demora, prejudicar ou inviabilizar a execugdo de uma
tarefa.

Segundo CYBIS 2000, os problemas de usabilidade tém como variaveis: o tipo
de usuario, o tipo de tarefa, equipamentos e ambiente onde as tarefa sdo realizadas,
podendo ser classificados como problemas de barreira, obstaculo e de ruido:
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- Barreira: funcéo da interface com o usuario que apresenta problemas, e mesmo
com a insisténcia do usuario em utiliza-la, ndo apresenta sucesso, levando-o a
desistir de sua utilizagao.

- Obstaculo: Problema na interface do sistema que o usuario aprende a superar
depois de seguidas tentativas. Causa perda de desempenho e prejuizos na
operacao e aprendizado do sistema.

- Ruido: Ma impresséo causada por um aspecto subjetivo na fungéo da interface.
Causa uma diminuigdo no desempenho do usuario em relacéo a tarefa.

Os problemas de interface podem manifestar-se em fungbes amplamente
utilizadas e neste caso sao classificados como problemas de usabilidade principal.
Caso o problema seja em uma fungdo pouco utilizada da interface, o0 mesmo é

classificado como problema de usabilidade secundario.

2.4 Dificuldades do projeto de interfaces

Embora os beneficios da melhora da usabilidade de uma interface sejam
indiscutiveis, nao estdo resolvidos os problemas que levam a dificuldade do projeto

de uma Interface. Discute-se algumas dificuldades abaixo: (MYERS, 1993)

2.4.1 A complexidade inerente as tarefas e aplicagoes

Em geral, o dominio da aplicagdo a ser criada envolve situagdes de dificil
modelagem - seja porque a tarefa em si é complicada, seja porque a aplicagao se

propde a resolver problemas de gama extensa. (MYERS, 1993)

2.4.2 A variedade de aspectos e requisitos diferentes

Além das limitagbes inerentes a qualquer projeto, interfaces com o usuario
envolvem  questbes como  padrdes, design  grafico, documentacao,
internacionalizacdo, performance, entre outras. Estas questdes associadas
contribuem para aumentar a complexidade do desenvolvimento da interface.
(MYERS, 1993)
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2.4.3 Teoria e métodos nao sao suficientes para resolver o problema

Embora existam muitas metodologias para a criagcdo de uma interface boa, a
maior parte dos estudos feitos a seu respeito revela que a habilidade dos projetistas
€ o fator primario para a qualidade das interfaces geradas. O fato de existir grande
proporgao de casos que sejam excegdes as regras propostas nos métodos, contribui
para a dificuldade de se criar um método abrangente. (MYERS, 1993)

2.4.4 Dificuldade de se fazer um projeto iterativo

Embora se veja como ideal o processo de se refinar ciclicamente uma interface,
este processo em si ja é dificil de ser executado muitas vezes. As modificagcdes
trazem uma piora de usabilidade, e € dificil saber quando a interface esta realmente
bem-elaborada. Além disso, é dificil obter resultados do uso da interface diretamente
dos usuarios primarios, que muitas vezes nao sdo 0s seus compradores e nem
responsaveis. (MYERS, 1993)

2.5 Dificuldades de implementacao de interfaces

Além de serem dificeis de se projetar as interfaces com o usuario, também séao
dificeis de se implementar. Ha estudos que quantificam em 50% o tempo e a
quantidade de cddigo relacionado diretamente a interface. Ha razdes importantes
que explicam porque software relacionado a interface esta entre os mais dificeis de
se implementar. (MYERS, 1993)

2.5.1 A necessidade de se fazer uma implementacao iterativa

Implementar a interface iterativamente significa entrelagar as etapas de projeto e
implementagdo e teste; o impacto direto disto € que o processo de software
tradicional se torna inadequado, e o processo utilizado em si, mais dificil se
administrar e documentar. (MYERS, 1993)

2.5.2 Programagao reativa

Uma das diferencas principais entre a implementacdo de software para a

interface e software de outros tipos € que o software deve ser escrito contemplando
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seu controle pelo usuario, e ndo pela aplicagcdo. Esta diferengca tem mostrado
resultar em uma maior dificuldade na modularizagdo e organizagdo do cdédigo
(MYERS, 1993).

2.5.3 Multiprocessamento

Além de existirem diversas tarefas simultdneas que necessitem responder a
atencao do usuario, o tempo de execucao destas tarefas varia e € importante manter
o sistema respondendo instantaneamente. Por este motivo, os mesmos problemas
relacionados ao multiprocessamento, sincronizagdo, controle de concorréncia e
consisténcia das informacdes, existem no desenvolvimento de interfaces (MYERS,
1993).

2.5.4 Programacao em tempo real

Ha limitacdes importantes do tempo de resposta e do redesenho das informagdes
exibidas pela interface; esta caracteristica embute preocupac¢des que a maior parte
dos sistemas nao contempla a fundo. (MYERS, 1993)

2.5.5 Necessidade de robustez

Toda entrada do usuario deve ser atendida satisfatoriamente. Isto difere em muito
da robustez costumeira que se deseja em um software. As entradas dos usuarios
podem ser de qualquer natureza, e muitas vezes € dificil prever todos os tipos
diferentes de interacdo que ocorrerdo. A necessidade de cancelar e desfazer as

operagdes que o usuario executa acrescenta a esta dificuldade (MYERS, 1993).

2.5.6 Dificuldade de sistematizar testes

Sistemas de manipulagao direta a interface sdo em geral pouco uteis para efetuar
seu teste, porque ndo simulam bem a atividade cadtica do usuario, e porque
alteracdes na interface implicam em se ter de fazer mudancgas nos testes. Além
disso, grande parte da qualidade da interface € nao-avaliavel por um sistema, por

ser resultado de apreciagdes essencialmente humanas (MYERS, 1993).
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2.5.7 Complexidade das ferramentas

Como a linguagem de programac¢ao muitas vezes nao suporta completamente as
necessidades da interface, cria-se uma necessidade por ferramentas que
enderecem esta questdo. No entanto, estas ferramentas em geral s&o incompativeis

e requerem longo treinamento por parte dos desenvolvedores (MYERS, 1993).

2.5.8 Dificuldade de modularizagao

Uma das maiores dificuldades relacionadas a criacdo de interfaces é a
dificuldade de se separar a forma da interface com o conteudo a ser apresentado,
muitas vezes, mudancas na interface implicam em mudancgas na funcionalidade da
aplicagao. Além disso, o uso extensivo de fungdes call-back nas ferramentas tornam
o0 problema ainda maior, porque cada interagdo com uma parte da interface (um
widget) requer uma fungdo correspondente (MYERS, 1993).

Todas estas dificuldades apresentadas, estdo levando os projetistas de interface
a buscar novas solugdes para o interagdo humano-computador, e dentre as
alternativas disponiveis, esta a de deixar para o computador parte da tarefa de
decidir o caminho a ser seguido na comunicagao com a interface. A complexidade
envolvida nos multiplos caminhos que uma acido executada na interface pode
desencadear, exigira do algoritmo uma inteligéncia que possa minimizar a
ocorréncia de erros. A tarefa de simular esta inteligéncia na maquina é obtida
através de técnicas algoritmicas de inteligéncia artificial que sédo descritas no

préximo capitulo.
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3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Segundo Maes (1994) a “Supervia da informacéo” ird nos apresentar uma
explosdo de novas tarefas e servicos baseados em computadores. Porém, a
complexidade deste novo ambiente ira demandar um novo estilo de interagdo
homem-computador, onde o computador tornar-se-4 um colaborador ativo e
inteligente.

Para que o computador deixe de ser passivo na interagdo com o usuario e passe
a colaborar com 0 mesmo, torna-se necessario o uso de técnicas de inteligéncia
artificial.

A Inteligéncia Artificial (ILA) € o estudo de como fazer os computadores
realizarem tarefas em que, no momento, as pessoas sao melhores (RICH, 1988).

Outra definicdo citada em (FLACH 1991) € de que a Inteligéncia Atrtificial é o
estudo dos meios pelos quais os computadores possam realizar tarefas que
requisitariam inteligéncia se efetuadas por humanos.

A inteligéncia artificial € um campo da Ciéncia da Computag¢ao que ainda esta em
desenvolvimento, mas que ja conta com solugdes para muitos dos problemas

especificos que somente um ser humano treinado poderia resolver.

3.1 Histérico da Inteligéncia Artificial

Em meados dos anos 50, os cientistas pensavam que com o desenvolvimento
dos computadores, as pessoas ficariam envolvidas apenas com atividades
recreativas, deixando o trabalho para as maquinas fazerem (Gevarter, 1984).

Na década de 60 muitos avangos foram obtidos com pesquisas em |A
(Inteligéncia Atrtificial), dentre eles problemas de jogos e provas de teoremas,
solugdo de problemas gerais que manipulavam expressdes légicas de forma
simbdlica, pesquisas avangavas para desenvolver meios para a percepgao (visao e
fala), compreensdo da linguagem natural e resolugdo de problemas em dominios
especializados, como diagnose médica e analise quimica. (GEVARTER, 1984).

Brehm (1997) descreve que durante os anos 80, especialistas em |A
desenvolveram sistemas para resolver problemas da area de otimizagao de analise
em oleodutos nas industrias quimicas. Alguns destes sistemas tiveram um sucesso

espetacular, com seu retorno medido em horas.
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A despeito do sucesso de alguns sistemas especialistas em |.A durante os anos
80, Brehem (1997) comenta que Esther Dyson, editora da Release 1.0 (um boletim
de noticias mensal) fez a previsdo que a |.A nao se tornaria realmente importante
comercialmente até que a |.A estivesse envolvida em sistemas estrategicamente
importantes.

O tempo tem provado que a predicao de Dyson estava correta. Nos anos 90, o
campo da Inteligéncia Artificial, cresceu em importancia conforme a sua énfase se
deslocou para a troca de caros especialistas humanos por sistemas especialistas
que criam estratégias avancadas. Muito dos sistemas |.A atuais estdo conectados a
grandes bancos de dados, onde eles manipulam dados, falam com redes, gerenciam
ruido e corrupgao de dados com estilo e gracga, estdo implementados em linguagens
populares, e rodam em sistemas operacionais padrdes. (WINSTON, 1997)

A inteligéncia artificial mudou suas metas gradativamente ano apos ano, do
sonho de construir uma inteligéncia comparavel a de um ser humano, até os
objetivos atuais de fazer com que os computadores se tornem ferramentas mais
eficientes para representar o conhecimento. (BITTENCOURT, 1998)

A inteligéncia artificial esta dividida em duas linhas de pesquisa principais para a
construcéo de sistemas inteligentes. A linha conexionista e a linha simbdlica.

A linha conexionista estuda a modelagem da inteligéncia nos sistemas através da
simulacdo dos neurdnios cerebrais e suas interligagdes, dando origem a area de
pesquisa das redes neuronais artificiais.

A linha simbdlica segue a tradicdo logica, empregando a manipulagdo de
simbolos sobre fatos especializados para representar o conhecimento.
(BITTENCOURT, 1998)

O poder computacional distribuido levou a pesquisa na area de Inteligéncia
Artificial a buscar solugdes distribuidas de problemas, pela divisdo do problema em
partes menores e pela especializacao de sistemas para a resolugao de problemas
especificos. Levando as pesquisas em inteligéncia artificial para uma nova

modalidade demonstrada a seguir.
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3.2 Inteligéncia Artificial Distribuida

O crescimento de redes de computadores e incremento do poder computacional
fizeram a Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD) se tornar uma area proeminente.

Segundo Sighn e Huhns (1993), a Inteligéncia Artificial Distribuida preocupa-se
com a maneira pela qual um grupo de agentes computacionais deve coordenar as
suas atividades para atingir os seus objetivos.

Sighn e Huhns (1993) descrevem que a inteligéncia Artificial Distribuida €& a
tecnologia apropriada para aplicagdes onde:

- a experiéncia esta distribuida, como em um projeto;

- a informagao esta distribuida, como na automagao de um escritorio;

- dados estéo distribuidos, como acontece em sensores distribuidos;

- decisbes sédo distribuidas, como em um controle de manufatura; e

As bases de conhecimento sdo desenvolvidas de forma independente, mas
devem ser interconectadas ou reutilizadas, como na proxima geragao da engenharia
de conhecimento.

Segundo Bittencourt, (1998), no fim dos anos setenta, o modelo computacional
de Von Neumann com concepgbes centralizadas e de “ndo reusabilidade® de
componentes é contrabalangcada pelos trabalhos que estavam sendo pesquisados
na area de redes neuronais, que incluem distribuicdo e paralelismo, e pelo modelo
de quadro negro, onde as fontes de conhecimento e o espago da solugdo séo
estruturadas de forma hierarquica, tendo as caracteristicas de sistemas distribuidos.

Bittencourt (1998), descreve este novo enfoque de distribuicdo em |.A, onde o
desenvolvimento de redes e sistemas distribuidos deu origem a éarea de IAD
(Inteligéncia Artificial Distribuida). Nesta area desenvolveram métodos para a
resolucao distribuida de problemas, que visam:

- Melhorar a adaptabilidade, confiabilidade e autonomia do sistema.

- Reduzir os custos de desenvolvimento e manutencéo.

- Aumentar a eficiéncia e velocidade.

- Permitir a integragdo de sistemas inteligentes existentes de maneira a aumentar
a capacidade de processamento e, principalmente, a eficiéncia na solugdo de
problemas.

- Permitir a integragao dos computadores nas redes de atividades humanas.
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Os principais problemas tratados pela IAD sao:

- Formular, descrever, decompor e alocar problemas e sintetizar resultados em
um grupo de agentes inteligentes.

- Permitir a comunicagao e interagao entre agentes.

- Assegurar a coeréncia entre agentes a respeito de suas decisdes e agdes e
evitar interagdes indesejadas.

- Permitir que agentes individuais raciocinem a respeito das agdes, planos e
conhecimentos dos outros agentes visando a coordenagéo e a cooperagao entre 0s
agentes.

- Criar metodologias e projetar ambientes para a implementagdo de sistemas
inteligentes distribuidos.

Bittencourt (1998), descreve que a Inteligéncia Artificial Distribuida - IAD se
divide em Solugéo Distribuida de Problemas (SDP) e Sistemas MultiAgentes (SMA).

A SDP deriva da I.A simbdlica, com seu foco principal no problema, e tem o
objetivo distribuir os problemas complexos entre computadores em rede na forma de
sub-tarefas para agentes de propriedade variavel.

A SMA estuda a cooperagéo entre agentes para a resolugdo de problemas em
sociedade, e tem em seu foco principal o agente com suas propriedades
preestabelecidas.

A SMA usa a metafora de comunidade inteligente, onde o comportamento social
€ a base para a inteligéncia do sistema.

Os membros de uma comunidade inteligente podem ser desde extremamente
simples (reativos), com um modelo de funcionamento baseado em estimulo-resposta
até extremamente complexos (cognitivos), que dispéem de memoéria e podem
planejar as suas ac¢des futuras.

Conforme (MULLER apud GOTTGTROY, 1998), um sistema MultiAgente é
percebido como um agente e seu ambiente. A descrigdo do ambiente é dependente
do modelo utilizado para conceber os agentes do sistema. Em quase todos os
modelos, o ambiente é descrito pela representacdo interna do ambiente que o
agente é capaz fazer e por sua capacidade de produzir altera¢gdes na representacéo

do ambiente
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A principal vantagem desta concepgédo € a queda da complexidade do sistema
em consequéncia da funcionalidade especifica e independéncia de cada agente,
onde um agente deve ser capaz de realizar tarefas sem interven¢gédo humana ou de

outros agentes
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4 AGENTES INTELIGENTES

Para o trabalho proposto nesta dissertacao, foi escolhido o enfoque de sistemas
MultiAgentes da IAD por apresentar as caracteristicas necessarias de distribuicao
de tarefas e aprendizagem. Estas caracteristicas sdo desejaveis em ambientes
complexos tal como interfaces com o usuario, onde cada novo usuario tem um
comportamento diferente frente a interface, exigindo uma readaptacgéo do sistema.

Neste capitulo sdo apresentadas as caracteristicas dos Agentes Inteligentes, que

sdo os “personagens” dos sistemas MultiAgentes.

4.1 Definigao

Hayes-Roth et all. (1994) caracteriza um Agente Inteligente como um sistema
versatil e adaptativo que desempenha diversos comportamentos no seu esforgo para
atingir multiplos objetivos em um ambiente dindmico e de incerteza.

Conforme Kay, Hewitt e Bond (apud THIRY 1999), a idéia de se utilizar agentes
para executar uma tarefa dada uma sequéncia de ag¢des foi originada em meados da
década de 50 com John McCarthy e Oliver Selfridge.

Na década de 70, Hewitt (1977) concebeu um modelo de agente auto-suficiente
denominado ator. Com alguns conceitos de orientagdo a objeto, este modelo
apresenta alguns estados internos encapsulados e responde a mensagens de outros
objetos similares.

Wooldridge & Jennings (1995) demonstrou a definigho do termo agente,
caracterizando como os agentes tomam um papel ativo, originando ag¢des que
afetam seu ambiente, em vez de permitir passivamente que seu ambiente os afete.
Duas condi¢gdes que costumam descrever freqientemente as agdes dos agentes
sdo autonomia e racionalidade. A autonomia significa geralmente que um agente
opera sem intervengao ou diregcdo humana direta. De forma geral, a racionalidade é
a suposi¢cdo que um agente ira perseguir os seus objetivos, e ndo agira de forma a
impedi-los ao menos que suas crengas permitam. Wooldridge & Jennings (1995)
descrevem que a racionalidade nao é tao facilmente captada, mas é freqliientemente
demonstrada com modelos l6gicos da Teoria dos Jogos.

Antes de se definir o termo Agente, com base em diversos autores, € necessario

demonstrar o significado de Agéncia, pois € a caracteristica fundamental de todo
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agente. Segundo Hermans, (1996), o grau de autonomia e autoridade investidos no
agente é chamado de Agéncia. A Agéncia pode ser medida, pelo menos
qualitativamente, pela natureza da interacéo entre o agente e outras entidades no
sistema em que ele se encontra. No minimo, um agente deve funcionar
assincronamente e o seu Grau de Agéncia é aumentado se um agente representa
um usuario de algum modo. Um agente mais avangado pode interagir com outras
entidades como dados, aplicagdes, ou servigos. Estes agentes mais complexos
colaboram e negociam com outros agentes.

Definido o termo Agéncia, descreve-se a opinido de diversos especialistas na
area sobre a definicdo de Agentes Inteligentes.

Carl Hewit afirmou que a questdo “O que é um agente” é tao dificil de responder
para a comunidade de computagdo baseada em agentes como a questao “O que é
inteligéncia” para a comunidade de Inteligéncia Artificial.

Wooldridge & Jennings (1995) constatam a existéncia de duas definicbes para o
termo “agente” de acordo com o contexto da agéncia:

-Nocédo fraca de Agéncia: A forma mais usual de utilizacdo do termo agente,
especifica um hardware ou um sistema de computador com caracteristicas de
autonomia, habilidade social, reatividade e pro-atividade.

-Nocéo forte de Agéncia: Para alguns pesquisadores, a definigdo de agente tem
um sentido mais especifico. Além das caracteristicas citadas acima, o agente
apresenta conceitos comumente atribuidos a humanos como: convicgdes, anseios e
intencdes.

Hermans (1996) discorrendo sobre a inteligéncia dos agentes, cita que é dificil
definir o que faz exatamente um agente "inteligente", sendo ainda assunto de
muitas discussées no campo de Inteligéncia Atrtificial, e uma definicdo exata ainda

tem que ser encontrada .

4.2 Agentes Autbnomos

Luck & d'Inverno (1995) defendem que a utilizagdo dos termos Agentes e
Agentes Autbnomos seja baseada no significado dos termos, e propde trés camadas
hierarquicas de entidades: objetos, agentes e agentes autbnomos usando a

linguagem de especificagdo Z (SPIVEY, 1998).
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Em sua hierarquia, o autor baseia-se no fato de que toda a entidade € um objeto
e neste conjunto de objetos, alguns destes sdo agentes e dentro destes, alguns sao
agentes autbnomos.

O autor apresenta um objeto como em entidade com um conjunto de agdes e
atributos, definindo atributo como uma caracteristica perceptivel.

Em sua definicdo de agente, o autor o cita como um objeto com um propdsito
associado ao mesmo ou um conjunto de propdsitos. Quando este agente possui
uma motivagdo que o leva a agir, e alguns meios de avaliar o ambiente em que se
encontra para alterar suas motivagdes, este agente € considerado um agente
auténomo.

Franklin & Graesser(1996), realizaram um estudo para propor uma definicao
formal para agentes autbnomos que o distinguissem claramente de outros
programas de computador. Eles verificaram que os estudiosos envolvidos nas
pesquisas sobre agentes ofereciam uma variedade ampla de definicdes, cada um
desejando explicar o seu uso da palavra agente.

Estas definigbes vao das simples até as complexas e exigentes, e s&o
apresentadas a seguir.

a) Agente MuBot

“O termo agente é usado para representar dois conceitos ortogonais. O primeiro
€ a habilidade do agente para execugao autdbnoma. O segundo é a habilidade do
agente para raciocinar orientado ao dominio." (VIRDHAGRISWARAN, IN:
FRANKLIN E GRAESSER, 1996).

Franklin & Graesser(1996) identificaram que no conceito de agente de
(VIRDHAGRISWARAN, IN: FRANKLIN E GRAESSER, 1996), que a execugao
autdbnoma é claramente a parte central da agéncia.

b) Agente AIMA

‘Um agente é qualquer coisa que pode perceber seu ambiente através de
sensores e agir sobre este ambiente.” (RUSSEL E NORVIG, IN: FRANKLIN E
GRAESSER, 1996).

AIMA é um acrénimo para "Artificial Intelligence: a Modern Approach," um texto
bem sucedido de |.A que foi usado em 200 academias e universidades em 1995.

Franklin & Graesser diz que os autores estavam interessados em agentes de
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software personificando técnicas de IA. Certamente, a definicdo de AIMA depende
fortemente do que interpreta-se como ambiente, e qual € o seu sensoriamento e
acao percebida. Define-se 0 ambiente como qualquer um que provenham entradas e
receba saidas, e pegue as entradas recebidas para serem analisadas e produza
saida para fazer um acionamento, entdo todo programa é um agente. Assim, se
deseja chegar em um consenso entre agente e programa, deve-se restringir pelo
menos algumas das nog¢des do que vem a ser ambiente, sensoreando e agindo.

c) Agente Maes

"Agentes Autbnomos sao sistemas computacionais que habitam um ambiente
complexo e dindamico, sentem e agem autonomamente neste ambiente, e cumprem
um conjunto de metas ou tarefas para qual foram projetados." (MAES IN FRANKLIN
E GRAESSER, 1996).

Pattie Maes, € uma das pioneiras nas pesquisas sobre agentes. Ela adiciona um
elemento crucial em sua definighio de agentes: os agentes devem agir
autonomamente para "realizar um conjunto de metas." Também os ambientes sao
definidos como complexos e dinamicos.

d) Agente de KidSim

"Permita-nos definir um agente como uma entidade de software persistente
dedicado a um propdésito especifico. o termo 'Persistente ' distingue agentes de sub-
rotinas; os agentes tém suas proprias idéias sobre como realizar tarefas, eles
possuem seus proprios programas de trabalho. 'O propdésito especifico' distingue-os
de aplicagbes multifuncionais; os agentes sao tipicamente muito pequenos." (SMITH,
CYPHER E SPOHRER IN: FRANKLIN E GRAESSER, 1996) .

KidSim foi um protétipo de um ambiente de programacgédo para criangas
desenvolvido por Dave Smith e por Allen Cypher nos laboratorios de pesquisa da
Apple.

Franklin & Graesser apontam o requisito explicito de persisténcia como uma
“‘nova e importante contribuicdo”. Entretanto, criticam esta definicdo porque muitos
agentes s&o de "proposito especifico” e isto ndo é uma caracteristica essencial de
agéncia.

e) Agente Hayes-Roth
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‘Agentes Inteligentes executam continuamente trés fungdes: percepgao de
condicbes dindmicas no ambiente; as agdes para influenciar o ambiente; e o
raciocinio para interpretar percepgdes, resolver problemas, planejar conclusdes e
determinar agdes.” (HAYES E ROTH IN: FRANKLIN E GRAESSER, 1996)

Franklin & Graesser criticam a insisténcia de Barbara Hayes-Roth do Laboratoério
de Sistemas de Conhecimento de Stanford em dizer que os agentes raciocinam
durante o processo de selecdo de acdo. Neste caso, se o raciocinio € amplamente
interpretado, sua arquitetura de agente permite agdes de reflexo como também
acgdes planejadas.

f) O Agente IBM

"Agentes Inteligentes sdo entidades de software que executa algum conjunto de
operagbes em nome de um usuario ou outro programa com algum grau de
independéncia ou autonomia, e quando o fazem, empregam algum conhecimento
ou representagcdo das metas ou desejos do usuario." (FRANKLIN E GRAESSER,
1996)

Nesta definigdo, Franklin & Graesser observam neste artigo da IBM um agente
agindo para outro, com a autoridade concedida pelo outro agente.

Agente Wooldridge - Jennings

"... um hardware ou (mais usualmente) um sistema de computador baseado em
software que apresenta as seguintes propriedades:

autonomia: os agentes funcionam sem a intervencédo direta de humanos ou
outros, e que tenham algum tipo de controle sobre as suas agdes e estados internos;

habilidade social: os agentes interagem com outros agentes (e possivelmente
humanos) via algum tipo de linguagem para comunicagao de agentes;

- reatividade: os agentes percebem seu ambiente, (que pode ser o mundo fisico,
um usuario através de uma interface grafica do usuario, uma colegdo de outros
agentes, a INTERNET, ou talvez todos estes combinados), e respondem na hora
oportuna as mudancas que ocorrem neste ambiente;

- pro-atividade: os agentes simplesmente ndo agem em resposta para seu
ambiente, eles sdo capazes de apresentar comportamentos orientados a objetivos
pela tomada de iniciativa." (WOOLDRIDGE AND JENNINGS IN: FRANKLIN E
GRAESSER, 1996)
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Franklin & Graesser observam que a definicdo de Wooldridge e Jennings, além
de citar autonomia, percepcéao e atividade, permitem uma grande e delimitada faixa
de ambientes. Eles também incorporam o requisito de comunicacgao.

g) Agente SodaBot

"Agentes de Software s&o programas que tomam parte de diadlogo e/ou
negociam e coordenam a transferéncia de informacdes." (COEN IN: FRANKLIN E
GRAESSER, 1996)

SodaBot é um ambiente de desenvolvimento para agentes de software que esta
sendo construido no laboratério de Inteligéncia Artificial do MIT por Michael Coen, ,
Joshua Kramer, Brenton Phillips, e Joanna Yun.

Franklin & Graesser véem que o sentido desta definicdo demonstra que a
negociagao envolve a percepg¢éo e a agao e o dialogo que requer a comunicagao.

h) Agente Foner

Franklin & Graesser observam na definicdo de Foner uma exigéncia muito maior
de um agente. Seus agentes colaboram com seus usuarios para melhorar a
realizacdo das tarefas dos usuarios. Isto requer, além de autonomia, que o dialogo
do usuario com o agente, seja fidedigno, e degrade graciosamente em face a
"comunicagoes incorretas" Foner (LENNY FONER APUD FRANKLIN & GRAESSER
1996)

i) Agente de Brustoloni

"Agentes Autbnomos sado sistemas capazes de agbes autbnomas e intencionais
no mundo real." (BRUSTOLONI APUD FRANKLIN E GRAESSER, 1996)

Franklin & Graesser critica a definicdo de agentes por Brustoloni, porque
diferentemente dos agentes anteriores, Brustoloni define que os agentes devem
viver e agir "no mundo real." Esta definicdo exclui agentes de software e programas
em geral. Brustoloni insiste também que seus agentes s&o "reativos", isto é, podem
responder a estimulos externos, de forma assincrona em um momento oportuno.”

Baseado nas definicdes dos diversos autores citados sobre agentes e
adicionando as criticas de Franklin & Graesser, pode-se extrair as caracteristicas
mais importantes para o conceito de agentes::

- Agentes possuem a capacidade de perceber e agir sobre o ambiente.

- Agentes devem dispor de autonomia para agir.
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- Agentes podem ser complexos ou dinamicos.

- Agentes possuem um conjunto de tarefas a realizar.

- Agentes possuem persisténcia, tendo a sua propria forma de resolver
problemas.

- Agentes podem delegar autoridade a outros agentes.

- Agentes realizam tarefas para outros agentes ou usuarios.

- Agentes ndo sao apenas reativos, mas podem apresentar comportamentos
orientados a objetivos pela tomada de iniciativa.

- Agentes podem comunicar-se com outros agentes.

4.3 Agentes de Interface

Maes (1994) afirma que Agentes de Interface sdo programas de computador que
empregam técnicas de inteligéncia artificial para prover assisténcia ativa ao usuario
com tarefas baseadas em computadores. Os agentes adquirem experiéncia ao
auxiliar os usuarios em suas tarefas e ao compartilhar a experiéncia de outros
agentes.

A metafora usada em agentes de interface é a de um assistente pessoal que esta
colaborando com o usuario no mesmo ambiente de trabalho (MAES 1994)

Knapik e Johnson (apud Thiry, 1999) acreditam que os agentes serdo um
componente padrao de sistemas computacionais por sua capacidade de facilitar a
interacdo com interfaces, traduzir informagao em conhecimento e realizar tarefas em
nome do usuario.

Agentes de interface estdo se tornando cada vez mais atrativos a medida que
cresce a complexidade da interface com o usuario. O crescimento anual da taxa de
interatividade de interfaces (menus, e opgdes adicionadas) € insustentavel e se for
mantida a correspondéncia um-para-um (usuario-interface) chegaremos a ponto de
que nao podera ser adicionada mais funcionalidade aos sistemas. Agentes de
interface sao a saida para este dilema. (LIEBERMAN, 1997)

Segundo Wexelblat (1997), a utilizagdo de agentes de interfaces ndo desobriga o
projetista de todo o rigor contido em quaisquer outros projetos de interface. A
alteracdo na forma de interagir ndo deve relegar décadas de pesquisa em ciéncia

cognitiva e pesquisas sobre interfaces. Qualquer nova tecnologia nao aliviara o
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problema enfrentado no projeto de interagao, que continuara a tentar compreender o
trabalho efetuado pelo usuario, o contexto no qual o sistema é utilizado, o tipo de
pessoas que irdo utiliza-lo. Agentes de interface ndo deveriam agir como desculpa
para um projeto de interface pobre.

O melhor exemplo conhecido de agentes de interface sdo os sistemas de tutoria
inteligentes e sistemas de ajuda sensiveis ao contexto. Nestes sistemas o usuario
pode operar a interface sem a necessidade do agente, mas, ao ser chamado, o
agente pode mostrar sugestdes, ou executar agbes em cima da interface
visualizada, baseado em entradas implicitamente coletadas do usuario. Outros tipos
de agentes de interface podem criticar o comportamento do usuario, ou sugerir ao
usuario agdes de manipulacdo direta com informacgdes adicionais que o usuario
pode considerar muito proveitosas. (LIEBERMAN, 1997).

SANCHEZ (1997) divide os agentes de interface em trés categorias: Agentes de
Informacgao, Agentes de Tarefas e Agentes Sintéticos.

Os Agentes de Informagéo auxiliam o usuario na recuperagao de informacoes
desorganizadas e muito dinamicas.

Os Agentes de Tarefas auxiliam o usuario a executar tarefas disponiveis. Eles
agem concorrentemente com a aplicagdo envolvida, observam a atividade do
usuario e se oferecem para automatizar certas agdes. Dois tipos de Agentes de
Tarefas podem ser discriminados: Agentes Pessoais, que assistem a usuarios
individuais; e Agentes Grupais, que participam das tarefas colaborativas mediadas
pelo computador.

Finalmente, os Agentes Sintéticos criam ambientes envolventes para o usuario
através da apresentacdo de personagens animados na interface do usuario. Eles
evocam a credibilidade do usuario e promovem a ilusao de autonomia.

A tecnologia de Agentes Inteligentes, especificamente a tipologia de Agentes de
Interface dentro um sistema desenvolvido, permite traduzir as requisicbes dos
usuarios de uma forma flexivel pela abstracdo da complexidade da interface,
deduzindo suas necessidades pela observacdo de seu comportamento e gerando
um perfil de cada usuario de acordo com o seu comportamento, tornando a
navegacao pelo site mais facil e rapida para tanto para usuarios novatos como

experientes. A utilizacdo de Agentes de Interface também personaliza a interface,
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eliminando as disrupturas ocasionadas pela interpretacédo particular dos elementos
de interface por cada usuario.
No proximo tépico, serdao apresentadas algumas metodologias para o

desenvolvimento de sistemas orientados a agentes.
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5 MODELAGEM VISUAL PARA APLICAGOES BASEADAS EM

AGENTES

A conceitualizagdo e implementagao de sistemas esta progressivamente sendo
melhor compreendida pelos engenheiros de software (WOOLDRIDGE 2001). Mas,
em sistemas onde existe uma rede complexa de protocolos de coordenacédo e onde
a computacdo é baseada em processos concorrentes, exige-se novos modelos de
abstracao e ferramentas.

Programadores acostumados com a metodologia orientada a objeto, falham em
perceber as diferengcas entre um agente e um objeto, dada a tendéncia a
antropomorfizar um objeto. (NeXT, 2001 Apud WOOLDRIGE)

A Unified Modelling Language — UML é uma tentativa das trés principais
personalidades no projeto e analise orientadas a objeto (Grady Booch, James
Rumbaugh e Ivar Jacobson) em desenvolver uma notag&o para sistemas orientados
a objeto. A OMG ( Object Management Group ) adotou a UML como padrédo em
1997. (FURLAN, 1988).

UML é um padrao de fato para a modelagem orientada a objeto (BOOCH, 2001
Apud WOOLDRIGE) e ha um bom numero de tentativas de adaptar a notagdo UML
para a modelagem de sistemas baseados em agentes (WOOLDRIDGE 2001).

Entretanto, os tipos de conceitos e notacdes atualmente suportadas pela UML
nao sao necessariamente as mais adequadas ao desenvolvimento de sistemas
orientados a agentes e necessitam de adaptagdes para representar agentes e a
comunicagéao entre agentes de maneira correta. (FAKE 2001)

5.1 Metodologias para o Desenvolvimento de Sistemas

Orientados a agentes

Esta secdo descreve metodologias de modelagem através da abordagem top-
down e interativa para sistemas baseados em agentes., com a ramificagdo descrita
em (TVEIT 2001) na figura 1.
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ENGENHARIA DE SOFTWARE ORIENTADAA AGENTES

METODOLOGIAS TOP-DOWN E INTERATIVAS METODOLOGIAS DE PROJETO E LINGUAGENS
| |

| I | [ |
GAIA MaSE  AOR UML PADROES DE COMPONENTES TEORIADOS

I_I_I PROJETOS GRAFOS
AIP  AUML

Figura 1 —Metodologias de desenvolvimento Orientadas a Agente.
Fonte: Adaptado de (TVEIT 2001).

5.1.1 Metodologia Gaia

Wooldridge, Jennings e Kinny (WOOLDRIGE, 2000) apresentam a metodologia
Gaia para a analise e projeto orientado a agentes. A metodologia Gaia permite a
estruturagdo dos agentes e das sociedades de agentes, mas, requer em sua
abordagem que o relacionamento entre agentes seja estatico em tempo de
execucgao (TVEIT 2001).

A metodologia Gaia propde uma abordagem orientada a papéis para a analise e
projeto de sistemas baseados em agentes. Apos a identificacdo de papéis-chaves
no sistema, um modelo de papéis detalhado é construido. Papéis entdo séao
mapeados em um modelo de classe de agentes. (WOOLDRIDGE, 2000)

Segundo (WOOLDRIGE 1999) quando definiu as bases para a metodologia Gaia,
0 primeiro passo para um projeto orientado a agentes é definir o dominio (escopo do
trabalho no ambito da sociedade dos agentes e de cada agente individualmente) .

5.1.1.1 Conceitos da Metodologia GAIA

Os principais conceitos desta metodologia, estdo divididos em duas categorias
que sao demonstradas no quadro 1 (WOOLDRIGE, 2000) :
- Entidades Abstratas: Usados para conceitualizar o sistema.

- Entidades Concretas: Usados no processo de projeto do sistema
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Quadro 1 - Entidades Abstratas e Concretas em GAIA

Entidades Abstratas Entidades Concretas
Papéis Tipos de Agentes
Permissdes Servigos
Responsabilidades Conhecimentos
Protocolos

Atividades

Responsabilidades de Sobrevivéncia

Responsabilidades de Seguranga

Fonte : Adaptado de (WOOLDRIGE, 2000)

Apos a definicdo das entidades participantes, deve ser definido o papel que cada

entidade ira representar no sistema.

5.1.1.2 Modelagem dos papéis

A modelagem dos papéis auxilia a identificagdo dos papéis-chaves do sistema.
Segundo WOOLDRIGE (2000) Um Papel pode ser visto como uma descri¢ao
abstrata da funcionalidade esperada de uma entidade

O papel ¢é definido por quatro atributos: protocolos, permissoes,
responsabilidades e atividades conforme representado na figura 2:

- Protocolos: define a maneira de interagdo com os outros papéis.

- Permissdes: sdo os direitos associados a um papel, indicando os recursos
disponiveis para que o papel possa ser desempenhado.

- Atividades: as Atividades de um papel definem as tarefas por ele executadas
sem a interagdo com outros agentes. Podem ser descritas como um conjunto de
acoes “privadas’.

Responsabilidades: determinam a funcionalidade e é o atributo chave de um
papel. As Responsabilidades estdo subdivididas em responsabilidades de

sobrevivéncia e de segurancga e sdo descritas na forma de expressdes.
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[ permissoes } Easpnnsahilidade% [ protocolos ]

Ele scbrevivénci% [de seguranca ]

Figura 2 — Atributos dos Papéis
Fonte: Adaptado de Wooldridge (2000)

Segundo (WOOLDRIDGE 2000), as expressdes de sobrevivéncia sao similares
as expressoes de ciclo de vida de FUSION. (COLEMAN, 1994). As expressdes de
ciclo de vida definem a trajetéria potencial de execugao através de varias atividades
e interagdes associadas a um papel.

Conforme (WOOLDRIDGE 2000), a forma geral de uma expressao de
sobrevivéncia é:

NOMEDOPAPEL=expressao

Onde o NOMEDOPAPEL é o nome do papel cuja as propriedades de
sobrevivéncia estdao sendo definidas e expressdo € a expressao de sobrevivéncia
que define a propriedade de sobrevivéncia de NOMEDOPAPEL.

Na tabela 2, sdo demonstrados os operadores para construir as expressoes de

sobrevivéncia de um papel.

Quadro 2 - Operadores para expressoes de sobrevivéncia

Operadores | Significado

X.y X seguido de y

X* X ocorre 0 ou mais vezes
X X ocorre infinitamente
x|y X e y se sobrepbem

x|y X OU Yy ocorre

x+ x ocorre 1 ou mais vezes
[X] X é opcional

Fonte: Adaptado de Wooldridge (2000)
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Para ilustrar uma expressao de sobrevivéncia, considere as responsabilidades do
papel moga-do-cafezinho:

Moca-do-Cafézinho=(Encher.InformarTrabalhadores. VerificarNivel.
AguardeEsvaziar) ©

A expressao diz que Mocga-do-Cafezinho consiste na execucdo do protocolo
encher, seguida do protocolo InformarTrabalhadores, seguido da atividade
VerificarNivel e do protocolo AguardeEsvaziar. O simbolo apds o paréntese indica
que a sequéncia de execucdo destes protocolos e atividades € repetida
infinitamente.

(WOOLDRIDGE 2000) descreve as Responsabilidades de Seguranga como
expressdes de seguranga que relatam a auséncia de algumas condi¢des desejaveis,
conforme no exemplo abaixo:

EstoquedeCafe>0

Na etapa da analise, o sistema é organizado em dois modelos: A modelagem dos
papeéis e a modelagem das interagdes.

5.1.1.3 Modelo para a Modelagem dos Papeis

O modelo para modelagem dos papeis € apresentado no quadro 3.

Quadro 3 - Esquema para a modelagem dos papéis

Modelo do Papel: Nome do Papel
Descricao Descrigdo curta do papel
Protocolos Protocolos dos quais o papel toma parte.
Permissdes “Direitos” associados ao papel.
Responsabilidades
Sobrevivéncia Responsabilidades de Sobrevivéncia
Seguranca Responsabilidades de Seguranca

Fonte: Adaptado de Wooldridge (2000)

O Exemplo de implementagcdo de uma modelagem de papel esta no quadro 4,
com o nome do Modelo do Papel, a descricdo do Papel, os Protocolos e Atividades
implementadas, as permissbes de leitura e escrita e as responsabilidades de

sobrevivéncia e de seguranca.
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Quadro 4 - Exemplo de modelagem de papel

Modelo do Papel: Moga do Cafezinho

Descricao:
Este papel envolve a certeza de que a garrafa de café sera mantida cheia, e informar
aos trabalhadores quando café fresco estiver pronto.

Protocolos e atividades
Encher, InformarTrabalhadores, VerificarNivel, AguardarEsvaziar

Permissoes:
Leitura: Cafeteiro // nome do cafeteiro.
EstadoCafé /I cheio ou vazio
Escrita: NivelCafé // Nivel da Garrafa de café.

Responsabilidades

Sobrevivéncia:

Moga do Cafezinho = (Encher.InformarTrabalhadores. VerificarNivel. AguardarEsvaziar)®
Segurancga:

® NivelCafé >0
Fonte: Adaptado de WOOLDRIDGE (2000)

5.1.1.4 Modelagem das Interacdes (Definicado do Protocolo)

Segundo WOOLDRIDGE (1999), a modelagem das interagdes consiste em um
conjunto de defini¢des de protocolos, um para cada tipo de interagdo entre papéis.

No esquema da Modelagem das Interagbes, os seguintes requisitos sao
descritos:

- Propdsito: resumo da natureza da interagcdo (ex: requisicdo de informagao,
Atividade de Agendamento, Definindo Tarefas).

- Inicializador: o(s) papel(is) responsaveis pelo inicio da interagéo.

- Interlocutor: o papel com o qual o inicializador interage.

- Entradas: informacdo usada pelo papel inicializador enquanto habilita o
protocolo.

Saidas: Informacao fornecida pelo/para a resposta do protocolo durante o curso
da interagao.

processamento: resumo do processamento efetuado pelo protocolo inicializado
durante o curso da interacao

Um esquema da Modelagem das Interagbes com os itens descritos acima é

apresentado no quadro 5.
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Quadro 5 - Esquema para a Modelagem das Interagoes

Propésito
Inicializador | Interlocutor Entradas
Processamento Saidas

Fonte : Wooldridge (2000)

No quadro 6 temos um exemplo de modelagem de interagdo, com o propésito
Encher, o Inicializador Moga do Cafezinho, o Interlocutor Maquina de Café, O

processamento Encher a Maquina de Café, a Entrada Cafeteiro e a Saida NivelCafé

Quadro 6 - Exemplo de modelagem de Interagao

Encher
Moga do Cafezinho | Maquina de Café Cafeteira
Encher a Maquina de Café NivelCafé

Fonte : Adaptado de Wooldridge (2000)

No exemplo da tabela 6, é definido o protocolo Encher, que toma parte do Papel
Moca do Cafezinho. Este define que o protocolo Encher é inicializado pelo Papel
Moca do Cafezinho, e envolve o papel Maquina de Café. Este envolvimento é dado
pelo Papel Moga do Cafezinho colocando café na maquina chamada Cafeteira, e o
resultado da Maquina de Café sendo informado ao valor de NivelCafé.

Segundo Zambonelli (2000), nos ultimos anos varias tentativas foram feitas para
desenvolver técnicas e metodologias de modelagem orientadas a agentes.
Entretanto, nenhuma destas técnicas pode ainda ser considerada como uma
metodologia completa para a analise e projeto de sistemas MultiAgentes. A
metodologia Gaia € uma das poucas tentativas que promove a amarragao entre a
andlise e o projeto de sistemas MultiAgente e que negocia com o0s niveis micro
(intra-agente) e macro (inter-agente) da analise e projeto. Entretanto, Gaia como é
atualmente apresentada, ndo € uma metodologia generalista para todos os tipos de
sistemas MultiAgente. Ao invés disto, pretende suportar o desenvolvimento da
resolucao de problemas distribuidos nos quais os componentes que constituem o

sistema sdo conhecidos em tempo de projeto (sistemas fechados) e nos quais todos
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0s agentes s&o cooperadores em busca do objetivo global. Por estas razdes, Gaia
nao é apropriada para a analise e projeto de aplicacdes Internet, onde a abertura e

auto-interagao sao fatores chaves.

5.1.2 Metodologia MaSE (Multiagent System Engineering)

(Wood e DelLoach 2001a) apresentam a Metodologia MaSE (Multiagent Systems
Engineering Methodology) (MaSE). Esta metodologia MaSE € similar a Gaia em sua
generalidade e dominio da aplicacéo, porém, MaSE vai ainda além, através do seu
suporte a criagado automatica de codigo para agentes através de suas ferramentas.
O objetivo principal da metodologia MaSE é levar o projetista da especificagao
inicial do sistema de agentes até a implementagédo do mesmo.

A metodologia MASE é composta por duas fases principais: Analise e Projeto.

DELOACH (2001) descreve a Etapa da Andlise subdividida em trés passos:
Levantamento de Objetivos, Caso de Uso (Use Cases) e refinamento de Papéis.

No passo chamado de Levantamento de Objetivos, sdo fornecidos os requisitos
do usuario e retornados os objetivos finais do sistema. Apds a definigdo dos
objetivos do sistema, define-se os Casos de Usos e diagramas de sequéncia .
Concluido o passo de Casos de Uso, inicia-se o passo de identificacdo dos papéis,
que define o conjunto inicial de papéis do sistema e caminhos de comunicagao.

Através do levantamento dos objetivos do sistema e da identificacdo dos papéis
encontrados nos Casos de Uso, o conjunto inicial de papéis é refinado e estendido,
sendo definidas entdo as tarefas que devem acompanhar cada objetivo.

Na Fase do projeto, os modelos da analise sédo transformados em constru¢des
utilizaveis para a implementagao de um sistema MultiAgente.

A fase do Projeto é composta por 4 passos: Criagdo das Classes de Agentes,
Construgao dos Dialogos, Montagem das Classes de Agentes e Projeto do Sistema.

A figura 3 apresenta a metodologia MASE e suas etapas.
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Figura 3 - Metodologia MaSE e suas etapas
Fonte: Adaptado de Deloach (2001)

Como apresentado na figura 3 a metodologia MASE € composta pelas seguintes

etapas principais:
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5.1.2.1 Etapa de Levantamento de objetivos

O primeiro passo da metodologia MaSE €& o levantamento de objetivos do
sistema, através de sua especificagao, transformando-o em um conjunto estruturado
de objetivos, demonstrado em um Diagrama de Hierarquia de Objetivos.

As duas etapas desta tarefa consistem em: identificar objetivos e estruturar
objetivos.

A identificagcdo de objetivos pode ser obtida pelo refinamento da esséncia do
conjunto de requisitos. Exemplo: O sistema precisa verificar se houve um acesso
nao permitido. Isto pode ser estruturado posteriormente em varias etapas
hierarquicas, como verificacdo do tipo de invasao, notificacdo dos administradores
do sistema e providéncias a serem tomadas apds cada tipo de invasdo. Com isso

cria-se um Diagrama Hierarquico de Objetivos, como observado na figura 4.
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Figura 4- Diagrama Hierarquico de Objetivos
Fonte :Adaptado de Deloach (2001)
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5.1.2.2 Etapa de Casos de Uso

Segundo (DELOACH 2001b), a aplicagao de Casos de Uso € um passo crucial
para a traducédo de objetivos em papéis associados a tarefas. O analista monta os
Casos de Uso pelos requisitos do sistema e dos usuarios. Este diagrama é
composto por sequéncias narrativas de eventos que definem o comportamento

desejado pelo sistema, conforme demonstrado na figura 5.

Entra no Atendimento

Um aluno necessitando de atendimento do professor ira inicializar a aplicagao.

O aluno devera identificar-se no sistema através de uma identificagdo de usuario e
senha.

Caso seja autenticado corretamente, o aluno podera entrar na espera de

atendimento.

Figura 5 - Exemplo de diagrama de Casos de Uso
Fonte : Adaptado de Deloach (2001)

Os diagramas de Casos de Uso sao posteriormente reestruturados em
Diagramas de Sequéncias (figura 6) , quebrando a sequéncia dos eventos em

papéis que devem ter um conjunto minimo de conversacgao.

[Envar]
Servidor Cliente

Fequisitar Atendimenta
ok

Requisitar Identificacio

|dentificagdo do Aluno
it

Acesso Autorizado

Acesso Negado

Figura 6- Diagrama de Seqiiéncia.
Fonte : Adaptado de Wood e Deloach (2001A)
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5.1.2.3 Etapa do Refinamento dos Papéis

O terceiro passo da metodologia MASE ¢é a conferéncia de que todos os papéis
necessarios que foram identificados durante as etapas anteriores, prosseguindo com
o desenvolvimento das tarefas que definem o comportamento dos um papeis
identificados e dos padroes de comunicacao.

Uma vez definidos os papéis, tarefas sdo criadas e descritas para cada papel

conforme a figura 7.

(Fl leModifiedDetector

1.1.2 AdminMotifier

1.1.3a

Figura 7 - Modelagem dos Papéis
Fonte: Deloach (2001b).

5.1.2.4 Criacao de Classes de Agentes

No processo de Criagao de Classes de Agentes, as classes de agentes sdo
identificadas nos papéis e documentadas em um Diagrama de Classes de Agentes,
sendo definido um mapeamento um-para-um entre os papeis conforme demonstrado

na figura 8.
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114 Solicitagdo H__MM
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1.2 1.2.4
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1.2.3

Autenti
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hviar Autenticagd

tutenticar Aluno

da Autenticacdo

Figura 8 - Criagdo de Classes de Agentes
Fonte : Wood e Deloach (2001A)
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5.1.2.5 Construcao do Dialogo

O dialogo MaSE define o protocolo de coordenacgéo entre dois agentes, tendo um
inicializador e um reportador. A figura 9 apresenta um exemplo. O inicializador inicia
um dialogo pelo envio da primeira mensagem. As mensagens s&o trocas binarias

entre os agentes individuais.

|| Conversation Initiatar ; Entrada I

‘RequisicdoAtepdimentafAlunod

- _ Aguardando_vez
(Aguardandn_Respnsta Ccupadaiposican) -

L J mostrar{posig&a)

( Aguardando_Status informar{status)

L ,f
Figura 9 - Diagrama de Comunicagao de Classes
Fonte: Deloach (2001b)

5.1.2.6 Montagem dos Agentes

Nesta etapa, as classes internas de um agente sdo criadas. O projetista pode

nesta etapa entrar em detalhes de construgcdo de baixo nivel.

5.1.2.7 Desenvolvimento do Sistema

O passo final da metodologia MaSE implica na definicdo do sistema a ser
implementado, pois ja foram definidos os diagramas para mostrar os numeros, tipos
e localizagbes dos agentes no sistema. Nesta etapa, o framework de comunicagao e
linguagem de programagao sao utilizados para o processo de desenvolvimento do

sistema.
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5.2 Avaliagao da Metodologia

O objetivo das metodologias de engenharia de software é desenvolver um
software de qualidade a um custo baixo dentro do orcamento e do prazo. Para isto, é
necessario utilizar uma metodologia que promova a melhor abordagem para resolver
o problema.

DELOACH (1998) visualiza MaSE como uma abstragcdo adicional para o
paradigma orientado a objeto, onde os agentes estdo em um nivel de abstragao
ainda mais alto do que objetos tipicos. Ao invés de simples objetos, com métodos
que podem ser invocados por outros objetos, os agentes coordenam as suas agdes
via conversagao para compor objetivos individuais e da comunidade

Segundo (CAIRES et all,2002) a abordagem das metodologias de
desenvolvimento orientadas a agentes, sao indicadas para o desenvolvimento de
sistemas complexos e distribuidos, fornecendo métodos, técnicas e ferramentas
para resolver os problemas de um grande numero de partes com muitas interagdes.
Esta abordagem resolve problemas que geralmente s6 poderiam ser decompostos
em partes menores.

(CAIRES et all,2002) defende que nao é apropriado usar as metodologias
orientadas a objeto para o desenvolvimento de aplicagdes orientadas a agente,
porque o conceito de "agente" difere do conceito de "objeto", sendo que a diferenca
€ mais significante pelo alto nivel de abstracdo de um agente. Isto ndo quer dizer
que as metodologias orientadas a objeto devam ser ignoradas. Entretanto apenas
especificar comportamentos de objetos em termos de interagdo através de
protocolos n&do faz do mesmo um agente.

No projeto desenvolvido, optou-se pela metodologia MaSE, orientada a agentes,
porque segundo DELOACH (1998), a mesma compreende todo o ciclo de analise e
projeto de um sistema orientado a agentes, facilitando a sua documentagcdo. MaSE
utiliza modelos graficos para a representagdo dos tipos de agentes e da interface
entre os agentes, criando novas camadas de abstracdo. MaSE também auxilia no
levantamento inicial de requisitos dos sistema, analise, projeto e implementagéao de
sistemas. Através de MaSE, um sistema MultiAgente pode ser implementado a partir

de diferentes formas a partir de um mesmo projeto. MaSE também permite ao
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analista efetuar modificacées em etapas que refletem-se nas etapas posteriores de

forma transparente.
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6 FRAMEWORKS PARA O DESENVOLVIMENTO DE AGENTES

Neste capitulo, sdo apresentados e avaliados alguns Frameworks para o
desenvolvimento de agentes com a implementagcao dos mesmos em Java.

Optou-se descrever Frameworks que geram agentes em Java, por ser a
linguagem que melhor se adapta a um navegador Web, que é a base do ambiente
de interfaces do sistema proposto para esta dissertagao.

Os seguintes Frameworks pesquisados foram:

6.1 AgentTool

Deloach (2001b) descreve o AgentTool, que foi desenvolvido pelo Air Force
Institute of Technology. O objetivo do AgentTool é permitir a projetistas de sistemas
baseados em agentes especificar formalmente a estrutura e o comportamento
requerido para um sistema MultiAgente e semi-automaticamente sintetizar sistemas
MultiAgente. O comportamento de alto nivel do sistema €& definido graficamente
usando a Metodologia de Engenharia de Sistemas MultiAgentes MaSE (Multiagent

Systems Engineering Methodology).

6.2 Architecture type-based Development Environment (ADE)

Kupries (1999) apresenta o ADE, desenvolvido na Universidade de Potsdam.
Com este framework os agentes de software e sistemas de agentes sdo modelados
com orientag&do a objeto usando as ultimas descobertas da arquitetura de software.
Esta abordagem descreve uma arquitetura de software na qual a interagao entre os
componentes €& realizada através de conectores, sendo disponiveis também a

implementacgao independente de plataforma de computador.

6.3 Ascape

Parker (1998) demonstra o framework Ascape, que é uma estrutura para o
desenvolvimento e analise de modelos baseados em agentes desenvolvido no The
Brookings Institution. No framework Ascape, os objetos dos agentes existem dentro
dos scapes, que sado colegbes de agentes que funcionam como arrays. Estas

colegdes, sdo elas mesmas agentes. Scapes fornecem um contexto para a interagao
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e conjunto de regras que governam o comportamento do agente. Ascape gerencia
visbes graficas e conjunto de estatisticas para scapes e fornecem mecanismos para

o controle e alteragao dos parametros dos modelos de scape.

6.4 Bee-gent

Kawamura et all (1999) descreve o Bee-gent, desenvolvido pelo laboratorio de
pesquisa de sistemas e softwares da Toshiba Corporation. O Bee-gent € um novo
tipo de estrutura para desenvolvimento de software feito 100% em sistemas de
agentes. Bee-gent permite aos desenvolvedores construir sistemas abertos e
distribuidos para otimizar o uso de aplicagbes ja existentes. A estrutura Bee-gent é
composta de dois tipos de agentes. "Agent Wrappers" s&o utilizados para agentificar
aplicagdes existentes, enquanto "Mediation Agents" suportam a condenagao de

inter-aplicagdes pelo gerenciamento de todas as comunicagdes.

6.5 Bond Distributed Object System

Boloni (1998) descreve este framework desenvolvido na Purdue University. Este
sistema possibilita o desenvolvimento de aplicagcdes distribuidas e utiliza a
linguagem KQML para a comunicagdo entre os objetos. A estrutura de agentes do
sistema Bond simplifica a tarefa do desenvolvimento de agentes, permitindo ao
programador se concentrar na estratégia especifica de um novo agente. Os Agentes
criados com este framework tem a capacidade de serem controlados remotamente
e de cooperagdao com outros agentes. A tarefa do programador € resumida em
especificar a agenda, a maquina de estado finita do agente e estratégias associadas
a cada estado.

6.6 DECAF Agent Framework

Desenvolvido na University of Delaware. Graham (2001) descreve o DECAF
(Distributed Environment Centered Agent Framework), que € uma plataforma para o
desenvolvimento extremamente rapido de agentes. E constituida por um ambiente
para a construgdo de interfaces, agendamento de agentes internos e monitoramento

similares as primitivas do sistema operacional. O desenvolvedor de agentes néao
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precisa saber sobre nenhuma estrutura e pode focar o desenvolvimento no préprio

agente. A arquitetura basica do DECAF é construida usando Java.

6.7 FIPA-OS

Poslad (2000) descreve FIPa-OS, que é desenvolvido pela FIPA, a FIPA € uma
organizagédo sem fins lucrativos que auxilia a padronizag&o para a interoperagéo de
agentes heterogéneos de software.

O FIPA-OS é um conjunto de ferramentas para o rapido desenvolvimento de
agentes compativeis com FIPA. FIPA-OS suporta a maioria das especificagdes
experimentais de FIPA e esta constantemente sendo melhorado em regime de
Projeto de Cddigo Aberto, fazendo-o a escolha ideal para a atividade de

desenvolvimento de Agentes compativeis com FIPA.

6.8 Gypsy

Jazayeri (2000) descreve o projeto Gypsy, desenvolvido na Technical University
of Vienna, utiliza Java para a implementagdo de um ambiente flexivel para a
experimentacdo com programacdo de agentes mdveis. E aplicavel a recuperacio
de informacdes da Internet, Comércio Eletrobnico, Computacdo Movel e

gerenciamento de redes.

6.9 Hive

Minar (1999) descreve HIVE, desenvolvido no The Media Lab, Massachusetts
Institute of Technology. Hive é uma plataforma de software em Java para a criagao
de aplicagbes distribuidas. Usando Hive, os programadores podem facilmente criar

sistemas que conectam e usam dados de toda a Internet.

6.10 JADE

Bellifemine (1999), descreve o Framework JADE, desenvolvido no CSELT S.p.A.,
University of Parma, JADE (Java Agent DEvelopment Framework) é uma estrutura
de software para desenvolver aplicagbes baseadas em agentes em conformidade
com as especificacbes FIPA para sistemas MultiAgentes interoperaveis. O seu

objetivo é simplificar o desenvolvimento padronizado através de um conjunto de
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servigos de sistemas e agentes. JADE pode ser considerado um “meio de agentes”
para implementar uma plataforma de Agentes e uma estrutura de desenvolvimento.
Toda a comunicagao entre agentes é realizada através de troca de mensagens ,

onde FIPA ACL é o protocolo de mensagens utilizado.

6.11 JAFMAS

Chauhan (2000) descreve JAFMAS, desenvolvido na University of Cincinnati,
JAFMAS fornece uma estrutura para guiar o desenvolvimento de sistemas
MultiAgentes através de um conjunto de classes em Java.. A estrutura € voltada a
ajudar a concretizar idéias em agentes tanto para desenvolvedores iniciantes como
especialistas. O desenvolvimento € dirigido através da perspectiva de atos-de-fala
(speech-act) e suporta a comunicagdo multipla e direta, KQML ou outras

performativas baseadas em speech-act.

6.12 JATLite

JEON (2000) descreve JATLite, desenvolvido na Stanford University, JATLite é
um conjunto de pacotes do Java que faciltam a construgdo de sistemas
MultiAgentes em Java. JATLite fornece a infra-estrutura basica de registro de
agentes e facilitador do roteamento de mensagens usando nome e senha,
conectando e desconectando da Internet, envio e recepgdo de mensagens,
transferéncia de arquivos e o acionamento de outros programas ou a¢des nos varios
computadores onde estiver executando. JATLite facilita a construgdo de agentes que
enviam e recebem mensagens utilizando a linguagem padrdo de comunicagéo
KQML. As comunicacgdes sao realizadas em padrdes da Internet, TCP/IP, SMTP e
FTP.

6.13 JATLiteBean

Cranefield (1999) descreve JATLiteBean, desenvolvido na University of Otago,
JATLiteBean toma a funcionalidade da linguagem KQML do JATLite e empacota-a
em um JavaBean. JATLiteBean fornece uma interface facil para utilizar as
caracteristicas do JATlite, incluindo autenticagéo, recepgao e envio de mensagens

KQML. Tem uma extensa arquitetura para o gerenciamento de mensagens e
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controle de processos. Também suporta o anuncio automatico das capacidades do
agente para agentes facilitadores, além de checagem de sintaxe para KQML e

configuragado genérica para autenticagao de arquivos.

6.14 JIAC

Albayrak (1999), descreve a arquitetura JIAC, desenvolvido na Technische
Universitat Berlin, Java Intelligent Agents Componentware (JIAC) é uma arquitetura
aberta, escalavel e universal para agentes. Implementada em Java, oferece agentes
moveis baseados em componentes e prové suporte para a criacdo de aplicagdes de

comeércio eletrénico e servigos de telecomunicagdes distribuidas.

6.15 Open Agent Architecture

Cheyer (2001) descreve esta estrutura desenvolvida pelo Stanford Research
Institute (SRI International). Open Agent Architecture (OAA) é uma estrutura para
integrar uma comunidade de agentes de software heterogéneos em um ambiente
distribuido. Nesta estrutura, um agente é definido como um processo de software
que registra os seus servicos de uma forma aceitavel, através da linguagem ICL
(Interagent Communication Language), e compartilha a funcionalidade comum a

todos os agentes OAA

6.16 SOMA (Secure and Open Mobile Agent

Bellavista (1999), apresenta a estrutura SOMA. Desenvolvida na University of
Bologna, SOMA ¢é uma estrutura baseada em Agentes Mdveis para Java capaz de
responder aos requerimentos de escalabilidade, dinamismo, abertura e seguranga
que sdo tipicos de um cenario Internet. E orientada a dois objetivos principais:
Seguranga e interoperabilidade. De um lado, SOMA é baseado em um modelo de
seguranga e tém uma série de mecanismos para construir e reforcar politicas
flexiveis de segurancga. Por outro lado, SOMA pode interoperar com diferentes
componentes de aplicagdes projetados com diversos estilos de programagéao, o que
garante a interoperabilidade em conformidade com CORBA e MASIF. Alem destas
caracteristicas, SOMA fornece a abstragao de localizagao necessaria para atingir a

escalabilidade em um cenéario global que é configuravel e gerenciavel
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dinamicamente, também através de interfaces beseadas na Web. SOMA suporta

também todas as formas de mobilidade.

6.17 Zeus

Nwana (1999) descreve o ambiente ZEUS, Desenvolvido nos laboratorios da
British Telecommunications. Zeus € um ambiente colaborativo para a constru¢céo de
agentes e também uma biblioteca de componentes escrita em Java. Cada agente
ZEUS consiste em uma camada de definicdo, uma camada de organizagdo e uma
camada de coordenacdo. A camada de definicdo representa o raciocinio dos
agentes e habilidades de aprendizado, seus objetivos, recursos, habilidades,
crengas, preferéncias etc. A camada de organizagdo descreve o relacionamento
com outros agentes. A camada de coordenagdo descreve as técnicas de
coordenagao e de negociagdo que o agente possui. Os protocolos de comunicagao
sao construidos no topo da camada de coordenacao e implementam a comunicagao

entre os agentes. Acima da camada de definigdo esta a API.

6.18 AgentTool

Dentro das ferramentas disponiveis atualmente para o desenvolvimento de
Sistemas MultiAgentes, Segundo Deloach (2001b), AgentTool € a ferramenta que
apresenta adequadamente um ciclo de vida completo e um meio complementar para
andlise, projeto, e desenvolvimento de Sistemas MultiAgentes heterogéneos,
utilizando-se da metodologia Multiagent Systems Engineering (MaSE)

AgentTool utiliza uma estrutura de menus que permitem o acesso a diversas
funcdes do sistema e os diagramas da metodologia MaSE sao acessiveis através de
painéis. Quando um diagrama é selecionado, o projetista pode manipula-lo
graficamente na janela.

Durante cada fase do desenvolvimento do sistema, os diagramas de analise e
projeto ficam disponiveis através do acesso aos painéis pelo menu principal.

A ordem dos painéis segue a ordem da metodologia MaSE. O preenchimento dos
dados em um painel oferece subsidios para a continuacdo do desenvolvimento no

painel seguinte e se reflete em todo o restante do projeto.
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6.18.1 AgentTool e a metodologia MaSE

A ferramenta agentTool € uma tentativa de fazer uma ferramenta que suporte e
reforce a metodologia MaSE. Deloach (2001b), descreve que atualmente o
agentTool executa todas as sete etapas de MaSE, assim como suporta a
transformacao automatica de modelos de analise em modelos de projeto. A relagéo
do usuario com a ferramenta agentTool se da através de menus suspensos que
permitem acesso a diversas fungdes do sistema, incluindo uma verificacédo
persistente da conversacdo da base de conhecimento e a geragdo do cddigo. Os
diversos diagramas da metodologia MaSE s&o encontrados através dos painéis
tabulares no alto da janela principal. Quando um diagrama MaSE é selecionado, o
projetista pode manipula-lo graficamente na janela. Cada painel tem tipos diferentes
de objetos e de texto que podem ser alocados. Ao selecionar um objeto na janela,
permite-se que outros diagramas relacionados tornem-se acessiveis. A parte do
agentTool que € talvez a mais atraente € a habilidade de trabalhar em partes

diferentes do sistema em varios niveis de abstracio intercambiavelmente.

6.18.2 Analise e Projeto com o AgentTool

A interface com o usuario do AgentTool é mostrada na figura 10 (WOOD E
DELOACH 2001A), onde se pode acessar através de menus tabulares os passos

para a analise e o projeto de um sistema na metodologia MaSE.

6.18.2.1 Levantamento dos Objetivos

A Etapa de analise com o AgentTool, comega com a definicdo da hierarquia de

objetivos do sistema proposto.
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Figura 10 — Interface com o usuario de AgentTool com a hierarquia de objetivos selecionada
Fonte : Wood E Deloach (2001A)

Os objetivos sao dispostos em hierarquia, no formato de arvore, e séao
automaticamente numerados em niveis, onde o objetivo-raiz esta na parte superior
do diagrama.

Os objetivos deverdo ser implementados por um papel e enquanto isso nao
ocorre, eles permanecerao sinalizados com um contorno em amarelo intenso.
Entretanto, certos tipos de objetivos ndo necessitam ser implementados. Sdo os
objetivos particionados que serao implementados através dos objetivos-filhos aos
quais estado ligados. Os objetivos particionados sao identificados por um retangulo
cinza.

Cada um dos objetivos descritos na Hierarquia dos Papéis deve ser
posteriormente ligado a um papel no Diagrama dos Papéis conforme demonstrado
na figura 11 (WOOD E DELOACH 2001A).
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Figura 11 - Objetivos dos papéis
Fonte :Wood e Deloach (2001A).

Segundo Wood (2001), os casos do uso sao extraidos dos requisitos do sistema
e sao descricbes narrativas de uma sequéncia de eventos que definem o
comportamento desejado do sistema. E a descrigdo de como o usudrio (ou de como
o editor do documento de requisitos) acha que o sistema deve se comportar em uma
determinada situagao.

Na figura 12 é demonstrada a edi¢ao de casos de uso do AgentTool, onde cada
Caso de Uso é uma situacdo que pode ocorrer no sistema. No painel a direita da
figura 12, esta a descricdo do caso selecionado. Na parte inferior da tela da figura 12

€ apresentada a descrigao da sequéncia de passos para cada situacao descrita.
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ApOs a definigdo dos casos de uso, pode-se liga-los a diagramas de sequéncia,
que contém a definicdo dos subconjunto dos papéis e das mensagens trocadas,
conforme demonstrado na figura 13.
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Figura 13 - Diagrama de seqiiéncia do Caso de Uso
Fonte: Wood e Deloach (2001A)
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6.18.2.2 Transformando objetivos em papéis e aplicando casos de uso

Wood (2001), descreve a segunda etapa de MaSE, que consiste em transformar
0s objetivos estruturados do diagrama de hierarquia de objetivos (figura 10) em um
formato mais util para construir sistemas MultiAgente: papéis. Os papéis sdo os
blocos de edificio usados para definir as classes dos agentes e capturar objetivos
do sistema durante a fase do projeto. Nesta fase garante-se que os objetivos do
sistema estao explicados, assegurando-se de que cada objetivo esteja associado a
um papel, e que cada papel estda sendo executado por uma classe do agente. Um
papel € uma descricdo abstrata para a funcdo esperada de uma entidade e
encapsula os objetivos do sistema nos quais esta delineada a sua responsabilidade.
A transformacao geral de objetivos em papeis € de uma-para-uma; cada papel tem
um objetivo. Entretanto, ha muitas situagdes excepcionais onde € util combinar
objetivos. Os objetivos similares ou relacionados podem ser combinados em unicos
papeéis para conveniéncia ou eficiéncia. Depois que o0s papéis sido criados, as
tarefas estdo associadas com cada papel. Cada objetivo associado com um papel
pode ter uma tarefa expressando em detalhes como o objetivo deve ser realizado.

Os papéis definidos nos diagramas de sequéncia serdo listados aqui, e
permanecerao com um contorno amarelo até que tenham sido mapeados para pelo
menos um agente. As tarefas sdo destacadas através de uma figura oval. Um

exemplo de diagrama de papéis no agentTool € demonstrado na figura 14.
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Figura 14 - Diagrama de Papéis
Fonte: Wood e Deloach (2001A)
O botdo “Add Role” adiciona um novo Papel, “add Task” uma nova tarefa
relacionada a um papel e o botdo “addProtocol”, define uma mensagem que sera

passada entre as tarefas de cada papel.

6.18.2.3 Criando as Classes de Agentes

Deloach (2001b) demonstra que o primeiro passo no processo de construir
agentes é o painel do diagrama do modelo de agentes. Este painel (mostrado na
figura 15) permite que os agentes e dialogos entre agentes sejam declarados. Um
agente é adicionado através do botdo "addAgent". Para adicionar didlogos entre
agentes dois agentes dever ser selecionados. Um agente executara alguns dos
papéis definidos anteriormente. Agentes diferentes podem definir o mesmo papel.
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Figura 15 - Diagrama de Modelos de Agentes
Fonte: Deloach (2001b)

Segundo Wood (2001), a Arquitetura dos Agentes compreende em um conjunto
de componentes e suas conexdes, onde cada agente contem uma definicdo interna
que mostra como o agente ira desempenhar os seus papéis.

Para cada Agente, pode-se definir os Componentes que o compdem, conforme
demonstrado na figura 16.
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Fonte: DELOACH (2001b)

Um componente € subdividido em diversas partes, Seu nome, seus

seus meétodos. Cada componente pode ter um diagrama de estado

conforme demonstrado na figura 17.
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Figura 17 - Diagrama de estados do componente
Fonte: Deloach (2001b)
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6.18.2.4 Construindo o Dialogo entre Agentes e Construindo as Classes

de Agentes

A construcao do didlogo é o proximo passo. E segundo (DELOACH, 2001b), este
passo pode ocorrer paralelamente com a etapa anterior na montagem dos agentes.

Wood (2001) relata que um dialogo define o protocolo de coordenagéo entre
dois agentes, composto por dois diagramas de classes de comunicagdo onde um
par de maquinas de estados finitos definem o estado do didlogo de duas classes de

agentes.

Na figura 18 é demonstrado o inicializador, que sempre inicia o dialogo enviando
a primeira mensagem.
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Figura 18 - Inicializador do dialogo
Fonte: Deloach (2001b)

Wood (2001) afirma que quando um agente recebe a mensagem, ele compara-a
com os didlogos ativos. Se forem idénticos, o agente encaminha o didlogo

apropriado para o novo estado e realiza as acdes especificadas.
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Na figura 19 € mostrado ao protocolo de Resposta, que é enviado ao agente
inicializador, onde pode também ser observado o circulo verde e vermelho, que
definem o estado inicial e o estado final respectivamente.
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Figura 19 - Resposta do dialogo
Fonte: Deloach (2001b)

6.18.2.5 Desenvolvimento do Sistema

Segundo DELOACH (2001b), o painel de desenvolvimento (figura 20) é o
primeiro passo no desenvolvimento do sistema de agentes, pois até este ponto,
apenas foi especificada a funcionalidade abstrata desejada para o sistema.

Nesta etapa sdo criadas as instancias de agentes a partir dos modelos de

agentes e seus dialogos, que sédo conectadas em sistemas.
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Fonte: Deloach (2001b)
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7 ESPECIFICAGAO DO SISTEMA PROPOSTO

Em cima de uma proposta Orientada a Agentes, foi modelado um Ambiente
Virtual Institucional para o gerenciamento da comunicagdo entre professor e um
grupo de alunos, com controle de atendimento individualizado.

O sistema esta projetado para implementagdo futura no site das disciplinas
ministradas pelo Prof. Marcelo Perotto no Centro Universitario Campos de Andrade,
Uniandrade, localizada em Curitiba-PR

O sistema nao sera implementado neste trabalho, tendo sido efetuada tao
somente a analise usando a metodologia MaSE e a especificagdo das classes de
agentes através do AgentTool.

7.1  Objetivos do Sistema

O sistema deve gerenciar o atendimento on-line através de uma pagina na
Internet. Os alunos serdo atendidos, um de cada vez em um sistema de troca de
mensagens.

Os alunos devem ser identificados através de um logon e uma senha, sendo
validados pelo sistema.

E estipulado um tempo maximo para cada aluno, e os outros alunos ficam em
uma fila de espera por ordem de chegada.

O sistema deve verificar também se, dentro do diadlogo, ocorrem questdes que ja
foram levantadas em outros dialogos e entdo, mostra a resposta dada anteriormente
para a questao na tela do aluno.

O gerenciamento da fila de atendimento deve ser feito pelos agentes que ficam
constantemente monitorando o estado do atendimento e repassando a posigao do
atendimento a cada aluno.

O aluno sendo atendido deve ter o seu dialogo estruturado e armazenado. O
professor pode sinalizar partes do dialogo que considera interessantes para que
sejam inseridas na lista das questdes frequentemente perguntadas.

O aluno que estiver digitando o didlogo, pode receber em janela anexa, as
informagdes sobre faqgs (questbes frequentemente perguntadas) através de um
mecanismo que busca de palavras-chaves do dialogo em um banco de dados,
evitando assim, a repeticdo de respostas por parte do professor. O sistema ira se
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encarregar de forma inteligente da resposta. O faq pode ser ainda atualizado com
novos detalhes provenientes de questées novamente abordadas.

Os alunos que estdo em espera devem antever o tempo previsto de seu
atendimento através do Status mostrado a todos os participantes da fila de
atendimento.

O sistema deve permitir ainda o agendamento de atendimentos conforme a
agenda do professor.

Lista dos Objetivos do Sistema
1. prover atendimento aos alunos
1.1 Admissao de atendimento para alunos
1.1.1 Identificar o aluno
1.1.1.1 Receber identificagdo do aluno
1.1.1.2 Receber senha
1.1.1.3 Verificar usuario e senha
1.1.2 Admitir até um aluno sendo atendido pelo professor
1.1.3 Exibir estado do atendimento Atual
1.1.4 Enfileirar alunos em espera
1.2 Gerenciar Atendimento a alunos
1.2.1 Controlar a sequéncia do atendimento
1.2.2 Permitir aos alunos questionar
1.2.2.1 verificar se questionamento esta contido em fags
1.2.3 entregar e gerenciar respostas
1.2.3.1 Mostrar resultado de Faqgs
1.2.4 Requerer que alunos com tempo esgotado deixem o atendimento
1.3 Prover interface para alunos
1.3.1 Permitir alunos entrar/sair do atendimento
1.3.2 Permitir aos alunos questionar
1.3.3 Mostrar o Status dos participantes
1.3.4 Mostrar mensagens dos Participantes
1.4 Agendar o atendimento
1.4.1 Verificar Agenda de Atendimentos

1.4.2 Agendar data de Atendimento
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Os Objetivos do sistema levantados através dos requisitos basicos do sistema

descritos acima seréo utilizados nas etapas posteriores da analise.
Um modelo para a Interface de atendimento para o usuario € apresentada na

figura 21.

ﬂ-ﬁlx

Q-0 NAG PO (28"

1234567
§ 910111213 14

1516 17 181920 21
228324252627 28

29 30

Figura 21 - Interface com o usuario
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7.2 Diagramas do sistema

Os diagramas a seguir, buscam demonstrar a estrutura e o comportamento do

sistema.

7.2.1 Hierarquia de objetivos

O diagrama da figura 22, demonstra a Hierarquia de objetivos, utilizado para:
Identificar objetivos e Estruturar objetivos.

O diagrama de Hierarquia de Objetivos é construido no AgentTool através de
uma ferramenta que permite a estruturacdo de objetivos em forma de arvore. A
captura dos objetivos consiste de duas etapas : identificar os objetivos e estrutura-
los. Um analista deve identificar os objetivos pela extragdo dos requisitos basicos do
sistema.

Estes requisitos podem incluir documentos técnicos detalhados, entrevistas com

0s usuarios ou especificacdes formalizadas.
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atendimento para
alunos
1.4.1 Verificar 1.4.2 Agendar data
Agenda de de Atendimento
1.1.1 1.1.2 Admitir até um | | 1.1.3 Exibir estado 1.1.4 Enfilgirar 1.2.1 Controlara| | 1.2.2 Permitir aos | |1.2.3 Entregare 1.2.4 Requererque | | 1.3.1 Permitir 1.3.2 Permitiraos | [1.3.3 Mostrar o 1.3.4 Mostrar Atendimentos
|dentificaro aluno | | aluno sendo atendido | | do atendimento Atual| | alunos em espera | | sequencia do alunos guestionar | | gerenciar respostas | | alunos comtempo | | alunos entrarfsair| | alunos guestionar | | Status dos mensagens dos
pelo professor atendimento esgotado deixem o do atendimento participantes participantes

atendimento

1.2.21 Verificar se 1231 Mastrar
questionamento estd resultado de Fags
1.4.1.1 receber | [1.1.1.2 1.1.1.3 Verificar contido em fags
identificagdo do | [receher senha | |usuario e senha
aluno

Figura 22- Diagrama de Hierarquia de objetivos
Fonte: Adaptado de Deloach (2001a).
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Uma vez que os objetivos foram levantados e explicitados, os mesmos s&o
detalhados em passos e atividades envolvidas em seu funcionamento.

O analista entdo, identifica os objetivos em um Diagrama Hierarquico, onde o
analista organiza os objetivos pela sua importéncia. Cada nivel da hierarquia deve
conter objetivos pertencentes ao mesmo escopo.

O analista também deve identificar sub-objetivos necessarios para realizar os
objetivos-pais. Eventualmente, o analista associa cada objetivo com um papel ou
conjunto de classes de agentes responsaveis pelo objetivo.

Na etapa de criagdo do diagrama de papéis, a ferramenta ird exibir todos os
objetivos durante o mapeamento dos objetivos a serem realizados por cada papel.
Os objetivos que nado estéo ligados a nenhum papel serdo sinalizados, como forma
de dirigir a analise.

7.2.2 Casos de uso

O diagrama da figura 23, € um passo crucial para a tradugado de objetivos em
papéis e tarefas associadas.

O analista relaciona os casos de uso a partir dos requisitos do sistema e dos
usuarios. Casos de Uso sdo descricoes narrativas de uma sequéncia de eventos que
definem o comportamento desejado no sistema.

Os diagramas de Caso de Uso do sistema proposto estdo apresentados nas
figuras 24, 25 e 26
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_ Add Use Case

| Delete Use Case

Use Cases

_\.m.um_ Hierarchy _\_._mm Cases _\mmn Diagram _\_An._m Diagram _\buma Template Diagram _\Um_e_.uu__q:ma

Description

=]z

agert Tool wrl 5.3 beta
Feady

Entra no Atendirmento
Espera Atendimento
Atende Aluno

Seguence Diagrams

Entrar

Agendamento de Chat

Caso de Uso : Entra no Atendimento
Breve Descricdo: Este procedimento permite que o aluno seja identificado pelo sisterma para padicipar de um
hat com o professor.

Fré-Condigdes:
F i aluno deve estar previamente cadastrado no sistema.

Fluxo Base:

1- O sisterma apresenta urma tela gque permite a sua identificacdo

2- Aluno preenche os campos de indentificacdo e confirma

3- O gisterma autentica 0 aluno e mostra a confirmacdo da autenticagdo

Fluxos Alternativos e Excecdes:

F Usudrio ndo cadastrado

- Exibe mensagem de login ndo existente.

- Sisterma abrira a pagina de login novarmente.

- Falha na consulta ao banco
- BExibe mensagem informando a falha no acesso ao banco
- Exibe mensagem pedindo para acessar o sistemalportal erm outro harario

F Professor Qcupado com atendimento a aluno
- Aluno entra na fila de espera de atendimento
- Aluno seleciona agendamenta

FAluno efetua agendamento de atendimento conforme a agenda do professoaor.
Fos-Condicdes e saida:

F Aluno identificado no sisterma e pronto para atendimento
F Mostrar a fila de atendimento e agenda do professor

{

Add

Delete

Figura 23 — Diagrama de Casos de Usos



Caso de Uso : Entra no Atendimento

Breve Descrigdo: Este procedimento permite que o aluno seja identificado
pelo sistema para participar de um chat com o professor.

Pré-Condicgoes:
O aluno deve estar previamente cadastrado no sistema.

Fluxo Base:
1- O sistema apresenta uma tela que permite a sua identificagao
2- Aluno preenche os campos de identificacdo e confirma
3- O sistema autentica o aluno e mostra a confirmacao da autenticagao

Fluxos Alternativos e Exceg¢oes:
Usuario n&o cadastrado
e Exibe mensagem de login n&o existente.
e sistema abrira a pagina de login novamente.

Falha na consulta ao banco
e Exibe mensagem informando a falha no acesso ao banco
e Exibe mensagem pedindo para acessar o sistema/portal em outro
horario

Professor Ocupado com atendimento a aluno
¢ Aluno entra na fila de espera de atendimento
e Aluno seleciona agendamento

Aluno efetua agendamento de atendimento conforme a agenda do professor.

Pés-Condigdes e saida:
¢ Aluno identificado no sistema e pronto para atendimento
e Mostrar a fila de atendimento e agenda do professor

Regras de Negécio:
¢ A fila de atendimento deve ser mostrada somente se o professor
estiver on-line.

Diagramas de sequéncia

Entrar
Agendamento de Chat

Figura 24 - Caso de Uso Entra no Atendimento
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Caso de Uso : Espera Atendimento

Breve Descricao: Este procedimento gerencia uma fila de atendimento,

mantendo o aluno informado sobre o status atual do atendimento.

Pré-Condicgoes:
e O Aluno deve estar identificado.

Fluxo Base:
1- Sistema apresenta uma tela com a o aluno sendo atendido e a situagao
do atendimento.
2- O aluno é atendido pelo professor

Fluxos Alternativos e Exceg¢oes:
¢ O Aluno pode sair da fila de atendimento, encerrando o use case.
e O Professor pode encerrar o atendimento, finalizando o use case.

Pés-Condigoes e saida:
e Aluno entra em atendimento com o professor

Regras de Negécio:
e Se nao houver nenhum aluno sendo atendido pelo professor, o aluno
sera atendido imediatamente. Caso contrario, aguardara por sua vez em
uma fila de atendimento.

Diagramas de sequéncia

Esperar Atendimento

Figura 25 - Caso de Uso Espera Atendimento
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Caso de Uso : Atender Aluno

Breve Descricao: Este sistema gerencia a comunicagao individual entre
aluno e professor, onde o aluno pode verificar uma lista com as questdes
frequentemente perguntada atualizadas automaticamente de acordo com o
contexto do dialogo sendo conversado.

Pré-Condicgoes:
e O aluno deve ter saido da fila de atendimento
e O professor deve estar logado.

Fluxo Base:

4- O Sistema apresenta uma tela com informacgdes sobre a fila de
atendimento, tempo restante, lista das questdes frequentemente
perguntadas relativa ao contexto do dialogo.

5- O aluno digita as suas duvidas e submete ao professor através do
pressionamento da tecla correspondente ao envio da pergunta.

6- O sistema varre a string digitada, formando expressdes de busca para
em um banco de dados das ocorréncias de questionamentos ja foram
levantados anteriormente e armazenados.

7- O professor responde os questionamentos do aluno, e pode escolher os
que considera mais interessantes para incluir no faq, relacionado-os com
outros assuntos abordados.

8- Ao se esgotar o tempo do aluno, o mesmo ¢é informado do fim do
atendimento, sendo desconectado.

Fluxos Alternativos e Exce¢oes:
¢ O Aluno pode sair do atendimento, encerrando o use case.
e O Professor pode encerrar o atendimento, finalizando o use case.
e O Professor pode prolongar o atendimento, impedindo a sua finalizagao
por tempo.

Pés-Condigdes e saida:
O atendimento ao aluno foi efetuado

Regras de Negécio:
e O aluno é atendido até que saia do atendimento ou o0 seu tempo seja
esgotado.

Diagramas de sequéncia

Atender Aluno
Verificar FAQ

Figura 26 - Caso de Uso Atender Aluno
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Para auxiliar a determinagdo da comunicagdo exigida em um sistema
MultiAgente, o analista deve reestruturar os Casos de Uso em Diagramas de
Sequéncia.

O diagrama de sequéncia descreve uma sequéncia de eventos entre multiplos
papeis e define a comunicagdo minima que deve existir entre os mesmos. Os papéis
identificados nesta etapa formam um conjunto inicial usado para definir os papéis do
sistema da préxima etapa onde o analista ira usar os eventos identificados aqui para
ajudar a definir as tarefas e eventualmente os dialogos entre agentes.

Os Diagramas de Sequéncia s&o acessados através da sua selegédo na aba “Use
Cases” do AgentTool e posterior selecdo da aba “Seq diagram” conforme

demonstrado na figura 27.
Egjiagenﬂool _ 3 %]

File Knowledge Base Verify CodeGen Transformation

Currently Selected | |

Goal Hierarchy rUse Cases || Seq Diagram | Role Diagram [’ngem Template Diagram rDepIuyment

| Add Role | |[entar ]

Add Message
Semvidor: Cliente :

_Requisitar Atendimento

Requisitar [dentificaca

Ao
'
-

agent Toolwl 8.3
Ready

Jdentificag&o do Aluno

Acesso Autorizada

¥

Acesso Megado

Y

[4]

[

[

Figura 27 - Diagramas de Sequéncia

Na figura 28 é demonstrado o Diagrama de Sequéncia entrar, extraido do caso
de utilizagcdo Entrando no Atendimento. Neste diagrama sao identificados dois
papéis. O Papel Servidor e o Papel Cliente. Estes papéis serdo futuramente as

classes de agente a serem implementadas. Entre estes Papéis estdo as mensagens
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que trafegam entre eles. As mensagem serdo refinadas e implementadas como

didlogos entre as classes de agentes.

Servidor Cliente

Requisitar Atendimento
ik

Requisitar Identificagig

|dentificagdo do Aluno
ol

Acesso Autorizada

Acesso Megado

Figura 28 - Diagrama de seqiiéncia — Entrar

|| Agendamento de Chatl

Agendadar: Cliente :

Reguisitar Agendamento

&

agenda

Ezcolher data

&

Data Confirmada

Figura 29 - Diagrama de seqiiéncia — Agendamento de Chat

A figura 29 mostra o Diagrama de Sequéncia Agendamento de Chat, extraido do
caso de utilizagdo Entrando no Atendimento. Aqui identificamos mais um papel, o

Agendado com as mensagens que sao trocadas com o papel Cliente.
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Ezpera de Atendimento

Servidar: | Cliente |

Reguisicdo de Atendimento

e

Entre

Ccupado

Figura 30 - Diagrama de Seqiiéncia — Espera de Atendimento

A figura 30 mostra o Diagrama de Sequéncia Espera de Atendimento, que mostra
o gerenciamento da fila de atendimento. Este Diagrama é extraido do caso de uso

Esperando Atendimento.

Atender aluna

| Servidar : Cliente :

cilestionamento do Aluno
|

Fesposta do Professor

Tempna Esgotado

Figura 31 - Diagrama de Seqiiéncia - Atender Aluno

Na figura 31 € demonstrado o Diagrama de Sequéncia atender aluno, do Caso de
Uso Atendendo Aluno. Este diagrama mostra a comunicagao entre o professor e o

aluno, Através dos papéis Servidor e Cliente. As mensagens trafegadas sao o
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conteudo do dialogo entre os mesmos. O aluno é notificado quando o seu tempo

esgotou.

wertificar Fag

Senidor (‘ﬂariﬂcadnr de Fags : )

tokens

]

guestio

Cliente :

resultado

lista de fags correpondentes
-

Figura 32 - Diagrama de Seqiiéncia - Verificar FAQ

Na Figura 32 é apresentado o Diagrama de Sequéncia Verificar FAQ, que

demonstra o monitoramento do dialogo entre os papéis Servidor e Cliente através do

papel Verificador de Fags. Este papel analisa o texto do dialogo do cliente e procura

itens relevantes no diadlogo para a realizagédo de uma pesquisa no banco de dados

do servidor. O conjunto de resultados € disponibilizado na interface do cliente pela

mensagem Lista de fags correspondentes.

7.2.3 Diagrama de Papéis

[
File Knowledge Base Yerify CodeGen Transformation

Currently Selected |

Goal Hierarchy | Use Cases | Seq Diagram

Role Diagram | Agent T

Diagram | Depl

nt

[_[=]x]

| Add Role
Agendador
| Add Task U3
1.4.1 Agendar Chal
AddProtocol s

erenciar Requisigie

Servidor

Autentitidade

ulemlcarAlunU

Solicitar Agenda

Agendarmento

Reguisicdo de Atendimenta

olicitar Atendimento

Lista de Fags

Werificador de Fags
1.2.21
1.2.31

Cliente

e

Figura 33 — Tela para modelagem do Diagrama de Papéis



79

O Diagrama de Papeis da figura 33, serve para verificar se todos os papéis
necessarios foram identificados e s&o inseridas as tarefas que definem o
comportamento de um papel e os padrbes de comunicacao.

Os papéis foram identificados nos Diagramas de Sequéncia, juntamente com as

mensagens entre 0s papéis que sao agora refinadas.

Solicitar Agenda

Agendadar
1.4
1.41
1.4.2

Cliente

1.3

1.31
1.3.2
1.3.3
1.3.4

Servidor

1.1
1111
11.1.2
11.1.3
11.2
11.3
11.4
1.2.4
1.2
1.21
1.2.2
1.2.3

Solicitacio

erenciar Atendimenta Resposta
Sta

do Atendimenta

Autenticidade

Autenticar Aluno

“erificador de Fags

1.2.21
1.2.31

Conhsultar BD fag

Figura 34 - Diagrama de Papéis

Na figura 34 esta o diagrama completo dos papéis identificados no sistema
proposto. Os retdngulos amarelos demonstram os papéis, juntamente com a
numeragao interna, que representa os objetivos que devem cumprir vindos do
diagrama hierarquico de objetivos.

Os papéis devem ser implementados posteriormente por pelo menos um agente.

Proximos aos papéis estdo as elipses que representam as tarefas. Toda a tarefa

deve pertencer a um papel.
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As linhas que conectam as tarefas sdo os protocolos. As mensagens podem ser
trocadas dentro do mesmo papel ou entre dois papéis diferentes.
7.2.4 Diagrama de Modelos de Agentes

E’_;a agentT ool !E E

File Knowledge Base Werify CodeGen Transformation

Currently Selected [Convpergunta |

Goal Hierarchy | Use Cases | Seq Diagram | Role Diagram [[Agent Template Diagram | Deployment

| Add Agent Agente_Agenda | S P

Agendador I gendar Lna

Add Conv )
= Sair SolicitatAgenda
/Status do Atendirnento 2
Aoente_Professar Iy

agert Tool w183 Servidor Agente_Aluno
- ‘\““-»h___ Dados do Usuério Clierte

erginta
resposta /'p g

Fag
Entrada Foente_fag
pergunta Werificador de Fags

[4]

E

[»

Figura 35 - Diagrama de Modelos de Agentes

A especificagdo dos agentes € demonstrada na figura 35 através da aba Agent
Template Diagram. Este painel também é utilizado para a especificagado dos dialogos
entre os agentes. Um agente devem implementar alguns dos papéis definidos
anteriormente. De modo abstrato, os agentes operam da mesma maneira, mas cada
implementagdo de agente deve gerenciar um tipo diferente de recurso. No modelo

proposto, cada agente esta implementando um papel.

7.2.5 A Arquitetura dos Agentes

Todo agente contém uma definicdo interna que descreve como o agente ira

desempenhar os seus papéis. Esta definicdo € chamada de “Arquitetura do Agente”
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e € composta por um conjunto de componentes e conexdes entre estes

componentes. A arquitetura do agente aluno esta demonstrada na figura 36.

E;i agentT ool

File  Knowledge Base Verify CodeGen Transformation

Currently Selected |Agent: Agente_Aluno

Role Diagram rn.gent Template Diagram rngent: Agente_Aluno rDepluyment |

= E3

Add Component | Goal Hierarchy Use Cases Seq Diagram
[ Architecture for Agent : Agente_aluna |
Add Connection AgentComponent
e Solicitar Atendimento ciype
message tpe
started:type =
time:type I
W { active:type
§ZE$ Eﬁé‘fgmﬂ Atendimento agentivpe
Cowrersation Added message_agentiype
Adding Cormection terminate type
EZE;‘ EE?ED%’L%L“ terminate_agenttype
Cormersation Added tivpe
Adding Cormection $ ctype
Select COMPONENTI - —
Select RESPONDER Erwiar Auterticaao messagetype
EuERdinidded started:type
time:type
active:type
agentiype

mostrar status

message_agentiype
terminate:type
terminate_agent:type
type

c:Object
message:Object

[4]

(]

[+

Figura 36 - Arquitetura do Agente Agente_aluno

No painel da arquitetura dos Agentes é possivel especificar

os atributos que

funcionam como varidveis em um programa de computador. Pode ser definido para

cada atributo o seu nome, tipo, valor inicial, se sdo definidos pelo usuario ou em

tempo de execucédo e qual o tipo de conjunto os mesmos representam.

A préxima etapa é a definicdo dos métodos, que recebem certos parametros

sobre certas condi¢cdes ou produzem uma resposta de um determinado tipo.

As conexdes entre os componentes sdo representadas como caminhos para as

mensagens entre os componentes. A unica informagdo que o conector contém é
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quais componentes sdo conectados e o sentido da mensagem em um sentido
abstrato. Um conector pode permitir trafico em uma unica dire¢gao ou em duas vias.
Outro tipo de conexao funciona como uma porta de entrada-saida da arquitetura.
Cada tarefa dentro de um agente pode ter ainda um Diagrama de Estados do
Componente.

7.2.6 Dialogos entre agentes

Os agentes se comunicam através de Dialogos entre Agentes.

File Knowledge Base Yerify CodeGen Transformation

Currently Selected |ConvSolicitar Agenda |

L e P

' Ie Diagram |/ Agent Template Diag

| Add Agent |
Agente_Anenda
| Add Conv | Agendadar
SolicitanAgenda
Status do Atendimento
C@m&f\:ﬁ}mﬂ Agente_Professar
add.‘mg o
select CURFEMT State Servidar Agente_Alung
=canzel operation= ™ Dados do Usuiria Clignte

Figura 37 - Descrevendo a Comunicagéao entre os Agentes

Conforme no exemplo da figura 37, todo didlogo entre agentes € composto por
dois diagramas que o descrevem. O Diagrama de estados inicializador e o
Diagrama de Estado de Resposta. O agente ao se comunicar estara em um estado
inicial e baseado nos dados de entrada ira mudar para o estado apropriado. Nas
figuras de numero 37 a 38, o protocolo de coordenacgédo entre dois agentes é
definido, tendo um inicializador e um reportador. O inicializador inicia um dialogo
pelo envio da primeira mensagem. As mensagens sdo trocas binarias entre os

agentes individuais
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E’_;a agentT ool
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File Knowledge Base Werify CodeGen Transformation
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Agent Template Diagram | CorwSair Initiator | Comv:Sair Responder | Deployment |

Add State | Goal Hierarchy r Use Cases r Seq Diagram r Role Diagram
|| Canversation Initiator : Sair I
Add Trans

. ASairslung) {.)
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select CTTRRENT State
=cance] operstione
select CURRENT State
Select EESPOHDEER
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select CURRENT State
Select EESPONDEER.
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[4]
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Figura 38 - Inicializador do dialogo entre agentes Sair

Na figura 38 é descrito o didlogo para solicitar a saida do sistema. A mensagem
sair sera enviada do agente Agente_aluno para Agente_professor. A mensagem a
sera transportada pelo protocolo sair com o dado Aluno.

Eg_g agentT ool

File Knowledge Base Verify CodeGen Transformation

Currently Selected |Cunv:Sair |

Agent Template Diagram rCumnSair Initiator rCumnSair Responder rDepluymem |

| Add State | Goal Hierarchy r Use Cases |/ Seq Diagram r Role Diagra
— || Caonversation Responder:SairI

| Add Trans |

Comporert delsted O

select CUREEHT State
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culect CUREENT State
Select RESP OHD'ER.
Coprersation Hdded
culect CUREENT State
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Remaover

TiradaFilafslunao)

Figura 39 - Resposta do didlogo entre agentes Sair
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Na figura 39 é demonstrado a resposta do dialogo entre agentes Sair, onde a
acgao tiradafila(aluno) é executada. Liberando o professor para atender o préximo

aluno.

[ conversation nitiator : Entrada |

*ReguisicdoAtandimentaaiuno

. Aguardando_vez
(Aguardando_l?esposta ‘\! Ceupadalposican -

L 7 mostrar{posicdo)

(Aguardando_atatus \1' informar{status)
L

Figura 40 - Didlogo Entrada - Inicializagao

Na inicializagao do didlogo Entrada, o aluno requisita o atendimento, disparando
um processo que respondera se o professor esta ocupado ou se o aluno pode ser
atendido diretamente.



|| Conversation Responder : Entrada I

Checar_Atendimento |

Reguisicaottendimentn ‘
LSEﬂdn_AtendidD:EmAtendimentno |

[Sendo_Ate

ido=verdadeira]

[Sendo_atendido=Falz0]

Atender

Ativo=pAtivar{aluno)

( Ccupado ‘

Enfileirarialuno ‘
posicio=pegaposiciolalunod

Mocupadpdposigan)

Atualizar_Status Mnforrmar({Status)

Figura 41 - Didlogo Entrada — Resposta
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Na figura 41 é demonstrada a resposta do didlogo Entrada, onde é verificado o

flag EmAtendimento. Se o flag estiver ativo, o aluno é colocado em uma fila de

atendimento, sendo entdo informado de sua posicdo na espera. Se nao houver

aluno sendo atendido, o aluno atual passa a ser o aluno ativo.

|| Conversation [nitiator : Status do Atendimento I

MRequisicaastatusiaun)

Informar_stat

Aguardando Status

Figura 42 - Status do Atendimento - inicializagdao

Na figura 42 é demonstrado a informagdo da requisicdo de

Status de

Atendimento. No decorrer da espera, o aluno é informado em periodos de tempo da

situacao da fila de atendimento.



|| Conversation Responder ; Status do Atendimento I

Mnformarfstatus)

Atualizar_status

‘ Checar_atendimento |

posicdo=PegaPosigdoaluno)
Sendo_atendido=ematendimento

Figura 43 - Status do Atendimento - Resposta
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Na figura 43 é mostrada a resposta ao diadlogo de solicitagdo do status de

atendimento, onde sera recuperada a posicao do solicitante e o aluno sendo

atendido dentro da fila de atendimento.

|| Corwersation Initiator : Dados do Usudrio I

*RequizitarDados

Mnformar(Status)

InfarmarCadas_Aluna)

Enwviar_Autenticagdo

adicionar{dados)
receber{status)

Figura 44 - Dados do Usuario — Inicializagao



87

O dialogo entre agentes demonstrado na figura 44 corresponde a requisigao de

dados do usuario para a sua identificacao e entrada no sistema.

| Gorwersation Responder : Dados do Usudrio |

W

| Receher_dados_Aluno

entrada=PegaEntradad
dadosusuario=pegadadosientrada)
permissio=autenticaldadoslsuaria) gtatus)

Ainforrisipermissdog

Figura 45 - Dados do Usuario - Resposta

O dialogo demonstrado na figura 46 demonstra o retorno das informagdes
solicitadas, onde os dados do usuario s&o validados através da consulta em seu

cadastro. O usuario recebera a informacgao sobre a autenticacao.

|| Conversation Initiator | pergunta I

confirmando_gnvia

Erviar{pergunta)

Figura 46 - Pergunta do Usuario - Inicializador

A figura 47 mostra a inicializagao de um troca de mensagem entre agentes com
os dados referentes a um questionamento de aluno sendo enviado ao agente

professor.
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|| Conversation Responder : pergunta I

Pergunta

"Pargunty_enviada

| Recehendo_pergunta_do_aluno

pergunta=pegaperguntad ‘

\| Exibe_mensagem |

Figura 47 - Pergunta do Usuéario - Resposta
A figura 47 mostra o fluxo resposta de mensagem entre os agentes, com a
pergunta sendo enviada ao agente professor. Ao agente que inicializou o dialogo é

enviada a confirmagao de pergunta recebida.

|| Conversation Initiator : resposta I

*Resposta *Resposta_enviada

confirmando_enwio

Enviar(resposta)

Figura 48 - Resposta do Professor - Inicializador
A mensagem trocada entre agentes demonstrada na figura 48, corresponde a
inicializacdo do dialogo entre o agente professor e o agente aluno, onde o agente

professor esta solicitando o envio de uma resposta ao agente aluno.
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" Conversation Responder : resposta I

Regposta

| Recebendo_resposta_professor | "Resposta_enviada

resposta=pega_respostald

Exibe_mensagem

Figura 49 - Resposta do Professor — Resposta
Na figura 49, a resposta do professor é enviada ao agente aluno, sendo

confirmado o seu envio ao agente professor.

Conversation Initiator : Salicitar Agenda

"Requisicdosgendalperioda)

Retornalddenda)

(Aguardandn Requisicao W
L A

Figura 50 - Inicializagdo do Didlogo - Solicitar Agenda

A inicializagdo do dialogo solicitar agenda é demonstrada na figura 50, onde o

Agente Aluno solicita a agenda do professor de um determinado periodo.
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Conversation Responder : Solicitar Agenda

endalPeriodo “retarnal da)

( Checar Agenda

Lagenda:veriﬂca_agenda{perindn} J

Figura 51 - Resposta do Dialogo - Solicitar Agenda

O agente Professor ira responder a requisicdo da agenda feita pelo agente aluno

no periodo solicitado conforme demonstrado na figura 51.

Conversation Initiator : Agendar Chat

Mighilidadetagendamento)

Aceitelange

(AguardandnAprwagéuAgendamentn 1
\ J

Figura 52 - Inicializagdo do Didlogo - Agendar Chat

Na figura 52 é visualizado a inicializagdo do dialogo agendar chat, requisitado
pelo agente aluno, com as informagdes referentes a data e hora de agendamento.
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Comersation Responder : Agendar Chat

[tAceite]*Aceiteiagendamenta)

Anendamento

ndamenta)

[ Checando Conflitos \1 viahilidade

LuiabilidadE:Checar{agendamentn} J

Agendar

Figura 53 - Resposta do Dialogo - Agendar Chat

Na figura 53 é demonstrada a resposta a solicitagdo do agendamento, sendo
verificados possiveis conflitos com a data solicitada. Caso hajam conflitos, o

agendamento nao € processado.

Conversation Initiator: Fag

Aguardanda

e A
Figura 54 - Inicializagdo do Didlogo — FAQ
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As questbes frequentemente perguntadas s&o processadas no decorrer da
conversagcao entre o agente aluno e o agente professor. O agente aluno procede

com a requisicao conforme demonstrado na figura 54.

Conversation Responder : Fag

*resultadodfags)

Fesguisa

Figura 55 - Resposta do Dialogo — FAQ

O FAQ ¢é enviado ao agente processador, onde uma pesquisa com os termos da

pergunta sdo pesquisados em um banco de dados, conforme exibido na figura 55.

7.2.7 Painel de Desenvolvimento

O painel de desenvolvimento € o primeiro passo do desenvolvimento de sistemas
reais. Até o momento, somente foram especificadas as funcionalidades abstratas
desejadas no sistema. Nesta sec¢do seréo criadas as instancias de agentes a partir
dos modelos e seus dialogos, sendo entdo conectadas em sistemas. E aqui que o
desenvolvimento propriamente dito comecara. O Painel de Desenvolvimento com

alguns agentes é apresentado na figura 56.
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Egi agentTool ==
File Knowledge Base Merify CodeGen Transformation
Currently Selected |Conv:Faq |
Agent Template Diagram rComn:Faq Initiator | ComrFag Responder rDepIuyment
Add Agent Goal Hierarchy r Use Cases Seq Diagram r Role Diagram r Task Panel
Add Conversation .
A
Sair
Add System Aluno {Sair} - 130
{Agente_Aluno} {Entrada {Moente_fag)
Component deleted {3air}

select CURRENT State
ranice] operation=
select CURRENT State
Select RESPONDER.

Cormrarcation Added

aliing Trinsition Agenda
select CURRENT State {Agente_Agenda}
Select RESPONDER.

Cormersation Added

Systemn 1

[4]

B

Figura 56 - Painel de Desenvolvimento do Sistema

A ferramenta agentTool possibilita a criagdo de codigo em java para agentMom,
uma infra-estrutura de comunicacdo simples socket-based, e Carolina, um
framework MultiAgente em desenvolvimento na Universidade de Connecticut.

Esta Dissertacdo nao ira prosseguir até o desenvolvimento completo do agente
porque isto ndo esta dentro do escopo pretendido pelo trabalho.
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8 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

8.1 Conclusoes

Este trabalho procura contribuir como um guia para a utilizagdo do Framework
agentTool e apresenta o estudo de uma Metodologia Orientada a Agentes, tomando
como base a andlise (sem a implementacdo) de um sistema de atendimento
professor—aluno, detalhando os passos da metodologia MaSE necessarios para a
especificacado do sistema proposto.

A modelagem das classes de agentes do sistema de atendimento de alunos foi
efetuada sem dificuldades, pois o framework agenttool auxiliou na identificagdo dos
agentes e na construgao do dialogo entre agentes.

A principal técnica utlizada neste trabalho foi a modelagem de sistemas multi-
agente usando a Metodologia MaSE, procurando demonstrar que sistemas
baseados em agente onde existe uma rede complexa de protocolos de coordenagao
e onde a computagao é baseada em processos concorrentes, exige novos modelos
de abstracdo e ferramentas de conceitualizacdo e implementacao.

MaSE demonstrou ser uma metodologia independente da arquitetura e da
linguagem de programacgao, tendo como objetivo principal direcionar o analista em
todos os passos do ciclo de vida com énfase a analise e projeto de sistemas,
fornecendo suporte a criagdo automatica do codigo para agentes através de suas
ferramentas. O projetista pode ir facilmente da especificacdo do sistema até a
implementagdo do mesmo.

Demonstrou-se que o Framework Agenttool facilita a composi¢céo dos diagramas
de andlise da metodologia MaSE, indicando falhas, identificando classes,
direcionando a construgao de comunicagao entre classes, a criagao de agentes e a
implementagdo da estrutura interna dos agentes, semi-automatizando a criagdo de
sistemas multiagentes que correspondam as exigéncias especificadas.

O Framework agentTool cumpre satisfatoriamente com a proposta de uma
ferramenta que suporte e reforce a metodologia MaSE, em um ambiente acionado
através de menus e diagramas manipulaveis graficamente em janelas.

Cabe ressaltar porém, que o codigo gerado pelo agentTool ndo € especifico,
contendo muita informacdo desnecessaria, o que pode dificultar a codificagdo. A
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construgdo de Dialogos entre as classes de agentes ndo emprega protocolos de
comunicagao padronizados .e amplamente difundidos.

Finalmente, conclue-se que apesar da metodologia MaSE ainda estar em
desenvolvimento e os modelos para a analise orientada a agentes estarem em
discussdo, a tarefa de desenvolver sistemas orientados a agentes usando uma
metodologia tambérm orientada a agentes cria novas camadas de abstracdo que .
permitem uma visdo global do projeto, diminuindo a complexidade inerente a este

tipo de sistema.
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9 Perspectivas Futuras

Questionamentos :

- O AgentTool Implementa protocolos de comunicagdo da prépria ferramenta.
Poderiam ser implementados protocolos de comunicacdo padronizados no
agentTool.

- A metodologia MaSE criou um padrdo proprio para a notagcdo de seus
diagramas. A ferramenta deveria buscar uma padronizagdo como a notagéo
ultilizada em UML.

- A ferramenta deveria dar mais suporte para a validacao e teste da especificagcao

do que para a geragao de codigo.

Para trabalhos futuros recomenda-se :

- Implementar as classes de agentes desenvolvidas neste trabalho em um
ambiente colaborativo para a comparagdo com outros ambientes que ndo usam
agentes de interface.

- Ampliar a utilizagdo de agentes para distribuir e facilitar a utilizagdo da interface.

- Utilizar outro framework de agentes, visando a comparagdo entre as
ferramentas.

- Sugerir a implementacado de uma descricdo mais detalhada da fase de projeto

da metodologia MaSE, através de uma linguagem de notagao.padronizada.
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