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Resumo

Com a inteligéncia artificial distribuida e os sistemas multiagentes, surge
também. a necessidade de novas formas de comunicacdo e arquiteturas. Atualmente, ja
existem diversos modelos de comunicacio e linguagens para a comunicacdo entre
agentes. Dentre as Vérias propostas de linguagem de comunicagdo entre agentes, o
KQML' tornou-se um padrio de fato’. Existe ainda uma outra proposta, a FIPA®
[FTP97], a qual tem uma linguagem de comunicagéo entre agentes chamada ACL. Esta

proposta, porém, ndo esta tdo difundida quanto o KQML.

Este trabalho busca a criagdo de uma biblioteca, ou melhor, de uma interface
KQML para o Squeak smalltalk’ que tenha como capacidade implementar o
tratamento sintatico € que provenha facilidades para o tratamento semantico. Propde
ainda a implementagdo de um tratamento de rede, que permitird a conexdo entre

agentes e tratara o envio de mensagens entre 0S mesmos.

~ TKQML - Knowledge Query Manipulation Language - Linguagen de Manipulagdo e Consulta de
Conhecimento. E uma linguagein dé comunicagio de agentes.

" % Considera-se aqui o KOML como padrio de fato, pois existem diversas aplicages utilizando o
KOML, entre outras o JATLite. Na internet, mais referencias podem ser encontradas em:
http:/rwww.cs.umbc.edu/KQML/ e http://cdr.stanford.edu/ProcessLink/papers/JATL.html.

* FIPA - Foundation for Intefligent Physical Agents - Uma tentativa de especificagio de
mecanismo de comunicagio entre agentes. Mais informagGes em http://www. fipa.org

* Squeak Smalltalk - O Squeak Smalltalk é uma versio gratuita de Smalltalk que tem versdes para
diversas plataformas de Equipamentos e Sistemas Operacionais, entre eles Windows Intel, Linux, Sparc,
AIX e PDAS (Assistentes digitais pessoais, também conhecidos como Pocket Computers)


http://www.cs
http://cdr.stanford.edu/ProcessLink/papers/JA
http://www.fipa.org
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Abstract

Along with the distributed artificial intelligence and the multi-agent systems,
there also appears the need of new communication ways and architectures. Nowadays,
several communication models and languages already exist for communication
amongst agents. Amongst several proposals of communication language between
agents, KQML® became in fact a pattern®. There is also another proposal,
FIPA [FIP97], which has a communication language between agents called ACL. This

proposal though is not very much used.

The present work proposes the creation of a library, or better saying, of an
interface KQML for the Squeak smalltalk?, that has both the capacity to implement the
syntactic treatment and to maké the semantic treatment easier. It still proposes the
implementation of a net treatment which allows the connection and the sending of

messages between agents.

> KQML - Knowledge Query. Manipulation. Language - Linguagen. of Manipulation and
Consultation of Knowledge. It is a language of agents' communication.

® He is considered KQML here as pattern in fact, because several applications exist using KQML,
among other JATLite. In the internet, more references can be found in: http://www.cs.umbc.edu/KQML /
and http://cdr.stanford edu/ProcessLink/papers/JATL html.

7 FIPA- - Foundation for Intelligent Physical Agents - An attempt of specification of
communication mechanism among agents. More information in http.//www.fipa.org

* ® Squeak Smalltalk - Squeak Smalltalk is a free version of Smalltalk that has versions for several

platforms of Equipments and operating systems, among them Windows Intel, Linux, Sparc, AIX and
PDAS (personal digital Assistants, also known like Pocket Computers)


http://www.cs.umbc.edu/KQML
http://cdr
http://www.fipa.org
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1 Introducio

1.1  Apresentagdo

" Com o advento das redes de computadores e a crescente necessidade de poder de
processamento para problemas de inteligéncia artificial, surgiram a Inteligéncia

Artificial Distribuida e os Sistemas Multiagentes.

Ao contrario da inteligéncia artificial tradicional, a inteligéncia artificial
distribuida baseia-se na inteligéncia do grupo ou sociedade. Neste caso, sdo as

interagdes entre os individuos que geram os resultados,

Pode-se¢ comparar um sistema multiagente com um formigueiro. Os agentes,
como as formigas, t€ém um pequeno poder de processamento ou trabalho; porém,
quando organizados em sociedade, tém um poder de trabalho muito superior, ou seja,
uma maior capacidade de resolucdo de problemas. Olivez‘ra [OLI96] diz que “...se os
comportamentos individuais forem devidamente organizados/coordenados, o conjunto
exibirA uma inteligéncia maior que a soma das inteligéncias individuais”
Eventualmente, este poder de trabatho pode ser inclusive maior que a soma. do poder

de trabalho de todos os individitos[OLI96].

Neste momento, torna-se explicita a necessidade de uma linguagem de

comunicacdo entre os agentes. Finin[FIN95] faz algumas consideracdes sobre a



linguagem de comunicagio entre agentes. Nesse artigo, caracteristicas como forma,

conteudo, seméntica, implementacfo, rede, ambiente e confiabilidade sdo exploradas.

Surgindo de um esforgo do grupo KSE (Knowledge-Sharing Effort), 0 KQML
(Knowledge Query Manipulation Language) constitui uma linguagem padrio para a
comunicagéo entre agentes. O KQML ¢ baseado nos Speech Acts™ [SEA69] € tem uma
sintaxe parecida com a do Common Lisp{FIN95]. O KQML serd. o objeto de estudo

deste trabalho.

1.2 Definigéo do Tema, do Tipo de Pesquisa e Objetivos

Este trabalho envolve a criagdo € implementagfio de uma interface KQML para a

linguagem Smalltalk’’.

O trabalho resume-se & pesquisa bibliografica e implementacio da interface em
Smalitalk. A implementaggo sera feita usando 0 Squeak Smalltalk, que € gratuito € tem
ampla difusio. A escolha da construqﬁd desta interface na lingunagem Smalltalk, dar-se
por esta. ser uma linguagem puramente orientada a objetos, com um grande poder de
representagio e que implementa facilidades na construcdo de agentes. pelo fato do
model% ofientado a objetos € o modelo de agentes possuirem algumas semelhangas.

Outro motivo que norteou a escolha desta implementagdo ¢ o fato do LSC (Laboratério

19 Speech Acts — (em portugués Atos. de Fala) é um modelo formal de comunicagio humana
desenvolvida por filosofos e lingtiistas.
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de Sistemas de Conhecimento) utilizar amplamente esta linguagem, o que facilitara a

criacdo futura de agentes em rede.

Sua importéncia reside na inexisténcia de uma interface KQML para Smalltalk, o
que dificulta a construg@o de ambientes para agentes distribuidos (multiagentes). Um
fator importante da implementagdo sugerida é a possibilidade desta implementagdo
KQML ser utilizada individualmente, sem a necessidade de se carregar varios outros

componentes juntos, como ¢ o caso do JATLite'? [JAT99].

Os objetivos secundarios s3o a criagdo de uma interface de rede para facilitar a
comunicagdo entre agentes € a.construgdo de um conjunto de agentes para a criagdo de

uma bolsa artificial de a¢Ges, que servira aqui como exemplo de implementagio.

1.3 Estrutura do Trabalho

O capitulo 2 apresenta uma introdug@o aos conceitos de agentes, multiagentes,

linguagens de ¢omunicagdo entre agentes € 0 KQML.

O capitulo 3 é um resumo da especificagdo do KQML [FIN931.

11 Smalltalk - Linguagem de programagio orientada a objetos, nio tipada, com grande poder de
répresentacio. Como peculiaridade, no Smalltalk todos os elementos do ambiente sdo objetos, sendo
assiin uma linguagem orientada a objetos pura.

2 JATLite - Popular ferramenta para comstrugio de sistemas multiagentes que implementa
KQML. Esta ferramenta foi desenvolvida pela Universidade de STANDFORD.
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O capitulo 4 define a implementacdo do KOML em Smalltalk usando a notagéo
OMT[RUMO11" e descreve suas funcionalidades. Também ¢ apresentada uma

descricdo detalhada dos métodos, classes € objetos envolvidos.
O capitulo 5 realiza uma discussio sobre algumas topologias possiveis.

No capitulo 6, um exemplo simples de aplicagdo da biblioteca de classes

definida € apresentado..
‘No capitulo 7, sdo discutidas as vantagens e problemas da implementagao.

No capitulo 8, a discussio refere-se ao uso de sistemas multiagentes em

simulacdes.

No capitulo 9, ¢ apresentada uma breve comparacido entre a interface aqui

proposta ¢ a utilizada no JATLite.

13 OMT (Object Modeling Technique) — E uma metodologia de modelagem de sistemas, baseada
na tecnologia de orientagdo por objéios.



2 Fundamentacio Tedrica

2.1 Sistemas Multiagentes

E quesito necessario para a compreens3o do quée so Sistemas Multiagentes a

clara compreensdo do que ¢ um Agente de Software ou simplesmente Agente.

Para Jennings e Wooldrige [JEN96], agentes sdo definidos com base em sués
caracteristicas. Um agente, por esta defini¢do, seria um programa com as seguintes
caracteristicas: autonomia, habilidade social, capacidade de percep¢do do ambiente,
proatividade. Para outros autores, o grau de importincia das caracteristicas, ou até
mesmo a sua definicdo, mudam. Alguns autores colocam a autonomia como
caracteristica basica de um agente; outros, a cépacidade inteligente. Uma verificacio
de varias defini¢gdes sobre agente pode ser encontrada em Franklin e Graesser
[FRA96]. Os agentes podem ser definidos ainda pela sua intencionalidade. Sobre

intencionalidade, Rivero[RIV99] faz uma boa resenha:

“Um sistema intencional pode ser de primeira ou de segunda ordem. Um sistema
intencional de primeira ordem tem crengas € desejos, mas nio tem. crengas e desejos

sobre crengas e desgjos. Ja os sistemas intencionais de segunda ordem t€m crengas €

desejos sobre suas crengas e desejos e sobre as de outros agentes.”[RIV99]
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Os sistemas Multiagentes partem da existéncia de varios agentes sob uma
organizagio ou arquitetura. Estruturas classicas como as de quadro-negro’® e troca de

mensagens sdo exemplos de arquiteturas possiveis.

Na arquitetura de quadro-negro, todos os agentes se comunicam por uma Unica
estrutura de dados central. Ndo existe, portanto, comunicagdo direta entre os agentes.

Toda a. eomunicagéo passa pelo quadro-negro.

Na arquitetura de troca de mensagens, os agentes tém comunicagio direta entre
si. Um problema deste tipo de arquitetura ¢ a necessidade de cada agente “conhecer”

0s outros agentes na sociedade, € possuir a sua identificagdo.

~ Para cada uma das arquiteturas acima descritas, a comunicag@o pode ainda ser

sincrona ou assincrona.

2.2 Linguagens de Comunicagdo entre Agentes

Uma linguagem de comunicaciio entre agentes esta ligada as caracteristicas dos
ager_ltes. Os agentes armazenam informagdes ou conhecimento em representacoes
simbélicas, ou por meio de bases de conhecimento. Isto exige uma maior capacidade
de ‘expressﬁo da linguagem de comunicagdo entre os agentes e independéncia de

implementacio, considerando-se uma sociedade heterogénea.

14 Quadro-Negro — Na literatura encontra-se mais facilmente o termo Black-Board.
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Finin [FIN95] considera que uma linguagem de comunicagdo entre agentes tem

que se adequar a caracteristicas como forma, contetido, seméntica, implementagéo,

rede, ambiente e confiabilidade. No mesmo artigo, ele define as caracteristicas:

i

93]

Forma: Uma boa linguagem de comunicagdo entre agentes deve ser

-declarativa, sintaticamente simples e legivel. Deve ser concisa e facil de

gerar e analisar. Deve ser independente do mecanismo de transporte e

facilmente traduzida para forma linear.

Conteado: Uma linguagem de comunicagdo entre agentes deve ter
camadas, onde o conteudo ¢ independente da linguagem de
comunicagdo. Q conteudo deve ser encapsulado pela. linguagem de
comunicacgdo, ficando para a linguagem apenas o controle dos atos de

comunicagio.

Seméantica: A semantica'de uma linguagem de comunicagdo entre
agentes deve ser simples. Os usuarios desta linguagem devem conhecé-
la e entendé-la. A seméntica de descrigdo deve prover um modelo de

comunicagio.

Implementacdo. A implementagdo deve ser eficiente, tanto em
velocidade quando em utilizag3o de Banda. A interface deve ser de uso
facil e os detalhes da camada de rede devem ser vistos como primitivas
de comunicagio, escondidas do usuario. Esta linguagem também deve
permitir a implementagio de subconjuntos, pois pequenos agentes terdo

necessidade de comporta-la.
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5. Rede: Uma linguagem de comunicacdo deve trabalhar bem sobre as
redes de computadores atuais. Deve permitir € suportar comunicagdo
ponto-a-ponto, mudticast” e broadcast’®. Ambos os modos de
comunicagio devem ser -suportados;. assim, comunicacdo assincrona e
sincrona serdo possiveis. A linguagem de comunicagio também deve
ser independente de protocolo de transporte. Assim, TCP/IP, e-mail,

http, ftp, etc. podem ser usados.

6. Ambiente: O ambiente de um agente inteligente é, em geral,
distribuido, heterogéneo € muito dindmico. Uma linguagem de
comunicagio entre agentes requer um grande dinamismo e capacidade
de suportar toda a :h._etemgenqidade de um ambiente multiagentes. A

linguagem deve suportar o descobrimento de conhecimento em redes.

7. Confiabilidade: A linguagem de comunicagdo deve suportar uma
comunicacdo confiavel e segura. Deve prover seguranga e privacidade
quando da comunicacdo entre dois agentes. A linguagem de
comunicacdo deve ter meios para autenticar os agentes. Deve ter
também robustez para mensagens inapropriadas ou mal formadas.
F‘iﬁaimente,v deve ter mecanismos para assinalar e identificar erros e

avisos,

1 Multicast — Na lingua portuguesa ndo tem uma traduciio adequada, significa difundir par varios
ou transmitir a grupos.
' Broadcast — Na lingua portuguesa a melhor tradugfo é: por irradiagdo.
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2.3 Knowledge Query Manipulation Language (KQML)

A linguagem KQML ¢ uma linguagem de comunicagdo com grande forga de
expressdo, independentemente do contetido e da ontologia (drea de conhecimento a
qual um dialogo esta ligado). O KQML € uma linguagem que independe da camada de

transporte, suportando tanto TCP/IP como e-mail, tanto FTP quanto HTTP.

O KQML tem trés camadas[FIN95]: a camada de conteiido, a camada de

mensagem ¢ a camada de comunicagdo.

A camada de conteddo pode conter qualquer tipo de informagdo. O KQML
apenas vai realizar o transporte da informagéo, ndo efetuando qualquer outra operagao
sobre o seu conteido. Alguns agentes, como roteadores'’ ou facilitadores'®, podem até
mesmo ignorar a sua existéncia, a no ser pela necessidade de saber onde o conteido

termina.

A camada de comunicagdo implementa um conjunto de caracteristicas que
descrevem pardmetros para a comunicagio. ParAmetros estes como sender (define o
remetente) ¢ receiver (define o destinatario), entre outros, para identificar de forma

unica a comunicagio.

A camada de mensagem ¢é responsavel por codificar a mensagem ¢ transmiti-la

a0 outro agente € forma o nucleo da linguagem KQML. A funcdo priméria da camada

17 Roteadores — neste texto, agentes roteadores ou apenas roteadores, sio agentes que realizam o
trabalho de entrega roteamento (achar o agente de destino) das mensagens.

1 Facilitadores — agentes facilitadores, sio agentes que implementam diversos servigos auxiliares
a comunicagdo, como manutenc@o de registro de nomes, encaminhamento de mensagens, catalogo de
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de mensagem € identificar o protocolo a ser usado para transportar a mensagem €

suprir um ato de fala ou performative[FIN95] ao qual vai ser anexado o conteudo.

A sintaxe do KQML ¢ basecada em uma lista balanceada de parénteses, muito
semelhante ao Common Lisp. Na lista, o primeiro elemento que aparece € o
performative (que define a mensagem), seguido de pares compostos por palavras-

chaves/valores.

Para ilustrar, um exemplo de comunicagdo entre um agente “joe” € o “stock-

server” .

(ask-one
:sender joe
:content (PRICE IBM ?price)
:receiver stock-server
:reply-with ibm-stock
:language LPROLOG
:ontology NYSE-TICKS)

A mensagem acima pergunta ao stock-server o preco da agdo IBM; para 1sso, usa

o comando PRICE IBM ?price, que esta escrito em LPROLOG.
Sender define quem estd mandando a mensagem.

Content é o ¢ontetido da mensagem propriamente dito. Deve estar na linguagem

definida em language.

fornecedores de informacdo e servigos, além de servicos de mediagdo e tradugdo de informagdes (ou
conhecimento).
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Receiver é o receptor da linguagem.

Reply-with € o identificador da mensagem. Quando o receptor responder, ele

usara esta identificagdo para a resposta.
Language ¢ a linguagem em que o contetido € expresso.

Ontology € o assunto ao qual a mensagem esta ligada. Podemos também definir

ontologia como area de conhecimento ao qual um didlogo esta ligado.
Como resposta, o stock-server teria:

(tell
:sender stock-server
:content (PRICE IBM 14)
:receiver joe
:in-reply-to ibm-stock
:language LPROLOG
:iontology NYSE-TICKS)

O KOQML possui diversas classes de mensagens, das mais simples as mais

complexas. A tabela 1 faz uma classifica¢dio das mensagens[FIN95}:
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Categoria Performative
Basic query { evaluate, ask-if, ask-about, ask-one, ask-all
Mu!t—reponse (qu,e.fy) tream-about, stream-all, eos
Response reply, sorry

1 Generic informational tell, achieve, cancel, untell, unarchieve

i Génémter | , i .stéﬁdby, ready, next, rest, discard, generator
Capability-definition advertise, subscribe, monitor

i Networking register, unregister, forward, broadcast,

pipe, break, transport-address

Tabela 1: Divisdo de algumas performatives em sete categorias bé.sicés[FIN95]

Existem no KQML mensagens de query simples ou de multi-resposta € de
informagdo (geralmente para. prover a. resposta), porém, estio definidas também
mensagens de controle de informagdo de capacidade, de rede, de resposta (neste caso,

mensagem de erro) € de geragao.

O KQML. permite ainda que usemos agentes como-facilitadores. Os facilitadores
sdo geralmente agentes que conhecem os agentes registrados em uma sociedade € suas

respectivas capacidades.
Desta forma, quando um novo agente ¢ inserido em uma sociedade, ele pode
reportar-se ao facilitador péra avisar de suas-capacidades ¢ questionar qual agente tem
-um servigo, ou ainda solicitar que este intermedie o servi(;o.l
Uma caracteristica importante do KQML ¢ a existéncia do conceito de

knowledge bases (KB), que ¢é basicamente o objeto de manipulagdo do KQML[FIN93].
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Todas as performatives sio baseadas no conhecimento existente na base de
conhecimento dos agentes, seja para perguntar o seu conhecimento, seja para designar

a rota apropriada de uma mensagem para outros agentes.

Muitas implementagdes de agentes ndo estdo estruturadas como uma base de
conhecimento. Podem ter implementagSes em base de dados simples, ou usando uma
estrutura de dados especial, sende necessaria uma tradugdo para a. representacdo em
construgdes baseadas em conhecimento para que todos possam se beneficiar desta
construcdo. Esta tradugio ¢ vista como uma Virtual Knowledge Base (VKB) ou base de

conhecimento virtual. [FIN93]



3 Especificaciio e Definicio da Linguagem KQML

A linguagem KQML para a camada de transporte € vista como uma cadeta de
caracteres. Como foi dito anteriormente, 0 KQML tem uma sintaxe semelhante a uma

representacio Common Lisp.

A utilizagdo de uma cadeia de caracteres foi preferida pela facilidade de

visualizagdo por humanos e pela simplicidade ao realizar o seu parser por programas.

3.1 Sintaxe de uma Cadeia de caracteres KQML em BNF"

A defini¢do BNF de uma Cadeia de caracteres KQML ¢ sugerida por Finin et al.

{FIN93]. Podemos encontra-la na figura 1.

1 BNF - Backus Naur Form — Notaciio formal para descrever a sintaxe de uma linguagem.
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<performative>::=

<expression> ::=
<word> =
Lcharactars> =
<gpecial> tim
<quotation> 1=

<Ccomma-expr> ::=

<string> f1=
<stringchar> ::=

(<word> {<whitespace> :<word> <whitespace> <expression>}}
<word> | <quotetion> | <string> |
{<word> {<whitespace> <expresaiond}#)
<character><character>*
<alphabetic> | <numeric> | <special>
<I>i=1{+1-1=1/71&eli~1"1_1
els ¥yl 1. 1viz
'<expr> | ‘<comma—expr>
<word> | <quotation> | <string> | ,<comma-expr> |
(<mord> {<whitespace> <comma-expr>}*)
“<gstringchar>»" | #<digit><digito*"<ascii>»
\<ascii> | <ascii>-\-<double-quote>

Figura 1: Definigio BNF DO KQML[FIN93]

3.2 Parametros Reservades de Performative

As performatives tém parametros designados. por palavras-chave. Serd. defimdo

agora um conjunto de pardmetros reservados, com fungdes especificas ¢ iguais para

todas as performatives. Devemos lembrar que 0 KQML ¢ extensivel, isto €, podem ser

anexadas novas performatives com novos parametros.

Performatives:.
ssender <palavra>

:receiver <palavra>

Definem quem esta mandando e quem deve receber a mensagem.

sreply-with <expressdo>

:in-reply-to <expressdo>
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Estes pardmetros identificam a mensagem com a qual estd sendo realizada a
conversa¢do. Quando perguntamos algo, usamos :reply-with <expressdo>, onde o
nome em expressdo sera retornado junto a resposta na clausula :in-reply-to. Assim, o
agente sabe qual pergunta esta sendq respondida‘

:content <expressao>

:language <word>

:ontology <word>

~

O pardmetro :content possui o conteudo da mensagem propriamente dito. O
parametro :language possui o identificador da linguagem usada. O pardmetro

:ontology possui o assunto do didlogo.
:force <word>

Se o valor do pardmetro for a palavra permanent, 0 emissor garante que nunca

vai negar a performative. O valor default é rentative [FIN93]
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3.3 Nomes de Performatives Reservadas

Quando da definicdo do KQOML, foi criado um conjunto de performatives

reservadas. Estas performatives ndo podem ser redefinidas em sua semantica.

Nome Significando

ask-if S™ quer saber se o :content esta na VKB de R

ask-all S quer saber todas as instincias de :content que sdo verdade em R
k-one S quer saber uma instdncia de :content que € verdade em R

stream-all versdo de multiplo-resposta de perguntar-tudo

cos o marcador de fim-de-Stream para uma multiplo-resposta (fluxo-

todos)

tell a oragdo em :content esta na VKB de S

untell a oracdo ndo estd na VKB de S

deny a negacdo da oragdo estd na VKB de S

insert S pede que R insira o :content para scu VKB

uninsert S quer que R inverta o-ato de uma insergo prévia

delete-one S quer que R remova uma oragio compativel de seu VKB

delete-all __|S quer que R remova todas as oragdes compéﬁveis de seu VKB

undelete __IS quer que R inverta o ato de um prévio delete

achieve IS quer que R faga algo verdadeiro de seu ambiente fisico

unachieve _S quer que R inverta o ato de um prévio alcance =~

advertise S quer que R saiba que S pode e processard uma mensagem Como. 2

que estd em :content

20 S nesta tabela representa SENDER (quem esta enviando a mensagern)
21 R nesta tabela representa RECEIVER (quem esta recebendo a mensagem)
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Nome

Significando

unadvertise S quer que R saiba que S cancela um prévio antincio e nfo processara
mais nenhuma mensagem como a que esta no :content

subscribe S quer atualizagdes a resposta de R para um performative

SOITY S entende mensagem de R mas ndo pode prover uma resposta mais
informativa

standby S quer que R anuncie sua prontiddo para prover uma resposta para a
mensagem em :content

fready S estd pronto para responder previamente a uma mensagem que
recebeu de R

next S pede uma proxima resposta para R

rest IS pede todas as respostas restantes para R

discard S nfo quer mais as respostas restantes para R

register 1S anuncia a R sua presenca € nome simbolico

unregister IS quer que R inverta 0 ato de um registro prévio

{forward S quer que R remeta a mensagem para o agente de :to (R poderia ser
aquele agente)

broadcast S quer que R envie uma mensagem a todos os agentes que R conhece

{iransport-address

iS associa seu nome simbdélico a um enderego de transporte novo

broker-one S quer que R ache uma resposta para uma <performative> (algum
agente diferente de R vai prover aquela resposta)
{roker-all S quer que R ache todas as respostas para uma <performative>

algum agente diferente de R vai prover aquela resposta)

recommend-one

S quer aprender um agente que pode responder uma <performative>

recommend-all

S quer aprender de todos os agentes que podem
<performative>

responder umaj

recruif-one

S quer que R consiga que um agente responda uma <performative>

recruit-all

S quer que R consiga que todos os agentes respondam uma

performative>

Tabela 2: Sumadrio das Performativas reservadas. Onde: :sender S e :recetver R.



4 Definicao da Estrutura de Classes

A estrutura necessaria para implementar a linguagem KQML se compde de trés

classes:

. KgmlMessage — As instincias desta classe sdo estruturas contendo todas as
informagdes de ﬁma mensagem KQML, em um formato simples de trabalhar para
um agente escrito em smalltalk. As instdncias desta classe poderdo ser serializadas
para uma mensagem KQML propriamente dita, ou converter uma mensagem

KQML para uma instancia de Kqmlmessage.

» KgmilTreatment — Classe que implementa o tratamento da mensagem KQML. As
instancias desta classe tm a responsabilidade de realizar uma anailise sintatica

mais profunda, verificando erros e repassando-os para que o agente realize o

tratamento adequado.

. ConnectionProxy - Classe que implementa a comunicagdo entre agentes usando o
TCP/IP. As instincias desta classe prestam servigos de conexdo e envio de

mensagens sobre uma rede TCP/IP.

. Agent — E uma classe abstrata. Temos aqui definida apenas a estrutura basica para
possibilitar o tratamento de mensagens KQML. Todos os atributos € operagdes
especificas deverdo ser implementadas nas suas subclasses, onde devera também
ser implementado o seu comportamento. Nesta classe € definido somente o0 nome,
que ¢ a sua identificacdo, ¢ uma ligagdo a um transporte, chamado

ConnectionProxy.



27

A representagio OMT*’do diagrama de classes segue abaixo:

KymniTreatment KymiMessage
performativeParameters Dictioniary parameters Dictionary
performativeSemantical Dictionary 1 [ erros:boolean

antologykhow Set reatment
languageknow Set

lastMessageF ecened: KymiMessage
agent: Agent

fi

' Obvrier Owhgr

Agent

agentName:Sinng
kamiTreatment: KgmiT reatment

1
1

ConnectonProxy
owher

socketsWating
" socketsRegistred
agentAddress
n connectionGueue
serverProcess
portlumber
listeningProcess
kgmiTreatrent
localAgents
messagesDictionary

Figura 2: Representagdo OMT da Estrutura de Classes

22 OMT (Object Modeling Technique) — E uma metodologia de modelagem de sistemas, baseada
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4.1 FEstrutura interna das classes

4.1.1 KgmlMessage

Um objeto do tipo KgmIMessage possui como estrutura um dicionario, onde sdo

colocados os parAmetros (nome do pardmetro, valor do pardmetro), ¢ uma cadeia de

caracteres, que denota 0 nome da performative. Para os pardmetros. que definem o
enderecamento e a identificagdo da mensagem, os quais sdo reservados do KQML,
existem métodos para a recuperagdo destes valores. Apenas os pardmetros definidos
pelos usudrios (extensdes do KQML) serdo repassados, em forma de um dicionario,
para quem for tratar esta mensagem (no nosso caso, o objeto definido pela classe

KgmlTreatment).
Como métodos desta classe, vale ressaltar:
o messageloKqml: aString

Esta mensagem faz a desserializacdo da mensagem KQML. Transforma a
mensagem KQML do formato de uma Cadeia de caracteres para o formato interno do

objeto qulMessége.

o kgqmiToString

na tecnologia de orientacio por objetos.
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Esta mensagem faz a serializacdo do objeto KgmiMessage para uma cadeia de

caracteres no formato de uma mensagem KQML.

Os métodos stringToMessage e messageToString realizam as conversoes

baseadas nas seguintes definiges de gramatica:
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Performative

Word
Character

Quotation

Comma-expr

stringChar

Alphabetic Todas as Letras do Affabeto, Maiusculas e Minusculas,
Numeric Todos os numeros, mais-os simbelos de Sinal, ponte e divisores de
milhares.
‘Special ~ Os Simbolos:
<> =+ - L3N~ @5 % .12
Digit Os Numeros:
. 0.1,2,3,4,56,7,89.0
Ascii Todos os caracteres do codigo ASCIl
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Figura 3: Representagio grafica da gramatica para 0o KQML
performative
Retorna a performative da mensagem.
performative. aPerformativeName
Define uma nova performative para mensagem.
replyWith
Retorna a identificagdo de mensagem da clausula reply-with.
replvWith: aMessageld
Define a identificagdo de mensagem da clausula reply-with.
inReplyTo
Retorna o valor da clausula in-reply-to.
| inReplyTo: aMessageld
Define o valor da clausula in-reply-to.
content
Retorna o valor da clausula content.
content: aContent
Define o valor da clausula content.
language
Retorna o valor da clausula language.

language: alanguage
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Define o valor da clausula language.
- ontology
Retorna o valor da clausula ontology.
« ontology: anOntology
Define o valor da clausula ontology.
« force
Retorna o valor da clausula force.
« force: aCondition
Define o valor da clausula force.
» otherParametersName: aName
Responde com o valor associadq a0 pardmetro com o nome definide por aName..
« otherParametersName: aName content: aContent

Especifica o pardmetro definido por aName com o contetdo em aContent.

4.1.2 KgmlTreatment

Um objeto do tipo KgmiTreatment tem como funcdo realizar um tratamento

sintatico e seméintico de um objeto do tipo KgmIMessage a ele repassado.

Para que o objeto deste tipo possa realizar suas tarefas, ele deve dispor de um

conjunto relativamente grande de informagdes, tais como: as mensagens recebidas, as
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performatives conhecidas, os pardmetros aceitos para cada performative conhecida, a
semantica de cada performative,-as ontologias conhecidas, as linguagens conhecidas,

os agentes conhecidos € as mensagens enviadas.

Teremos entdo as seguintes estruturas:

Dicionarios:

« performativeParameters: Quais pardmetros sfio aceitos para cada performative.

» performativeSemantical: Quais atitudes o objeto deve tomar. As atitudes
possiveis sdo: responder com error, responder com sorry ou. repassar o controle

para o agente dono deste objeto.

« messageDictionary: Quais mensagens foram enviadas. A chave neste caso € a

identificagdo reply-with.

reponse: Quais mensagens foram recebidas. A chave neste caso € in-reply-to.
Conjuntos:

- ontologyKnow: Ontologias conhecidas. Todas as ontologias que o agente pode

tratar.

. LanguageKnow: Linguagens conhecidas. Todas as linguagens que o agente pode

reconhecer.

« AgentsKnow: Todos os agentes que sdo conhecidos pelo agente.



‘Qutras estruturas:
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lastMessageReceived: Ultima mensagem recebida. E a mensagem que estd sendo

tratada pelo objeto.
agent: E o agente dono deste objeto.
Como métodos desta classe, vale ressaltar:
addPerformative: aPerformative
Adiciona uma performative na defini¢io do agente.
addPerformative: aPerformative parameters. parameters
Adiciona um parametro na defini¢do da performative do agente.
removePerformative: aPerformative
Remove uma performative da definigio do agente.

removePerformative: aPerformative parameters. parameters

Remove um pardmetro de uma performative da definigéo do agente.

checkValidPerformative: aPerformative
Verifica se uma performative ¢ definida pelo agente.

checkValidPerformative: aPerformative parameters: parameters

Verifica se um pardmetro de uma performative € valido na definigio do agente.

listParametersPerformative: aPerformative

listPerformatives
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Retorna uma lista contendo as performatives validas para um agente.
. addSemantical: aPerformative semantical: anObject

Adiciona um comportamento para uma determinada performative. Inicialmente,
os simbolos validos serdo: #sorry, #error e #agent, onde #sorry avisa ao objeto para
responder com a performative sorty, #error com a performative error, € #agent avisa

que o tratamento devera ser feito pelo agente.
« removeSemantical: aPerformative

Remove a semantica de uma performative. Por default e #agent.
. executeSemantical: aPerformative

Executa a performative. Caso o comportamento seja #error ou #sorry, deve ser
enviada imediatamente a mensagem apropriada de resposta. Caso seja #agent, o

tratamento € deixado a cargo do agente.
« addOntology: aString

Adiciona uma ontologia na lista de ontologia. -
. removeOntology: aString

Remove uma ontologia da lista de ontologia.
. checkOntology: aString

Verifica se uma ontologia € aceita pelo agente.
. addLanguage: aString

Adiciona uma linguagem na lista de linguagens.
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« removeLanguage: aString

Remove uma lingnagem da lista de linguagens.
- checkLanguage: aString

Verifica se uma linguagem € compreendida pelo agente.
- addAgents; aString

Adiciona um agente na lista de agentes conhecidos.
« removeAgents: aSiring

Remove um agente da lista de agentes conhecidos.
« checkAgents: aString

Verifica se um agente estd na lista de agentes conhecidos.
« listAgents

Lista todos os agentes conhecidos.
. prepareMessage: aKgmiMessage replyWith: aString

Faz a analise de uma mensagem do agente. Em caso de sucesso, retorna um

objeto KgmiMessage devidamente montado; em caso de falha, retorna nil.
. evaluateMessage: aKgmlMessage

Avalia uma KgmIMessage (mensagem KQML), executando-a.
« new:anAgent

Cnia um KgmliTreatment, passando como pardmetro o objeto-agente dono da

- mesma.
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4.1.3 ConnectionProxy

Um objeto do tipo ConnectionProxy tem como fung@o realizar conexdes entre

dois ou mais agentes. As conexdes sdo feitas via protocolo 7CP/IP.

Um objeto ConnectionProxy é contemplado com uma série de servigos para
realizar a conexdo e o transporte das mensagens KQML. Estes objetos também sio
responsaveis pela distribuicdo das mensagens e sua entrega ao agente (colocagdo na

fila de mensagens para o agente).

Um objeto ConnectionProxy pode atuar como cliente/servidor (de comunicagdo)

ou somente como cliente.

Quando um objeto ConrectionProxy € colocado como servidor, ele passa a ouvir
uma porta especifica, aguardando uma conexao. Quando ocorre uma conexdo, ¢ criada
uma nova instdncia em uma porta disponivel; esta instdncia ¢ mantida até¢ o fim da

conexao.

Um agente pode ter quantas instincias de ConnectionProxy desejar, podendo
assim ouvir mais de uma porta. Porém, o mais natural ¢ que varios agentes, em uma
mesma imagem, utilizem uma mesma instincia do ConnectionProxy. Desta forma, a
comunicacao entre os agentes com a mesma ConnectionProxy sera feita utilizando

mensagens smalltalk, sem a necessidade de uma conexdo 7CP/IP.



38
A forma de utilizagdo do ConnectionProxy, assim como sua topologia, depende

principalmente das caracteristicas € fungdes do agente. Carga e¢ quantidade de

conexdes também podem interferir na sua topologia.

Uma caracteristica desejavel do ConnectionProxy, que foi negligenciada nesta
implementagdo, ¢ a busca automdtica de outras CornnectionProxy ativas e a

recuperagdo e resolugdo dos nomes nestas ConnectionProxy.

Uma COﬁnectianroxy tem capacidade de “resolver només” dos agentes
registrados localmente e externos a ela. |
Teremos entdo as seguintes estruturas:
Dicionarios:
. soékﬁtsWaiting:. Quais paramctros sdo aceitos para cada performative.
l -
. socketsRegistréd: Quais conexdes sdo agentes conectados.
. agentAddress: Dicionario nome do agente -> enderego (Socket)
« localAgents: Agentes que estiio sob a imagem deste agente.
. mességesDictionary: Dicionén'o de mensgens.
Qutras estruturas gti.!izédas sdo:

. connectionQueue

Fila de conexdes em espera. Em caso de incapacidade do connectionProxy de atender

imediatamente todas as conexdes solicitadas, estas ficam armazenadas nesta fila.

e ServerProcess



Processo servidor. Esta estrutura armazena o processo que cuida do recebimento de
uma solicitagdo de conexdo. Deve ser armazenado para que haja a possibilidade de
controles como encerramento do processo e repriorizagdo, além de permitir a
comunicagdo com 0 processo.
« ListiningProcess
, E uma lista de todos os processos de comunicagio entre as connectionProxy.
Como métodos dessa classe, vale ressaltar:
- localAgents: name
Retorna, se existir, o agente localizado na mesma imagem.

. registerLocalAgents: name agent: agent

Registra um agente com nome “name” localmente. Se “name” ja estiver sendo

utilizado por outro agente, sera retornado false.
. register: agentName socket: aSocket firstld: firstld
Registra um agente externo.
+ registredAgents
Retorna uma lista com o nome de todos os agentes registrados.

+ listening
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Este método fica ouvindo™ todos os sockets conectados. E responsivel pelo

recebimento das mensagens, sua separacgio € registro.
« loopOnPort

Fica escutando’ uma porta previamente definida. Quando alguém tenta

conexdo, este dispara uma nova socket para atender esta conexao.
« portNumber: portNumber

Define qual porta sera escutada. Caso ndo seja declarada nenhuma porta, ou nil,

a connectionProxy sera apenas cliente.
« startListeningForConnection e stopListeningAllConnections
- Inicia e para o servidor de conexdes.
« initialize
Este método configura todos os servigos do connectionProxy. Caso exista uma
porta definida, 0 connectionProxy comegara imediatamente a ouvir a porta.
. connect: agentName address: address port: port

Abre uma conexio para um agente com nome “agentName”, localizado em uma

connectionProxy com enderego definido por “address” e porta definida por “port™.

Caso ndio consiga realizar a conexdio, retorna nil. E importante ressaltar que

apenas ¢ aberta uma conexdo, mas sem registrar o agente,

« getMessageQueue: agentName

2 0 termo ouvindo aqui se refere a ficar verificando se existe alguma informagio em uma
detérminada “porta” ou “conector” de rede.
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Retorna a fila de mensagens para um determinado agente; se esta for vazia,

retorna nil.
o haveMessage: agentName

Retorna frue se existir alguma mensagem para o agente.
« sendMessage: kgm/Message

Envia a mensagem KQML para o agente constante na clausula receiver.

24 O mesmo que ouvindo.



5 Topoloéias Possiveis

E possivel obter varias topologias de agentes e de rede utilizando as classes.
citadas previamente neste trabalho. Para cada tipo de agente ou sociedade de agentes,

pode-se ter topologias que serdo bem mais adequadas para a resolugio do problema.

5.1 (Centralizado

Neste tipo de topologia, apenas um agente ou uma imagem” trabalha como

servidor, enquanto as outras imagens se conectam a imagem centralizadora.

Sociedades tipicas para este tipo de topologia sio bolsas de valores ou leildes.

Neste ¢aso, a responsabilidade € de aceitar ¢ coordenar as conexdes.

A figura 4 mostra esta topologia.

B 0 termo “imagem” refere-se ao conceito de “maquina virtual’, que & um ambiente
independente, ou a simulagio de uma maquina dentro de outra, a qual pode ter uma ou mais instancias.
Cada instancia de uma imagem tem o seu proprio ambiente individual, desconhecendo inclusive a
existéncia de outros.
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Agente n

Imagem 2 connectionProxy

Agenten

Imagem 1 connectionProxy
listening e

connectionProxy

Agente 3
Agente n

connectionProxy

fmagem 4

connectionProxy

Agente n

imagem 3

Figura 4: Topologia centralizada

Uma variagdo desta topologia ¢ a colocagdo de mais ‘de uma ConnectionProxy
como servidor na imagem centralizadora. Desta forma, seria ouvida mais de uma
porta. Este tipo de topologia facilitaria a distribuicdo de carga, ja que cada

ConnectionProxy faz o seu redirecionamento.

Esta variagio poderia ser util para a criagdo de facilitadores. A figura S mostra

um diagrama desta implementagao.
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connectionProxy

listening

T

imagem 1 connectionProxy
fistening

Y

.connectionProxy

Imagem 3

Figura 5: Variacdo da topologia centralizada.

52 Distribuido

Na topologia distribuida, todas ou quase todas as imagens podem aceitar

conexoes e fazer conexdes, i1sto &, todas sio clientes € servidores.
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Este tipo de estrutura ¢ util quando ndo existe um agente ou conjunto de agentes

caracteristicamente centralizadores.

Possiveis utilizagdes desta estrutura sdo sistemas produtor X intermediario X

consumidor € coldnias de agentes.

listening

Agente 3

lrriagem 4

Figura

Agente1 )
| connectionProxy Agente 2

Agente 3

Imagem 1

Agente n

Agente n

listening

connectionProxy

(" agenter )

C rgenes)

Agente n

Imagem 2

connectionProxy
listening

connectionProxy
listening
Agentel
connectionProxy Agente 2
listening (.| connectionProxy Agente 3
listening Agente n
Imagem 3
6: Topologia distribuida.




6 Exemplo de Implementacio

Apenas para exemplificar a utilizagdo da base de classes aqui definida, sera
apresentado um exemplo de implementacdo da comunica¢do entre agentes em um
mercado artificial de agdes. A estrutura de um mercado artificial de a¢des € bastante
simples. Existem agentes negociadores ¢ o agente mercado. Todos os agentes
negociadores conhecem o agente mercado € o agente mercado conhece todos os

agentes negociadores.

Existem trés tipos de mensagens possiveis entre os agentes negociadores ¢ o

agente mercado:

Informacgdo: sdo mensagens que solicitam informag¢Ges sobre uma agdo

especifica, sobre todas as agdes ou sobre as solicitagdes dos agentes negociadores.

Negociagdo: s3o mensagens que tratam da negociagdo de agdes. Entre elas, as de

solicitagdo de compra, venda e as de confirmacéo ou cancelamento.

Estes tipos de mensagens serdo descritos em uma linguagem que chamaremos de

Linguagem de Manipulacio de Agdes ou LMA, como usaremos na cldusula :language.




6.1 Definicdo da LMA

Sintaxe:
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Operagdo; Argumentol; Argumento2; ...; ArgumentoN

Mensagens:

Mensagem

ACEG

cotacao; codigoAcao

Solicita informagdes sobre a cotacdo de umal
acdo especifica.
Retorna uma cadeia de caracteres com al

seguinte configura¢do:
codigoAcao ultNegociagdo  ultCotacao:
ultQuantidade  qtOfCompra  vIOfCompra

qtOfVenda viOfCompra.
Em :Language, teremos Cotagdo

ultCotacao; ultQuantidade; qtOfCompra;
vIOfCompra; gtOfVenda; viIOfCompra

cotacoes Solicita informagdes sobre a cotagdo de todas as
acOes em negociagdo na bolsa de agdes.
Retorna uma cadeia de caracteres com a
seguinte configuragao:
codigoAcao ultNegociagdo  ultCotacao
ultQuantidade  qtOfCompra  vIOfCompral
qtOfVenda vIOfCompra
Em :Language, teremos Cotacao

resp;  codigoAcao;,  ultNegoctiagio;Resposta a cotagéo.

Oferta; codigoAcao; tipo;

Solicita informagdes sobre a oferta do tipe dal
acdo representada no codigoAcao. O tipo pode
ser venda ou compra.

Negociacio

lsvenda; codigoAcae; quantidade; valor

Solicita a incluséo de uma oferta de venda naj
fila de ofertas para a agdo.

scompra;  codigoAcao;  quantidade;Solicita a iniclusdo de uma oferta de comipra naj
valor fila de ofertas para a agdo.

ccompra;  codigoAcao; quantidade;confirma a operagdo de compra.

valor

cvenda,; codigoAcao; quantidade; valor

confirma a operagdo de venda.

Tabela 3: Mensagens definidas na LMA
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A ontologia usada € Bolsadrtificial.
Os didlogos possiveis sdo os seguintes:
Solicitar uma cotacio:

(ask-one

:sender codNegociador
:content “cofacao; codAcao”
:receiver mercadoArtificial
:reply-with codNegaciador+n
:language LMA

:ontology BolsaArtificialy

A mensagem de resposta, caso o codigo da agdo exista, € a seguinte:

(tell
:sender mercadoArtificial

:content “RESP; codigoAcao; ultNegociacao; ultCotacao; ultQuantidade;
gtOfCompra; viOfCompra; qtOfVenda; viOfCompra”

:receiver codNegociador
:in-reply-to codNegociador+n
:language LMA

rontology BolsaArtificial)

Caso o codigo da agdo ndo exista, a resposta € a que segue:

(deny

:sender mercadoArtificial
:content cotacao; codAcao
:receiver codNegociador
:in-reply-to codNegociador+n

wreply-with n
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:language LMA
:ontology BolsaAtrtificial)

Solicitar todas as cotagdes

(ask-ali

:sender codNegociador
:content “cotacoes”
:receiver mercadoArtificial
:reply-with codNegociador+n
:language LMA

:ontology BolsaArtificial)

A mensagem de resposta, caso o codigo da agdo exista, € a seguinte:

(tell
:sender mercadoArtificial

:content “RESP; codigoAcaol; ultNegociagdo; ultCotacao;
ultQuantidade; qtOfCompra; viOfCompra; qtOfvenda; vlOfCompra; RESP;
codigoAcao2; ultNegociacdo; ultCotacao; ultQuantidade; qtOfCompra;
viOfCompra; gtOfVenda; viIOfCompra;...;RESP; codigoAcaoN; ultNegociagéo;
ultCotacao; uitQuantidade; qtOfCompra; viOfCompra; gtOfvenda; viOfCompra

:receiver codNegociador

:in-reply-to codNegociador+n

:reply-with n

:language LMA

:ontology BolsaArtificial)

Solicitar as ofertas do negociador para uma determinada agéo:

(ask-all
:sender codNegociador



:content “oferta; codAcao; tipo”
:receiver mercadoArtificial
:repiy-with codNegociador+n
language LMA

:ontology BolsaArtificial)

Respostas:

(tell

:sender mercadoArtificial
:content “ lista de todas as ofertas separadas por <CR>"
:receiver codNegociador
:in-reply-to codNegociador+n
reply-with n

:language LMA

:ontology BolsaArtificial)
(deny

:sender mercadoArtificial
:content “oferta; codAcao; tipo”
:receiver codNegociador
:in-reply-to codNegociador+n
:reply-with n

:language LMA

:ontology BolsaArtificial)

Solicitar a inclusdo de uma oferta de compra ou venda:

(insert

:sender codNegociador

:content “scompra; codigoAcao; quantidade; valor” ou
:content “svenda; codigoAcao; quantidade; valor’

:receiver mercadoArtificial



:reply-with codNegociador+n
:language LMA
:ontology BolsaArtificial)

Solicitar a confirmago de uma operacdo de compra ou venda:

{achive

:sender mercadoArtificial

:content “ccompra; codigoAcao; quantidade; valor” ou
:content “cvenda; codigoAcao; quantidade; valor”

:reply-with n
:language LMA
:ontology BolsaArtificial)

Como resposta positiva:

(tell

:sender codNegociador

:content “ccompra; codigoAcao; quantidade; valor” ou
:content “cvenda; codigoAcao; quantidade; valor”
:receiver mercadoArtificial

tin-reply-to n

:reply-with codNegociador+n

:language LMA

:ontology BolsaArtificial)

Como resposta negativa:

(deny

:sender codNegociador

:content “ccompra; codigoAcao; quantidade; valor” ou
:content “cvenda; codigoAcao; quantidade; valor”
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:receiver codNegociador
:in-reply-ton

:reply-with codNegociador+n
:language LMA

:ontology BolsaArtificial)
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6.2 Implementagdo

Nio sera examinada aqui a implementagdo completa, mas apenas o conjunto de

codigos necessarios para suprir o mecanismo de comunicag@o via KQML.

6.2.1 Instanciacdo do KgmlTreatment e configuracdo

No agente negociador:
Instancia o tratador de mensagens KQML.
kgmiTreatment :=KqmliTreatment new: seif.
Adiciona a ontologia ‘BolsaArtificial’
kgmiTreatment addOntology: ‘BolsaArtificial’.
Adiciona a linguagem ‘LMA’
kgmiTreatment addLanguage: LMA’.
Adiciona o agentc ‘MercadoArtificial’ na lista de agentes conhecidos.
kgmiTreatment addAgents: ‘MercadoArtificial’.

Informa ao tratador o que fazer com as seguintes performatives. Caso ndo seja

informado, o padrdo € #sorry para as performatives padrio.

kgmliTreatment addSemantical: ‘tell’ semantical: #agent.
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O agente tera que implementar um método com o seguinte protocolo:

tell: aMessageKqmi

Que sera executado automaticamente quando uma mensagem com performative

tell for recebida.

kqgmliTreatment addSemantical: ‘deny’ semantical: #agent.
kgmiTreatment addSemanitical: ‘achive’ semantical: #agent.

No agente mercado:

Instancia o tratador de mensagens KQML
kgmiTreatment :=ITreatment new: self.
Adiciona a ontologia ‘BolsaArtificial’
kgmiTreatment addOntology: ‘BolsaAttificial’.
Adiciona a linguagem ‘LMA’
kgmiTreatment addLanguage: LMA’.

Informa ao tratador o que fazer com as seguintes performatives. Caso ndo seja
informado, o padrio € #sorry para as performatives padrio.

kgmiTreatment addSemantical: ‘ask-if semantical: #agent.
kgmiTreatment addSemantical: ‘ask-all’ semantical: #agent.
kqmiTreatment addSemantical: insert’ semantical: #agent.
kgmiTreatment addSemantical: ‘delete-one’ semantical: #agent.
kgmiTreatment addSemantical: ‘tell’ semantical: #agent.
kgmiTreatment addSemantical: ‘deny’ semantical: #agent.

6.2.2 Utlizando o ConnectionProxy

A classe ConnectionProxy que fornece o meio de comunicagdo entre agentes.
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Para prover o envio e recebimento de mensagens, existem dois métodos
principais:

1. getMessageQueue: ageniName - Pega, se disponivel, uma fila de mensagens
(SharedQueue) do meio para o agente. Caso exista, esta sera devolvida para o
agente, Ja com o parser feito de todas as mensagéns na fila. O fetomo da fila
em vez do de uma unica mensagem € valido quando o agente pretende um

maior controle sobre o recebimento de mensagens.

2. sendMessage: aKgmiMessage. — Coloca uma mensagem no meio € cuida do

¢
seu roteamento.

Além desses métodos, existem outros também de grande importancia, cujos usos

vamos exemplificar.

E importante reparar que aqui vai acontecer diferenca entre ConnectionProxy

apenas clientes e ConnectionProxy que também sejam servidores.

Primeiro demonstrar-se-4 uma ConnectionProxy no modo Servidor. No

exemplo, isto ocorre na imagem onde estava a classe BolsaDeValores.

Primeiramente veremos a instanciaco e configurag@o. Este cédigo estd inserido

no método initializeNetwork.
connectionProxy :=ConectionProxy new.
Aqui € criada uma nova instincia da ConnectionProxy.

connectionProxy portNumber: 8555.
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A definigdo do portNumber igual a 8555 significa que esta ConnectionProxy esta
em modo servidor. Caso ndo fosse descrita uma porta ou esta fosse declarada como

nil, esta ConnectionProxy ndo poderia receber conexdes, apenas realiza-las.
connectionProxy initialize

Cria dois processos: um fica ouvindo a porta definida ¢ disparando sockets novos

- para cada conexdo nova. O outro processo fica verificando as conexdes ja realizadas.

.

No caso de ndo estar definida uma porta, apenas o segundo processo sera criado.
self namé: ‘BVUFSC’

Este método ndo pertence & definigdo do connectionProxy, esta aqui apenas por
conveniéncia, especificando o nome do agente. E importante que isto seja feito antes

do codigo que segue, ndo importando aonde.
connectionProxy localAgents: self name agent: self.

Adiciona um agente local ao comnectionProxy. No caso, apenas 0 agente
BVUFSC foi adicionado. Isto € necessario para que 0 connectionProxy possa rotear as

mensagens enderecadas para esse agente.

No caso de connectionProxy apenas cliente, no exemplo, 0 negociador faz esse

papel. O conteudo a seguir € parte do método initializeNetwork.
connectionProxy = ConnectionProx y new.
Aqui € criada uma nova instincia da ConnectionProxy.

connectionProxy initialize

Como ndo foi definida uma porta, é criado apenas um processo que fica

verificando todos os sockefs ativos.
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Do lado bolsa de valores, o connectionProxy fica apenas esperando novas
conexdes e, no fim do ciclo de vida da imagem, ou do agente, a finalizacdo dos

Processos.

O agente bolsa de valores ndo faz conexdes, apenas recebe. O que ja ndo

acontece com o agente negociador.

Para um agente poder entrar em contato com outro, ele necessita primeiramente

abrir um canal de conexdo para um agente.

connectionP(oxy connect: 'BVUFSC' address: stockAddress port: stockPort.

Este método cria um socke! para uma agente, no caso BVUFSC localizado em
uma connectionProxy especificada. Isto ndo significa que o agente que estd chamando
a connectionProxy ja esteja registrado na connectionProxy. O modelo prevé que toda
vez que um novo agente for conectado, mesmo quando este estiver numa mesma
connectionProxy, sera criada uma nova socker”. Isto melhora consideravelmente a

performance do processo.

O registro ainda ¢ necessario, pelo menos no nivel da connectionProxy, em razao

do problema da nomeacio do agente. O agente ainda nio conhece 0 nome do agente e,
s

ainda, o agente pode ja ter outro agente registrado com 0 mesmo nome, 0 que nao

pode acontecer.

% Um socket é uma estrutura que controla a conexdo entre duas portas TCP/IP. Cada porta pode
ter apenas uma conexao ou socket.
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Um grande problema deste modelo € a existéncia de agentes pertencentes a mais
de uma sociedade. Existe uma grande probabilidade de o nome do agente em questdo
ja estar sendo usado na segunda sociedade. Desta forma, o agente tera que mudar seu
nome na primeira sociedade, ourposs_uir dois nomes ou denota¢des, 0s quais serdo
utilizados de maneiras distintas pelos agentes das sociedades. Como sera colocado

mais adiante, uma solugio € a utilizacdo de um facilitador ou servidor de nomes.

Abaixo, uma forma de realizar 0 “handshake” de modo a conseguir delegar um

nome para o agente e realizar o registro:

[registred] whilefalse: [
(Delay forMilliseconds: 50) wait.
self nome: (self namefFormation: (self nameformation: ")).
connectionProxy localAgents: self name agent: seff.
kgmiMessage := KgmiMessage new.
kgmiMessage performative: ‘register’;
sender: self name;
receiver. BVUFSC'
self sendMessage: kgmiMessage.

Esta primeira parte do cédigo cuida de verificar se o registro ja foi realizado
(variavel de instAncia registred), caso ndo, € gerado um nome, registrado como agente

local, e enviada uma mensagem KQML “register”.

O Primeiro Delay, aparentemente inatil, € importante para evitar o overhead do
envio de consecutivas mensagens de conexdo. Além disso, pelo excesso de trafego em
uma rede, pode haver demora na conexdo. Na se¢@o abaixo, 0 delay serve para eéperar
o recebimento ¢ tratamento da mensagem pelo receptor.

(Delay forMilliseconds: 200) wait.

[{connectionfroxy haveMessage: seif name)|{registred)] -whileFalse: [
(Delay forMilliseconds: 500) walit.

I
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Nesta parte do codigo, o agente fica esperando por uma mensagem. Quando esta
for recebida, o tratamento sera despachado pelo método receiveMessage, dependendé
da mensagem. ;_CaSO seja OK, ou REGISTER, o agente ‘pegebe 0 nome retornado na -~
mensagem e termina o processo de registro. Caso éontrério, por uma mens_égem
UNREGISTER, contipua 0 processo até que um nome seja aceito.

self receiveMessage.
(Delay forMilliseconds: 3000) wail.
self receiveMessage.
{Defay forMilliseconds: 200) wait.
I

Apds o registro, o agente negociador solicita ao agente BVUFSC a cotagdo de
todas as ag¢Oes em negociagdo. Este procedimento atualiza a base de conhecimento do

agente negociador.

((connectionProxy haveMessage: self name})] whileFalse: [
(Delay forlilliseconds: 500) wait.

self receivelMessage.

Qutra parte do codigo que merece ser observada € a implementagido do método
recetveMessage.

(connectionProxy haveMessage: self name) ifTrue: [
kgmiMessage_connectionProxy getMessageQueue: self name.
(kgmiMessage isNil) ifFalse: |
kgmiTreatment evaliiateMessage: kgmiMessage.
Mrue.
JifTrue: [

Afalse.

7
I

I

Este método verifica se existe alguma mensagem; se houver, ele vai retirar a

primeira € mandar executa-la pelo KgmiTreatment.
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Apos o processo de inicializagdo, este método serd executado continuamente até

o fim da vida do agente.

6.3  Andlise dos Resultados

De um modo geral, os agentes se comportaram bem e a comunicagdo funcionou
a contento, sem maiores problemas. As quedas de conexdes foram satisfatoriamente

contornadas pelo sistema, sem que o comportamento fosse duramente afetado.

O agente BVUFSC conseguiu tratar até 120 mensagens por segundo, tendo a ele

conectados cerca de 80 agentes negociadores.

O tempo maximo gasto no processo de handshake (designagdo de nomes) foi de
5 (cinco) minutos. O meio fisico foi uma rede ethernet 10 Mbits. Os computadores
utilizados foram uma RS6000 IBM com processar powerPC 603 de 233 Mhz, onde foi
colocado o BVUFSC. E oé agentes foram executados em 5 (cinco) maquinas, variando

de AMD K6-2 a Pentium 11

A maior carga do agente BVUFSC era o retorno da solicitagdo de cotagdo de
todas as a¢les, que gerava uma mensagem com 64 KB. Esta mensagem era gerada

aproximadamente uma vez por segundo para cada agente registrado.

O maior throughtput alcangado foi de 253 KB/s, velocidade excelente, quando

analisado o custo de processamento das mensagens.
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Como os agentes tinhan:i comportamento bastante simples, as simulagdes na
bolsa apresentaram-se estaveis, ndo apresentando comportamento complexo. Porém
ficou claro que este ambiente ¢ perfeito para esse tipo de simulagdo - observando-se o
que sera abordado no capitulo 7- pois permite um maximo poder de processamento

por agente.



7 Vantagens e Problemas da Implementacéo

A principal vantagem da interface € a sua leveza e simplicidade. Cada imagem
pode conter um conjunto de agentes compartilhando a mesma connectionProxy,
evitando assim a existéncia de uma interface de rede para cada agente. Este tipo de
estrutura também diminuiu o overhead da comunicagdo entre agentes na mesma
imagem, j& que a mensagem nao necessita ir para rede. QOutra grande vantagem deste
tipo de implemenfagﬁo ¢ a identificagdo automatica da localizacdo do agente € o

controle da conexdo.
Como problemas, € possivel identificar:

1. Falta de um mecanismo de busca de outras connectionProxy (imagens”). A
implementégﬁo necessita que cada agente conheca a imagem em que quer se
conectar. Uma forma de contornar este problema € a implementagdo de agentes
facilitadores, onde todos os outros agentes se registram € que manteriam um
cadastro de todos os agentes e seus enderegos. Exemplo de funcionalidades
possiveis para facilitadores utilizando KQML pode ser visto no artigo de Finin
[FIN9S]. A grande dificuldade de implementacdo de um mecanismo de busca
puro ¢ a quantidade extremamente grande de enderegos possiveis € a

inexisténcia de portas pandrdes (também chamado de servigos TCP/IP), o que

tornaria a busca um problema computacionalmente complexo.

" Uma imagem aqui pode ser considerada como um ambiente smalltalk (de um modo geral, sera
apenas um processo de S.0.)
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2. Falta de um mecanismo de controle de nomes de agentes. Este problema ¢
semelhante ao anterior. Na implementagdo proposta, o nome do agente ¢
baseado no relacionamento entre duas imagens, isto €, um agente so pode ser
registrado em uma imagem se o nome por ele solicitado ndo estiver em uso em
uma determinada imagem. Este tipo de estrutura pode trazer grandes
problemas em estruturas distribuidas, quando um agente pode estar ligado a
varias outras imagens, as quais, por sua vez, podem ter muitas outras ligagdes a
outras i.niagens, sendo provavel as.sim a utilizag@o do mesmo nome. Da mesma
forma que o problema anterior, uma solugdo simples seria a utilizagdo de um
facilitador para registrar os agentes € seus nomes, além de manter uma base de
nomes utilizados. Criticas a este tipo de estrutura centralizada poderdo ser
contornadas com a utilizagdo de uma rede de facilitadores permitindo o
balanceamento dos recursos. Ainda como solugdo alternativa, pode-se utilizar
nomes com referéncia a localizacdo do agente (imagem, enderego e porta).

Este tipo de solugdo € ideal quando os agentes ndo possuem mobilidade.



8 Uso de Sistemas Multiagentes em Simulacdes

A utilizagdo de sistemas multiagentes €, aparentemente, a melhor op¢do quando
se tem uma grande quantidade de objetos ou itens em uma simulagdo, principalmente
quando ¢ visivel a possibilidade de tradugdo de um objeto, item ou regra para um

agente. Neste momento, € necessaria a atengdo para alguns detalhes:
1. Quanto a forma de comunicagio: sincrona/assincrona.
2. Quanto ao modelo da simulagdo: discreta ou continua.
3. Quanto a questdo tempo: real, simulado, unico ou independente.
4. Quanto ao disparo e fim da execugdo e coordenagdo da simulagdo.
5. Quanto a forma de inquisi¢@o de resultados e sua compilagdo.

Estes detalhes podem, caso ndo estudados, inviabilizar uma simulagdo usando

sistemas multiagentes.
Os itens 1, 2 e 4, comunicagdo, modelo e controle, s@o parcialmente resolvidos

utilizando a propria linguagem KQML. [FIN9S]{JAT99]{BUR95]

A linguagem KQML tem fungdes de coordenacdo que podem ser facilmente
implementadas pelos agentes. Porém, o problema de cordenagfo ainda tem muito a ser

estudado.

De um modo geral, uma simulagdo tem pontos de inicio e parada bem definidos.

Isto ndo ¢ problema quando ndo existe a distribuigdo de agentes em varias maquinas.



65

O disparo, que inclui a criagio e inicializagdo do agente, quando local, é algo

extremamente simples. O problema aparece quando o agente € remoto.
No caso de um agente remoto, pode-se citar as seguintes possibilidades:

« O agente ja& esta ativo em modo de espera, aguardando que o agente

controlador da simulaggo dispare a simulagéo;
» O agente ndo foi disparado e sera necessaria a intervengdo local;

« A existéncia de um mecanismo permitindo a mobilidade do agente, por
exemplo, uma estrutura que aguarda o envio do agente e 0 seu disparo de
maneira remota. Neste caso, seria bastante interessante que este mecanismo
permitisse o controle da simulagfo, isto €, sincronismo, crondémetro ou

agenda, e intervengdes na execugio.

De um modo geral, a Gltima possibilidade parece mais interessante. Porém, este
tipo de solugdo tem algumas restrigées. Entre elas, a dependéncia ou do S.O. ou de
uma arquitetura de agentes. Para esse modelo, ainda existe o problema com a
seguranga ¢ autenticagio. Itens que se ndo observados, podem permitir a criagdo de

agentes mal intencionados”®, os quais poderiam infectar ou degenerar a sociedade.

Aceitando-se a restrigdio da limitacfio da arquitetura, pode-se construir uma

arquitetura de controle e despacho bastante interessante.

Uma sugestdo para essa arquitetura € a seguinte:

% Algo semelhante aos virus e cavalos de Tréia que comumente invadem sistemas operacionais e
aplicativos com baixo nivel de seguranga.
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Figura 7-Arquitetura Proposta

A sugestdo é uma arquitetura baseada em dois servigos basicos: Comunicacdo ¢

Controle.

O servigo de comunicagio é basicamente um canal para transito de mensagens

normais.

3

O servigo de controle é o responsavel pelo despacho, agendamento e
coordenagdo. Como cada imagem pode ter mais de uma sociedade ou simulagdo, o
despacho, a agenda ¢ a coordenagdo devem ser individualizados por sociedade ou
simulac#o. Pértindo dessa idéia, deve ficar claro que um agente serié restrito a uma

unica sociedade ou simulago.
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Os servigos, por sua vez, podem ser implementados como agentes. Porém, €
extremamente aconselhavel que a comunicagfo interna seja feita de forma direta, de

modo a evitar o overhead” do KQML.

Este modelo permite que qualquer imagem tenha a funcdo de disparadora, e que
até mais de uma imagem faga o despacho. O modo mais simples de realizar o
despacho ¢ enviar cddigo smalltalk, sendo este compilado e executado na imagem

receptora.

Nido € escopo deste trabalho a discussdo mais aprofundada deste tema, tampouco
a implementacdo destes mecanismos. Porém, esta discussdo ¢ valida pelos problemas

enfrentados na implementag@o e execugio do problema exemplo.

Esta dificuldade ndo existe em sistemas multiagentes como o SWARM
[LAB94]. O SWARM ndo implementa KQML ¢ também ndo € executado de forma
distribuida. Porém, permite uma grande facilidade na construcdo de agentes,
principalmente quando estes forem utilizados em simulagdes. Isto ocorre porque todos
os agentes estdo locais e sdo controlados pelo fluxo de programagio do ambiente. Pela
defini¢do de sistemas multiagentes e da inteligéncia artificial distribuida, este modelo
ndo atende a todos os quesitos de sua defini¢do, ja que ndo existe uma distribuigdo

real, apenas uma distribuigdo em processos compartilhando o mesmo processador.

% Carga adicional de processamento



9  Outras Implementacées

Uma das implementagdes mais populares para sistemas multiagentes, o
JATLite[JAT99] é uma referéncia a ser considerada. O SWARM também é um 6timo
exemplo de sistemas multiagentes, porem nio implementa nem KQML, nem

comunicagdo via rede.

O JATLite implementa, além da linguagem KQML, todo um ambiente de
construcdo de sistemas multiagentes. O JATLite € escrito em JAVA € tem a estrutura

abaixo:

User Access
bbby
Profocollayer

{RouterLayer

JATLite Layers

Figura 4: Estrutura das camadas do JA7Lite[JAT99]

A Abstract Layer (camada abstrata) prové uma colegdo de classes abstratas

necessarias a implementagio do JATLite.
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A Base Layer (camada de base) prové a comunicagdo baseada em TCP/IP ¢ na

abstract layer. Nesta camada ndo ha restrigdo do tipo de mensagem.

A KQOML Layer (camada KQML) prové o armazenamento € o parsing das

mensagens KQML.

A Router Layer (camada de roteamento) prové o registro de nome, roteamento
de mensagens ¢ enfileiramento. Todos os agentes recebem € mandam mensagens via

Router.

A Protocol Layer (camada de protocolo) prové servigos de protocolos, como por

exemplo SMTP ou FTP.

O JATLite ndo prové um tratamento mais aprimorado da seméntica das

mensagens KQML, e ainda obriga o agente a aceitar a politica de fila do mesmo.

Um grande problema do JATLite ¢ a necessidade de incorporar as subcamadas,
isto é, quando se quer usar a KQML layer, € obrigatéria a utilizagdo da Base Laver e

Abstract Layer. Isto pode tomar o agente pesado ¢ amarra-lo demasiadamente.

A estrutura apresentada aqui tem a forma de componentes que podem ser
agregados a qualquer software, ou agente de software. £ independente da
implementagio das demais estruturas do agente. A politica de fila, bem como a
estrutura de comunicacio em rede utilizada, fica totalmente a cargo do usudrio ou do

ambiente de construgdo de sistemas multiagentes no qual esta sendo criado o agente.

Comparando alguns itens do JATLite e da implementagio aqui apresentada,

temos:
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TEM JATLite Implementagdo
LINGUAGEM TAVA SQUEAK SMALLTALK
PARSER SIM SIM | |

TRATAMENTO SEMANTICONAQ

SIM (Apenas um tratamento,
‘basico -onde 0S

comportamentos  possiveis
sdo: Responder com ERROR,
Reponder com SORRY, ou
executar tratamento definido
no agente.)

ICONTROLE DASISIM 'INAO IMPLEMENTADO
MENSAGENS ' |
\TRATAMENTO DE REDE  |SIM ISTM

Tabela 4. Comparagio entre o JATLite e a Implementagdo aqui sugerida.



10 Conclusio e Trabalhos Futuros

10.1 Conclusio

O KQML desponta como uma linguagem padrdo de comunicag¢io entre agentes.
A sua utilizagdo ¢ quase obrigatoria quando se trata de comunicagdo entre agentes ou

dentro de sistemas multiagentes.

Este trabalho consegue modelar uma estrutura que facilita o tratamento das
mensagens em KQML, realizando o seu “parsing” e auxiliando no tratamento

semantico.

Em relagdo ao JATLite[JAT99], e especificamente ao KQML Layer, a estrutura
da implementagdo aqui apresentada tem a vantagem de permitir maior controle do
agente sobre as mensagens, seu enfileiramento, escalonamento e forma de
comunicagdo. Este fato permite que seja criado um agente muito leve do ponto de

vista computacional.

A construgio da classe ConnectionProxy, que realiza o controle de conex@o, o
registro € o0 envio e recebimento de mensagens, vem facilitar a construgio de sistemas

multiagentes sobre uma rede TCP/IP, ja que realiza o roteamento das mesmas.

A construgdo da Bolsa de Valores Artificial permitiu detectar varios problemas
na construgdo de sistemas multiagentes, realmente distribuidos, para uso em

simulagdes. A partir dessas dificuldades, foram apresentadas sugestdes para a solugio
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do problema, que deverdo ser estudadas e discutidas em outro momento, pois este tipo

de aplicagdo apresenta uma grande complexidade € modelos a serem analisados.

A especificagdo esta de um modo geral consistente com o que foi definido no

inicio deste trabalho, que atinge assim o seu objetivo.

10.2 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, é importante a construgio de agentes facilitadores, para
o registro de nome e para roteamento, ¢ o estudo do problema do controle para o uso

de sistemas multiagentes em simulagao.

A construgdo de agentes. facilitadores vem da necessidade de mecanismos mais
adequados, que venham a prover uma maior velocidade na negociag@o do problema de
nomeagao de agentes. Este tipo de agente funcionaria como um cartoério virtual, onde
cada agente, no momento em que fosse criado, tentaria registrar um nome, podendo
antes consultar os nomes ja registrados. Este tipo de agente também teria como fungio

registrar o 6bito de um agente, liberando assim 0 seu nome.

Um facilitador de nome, ou cartorio virtual, também deveria prover métodos
para realizar a autenticago dos agentes, simulando o servigo de cartério real e

permitindo transagdes seguras entre agentes.

O problema do controle para uso de sistemas multiagentes em simulagéo aparece
de forma insignificante, ja que existe a crenga na disponibilizagdo dos mecanismos de

controle do proprio KQML. Porém, deve ficar claro que o KQML tem controle apenas
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no fluxo e seméntica das mensagens, € o controle necessario, neste caso, ¢ o do fluxo
de execugdo, disparo e parada de execugdo dos agentes, além da possibilidade de

verificagdo dos resultados.

E bastante interessante um estudo aprofundado do mecanismo proposto e a
apresentagdo de outros mecanismos para o tratamento do problema do controle de

execugio.

Ainda como trabalhos futuros, vislumbra-se a criagdo de agentes mais
inteligentes para executar na bolsa artificial de valores € a melhoria do ambiente de

construgdo para os agentes negociadores.
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12 ANEXOS

12.1 Tela de Acompanhamento do Agente BVUFSC (Bolsa de Valores)

Tempo: 1002
Indice : 0.033
ValorDosNegocios: 795217.694035775
T Quantidade de Negocios: 25

12.2 Log de Negociagdes do Agente BVUFSC

Hora Real; Tempo Simulado (S) ;Agentes
Agdo; Valor

7:05:12 pm;387;matching,LR;HQ;

Tibras PNA;0.02682160706320498
7:05:16 pmi;390;matching;i1;IL;

Acesita PN;0.00738951 1620636565

7:05:21 pm;393;matching,LR;HQ;
Tibras PNA;0.043646223819224

7:05:39 pm;403;matching;LR;IL;
Acesita PN;0.00227830340306321

7:05:41 pm;404;matching; LR;II;
Tibras PNA;0.011787421872856635

7:05:46 pm;406;matching;IL;HQ;
Tibras PNA;0.043646223819224

7:05:47 pm;406;matching;1LK1;
Bahema PN;0.0639118065161167
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12.3 Logde Indices do BVUFSC

18
23
25
27
30
32

Hora Real;Tempo Simulado(S);Indice;Valor C.H.;Negocios; Agentes em
Negocio ' :
7:20:
7:20:
7:20:
7:20:
7:20:
7:20:

pm;1035;0.003167556675531813;2.596895331125927e7;28;9
pm;1036;0.003167556675531813;2.596895331125927e7;28;9
pm;1037;0.003167556675531813;2.596895331125927€7;28;9
pm;1038;0.00320320457716239;2.596896256835297e7;29;9
pm; 1039;0.00320320457716239;2.5968962568352977;29;9
pm;1040;0.00320320457716239;2.596896256835297e7;29;9

12.4 Log de Negociacdes do Agente KI (Negociador)

Inicio do lag para o agente: KI

FORMATO: tempo - operacao - saldo - ativo - valores
7:05:36 pm;nil;Cotacoes;nil;

Tibras PNA;0.04364

7:05:37 pm;nil;Cotacoes;nil;Acesita ON;0.04364

7:05:37 pm;nil;Cotacoes;nil;

[Bahema PN;0.04364

7:05:38 pm;3;solicitaCompra;1028422;
Sadia Concord PN;(0.722176012911523

7:05:39 pm;5;s0licitavenda;1028422;
[Bahema PN;0.0503416842769515

7:05:39 pm;9;solicitavenda;1028422;
Bahema PN;0.05581019698802556¢6

7:17:44 pm;3160;ConfirmavVenda;1.036677295093553e6;
Bahema PN;0.05370205754178036




