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RESUMO

O presente trabalho aborda a modelagem de sistemas multi-agentes através da
introdugdo dos conceitos da linguagem de modelagem MAS-ML, baseada no
framework TAO. Desta forma, este trabalho apresenta a realizacdo da modelagem
de um sistema multi-agente para o dominio de venda direta utilizando a linguagem
MAS-ML e seus diagramas.

Palavras-chave: Agente. Sistema Multi-Agente. Linguagem de Modelagem. MAS-ML.
Venda Direta.



ABSTRACT

This work discusses about agent-oriented modeling by introducing the concepts of
the modeling language MAS-ML, that incorporates the significant concepts from the
TAO framework. Thus, this work presents the modeling of a multi-agent system for

the direct sales business using the modeling language MAS-ML and its diagrams.

Keywords: Agent. Mult-Agent System. Modeling Language. MAS-ML. Direct Sales.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

“Um agente é um sistema de computador que esta situado em algum
ambiente e que é capaz de executar agdes autbnomas de forma flexivel neste
ambiente, a fim de satisfazer seus objetivos de projeto.” (Wooldridhe, 1995). Um
Sistema Multi-Agente (SMA) & um sistema composto por véarios destes agentes.
Atualmente, agentes e SMA estdo se transformando em uma tecnologia poderosa
que pode ser aplicada para um grande e diferenciado niumero de aplicagdes.

Como em todo processo de desenvolvimento de software, a utilizacdo de uma
linguagem de modelagem € um elemento indispensavel para a especificagdo de um
SMA. Nesse contexto, MAS-ML (Silva e Lucena, 2003) € uma linguagem para
modelagem de SMA baseada nos conceitos do framework TAO (Silva et al., 2003) e
estendida da linguagem UML (UML, 2009).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho € abordar a modelagem de SMA
através da apresentacao dos conceitos da linguagem de modelagem MAS-ML. Para
tanto, objetiva-se a realizacdo de um estudo de caso no dominio de venda direta. A
realizacdo de estudos de caso é uma forma eficaz de acrescentar evidéncia empirica
que suporte o entendimento de técnicas e métodos em Engenharia de Software
(Basili et al., 1986). Logo, pretende-se realizar a modelagem de um SMA para Venda
Direta utilizando a linguagem MAS-ML.

O presente trabalho esta organizado a partir deste capitulo da seguinte forma:
no capitulo dois sdo apresentados os conceitos da linguagem MAS-ML, enquanto
que no capitulo trés é elaborado um estudo de caso de modelagem de um SMA para
Venda Direta utilizando a linguagem MAS-ML e, por fim, algumas considera¢des séo
tecidas no capitulo quatro.



CAPITULO 2: A LINGUAGEM MAS-ML

A linguagem MAS-ML foi criada especialmente para a modelagem de SMA.
MAS-ML é uma extensdo da UML e utiliza os conceitos apresentados no framework
conceitual TAO. O framework conceitual TAO define as abstracbes usualmente
manifestadas em SMA, bem como suas propriedades, seus relacionamentos e a
forma como as entidades executam e interagem entre si (De Maria, 2005). A partir
da MAS-ML é possivel ir além da modelagem de objetos, modelando entidades
definidas no TAO, tais como: agentes, ambientes, organizagdes e papéis. A Figura
2.1 ilustra todas as entidades que podem ser modeladas em MAS-ML e todos os
relacionamentos definidos entre estas entidades.

specialization Environment
association
L] e
- 2 association
inhabit [
specialization [ Object association
association _-—
ag gregati on assocl ahlfam
dependency iati i
inhabit s specialization
ownership depen dEII'ICY
— | Organization Object Role aggre_gafnon
specialization ownership association
play dependency
inhabit association association
— Agent play Agent Role specialization
specialization z:t;zldency
association — aggregation
association

Figura 2.1 Entidades e relacionamentos propostos por TAO

Para oferecer uma extensao UML na qual agentes, organizagdes, ambientes,
papéis e demais conceitos apresentados no TAO pudessem ser representados,
novas meta-classes e esteredtipos foram criados constituindo o meta-modelo da
MAS-ML (Figura 2.2).
superestrutura da UML 2.1, e todas as modificagbes feitas foram apenas adicionais,

O meta-modelo da MAS-ML ¢é construido sobre a

estando em conformidade com os frameworks de modelagem da OMG (OMG,
2009).
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Figura 2.2 Meta-modelo MAS-ML (parte I) (Silva et al., 2004)

precandition prefondition
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Além disso, foram criadas meta-classes para representar os novos tipos de
relacionamentos definidos na MAS-ML (Figura 2.3). No Apéndice A, encontra-se

uma tabela com uma breve descricdo das meta-classes e esteredtipos do meta-

modelo da MAS-ML.

Legend
D Metaclasses of the UML metamaodel
‘:l New Metaclasses ‘
. . 1.* .
Relationship Classifier
Directed Relationship

A

‘ Dependency| | Ownership ‘ ‘ Inhabit ‘ | Control ‘ | Play | Generalization

Figura 2.3 Meta-modelo MAS-ML (parte Il) (Silva et al., 2004)
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A fim de modelar os aspectos estruturais e os aspectos dinamicos das
entidades em SMA definidas no TAO, MAS-ML propbe cinco diagramas: trés
diagramas estruturais e dois diagramas dinamicos.

Os trés diagramas estruturais definidos por MAS-ML sdo o diagrama de
classes de UML estendido, o diagrama de organiza¢des e o diagrama de papéis.
Estes diagramas modelam todas as classes das entidades, suas propriedades e
seus relacionamentos.

Os dois diagramas dindmicos definidos por MAS-ML sdo o diagrama de
seqliéncia e o diagrama de atividades, ambos estendidos de UML. Por meio de
diagramas dinamicos € possivel modelar o comportamento das insténcias das
entidades com enfoque na execucgdo interna das mesmas e nas interagdes entre
elas.

No proximo capitulo, os diagramas de MAS-ML serdo melhor abordados
através do estudo de caso proposto.



CAPITULO 3: MODELANDO UM SISTEMA MULTI-AGENTES PARA VENDA
DIRETA

3.1 SISTEMA DE VENDA DIRETA

3.1.1 Breve Historico

Os primeiros registros que se possui sobre a venda direta no mundo moderno
sdo datados do final do século XVIII, quando a Enciclopédia Britdnica passou a ser
uma das primeiras empresas a realizar este sistema de comercializacdo. As
primeiras empresas a utilizarem esse sistema de vendas no Brasil foram: AVON
(1959), Natura (1969), Stanley Home (1969) e Tupperware (1970). Hoje em dia, o
setor de vendas diretas € um dos que mais cresce a cada ano no pais, estando
regulamentado pela ABEVD (Associacao Brasileira de Empresas de Venda Direta)
(ABEVD, 2009).

3.1.2 Modelo de Negocios

A venda direta é um sistema diferenciado de comercializagdo de bens de
consumo e de servigos, baseado na interacdo entre vendedores (no caso,
revendedores) e compradores sem a necessidade de um estabelecimento comercial
fixo (Avon, 2009).

Desse modo, a empresa disponibiliza material promocional sobre os produtos
a serem comercializados para os seus revendedores, e cabe a eles vender de forma
autdbnoma estes produtos para os clientes. O sistema de venda direta representa
para as empresas um canal de distribuicio com grande potencial de expansao
geografica, capaz de agregar valor aos seus produtos e/ou servicos por meio de
relacbes pessoais. Para o consumidor, a venda direta representa um atendimento

personalizado que nao existe no varejo tradicional (Wikiducacao, 2009).
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3.2 SMA PARA VENDA DIRETA

Considerando-se a elaboracdo de um sistema multi-agentes para o dominio
de venda direta, percebe-se que um sistema de venda direta usualmente possui as
seguintes caracteristicas: uma empresa de venda direta é dividida em setores de
acordo com aspectos geograficos ou qualquer outra caracteristica que defina a
necessidade da criacdo de grupos menores especializados. Tais setores sao
administrados por gerentes e possuem revendedores associados.

Os gerentes, revendedores e clientes da empresa fazem pedidos dos
produtos comercializados, a saber: os clientes fazem pedidos de compra dos
produtos desejados para os revendedores; os revendedores fazem pedidos de
venda para o gerente do setor solicitando os produtos requisitados pelos clientes
para entregé-los posteriormente; e o gerente do setor realiza o pedido de vendas do
setor, contendo todos os pedidos de vendas dos revendedores associados ao seu
setor para a empresa.

Os setores trabalham com periodo de vendas. Em todo final de periodo, os
gerentes de setores enviam seus pedidos de vendas para que os produtos sejam
entregues. Assim, os revendedores devem informar seu pedido de vendas para o
gerente do setor até determinado prazo estipulado por ele. Caso o prazo limite tenha
sido atingido, o revendedor sé podera enviar seu pedido no proximo periodo, o que

ocasionara no atraso da entrega da mercadoria para o cliente.

3.2.1 Diagrama de Classes

O diagrama de classes da MAS-ML € uma extensdo do diagrama de classes
da UML, sendo possivel modelar ndo somente o conceito de classes, mas também
agentes, organizacdes, ambientes e relacionamentos entre estas entidades (Silva et
al., 2008). Através do diagrama de classes € permitido descrever os agentes que
podem habitar determinado ambiente, as organizacdes e sub-organizacdes desse
ambiente e seus recursos. Assim, foi elaborado o diagrama de classes do SMA para
venda direta (Figura 3.1).
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ﬁmam organlzatlonﬂ Produto |-+ ItensPedido . Pedido
Empresa 0..

nome quantidade identificador
categoria - data
preco getQuantidade
descricao getProduto getidentificador
setQuantidade getData

getNome getltensPedido
getCategoria setldentificador
getPreco setData

getDescricao setltensPedido
setNome

*
setCategoria 0.. 0..*
setPreco
setDescricao 1

1

4 ™\

's - — -
Funcionario Cliente

\—/T‘

s — - N
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Figura 3.1 Diagrama de Classes do SMA para Venda Direta

Como pode se observar na Figura 3.1, Ambiente de Venda Direta é uma
instdncia da meta-classe de MAS-ML EnviromentClass, a classe esta representada
por um retangulo por apresentar caracteristicas semelhantes a de um objeto. Caso
este ambiente fosse autbnomo e possuisse algum objetivo, ele seria representado
por um retangulo de cantos arredondados como a representacdo de um agente. Em
UML, uma classe possui trés compartimentos (uma para o nome da classe, uma
para os atributos e outra para os métodos), no entanto, em MAS-ML as instancias de
EnviromentClass possuem um quarto compartimento para as entidades que podem
habitar (do inglés, inhabif) esse ambiente, estabelecendo esse novo tipo de
relacionamento.

Empresa e Setor sdo instancias da meta-classe de MAS-ML
OrganizationClass e sao representadas por um retangulo de laterais arredondadas.
Empresa é a organizacao principal do Ambiente de Venda Direta, por isso recebe o
estere6tipo <<main-organization>>. E, ainda, Empresa é composta de sub-
organizagoes do tipo Setor.

Os agentes presentes no Ambiente de Venda Direta sdo Funcionario, Cliente
e AuxiliarDeCliente, todos instancias da meta-classe AgentClass de MAS-ML e
representados no diagrama por um retangulo de cantos arredondados. Estes



15

agentes desempenham diferentes papéis que serdo apresentados nas proximas
sessoes.

Produto, ItensPedido e Pedido sao instancias da meta-classe Class de UML,
e possuem as mesmas caracteristicas apresentadas em UML. Elas representam os
recursos do Ambiente de Venda Direta, sendo Pedido composto por ltensPedido que
esta relacionado a um Produto.

Os relacionamentos de associacdo simples, agregacdo, composicao e
generalizagdo apresentados no diagrama da Figura 3.1 sdo de UML e possuem os

mesmos significados e representagdes.

3.2.2 Diagrama de Organizacoes

O diagrama de organizagées de MAS-ML modela o sistema de organizagdes
detalhadamente, mostrando como as organizagdes estdo relacionadas as outras
entidades do sistema (Silva et al., 2008). Por meio do diagrama de organizacdes é
possivel descrever os papéis de uma organizacao e os agentes e objetos que os
desempenham. A Figura 3.2 apresenta o diagrama de organizacdao do SMA para

Venda Direta:

Comprador AuxiliarDeCliente

<<main-organization>> Gerente
Empresa . — )

| AUxiliarDe
__—

Comprador

Cliente
SR
Funcionario
\\—/
AreaDeVendas N ————

L — Revendedor

CompraDoCliente

J

VendaDoSetor

VendaDoRevendedor

(Jagente [ Papelde Agentd
Relacionamentos: =—— Ownership () organizagéo/ Sub-organizacao
== Play [Jobjeto (] Papelde Objeto

Figura 3.2 Diagrama de Organizacdo do SMA para Venda Direta
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MAS-ML define dois novos tipos de relacionamentos que fazem parte de um
diagrama de organizac¢des: Ownership e Play. O relacionamento Ownership é usado
para representar quais sao 0S papéis que uma organizagdo possui. Ja o
relacionamento Play é utilizado para mostrar qual agente ou objeto desempenha
determinado papel dentro da organizacao, sendo que agentes desempenham papéis
de agente e objetos desempenham papéis de objeto. Papel de agente e papel de
objeto referem-se respectivamente as meta-classes de MAS-ML AgentRoleClass e
ObjectRoleClass.

Como citado anteriormente, a organizagdo Empresa € composta de sub-
organizagdes Setor. Cada instadncia da sub-organizagdo Setor ird desempenhar o
papel de AreaDeVendas dentro da organizagdo Empresa.

O agente Cliente desempenha também um papel na Empresa, neste caso, o
papel de Comprador. Ao realizar este papel o cliente faz o pedido de compra do(s)
produto(s) que deseja. Os funcionarios da empresa estao ligados a um setor. Cada
Funcionario pode desempenhar o papel de Revendedor ou de Gerente dentro do
Setor a que pertence. Quando o cliente deseja fazer um pedido de compras ele
desconhece que o revendedor com quem esté interagindo esta ligado a um setor
especifico, logo foi criado o agente AuxiliarDeCliente que desempenha o papel de
AuxiliarDeComprador dentro do Setor para que ele possa intermediar o pedido de
compras com o revendedor.

O Pedido de um Setor também pode desempenhar papéis de acordo com a
sua funcdo: quando o pedido é realizado pelo cliente desempenha o papel de
CompraDoCliente, quando é realizado pelo revendedor desempenha o papel de
VendaDoRevendedor e quando € realizado pelo gerente desempenha o papel de
VendaDoSetor.

3.2.3 Diagrama de Papéis

O diagrama de papéis da MAS-ML ¢ utilizado para modelar os aspectos

estruturais dos papéis de agente e dos papéis de objetos e os relacionamentos entre
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eles (Silva et al., 2008). O diagrama de papéis do SMA para Venda Direta esta

descrito na Figura 3.3.

Gerente Revendedor
— Comprador
<<goal>> administrarSetor, 07 <<goal>> venderProduto,
administrarVendaDos entregar Produto, terPedidoDe ;<gsal>>comprar
Revendedores VendasDoRevendedorEnviado rodute
<<duty>>EnviarPedidoDeVendasDo <<duty>>EnviarPedidoDeVendas <<right>>ComprarProduto
Setor, Cobrar PedidoDeVendasDo DoRevendedor, Ven.derProdut?,m
Revendedor, AnalisarPedidoDe <<protocol>>SubmissaoDePedido
\VendasDoRevendedor, Promover DoRevendedor
Funcionario,...
<<protocol>>SubmissaoDePedido
DoRevendedor AuxiiarDe
CompraDoCliente Comprador
4 AreaDeVendas idComprador L —
VendaDosetor getldentificador
idGerente I getData
idAreaDeVendas getitensPedido
getldentificador getidComprador
getData / setldComprador
getitensPedido VendaDoRevendedor
getvendaDoRevendedor | = Relaci tos-
getldGerente idRevendedor elaclonamentos:
getldAreaDeVendas getldentificador ’
setldGerente getData 0 Contrql ~
setldAreaDeVendas getltensPedido _— Assomagao
setVendaDoRevendedor get%ompra([j)o((jihemte - > Generalizagéo
getldRevendedor n -
.| setldRevendedor > DeDendenCla
“+] setCompraDoCliente

‘ D Papel de Agente D Papel de Objeto

Figura 3.3 Diagrama de Papéis do SMA para Venda Direta

Os papéis de agentes em MAS-ML podem possuir objetivos (<<goal>>),
crengas (<<belief>>), direitos (<<right>>), deveres (<<duty>>) e protocolos de
interagdo (<<protocol>>), enquanto os papéis de objetos podem conter atributos e
métodos.

MAS-ML define um novo tipo de relacionamento que faz parte do diagrama de
papéis, o relacionamento Control. O relacionamento Control é usado entre classes
de papéis de agente para descrever que um papel de agente exerce controle sobre
outro papel de agente. Os demais tipos de relacionamentos apresentados no
diagrama de papéis sao os relacionamentos de associacdo, dependéncia e
generalizagdo da UML.

Os papéis de Gerente, Revendedor e VendasDoSetor estdo associados ao
papel de AreaDeVendas. O papel de Gerente exerce controle sobre o papel de
Revendedor e esta associado ao papel de VendasDoSetor. E de responsabilidade
do gerente do setor administrar as atividades dos revendedores do seu setor, bem
como seus pedidos de vendas. Também €& de responsabilidade do gerente a
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elaboracdo de pedidos de venda do setor, baseado nos pedidos de venda dos
revendedores juntamente com as informagdes do setor.

O papel de Revendedor, além de ser controlado pelo papel de Gerente, esta
associado aos papéis de Comprador e VendaDoRevendedor. E de responsabilidade
do revendedor vender os produtos da empresa para os clientes interessados
(compradores) e submeter o seu pedido de vendas para o gerente do setor no prazo
estipulado por ele, baseado nos pedidos de compras dos clientes.

O papel de Comprador, além de estar associado ao papel de Revendedor,
também estd associado ao papel de CompraDoCliente e exerce controle sobre o
papel de AuxiliarDeComprador. Cabe ao comprador obter informagbes sobre os
produtos que deseja comprar da empresa com o revendedor, e fazer um pedido de
compras para este revendedor. O auxiliar de comprador € responsavel por
intermediar o pedido de compras do cliente, fazendo com que este esteja ligado as
informagdes de setor do revendedor ao qual foi submetido o pedido.

O papel de VendaDoSetor depende do papel de VendaDoRevendedor que
por sua vez depende do papel de CompraDoCliente, ao passo que sao necessarias
informacdes do papel dependente para que o papel a qual este depende esta ligado

esteja completo.

3.2.4 Diagrama de Sequéncia

O diagrama de sequéncia de MAS-ML estende o diagrama de sequéncia da
UML, modelando nédo sé a interacdo entre objetos, como também entre agentes,
organizacoes, e ambientes (Silva et al., 2008). Com o diagrama de sequéncia de
MAS-ML pode-se ainda descrever a troca de mensagens entre estas entidades,
modelar protocolos e representar a execugdo de planos e agbes. A Figura 3.4
apresenta um exemplo de diagrama de sequéncia do SMA para Venda Direta no
qual o agente Cliente esta comprando um produto.

Toda entidade presente em um diagrama de sequéncia de MAS-ML deve
possuir uma identificacdo. No caso dos agentes do exemplo acima, eles estao

identificados por :NomeDoAgente/NomeDoPapel/NomeDaOrganiza¢cdo. Como todos

os agentes do exemplo habitam o mesmo ambiente, 0 nome do ambiente foi omitido



19

do identificador. Caso fossem instancias de agentes, o nome das instancias

deveriam estar presentes no identificador antes do “:".

:Cliente/Comprador/ :Funcionario/Revendedor_
Empresa fSetor ~ ldentificagdo do Agente
Comprar_produto Vender_produto
Agente ‘ ' E 4
| . azer_propaganda
i Avaliar_produto _do_produto
— request(informacoes_do_produto)
Plano inform(informacoes_do_produto)
[depois de decidir pela
compra do produto]
Informar_compra_do_produto
inform(aceita_compra_do_produto)
A R Seleciona_pedido_
7 de_vendas_atual
- Mensagem de Agente I:I
Acéo
<<create>>  :AuxiliarDeCliente/Auxiliar ]
Criacdo de-umAgente DeComprador/Setor

Fazer_pedido

inform(produto_desejado) de_compras

inform(pedido_de_compras_
do_cliente)

Incrementa_pedido
L T _de_vendas

Figura 3.4 Exemplo de Diagrama de Sequéncia do SMA para Venda Direta

Agentes executam planos e agbes para atingir seus objetivos, diferente dos
objetos que executam métodos. Durante a execug¢ao de um plano ou acao, agentes
podem interagir trocando mensagens e acessar recursos. No diagrama da Figura
3.4, pode-se notar o agente Cliente trocando mensagens com o agente Funcionario
a respeito de um produto. Apés decidir pela compra do produto, o agente Cliente cria
um novo agente AuxiliarDeCliente para auxilia-lo na compra do produto, tal fato pode
ser observado pelo estere6tipo de mensagem <<create>>.

O diagrama de sequéncia de MAS-ML também pode ser utilizado para
modelar protocolos de interagcdo como apresentado na Figura 3.5.

As mensagens trocadas entre agentes sao diferentes das mensagens
trocadas entre objetos, j& que agente ndao possuem métodos. As trocas de
mensagens de agentes podem ser descritas através de um modelo de um protocolo
de interagdo como no exemplo da Figura 3.5. Neste exemplo podemos observar os
papéis de agente Gerente e Revendedor trocando mensagens sobe a entrega do
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pedido de vendas do revendedor. Papéis de agente somente sdo utilizados nos

diagramas de sequéncia para a modelagem de protocolos.

:Gerente |

Papel |:|| inform(data_limite_de_envio_do_pedido_de_vendas) D

[data de limite de envio do pedido de
vendas atingida e pedido ndo enviado]

request(pedido_de_vendas)

inform(pedido_de_vendas)

[se pedido for aceito]

inform(confirma_pedido_de_vendas)

inform(data_entrega_produtos)

[sendo]

inform(rejeita_pedido_de_vendas)

inform(nova_data_limite)

Mensagem de Agente

Figura 3.5 Exemplo de Modelo de Protocolo do SMA para Venda Direta

Como agentes podem mudar de papéis durante sua execugao, é importante
representar tais mudancas no diagrama de sequéncia (Silva et al., 2008). Para isto
foram criados novos estere6tipos para mensagens de comprometimento,
cancelamento, mudanca, ativacao e desativacdo de papéis. A Figura 3.6 mostra um
exemplo do agente Joao que desempenhava o papel de revendedor mudando de
papel para gerente apds receber uma promog¢do em seu setor, neste caso, o
estereotipo utilizado foi <<role-change>>.

Setor 1 /AreaDe Joao/Revendedor 1/
Vendas 1:Setor/ Setor 1 : Funcionario/
AreaDeVndas Revendedor/Setor

™~ Sub-organizacido Agente

Promover_funcionario

Selecionar_funcionario

inform(promocao) |_| ( Joao/Gerente 1/
JJ |_I <<role_change>> | Setor 1 :Funcionario/

X \ L Gerente/Setor
' \

AN

AN

Cancelando um papel e
criando um novo papel

Figura 3.6 Exemplo de Mudanca de Papel do SMA para Venda Direta
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3.2.5 Diagrama de Atividades

“Diagramas de atividades enfatizam a sequéncia e condigdes para a
execucgao de agdes” (Silva et al., 2005). Assim, o diagrama de atividades de MAS-
ML estende o diagrama de atividades de UML para modelar planos e agdes dos
agentes e organizagbes. Um exemplo de diagrama de atividades do SMA para
Venda Direta é descrito na Figura 3.7.

, Plano

¢ Enviar Pedido de Vendas do Revendedor <<goal>>Ter Pedido de Vendas do Revendedor Enviado )

<<message>>
Enviar Pedido para
Gerente

Selecionar
Pedido de
Vendas Atual

<<database>>
PedidoVendas
DoRevendedor

o/

[Total do
Pedido < Meta
de Vendas]

Revendedor

Verificar Total
do Pedido

<<datastore>>
Pedido de
Vendas Atual

Vender
Produto

<<message>>

<<organization>>Setor

PEpel de Agente

Recusa Pedido de Vendas; .
s Verificar Data
, Informa Nova Data Limite de .
Entrega Limite de Entrega
g g do Pedido
Q
@ <<message>> _
© ©N Confirma Pedido de Vendas; %):c;aLc:iitEennglEan:r_e a]
Informa Data de Entrega dos g
Produtos do Pedido
o J

Figura 3.7 Exemplo de Diagrama de Atividades do SMA para Venda Direta

No exemplo acima, pode-se observar um diagrama de atividades para
modelar o plano “Enviar Pedido de Vendas do Revendedor’”, no qual o agente
desempenhando o papel de revendedor que tenta alcancar o seu objetivo “Ter
Pedido de Vendas do Revendedor Enviado”, representado no diagrama pelo
esteredtipo <<goal>>. Uma acdo no diagrama de atividades também pode
representar um plano dentro do plano do diagrama, como é o caso de “Vender
Produto” no exemplo acima.

Cada raia de natacao do diagrama possui as agdes e mensagens referentes a
cada papel de agente dentro de uma organizagao. Assim, no diagrama de atividades

também é possivel representar as mudancgas de papéis de agente, para isso sao
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utilizados os esterettipos definidos por MAS-ML dentro da acao que representa a
mudanca de papel.
Os demais conceitos representados no diagrama da Figura 3.7 sdo de UML e

possuem os mesmos significados.



CAPITULO 4: CONSIDERAOES FINAIS

No presente trabalho, a linguagem MAS-ML desenvolvida para modelagem de
SMA foi introduzida, e apds de um breve estudo de caso no dominio de venda direta
foi possivel explorar alguns conceitos e mecanismos dessa linguagem.

A realizacdo de uma modelagem de um SMA para Venda Direta permitiu
vivenciar a experiéncia de descrever um sistema voltado para agentes e concretizar
o conhecimento adquirido na area.

Ainda que MAS-ML seja uma linguagem poderosa para a modelagem de
SMA, no desenvolvimento deste trabalho percebeu-se a necessidade de uma
ferramenta capaz de representar graficamente seus modelos e conceitos. Sem uma
ferramenta prépria para isto a elaboragdo dos diagramas de MAS-ML foi dificultosa.

Em virtude da restricdo de tamanho e tempo de desenvolvimento do trabalho,
MAS-ML foi apresentada de forma apenas introdutéria e alguns de seus conceitos
foram abordados apenas superficialmente. Porém vale ressaltar que MAS-ML é uma
linguagem rica para a modelagem de SMA, tendo em vista que a mesma utiliza os

elementos presentes no framework conceitual TAO.
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APENDICE A: ALGUMAS META-CLASSES E ESTEREOTIPOS
CRIADAS POR MAS-ML
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TAO MAS-ML
Entidade/ Descricio Meta-Classe/
Relacionamento ¢ Esteredtipo
Elemento auténomo, adaptativo e interativo que
Agent tem um estado mental. Seu es_tado € expresso AgentClass
através de componentes mentais como crencas,
metas, planos e acdes.
Elemento habitado por agentes, objetos e
organizacdes. Pode ser heterogéneo, dindmico,
. aberto e distribuido. Apresenta estado, .
Environment EnvironmentClass

comportamento e relacionamentos. O estado de
um ambiente armazena a relacao de recursos,
servicos e permissdes de acesso.

Organization

Elemento que agrupa agentes, que
desempenham papéis e tém metas em comum.
E uma extensdo de agente, pois suas
propriedades e seus relacionamentos séao
descritos do mesmo modo que em agentes

OrganizationClass

Object Role

Agent Role

Elemento definido no contexto de uma
organizacdo. E um elemento que guia e restringe
o comportamento de um agente, objeto ou sub-
organizagdo em uma organizacao, pode estar
relacionado a um objeto (object role) ou agente
(agent role)

ObjectRoleClass

AgentRoleClass

Inhabit

Relacionamento que especifica que um
elemento que habita em um ambiente é criado e
destruido no habitat e deve sair e entrar no
habitat, respeitando as permissdes do mesmo

Inhabit

Ownership

Relacionamento onde um elemento (membro)
pertence a outro elemento (proprietario) e um
membro deve obedecer um conjunto de regras
definidas pelo proprietario

Ownership

Play

Relacionamento que especifica que objetos,
agentes ou sub-organizacdes que
desempenham um papel tém propriedades e
relacionamentos definidos pelo papel

Play

Control

Relacionamento que define que um elemento
que é controlado deve obedecer seu controlador

Control

Action

Acdo desempenhada por um agente ou
organizacéo

AgentAction

Plan

Plano desempenhado por um agente ou
organizacdo, esta associado a uma meta e é
representado por um conjunto de acdes

AgentPlan

Protocol

Descreve os protocolos que um agente deve
obedecer quando esta desempenhando um
papel e interagindo com outras entidades do
sistema

AgentProtocol

Message

Para complementar a definicdo de protocolo, é
enviada ou recebida por um agente

AgentMessage

Goal

Estado futuro ou desejo que um agente deve
alcancgar ou satisfazer

Goal

Belief

Conhecimento de um agente sobre o ambiente,
metas, ele proprio e outras entidades

Belief

Tabela 1: Algumas meta-classes e esteredtipos criadas por MAS-ML (De Maria, 2005)




