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Resumo. A Engenharia de Software (ES) é uma drea de engenharia que busca a
construgdo de softwares com qualidade, utilizando métodos e respeitando pra-
zos. Contudo, suas técnicas tradicionais ndo suportam completamente a de-
manda no desenvolvimento de Sistemas Multiagente, originando uma subdrea,
denominada Agent Oriented Software Engineering (AOSE). Ainda ndo existe
uma padronizagdo para esta subdrea, resultando em diversas metodologias de-
senvolvidas por motivos distintos. QOutro fator predominante para a instabi-
lidade dessa subdrea, consiste em suas ferramentas de apoio serem limitadas
no processo de geracdo automdtica de codigo para plataformas especificas de
desenvolvimento multiagente. O intuito principal deste trabalho é desenvolver
uma ferramenta para apoiar a metodologia Prometheus AEOlus, permitindo
que o usudrio desenvolva os diagramas presentes na especificacdo da metodo-
logia. Adicionalmente, como objetivo secunddrio, foi elaborado um mecanismo
capaz de percorrer todas as informagcoes definidas pelo usudrio e realizar a
geragdo automdtica de codigo para a linguagem agentspeak, que é aderente a
plataforma de desenvolvimento Jason. A ferramenta proposta apresentou resul-
tados satisfatorios, o que a valida como uma nova alternativa para o desenvol-
vimento de sistemas multiagente.

1. Introducao

Na area de inteligéncia artificial, o paradigma orientado a agentes tem sido pesquisado
e utilizado para minimizar a complexidade e aumentar a eficiéncia de softwares dis-
tribuidos. Esta pratica tem-se mostrado eficiente para a constru¢do de softwares com
essas caracteristicas, viabilizando um aumento no desenvolvimento de Sistemas Multia-
gente (SMA).

Uma das formas de se programar sistemas multiagente € utilizando a arquitetura
Beliefs, Desires e Intentions (BDI). Essa arquitetura é uma forma de modelar o agente
pensando em seu estado mental. A fundamentacao filoséfica para esta concepgao de agen-
tes vem dos trabalhos de [Dennett 1989] sobre sistemas intencionais e [Bratman 1987]
sobre raciocinio pratico. A metodologia Prometheus AEOlus surgiu como forma para
modelar agentes BDI, suportando as dimensdes de organizagdo e ambiente, que também
compdem o desenvolvimento de um SMA. Como proposito final, a metodologia Pro-
metheus AEOlus promete ser aderente ao framework JaCaMo. Entretanto, até o presente
momento, esta metodologia nao possuia nenhuma ferramenta para apoiar o seu utilizador.

Desta forma, o objetivo deste trabalho € desenvolver uma ferramenta grafica
que suporte a metodologia Prometheus AEOIlus, facilitando sua utilizacdo. Além disso,
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desenvolveu-se um mecanismo de geragao de c6digo automético para a linguagem agents-
peak, parte da plataforma Jason, suprindo uma das dimensoes presentes no framework
JaCaMo.

2. Fundamentacao Tedrica-Tecnologica

Esta secdo apresenta conceitos tedricos e tecnoldgicos para a compreensao dos topicos
abordados ao longo deste trabalho. Na subsegdo 2.1 € descrita a origem da engenharia
de software orientada a agentes. A subsecdo 2.2 descreve em linhas gerais a metodologia
Prometheus AEOlus, a qual € a base deste trabalho. Na subsecao 2.3 € retratado o pro-
cesso de desenvolvimento orientado a modelos. Por tltimo, na subsecdo 2.4 € explicado
o processo de desenvolvimento de plug-ins para a IDE Eclipse.

2.1. Engenharia de Software Orientada a Agentes

A (Agent Oriented Software Engineering) (AOSE) foi desenvolvida para suprir as neces-
sidades encontradas no desenvolvimento de sistemas complexos. Esta subdrea mescla as
areas de Inteligéncia Artificial e Engenharia de Software para oferecer suporte ao desen-
volvimento de sistemas orientados a agentes [Guedes 2012].

Para [Gleizes and Gomez-Sanz 2009], a AOSE est4 ganhando relevancia por duas
principais razdes: primeiro, as estruturas conceituais atingiram um nivel de maturidade
que torna razoavel dedicar esfor¢os para encontrar um consenso entre linguagens de mo-
delagem ja propostas e também suporte a ferramentas; segundo, a influéncia da engenha-
ria orientada a modelos enfatiza o valor potencial de ter modelos no centro do processo
de desenvolvimento.

2.2. Prometheus AEOlus

Segundo [Uez 2013], a metodologia Prometheus AEOlus foi desenvolvida baseando-se
em duas tecnologias: a metodologia Prometheus e o framework JaCaMo. A autora com-
plementa afirmando que o propdsito da metodologia € fazer uma extensiao da metodologia
Prometheus de modo a incluir a especificacao de Ambiente e Organizacao.

A metodologia possui notacdes graficas definidas para cada conceito, as quais sao
utilizadas para representar agentes, acoes, cendrios, mensagens, percepgoes, crengas, en-
tre outros. Esses conceitos sdo utilizados nos doze diagramas que a metodologia oferece
para suporte ao desenvolvimento de SMA [Uez 2013].

O processo de desenvolvimento definido na metodologia € dividido em
quatro fases: especificacdo do sistema, projeto arquitetural, projeto detalhado e
implementagdo [Uez 2013]. A primeira fase tem como objetivo principal especificar os
cendrios e os objetivos do sistema. Quanto ao projeto arquitetural, nessa fase sdo defi-
nidos os elementos que formam o sistema. Soma-se a essas fases, o projeto detalhado,
o qual tem por objetivo definir a estrutura interna dos agentes, através de suas crencas,
planos e capacidades [Uez 2013]. A dltima fase é a implementagado, na qual o objetivo é
gerar codigo para o framework JaCaMo.

2.3. Model-Driven Engineering

Segundo [Rube 2013], a Model-Driven-Engineering (MDE) ou Engenharia Dirigida a
Modelos € um novo enfoque na drea de engenharia de software. MDE utiliza modelos
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como artefatos de software com o objetivo de facilitar o trabalho e reduzir o tempo de
desenvolvimento e o nimero de erros no software gerado. Modelos sdo um conjunto de
elementos que descrevem um sistema [Mellor 2004] com grau de abstracio maior que
o proprio sistema [Kleppe et al. 2003]. Para [Miller et al. 2001], um modelo pode ser
definido como uma especificacdo formal de uma funcdo, estrutura e/ou comportamento

de um sistema.

Segundo [Rube 2013], a MDE tem algumas aplicagdes, sendo: Model-Driven De-
velopment (MDD), Engenharia Reversa, Software Process Engineering (SPE), Domain
Specific Language (DSL) e Model-Driven Integration (MDI). Para este trabalho, foi uti-
lizada a DSL, que conforme [Van Deursen and Klint 2002], € uma linguagem especifica
de dominio que fornece uma notag¢do adaptada para um dominio de aplicagdo e baseia-se

seus conceitos e caracteristicas em um dominio relevante.

2.4. Plataforma Eclipse para Desenvolvimento de Plug-ins

A plataforma Eclipse € baseada em plug-ins que sio utilizados para ampliar as fun-
cionalidades da IDE [Foundation 2014a]. Esses plug-ins sdo codificados na lingua-
gem de programagdo Java e podem oferecer diversas modalidades de servico como
biblioteca de cddigos, guias de documentacdo ou uma extensdo da prépria plata-

forma [Rivieres and Wiegand 2004].

As bibliotecas de codigo auxiliam os programadores com funcionalidades ja im-
plementadas e podem ser oferecidas pelo plug-in em formato de Application Program-
ming Interface (API). A documentacdo auxilia os desenvolvedores nos aspectos técnicos
da linguagem de programacdo, bibliotecas de cdédigo, demonstrando os recursos dis-
poniveis e sua aplicacdes. Na extensdo da plataforma, os desenvolvedores utilizam os
componentes e recursos do Eclipse como interface grafica, mecanismos de interpretacao
textual e de compilagdo para desenvolverem solucdes tecnoldgicas para outras finalidades

como por exemplo uma ferramenta de apoio a uma nova linguagem de programacao.

2.5. Processo de Desenvolvimento de um Editor Grafico utilizando o plug-in
Graphical Modelling Framework

Segundo [Foundation 2014b], o Graphical Modelling Framework (GMF) é um arcabouco
para desenvolvimento de editores graficos para modelos de dominio dentro da plataforma
Eclipse. Ele foi baseado em outros dois arcaboucos denominados Graphical Editing Fra-
mework (GEF), utilizado para a criacdo de editores gréficos genéricos e, Eclipse Mo-
delling Framework (EMF), que permite ao desenvolvedor construir metamodelos e gerar

codigo Java referidos a0 mesmo.

O processo de desenvolvimento do plug-in deste trabalho é mostrado na Figura
1. Esta figura demonstra o fluxo de trabalho necessario para gerar um editor grafico

utilizando o plug-in GMF do eclipse.

O processo de desenvolvimento consiste na concepgao de seis arquivos. O pri-
meiro chama-se Ecore e representa o Domain Model. E neste arquivo que é especificado
o metamodelo do editor. O metamodelo serve para regulamentar todas as acdes posteri-
ores que o editor grafico possa ter, por exemplo, quais entidades terdo relacionamento e

quais nao terao.
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Figura 1. Dashboard do GMF Eclipse.

O préximo passo na elaboracdo do editor gréfico é derivar o Domain Gen Model
do editor. Por esse motivo que existe o botdo Derive ao lado esquerdo da caixa Domain
Model no dashboard. O processo de derivacao consiste em realizar uma transformagao do
metamodelo gerado no Ecore para um metamodelo especifico com extensao .genmodel,
para que a partir deste, sejam gerados cddigos na linguagem de programagado Java. Além
disso, o arquivo com extensdo .genmodel, ¢ a base para a geracdo do restante de todos
os artefatos do projeto de geracdo de um editor gréfico utilizando o GMF eclipse. Os
arquivos .ecore ¢ .genmodel correspondem ao plug-in EMF Eclipse, que correspondem a

primeira parte da juncdo que resultou na concep¢do do GMF Eclipse.

Sobre o campo de desenho utilizado para modelar os diagramas, este € derivado do
Domain Model e corresponde a caixa chamada Graphical Del Model. O arquivo gerado
nesta transformagao tem a extensao .gmfgraph. Além disso, através da plataforma eclipse
pode-se editar este arquivo, adicionando pontos provenientes de figuras geométricas, ou
outras customizacdes sobre cada entidade derivada do arquivo .ecore. E neste arquivo que
se configura toda a caixa de desenho que serd utilizada para modelar o diagrama que esta

sendo desenvolvimento através do editor gréfico.

Em relacdo a paleta de componentes que ird do lado do campo de desenho do
editor grafico desenvolvido, esta é concebida também por meio do Domain Model. Apds
a solicitacdo de derivagdo do Domain Model em relagdo a caixa chamada Tooling Del
Model é gerado um arquivo com a extensao .gmftool [Gronback 2009]. Este arquivo
contém a respectiva configuracdo de como ird ser apresentado os componentes graficos

para serem utilizados no campo de desenho do editor grafico [Gronback 2009].

O préximo passo da elaboracdo da ferramenta é fazer a combinagdo entre to-
dos os arquivos gerados anteriormente. Por intermédio do botdo Combine € feito essa
combinacdo, gerando um arquivo na caixa chamada Mapping Model, ilustrada na Figura
1. O arquivo gerado nessa caixa tem a extensdo .gmfmap. Segundo [Gronback 2009], tal-
vez o0 mais importante de todos os modelos em GMF € o Mapping Model. Nele, elementos
de definicao do diagrama (nds e links) sdo mapeados para o modelo de dominio e elemen-
tos de ferramentas atribuidas. O Mapping Model representa o diagrama de defini¢ao real

e ¢ usado para criar um modelo de gerador.
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O 1ltimo passo no desenvolvimento do editor gréfico € fazer a geracao do arquivo
que ficara responsavel em fazer a juncdo de todos os outros componentes abordados no
decorrer do desenvolvimento. O nome da caixa equivalente a esse processo € Diagram
Editor Gen Model, ilustrada na Figura 1. A partir do arquivo .gmfmap e arquivo .ecore é
gerado o arquivo .gmfgen. Este arquivo € responséavel por armazenar as configuracdes de
onde serd gerado os codigos fontes para a execugdo do editor grafico modelado no decor-
rer de todo esse processo. Posterior a configuragdo desse arquivo, inicia-se o processo de
transformacao, gerando o codigo fonte correspondente as etapas anteriores realizadas. No
momento da finaliza¢do dessa transformacgao, tem-se os cédigos fontes que poderdo ser
executados para a utilizacdo do editor grifico desenvolvido, finalizando assim o processo.

3. Ferramenta de Suporte a Metodologia Prometheus AEOlus

Esta secdo apresenta a arquitetura geral do plug-in desenvolvido, bem como os passos
realizados até a sua finalizacdo. A subsecdo 3.1 descreve a arquitetura geral do plug-
in. Na subsecdo 3.2 s@o descritos os procedimentos realizados para desenvolvimento do
diagrama de Visdo Geral do Agente. Por fim, na subsecdo 3.3, sdo transmitidos os passos
incrementados para a geragdo automatica de codigo.

3.1. Arquitetura Geral da Ferramenta

A arquitetura geral da ferramenta Prometheus AEOIlus € ilustrada na Figura 2. Cada
pacote representa um plug-in gerado para incorporar fungdes a ferramenta desenvolvida.
O pacote chamado gerador, representa o plug-in responsavel pela geracdo de cédigo da
ferramenta. Dentro desse plug-in, sdo agrupadas as classes responsaveis por realizarem
a fungdo designada ao plug-in. Esse pacote contém uma ligacdo de dependéncia com o
pacote diagram porque ele necessita de informacdes fornecidas pelo mesmo.

]
ferramental prometheusAEOLus
<<montador-de-codigo>> - - - - <<assistente-de-criacao>>
gerador wizard
[ ! A
I I :
I I
I I !
I I !
| | !
I I !
I I !
1
| | !
| ] | !
| . . |
. <<editor-grafico>> L __ _____ ) !
2 diagram < '

Figura 2. Arquitetura Geral do plug-in Prometheus AEOlus.

O pacote diagram comporta o plug-in editor grifico. Ele contém todos os arquivos
de configuracio e os codigos gerados por todo o desenvolvimento proveniente do plug-
in GMF Eclipse. Diferente dos demais plug-ins que compdem esta ferramenta, o editor
grafico ndo possui um inicializador, resultando na dependéncia ao plug-in wizard para ser
inicializado.

O pacote wizard contém o plug-in responsavel por fazer a juncao entre os outros
dois plug-ins que constituem a ferramenta desenvolvida. Ele retne as funcionalidades
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dos outros plug-ins descritos, por esse motivo possui dependéncia aos demais. A peculi-
aridade desse plug-in em relagdo aos demais consiste na inexisténcia de codigos-fontes,
apenas pontos de extensdo adicionados no arquivo eXtensible Markup Language (XML)
de configuracdo do plug-in, onde sao informados com quais plug-ins ele tem relagao de
dependéncia. Detalhes da implementacdo de um dos diagramas presentes na metodologia
sdo descritos a seguir.

3.2. Desenvolvimento do Diagrama Visao Geral do Agente

Segundo [Uez 2014], o diagrama de visdo geral do agente descreve o agente interna-
mente, ou seja, detalhando seus planos, suas habilidades e crengas, bem como as capaci-
dades que o agente pode ter. Os planos tem como finalidade indicar quais acdes o agente
deve executar para atingir um objetivo. Cada plano deve ter um evento trigger que ini-
ciard a execuc¢do do plano. Eventos friggers podem ser desde mensagens recebidas ou até
mesmo uma percep¢do do ambiente. Um evento € ligado ao plano através de uma seta
pontilhada. Conforme [Uez 2014], os planos podem conter envio de mensagens, agdes,
outras percepcgoes recebidas ou crencas. Quaisquer desses elementos sdo ligados ao plano
através de setas simples e continuas e sdo ligados entre si por setas pontilhadas que indi-
cam a ordem em que essas a¢des devem ocorrer.

#| Agent_Overview_Diagram.ecore &2
w i platform:/resource/ProjetoDePrometheusAEOluz/model/Agent_Overview_Diagram.ecore
v 8 Agent_Overview_Diagram

~+ H Domain

= 1 . 1
£t actions : Action

~ [ RelationContinuosNodeMNode
=+ source : Node
= target : Node

w H RelationDashdotModeMode
=+ source : Node

5t perceptions : Perception
= messages : Message

=+ :
% nodes : Node =+ target : Node

~w [ Plain-> Node
= label : EString
= Description : EString
o Context : EString

~v [ Belief -> Node

£ plains : Plain
5t beliefies : Belief
v H Action -> Node
= label : EString
= Description : EString
= Function : EString

w E Perception -> Node = label : EString
= label : EString = Description : EString
= Description : EString = Initial_Infermation : EString
o Information : EString v [H Capability -» Node
v [ Message -> Node = label: EString
= label : EString v 2 Messagelype
= Description : EString = tell=0
= Propose: MessageType - Uﬂt.EH =1
= Content: EString = achieve=3
~ [ MNode — unachieve = 4
5t relationsContinueNode : RelationCentinuosModeMNaode = askone =3
=t relationsDashdotModeMode : RelationDashdotModeMaode - askall =&
= tellhow =7

= untellhow = 8
— askhow=19

Figura 3. Metamodelo do Diagrama de Visao Geral do Agente na perspectiva do
Ecore.

O metamodelo desenvolvido correspondente ao diagrama de visdo geral do agente
€ ilustrado na Figura 3. A entidade Node tem como objetivo ser uma entidade genérica
que isola atributos e relacionamentos comuns as demais entidades do metamodelo. Sua
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diferenca em relag@o as demais consiste no numero de relacionamentos. A entidade Node
neste metamodelo possui dois relacionamentos. O primeiro intitulado relationsConti-
nuoNode, corresponde as ligacdes que utilizam uma seta simples, continua. J4 o outro
relacionamento denominado relationsDashdotNodeNode, representa os relacionamentos
que utilizam uma seta pontilhada entre duas entidades que herdam da entidade Node.

A entidade RelationContinuosNodeNode e RelationDashdotNodeNode possuem
ambas os atributos source e target que representam a origem e o destino das relagdes.
Ambos os atributos sdo do tipo Node justamente para serem reaproveitados nas entidades
que herdam os relacionamentos da entidade Node.

A entidade Action representa uma acdo e herda o relacionamento da entidade
Node. Esta entidade contém os atributos label, description e function, ambos do tipo
EString. A entidade Perception também herda o relacionamento da entidade Node. Ela
possui os atributos label, description e information, ambos também do tipo EString. Ja
a entidade Message representa uma mensagem no metamodelo. Essa entidade também
herda o relacionamento da entidade Node. Além disso, ela possui os atributos label, des-
cription, propose € content. Com exce¢ao do atributo propose, ambos os outros sdo do
tipo EString, portanto, armazenam textos. O atributo propose € do tipo MessageType, que
¢ uma entidade do tipo Enumeration, ao qual representa os tipos de mensagens que podem
ser enviados pelos agentes.

A entidade Plain representa os planos que os agentes terdo. Essa entidade possui
os atributos label, description e context, ambos do tipo EString. Além disso essa entidade
herda os relacionamentos presentes na entidade Node. A entidade Belief representa as
crencas no campo de desenho. Essa entidade possui os atributos label, description e
inicial _information, ambos do tipo EString.

A entidade Capability nao aparece na descri¢do deste diagrama, conforme
[Uez 2013]. Entretanto, no momento de desenvolvimento desse metamodelo percebeu-
se que sua Unica distin¢ao em relagdo ao metamodelo do Diagrama de Capacidade era a
entidade Capability, possibilitando assim que houvesse uma jun¢do entre os metamode-
los. Em seguida, modelou-se a entidade Capability no metamodelo deste diagrama. A
entidade Capability possui somente o atributo label cujo o tipo é EString.

3.3. Desenvolvimento do plug-in gerador de codigo

O GMF Eclipse utiliza um arquivo derivado do XML, intitulado XML Metadata Inter-
change (XMI), para fazer sua persisténcia de dados, conforme Figura 4. Este arquivo
contém diversas fags que tornam o processo de extracdo de informacdes mais acessivel.
No processo de geragdo de cddigo para a plataforma Jason foi utilizado os arquivos XMI
gerados pelo GMF. Estes arquivos continham informagdes referentes a modelagem de
diagramas do género Modelo Geral da metodologia Prometheus AEOlus, ou seja, o di-
agrama que retne todas as entidades e relacionamentos presentes na metodologia. Por
questdes de implementacao, optou-se por desenvolver um diagrama geral que possibili-
tasse a modelagem de todas as entidades da metodologia, de modo que o processo de
geracdo de codigo fosse mais acessivel para este primeiro protétipo.

O plug-in gerador de cddigo € dividido em 4 camadas, sendo: modelo, gerador,
visao e servico. A primeira camada € responsavel por representar através de objetos as
entidades utilizadas pelos diagramas da metodologia Prometheus AEOIlus. Além disso,
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1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>

2 <PrometheusAEOLus generalModel:Domain xmi:version="2.0"

3 xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"

4 xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

5 oxmlns:PrometheusAEOLus generalModel="PrometheusAEOLus_generalModel">
6 <nodes xsi:type="PrometheusAEOLus generalModel:Goal"/>

7 <nodes xsi:type="PrometheusAEOLus_generalModel:Role"/>

8 <nodes xsi:type="PrometheusAEOLus generalModel:Action"/>

9 <nodes xsi:type="PrometheusAEOLus_generalModel:Artifact"/>
10 <nodes xsi:type="PrometheusAEOLus generalModel:Perception"/>
11 <nodes xsi:type="PrometheusAEOLus_generalModel:Protocol"/>
12 <nodes xsi:type="PrometheusAEOLus generalModel:Message"/>

13 <nodes xsi:type="PrometheusAEOLus_generalModel:Belief"/>

14 <nodes xsi:type="PrometheusAEOLus generalModel:Plain"/>

15 <nodes xsi:type="PrometheusAEOLus_generalModel:Scenario"/>
16 <nodes xsi:type="PrometheusAEOLus generalModel:Capability"/>
17 <nodes xsi:type="PrometheusAEOLus_generalModel:Agent"/>

18 <missions/>

19 <groups/>
20 <workspaces/>
21 <edgesSimple source="//@nodes.1ll" target="//Gnodes.l1l"/>
22 -</PrometheuSAEOLusigeneralModel:Domain>

Figura 4. Exemplo do Diagrama de Modelo Geral na perspectiva do plug-in de-
senvolvido.

essa camada também possui classes que ajudam o plug-in a encontrar informacgdes presen-
tes no XMI. A camada gerador engloba as classes que centralizam as tarefas do plug-in
com o ambiente Eclipse e as classes responsdveis por escrever a string que conterd os
codigos que devem ser persistidos no arquivo que o plug-in gerard posteriormente. A
camada servico € responsdvel por ler o arquivo XMI gerado pelo plug-in editor grafico,
transformando-o em objetos, de modo que no final do processo seja retornado uma estru-
tura de dados do tipo hashmap com os devidos objetos transformados. A camada visao
tem como propdsito gerenciar a utilizacdo dos servicos e a geracdo de codigo pelo plug-
in desenvolvido. Por intermédio de métodos provenientes das classes dessa camada, é
possivel ativar as funcionalidades do plug-in. A ativagdo ocorre através de eventos que
s@o disparados pelos usudrios que o utilizam.

4. Estudo de Caso - Build a House

Em [Boissier et al. 2013], foi apresentado o estudo de caso chamado Build a House. O
estudo de caso em questdo trata-se de um personagem chamado Giacomo que deseja cons-
truir sua casa. Para isso, ele precisa contratar empresas que possam executar as tarefas
relacionadas com a construcio e coordenar o trabalho dessas empresas. A contratacao
seré feita por meio de uma licitacdo, na qual a empresa que apresentar 0 menor preco para
a tarefa serd contratada.

Para comprovar a aplicabilidade do plug-in, optou-se nesta secdo por demonstrar
a modelagem de um agente deste estudo de caso, utilizando a ferramenta grafica desen-
volvida. Complementarmente, mostra-se os respectivos codigos gerados para o agente
modelado, evidenciando o processo de geracao de cddigo automatizado.

A Figura 5 representa o diagrama do modelo Geral do Agente Giacomo modelado
para o estudo de caso em questdo. Além deste diagrama, o estudo de caso conta com
outros diagramas, que foram suprimidos deste artigo por questdo de espaco. Este dia-
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Figura 5. Diagrama de Modelo Geral do Agente Giacomo - Estudo de Caso Build
a House

grama € oriundo do Diagrama de Visao Geral do sistema, onde os agentes sao modelados
de forma simplificada, sendo-os estendidos e enriquecidos através dos diagramas de visao
geral do Agente. Para facilitar a geracdo de c6digos, optou-se por criar um diagrama extra
para a metodologia, intitulado Diagrama de Modelo Geral, onde possibilita-se que sejam
modeladas todas as informac¢des necessarias para realizar a geracao de codigos para a fer-
ramenta Jason. Este diagrama reune os conceitos presentes no Diagrama de Visao Geral
do Sistema, Diagrama de Visao Geral do Agente e Diagrama de Capacidade.

Na Figura 5, a entidade intitulada Giacomo representa o agente modelado. As
entidades constroiCasa, avisaGanhador, contratar € iniciaLeilao representam os planos
que compdem o agente. As entidades construirCasa, constroi, contrata, vencedorLei-
lao, avisaGanhadores e iniciarLeilao representam as mensagens enviadas/recebidas por
esses planos ou as percepgdes obtidas por eles. As entidades esperar, olhaArt, criaArt
e nomeArt representam as acoes a serem desempenhadas na execucao do plano. E por
fim, as entidades tarefa e vencedor representam as crencas ligadas aos respectivos pla-
nos. Ressalta-se que este diagrama ¢ um exemplo de uso do Diagrama de Modelo Ge-
ral, apresentando diferencas em relacdo aos demonstrados em [Uez 2013], sendo acres-
centado a entidade que representa o agente, bem como as suas ligacdes com planos e
mensagens. Essa alteracdo fez-se necessaria em virtude do gerador de codigos precisar
de informagdes precisas encontradas na concatenacdo de diversos diagramas, tornando o
processo de geracao de cédigos complexo.

A Figura 6 exemplifica a geracdo de cddigo ocorrida para o agente Giacomo. Esta
geracdo € proveniente da modelagem do diagrama ilustrado na Figura 5. A sintaxe do
Jason recomenda que primeiramente sejam informados os objetivos do agente, posteri-
ormente as crengas que esse agente possui em relacdo ao ambiente e por fim, os planos
que o compdem. Além disso, toda a parametrizacdo das propriedades de cada um dos
elementos foi baseado no estudo de caso de [Uez 2013].

Na Figura 6, a linha 2 refere-se a uma mensagem disponibilizada ao utilizador
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//insert here the goals to boot your agent

@constroiCasa
+!construirCasa :true
<=-'contrata;
'constroi.

~] o U1 W NP

@contratar
+!contrata :true

1 <-liniciarLeilao(x) ;
lavisarGanhadores;
.walt ( ).

[e>BENe TN ss]

@avisaGanhador

+!avisarGanhadores :true

17 <«=.broadcast(tell, vendedor (Tarefa, Vencedor)):;
?tarefa;

19 ?vencedor.

|
1oy U b W=

2?1 @inicialLeilao
22 <+'iniciarleilao(x) :true
23 <-.concat("leilao ",Tarefa,NomeArtefato);
24 focus(id) ;
5 makeArtifact (NomeArtefato, "leilao", [Tarefa,ValorMaximo],Id).

Figura 6. Codigo gerado para o Agente Giacomo - Estudo de Caso Build a House

do plug-in, para que o mesmo possa informar os objetivos individuais de cada um dos
agentes gerados. Posteriormente, sdo informados os planos dos agentes, conforme ja
falado anteriormente. Cabe lembrar que na linguagem AgentSpeak, a sintaxe de um plano

ocorre da seguinte forma:

Trigger : context <- body

Portanto, as linhas 4, 9, 15 e 21 da Figura 6 representam a notagao para representar
a inicializacdo de um plano. A linha 5 representa a Trigger de um plano. A Trigger € um
evento que dispara a execu¢ao de um plano. Conforme [Uez 2013], somente duas coisas
podem representar uma trigger de um plano: entidades do tipo Mensagem ou Percepcdo

99,99

ligadas ao plano através de setas pontilhadas. O True posterior aos ’:’indica o contexto
do plano, neste caso estipulado por parametros pelo diagramador. As linhas 6 e 7 repre-

sentam respectivamente a inclusdo de novos objetivos.

Ainda na Figura 6, as linhas 10, 11, 12 e 13 representam o plano contratar. Con-
forme € possivel visualizar, apds 0 <- s@o informadas todas as entidades que compdem
a body de um plano. As linhas 15, 16, 17 e 18 representam o plano avisaGanhador. O
comando broadcast refere-se a uma mensagem enviada em massa para todos os agentes
que compdem o sistema. Além disso, através da Figura 5, nota-se que as ligacdes entre
as entidades mensagens e planos representam as mensagens que devem ser trocadas pelo
sistema, entretanto, € necessario que a mensagem também tenha a ligacdo com o agente
remetente e os destinatarios, quando houver o segundo caso. As linhas 18 e 19 represen-
tam consultas as crengas do plano e sdo originadas das ligagdes entre planos e crencas.
Por dltimo, as linhas 22, 23, 24 e 25 representam o plano iniciaLeilao. A linha 23 em
diante ilustra uma concatenacdo de agdes que compdem o plano em questdo, findando

assim a geracao de codigo para o agente Giacomo.
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5. Conclusoes

Este trabalho propde a criagdo de um plug-in de modelagem gréfica que tem como ob-
jetivo principal apoiar a metodologia Prometheus AEOIlus. Esta metodologia foi de-
senvolvida por [Uez 2013] e tem como finalidade permitir a modelagem integrada das
tr€s dimensdes que envolvem um SMA. Esta integragdo visa a interligacdo dos conceitos
modelados nos work products com o framework de desenvolvimento de SMA chamado
JaCaMo. Para colaborar com o processo de integracdo com o framework em questio,
desenvolveu-se agregado ao plug-in grafico, um mecanismo de varredura de informacoes
que propicia a geragcdo automatica de cddigo fonte para a linguagem agentspeak, asso-
ciando o plug-in ao ambiente de desenvolvimento de agentes chamado Jason, o qual faz
parte do framework JaCaMo. As dimensdes do ambiente (CartAgO) e da organizacio
(Moise+), as quais compdem o restante do framework JaCaMo, ndo foram tratadas neste

trabalho.

Para avaliar o plug-in desenvolvido, modelou-se o estudo de caso Build a House.
Demonstrou-se o resultado da modelagem do diagrama na ferramenta e posteriormente
a sua geracdo de codigo para a plataforma de desenvolvimento Jason. Ao desenvol-
ver o plug-in foi possivel constatar que a metodologia possui uma série de diagramas,
tornando seu uso bastante custoso. Essa diversidade é consequéncia de diversos deles
possuirem entidades bastante semelhantes, ocorrendo uma interdependéncia e repeticao

de informacdes entre os diagramas desenvolvidos no decorrer do uso da metodologia.

Em suma, o desenvolvimento deste trabalho contribuiu para a potencializa¢ao da
metodologia desenvolvida por [Uez 2013]. A utiliza¢do da plataforma GMF Eclipse foi
uma escolha positiva para o desenvolvimento do plug-in grafico, visto que apresenta uma
boa estrutura de uso e possibilita que outras pessoas facam a manutengao da parte grafica

do plug-in posteriormente.

Outro ponto positivo no desenvolvimento deste trabalho foi a escolha de sua ar-
quitetura. A mesma separa as responsabilidades da solucdo em diferentes plug-ins, facili-
tando sua manutencdo e evitando a incumbéncia exagerada sobre as camadas do plug-in.
Um fator a aprimorar € plug-in gerador de c6digos, visto que o mesmo foi codificado na
linguagem Java e apresenta uma solucdo engessada para o dominio especifico da meto-
dologia na qual se deseja apoiar. Em um trabalho futuro, pode-se desenvolver uma nova
forma de geracdo de codigos, onde seja possivel o uso de MDE, tornando o plug-in de-
senvolvido totalmente automatizado e orientado a modelos, contribuindo inclusive para a

sua extensdo para outras plataformas de desenvolvimento.
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