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Abstract. Looking for a parking spot in a big city could be a problem. There
are computing solutions that are being developed to optimize this problem. One
of these solutions is using multiagent systems (MAS). In this paper a MAS is
developed in order to allocate spots in a smart parking using the framework
JaCaMo. This paper comprises of two types of agents: manager and drivers.
The manager is responsible to manage the parking spots which will be assigned
for drivers according to a corresponding degree of trust. In order to verify
the effectiveness of the MAS, several simulations were conducted in empirical
scenarios. Experiments shows that the degree of trust impacts in the parking
spot allocation process.

Resumo. Procurar por uma vaga de estacionamento em uma grande cidade
pode ser um problema. Solucées computacionais estdo sendo desenvolvidas
para otimizar este problema. Uma dessas solugoes é utilizando sistemas multi-
agentes (SMA). Neste artigo um SMA é desenvolvido com o objetivo de alocar
vagas em um estacionamento inteligente usando o framework JaCaMo. Este
trabalho compreende dois tipos de agentes: gerente e motoristas. O gerente é
responsdvel por gerenciar as vagas, as quais sdo atribuidas aos motoristas de
acordo com um grau correspondente de confianga. Para verificar a eficdcia do
SMA proposto, foram conduzidas simulagbées em cendrios empiricos que mos-
tram que o grau de confianca impacta o processo de alocacdo de vagas.

1. Introducao

Tecnologias a fim de facilitar a vida do homem moderno possuem uma grande demanda
nos dias atuais, em funcdo da necessidade do homem em realizar tarefas com cada vez
menos recursos e tempo. Contudo, tais tecnologias muitas vezes nao sdo capazes de
atender tais demandas, sendo necessdrio otimiza-las, uma vez que estdo inseridas em um
mundo finito de recursos. Locais como cidades, pontos comerciais e lares deixaram de
ser apenas um lugar de convivio de pessoas, mas sim um sistema social entre pessoas e
objetos tecnoldgicos [Caragliu et al. 2011].

Cidades inteligentes t€m como objetivo geral proporcionar elementos que facili-
tem a vida da populag¢do por meio do uso de tecnologia da informacao para a minimizag¢ao
de custos e uso de recursos. Nestas cidades ainda ha sub-elementos que podem ser
otimizados, tais como: economy, mobility, enviroment, people, living e governance
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[Caragliu et al. 2011]. Inseridos nas cidades inteligentes, os estacionamentos inteligen-
tes ou smart parking sdo definidos como locais que utilizam tecnologias para automati-
zar e aprimorar as tarefas didrias de um estacionamento, como por exemplo, a alocagdo
de vagas [Revathi and Dhulipala 2012]. Cidades como San Francisco nos Estados Uni-
dos [SFPark 2015] e outras espalhadas pela América do Norte [Parkingedge 2013] de-
senvolveram sistemas computacionais para a automatizacdo do processo de alocacdo e
precificacdo das vagas de acordo com a sua utilizacdo. Logo, € possivel que motoristas

verifiquem a disponibilidade e valores de vagas antes mesmo de sairem de suas casas.

No desenvolvimento de solugcdes computacionais para os smart parkings
destacam-se o uso de sistemas multiagentes (SMA), devido a natureza do cendrio dos
estacionamentos. Nestes locais hd um grande nimero de varidveis que devem ser contro-
ladas simultaneamente, no caso dos estacionamentos, 0os motoristas, vagas, pagamentos
e outras variaveis. Além do processo de alocacdo de vagas, destaca-se o processo de
negociagdo de vagas devido ao nimero limitado de vagas. Além de cidades americanas,
em Napoles na Itdlia foi desenvolvido uma solugdo para smart parking que compreende o
processo de negociacao e precificacdo de vagas utilizando SMA [Di Napoli et al. 2014].
Destaca-se também que solug¢des envolvendo SMA possuem um fator social empregado,
onde os agentes podem cooperar ou disputar um recurso, sendo no caso dos estaciona-

mentos uma vaga [Di Nocera et al. 2014].

Sistemas multiagentes sdo sistemas compostos por agentes autdbnomos com um
nivel social. Os agentes possuem objetivos a serem atingidos e estdo inseridos em um
ambiente dindmico [Wooldridge 2009]. A fim de tornar o desenvolvimento do SMA ca-
paz de proporcionar caracteristicas de um raciocinio humano, sao utilizado modelos que
abstraem tal raciocinio, como o modelo BDI (Belief, Desire, Intention). Além do modelo,
€ necessdrio utilizar ferramentas para desenvolver o SMA com estas caracteristicas. Um

exemplo de tal ferramenta € o framework JaCaMo .

O JaCaMo é um frameworkbaseado no modelo BDI sendo composto por trés
modulos para o desenvolvimento de SMAs: uma linguagem de desenvolvimento para
os agentes, um framework para o desenvolvimento dos artefatos presentes no ambiente
que os agentes estdo inseridos e uma ferramenta responsavel pela normalizagao social do
sistema [Boissier et al. 2013]. Para a implementacao dos agentes, € utilizada a linguagem
Jason, a qual foi desenvolvida baseada na linguagem AgentSpeak(L) para a programacgao
de agentes BDI. O framework Cartago atua nos artefatos do ambiente que os agentes estao
inseridos. Os artefatos presentes no ambiente de um modo geral fornecem funcionalida-
des aos agentes. E por fim, a ferramenta Moise atua na organizacdo social dos agentes,

delimitando o que os agentes podem e devem fazer e como realizam suas tarefas.

O presente trabalho destina-se a modelagem e desenvolvimento de um SMA ca-
paz de alocar vagas em estacionamentos baseado na utiliza¢ao de um agente centralizador
(manager) para o gerenciamento destas vagas. A utilizacdo das vagas € dada pelos agen-
tes drivers, sendo que eles possuem um grau de confianga (¢rust) varidavel entre (0 —999).
A confianga € proporcional a preferéncia de cada agente em possuir tal vaga devido ao
numero limitado de vagas no estacionamento. O atual trabalho esté inserido em projeto
do grupo de pesquisa GPAS (Grupo de Pesquisa em Agentes e Sotfware) denominado
MAP S (MultiA gent Parking System). O objetivo do MAP S € estender o trabalho desenvol-

vido em pesquisas anteriores [Gongalves and Alves 2015] e também desta pesquisa.
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H4 solucdes computacionais para a problemdtica dos Smart parkings
[Zhao et al. 2014], inclusive com a utilizacdo de SMA em diferentes plataformas, como
por exemplo a linguagem Jade [Di Napoli et al. 2014]. O principal objetivo deste trabalho
consiste na andlise do grau de confiancga entre os agentes presentes no estacionamento e
como este grau impacta no processo de alocacao de vagas do estacionamento, visto que ha
agentes drivers com graus completamente distintos de confianga, mas que compartilham

0 mesmo objetivo, i.e., uma vaga no Smart Parking.

O restante do artigo estd organizado como segue: Na secdo 2 é apresentado a
modelagem e implementacdo do sistema multiagente para o MAP S . Na secao 3 sdo apre-
sentados os resultados que o SMA apresentou em diferentes de cendrios de utilizacdo, e

por fim, na se¢do 4 a conclusao.

2. Modelo do SMA para o projeto MAPS

O objetivo do SMA desenvolvido € alocar vagas para agentes drivers. O agente res-
ponsdvel pelo processo de alocagdo de vagas € o agente manager . Inserido no processo
de alocacdo de vagas, hd sub-processos que ocorrem para que a vaga seja devidamente
alocada. A figura 1 ilustra uma diagrama de casos de uso para demonstrar as agdes que

os agentes podem realizar.
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Figura 1. Digrama de casos de uso - SMA

2.1. Principais funcionalidades

O primeiro passo do desenvolvimento do SMA foi elencar os requisitos do sistema pro-
vidos aos agentes para o tornar o sistema robusto e flexivel a futuras extensdes do projeto

MAPS, dentre eles:

Ator: Agente Manager

1. Receber solicitacao de requisicao de vaga: O manager pode a qualquer mo-
mento receber requisi¢cdes providas dos agentes driver para vagas no estaciona-
mento. Nem sempre uma requisicdo de vaga € atendida, pois o estacionamento

pode estar lotado;
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2. Decidir para qual agente alocar uma vaga: Caso o estacionamento esteja
lotado, ou proximo da sua lotagdo maxima, o manager se baseia no grau de
confianga (degree of trust) dos agentes drivers e no tempo que ele estd aguardando
a vaga, caso for acima de 60 segundos. O tempo de 60 segundos foi estipulado
devido a aplicabilidade do SMA desenvolvido a estacionamentos de médio porte,
podendo este valor ser ajustdvel de acordo com a utilizacdo do estacionamento.
Para o célculo do grau de confianga dos agentes, a seguinte formuma € utilizada:

degreeTrust(X) = degreeTrust(X) + «

o =1 casoodriverutilizou a vaga selecionada pelo manager

a =0 caso contrdrio

3. Possuir conhecimento e controle sobre o estacionamento: O agente manager
possui todo controle do estacionamento, pois € por meio dele que um agente requi-
sita, ganha, utiliza e libera uma vaga. Além disso, o manager tem conhecimento
de todas as vagas, o seu estado (livre, ocupada ou reservada), sua localizacdo e
quem estd ocupando-a;

4. Receber o aviso de um motorista que esta saindo do estacionamento: Ao sair
do estacionamento, o driverdeve avisar ao manager que estd deixando a vaga
livre. Apds isso ocorrer, o manager decide qual agente driver ird receber a vaga,
caso exista uma fila de espera.

5. Controlar a fila do estacionamento: Caso o estacionamento esteja cheio, os
novos drivers que requisitarem uma vaga serao inseridos em uma fila. A fila é
organizada de acordo com o grau de confianca que os agentes drivers possuem.
Porém, pode haver um driver esperando a mais de 60 segundos nessa fila, sendo
assim serd dado prioridade a este agente.

Ator: Agente Driver

1. Requisitar uma vaga ao agente manager: O driver ao chegar no estaciona-
mento requisita uma vaga ao agente manager, podendo ser respondido com uma
vaga ou tendo que aguardar por uma;

2. Receber uma vaga e estacionar: Ao receber uma vaga, o agente devera dirigir-
se a esta vaga e estacionar o seu veiculo;

3. Aguardar uma vaga: Caso o estacionamento esteja lotado ao requisitar uma
vaga, o agente driver deverd aguardar até que o agente manager o notifique com
uma liberacdo de vaga;

4. Possuir caracteristicas e crencas de um usuario de estacionamento: A fim
de tornar a abstracdo do agente driver proxima a um motorista real, os agentes
driver presentes no sistema possuem as seguintes crengas: tempo para chegada no
estacionamento, tempo aproximado de estadia no estacionamento, vaga que esta
estacionado e grau de confianga.

5. Possuir um grau de confianca perante o agente manager: Assim como des-
crito no item anterior, um agente driver € capaz de possuir um grau de confianca
perante o manager. Este grau compreende as atitudes desse motorista no estaci-
onamento, como por exemplo: ndo infringir as regras e utilizar o estacionamento
de forma regular. O valor poderd diminuir caso o motorista nao cumpra as regras
estabelecidas.
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Na figura 2 € ilustrado de uma maneira geral o funcionamento do Smart parking
e como o grau de confiangca impacta no processo de alocacio de vagas.
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Figura 2. Estrutura basica do estacionamento - Adaptado de
[Goncalves and Alves 2015]

2.2. Desenvolvimento do SMA utilizando JaCaMo

A etapa de implementacdo do SMA ¢ subdividida em trés etapas. A etapa inicial da
implementagdo € o desenvolvimento dos agentes e suas interacoes. A segunda etapa € a
implementagdo dos artefatos do ambiente e suas interacdes com os agentes € por fim a
etapa de otimizacdo da utilizacdo desses artefatos. Destaca-se que essa implementagcao
do MAPS apresenta apenas o uso do Jason e Cartago. A programacao normativa do sis-
tema através do Moise sera desenvolvida em uma etapa subsequente do projeto. A seguir
¢ apresentado na figura 3 um diagrama geral elaborado por meio da metodologia Pro-

metheus da arquitetura do SMA.

DriversQueue
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arrivalParking
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Mensagem lz Agente Dados Crenga

—————
requestSpot(MT)

Figura 3. Visao geral do SMA

Etapa 1: Implementacao dos agentes

A implementagdo dos agentes utilizando o framework JaCaMo é feita na linguagem Ja-
son. O modelo BDI denota que as crencas sdo as informagdes a respeito do agente e do
ambiente em que ele estd inserido. Ja os desejos sdo denotados como os objetivos que
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atingir esses objetivos, o que no Jason sdo denotados como planos.

O JaCaMo possui uma linguagem chamada JCM a qual € possivel determinar
as crengas iniciais do agente, seus objetivos, artefatos do ambiente e outros parametros
relacionados ao SMA. No cédigo 1 € apresentado o arquivo JCM do sistema multiagente,
exibindo dois agentes drivers(m1l e m2) com suas crencas iniciais e a declaragdo do
Além das crencas iniciais, hd crencas adquiridas ao decorrer da
execucao. Um exemplo de uma crenca adquirida durante a execugdo € a vaga que um
driverrecebe.

agente manager.

51

mas mAPS{
agent manager

focus:
focus:

maS3.Control
maS3.Gate

agent ml: driver.asl {

beliefs:

myTrust (100)
timeToSpend (10000)
timeToArrive (17514)}

agent m2: driver.asl ({

beliefs:

myTrust (450)
timeToSpend (3000)
timeToArrive (25307) }

Cadigo 1. Arquivo JCM

Arrive in the Parklng ---.. arrweParkmg arrivalParking
Request a Spot
o |
~.
~.
m spot(S)
Leave the Spot

LEGENDA

L —— Crenga
Objetivo Mensagem

Figura 4. Perspectiva geral do agente Driver

As crengas iniciais do agente driver exibidas no cdigo 1 e as crencas adquiridas
também ilustradas na figura 4 sdo descritas nos itens abaixo.

e myTrust(MT): Crenca inicial do grau de confianga que o agente possui, sendo MT

o valor correspondente da crenga a respeito do grau de confianca;
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e timeToSpend(TS): Crenca inicial do tempo que o agente permanecerd dentro do
estacionamento, onde TS € o valor correspondente desse tempo em segundos;

e timeToArrive(TA): Crenca inicial a respeito do tempo que o agente levara para
chegar ao estacionamento e requisitar uma vaga, sendo TA o valor representativo
da crenca em segundos;

e spot(S): Crenca adquirida durante a execucdo do SMA apds a requisi¢do aceita da
vaga. O agente manager envia ao agente driver o identificador da vaga para que o
agente utilize a vaga, sendo S o identificador dessa vaga;

e arrivalParking: Crenca adquirida ap6s a chegada do agente driver no estaciona-
mento.

Além das crencgas, os agentes implementados possuem objetivos e planos. Na fi-
gura 4 € apresentado um diagrama de perspectiva geral do agente driver desenvolvido por
meio da metodologia Prometheus. Esse diagrama ilustra as crencas adquiridas, objetivos,
planos e as mensagens que o agente troca durante a execu¢ao do SMA.

As crengas do agente manager ndo encontram-se no arquivo JCM, elas foram in-
seridas diretamente no arquivo MANAGER.ASL (vide cddigo 2). A figura 5 apresenta
o diagrama perspectiva geral do agente manager, ilustrando as suas crengas, objetivos,
planos e trocas de mensagens com os agentes drivers.

Setup the Parking }-====--> setupParking
@ert the Driver in the Qu e@

——
requestSpot(MT) “'>| requestSpot
———

Allocate the Spot

openGate

closeGate requestSpotQueue

nUsedSpots(N)

spot(S) pFull(P) f Request a Spot )

Check The Queue

l

freeDriverQueue

LEGENDA

Figura 5. Perspectiva geral do agente Manager

No cédigo 2 é apresentado uma parte do c6digo MANAGER.ASL correspondente
as crengas iniciais do agente manager. As crencas iniciais do agente manager exibidas
na figura 5 e no c6digo 2 sdo descritas a seguir.
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1 nSpotsMAX (4) .

2 nUsedSpots (0) .

3 ||isFull (false) .

4 || pFull (0) .

5 || spot (0,0, "EMPTY").
6 || spot (1,0, "EMPTY").
7 || spot (2,0, "EMPTY").
8 || spot (3,0, "EMPTY")

Codigo 2. Crencas e objetivos iniciais - Agente Manager

e nSpotsUsed(N): Nimero de vagas utilizadas no momento, sendo N o valor cor-
respondente inteiro correspondente a essas vagas;

e nSpotsMAX(M): Numero maximo de vagas que o estacionamento comporta,
onde M € o valor inteiro maximo destas vagas;

e isFull(C): Condicao booleana para verificar se o estacionamento esta cheio. Caso
sim, os drivers que requisitarem uma vaga serdo destinados para a fila, onde C
expressa tal condi¢ao;

e pUsage(P): Percentual de uso do estacionamento, sendo P um valor inteiro que
representa essa porcentagem,

¢ spot(S,COND,AG): Diferente do spot(S) do agente driver, essa crenga determina
as caracteristicas da vaga em uma tupla de valores, onde o S € responsdvel pelo
identificador da vaga; COND para verificar se ha um agente ocupando a vaga e
AG para identificar qual driverestd ocupando a vaga;

Etapa 2: Implementacao dos artefatos

Os artefatos em Cartago sdo os responsaveis por prover acoes € funcionalidades para
os agentes inseridos no ambiente. No contexto desse trabalho, o ambiente em si € o
estacionamento. Para a versdo do sistema do atual trabalho foram implementados dois
artefatos: Control e Gate.

e Artefato Gate: Situando na entrada do estacionamento, responsavel pela abertura
e fechamento da cancela;

e Artefato Control: Responsdvel pelo gerenciamento dos drivers na fila, sendo
inserindo-os ou selecionando o driver com as melhores condicdes de receber uma
vaga.

A fila que o artefato Control gerencia é ordenada de acordo com o grau de
confianca que cada driver possui, sendo assim, quanto maior o grau de confianca desse
agente, mais rapido serd a sua alocacdo para a vaga. Contudo, caso exista algum dri-
vercom um grau de confianca baixo, mas que ja esteja na fila de espera por um tempo
considerdvel. Esse driverndo ficard aguardando na fila por mais tempo que um certo
tempo limite. Na atual versdao do SMA o limite € igual a 60 segundos, visto que 0 SMA
aqui modelado é de um estacionamento privado e de médio porte. Portanto, caso existam
motoristas na fila aguardando por uma vaga e uma vaga € liberada, o agente manager ira
primeiro verificar se hd algum drivercom um tempo de espera na fila igual ou superior
a 60 segundos. Se ndo houver, € analisado o grau de confianca € o agente com 0 maior
valor recebe a vaga.
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3. Resultados

Com o objetivo de demonstrar o impacto que o grau de confianca gera no processo de
alocacdo de vagas, a seguir sdo descritos trés cendrios em que o sistema foi submetido
com diferentes perfis de agentes drivers. Para cada perfil foi estipulado valores aleatérios
para as crencas de cada agente. Na tabela 1 sdo apresentado os cenarios C1, C2 e C3,
bem como a quantidade de drivers presentes e a quantidade de vagas para cada cendrio.
A tabela 2 apresenta a configuracdo dos drivers com o0s seus respectivos valores para as
crengas t imeToArrive, timeToSpend e myTrust. Inicialmente o MAPS foi sub-
metido a dez cendrios para teste, porém neste trabalho serdo descritos apenas os cendrios
mais criticos, os quais tem uma grande quantidade agentes drivers disputando por poucas
vagas.

Tabela 1. Configuracao dos cenarios

Cenario | Numero de Drivers | Numero de vagas | Razao Driver/Vaga
1 50 1 50
2 50 2 25
3 10 1 10

Tabela 2. Configuracao dos drivers

Agente | timeToArrive(TA) | timeToSpend(TS) | myTrust(MT)
ml 4 10 100
m?2 2 3 450
m3 7 5 999
m4 3,5 7,5 4
m5 4,5 10 120
mo6 6,7 9 770
m7 9 12 180
m8 10,29 8,5 10
m9 9,9 6,6 803

m10 4,6 6,6 5

Obs: Valores das crencas timeToSpend e timeToArrive sdo denotadas em segundos.

Os cendrios propostos na tabela 1 apresentam de 10 a 50 agentes. Nao foram uti-
lizados mais agentes devido aos estacionamentos compreendidos pelo atual SMA serem
de médio porte. A tabela 2 apresenta 10 perfis de agentes drivers. Para os cendrios com
50 agentes foram criadas 5 instancias de cada perfil para totalizar os 50 agentes propostos
nos cendrios C1 e C2.

Cenario 1

Neste cendrio, tem-se 50 drivers disputando uma unica vaga. A seguir na figura 6 é apre-
sentado um gréfico do grau de confianga versus o tempo de alocagcao de vaga em segundos.

De acordo com o grafico da figura 6, o grau de confianca impactou positivamente
no tempo de alocagdo da vaga. Durante a execug@o do Cendrio 1, existem varios drivers na
fila de espera. Contudo, devido ao limite de tempo maximo de espera na fila, em certo
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Confianga X Tempo de alocag&o em segundos

Cendrio 1

400 1200
350 W 1000
300 :
800
250 T, ® - Confianga
§ 200 600 5 |——e—— Tempo(s)
I
(] <
s 10 a0 3
100
H 200
50 .
om -m- & 0

m4 mld m8 ml ms m7 m2 mé md m3

Driver

Figura 6. Cenario 1 - Relacao grau de confianca versus tempo de alocacao

momento serd dada prioridade aqueles agentes que estdo na fila por mais de 60 segundos.
Ainda destaca-se que o driverm3 (que possui um grau maximo de confianca - 999), tem
o menor tempo de espera na fila de motoristas.

Cenario 2

Nesse cendrio, ha 50 agentes drivers para duas vagas. O grafico da figura 7 apresenta a
relacdo grau de confianca versus o tempo de alocagdo da vaga em segundos.
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Figura 7. Cenario 2 - Relacao grau confianca versus tempo de alocacao

Neste cendrio em contraste com cendrio 1 possui uma vaga de estacionamento a
mais disponivel, diminuindo assim a média geral de tempo de alocacdo em segundos,
sendo a média de tempo de alocagdo geral do Cendrio 1 de 153 segundos e no Cenario
2 de 88 segundos. De modo simular ao cendrio anterior, o grau de confianga impactou
positivamente no tempo de alocagdo das vagas.

Cenario 3

No cendrio 3 tem-se 10 agentes disputando uma unica vaga. O gréfico apresentado na
figura 8 demonstra o grau de confianga e seu impacto no processo de alocacdo de vagas.

Mesmo com um numero reduzido de agentes utilizando o estacionamento, o grau
de confianca ainda impactou no processo de alocacdo das vagas, mas um impacto menor
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Confianga X Tempo de alocag&o em segundos
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Figura 8. Cenario 3 - Relacao grau de confianca versus tempo de alocacao

em relacdo aos cendrios anteriores. Porém, devido ao nimero reduzido de drivers, os
tempos de espera ndo foram elevados (> 60 segundos).

O principal objetivo da descri¢do dos trés cenarios € a analise do impacto que o
grau de confianca gera na alocagdo de vagas dos agentes Drivers. Vale notar que durante
a alocagao de vagas também € analisado o tempo de espera do Driver. A fim de sumarizar
os cendrios apresentados, com base na tabela 2 foram selecionados agentes para cada nivel
de valor de trust: dois agentes (m9 - 803) e (m3 - 999) para o valor alto (700 — 999), um
agente (m2 - 450) para o valor médio (350 — 699) e dois agentes (m4 - 4) e (m7 - 180)
para o valor baixo (0 — 349). A tabela 3 ilustra os agentes selecionados e seu tempo de
alocagdo para receber uma vaga nos cendrios C1,C2 e C3. Além disso é apresentado a
média aritmética de alocagdao do agente nos cendrios baseada no tempo de alocagdo para
0S Cendrios.

Tabela 3. Impacto do grau de confianca no processo de alocacao de vagas

Agente m(yj‘?;;st timeél’;:)rrive time(T;g)end c1l 2l o3 Média
m4 4 3,5 7,5 142 | 87 | 55 94.7
m7 180 9 12 130 | 85 | 24 79.7
m?2 450 2 3s 344 1 175 | 5 175
m9 803 9,9 6,6 148 | 94 | 6 82
m3 999 7 5 3 3 5 3.7

Obs: Valores para as crengas: timeToSpend, timeToArrive, tempos de alocag@o de vaga para os cendrios C1,C2,C3 e para a média sdo
denotados em segundos.

De acordo com a tabela 3 é possivel notar o impacto que o grau de confianca causa
no processo de alocacdo de vagas. Entretanto hé casos que esse valor entra em segundo
plano devido ao tempo maximo de espera na fila de 60 segundos. O driver m2 possui um
grau médio de confianca e ainda assim possui a maior média, sendo assim nem sempre um
driver com um valor médio terd um tempo de aloca¢do médio. Por outro lado, na maioria
dos casos dos drivers com um grau alto de confianga (Driver m3 - Trust: 999) possuem
em média um valor baixo para o tempo de alocagdo de uma vaga, em contrapartida os
drivers com um grau baixo de confianga (Driver m4 - Trust: 4) possuem em média um
valor alto de tempo para alocacao de uma vaga.
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4. Conclusao

O principal objetivo do trabalho aqui apresentado é a modelagem e desenvolvimento de
um SMA para alocacdo de vagas com base em graus de confianca. O desenvolvimento
do SMA no framework JaCaMo proporcionou uma implementagado robusta e flexivel para
futuras expansdes do projeto. Além dos graus de confianga, ha o fator do tempo limite
de espera que influencia o processo de alocacdo de vagas, tornando-se prioridade para
alguns drivers em relacdo a confianca em alguns cendrios. O principal objetivo de inserir
o tempo limite para alocag@o € priorizar também os drivers que estdo a um longo tempo
aguardando por uma vaga, todavia sem tirar o mérito dos agentes que possuem um grau
de confianca alto. De fato, a inser¢ao do tempo limite também busca a adequacgdo do
SMA a uma simulagdo de um caso mais proximo da realidade, visto que dificilmente um

motorista iria esperar muito tempo na fila de um estacionamento privado.

Ainda € possivel destacar possiveis extensdes do projeto MAPS, como: (1) um
artefato de persisténcia dos graus de confianca, de maneira que o grau de confianga possa
ser incrementado ou decrementado conforme as utiliza¢des dos drivers; (ii) artefato com
uma interface grafica do estado atual do sistema multiagente; (iii) organizacdo social do
SMA via Moise; (iv) futuras integragdes com as plataformas Android e Arduino a fim de

permitir que o MAP S seja aplicdvel em cendrios reais.
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