UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“JULIO DE MESQUITA FILHO”
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas — IGCE
Curso de Bacharelado em Ciéncias da Computacéo

JONAS FELIPE PEREIRA DE QUEIROZ

ARQUITETURA MULTIAGENTE PARA ANALISE DE DADOS

Trabalho realizado sob orientacdo do Prof. Dr. lvan Rizzo Guilherme,
DEMAC/IGCE

Periodo: 02.08 a 04.12.2010

Rio Claro — SP
2010



ARQUITETURA MULTIAGENTE PARA ANALISE DE DADOS

Trabalho de Conclusdo do Curso, modalidade
Trabalho de Graduacédo, apresentado, no 2° semestre
de 2010, a disciplina ES/TG do Curso de Bacharelado
em Ciéncias da Computacdo, periodo Integral, do
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”, campus de Rio Claro, para apreciacdo segundo
as normas estabelecidas pelo Conselho do Curso, em
27.11.2007.

Aluno: Jonas Felipe Pereira de Queiroz

Orientador: Prof. Dr. Ivan Rizzo Guilherme
DEMAC - IGCE

Rio Claro — SP
2010



1

2

SUMARIO

Pagina

INTRODUGAD ....oueieieieieiiittstetet sttt ettt te s sttt s bt b st b et e bbb e s b et et et et esesesesessssss s s s s e 7
ENGENHARIA DE SOFTWARE ORIENTADA A AGENTES ....oiiiiiiiieiieseeete et 8
2.1 AGENTES ..ottt ettt ettt b e b s h et et e bt e bt e nhe e sae e st e s b e b e e be e beennees 8
2.2 SISTEMAS MULTIAGENTES ...ttt ettt sttt ettt st st be e s s ee e 10
2.2.1 Utilizacdo dos Sistemas MUIIAgENTES .......cccciiiieeiiiie e e 10
2.3 METODOLOGIAS ORIENTADAS A AGENTES......coiiieiieieeeieee ettt 12
2.3.1 (VT ¥oTe [o] (oY ={F- I W o] o Yo 1 13
2.3.2 VT deTe [o] fo =4 F- IU RN o] o Yo 1 16
24 IMODELO BDI ..ttt ettt sttt ettt sb e st st ettt e bt e sbeesate st e e beesbeesanesanesane 17
2.5 FERRAIMENTAS ..ottt ettt e e e e bt e e e e e s ettt e e e e e e e anereeeeeeeeesannnrneeeas 18
25.1 JADE ...ttt h e ettt ettt e bt e bt e eat e sabe s be e be e beenbeennees 18
25.2 JAEX = JADE 4 BD .ottt bt st 19
2.5.3 TAOMAE (Tool For Agent-Oriented Modeling) ...........c.ueeeecueeeeeciuiieeeiiieeeccieeeeecieee e 20
2.54 12X 10Ol (Tropos t0 JAAEX TOO!)........ccccuveeeeeieeeeceee ettt e eraea e 21
APLICACAO DA METODOLOGIA ....covveveeeeeeveteeeteteteeeete et esesesssesesesesess s ssesesssesesessnseseseseasns 22
31 APRESENTAGAO DO PROBLEMA .......ooveeeeieieteeeeeeeteeeete e sesesese e esesesesesetesesssesesssesesesssesenes 22
3.2 ITERACAO 1 — DEFINICAO DO SISTEMA .......oiieiiiteeeeeeeeeeeeeeteeeet ettt 23
3.2.1 Identificacdo das partes interessadas @ sUas iINTENEOES......cccuveeeeicrrieeeciieeeeciieeeeeaeeean 24
3.2.2 Identificar os relacionamentos entre as partes interessadas .........cccceecveeeeeciieeeeecnnenn. 25
3.2.3 Identificar atividades detalhadas das partes interessadas .........ccocceeeecveeeecciieeeeccnnnenn. 25
3.2.4 Analisar as dependéncias dOS @tOrES .......cccuiieeeciiieeeciee e et e e eebe e e eearaee e 27
3.25 Realizar Andlise orientada @ MEtas ......ccoveeiienierii et 28
3.2.6 Realizar Andlise MEIO-FiM.....coiiiiiiie e e s s 28
3.2.7 Realizar Analise das CONTIIDUICOES .....cccuviiieeciiieeecieee ettt e e ar e e e areee s 29
3.2.8 AV 11 Te T g ToTe 1] Lo T o T o] o Yo 1] o 1RSSR 30



3.2.9 Elicitar dependéncias dos atores e ator-sistema .........cccveeeeiivieeeiciee e 30
3.2.10  Analisar as dependéncias dOS atOreS .........eeeeiuiereeiiieie et 32
3.2.11  Validar 0S MOdelos ProPOStOS. ...ccceiuiiiieiiiiieeiireeeeciee e eere e e eree e e eree e e e earae e e esnreeeeeeanes 33
3.3 ITERAGAO 2 — ANALISE DOS REQUISITOS DO SISTEMA ..ot 34
331 Identificar légica para obter as intencdes do ator-sistema.......cccccveeeeecieeeeccieeecccnneeen, 34
3.3.2 Realizar Andlise orientada @ Metas ......ccooeerieriericeeeeeeeee e e e 34
333 Realizar @ Andlise Meio-fimM ......cooiiiiiiiiiee e e e e 35
3.34 Realizar Analise das CONtIIDUICOES .....cccvriieeiiiiee ettt e e e aaeee s 35
3.35 Validar 0S MOdelos ProPOSTOS........cciccuiiiiiiiiiee ettt e eecte e et e e e eette e e e eree e e e eeatee e e eeareeaeeans 36
3.4  ITERAGCAO 3 — PROJETO DA ARQUITETURA GLOBAL DO SISTEMA.......ocveveverererererererereaeieaenns 36
3.4.1 Lo L] o] AN ot | gl o= o 1< 36
3.4.2 Identificar dependéncias entre 0S PAPEAIS .......veeeecveeeerciiiie e e e eaaaee s 38
3.4.3 Identificar as NOrmas da OrganiZagao ........cccveeeeeiiiieeeiiiee e et e e e e aaaee s 39
3.4.4 Analisar estilos arqUItETUIAIS......cviie it ee ettt ere e e et e e e eare e e e earaeeeeaes 39
3.4.5 Selecionar um estilo arquItetural.........coooviii i 40
3.4.6 Agrupar PaPEis @ SUDGIUPOS ......uuiie it e cciiee et e et e e eette e e e etre e e e sabeee s eeaeeeeeeaneeeeeensens 41
3.4.7 Analisar a correlagdo entre subgrupos e estilo arquitetural...........ccoceeeeciiieicciencennee, 43
3.4.8 Mapear subgrupos a componentes do estilo arquitetural ..........cccceeeecieeeiiciieecccnenn. 44
3.4.9 Validar 0S MOdelos ProPOSTOS.......ccciccuiiieieciiiee et e et e et e e e ectte e e e eree e e e earaeeeenraeaeeans 44
3.5 ITERAGCAO 4 — PROJETO DETALHADO DO PRIMEIRO PROTOTIPO DO SISTEMA .................. 45
35.1 Realizar Andlise orientada @ MEtas ......ccoceerierierieeeeeeee e e e 45
3.5.2 Realizar Andlise MEIO-FiM.....coiiiiiiie e e s e 46
3.53 Realizar Analise de CONTIiDUICOES. ....cccccuiiiieeiieee ettt e 46
3.5.4 Atividades finais da fase de Projeto detalhado........ccceeeeeciiiieieciiii e, 47
355 Validar MOAEIOS.......c.eiiieeeeee e 49
3.6 ITERAGAO 5 — IMPLEMENTAGAO DO PRIMEIRO PROTOTIPO DO SISTEMA.......coverererennne. 49
3.6.1 Preparar o ambiente de desenvolvimento ........ccccveeeeeiiiicciiiee e, 49
3.6.2 0o Lo [N Tor: [l o 1T LT o1 o <L PRSP 50



4 DESENVOLVIMENTO DE UMA APLICAGAO......coitiuieeietriririneieeeteteesesesssesese s sesessesssssesesesssnns 51

4.1 DESCRIGAQ DO SISTEMA SWADP .......cocueuetetititieeiiieeesesses sttt ese sttt n s 51
4.2 ARQUITETURA DO SWADP ...ttt sttt ettt she e st sate st s be b e b e smeesmeesneeenneeneens 52
4.3 IMPLEMENTAGAO DO SWADP ...ttt 54
43.1 (010 aF: [o e (SR o o]l 0] - [ o J SRR 54
4.3.2 (0710 aF: [0 1o [l (o =T IR PP 55
433 (070 aF: [0 e [T 4V ol 1SR 60

5 CONSIDERAGOES FINAIS......cueuiuiriuieiiiiiststststesesesesesesesesesesssssssssassssssssssssssssesesesesesesesesesesesssnsnns 61
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........coeumiimiirettirittentietiesiesiesiesse ettt 63
APENDICES ...ttt siess et bbb 66
APENDICE A — DIS REQUISTEOS INICIAIS ...v.veeveveiiieeeceeieeeteeeeeeete et se e e ssstesssssastess s s ssesssssseseseasssenenens 66
APENDICE B — Diagrama de Metas ReqUISitos INICIAIS .........cceveveueeireereriieieeeeeeeseeeeeeeesee e e ees s 67
APENDICE C — DIS REGUISIEOS FINAIS ...v.vvieeeveeeeeeeeceeeeeete et ettt eststess st st e es s sese s sssseseassssnenens 68
APENDICE D — Diagrama de Metas ReqQUISIEOS FINAIS........c.ccueviueuieireeeeeiiseereeeseeeeeeeeeee e 74

APENDICE E — ADF agente Gerenciador de dados ..........c.cieveveveeiiieeeeeieeieeeeeee sttt en e 75



Lista de Figuras

Figura 1 — Comparacdo de Tropos com outras metodologias (BRESCIANI et al, 2004). ..........cccuveeennnee 12
Figura 2 — Exemplo Diagrama de IMELAS. .......cccccuiieiiiiiiieeicciieee ettt e eette e e e tte e e e ebtee e e entaee s snteeessntaeeeeans 14
Figura 3 — DependEncia ENTre @tOrES. ... iiiii ettt e eetee e st e e et e e s s sbre e e s ssataeessnteeessseeeessnns 15
Figura 4 — Arquitetura abstrata do Jadex (BRAUBACH; POKAHR; LAMERSDORF, 2005). ........ccccvveeunnee 20
Figura 5 — Diagrama de Atores Requisitos INICIAIS. ....ccveeieciieiiiiiiee et e e 27
Figura 6 — Diagrama de Metas - Analise de deCOMPOSICA0. ..ccovcviiiiiiciiiiiiiiiee e e e e 29
Figura 7 — Diagrama de Metas - Andlise Meio-fim.....c..ccoivciiii i 30
Figura 8 — Diagrama de Atores - RequUISItOs FINAIS. ....cueiiieciiee ettt e e earee e 33
Figura 9 — Grafo das relag0es entre 05 PAPEIS. ...uuiiiiciiieiiciiee et e s esre e e e s sare e e s earaeeeeans 38
Figura 10 — Diagrama Arquitetural do SiSTEMA. ......cccciiieieiiiee et e e eare e e e eareeeeeans 45
Figura 11 — Diagrama de seqUéncia - solicitar analiSe. ......c.cceeeciiieicciiie e e 48
Figura 12 — Diagrama de atividade — ANGLSAr..........cccuiiiieciie ettt e s sareee e 49
Figura 13 — Arquitetura do SISTEMA.......ciiiiciiie ettt e e ette e e e e ette e e e et e e e e eataeeeenteeeesssanaesans 53
Figura 14 — Interface de apresentacdo dos resultados. .......cceeeeviieeicciiec e 55
Figura 15 - Tag <events> do agente Gerenciador de dados. ........ccevvciiiiiiciiieiccieee e 57
Figura 16 - Plano que trata mensagem do agente Gerenciador de dados. .......ccccceeeevieeeeciieeeccieeeeenns 58
Figura 17 - ADF que descreve a meta Gerenciar dados do Sistema.......ccccccvveeivciieeiiiiiee e 58
Figura 18 - ADF que descreve o plano que trata a meta Gerenciar_dados_do_sistema...................... 59
Figura 19 - ADF que representa o plano que trata a meta Retrieve_data.........ccccececeuveeeeccrveeeeccieeeennns 59
Figura 20 — Diagram de Metas Requisitos INICIAIS. .....cueiiieciieiiiiiiee et e e e e 68

Figura 21 — Diagrama de Metas - Requisitos FINQis. .......cceeriierieeniiienieeniee et 74


modelagem%20Tropos%20sistema%20v_8%20GoldEdition.docx#_Toc284945818

Lista de Tabelas

Tabela 1 — Relagdo dos interessados € SUas INTENEOES. ......eeeiccvieeieeiieee et esre e e e evre e e e e e 24
Tabela 2 — Atividades dOS atOrES. .....uuiii i e e e sbee e s s sbee e e e narees 25
Tabela 3 — DIS - Solicitar visualizagdo de dados. ............cccuuiiieciiiiieiiiii et 26
Tabela 4 — Checagem da transformacao do DIS no modelo i* (SILVA, 2008). ......ccccveeeeecieeeeicrieeeennne 31
Tabela 5 — Relagdo dos interessados e suas intengdes — Requisitos Finais. ......ccccoecveveeviieeeincieeeennee, 32
Tabela 6 — Atividades dos atores do SIStEMA. .....cciiiiiii i e e 33
Tabela 7 — DIS - RECUPEIAr dadOs.......coeiiiiiiieiiiie ettt ee e e re e e e e tte e e e ebee e e e eabtee e e eabaeeeeensees 35
Tabela 8 — Papel - Especificacdo do Gerenciador de Mmé&todos. .......cccceeeeeeciiriieeee e, 37
Tabela 9 — Papel - Especificacdo do Gerenciador de analise. ........cccccveeeeeeiiiiiieeee e, 37
Tabela 10 — Papel - Especificacdo do Gerenciador de dados. ........cccceeieeciieieccciiee e 37
Tabela 11 — Papel - Especificacdo do Gerenciador de dados em tempo real. ........cooccvvveeeeeeeeccnnnnneen. 37
Tabela 12 — Papel - Especificacdo do Gerenciador de conteldo. .........ccoeeecirrieeeeeieecciiiiieeee e, 38
Tabela 13 — Matriz A INTEIACOES. ... .vviee ettt ettt e e et e e e e tte e e e et e e e e e bee e e eeabeeeeeeabteeeeenraneeennsens 39
Tabela 14 — Catdlogo de correlacdes dos estilos arquiteturais.......ccccceeeeeeciiiiieeeee et 40
Tabela 15 — Grau de centralidade. ........oocuiiiiiciiiee e e 41
Tabela 16 — Distancia e proximidade dos PAPEIS. .......ccceeciieeieiiieee e e e e ere e e e ebae e e e 42
Tabela 17 — Grau de Similaridade.........coociiiei i e e 43
Tabela 18 — Grau de centralidade do estilo arquitetural Joint Venture. ......ccccocvvvvceeiivcee e, 43
Tabela 19 — Grau de proximidade do estilo arquitetural Join Venture.........ccccoceeeecieeiecciee e, 43
Tabela 20 — Subgrupos dos papéis vs. componentes estilo arquitetural.........ccccceeeeviiiiiieeeeeeeenciinnnen, 44
Tabela 21 — DIS - SOliCItar @NAlISE. ...uiiiiei ettt e e s e e svee e st e st e e sree e sreeesaeeas 66
Tabela 22 — DIS - Solicitar dados para criar método de andlise. ........ccccoecuveeeeeiee e 67
Tabela 23 — DIS - Requisitar aULENTICACA0. . u.iiccuiiei ittt e e ere e s s ebae e e e 69
Tabela 24 — DIS - solicitar dados para Visualizaga0. ........cccueeeeeiiieieciiee e e e 69
Tabela 25 — DIS - SOliCItar @NAlISE. ...uicuvii et e s e sree e st e st e e sree e sreeesaaeas 70
Tabela 26 — DIS - Solicitar dados para criar método de andlise. ........ccceecuieeiiciiee i 70
Tabela 27 — DIS - ANAlisar dados. .....cccveieiieiiieeciie et ete st e estee e e e tae e s te e s bt e e snbeesaeeeraeesareeesseeas 71
Tabela 28 — DIS - Recupera dados em temMPO Fal. .....cceicviiieiciiie e 72

Tabela 29 — DIS - Realizar @naliSe. ..o 73



1 INTRODUCAO

A larga utilizacdo dos controladores, e sensores e a alta conectividade dos
equipamentos criam um ambiente nas diversas empresas onde sdo gerados grande volume de
dados e em diferentes formatos. A integracdo e a analise automatica dos dados gerados
disponiveis nesses ambientes requerem o desenvolvimento de sistemas computacionais
extremamente complexos, sendo compostos por varios moédulos que se interagem. O
desenvolvimento desses sistemas utilizando as técnicas convencionais de desenvolvimento de
software é uma tarefa complexa.

As pesquisas na area de Sistemas Multiagente (SMA) sdo atualmente apontadas como
uma das mais promissoras técnicas para a solucdo de problemas complexos na area de Ciéncia
da Computacdo. O desenvolvimento de metodologias para os SMAs é um dos principais
esforgos dos pesquisadores das areas de Inteligéncia Artificial e Engenharia de Software,
onde: algumas sdo baseadas nos conceitos da Inteligéncia Artificial; outras sdo baseadas nas
metodologias orientadas a objetos; e, algumas que integram as duas abordagens. A adocdo de
metodologia de desenvolvimento baseadas em agentes permite a construcdo de componentes
de software flexiveis, autbnomos e interativos.

Neste trabalho é apresentada a modelagem de uma arquitetura multiagentes para
integracdo de dados e automacdo do processo de analise inteligente. A arquitetura proposta foi
desenvolvida utilizando a metodologia orientada a agentes Tropos (BRESCIANI et al, 2004).
Utilizando a arquitetura proposta é implementado um SMA, onde um conjunto de agentes
autbnomos com objetivos particulares que se inter-relacionam a fim de atingir seus objetivos
e resolver tarefas de integracdo e anélise inteligente dos dados.

O trabalho estd organizado da seguinte forma: no Capitulo 2 é apresentado 0s
conceitos envolvidos, a descricdo da metodologia Tropos utilizada e um conjunto de
ferramentas usadas para a modelagem e desenvolvimento; no Capitulo 3 é apresentado o
desenvolvimento das fases do processo de modelagem realizado utilizando a metodologia
Tropos; no Capitulo 4 é apresentada a utilizagdo da arquitetura definida para a implementacéo
de um SMA para a analise de anormalidades durante a perfuracdo de pocos de petroleo.

Finalmente, as conclusdes sao apresentadas no Capitulo 5.



2 ENGENHARIA DE SOFTWARE ORIENTADA A AGENTES

Adotar o paradigma de agentes para a resolucdo de problemas tem sido um assunto
muito explorado nos Gltimos anos. Isso tem acontecido pelo fato da abordagem multiagente
possuir algumas caracteristicas que viabilizam a resolucdo de problemas de outra forma que
ndo a tradicional, assim esses sistemas vem demonstrando uma grande capacidade em
resolver problemas complexos e distribuidos.

A construcdo desses sistemas de software exige a utilizacdo de conceitos e técnicas de
modelagem que suporte mecanismos para reduzir a complexidade e prevenir erros, nesse
sentido as metodologias tradicionais sdo pouco adequadas. Por isso, metodologias orientadas
a agente e técnicas de modelagem adequadas sdo essenciais. Essas metodologias devem
apoiar a elaboracéo e especificacdo dos SMA fornecendo um framework conceitual claro que
dé suporte explicito para as principais abstracdes do paradigma de agente.

Nesse sentido a engenharia de software orientada a agentes (ESOA) tem como
proposito principal o desenvolvimento de metodologias e ferramentas que possibilitem o
desenvolvimento e manutencdo de software baseado em agentes. Além disso, da aos
desenvolvedores a flexibilidade dos agentes e contribui com a gestdo do ciclo de vida do
software, em uma tentativa de melhorar a qualidade dos produtos de software resultantes.

Nesse capitulo sdo apresentados os conceitos, metodologias e ferramentas utilizadas

para o desenvolvimento desse trabalho.

2.1 AGENTES

Na literatura existem diversas formas de definir conceitualmente agentes, uma delas é
a seguinte (WOOLDRIDGE, 2002):

“Um agente € um sistema de computador encapsulado que esta situado em algum
ambiente e que é capaz de realizar acOes flexiveis e autbnomas neste ambiente, a fim de

cumprir 0s seus objetivos de projeto.”
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Assim temos que agentes sao programas que possuem interfaces definidas (sensores e

atuadores), através dessas interfaces eles tem a percepcdo e atuam sobre esse ambiente de

forma autdbnoma, ou seja, possuem controle sobre seus estados e comportamentos, a fim de

realizar tarefas para alcancar seus objetivos. Eles podem agir em respostas a mudancas do

ambiente e sdo independentes da intervencdo humana ou de outros sistemas para tomar

decisoes.

Os agentes sdo caracterizados por um conjunto de propriedades que eles podem

apresentar relacionadas aos seus comportamentos dentro do ambiente que atuam. A seguir

algumas propriedades que um agente pode apresentar (WOOLDRIDGE, 2002):

Autonomia — 0s agentes operam sem a intervencdo direta de humanos ou outros
agentes ou sistemas e possuem algum tipo de controle sobre as suas ac¢Ges e estado
interno.

Reatividade - capacidade de perceber seu ambiente e responder na hora certa a
mudangas que ocorrem, para satisfazer seus objetivos de projeto.

Pro-atividade - capacidade de exibir comportamento direcionado a objetivos,
tomando iniciativa para satisfazer seus objetivos de projeto.

Habilidade social - capacidade de interagir com outros agentes (e possivelmente
com humanos) para satisfazer seus objetivos de projeto.

Cooperacdo — capacidade dos agentes de trabalharem juntos para alcancarem
objetivos comuns, pelo fato de que um Gnico agente ndo conseguiria alcanca-lo
sozinho ou porque junto o resultado seria melhor.

Coordenacdo — capacidade de gerir as interdependéncias entre as atividades, por
exemplo, para a utilizacdo de recursos ndo compartilhaveis.

Negociacdo — capacidade de chegar a acordos sobre assuntos de interesse comum
envolve uma oferta e uma contra oferta das partes envolvidas.

Mobilidade — capacidade de um agente se transportar de uma maquina para outra.

Existem sistemas onde um Unico agente é suficiente para a realizagdo de algumas

tarefas, mas na maioria das vezes sdo necessarios mais de um agente, dessa forma temos entédo

um Sistema Multiagentes (SMA).
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2.2 SISTEMAS MULTIAGENTES

Um SMA pode ser definido como (WOOLDRIDGE, 2002): um conjunto de agentes,
que interagem uns com 0s outros. No caso mais geral, os agentes vdo agir em favor de
usuarios com diferentes objetivos e motivagdes. Para terem sucesso nas interagdes, eles vdo
requerer habilidades de cooperacédo, coordenacao e negociagdo uns com 0s outros.

Nesses sistemas 0s agentes exibem um comportamento autbnomo e a0 mesmo tempo
interagem ou trabalham em conjunto de forma a desempenhar determinadas tarefas ou
satisfazer um conjunto de objetivos. Em SMAs 0s agentes tém que cooperar, negociar e

coordenar acdes dentro de um ambiente comum.

2.2.1 Utilizagao dos Sistemas Multiagentes

Algumas das razdes e propriedades desejaveis apresentadas pelos SMAs que levam
alguns profissionais a utilizarem esse paradigma (WEISS, 1999):

e Necessidades tecnoldgicas e de aplicacdes - Sistemas Multiagentes oferecem um
caminho promissor e inovador para entender, gerenciar e utilizar sistemas
computacionais e de informacdo distribuidos, em grande escala, dinamicos, abertos
e heterogéneos.

e Visdo natural de sistemas inteligentes - oferecem uma maneira natural de ver e
caracterizar os sistemas inteligentes. Inteligéncia e interacdo estdo profundamente
e inevitavelmente ligadas, e Sistemas Multiagentes refletem essa visdo. Uma nova
ferramenta para simulagéo de sociedades.

e Velocidade e Eficiéncia - Os agentes podem operar de forma assincrona e em
paralelo, e isso pode resultar no aumento da velocidade total.

e Robustez e confiabilidade - A falha de um ou varios agentes ndo necessariamente
tornara todo o sistema inutil, porque outros agentes do sistema podem assumir a

sua parte.
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Escalabilidade e Flexibilidade - O sistema pode ser escolhido para resolver um
problema maior com a adicdo de novos agentes, e isso ndo afeta necessariamente a
operacionalidade dos outros agentes.

Custos - Pode ser muito mais rentavel do que um sistema centralizado, uma vez
que pode ser composto por subsistemas simples de baixo custo unitario.
Desenvolvimento e Reutilizacdo - os agentes individuais podem ser desenvolvidos
separadamente pelos especialistas, todo o sistema pode ser testado e mantido com
mais facilidade, e pode ser possivel reconfigurar e reutilizar os agentes em

diferentes cenarios de aplicacao.

Existem muitas aplicacGes comerciais e industriais de Sistemas Multiagentes descritas

na literatura. A seguir sdo listadas as principais areas onde estd sendo aplicado o paradigma de

agentes (WEISS, 1999), exemplos dessas aplicac6es podem ser encontrados em (JENNINGS;
WOOLDRIDGE, 1998) e (WOOLDRIDGE, 1998):

AplicacBes industriais - As aplicacdes de agentes na industria estdo entre as
primeiras a serem desenvolvidas. Hoje, os agentes estdo sendo usados em uma
variedade de aplicacdes industriais como: controle de processos; otimizagdo do
processo de fabricacdo; controle de trafego aéreo; telecomunicacdes.

Aplicacdes comerciais - Aplicacfes voltadas para 0 mercado como: gerenciamento
de informacdes; comércio eletrdnico; geréncia de processos de negécio.
AplicacBes medicas - A informatica na medicina é uma area de grande crescimento
novas aplicacbes computacionais estdo sendo encontrados todos os dias na
industria da satde. Alguns exemplos sdo: sistemas para monitoramento de
pacientes e assisténcia médica.

Entretenimento - Os agentes tém um grande papel nos jogos de computador, teatro
interativo, e aplicacGes relacionadas a realidade virtual, tais sistemas tendem a ter
varios personagens animados, que podem naturalmente ser implementados como

agentes.
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2.3 METODOLOGIAS ORIENTADAS A AGENTES

As metodologias de software orientadas a agentes sdo utilizadas para auxiliar os
desenvolvedores a projetar SMA eficientes, isto €, determinar uma arquitetura que atenda 0s
requisitos do sistema, identificar seus componentes, suas funcionalidades, como gerenciar o
acesso aos recursos e também determinar a coordenacéo e comunicacgdo entre 0s agentes.

Muitas metodologias que suportam a analise, projeto e implementacdo de SMA foram
propostas no contexto da Engenharia de Software Orientada a Agentes (AOSE - Agent
Oriented Software Engineering).

As principais metodologias sdo Gaia, MaSE, Prometheus, Tropos, Message, Passi e
Adelfe. As definicbes dessas e outras metodologias podem ser encontradas em
HENDERSON-SELLERS; GIORGINI, (2005), juntamente com um comparativo entre elas.

A metodologia escolhida para ser utilizada nesse trabalho é a Tropos, um dos
principais motivos para essa escolha é que ela cobre todas as fases do desenvolvimento. Essa
metodologia serd melhor apresentada no Capitulo 2.3.1. Na Figura 1 € apresentado um
comparativo entre algumas das metodologias existentes e as fases de desenvolvimentos

cobertas por elas.

Early Late Architectural Detailed
Requirements | Requirements| Design Design
| Kaos |
_F.*
| |
Tropos
1 1
Gaia
| ]
: AAll and Mase
AUML

[ ]
Figura 1 — Comparagao de Tropos com outras metodologias (BRESCIANI et al, 2004).
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2.3.1 Metodologia Tropos

A metodologia Tropos oferece um framework que engloba todas as fases de
desenvolvimento de software, dos Requisitos Iniciais até a implementacdo. Mais
precisamente, a metodologia Tropos adota uma abordagem orientada a modelos, ou seja,
orienta 0 engenheiro de software na construcdo de um modelo conceitual, que € refinado e
progressivamente estendido, a partir de um modelo de Requisitos Iniciais para o projeto do
sistema e, em seguida, para o codigo. A metodologia fornece uma linguagem de modelagem
baseada em um paradigma multiagente chamado i* (ISTAR, 2010), que consiste de varias
técnicas de analise e processos de modelagem estruturada que é suportado por um conjunto de
ferramentas (PENSERINI et al., 2005).

Tropos € dividida em cinco fases de desenvolvimento (BRESCIANI et al, 2004): (1)
Requisitos Iniciais, em que a analise foca na compreensdo do dominio do problema,
estudando uma configuracdo organizacional existente, onde o sistema sera introduzido; (2)
Requisitos Finais, em que a analise foca no sistema que é introduzido como um novo ator no
modelo; (3) Projeto Arquitetural, que define a arquitetura global do sistema em termos de
subsistemas, representados como atores; (4) Projeto Detalhado, que visa especificar o agente,
as suas capacidades e interacOes; e, finalmente, (5) implementagdo, que visa produzir um

esqueleto de implementacdo de acordo com a especificacdo de projeto detalhado.

2.3.1.1 Conceitos

Os modelos em Tropos utilizam alguns conceitos (BRESCIANI et al, 2004), a
representacdo grafica dos mesmos € apresentada na Figura 2:

1. Ator (Actor) — entidade que possui objetivos estratégicos e intencdes dentro do
sistema;

2. Objetivo ou Meta (Goal) — representam os interesses estratégicos dos atores;

3. Meta-soft (Softgoal) — representam os requisitos ndo-funcionais do sistema;

4. Plano (Plan) — representa de forma abstrata a maneira de se fazer alguma coisa.
A execugdo de um plano pode ser considerada um “meio” de satisfazer um
objetivo.

5. Recurso (Resource) — representa uma entidade fisica ou informacional.
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6. Dependéncia (Dependency) — indica que um ator (depender) depende de outro
ator (dependee) por algum motivo (dependum), que pode ser para alcancar um

objetivo, executar um plano, ou fornecer um recurso.

Nesse modelo Tropos ha uma diferenca entre metas e metas-soft, onde as metas
descrevem as funcionalidades que o sistema deve possuir, a0 passo que as metas-soft sdo
referentes as propriedades ndo-funcionais, tais como as qualidades do sistema como
desempenho ou problemas de exceléncia (BRAUBACH et al., 2004).

Na Figura 2 é apresentado um exemplo de um Diagrama de Metas que € utilizado na
modelagem. Ela apresenta quatro tipos de decomposi¢des que podem existir entre 0s
conceitos utilizados na modelagem. A primeira € uma Decomposi¢do OR, pode ser aplicada
tanto para metas como para planos, significa que para alcancar a meta raiz uma das sub-metas
tem que ser atingidas. A segunda é uma Decomposi¢cdo AND, também é aplicada a metas e
planos, nessa decomposicéo as duas sub-metas ou sub-planos devem ser alcancadas para que
a meta ou plano raiz seja atingido, pode haver mais que duas sub-metas ou sub-planos. A
terceira € uma Decomposicdo Meio-fim, essa decomposicao significa dizer que o plano é um
meio para alcancar a meta que € um fim, essa ligacdo s6 é permitida de planos para metas e
metas para metas. A quarta ligacdo utiliza uma seta parecida com a anterior sé que com o
nivel de contribuicdo representado na ponta da seta por um sinal (++), significa que um plano

ou meta contribuem positiva ou negativamente para meta-soft, dependendo do sinal (+,++,-,--

).

Legenda:
% @® ator
: —{> Decomposigdo Or
\; @ Meta q
-H> Decomposigdo An
73 Meta-Soft
Plano Recurso =5 Contribuicdo
< Plano
TN —> Meio-fim
e | HH Recurso

Figura 2 — Exemplo Diagrama de Metas.
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Na Figura 3 é representado um relacionamento de dependéncia entre dois atores,
indica que um ator (depender) depende de outro ator (dependee) por algum motivo
(dependum), que pode ser para alcancar um objetivo (utiliza uma meta como dependum),
executar um plano (utiliza um plano como dependum), ou fornecer um recurso (utiliza um

recurso como dependum). A direcdo da seta indica quem realiza a agdo.

Figura 3 — Dependéncia entre atores.

2.3.1.2 Atividade de modelagem

A metodologia Tropos possui um conjunto de fases de desenvolvimento, onde ao final
de cada fase é produzido um modelo ou diagrama que sera refinado nas proximas fases, para a
producdo desses modelos € utilizado algumas atividades de modelagem. A seguir sdo
apresentadas as atividades que contribuem para a criacdo, refinamento e evolucdo dos
modelos (BRESCIANI et al, 2004):
1. Modelagem de ator (Actor Modeling) — consiste em identificar e analisar os atores do
sistema (stakeholders - representam as partes interessadas, como usuarios,
organizacOes, sistemas, etc.), e representa-los nos diagramas como atores sociais e

suas intengdes.

2. Modelagem de dependéncia (Dependency modeling) — identificar os atores que
dependem um do outro para alcancar objetivos, executar planos e fornecer recursos.
Consistem em fazer o relacionamento dos atores utilizando para isso as relagdes de

dependéncia.

3. Modelagem de meta (Goal Modeling) — baseia-se na analise de metas do ponto de
vista do ator. E utilizada para representar as intencdes dos atores. Utiliza 3 técnicas

bésicas:

a. Decomposicdo AND/OR (AND/OR decomposition) — decompbe uma meta raiz

em sub-metas.
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b. Anélise Meio-fim (Means-end analysis) — identificar planos, recursos e metas-

soft que providenciam um meio para alcancar uma meta.

c. Anélise de contribuicdo (Contribution analysis) — identifica uma meta-soft que
contribui positiva ou negativamente para o funcionamento do objetivo

analisado.

A aplicacdo dessa atividade consiste no seguinte procedimento: para cada ator do
Diagrama de Metas é aplicada as trés técnicas do Goal Modeling. Primeiro cada meta
em relacdo ao ator responséavel por seu cumprimento deve ser analisada e se possivel
decomposta em sub-metas. Depois € realizada a decomposicdo das metas através de
uma Analise Meio-fim que visa identificar os planos, recursos, metas-soft que
fornecam o0s meios para alcancar as metas. Uma Analise de contribuicdo também é
realizada para identificar as metas que contribuem positiva ou negativamente para 0s

requisitos ndo-funcionais do sistema.

Modelagem de planos (Plan Modeling) — similar a Goal Modeling e utiliza as mesmas

técnicas, para planos ao invés de metas.

Metodologia U-Tropos

Consiste em uma adaptacdo da metodologia Tropos (CASTRO; KOLP;

MYLOPOULOS, 2002) e (BRESCIANI et al, 2004) para a especificagdo de um processo

unificado para apoiar o desenvolvimento de software orientado a agentes, definida em Silva

(2008). Sugere um ciclo de vida orientado pelo modelo de desenvolvimento iterativo e

incremental. E define um conjunto de atividades para guiar o desenvolvimento de Sistemas

Multiagentes.

A U-Tropos é dividida em quatro fases de iteracdo onde cada uma dessas fases possui

um conjunto de atividades. Essa metodologia foi a utilizada para o desenvolvimento desse

trabalho e suas fases e atividades sdo detalhadas no Capitulo 3.
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2.4 MODELO BDI

O Belief-Desire-Intention (BDI) (RAO; GEORGEFF, 1991) é um modelo de software
desenvolvido para a programacédo de agentes inteligentes. Nesse modelo o estado interno de
um agente ¢ descritos através de um conjunto de “estados mentais” correspondentes a: crencas
(Beliefs), desejos (Desires) e intengdes (Intentions).

Os estados mentais, crencas, desejos e intencdes, representam, respectivamente, 0s
seus estados informacional, motivacional e deliberativo. Em uma arquitetura BDI um agente
pode ser completamente especificado pelos eventos que podem ser percebidos, as acdes que
podem realizar, as crencas que podem manter, os objetivos que pode assumir, e 0s planos que
dao origem a suas intencdes (KINNY; GEORGEFF; RAO, 1996). Dessa forma um agente
BDI é capaz de raciocinar continuamente sobre suas crencas, objetivos e intencdes e reagir de
acordo.

Em geral, uma arquitetura construida de acordo com o modelo BDI ¢ especificada em
termos das estruturas de dados a seguir (BRAUBACH; POKAHR; LAMERSDORF, 2005):

e Crencas: representam o estado informacional do agente, em outras palavras, suas
crencas sobre o mundo (incluindo a si proprio e aos outros agentes, 0 seu
conhecimento sobre 0 ambiente). Isto introduz uma visédo de mundo pessoal dentro
do agente podendo influenciar na maneira como o agente percebe e pensa sobre o
mundo.

e Desejos: representam o estado motivacional do agente. Constituem objetivos ou
situacBes que o0 agente gostaria de realizar ou produzir. Séo eles que determinam o
curso de suas acgdes.

e Intencdes: representam o estado deliberativo do agente - 0 que o0 agente tenha
optado por fazer. As inten¢bes sdo uma forma que os agentes tém para alcancar
seus desejos.

e Planos: Os planos sdo seqliéncias de acbes que um agente pode realizar para
atingir uma ou mais das suas intencdes e reagir a ocorréncia de eventos.

O modelo BDI ¢ utilizado por frameworks e ferramentas, que implementam agentes,

como um mecanismo de raciocinio para os agentes, agindo principalmente para gerenciar a

ocorréncia de eventos e posterior escolha dos planos que irdo tratar os mesmaos.
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2.5 FERRAMENTAS

Existe um grande nimero de ferramentas que foram desenvolvidas para serem
utilizadas para o desenvolvimento de sistemas baseados em agentes (AGENTLINK, 2010).
Algumas das ferramentas e frameworks que foram utilizadas para o desenvolvimento desse
trabalho sdo apresentadas a seguir.

Elas foram utilizadas para a modelagem do sistema, para a geracdo de cddigo e
também como plataforma para a implantacao e teste dos agentes.

2.5.1 JADE

O JADE (Java Agent Development Framework) ¢ um framework livre implementado
totalmente na linguagem Java. Ele simplifica a implementagdo de SMAs por meio de um
middleware que € definido de acordo com as especificacbes da FIPA (FIPA, 2010) e através
de um conjunto de ferramentas graficas que suporta as fases de depuracdo e implantacdo. A
plataforma de agentes pode ser distribuida através das maquinas (que ndo precisdo rodar o
mesmo sistema operacional) e a configuracdo pode ser controlada através de uma interface
remota. As configuracOes podem ser alteradas em tempo de execucdo por agentes que se
deslocam de uma maquina para outra quando necessario (JADE, 2010).

O JADE possui um servidor, host, onde os agentes devem estar ativos para que
possam ser executados. E também mais dois agentes responsavel pela manutencdo do
ambiente, 0 AMS (Agent Management System) que faz o controle sobre 0 acesso e 0 uso da
plataforma, e o DF (Directory Facilitator) que oferece o servico de paginas amarelas (permite

encontrar agentes que providenciam algum tipo de servigo).
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2.5.2 Jadex — JADE + BDI

O Jadex é um framework para a construcdo de aplicagdes multiagentes que foi
desenvolvido pelo Distributed Systems and Information System Group na Universidade de
Hamburgo (JADEX, 2010). Ele implementa o modelo BDI para a construcdo e execucdo de
agentes inteligentes. Os agentes sdo implementados em XML e Java e podem ser implantados
em diferentes tipos de middleware assim como o JADE.

No Jadex ha um conjunto completo de ferramentas para gerenciar, testar e depurar 0s

agentes. Oferece os mesmos recursos que 0 JADE para agentes BDI.

2.5.2.1 Agente Jadex

Um agente Jadex (que segue o modelo BDI) é representado por um XML, chamado de
Agent Definition File (ADF) — que contém todas as propriedades relevantes do agente. Um
outro XML opcional chamado de capabilities — que permitem empacotar um subconjunto das
crengas, planos e objetivos em um modulo do agente e reutilizar este modulo, sempre que
necessario. E por um conjunto de arquivos Java que implementam os planos utilizados.

No modelo implementado pelo Jadex, as crencas podem ser definidas como qualquer
objeto Java e sdo armazenados em uma base de crencas. As metas descrevem os objetivos dos
agentes. E para atingir seus objetivos o agente executa planos, que sdo procedimentos
codificados em Java.

Na Figura 4 é apresentado o mecanismo de raciocinio do modelo BDI implementado
pelo Jadex, uma descricdo mais detalhada dos componentes desse modelo, assim como, a
forma de execucdo podem ser encontrados em (BRAUBACH; POKAHR; LAMERSDORF,
2005).

No modelo da arquitetura do Jadex, Figura 4, vistos de fora, um agente é uma caixa
preta, que recebe e envia mensagens. As mensagens recebidas, bem como eventos internos e
as novas metas servem como entrada para a reacdo interna do agente e do mecanismo de
deliberacdo. Com base nos resultados do processo de deliberacdo desses eventos séo enviados
para 0os planos j& em execucdo, ou para 0s novos planos a ser instanciados a partir da

biblioteca de planos. Os planos em execucdo podem acessar e modificar a base de crenca,
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enviar mensagens para outros agentes, criar novas metas ou sub-metas, e causar eventos
internos (BRAUBACH; POKAHR; LAMERSDORF, 2005).

Agent / \
™
Adopted Goals
Plan Library
Adopt/handle Goals Lo P J
" Select for ) "
sl Reaction Execution . e
Deliberation Running Plans >
>
Ewaluate State \ _/

Dispatch (Sub-) [Goals ¢ Events

Handle Events

Belief Base
Belief Condition Events

Query, Add,
Femove Facts

Figura 4 — Arquitetura abstrata do Jadex (BRAUBACH; POKAHR; LAMERSDOREF, 2005).

2.5.3 TAOMAJE (Tool For Agent-Oriented Modeling)

E uma ferramenta de modelagem gréfica que apdia o desenvolvimento das fases da
metodologia Tropos para a construcdo e modelagem dos diagramas. Ele é um plug-in para a
plataforma de desenvolvimento Eclipse. E desenvolvido pelo “Software Engineering research
line”, FBK IRST - Trento, Italia (TAOMA4E, 2010). Possui um componente para a modelagem
dos agentes que faz todo o gerenciamento dos modelos produzidos (PERINI; SUSI, 2005).

Os diagramas produzidos através do TAOMAE sdo apresentados no Capitulo 3.
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2.5.4 t2x tool (Tropos to Jadex tool)

A ferramenta t2x tool (MORANDINI, 2010) esta integrada ao TAOMA4E e permite a
geracdo automatica de cdédigo dos agentes seguindo o modelo BDI, a partir dos diagramas
produzidos no TAOMAE.

Para cada conceito da metodologia Tropos (meta, planos e recurso, assim como as
dependéncias) é especificado um processo de mapeamento para a geracdo dos agentes
(PENSERINI et al., 2007).

Utilizando a ferramenta sdo gerados os esqueletos dos agentes seguindo a arquitetura
BDI, podendo ser executados diretamente na plataforma de agentes Jadex. O esqueleto do
codigo gerado implementa o mecanismo racional, necessario aos agentes no momento de
escolher qual plano executar para alcancgar seus objetivos, que é representado por um ADF
(Agent Definition File). Para cada plano definido também é gerado o seu esqueleto em Java.
Os planos séo associados ao ADF atraves de um mecanismo de gatilho (trigger).
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3 APLICACAO DA METODOLOGIA

Nesse capitulo é apresentada a definicdo e a modelagem de uma arquitetura
multiagente que tem como objetivo a integracdo de dados, automacdo do processo de analise
e disponibilizacdo de métodos inteligente para anélise.

A modelagem da arquitetura foi completamente realizada através da metodologia
Tropos, seguindo as atividades propostas em Silva (2008). Nesse capitulo é apresentado o
desenvolvimento dessas atividades e os resultados obtidos em cada uma. Para auxiliar na
modelagem a ferramenta TAOMAJ4E foi utilizada nas atividades de criacdo, refinamento e

evolucdo dos modelos ou diagramas.

3.1 APRESENTACAO DO PROBLEMA

No setor industrial ha sistemas computacionais que sdo utilizados para detectar e
monitorar possiveis problemas que podem prejudicar a qualidade dos processos industriais e a
seguranca das operagdes. Esses sistemas auxiliam, por exemplo, através de alarmes a prevenir
possiveis problemas que podem causar prejuizos e até mesmo danos ambientais; nas tomadas
de decisdo, completando a habilidade do usuario na identificacdo de situacdes relevantes, para
a prevencdo de problemas nos processos de producao.

Sistemas dessa natureza vém ganhando cada vez mais importancia devido a
necessidade de manipulacdo, armazenamento e também andlise da grande quantidade de
dados gerados pelos processos. Em decorréncia dessa complexidade, os SMAs estdo sendo
considerados e amplamente utilizados nesses sistemas (PECHOUCEK M.; MARIK V., 2008).

O monitoramento do processo de producdo é uma atividade complexa e dispendiosa
que envolve varios profissionais desempenhando diversas atividades especializadas. Essa
atividade envolve o monitoramento continuo de varios parametros que apresentam os dados
gerados pelos diversos sensores. A analise desses parametros é essencial para a deteccdo de

possiveis problemas e dessa forma garantir a seguranca da operacdo. Essa analise requer o
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conhecimento altamente especializado e demanda muito tempo dos profissionais envolvidos,
0 que acaba aumentando os custos da producdo e ainda esta sujeita a falhas que podem passar
despercebidas pelos profissionais.

Nesse sentido o objetivo desse trabalho é gerar uma configuracdo arquitetural que
possa ser utilizada como base para o desenvolvimento de sistemas que auxiliem na automacao
dos processos de andlise e integracdo de grandes quantidades de dados em diferentes
formatos. Esses sistemas devem possuir funcionalidades como: integracdo de dados e
automacdo do processo de analise desses dados, e utilizar para isso métodos de analise
inteligente.

Nesse contexto, a seguir € apresentado o desenvolvimento dessa arquitetura utilizando
a metodologia U-Tropos. Cada iteracdo da metodologia inclui um conjunto de atividades das
disciplinas da Tropos. Essas atividades sdo desenvolvidas e ao final de cada uma é produzido

um modelo que serd utilizado nas proximas atividades até a concluséo do projeto.

3.2 ITERACAO 1-DEFINICAO DO SISTEMA

Nessa iteracdo sdo apresentadas as atividades para a definicdo do ambiente onde o
sistema serd inserido e identificado as partes interessadas e seus relacionamentos. E dividida
em onze atividades (SILVA, 2008), sendo oito da fase de Requisitos Iniciais e trés de
Requisitos Finais. O resultado gerado no final dessa iteracdo seréd a identificacdo das partes
interessadas e seus relacionamentos, definindo assim o escopo dos Requisitos Finais do
sistema.

Para a realizacdo das atividades de requisitos serd utilizado o PRIM (Process
Reengineering i* Methodology) que é um método de apoio a elicitacdo e construcdo dos
modelos i*. O PRIM utiliza roteiros de interacdo detalhado (DIS - Detailed Interaction Script)
que facilita a construcdo dos modelos i*, através da documentacdo de metas, atores,
precondicdes, eventos, acdes e pds-condicbes (SILVA, 2008).

A seguir o desenvolvimento das atividades dessa iterag&o.
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3.2.1 Identificacédo das partes interessadas e suas intencoes

Nessa primeira atividade sdo identificadas, a partir de uma analise do ambiente onde o
sistema serd inserido, as partes interessadas, como organizacdes, agentes, pessoas,
subsistemas, etc. As partes interessadas sdo representadas como atores sociais do sistema e
também sdo identificadas todas as suas inten¢des. Essas intengbes correspondem as metas que
devem ser alcangadas, que representam os requisitos funcionais e ndo-funcionais.

Na Tabela 1 sdo apresentados os atores identificados com suas respectivas intencdes.
As intengBes que aparecem em italico diferenciam os requisitos ndo-funcionais dos
funcionais. Inicialmente foram encontrados trés atores envolvidos: o Usuario que utilizara o
sistema para visualizacdo de dados e analise dos mesmos; um Responsavel p/ andlise
responsavel por desenvolver e disponibilizar os métodos de analise para determinado
problema; e o Coletor de dados responsavel por coletar, armazenar os dados em um

repositério e dar acesso a eles para 0s USUarios.

Tabela 1 — Relagao dos interessados e suas intengoes.

Interessados Intencdes

Visualizar dados

Visualizar relatérios de analise
Rapidez

Qualidade da analise

Criar métodos de anélise
Analisar anormalidades
Métodos eficientes
Disponibilizar acesso a dados
Qualidade

Seguranca

Usuario

Responsavel p/ analise

Coletor de dados

As intencdes serdo mapeadas no Diagrama de Atores como metas e metas-soft (ver
Figura 5). Estas podem ser relacionadas com outros atores nas situagdes em que um ator
possui uma meta e depende de outro ator para alcanca-la. O sentido da seta, que expressa a
relacdo, indica qual dos atores ird alcancar a meta. Ou pode ser apenas uma meta do ator,
nesse caso ndo possui nenhum relacionamento. Esses relacionamentos sdo mapeados na
atividade Analisar as dependéncias dos atores (Capitulo 3.2.4) que no final tem como

resultado o Diagrama de Atores.
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3.2.2 Identificar os relacionamentos entre as partes interessadas

Nessa atividade séo identificadas as atividades técnicas dos atores e 0s possiveis
relacionamentos entre eles para a realizacao dessas atividades. Com a realizacdo dessa etapa é
possivel identificar outros atores. As atividades dos atores estdo relacionadas ao cumprimento
dos interesses listados na Tabela 1.

O procedimento consiste em: para cada ator identificar quais suas atividades e
verificar se para a realizacdo da mesma o ator dependa de outro. Na Tabela 2 séo
apresentados as atividades dos atores encontrados, nessa tabela o ator Usuério apresenta duas
atividades, a primeira Solicitar visualizagédo de dados € referente a intencdo Visualizar dados
listada na Tabela 1, isso significa que é uma atividade usada para alcancar essa meta, e para

realizar essa atividade o Usuario depende do ator Coletor de dados.

Tabela 2 — Atividades dos atores.

Atividades Relacionamentos
‘. Solicitar visualizagdo de dados Coletor de dados
Usuario .. . -~
Solicitar analise Resp. p/ analise
Resp. p/ analise | Solicitar dados para criar método de analise Coletor de dados

Coletor de dados | -

Assim como no mapeamento das intencdes para o Diagrama de Atores (ver Figura 5),
as atividades sdo mapeadas como planos. O sentido da seta, no relacionamento, apontara para

0 ator que executara o plano.

3.2.3 ldentificar atividades detalhadas das partes interessadas

Nessa atividade, para cada atividade encontrada na fase anterior é feito o detalhamento
das mesmas utilizando para isso o DIS (Detailed Interaction Script).
O DIS fornece um roteiro onde séo listadas as acOes para realizar cada atividade. Para

cada acdo é identificado o ator que inicia a acdo, uma curta descricdo da acdo e 0S recursos
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que sdo consumidos e produzidos pela acdo. Também sdo identificadas as interacdes com

outros atores e o destinatario dos recursos se houver.

A primeira atividade (Tabela 3) a ser detalhada é Solicitar visualizacdo de dados,

nessa atividade o Usuario faz a solicitacdo de dados para o Coletor de dados. O Usuério

preenche o formulario com os dados que ele deseja visualizar. Depois disso faz uma

solicitacdo ao Servidor de dados que encontra o repositorio onde estdo os dados solicitados,

estabelece a conexao e passa a fornecer os dados para 0 Usuério.

Tabela 3 - DIS - Solicitar visualizagéo de dados.

DIS: Solicitar visualizacdo de dados (Usudrio)

Fonte
Atores
Pré-
condi¢ao
Evento de
inicio
Acgoes

Pos-
condigOes

Usudrio, Coletor de dados
Coletor de dados contém dados solicitados

Iniciador Acgdo Recursos Recursos Destinatario Recursos
consumidos produzidos fornecidos

Usuario Preencher formulario

de solicitacdo
Usuario Consultar Coletor de Solicitacdo
dados de consulta

Coletor de Encontrar dados Solicitagdo  Enderego

dados solicitados de consulta dados

Coletor de Estabelecer conexao Enderego Dados da

dados dados conexao

Coletor de Recuperar dados Dados da Usudrio Dados

dados conexao solicitados

Visualizar dados solicitados, conexdo estabelecida com seguranga, dados encontrados
rapidamente.

O detalnamento das outras atividades é apresentado no APENDICE A — DIS

Requisitos Iniciais.

O principal objetivo desse detalnamento das atividades dos atores é identificar

possiveis atividades que poderdo ser assumidas pelo sistema quando ele for introduzido na

fase de analise de Requisitos Finais.
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3.2.4 Analisar as dependéncias dos atores

Nessa atividade é gerado o Diagrama de Atores, onde primeiro passo a ser executado é
mapear 0s atores e suas intencdes relacionadas na Tabela 1. Essas intencdes sdo
representadas como metas ou metas-soft no Diagrama de Atores (ver Figura 5).

Por exemplo, o Usuario possui a intencdo Visualizar dados, mas para isso necessita do
Coletor de dados que contém os dados desejados, por isso essa intencdo é mapeada como uma
dependéncia entre o Coletor de dados e o Usuario. Considerando que o Usuario é quem vai
alcancar essa meta a partir da solicitacdo dos dados, a seta da relacdo indica qual ator é
responsavel por atingir a meta. O mesmo é aplicado as outras intengdes.

Utilizando a Tabela 2, as atividades dos atores sdo modeladas como planos. Nesse
caso o0 ator Usuario tem a atividade de Solicitar analise que esta relacionada com o ator Resp.
p/ analise, ja que é o responsavel pela anélise. A direcdo do relacionamento indica que o
Usuério é quem vai realizar essa atividade.

As dependéncias de recursos sdo modeladas seguindo os DIS do Capitulo 3.2.3 onde
foram encontrados os recursos que cada ator produz e fornece. Na Tabela 21 — DIS - Solicitar
analise (apresentada no APENDICE A — DIS Requisitos Iniciais), o Usuario realiza a
solicitacdo de analise e no final é produzido o recurso Relatérios que tem como destinatario o

Usuario. O mapeamento desses recursos, assim como 0s planos e metas, podem ser visto na

Figura 5.
Qualidade analis
Z_ Solicitar analise _
Metodos Eficientes
Rapid S
apidez Dados
edictados:
Qualidade
Seguranca

Figura 5 — Diagrama de Atores Requisitos Iniciais.
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No diagrama da Figura 5 sdo apresentadas as dependéncias entre os atores da fase de
Requisitos Iniciais. Esse diagrama, assim como os outros, foi construido utilizando a
ferramenta TAOMAE, que representa nos diagramas 0s conceitos da metodologia Tropos

definidos em Bresciani et al. (2004).

3.2.5 Realizar Anéalise orientada a metas

Nessa atividade é iniciada a construcdo do Diagrama de Metas. Em cada etapa dessa
atividade, para cada ator é aplicado uma Analise de Decomposi¢cdo AND/OR para decompor,
se possivel, as metas em sub-metas.

Na Figura 6 é apresentado um exemplo da decomposicdo da meta Disponibilizar
acesso aos dados, do ator Coletor de dados, em duas sub-metas Dados e Dados analise,
representando que o acesso aos dados pode ser de dois tipos: dados para visualizagdo ou
dados para analise. Nesse contexto foi feito uma Decomposi¢do OR, isso significa que para a
meta raiz ser atingida é preciso que uma das duas sub-metas seja alcancada, ao contrario de
uma Decomposi¢do AND onde todas as sub-metas necessitam ser alcangadas. O Diagrama de
metas € uma expansdo do Diagrama de Atores, onde cada ator no Diagrama de Atores €

expandido como o apresentado na Figura 6.

3.2.6 Realizar Anélise Meio-fim

Nessa atividade é realizada uma Analise Meio-fins para encontrar os planos que estéo
associados as metas. Essa atividade é realizada para cada meta, de forma que todas as metas
necessitem de um meio (meio representa os planos enquanto fim sdo as metas) para serem
alcancadas Depois da Analise Meio-fim sdo utilizados os DIS de cada atividade (definidos no
Capitulo 3.2.3) para auxiliar na decomposicdo dos planos em sub-planos. Durante essa
atividade também podem ser encontrados novos planos e recursos.

Na Figura 7 é apresentada a Analise Meio-fim de duas metas do Resp. p/ analise,
Analisar anormalidade e Criar método de andlise. Essa analise indica que o plano Realizar

analise € um meio para alcancar a meta Criar método de analise, assim como Dados para
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criar método também € um meio para Criar método de analise. Os sub-planos desses dois
planos sdo encontrados a partir do DIS onde as atividades sdo detalhadas. Por exemplo, 0s
sub-planos de Realizar andlise, que é um plano relacionado a atividade Solicitar analise,
foram especificados na Tabela 21 — DIS - Solicitar anélise (presente no APENDICE A — DIS

Requisitos Iniciais).

Figura 6 — Diagrama de Metas - Analise de decomposicdo.

3.2.7 Realizar Analise das contribuicdes

Nessa atividade é realizada a Anélise de contribui¢bes. Cada plano é analisado para
identificar se contribui ou ndo para a realizacdo das metas do ator. As contribuigdes
encontradas na fase de requisitos sao utilizadas na fase de projeto arquitetural para auxiliar na
escolha de um estilo arquitetural para o sistema.

Na Figura 7, por exemplo, os sub-planos Encontrar assinatura, Treinar e Testar, do
ator Resp. p/ analise, contribuem positivamente para a meta-soft Métodos eficientes. Ao final
dessa atividade tem-se como resultado o Diagrama de Metas da fase de Requisitos Iniciais
completo (ver APENDICE B — Diagrama de Metas Requisitos Iniciais).
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3.2.8 Validar modelos propostos

Essa atividade corresponde a ultima atividade da fase de Requisitos Iniciais. Consiste
na validacdo dos modelos propostos. Ela é realizada através da apresentacdo dos modelos para
as partes interessadas. Assim os modelos podem ser checados através de um conjunto de
diretrizes que sdo apresentados na Tabela 4. Se os modelos forem aprovados a anélise

prossegue, caso contrario os ajustes sdo realizados.

Metodos Eficientes

3.2.9 Elicitar dependéncias dos atores e ator-sistema

Nesta atividade, a analise dos atores sociais onde o sistema serd inserido ja foi
realizada. Agora € iniciado o processo de levantamento dos requisitos do sistema (sistema que
sera implantado).

Nesta atividade sdo definidos os requisitos que definem o escopo do sistema. O
primeiro passo é analisar as necessidades das partes interessadas. Depois identificar os atores

que interagem com o sistema.
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Tabela 4 — Checagem da transformagao do DIS no modelo i* (SILVA, 2008).

Checagem Avaliacéo
1 | Toda atividade no DIS é modelada como uma tarefa. N

2 | Cada meta principal de um ator é decomposta pela anélise meio-fim nas
tarefas onde o ator realiza as agdes.

pela decomposi¢cdo AND no modelo SR do ator iniciante.

\/
3 | Cada acéo é modelada como uma sub-tarefa que é decomposta das tarefas N
J

4 | Cada recurso envolvido nas interacbes se torna uma dependéncia de
recurso, onde o depender € o ator que produz o recurso e o dependee o ator
que consome 0 recurso.

5 | Pré-condigdes e pds-condicdo sdo modeladas como metas no Diagrama de N
Metas e evento de inicio como dependéncia de metas.

6 | Cada tarefa € meio de uma anélise meio-fim para uma meta (que é o fim), N
que pode ser refinada em outras metas.

7 | Algumas restrigdes ndo funcionais séo estabelecidas sobre os recursos e as N

tarefas. Estas restri¢cOes sdo as metas-soft.

As necessidades das partes interessadas consistem da automacdo dos processos de
analise. As intencbes do sistema envolvem: a autenticacdo do usuario como um meio de
manter a seguranca do sistema; a busca e escolha dos melhores métodos para analisar o
problema desejado; e a busca e conexdo com 0s repositorios e sistemas que fornecem 0s
dados a serem analisados.

A partir desses requisitos foram identificados novos atores e suas intencGes e também
algumas inteng¢des foram redefinidas. Os dois novos atores (Servidor de dados e Controlador)
representam o sistema a ser implementado. Embora tenham sido apresentados separadamente
esses dois atores representam o sistema. O Servidor de dados é responsavel pelos dados do
Sistema. E o Controlador faz o gerenciamento das requisi¢des e andlise. Na Tabela 5 é
apresentada a lista dos atores e suas intencOes. Nessa tabela algumas intencGes foram
redefinidas, ja que agora parte delas foi atribuida ao sistema.

Na Tabela 6 s@o representados os relacionamentos e atividades dos atores, onde as
atividades e relacionamentos foram atualizados. A partir dela foi identificado um novo ator

chamado de Analisador que ficou responsavel pelo processo de analise.
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3.2.10 Analisar as dependéncias dos atores

Essa atividade consiste em identificar os relacionamentos dos novos atores e suas
dependéncias seguindo as tabelas geradas nos passos anteriores. A partir disso, construir o
Diagrama de Atores, da fase de Requisitos Finais, que representa os relacionamentos dos
atores do sistema. Para isso s@o utilizadas as mesmas atividades de modelagem usadas para
produzir o Diagrama de Atores na fase de Requisitos Iniciais. Na Figura 8 é apresentado esse
diagrama, onde os atores que representam o sistema sdo os circulos nomeados: Controlador,

Servidor de dados e Analisador.

Tabela 5 — Relagao dos interessados e suas intengées — Requisitos Finais.

Interessados IntencOes

Visualizar dados

Visualizar relatérios de anélise
Usabilidade

Analise de qualidade

Criar métodos de analise

Métodos eficientes

Recuperar dados de sensores

Utilizar padréo de comunicacao
Seguranca

Disponibilidade

Identificacdo e autenticacdo do usuario
Gerenciar requisigdes

Automatizar analise

Integridade

Manter base de dados do historico da aplicacdo
Disponibilizar dados para consulta
Automatizar busca

Disponibilidade

Usuario

Responsavel p/ anélise

Coletor de dados

Controlador

Servidor de dados
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3.2.11 Validar os modelos propostos

Consiste na apresentacdo dos modelos para as partes interessadas e analistas do
dominio. A mesma avaliacdo usada para os modelos gerados na fase de Requisitos Iniciais é

usada nessa fase. Essa fase conclui a primeira iteragao.

Tabela 6 — Atividades dos atores do sistema.

Atividades Relacionamentos
L. Solicitar dados para visualizacdo

Usudrio .. 0 P ¢ Controlador

Solicitar analise
Resp. p/ andlise | Solicitar dados para criar método de andlise Controlador
Requisitar autenticacao Usuario
Controlador Recuperar dados Servidor de dados

Analisar dados Analisador

. Recuperar dados em tempo real Coletor de dados

Servidor de dados P L. P

Salvar relatorios Controlador

2 Z(Resp Nietodos sfcintes 3

Disponibilidade N @
Disponibilidade

Figura 8 — Diagrama de Atores - Requisitos Finais.
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3.3 ITERACAO 2 - ANALISE DOS REQUISITOS DO SISTEMA

Nessa iteracdo as partes interessadas devem definir quais metas tem maior prioridade
para definir os requisitos que serdo desenvolvidos inicialmente. A iteragdo consiste no
levantamento e andlise dos requisitos que serdo utilizados no projeto e implementacdo do
primeiro prototipo. Envolve cinco atividades da disciplina de Requisitos Finais que séo
apresentadas a seguir (SILVA, 2008).

3.3.1 Identificar légica para obter as intenc6es do ator-sistema

Nessa etapa devem ser definidas as atividades que o sistema deve executar e fazer o
detalhamento dessas atividades utilizando o DIS. Consiste no mesmo processo executado na
fase de Requisitos Iniciais.

Algumas das atividades j& tinham sido anteriormente detalhadas como Solicitar
visualizacdo de dados e Solicitar analise. O detalhamento dessas atividades serd refeito ja que
nesse caso o sistema foi inserido e por causa disso alguns relacionamentos foram alterados.

Nessa secdo € apresentado apenas a atividade Recuperar dados, as outras atividades
podem ser vistas no APENDICE C — DIS Requisitos Finais.

Na Tabela 7 ¢é apresentado em detalhe o processo de recuperacdo de dados que é
utilizado por dois atores, o Usuario e o Responsavel pela anélise. Durante o detalhamento
desse processo foi encontrado mais uma atividade do ator Servidor de dados, a atividade

Fornecer dados que esté relacionada com o Controlador.

3.3.2 Realizar Analise orientada a metas

Essa atividade consiste do mesmo processo de decomposicéo e refinamento das metas
feito na fase de Requisitos Iniciais, mas agora aplicado para as metas dos atores sistema

(Figura 21, presente no APENDICE D — Diagrama de Metas Requisitos Finais).
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Aplica-se a Analise Meio-fim para identificar quais planos (meios) sdo necessarios

alcancar cada meta. Decomposicdo dos planos em sub-planos utilizando os diagramas DIS

produzidos na fase anterior. E também através do DIS a identificacdo dos recursos

envolvidos.

Tabela 7 - DIS - Recuperar dados.

DIS: Recuperar dados

Fonte
Atores
Pré-
condigao
Evento de
inicio
Agoes

Pos-
condigOes

Controlador, Servidor de dados

Usudrio ou Resp. p/ analise requisitou dados, Servidor de dados possui dados solicitados

Iniciador Agao Recursos
consumidos

Controlador  Verificar Solicitagdo de
disponibilidade dos  consulta
parametros.

Controlador  Buscar dados no Solicitagdo de
servidor de dados consulta

Servidor de Fornecer dados Consulta

dados

Dados recuperados com sucesso.

Recursos
produzidos

Destinatario

Servidor de
dados
Controlador

Recursos
fornecidos

Consulta

Dados
solicitados

3.3.4 Realizar Analise das contribuicdes

Nessa atividade os planos séo analisados para identificar suas contribuicfes as metas-

soft. Consiste no mesmo processo realizado durante a fase de Requisitos Iniciais na primeira

iteracdo. Os resultados dessas trés Ultimas atividades é o Diagrama de Metas do ator sistema.

Esse diagrama se encontra no APENDICE D — Diagrama de Metas Requisitos Finais.
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3.3.5 Validar os modelos propostos

Os modelos gerados sdo apresentados as partes interessadas. A mesma avaliacao
realizada nas fases de Requisitos Iniciais € realizada nessa atividade. Caso haja a necessidade

de ajustes sdo realizados antes da proxima iteracao.

3.4 ITERACAO 3-PROJETO DA ARQUITETURA GLOBAL DO SISTEMA

Nessa iteracdo é definida a arquitetura global do sistema onde serdo inseridos 0s
agentes do sistema. A partir da definicdo do escopo do sistema realizada nas atividades de
analise de requisitos.

Nessa iteracdo todas as atividades da fase de projeto arquitetural sdo realizadas, para
producdo da primeira configuracdo arquitetural do sistema. A seguir é apresentado o

desenvolvimento dessas atividades.

3.4.1 Identificar papéis

Os papéis representam a divisdo de trabalho entre os membros da organizagdo. Eles
podem ser identificados a partir das metas dos diagramas de requisitos e sdo encontrados a
partir de dominios especificos, ou seja, organizando as intencdes e atividades de mesma
natureza dos atores que representam o sistema. Por exemplo, a atividade Encontrar método é
uma atividade especifica do sistema e por isso fica como responsabilidade do papel
Gerenciador de metodos. As intencbes e atividades relacionadas a analise também sao
organizadas no papel Gerenciador de Analise. Todas as requisi¢cdes que vem do usuario para
0 sistema sdo agora controladas pelo papel Gerenciador de contelddo. A parte de
gerenciamento de dados foi separada em dois papéis, o Gerenciador de dados que ficou com
a responsabilidade de gerenciar os dados internos da aplicacéo, e o Gerenciador de dados em
tempo real que ficou responsavel pela busca e recuperacdo de dados em tempo real de

sistemas coletores de dados.
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Os papéis sdo especificados a partir de seus objetivos, responsabilidades, habilidades,
colaboradores e normas organizacionais. Para o sistema foram identificados cinco papéis que
séo detalhados nas Tabelas 8, 9, 10, 11, 12.

Tabela 8 — Papel - Especificagao do Gerenciador de métodos.

Gerenciador de métodos

Objetivos
Responsabilidades
Colaboradores
Habilidades
Normas

Gerenciador de analise

Automatizar a andlise

Buscar e escolher método para andlise

Gerenciador de andlise

Conhecimento do repositério de métodos e como acessar os mesmos
Atender solicitacdo do Gerenciador de analise; realizar a analise utilizando
os métodos escolhidos.

Tabela 9 — Papel - Especificagao do Gerenciador de analise.

Objetivos
Responsabilidades

Colaboradores
Habilidades

Normas

Gerenciador de dados

Gerenciar analise

Escolher melhor técnica para andlise, solicitar analise utilizando essa
técnica e produzir relatério
Gerenciador de dados,
conteudo

Conhecimento sobre o problema a ser analisado; Requisitar dados para
analise; requisitar andlise

Atender solicitagdo de anadlise; Trabalhar somente com os dados
necessarios para a andlise da anormalidade; utilizar técnicas escolhidas.

Gerenciador de métodos, Gerenciador de

Tabela 10 - Papel - Especificagdo do Gerenciador de dados.

Objetivos
Responsabilidades
Colaboradores

Habilidades
Normas

Manter dados do histdrico

Recuperar dados do histérico e salvar dados e relatérios

Gerenciador de conteldo, Gerenciador de dados em tempo real,
Gerenciador de analise

Conhecimento sobre os repositérios de dados.

Atender solicitacao de dados; Salvar dados recuperados em tempo real.

Tabela 11 - Papel - Especificacao do Gerenciador de dados em tempo real.

Gerenciador de dados em tempo real

Objetivos
Responsabilidades
Colaboradores
Habilidades
Normas

Dados em tempo real

Recuperar dados em tempo real

Gerenciador de dados

Conhecimento sobre os repositérios de dados.

Atender todas as solicitagdes de dados; ndo fechar conexdao enquanto
estiver em uso.
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Tabela 12 - Papel - Especificagdao do Gerenciador de contetido.

Gerenciador de contetudo

Objetivos Gerenciar as requisicoes, acesso e personalizacao de usudrios.

Responsabilidades Autorizar acesso ao usuario e coordenar as requisicoes

Colaboradores Gerenciador de dados, Gerenciador de analise

Habilidades Conhecimento sobre os repositérios de dados e dados dos usuarios.

Normas Disponibilizar somente os dados solicitados; manter sempre os dados
atualizados; garantir a seguranca de acesso.

3.4.2 ldentificar dependéncias entre 0s papéis

Consiste em definir os relacionamentos entre os papéis, € identificado a partir dos
colaboradores de cada papel. Na Figura 9 é apresentado o grafo que representa o
relacionamento entre 0s papéis, que sdo representados pelos circulos. O tipo de
relacionamento pode ser em um Unico sentido, representado por uma seta simples (ndo € o
caso de nenhum dos papéis identificados), indicando que um papel apenas envia mensagens
para o outro; e bidirecional representada pelas setas de duplo sentido, que indicam que existe

a troca de mensagem e recursos entre 0s papeéis.

Gerenciador Gerenciador
de dados » de conteldo

Gerenciador
de dados em
tempo real

Gerenciador 5 R Gerenciador
de anélise 7 de métodos

Figura 9 — Grafo das rela¢Oes entre os papéis.
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Essas interagdes também podem ser representadas através de uma matriz de
interacbes. Onde “0” significa ndo ha interacdo entre o papel da linha e o papel da coluna, e
“1” quer dizer que ha uma interacdo. Na Tabela 13 é representada essa matriz.

3.4.3 Identificar as normas da organizacao

As normas especificam o comportamento dos membros da organizacdo. Elas ja foram
identificadas nas tabelas que descrevem os papéis (Tabelas 8, 9, 10, 11, 12). As normas
indicam qual deve ser o comportamento do papel para/ao atingir o objetivo. Cada papel esta
sujeito a um conjunto de normas, por exemplo, na Tabela 11 o papel Gerenciador de dados
em tempo real tem que seguir algumas normas como Atender todas as solicitacdes de dados e

néo fechar a conexao enquanto estiver em uso.

Tabela 13 — Matriz de interagodes.

Gerenciador Gerenciador Gerenciador Gerenciador Gerenciador

de contetdo de dados de analise de dados em de métodos
tempo real

Gerenaac’ior B 1 1 0 0
de contetudo
Gerenciador
de dados 1 h ! 1 0
Geren,a.ador 1 1 B 0 1
de analise
Gerenciador
de dados em 0 1 0 -- 0
tempo real
Gerenciador

1 --
de métodos 0 0 0

3.4.4 Analisar estilos arquiteturais

Nessa atividade os estilos arquiteturais sdo analisados em relagdo aos requisitos nao-

funcionais (metas-soft) do sistema, que foram identificados nas fases de requisitos. Existe um
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conjunto de estilos arquiteturais baseados em conceitos organizacionais (KOLP;
MY LOPOULOS, 2001).

O catalogo da Tabela 14 correlaciona esses estilos arquiteturais com um conjunto de
atributos de qualidade de software que aparecem na primeira linha da Tabela 14
(Previsibilidade, Seguranca, Adaptabilidade, Coordenacdo, Cooperacdo, Disponibilidade,
Integridade, Modularidade, Agregacédo) e estdo descritos em Kolp; Mylopoulos, (2001). Na
Tabela 14 s&o apresentadas as correlagcdes dos estilos organizacionais com os atributos de
qualidade. As relacbes sdo identificadas como contribuicbes do tipo parcial/positivo(+),
suficiente/positivo(++), parcial/negativo(-) e suficiente/negativo(--) (Tabela 14).

As metas-soft representadas nos Diagramas de Metas das fases de requisitos séo
analisadas em relagdo a esses atributos de qualidade. Avaliando as necessidades do sistema
foram identificados quatro atributos de qualidade necessarios, Seguranca, Adaptabilidade,

Disponibilidade e Integridade. Que aparecem destacados na Tabela 14.

Tabela 14 - Catalogo de correlagées dos estilos arquiteturais.

Flat structure = -- - + + ++ -
Structure-in-5 + 0 + - + ++ ++ ++
Pyramid ++ ++ + ++ - + - -

| Joint venture + + i + - r n "
Bidding -- -- ++ - Ny - - ++
Take over ++ 4+ - ++ - + + +
Arm’s length - -- + - I - ++ +
Hlerarch_lcal . N N . .\ N
Contracting
_Vertlcal_ N . ) N ) . ~ ~ ~
integration
Cooptation - - ++ ++ + - - -

3.4.5 Selecionar um estilo arquitetural

Apos a definicdo dos atributos de qualidade mais relevantes para o sistema é feita a
comparagdo com os critérios de qualidade dos estilos organizacionais atraves do catalogo de

correlagéo (Tabela 14).
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A escolha ¢ feita identificando aquele que possui mais colaboragdes suficiente/positiva
e menos negativas. Nota-se, na Tabela 14 que o estilo arquitetural mais adequado é o Joint
Venture (KOLP; MYLOPOULOS, 2001) ou Unido Estratégica.

O estilo Joint Venture envolve acordos entre dois ou mais parceiros principais para
troca de informacdes e recursos. Um gerente comum com a tarefa de coordenar as atividades
e gerenciar os recursos. Os parceiros principais possuem uma autonomia local para negociar
com outros parceiros principais, mas sua coordenacdo para alcangar objetivos comuns é
realizada pelo gerente comum. Tambeém possui parceiros secundarios, que se comunicam
diretamente com os parceiros principais, a fim de fornecer servi¢os (KOLP; MYLOPOULOS,
2001).

3.4.6 Agrupar papéis a subgrupos

Nesta fase sdo analisados o grau de centralidade e proximidade dos papéis visando
identificar similaridades para que possam ser agrupados em sub-grupos.

O grau de centralidade é medido analisando a quantidade de saidas e entradas no grafo
de interacdo (Figura 9). Os valores de entrada e saida normalizados séo calculados avaliando
o0s percentuais em relacdo ao tamanho da rede, isto €, a quantidade de papéis. A Tabela 15

apresenta o grau de centralidade dos papéis.

Tabela 15 — Grau de centralidade.

- Grau de Grau de Saida Entrada
Papéis . . .
saida entrada normalizada normalizada
Gerenciador de contetdo 2 2 50 50
Gerenciador de dados 3 3 75 75
Gerenciador de anélise 3 3 75 75
Gerenciador de dados em tempo real 1 1 25 25
Gerenciador de métodos 1 1 25 25

A medida Grau de saida representa o quao influente é um papel e a medida do Grau de
entrada representa o quao proeminente um papel é no grupo.
O proximo passo € calcular o grau de proximidade que mede qudo proximo um papel

estd dos outros. Para isso é feito a soma geodésica entre um papel e 0s outros. Também é
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calculada a proximidade dos papéis através do calculo do inverso da distancia normalizada em
relacdo ao valor da distancia do papel mais central (Equacdo 1). Na Tabela 16 sdo
apresentados esses valores.

Equacao 1 - Grau de proximidade.

oroximidade = (n_total _de_ papeis —1]

distancia

Tabela 16 — Distancia e proximidade dos papéis.

Papéis Distancia Proximidade
Gerenciador de contetdo 6 66,67
Gerenciador de dados 5 80
Gerenciador de analise 5 80
Gerenciador de dados em tempo real 8 50
Gerenciador de métodos 8 50

O proximo passo é medir a similaridade estrutural entre os papéis identificados através
do calculo dos coeficientes de correlacdo (r) usando a formula de Pearson (Equagéo 2).

Xy -2.x2.Y

= Equacdo 2 - Coeficiente de correlagdo.

JnEx-Ex )y - y))

Onde na Equacéo 2 n é a quantidade de interacBes (nimero de papéis) e as variaveis x
e y representam a existéncia de correlacfes entre dois papéis, expressos pelos niUmeros um e
zero (1 e 0) que aparecem na matriz de interagdes (Tabela 13).

Na Tabela 17 séo apresentados os coeficientes de correlagdo dos papeis analisados.
Analisando o grau de similaridade entre os papéis identificam-se alguns com similaridade
parcial 0,3 <r < 0,7, e alguns com baixa similaridade. A partir dos resultados da Tabela 17,
como os coeficientes de similaridade ndo apresentam grandes valores (todos abaixo de 0,66),
pode se concluir que nenhum papel sera agrupado e que o sistema serd composto por cinco

subgrupos compostos por cada um desses papéis.



Tabela 17 — Grau de similaridade.
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1 2 3 4
1 - Gerenciador de conteudo --
2 - Gerenciador de dados 0,66 --
3 - Gerenciador de andlise 0,66 0,16 --
4 - Gerenciador de dados em tempo real 0.61 0,41 0,41 --
5 - Gerenciador de métodos -0.41 0,41 -0,61 -0,25

3.4.7 Analisar a correlagdo entre subgrupos e estilo arquitetural

Esta atividade analisa o grau de centralidade e proximidade dos componentes do estilo

arquitetural selecionado e compara com 0s mesmos valores para os subgrupos identificados

na atividade anterior. Na Tabela 18 é apresentada a medida do grau de centralidade e na

Tabela 19 ¢é apresentada a medida do grau de proximidade para o estilo arquitetural Joint

Venture.

Tabela 18 — Grau de centralidade do estilo arquitetural Joint Venture.

Grau de Grau de Saida Entrada
Componentes . . .
saida entrada normalizada normalizada
Joint Management 2 2 50 50
Parceiro_1 principal 3 2 75 50
Parceiro_1 secundario 0 1 0 25
Parceiro_2 principal 3 2 75 50
Parceiro_2 secundario 0 1 0 25
Tabela 19 — Grau de proximidade do estilo arquitetural Join Venture.
Componentes Distancia Proximidade

Joint Management 6 66,67
Parceiro_1 principal 5 80
Parceiro_1 secundario 8 50
Parceiro_2 principal 5 80
Parceiro_2 secundario 8 50

A correlacdo entre os subgrupos identificados e 0os componentes arquiteturais é

baseada na comparacdo das medidas de centralidade e proximidade.
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Na Tabela 20 é apresentada a correlagdo entre os componentes dos subgrupos e 0s
componentes arquiteturais. As correlagbes entre os subgrupos e componentes do estilo

arquitetural podem ser avaliadas como fortes (++), parcialmente fortes (+) e nenhum.

Tabela 20 - Subgrupos dos papéis vs. componentes estilo arquitetural.

Joint management Parceiro principal  Parceiro secundario

Gerenciador de conteudo ++

Gerenciador de dados ++
Gerenciador de andlise ++
Gerenciador de dados em
tempo real

Gerenciador de métodos ++

++

3.4.8 Mapear subgrupos a componentes do estilo arquitetural

Nessa atividade é feito o mapeamento entre os componentes dos subgrupos e 0s
componentes do estilo arquitetural, a partir da anélise da Tabela 20. Cada papel é mapeado
assumindo o lugar do componente do estilo arquitetural que ele possui maior correlacgéo.

A partir desse mapeamento é gerando o Diagrama Arquitetural do sistema. Os papéis
s80 expressos juntamente com seus relacionamentos, assim como nas fases de requisitos. Na
Figura 10 é apresentado o Diagrama Arquitetural do sistema, onde os circulos representam os
papéis desempenhados pelos agentes na arquitetura e as setas identificam os tipos de

relacionamentos.

3.4.9 Validar os modelos propostos

A validacéo ocorre através da apresentacdo dos modelos aos engenheiros de requisitos,
desenvolvedores, arquitetos e projetistas. Se 0s modelos ndo forem aprovados 0s ajustes sdo

feitos antes do proximo passo.



Gerenciador
de conteudo
Solicitar Solicitar
analise dados
Relatorios
Dados
Salvar
relatorio
Gerenciador Gerenciador
. Dados pf
de analise i de dados
Dados
analise
Dados
Metodos B e
dados RT
Encontrar
metodo Gerenciador Gerenciador
de metodos de dados em
7 tempo real

Figura 10 — Diagrama Arquitetural do sistema.
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35 ITERACAO 4 -PROJETO DETALHADO DO PRIMEIRO PROTOTIPO

DO SISTEMA

O objetivo dessa iteracdo é projetar e construir os agentes do sistema que executaram

0s papéis, definidos na iteracdo anterior, dentro da organizacao.

3.5.1 Realizar Analise orientada a metas

Nessa atividade as metas identificadas nos modelos de requisitos do sistema séo

redistribuidas entre os componentes da arquitetura e novas metas podem ser adicionadas. As

metas dos papéis também sdo atribuidas aos componentes.
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3.5.2 Realizar Anélise Meio-fim

Consiste em uma revisdo dos planos que s@o meios para atingir as metas. Novos
planos podem ser adicionados para atender a novas metas, e também planos necessarios para
atender as necessidades da arquitetura definida, como planos para a comunicacdo entre os

componentes.

3.5.3 Realizar Andlise de contribuicgdes

Nessa atividade as metas-soft sdo redistribuidas entre os componentes da arquitetura.
Ao final dessas trés primeiras atividades da iteracdo de projeto detalhado é gerado o

Diagrama Arquitetural detalhado, onde foi feito o refinamento do Diagrama Arquitetural

apresentado na Figura 10. Nesse diagrama sdo representados como ficaram distribuidas as

metas e planos entre os papéis. A seguir uma descricdo detalhada de cada um desses papéis e

quais suas responsabilidades dentro do sistema.

Cada papel na arquitetura pode ser assumido por um ou mais agentes que
desempenham as atividades correspondentes ao papel.

A. O agente que assumir o papel Gerenciador de conteido € responsavel receber as
requisicOes da aplicacdo e delegar atividades para 0s agentes que assumiram 0s pape€is de
analise e gerenciamento de dados. Por isso ele deve ter a capacidade de buscar dentro da
plataforma os agentes que realizam os servicos de analise e recuperacdo de dados.
Também deve ter a capacidade de iniciar esses agentes e coordenar as acdes entre eles. O
agente que assumir esse papel ird atuar como intermediario entre 0 usuario e o sistema
multiagente, pode ter capacidades para personalizar o contetdo do usuério. E também
controlar o acesso de determinados usuarios ao sistema.

B. O agente que assumir o papel Gerenciador de analise é responsavel por escolher a
técnica que deve ser utilizada para realizar a analise de um determinado problema;
também responsavel por solicitar os dados necessarios para 0 agente que assumir o papel
de Gerenciador de dados. Dessa forma ele necessita conhecer como requisitar os dados a
esse agente ou também pode receber essa informacdo do agente Gerenciador de

conteddo. Apds escolhido a técnica a ser utilizado para analise ele deve requisitar ao



47

agente que assumir o papel de Gerenciador de métodos, para que este encontre um
método que implemente essa técnica para realizar a analise dos dados. Para escolher qual
é a melhor técnica a ser utilizada para a analise de um determinado problema o agente
deve conhecer sobre os problemas tratados e também ser capaz de gerar relatorios que
devem ser salvos e retornados como resposta as requisi¢oes de analise.

C. O agente que assumir o papel Gerenciador de métodos é responsavel por encontrar, a
partir da descri¢do de servigos semanticos, por Servicos Web que encapsulam o método
de analise solicitado. Ele pode também manter uma base de conhecimento de servicos ja
utilizados que obtiveram resultados satisfatorios. Conhecer locais onde procurar pelos
servicos de andlise. Ele deve ter a capacidade de encontra um método adequado e utilizar
esse método para realizar a analise solicitada.

D. O agente que assumir o papel Gerenciador de dados é responsavel pelas tarefas de salvar
e recuperar os dados utilizados na aplicacdo, e também fornecer os dados requisitados
para analise ou para visualizagdo. Os dados em tempo real sdo obtidos do agente que
assumir o papel de Gerenciador de dados em tempo real. Os dados obtidos em tempo real
devem ser salvos para consultas posteriores, assim como os relatdrios de analise.

E. O Gerenciador de dados em tempo real pode ser representado por um conjunto de
agentes que séo capazes de buscar servigos que fornecem dados em tempo real e fornecer
esses dados ao Gerenciador de dados. Para isso ele precisa saber como e onde encontrar

esses servicos de dados, utilizando para isso a descri¢cdo semantica desses servicos.

3.5.4 Atividades finais da fase de Projeto detalhado

As atividades da fase de projeto detalhado consistem em realizar 0 mapeamento da
arquitetura para diagramas UML, para a documentacdo da mesma. Onde diagramas de classes
sdo utilizados para descrever 0s agentes, suas metas e planos. A comunicagdo entre os agentes
é representada através de diagramas de sequéncia.

Na Figura 11 é apresentado o diagrama de sequéncia para a atividade Solicitar
analise, que € iniciada pelo agente Gerenciador de Contetudo (GC - na Figura 10). Ele recebe
uma requisicao de analise do usuério e repassa ela ao agente Gerenciador de Andlise (GA - na
Figura 10), esse por sua vez escolhe a técnica a ser utilizada para a analise. Em seguida faz

uma requisicdo ao agente Gerenciador de Dados (GD - na Figura 10) que recupera os dados
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e repassa ao Gerenciador de Andlise para que 0s mesmos possam ser utilizados. Com a
técnica escolhida e os dados para analise recuperados, o agente Gerenciador de Anélise
solicita a andlise utilizando essa técnica ao agente Gerenciador de Métodos (GM - na Figura
10). O agente Gerenciador de Métodos encontra um método adequado e realiza a analise. O
resultado é informado ao Gerenciador de Analise, esse por sua vez produz o relatério e o

informa ao Gerenciador de Conteldo.

sd Diagrama de sequencia - solicitar analise)

Controler: GC Analiser : GA dm: GD gm ;G aa

) |
1. ReguestiAnalise" Data) FJ‘

A:tecnica = EscalherTecnical)

-

1.2 Request("GetData", Dat:

I

|

|

I

I

I

I

1.2.1: Infarmi{Data) |
]‘ |
|

|

1

1.3: Request{"Analise", "ecnica”, Data) > 1.3.1: metodo = Encortrardetadod

|
| _ I
1.5} result= doAnaliseata)
1.3.3: Infnrm(r&sult)
|
T |
}

1|4 Relatario = MakeReportresult

T 1.5 Informi{Relatorio)

Figura 11 — Diagrama de seqiiéncia - solicitar analise.

Também sdo desenvolvidos diagramas de atividade para modelar as sequéncias de
acOes executadas para realizar um plano do agente. Na Figura 12 é apresentado o diagrama
de atividade do plano Analisar do agente Gerenciador de Analise. Essa figura apresenta uma

seqliéncia de agdes necessarias para a execugdo do plano Analisar.
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actDiagrama de atividade - Analisar)

H detectarTipoDeAnalise H requisitarDados ]—9[ requisitarAnalise ]

@H saveRelatorio H informRelatario H produzirRelatorio ]

Figura 12 — Diagrama de atividade — Analisar.

3.5.5 Validar modelos

Apos todo o processo de diagramacdo da arquitetura é realizada uma avaliagdo dos
modelos produzidos pelos desenvolvedores arquitetos e projetistas. Os ajustes necessarios sao
realizados antes da préxima iteracao.

3.6 ITERACAO5- IMPLEMENTACAO DO PRIMEIRO PROTOTIPO DO
SISTEMA

Essa iteracdo envolve atividades de implementacdo, onde os agentes sao codificados.

3.6.1 Preparar o ambiente de desenvolvimento

Essa atividade consiste na escolha da plataforma que serd utilizada para a

implementacdo dos agentes. Para esse trabalho a plataforma utilizada foi o Jadex.
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3.6.2 Codificar os agentes

Nessa atividade os agentes encontrados e especificados na fase de projeto detalhado
sdo codificados. No desenvolvimento dessa atividade foi utilizado a ferramenta t2x tool
apresentada no Capitulo 2. A partir dos Diagramas de Metas gerados na fase de projeto
detalhado foram gerados os esqueletos dos agentes seguindo o modelo BDI (um ADF para
representar o agente e classes Java para representar seus planos), que sdo reconhecidos pelo
Jadex. As metas e planos de cada agente da arquitetura sdo representados no arquivo ADF. A
partir do esqueleto gerado é possivel realizar os ajustes necessarios para adequar os agentes a
plataforma Jadex utilizada para implementacé&o.
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4 DESENVOLVIMENTO DE UMA APLICACAO

Durante a perfuracdo de pocgos de petrdleo € necessario a realizacdo de uma analise
complexa, dos dados gerados, por profissionais qualificados e experientes. Qualquer
complicacdo operacional ou instabilidades pode causar a parada do processo de perfuragéo,
resultando em custos adicionais. Prever esses problemas se torna relevante para garantir a
continuidade do processo, seguranca da operacao e prevenir danos ambientais.

Utilizando a arquitetura Multiagente definida no capitulo anterior, para o
desenvolvimento de uma aplicagdo voltada para o contexto de perfuracdo de pocos de
petréleo. Baseado nessa arquitetura um sistema Web é implementado com o objetivo de
disponibilizar e analisar os dados gerados durante o processo de perfuracdo de pocos de
petroleo. Com o resultado dessa analise os profissionais podem obter as informacdes
necessarias para apoia-los nas tomadas de decisdes, no sentido de evitar a ocorréncia de
possiveis anormalidades durante o processo de perfuracao.

Nesse capitulo é apresentada a descricdo desse sistema, como ficou organizado a

arquitetura do sistema e o que ja foi implementado.

4.1 DESCRICAO DO SISTEMA SWADP

Sistema Web para Analise de Dados de Perfuracdo (SWADP) consiste em uma
aplicacdo Web com interfaces para que o usuario possa visualizar o processo de perfuracédo
em tempo real e também dados de pocos ja perfurados. Durante a perfuracdo do poco os
dados gerados podem ser analisados visando o reconhecimento e classificagdo de
anormalidades. Para isso o0 usuario deve requisitar ao sistema a andlise desses dados. E assim,
0 sistema ir4 produzir um relatério com o status da operagdo. Com base no relatério, o
engenheiro de perfuracdo poderd ajustar parametros de perfuracdo para evitar possiveis
anormalidades e, com isso, aumentar a seguranca do processo de perfuracdo do pogo. Dessa

forma auxiliando o usuério nas tomadas de decisoes.
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A andlise dos dados é realizada através de uma colecdo de métodos de andlise que sdo
disponibilizados para o sistema. Esses métodos fazem a identificacdo e classificacdo
automatica de possiveis padrdes de anormalidades nas operaces de perfuracdo. Eles sdo
baseados em técnicas de IA, como por exemplo, Redes Neurais Artificiais e Maqguina de
Vetores Suporte.

Para implementar esses métodos de analise inteligente um especialista deve seguir 0s
seguintes passos: definir o problema a ser solucionado; verificar a existéncia de dados de
perfuracdo onde ocorre o problema; efetuar a analise dos dados e definir os parametros
relevantes na ocorréncia do problema. Depois disso deve avaliar quais os métodos de
aprendizado de maquina (MITCHELL, 1997) que melhor faz a classificacdo do problema para
depois implementar o método de anélise.

O treinamento do método é realizado utilizando um conjunto de dados validos que
representam situacdes do processo de perfuracdo. Esse conjunto de dados é organizado pelo
especialista. Os dados séo devidamente classificados de acordo com a chance de ocorréncia
da anormalidade ou n&o. Depois disso os dados estdo prontos para serem utilizados no
processo de treinamento.

Os dados que sao disponibilizados para o usuario visualizar na aplicacdo e também o0s
utilizados no processo de andlise sdo obtidos através de Sistemas de Mud-logging
(TAVARES, 2006) que na arquitetura multiagente é representado pelo sistema coletor
(Gerenciador de dados em tempo real). Os dados sdo armazenados e recuperados seguindo
um padrdo de metadados conhecido com WITSML (ENERGISTICS, 2010). Esse padréo foi
adotado pela comunidade de petrdleo para garantir a qualidade e acessibilidade dos dados.

4.2 ARQUITETURA DO SWADP

Nessa secdo € descrito a arquitetura do sistema SWADP, as camadas dessa arquitetura
e seus componentes. A Figura 13 ilustra essa arquitetura.
A arquitetura foi dividida em trés camadas: camada de apresentacdo, camada de logica

e camada de servigos.
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Na camada de apresentacdo representa as interfaces Web que sdo apresentadas ao
usuario, o qual pode interagir e utilizar as funcionalidades do sistema. Para a implementacdo
dessa camada pode ser utilizado tecnologias como XHTML ou JSP.

A camada de logica representa a logica de negocio da aplicacdo, essa camada possui
trés componentes. O primeiro é o Controller que é responsavel por interpretar as requisicoes
dos usuarios e repassa-las aos agentes e também receber as respostas dos agentes e compor as
respostas a serem apresentadas ao usuario. O componente Plataforma de agentes representa a
plataforma onde os agentes sdo executados, nesse componente esta o0 SMA proposto no
Capitulo 3. O componente Model representa as classes utilizadas pelos agentes para acesso a

dados e também classes utilizadas para a troca de informacdo entre eles e 0 componente

Controller.
é Camada de apresentagdo
s M
( Interfaces Web ]
. v,
[ [ Camada de logica | — =
r | [ Controller ] % ’ \ .{'.::}
Model - L/ Y
[ Plataforma de agentes ."*' . E} —
“ 4 4 I 1. _ F’ T
. y, | - -
o8 & E‘h
Camada de servigos - &
Descrigdo semantica ] . ______
[ ( @@ [ =
Y oy e
Web Services —
J Métodos Repositarios
de dados

Figura 13 — Arquitetura do sistema.

A camada de servi¢os € composta por dois componentes. O componente Descri¢ao
semantica representa a descri¢do das caracteristicas de cada servico Web, como por exemplo,
as entradas e saidas, pré-condices para execucio, efeitos e pos-condicdes. E baseado nessa
descricdo que os agentes irdo encontrar e escolher os servicos para analise e recuperacdo de
dados. A descricdo é baseada em ontologias e € descrita utilizando a linguagem OWL-S
(Ontology Web Language for Services) para descrever semanticamente 0S Servigos

disponiveis. O segundo componente Web Services representa os servicos Web para analise,
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onde estdo encapsulados os métodos de andlise, e 0s servigos de recuperacdo de dados, onde
estéo as interfaces dos sistemas de Mud-logging que recuperam os dados em tempo real. Para

cada servico existe uma descricdo semantica associada a ele.

4.3 IMPLEMENTACAO DO SWADP

Nessa secdo é apresentada como foi feito a implementacdo desse Sistema e dos
agentes definidos no Capitulo 3. Para o desenvolvimento do sistema foi utilizado a linguagem
Java e alguns frameworks como JSF que sdo apresentados a seguir juntamente com a

descricdo da implementacdo dos componentes descritos na se¢ao anterior.

4.3.1 Camada de apresentagdo

Essa camada é constituida por varias interfaces graficas onde sdo apresentadas as
funcionalidades da aplicacdo. Essas interfaces sdo acessadas e visualizadas através de um
navegador.

As interfaces foram desenvolvidas em XHTML utilizando RichFaces o que permitiu o
desenvolvimento de péaginas Web com contetdo dindmico (AJAX). A utilizacdo de AJAX
para o desenvolvimento das paginas Web permite que partes especificas da pagina sejam
atualizadas ao invés de toda a pagina quando ocorre uma requisicdo. Outra tecnologia
utilizada para a construcao das paginas Web foi Facelets que permite o desenvolvimento de
templates. Com esses templates foi criada uma estrutura basica para todas as paginas de forma
a organizar a disposi¢do do contetdo. Utilizando essas tecnologias foram desenvolvidos
alguns templates que foram utilizados para o desenvolvimento das paginas Web do sistema.
Uma dessas paginas é apresentada na Figura 14 onde pode ser observado um cabegalho que é
comum a todas e um conjunto de abas onde cada uma apresenta um conjunto de dados e
funcionalidades.

Na aba Poco sédo apresentados um grafico e uma tabela com os dados da trajetéria de
perfuracdo do pogo; na aba Perfuracdo sdo apresentados um gréafico e os dados dos

pardmetros de perfuracdo; e na aba Andalise Packer Hidraulico (Figura 14) os graficos e
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resultados da analise da anormalidade Packer Hidraulico (TAVARES, 2006) que foi
implementada. Assim utilizando os templates é possivel criar outras abas separadamente para
outras anormalidades e inseri-las no sistema sem a necessidade de grandes alteracdes no
codigo.

E utilizando RichFaces ao mudar de aba somente o formulario que contem as abas é
recarregado e também dentro das abas quando ocorrem atualiza¢des dos graficos ou tabelas
somente os formulérios que contem elas sdo recarregados, por exemplo, na Figura 14 ao
preencher as informagcbes do campo, poco e secdo e clicar no botdo Recuperar dados o

formulario com os graficos sera carregado para a visualizagdo dos mesmos.
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[0.4143095020576221] e i / - 5
Secao 5-6 Alerta Nivel 1 14 ‘r = E
[0.37711291952372505] 17.0 = 320
Secao 6-7 Operagdo Normal 1 23456 78910 123456 7 8910
[0.152798052557445956]
Secao 7-8 Operagdo Normal —ROP1 —WOH1

[0.12136229204120383]
Secao 8-9 Alerta Nivel 1
[0.4149095020576221]

Figura 14 - Interface de apresentagao dos resultados.

4.3.2 Camada de logica

Essa camada possui trés componentes o Controller o Model e a Plataforma de
agentes. O Controller € responsavel por interpretar as requisicdes do usuario e repassa-las aos

agentes. Ele representa todos os Backing Beans utilizados para gerenciar os componentes das
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paginas XHTML, por exemplo, quando um botdo é acionado no Backing Bean existe um
método que trata essa acdo. Esse método recupera os valores dos campos envolvidos e envia
uma requisicdo para 0 SMA, que retorna uma resposta que serd carregada pelo Backing Bean
para ser apresentada ao usuario.

Também no Controller para realizar a comunicacdo com os agentes foi utilizado um
add-on disponivel para ser utilizando com o Jadex chamado Webbridge (POKAHR A
BRAUBACH L., 2008). Esse add-on teve que ser adaptado para ser utilizado com o JSF. Ele
¢ composto por um conjunto de classes responsaveis por encapsular as requisi¢cbes em
mensagens; inicializar o agente que recebe as requisi¢cbes (Gerenciador de contetdo), para
cada secdo do sistema que € iniciada, um novo agente responsavel por essa secdo é
inicializado. O Webbridge é utilizado porque os agentes utilizam para comunica¢édo, dentro da
plataforma, um tipo de mensagem especifica definida pela FIPA, dessa forma para os agentes
se comunicaram com componentes fora da plataforma é utilizado esse add-on.

No componente Model estdo os Beans utilizados nas mensagens e também classes
DAO (Data Access Object) utilizadas pelos agentes para o acesso a base de dados. Por
exemplo, quando um agente recebe uma requisi¢do de acesso para um usuario, o agente ira
utilizar um DAO para verificar se esse usuario estd cadastrado e possui permissao de acesso,
caso O Usuario possua acesso 0 agente ird popular um Bean com os dados do usuario e
retornd-lo como resposta para o Controller que podera utilizar esses dados.

Na Plataforma de agentes foi implementado os agentes da arquitetura definida no
Capitulo 3. A implementacédo foi realizada da seguinte maneira: a partir do modelo gerado na
iteracdo de projeto detalhado, utilizando a ferramenta t2x tool (apresentada no Capitulo 2)
foram gerados os esqueletos dos agentes que fazem parte da arquitetura. O codigo gerado
segue 0 modelo de agentes BDI. O esqueleto do cddigo gerado foi editado através IDE
Eclipse. Todo o codigo gerado aparece de forma genérica e por isso foram feitos os ajustes
necessarios para a implementacdo da arquitetura. Foi gerando um arquivo ADF para cada
agente e um conjunto de classes Java para seus planos.

O ADF do agente gerado € um arquivo XML com uma tag <agent> dentro dessa tag
estdo descritos as metas e planos do agente assim como a estrutura de funcionamento dos
mesmos. Possui uma tag <imports> onde as classes utilizadas devem ser definidas, outra tag
chamada <capabilities> onde sdo definidos os arquivos de capacidades utilizados pelo

agente, uma tag <beliefs> que representa as crencas do agente.
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Como ja foi explicado no Capitulo 2 nos agentes, implementados pelo Jadex (que
seguem o modelo BDI), todos os eventos sédo tratados por planos. Quando o agente recebe
uma mensagem é gerado um evento que serd tratado por um plano. Para esses eventos, no
ADF, existe uma tag chamada <events> que especifica todos 0s eventos que o agente trata. A
tag <events> possui uma sub-tag chamada <messageevents> onde devem ser descritos
todas as mensagens que o agente vai receber ou enviar. Na Figura 15 é apresentada a
descricdo de uma mensagem do agente Gerenciador de dados. O nome dado a essa
mensagem foi request_Gerenciar_dados_do_sistema ela possui dois parametros o primeiro
indica o tipo da mensagem, nesse caso uma mensagem do tipo REQUEST que é definido pela
FIPA. O segundo parametro diz que o conteldo dessa mensagem vai ser uma classe do tipo

especificado na tag <value>.

<eventsr
<!—— Specifies a request to achieve a goal (one per goal). —-x>
<messageevent :ame="requesﬁ_Geren:ia;_dados_do_sistema"
irection="recslive" type="ripa">
<parameter name="performative" class="String" direction="fixed":
<value>SFipa . REQUEST</valueX>
</parameter>
<parameter name="content-class" class="Class" direction="fixed">
<valuse>jadex.bridge.onto.Request.class</value>
</parameter’>
</messageevent
</ events

Figura 15 - Tag <events> do agente Gerenciador de dados.

Como todo evento é tratado por um plano, para essa mensagem existe um plano que é
apresentado na Figura 16 esse plano possui uma tag chamada <trigger> que representa o
que ira ativar esse plano, nesse caso ele serd ativado por um evento de mensagem (tag
<messageevent>) (uUe possuir o nome definido no atributo “ref”. Esse plano também possui
outra tag chamada <body> onde esta descrito a acdo que ele ird executar ao ser ativado, nesse
caso ele ird criar um objeto do tipo GoalRrRequestPian (), que & responsavel por recuperar o
contetdo da mensagem e criar uma meta com o0 nome passado. Apés essa meta ser alcangada

esse objeto ira retornar uma resposta ao agente que enviou essa mensagem.
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<plan :ame="requestPlaq_Gerensia;_dados_do_sistema"}
<body>new GoalRequestPlan ("Gerenciar dados_do sistema")</body>
<trigger:>
<mezsageevent ref="requesﬁ_Gerensiar;dados_do_sistema" S
rigger>

</

lan>

<)

LS|

Figura 16 - Plano que trata mensagem do agente Gerenciador de dados.

A meta criada por esse plano deve ser definida no ADF do agente juntamente com 0s
planos e eventos. Na Figura 17 € apresentada a descricdo dessa meta. Ela possui trés
parametros o primeiro contém a requisicdo que veio na mensagem, o segundo contém uma
acao que sera utilizada posteriormente para escolher o que fazer, e o terceiro a resposta que
sera atribuida ao atingir ou ndo essa meta.

Assim como as mensagens recebidas as metas também geram eventos que sao tratados
por planos. Nesse caso existem dois planos que sdo ativados pelo evento gerado por essa
meta, na Figura 18 é apresentado um desses planos, o outro pode ser visto no APENDICE E

— ADF agente Gerenciador de dados.

<achievegoal :ame="Geren:ia;_dado;_do_sistema" Exc;:de="vheq_failed"}
“parameter name="param" class="jadex.bridge.onto.Reguest"s
</parameter>
<parameter name="sct" class="String™:
</parameter>
“parameter name="result"™ class="jadex.bridge.onto.Responss"

irection="out" />
</achievegoall

Figura 17 - ADF que descreve a meta Gerenciar dados do sistema.

Na tag <trigger> desse plano (Figura 18) ¢ indicado que ele é ativado por uma meta
através da tag <goal> e a tag <match> indica que ele so serd ativado se o valor do pardmetro
chamado “act” dessa meta for igual a “requestData”. No caso do valor corresponder com o
especificado o plano sera ativado e a classe pispatchGoalPlan() (na tag <body>) Serd
instanciada. Essa classe é responsavel por criar uma nova meta com 0 nome passado que
também deve estar definida no agente (ver APENDICE E — ADF agente Gerenciador de
dados) que por sua vez serd tratada por um plano respeitando as condi¢bes de escolha
impostas.

Nesse caso também existem dois planos que tratam essa meta, um deles é apresentado

na Figura 19, dessa vez o critério de escolha de qual plano iré ser ativado é diferente. Nesse
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caso esses planos possuem um atributo na tag <p1an> chamado “priority” (ver Figura 19) que

define qual ¢ a prioridade de ativacdo desses planos, o plano que possuir maior prioridade sera

ativado primeiro e em caso dele retornar uma falha o outro plano com prioridade menor sera

ativado.

<plan name="dispatchGoalPlan Retrieve Data"s

</plan>

<paramseter name="param" class="jadsx.bridge.onto.Regusest™s
<goalmapping ref="Gerenciar dados do sistema.param" />
</parameter>
<parameter name="result" class="jadex.bridge.onto.Response™>
<goalmapping ref="Gerenciar dados do sistema.result" />
</parameter>
<bodvyrnew DispatchGDalPlani"RetIieve_Data"j<fbcdy>
<triggery>
<goal ref="Gerenciar dados do sistema">
<match>"requestData™.equals ($goal.getcParameter ("act") .getValue () )
</match>
</goal>
</triggexr>

Figura 18 - ADF que descreve o plano que trata a meta Gerenciar_dados_do_sistema.

Ao ativar um desses planos ele ira instanciar uma classe do tipo RealPlan_<acdo> que

é responsavel por executar uma acdo dentro do sistema, nesse caso ela ira recuperar dados

armazenados na base do sistema e ao final produzir uma resposta que sera retornada ao agente

que a enviou.

<plan name="realPlan StoredData™ priority="2"-
“parameter name="param" class="jadex.bridge.onto.Request™s
<goalmapping ref="Retrieve Data.param" />
< /parameter>
fparameter name="result" class="jadex.bridge.onto.Responss">
<goalmapping ref="Retrieve Data.result" />
< /parameter>
<body>new RealPlan_SturedDatai]<fbcdy>
<triggerr>
<goal ref="Retrieve Data" />
</trigger>
</plan>

Figura 19 - ADF que representa o plano que trata a meta Retrieve_data.

O ADF do agente Gerenciador de dados com suas metas, planos e eventos pode ser

visto no APENDICE E — ADF agente Gerenciador de dados.
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Os agentes depois de implementados foram implantados na plataforma Jadex para
serem testados junto com a aplicacdo, onde ficam rodando esperando por requisi¢des da
aplicacdo. Todos os agentes sdo registrados como servi¢os na plataforma através do DF
(Directory Facilitator) onde eles podem ser encontrados por outros agentes que necessitem de
Seus servicos.

Com a utilizagdo do Webbridge para cada novo usuério que inicia uma se¢do do
sistema um novo agente Gerenciador de contetudo € instanciado para esse usuario. Esse
agente como especificado no Capitulo 3 faz a comunicacdo entre o usuario e o0 SMA
delegando tarefas para os agentes.

Além desse agente foram implementados também os agentes: Gerenciador de dados,
Gerenciador de analise e o Gerenciador de metodos. Para o Gerenciador de dados foi
implementado inicialmente a funcionalidade de recuperar um conjunto de dados da base de
dados do sistema. Para o Gerenciador de andlise foi implementado a funcionalidade de
recuperar os dados a serem analisados e requisitar a analise desse conjunto de dados ao agente
Gerenciador de métodos a partir do método escolhido. O Gerenciador de métodos recebe a
requisicdo do Gerenciador de analise e utiliza um servico Web para realizar a analise do

conjunto de dados solicitado.

4.3.3 Camada de servigos

Nessa camada s6 foi implementado um servico Web com o método de analise
utilizado para a analise da anormalidade Packer Hidraulico utilizando a técnica de
inteligéncia artificial de Redes Neurais Artificiais.

Para a implementacdo da Rede Neural Artificial, que realizara a analise do Packer
Hidraulico, ¢ utilizado o Joone (HEATON, 2009) que é uma API escrita totalmente em Java
que contém bibliotecas onde estdo todas as classes Java necessérias para a construgdo e

execucdo de uma Rede Neural Artificial.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Para que o desenvolvimento dos SMAs acontega de forma eficiente é necesséria a
utilizacdo de uma metodologia de desenvolvimento de software orientada a agentes. E nesse
sentido a metodologia Tropos apresenta varios aspectos positivos, principalmente por
abranger todas as fases do desenvolvimento. Essa metodologia prové uma linguagem de
modelagem baseada no paradigma multiagente que suporta um conjunto de técnicas de
modelagem e também suporta um conjunto de ferramentas utilizadas para auxiliar no
processo de modelagem e desenvolvimento de SMA.

No presente trabalho foi feito um estudo de caso, utilizando uma variagdo dessa
metodologia, o U-Tropos proposto por Silva (2008), para auxiliar no desenvolvimento das
fases da metodologia. E no final obteve-se como resultado a especificacdo detalhada de uma
arquitetura multiagente que pode ser implementada por sistemas que necessitem automatizar
0 processo de analise e integracdo de dados. Um destaque para esse trabalho foi a utilizacdo
de uma metodologia para a definicdo do conjunto de agentes que compdem a arquitetura, o
gue geralmente € realizado de forma ad-hoc.

A arquitetura definida foi implementada no prot6tipo de um sistema para analisar a
ocorréncia de problemas durante o processo de perfuracdo de pocos de petroleo. A arquitetura
se mostrou bastante flexivel, ja que na arquitetura proposta os agentes utilizam servigos Web
para obter os dados necessarios para analise e também os métodos utilizados para analisar
esses dados, assim novos métodos podem ser desenvolvidos, encapsulados como servicos
Web e disponibilizados para os agentes realizarem a andlise. Dessa forma a organizacao dessa
arquitetura permite automatizar os processos de andlise e integracdo de grandes quantidades
de dados.

Nesse trabalho obtive-se conhecimento na area de Sistemas Multiagentes, variando
dos conceitos de agentes inteligentes, de engenharia de software orientada a agentes até
metodologias e ferramentas utilizadas para o desenvolvimento de sistemas que utilizam essa
abordagem. Utilizando todos esses conceitos e técnicas, considerados 0s principais aspectos

utilizando em Inteligéncia Artificial e Engenharia de Software, foi possivel a definigdo de
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uma arquitetura multiagentes que pode ser usada para o desenvolvimento de sistemas para
integracao de dados e automatizagdo do processo de analise.

As dificuldades encontradas no desenvolvimento desse trabalho se deram
principalmente devido ao fato de haver poucos trabalhos relacionados que pudessem servir
como exemplo da aplicacdo da metodologia. E também devido ao fato de que existem
diversas metodologias para o desenvolvimento de SMAs onde cada metodologia adota seus
proprios conceitos e técnicas para a modelagem dificultando assim a escolha da metodologia
que melhor atenda os requisitos para o desenvolvimento desses sistemas.

Devido a falta de trabalhos que apresentem detalhadamente o processo de modelagem
de cada uma das fases da metodologia Tropos, foi necessario uma grande analise dos poucos
trabalhos existentes para que esse trabalho pudesse ser desenvolvido, logo esse trabalho fica
como um exemplo da aplicacdo dessa metodologia para a comunidade de agentes e para
aqueles gque desejem utilizar essa metodologia para a modelagem de um SMA.

Como trabalhos futuros ficam a especificacdo e detalhamento de cada um dos agentes
definidos, juntamente com a adoc¢do de padrfes de projeto para aumentar a manutenibilidade e
reusabilidade do software. Também fica o aprimoramento dos agentes em termos de seus
papéis para especificar as atividades que cada agente pode estar realizando dentro do sistema.
Assim como a especificacdo da interface de servigos para que os agentes possam encontrar e
utilizar, de forma automaética, os servicos para a recuperacao e analise de dados.
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APENDICE A — DIS Requisitos Iniciais
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Aqui sdo descritas as tabelas que detalham as atividades de cada ator encontrado na

fase de Requisitos Iniciais. Essas tabelas fazem parte da atividade descrita no capitulo 3.2.3.

A atividade Solicitar andlise é representada na Tabela 21 através do DIS.

Tabela 21 - DIS - Solicitar analise.

DIS: Solicitar andlise (Usudrio)

Fonte -

Atores

Pré-

condigao

Evento de

inicio

Agoes Iniciador
Usuario
Usuario
Resp. p/
analise
Resp. p/
analise
Resp. p/
analise
Coletor de
dados
Coletor de
dados
Coletor de
dados
Resp. p/
analise

Poés-

condicdes

Acgao

Escolher
anormalidade

Requisitar analise

Encontrar métodos
para analise

Escolher melhor
método

Solicitar dados para
analise

Encontrar dados
solicitados
Estabelecer conexao

Recuperar dados

Analisar dados

Usudrio, Coletor de dados, Resp. p/ analise
Coletor de dados contém dados para analise, Resp. p/ analise possui método para andlise criado,
solicitagdo de analise executada.

Recursos
consumidos

Solicitagdo
de analise
Lista de
métodos
Solicitagado
de analise
Solicitagdo
de consulta
Endereco
repositdrio
Dados da
conexao

Dados para
anélise

Recursos
produzidos

Lista de
métodos

Método

Endereco
repositorio
Dados da
conexao

Visualizacdo do relatdrio da analise, relatdrio da analise confiavel

Destinatario

Resp. p/
analise

Coletor de
dados

Resp. p/
analise

Usuario

Recursos
fornecidos

Solicitagdo
de analise

Dados
para
analise
Relatérios
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As atividades acima detalham o processo de andlise de uma anormalidade, que
consiste no usuario escolher um problema ou um conjunto de dados para serem analisados, 0
Resp. p/ analise encontrar o melhor método e a realizagdo da andlise. Essa descricdo do
processo manual, sem um sistema, tem como objetivo especificar e encontrar novos requisitos

que serdo atribuidos posteriormente, na fase de Requisitos Finais, ao sistema.

Um engenheiro especializado é representado pelo ator Resp. p/ analise que possui a
intencdo de criar métodos para analise, para isso ele precisa realizar a atividade de solicitar

dados para criar o método de analise que € descrita na Tabela 22.

Tabela 22 - DIS - Solicitar dados para criar método de andlise.

DIS: Solicitar dados para criar método de andlise

Fonte -
Atores Resp. p/ anélise, Coletor de dados
Pré-condi¢do | Coletor de dados possui dados solicitados
Evento de
inicio
Acodes Iniciador Agdo Recursos Recursos Destinatario Recursos
consumidos produzidos fornecidos
Resp. p/ Preencher formulario
analise de solicitacdo
Resp. p/ Solicitar recuperagao Coletor de Solicitacao
andlise dos dados dados de consulta
Coletor de Encontrar dados Solicitagdo de  Enderego
dados solicitados consulta repositério
Coletor de  Estabelecer conexdo Enderego Dados da
dados repositério conexdo
Coletor de  Recuperar dados Dados da Resp. p/ Dados para
dados conexao andlise andlise
Resp. p/ Encontrar assinatura Dados Assinatura da
analise da anormalidade solicitados anormalidade
Resp. p/ Criar método de Assinaturada  Método de
analise andlise anormalidade  analise
Resp. p/ Treinar e testar Método de Método
andlise método de analise analise
Resp. p/ Registrar método de Método
andlise analise
Pos- Método de analise criado com sucesso, método de analise registrado, método de qualidade.
condigoes

APENDICE B - Diagrama de Metas Requisitos Iniciais

Na Figura 20 é apresentada o Diagrama de Metas da fase de Requisitos Iniciais

produzido ao final dessa fase.
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Figura 20 - Dlagr;;;de etas Requisitos Iniciais.

APENDICE C - DIS Requisitos Finais

Nessa secdo sdo apresentados os as atividades detalhadas correspondentes a fase de
Requisitos Finais, para a atividade descrita no Capitulo 3.3.1.

A Tabela 23 detalha o processo de autenticacdo do usuério no sistema. Consiste nos
seguintes passos. Quando o usuario deseja entrar no sistema, este solicita 0os dados para
autenticacdo, depois que o usuario submete os dados o sistema faz a verificacdo do cadastro e

caso 0 usuario possua o cadastro o acesso é autorizado.
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Tabela 23 - DIS - Requisitar autenticagdo.

DIS: requisitar autenticagdo

Fonte -
Atores Usudrio, Controlador
Pré-condi¢dao | Usudrio possuir cadastro no sistema
Evento de
inicio
Agoes Iniciador Agao Recursos Recursos Destinatario Recursos
consumidos  produzidos fornecidos
Controlador  Solicitar dados Usudrio
Usudrio Preencher Controlador  Dados do
formuldrio usuario
e  Usuario
e Senha
Controlador  Verificar cadastro  Dados do
do usuario usudrio
Controlador  Autorizar acesso
ao usudrio
Pés- Autenticac¢do efetuada com sucesso.
condicdes

A Tabela 24 detalha o processo de solicitacdo de dados para visualizacdo dos mesmos

pelo usuario. A tarefa Recuperar dados é uma tarefa do Controlador e sera detalhada a seguir.

Tabela 24 - DIS - solicitar dados para visualizagao.

DIS: Solicitar dados para visualiza¢do

Fonte =
Atores Usuario, Controlador
Pré-condi¢do | Servidor de dados contém dados solicitados
Evento de
inicio
Agles Iniciador Acgao Recursos Recursos Destinatario Recursos
consumidos  produzidos fornecidos
Usudrio Escolher parametros
Usudrio Submeter solicitagdo Controlador  Solicitagao
de consulta
Controlador Recuperar dados Solicitacado Dados
de consulta solicitados
Pos- Visualiza¢do dos dados solicitados.
condigoes
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A Tabela 25 detalhada a tarefa de solicitacdo de andlise de dados. A tarefa Analisar

dados é uma tarefa do ator Controlador e sera detalhada separadamente.

Tabela 25 - DIS - Solicitar analise.

DIS: Solicitar andlise

Fonte =
Atores Usudrio, Controlador
Pré-condicdo | Servidor de dados contém dados solicitados, existe método para analise
Evento de
inicio
Agoes Iniciador Agao Recursos Recursos Destinatario Recursos
consumidos  produzidos fornecidos
Usuario Escolher
parametros
Usudrio Submeter Controlador Solicitacdo de
solicitacdo analise
Controlador Analisar Solicitagdo Relatério de
dados de analise andlise
POs- Visualizagdo dos relatérios da analise.
condigoes
A Tabela 26 descreve o processo de criagcdo de um método de andlise executado pelo
responsavel pela analise.
Tabela 26 — DIS - Solicitar dados para criar método de andlise.
DIS: Solicitar dados para criar método de andlise
Fonte =
Atores Resp. p/ anélise, Controlador
Pré-condi¢do | Servidor de dados contém dados solicitados
Evento de
inicio
Acodes Iniciador Agdo Recursos Recursos Destinatario Recursos
consumidos produzidos fornecidos
Resp. p/ Escolher problema
analise
Resp. p/ Escolher parametros
andlise
Resp. p/ Submeter consulta Controlador  Solicitacdao
andlise de consulta
Controlador Recuperar dados Solicitacdo de Dados
consulta solicitados
Resp. p/ Encontrar assinatura Dados Assinatura da
andlise da anormalidade solicitados anormalidade
Resp. p/ Criar método de Assinaturada  Método de
andlise andlise anormalidade  analise
Resp. p/ Treinar e testar Método de Método
andlise método de analise andlise
Resp. p/ Registrar método de  Método
andlise andlise
Pés- Método de analise criado com sucesso, método de analise registrado, método de qualidade.
condigdes
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Na Tabela 27 ¢é apresentado 0 processo executado para realizar uma analise. Primeiro
o Controlador faz uma avaliagdo da solicitacdo do usuério para verificar se é possivel realizar
a analise solicitada e quais sdo 0s pardmetros necessarios para o processo de analise, depois
ele faz uma requisicdo para o ator Analisador passando para ele os dados necessarios para

serem analisados.

Tabela 27 — DIS - Analisar dados.

DIS: Analisar dados

Fonte -
Atores Controlador, Analisador
Pré- Analisador possui os métodos para andlise, solicitacdo de analise dos dados executada.
condicao
Evento de
inicio
Agdes Iniciador Agao Recursos Recursos Destinatario Recursos
consumidos  produzidos fornecidos
Controlador  Avaliar Solicitagdo Caracteristicas da
solicitacdo  de analise anormalidade
Controlador  Requisitar Analisador Dados para
andlise analise
Analisador Realizar Dados para Controlador  Relatdrio da
analise analise analise
Controlador  Salvar Relatdrios
relatérios da anadlise
Pés- Anormalidade analisada e relatdrios gerados, analise com qualidade.
condicdes




72

Na Tabela 28 ¢é apresentado o processo de recuperacdo de dados em tempo real
realizado pelo Servidor de dados. Ele também salva os dados para posteriores consultas.

Tabela 28 - DIS - Recupera dados em tempo real.

DIS: Recuperar dados em tempo real

Fonte -
Atores Servidor de dados, Coletor de dados
Pré- Dados necessarios para serem disponibilizados, Coletor de dados contém dados solicitados
condicao
Evento de
inicio
Agdes Iniciador Agdo Recursos Recursos Destinatario Recursos
consumidos produzidos fornecidos
Servidor Avaliar necessidade Solicitagdo de  Dados
de dados de dados dados necessarios
Servidor Buscar repositérios
de dados
Servidor Verificar dados
de dados disponiveis
Servidor Assinar canal Dados Coletor de Formulario
de dados necessarios dados de consulta
Mud- Fornecer dadosem  Formulario de Servidor de Dados em
logging tempo real consulta dados tempo real
Servidor Salvar dados Dados em Histérico
de dados tempo real
Pés- Dados em tempo real recuperados com sucesso. Dados salvos no histérico
condigOes

Também ¢é detalhada a atividade do Analisador (Tabela 29) que ndo esta presente na
tabela de atividades ja que ele foi identificado depois. A atividade principal dele é Realizar
andlise que consiste em encontrar um método apropriado para a analise solicitada e analisar

os dados.



Tabela 29 — DIS - Realizar analise.

DIS: Realizar analise
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Fonte
Atores
Pré-
condigao
Evento de
inicio
Agoes

Pés-
condigGes

Necessidades das partes interessadas
Analisador, Controlador
Solicitagdo de analise de anormalidade recebida, existem métodos para a andlise.

Iniciador

Analisador

Analisador

Analisador

Analisador

Método de analise encontrado; analise da anormalidade eficiente, com qualidade e

Acgao

Encontrar métodos
para analise
Escolher melhor
método

Salvar métodos
para posterior
utilizacdo

Produzir relatério

confiabilidade. Relatdrios salvos.

Recursos
consumidos
Caracteristicas
anormalidade
Métodos
encontrados
Método
escolhido

Dados para
analise

Recursos Destinatario
produzidos

Métodos

encontrados

Método

escolhido

Relatérios Controlador

Recursos
fornecidos

Resultado
analise
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APENDICE D - Diagrama de Metas Requisitos Finais

Na Figura 21 é apresentada o Diagrama de Metas produzido ao final da fase de

Requisitos Finais.

' Figura 21 — Diagrama de Metas - Requisitos Finais.
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APENDICE E — ADF agente Gerenciador de dados

Abaixo segue o cddigo do agente Gerenciador de dados com suas metas, planos e

eventos.

<agent>
<goals>
<!-- keep agent service registered -->
<maintaingoalref name="df keep registered'>
<concrete ref="dfcap.df keep registered" />
</maintaingoalref>

<achievegoal name="Retrieve Data" exclude="when failed">
<parameter name="param" class="jadex.bridge.onto.Request">
</parameter>
<parameter name="result" class="jadex.bridge.onto.Response"
direction="out" />
</achievegoal>

<achievegoal name="Gerenciar dados do sistema" exclude="when failed">
<parameter name="param" class="jadex.bridge.onto.Request'™
</parameter>
<parameter name="act" class="String'>
</parameter>
<parameter name="result" class="jadex.bridge.onto.Response"
direction="out" />

</achievegoal>
</goals>
<plans>
<!-- Initial plans for handling message requests. They have the task to
create appropriate subgoals. —-->

<plan name="requestPlan Gerenciar dados do sistema'>
<body>new GoalRequestPlan ("Gerenciar dados do sistema")</body>

<trigger>
<messageevent ref="request Gerenciar dados do sistema'" />
</trigger>
</plan>
<!-- Plans triggered by a parent goal, used to dispatch a child goal. -->

<plan name="dispatchGoalPlan Retrieve Data'">
<parameter name="param" class="jadex.bridge.onto.Request'™
<goalmapping ref="Gerenciar dados do sistema.param" />
</parameter>
<parameter name="result" class="jadex.bridge.onto.Response'>
<goalmapping ref="Gerenciar dados do sistema.result" />
</parameter>
<body>new DispatchGoalPlan ("Retrieve Data")</body>
<trigger>
<goal ref="Gerenciar dados do sistema'>
<match>"requestData".equals (Sgoal.getParameter ("act") .getValue())
</match>
</goal>
</trigger>
</plan>
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<!-- Real Plans that hold the activity part of a capability and "do" the
requested things. -->
<plan name='"realPlan Salvar dados">
<parameter name="param" class="jadex.bridge.onto.Request'">
<goalmapping ref="Gerenciar dados do sistema.param" />
</parameter>
<parameter name="result" class="jadex.bridge.onto.Response'>
<goalmapping ref="Gerenciar dados do sistema.result" />
</parameter>
<body>new RealPlan Salvar dados () </body>
<trigger>
<goal ref="Gerenciar dados do sistema'>
<match>"saveData".equals ($goal.getParameter ("act") .getValue())
</match>
</goal>
</trigger>
</plan>

<plan name="realPlan OnlineData" priority="0">
<parameter name="param" class="jadex.bridge.onto.Request'™>
<goalmapping ref="Retrieve Data.param" />
</parameter>
<parameter name="result" class="jadex.bridge.onto.Response">
<goalmapping ref="Retrieve Data.result" />

</parameter>
<body>new RealPlan OnlineData ()</body>
<trigger>
<goal ref="Retrieve Data" />
</trigger>
</plan>

<plan name="realPlan StoredData" priority="2">
<parameter name="param" class="jadex.bridge.onto.Request">
<goalmapping ref="Retrieve Data.param" />
</parameter>
<parameter name="result" class="jadex.bridge.onto.Response'>
<goalmapping ref="Retrieve Data.result" />

</parameter>
<body>new RealPlan StoredData ()</body>
<trigger>
<goal ref="Retrieve Data" />
</trigger>
</plan>
</plans>
<events>
<!-- Specifies a request to achieve a goal (one per goal). -->

<messageevent name="request Gerenciar dados do sistema"
direction="receive" type="fipa'>
<parameter name="performative" class="String" direction="fixed'">
<value>SFipa.REQUEST</value>
</parameter>
<parameter name='"content-class" class="Class" direction="fixed'">
<value>jadex.bridge.onto.Request.class</value>
</parameter>
</messageevent>
</events>

</agent>
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