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1 INTRODUÇÃO 

 

 

 

A larga utilização dos controladores, e sensores e a alta conectividade dos 

equipamentos criam um ambiente nas diversas empresas onde são gerados grande volume de 

dados e em diferentes formatos. A integração e a análise automática dos dados gerados 

disponíveis nesses ambientes requerem o desenvolvimento de sistemas computacionais 

extremamente complexos, sendo compostos por vários módulos que se interagem. O 

desenvolvimento desses sistemas utilizando as técnicas convencionais de desenvolvimento de 

software é uma tarefa complexa.  

As pesquisas na área de Sistemas Multiagente (SMA) são atualmente apontadas como 

uma das mais promissoras técnicas para a solução de problemas complexos na área de Ciência 

da Computação. O desenvolvimento de metodologias para os SMAs é um dos principais 

esforços dos pesquisadores das áreas de Inteligência Artificial e Engenharia de Software, 

onde: algumas são baseadas nos conceitos da Inteligência Artificial; outras são baseadas nas 

metodologias orientadas a objetos; e, algumas que integram as duas abordagens.  A adoção de 

metodologia de desenvolvimento baseadas em agentes permite a construção de componentes 

de software flexíveis, autônomos e interativos. 

Neste trabalho é apresentada a modelagem de uma arquitetura multiagentes para 

integração de dados e automação do processo de análise 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 

autônomos com objetivos particulares que se inter-relacionam a fim de atingir seus objetivos 

e resolver tarefas de integração e análise inteligente dos dados. 

O trabalho está organizado da seguinte forma: no Capítulo 2 é apresentado os 

conceitos envolvidos, a descrição da metodologia Tropos utilizada e um conjunto de 

ferramentas usadas para a modelagem e desenvolvimento; no Capítulo 3 é apresentado o 

desenvolvimento das fases do processo de modelagem realizado utilizando a metodologia 

Tropos; no Capítulo 4 é apresentada a utilização da arquitetura definida para a implementação 

de um SMA para a análise de anormalidades durante a perfuração de poços de petróleo.  

Finalmente, as conclusões são apresentadas no Capítulo 5. 
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2 ENGENHARIA DE SOFTWARE ORIENTADA A AGENTES 

 

 

 

Adotar o paradigma de agentes para a resolução de problemas tem sido um assunto 

muito explorado nos últimos anos. Isso tem acontecido pelo fato da abordagem multiagente 

possuir algumas características que viabilizam a resolução de problemas de outra forma que 

não a tradicional, assim esses sistemas vem demonstrando uma grande capacidade em 

resolver problemas complexos e distribuídos. 

A construção desses sistemas de software exige a utilização de conceitos e técnicas de 

modelagem que suporte mecanismos para reduzir a complexidade e prevenir erros, nesse 

sentido às metodologias tradicionais são pouco adequadas. Por isso, metodologias orientadas 

a agente e técnicas de modelagem adequadas são essenciais. Essas metodologias devem 

apoiar a elaboração e especificação dos SMA fornecendo um framework conceitual claro que 

dê suporte explícito para as principais abstrações do paradigma de agente. 

Nesse sentido a engenharia de software orientada a agentes (ESOA) tem como 

propósito principal o desenvolvimento de metodologias e ferramentas que possibilitem o 

desenvolvimento e manutenção de software baseado em agentes. Além disso, dá aos 

desenvolvedores a flexibilidade dos agentes e contribui com a gestão do ciclo de vida do 

software, em uma tentativa de melhorar a qualidade dos produtos de software resultantes. 

Nesse capítulo são 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 é um sistema de computador encapsulado que está situado em algum 

ambiente e que é capaz de realizar ações flexíveis e autônomas neste ambiente, a fim de 

cumprir os seus objetivos de projeto.” 
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Assim temos que agentes são programas que possuem interfaces definidas (sensores e 

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

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

realizar tarefas para alcançar seus objetivos. Eles podem agir em respostas a mudanças do 

ambiente e são independentes da intervenção humana ou de outros sistemas para tomar 

decisões.  

Os agentes são 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 – os agentes operam sem a intervenção direta de humanos ou outros 

agentes ou sistemas e possuem algum tipo de controle sobre as suas ações e estado 

interno. 

 Reatividade - capacidade de perceber seu ambiente e responder na hora certa a 

mudanças que ocorrem, para satisfazer seus objetivos de projeto. 

 Pró-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. 

 Cooperação – capacidade dos agentes de trabalharem juntos para alcançarem 

objetivos comuns, pelo fato de que um único agente não conseguiria alcançá-lo 

sozinho ou porque junto o resultado seria melhor. 

 Coordenação – capacidade de gerir as interdependências entre as atividades, por 

exemplo, para a utilização de recursos não compartilháveis. 

 Negociação – 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 máquina para outra.  

Existem sistemas onde um único agente é suficiente para a realização de algumas 

tarefas, mas na maioria das vezes são necessários mais de um agente, dessa forma temos então 

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 os outros. No caso mais geral, os agentes vão agir em favor de 

usuários com diferentes objetivos e motivações. Para terem sucesso nas interações, eles vão 

requerer habilidades de cooperação, coordenação e negociação uns com os outros. 

Nesses sistemas os agentes exibem um comportamento autônomo e ao mesmo tempo 

interagem ou trabalham em conjunto de forma a desempenhar determinadas tarefas ou 

satisfazer um conjunto de objetivos. Em SMAs os agentes têm que cooperar, negociar e 

coordenar ações dentro de um ambiente comum. 

 

 

2.2.1 Utilização dos Sistemas Multiagentes 

 

 

Algumas das razões e propriedades desejáveis apresentadas pelos SMAs que levam 

alguns profissionais a utilizarem esse paradigma (WEISS, 1999): 

 Necessidades tecnológicas e de aplicações - Sistemas Multiagentes oferecem um 

caminho promissor e inovador para entender, gerenciar e utilizar sistemas 

computacionais e de informação distribuídos, em grande escala, dinâmicos, abertos 

e heterogêneos. 

 Visão natural de sistemas inteligentes - oferecem uma maneira natural de ver e 

caracterizar os sistemas inteligentes. Inteligência e interação estão profundamente 

e inevitavelmente ligadas, e Sistemas Multiagentes refletem essa visão. Uma nova 

ferramenta para simulação de sociedades. 

 Velocidade e Eficiência - Os agentes podem operar de forma assíncrona e em 

paralelo, e isso pode resultar no aumento da velocidade total. 

 Robustez e confiabilidade - A falha de um ou vários agentes não necessariamente 

tornara todo o sistema inútil, 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 adição de novos agentes, e isso não afeta necessariamente a 

operacionalidade dos outros agentes. 

 Custos - Pode ser muito mais rentável do que um sistema centralizado, uma vez 

que pode ser composto por subsistemas simples de baixo custo unitário. 

 Desenvolvimento e Reutilização - os agentes individuais podem ser desenvolvidos 

separadamente pelos especialistas, todo o sistema pode ser testado e mantido com 

mais facilidade, e pode ser possível reconfigurar e reutilizar os agentes em 

diferentes cenários de aplicação. 

Existem muitas aplicações comerciais e industriais de Sistemas Multiagentes descritas 

na literatura. A seguir são listadas as principais áreas onde está sendo aplicado o paradigma de 

agentes (WEISS, 1999), exemplos dessas aplicações podem ser encontrados em (JENNINGS; 

WOOLDRIDGE, 1998) e (WOOLDRIDGE, 1998): 

 Aplicações industriais - As aplicações de agentes na indústria estão entre as 

primeiras a serem desenvolvidas. Hoje, os agentes estão sendo usados em uma 

variedade de aplicações industriais como: controle de processos; otimização do 

processo de fabricação; controle de trafego aéreo; telecomunicações. 

 Aplicações comerciais - Aplicações voltadas para o mercado como: gerenciamento 

de informações; comércio eletrônico; gerência de processos de negócio. 

 Aplicações médicas - A informática na medicina é uma área de grande crescimento 

novas aplicações computacionais estão sendo encontrados todos os dias na 

indústria da saúde. Alguns exemplos são: sistemas para monitoramento de 

pacientes e assistência médica. 

 Entretenimento - Os agentes têm um grande papel nos jogos de computador, teatro 

interativo, e aplicações relacionadas à realidade virtual, tais sistemas tendem a ter 

vários 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 são utilizadas para auxiliar os 

desenvolvedores a projetar SMA eficientes, isto é, determinar uma arquitetura que atenda os 

requisitos do sistema, identificar seus componentes, suas funcionalidades, como gerenciar o 

acesso aos recursos e também determinar a coordenação e comunicação entre os agentes. 

 Muitas metodologias que suportam a análise, projeto e implementação de SMA foram 

propostas no contexto da Engenharia de Software Orientada a Agentes (AOSE - Agent 

Oriented Software Engineering). 

As principais metodologias são Gaia, MaSE, Prometheus, Tropos, Message, Passi e 

Adelfe. As definições 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 será melhor apresentada no Capítulo 2.3.1. Na Figura 1 é apresentado um 

comparativo entre algumas das metodologias existentes e as fases de desenvolvimentos 

cobertas por elas. 

 

 

 
Figura 1 – Comparação 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 implementação. Mais 

precisamente, a metodologia Tropos adota uma abordagem orientada a modelos, ou seja, 

orienta o engenheiro de software na construção de um modelo conceitual, que é refinado e 

progressivamente estendido, a partir de um modelo de Requisitos Iniciais para o projeto do 

sistema e, em seguida, para o código. A metodologia fornece uma linguagem de modelagem 

baseada em um paradigma multiagente chamado i* (ISTAR, 2010), que consiste de várias 

técnicas de análise e processos de modelagem estruturada que é suportado por um conjunto de 

ferramentas (PENSERINI et al., 2005). 

Tropos é dividida em cinco fases de desenvolvimento (BRESCIANI et al, 2004): (1) 

Requisitos Iniciais, em que a análise foca na compreensão do domínio do problema, 

estudando uma configuração organizacional existente, onde o sistema será introduzido; (2) 

Requisitos Finais, em que a análise 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 interações; e, finalmente, (5) implementação, que visa produzir um 

esqueleto de implementação de acordo com a especificação de projeto detalhado. 

 

2.3.1.1 Conceitos 

 

Os modelos em Tropos utilizam alguns conceitos (BRESCIANI et al, 2004), a 

representação gráfica dos mesmos é apresentada na Figura 2: 

1. Ator (Actor) – entidade que possui objetivos estratégicos e intenções dentro do 

sistema; 

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

3. Meta-soft (Softgoal) – representam os requisitos não-funcionais do sistema; 

4. Plano (Plan) – representa de forma abstrata a maneira de se fazer alguma coisa. 

A execução de um plano pode ser considerada um “meio” de satisfazer um 

objetivo. 

5. Recurso (Resource) – representa uma entidade física ou informacional. 
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6. Dependência (Dependency) – indica que um ator (depender) depende de outro 

ator (dependee) por algum motivo (dependum), que pode ser para alcançar um 

objetivo, executar um plano, ou fornecer um recurso. 

 

Nesse modelo Tropos há uma diferença entre metas e metas-soft, onde as metas 

descrevem as funcionalidades que o sistema deve possuir, ao passo que as metas-soft são 

referentes as propriedades não-funcionais, tais como as qualidades do sistema como 

desempenho ou problemas de excelência (BRAUBACH et al., 2004). 

Na Figura 2 é apresentado um exemplo de um Diagrama de Metas que é utilizado na 

modelagem. Ela apresenta quatro tipos de decomposições que podem existir entre os 

conceitos utilizados na modelagem. A primeira é uma Decomposição OR, pode ser aplicada 

tanto para metas como para planos, significa que para alcançar a meta raiz uma das sub-metas 

tem que ser atingidas. A segunda é uma Decomposição AND, também é aplicada a metas e 

planos, nessa decomposição as duas sub-metas ou sub-planos devem ser alcançadas para que 

a meta ou plano raiz seja atingido, pode haver mais que duas sub-metas ou sub-planos. A 

terceira é uma Decomposição Meio-fim, essa decomposição significa dizer que o plano é um 

meio para alcançar a meta que é um fim, essa ligação só é permitida de planos para metas e 

metas para metas. A quarta ligação utiliza uma seta parecida com a anterior só que com o 

nível de contribuição representado na ponta da seta por um sinal (++), significa que um plano 

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

). 

 

 
Figura 2 – Exemplo Diagrama de Metas. 
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Na Figura 3 é representado um relacionamento de dependência entre dois atores, 

indica que um ator (depender) depende de outro ator (dependee) por algum motivo 

(dependum), que pode ser para alcançar 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 direção da seta indica quem realiza a ação. 

 
Figura 3 – Dependência 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 será refinado nas próximas fases, para a 

produção desses modelos é utilizado algumas atividades de modelagem. A seguir são 

apresentadas as atividades que contribuem para a criação, refinamento e evolução 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 usuários, 

organizações, sistemas, etc.), e representá-los nos diagramas como atores sociais e 

suas intenções. 

2. Modelagem de dependência (Dependency modeling) – identificar os atores que 

dependem um do outro para alcançar objetivos, executar planos e fornecer recursos. 

Consistem em fazer o relacionamento dos atores utilizando para isso as relações de 

dependência. 

3. Modelagem de meta (Goal Modeling) – baseia-se na análise de metas do ponto de 

vista do ator. É utilizada para representar as intenções dos atores. Utiliza 3 técnicas 

básicas: 

a. Decomposição AND/OR (AND/OR decomposition) – decompõe uma meta raiz 

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

soft que providenciam um meio para alcançar uma meta. 

c. Análise de contribuição (Contribution analysis) – identifica uma meta-soft que 

contribui positiva ou negativamente para o funcionamento do objetivo 

analisado. 

A aplicação dessa atividade consiste no seguinte procedimento: para cada ator do 

Diagrama de Metas é aplicada as três técnicas do Goal Modeling. Primeiro cada meta 

em relação ao ator responsável por seu cumprimento deve ser analisada e se possível 

decomposta em sub-metas. Depois é realizada a decomposição das metas através de 

uma Análise Meio-fim que visa identificar os planos, recursos, metas-soft que 

forneçam os meios para alcançar as metas. Uma Análise de contribuição também é 

realizada para identificar as metas que contribuem positiva ou negativamente para os 

requisitos não-funcionais do sistema. 

 

4. Modelagem de planos (Plan Modeling) – similar a Goal Modeling e utiliza as mesmas 

técnicas, para planos ao invés de metas. 

 

 

2.3.2 Metodologia U-Tropos 

 

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

MYLOPOULOS, 2002) e (BRESCIANI et al, 2004) para a especificação 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 iteração 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 são detalhadas no Capítulo 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 programação de agentes inteligentes. Nesse modelo o estado interno de 

um agente é descritos através de um conjunto de “estados mentais” correspondentes a: crenças 

(Beliefs), desejos (Desires) e intenções (Intentions). 

Os estados mentais, crenças, desejos e intenções, representam, respectivamente, os 

seus estados informacional, motivacional e deliberativo. Em uma arquitetura BDI um agente 

pode ser completamente especificado pelos eventos que podem ser percebidos, as ações que 

podem realizar, as crenças que podem manter, os objetivos que pode assumir, e os planos que 

dão origem a suas intenções (KINNY; GEORGEFF; RAO, 1996). Dessa forma um agente 

BDI é capaz de raciocinar continuamente sobre suas crenças, objetivos e intenções e reagir de 

acordo. 

Em geral, uma arquitetura construída de acordo com o modelo BDI é especificada em 

termos das estruturas de dados a seguir (BRAUBACH; POKAHR; LAMERSDORF, 2005): 

 Crenças: representam o estado informacional do agente, em outras palavras, suas 

crenças sobre o mundo (incluindo a si próprio e aos outros agentes, o seu 

conhecimento sobre o ambiente). Isto introduz uma visão de mundo pessoal dentro 

do agente podendo influenciar na maneira como o agente percebe e pensa sobre o 

mundo. 

 Desejos: representam o estado motivacional do agente. Constituem objetivos ou 

situações que o agente gostaria de realizar ou produzir. São eles que determinam o 

curso de suas ações.  

 Intenções: representam o estado deliberativo do agente - o que o agente tenha 

optado por fazer. As intenções são uma forma que os agentes têm para alcançar 

seus desejos. 

 Planos: Os planos são seqüências de ações que um agente pode realizar para 

atingir uma ou mais das suas intenções e reagir à ocorrência de eventos. 

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

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

ocorrência de eventos e posterior escolha dos planos que irão tratar os mesmos. 
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2.5 FERRAMENTAS 

 

 

Existe um grande número 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 são apresentadas a seguir. 

Elas foram utilizadas para a modelagem do sistema, para a geração de código e 

também como plataforma para a implantação e teste dos agentes. 

 

 

2.5.1 JADE 

 

 

O JADE (Java Agent Development Framework) é um framework livre implementado 

totalmente na linguagem Java. Ele simplifica a implementação de SMAs por meio de um 

middleware que é definido de acordo com as especificações da FIPA (FIPA, 2010) e através 

de um conjunto de ferramentas gráficas que suporta as fases de depuração e implantação. A 

plataforma de agentes pode ser distribuída através das máquinas (que não precisão rodar o 

mesmo sistema operacional) e a configuração pode ser controlada através de uma interface 

remota. As configurações podem ser alteradas em tempo de execução por agentes que se 

deslocam de uma máquina para outra quando necessário (JADE, 2010). 

O JADE possui um servidor, host, onde os agentes devem estar ativos para que 

possam ser executados. E também mais dois agentes responsável pela manutenção do 

ambiente, o AMS (Agent Management System) que faz o controle sobre o acesso e o uso da 

plataforma, e o DF (Directory Facilitator) que oferece o serviço de páginas amarelas (permite 

encontrar agentes que providenciam algum tipo de serviço). 
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2.5.2 Jadex – JADE + BDI 

 

 

O Jadex é um framework para a construção de aplicações multiagentes que foi 

desenvolvido pelo Distributed Systems and Information System Group na Universidade de 

Hamburgo (JADEX, 2010). Ele implementa o modelo BDI para a construção e execução de 

agentes inteligentes. Os agentes são implementados em XML e Java e podem ser implantados 

em diferentes tipos de middleware assim como o JADE. 

No Jadex há um conjunto completo de ferramentas para gerenciar, testar e depurar os 

agentes. Oferece os mesmos recursos que o 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 contêm todas as propriedades relevantes do agente. Um 

outro XML opcional chamado de capabilities – que permitem empacotar um subconjunto das 

crenças, planos e objetivos em um módulo do agente e reutilizar este módulo, sempre que 

necessário. E por um conjunto de arquivos Java que implementam os planos utilizados. 

No modelo implementado pelo Jadex, as crenças podem ser definidas como qualquer 

objeto Java e são armazenados em uma base de crenças. As metas descrevem os objetivos dos 

agentes. E para atingir seus objetivos o agente executa planos, que são procedimentos 

codificados em Java.  

Na Figura 4 é apresentado o mecanismo de raciocínio do modelo BDI implementado 

pelo Jadex, uma descrição mais detalhada dos componentes desse modelo, assim como, a 

forma de execução 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 reação interna do agente e do mecanismo de 

deliberação. Com base nos resultados do processo de deliberação desses eventos são enviados 

para os planos já em execução, ou para os novos planos a ser instanciados a partir da 

biblioteca de planos. Os planos em execução podem acessar e modificar a base de crença, 
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enviar mensagens para outros agentes, criar novas metas ou sub-metas, e causar eventos 

internos (BRAUBACH; POKAHR; LAMERSDORF, 2005). 

 

 
Figura 4 – Arquitetura abstrata do Jadex (BRAUBACH; POKAHR; LAMERSDORF, 2005). 

 

 

2.5.3 TAOM4E (Tool For Agent-Oriented Modeling) 

 

 

É uma ferramenta de modelagem gráfica que apóia o desenvolvimento das fases da 

metodologia Tropos para a construção e modelagem dos diagramas. Ele é um plug-in para a 

plataforma de desenvolvimento Eclipse. É desenvolvido pelo “Software Engineering research 

line”, FBK IRST - Trento, Itália (TAOM4E, 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 TAOM4E são apresentados no Capítulo 3.  
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2.5.4 t2x tool (Tropos to Jadex tool) 

 

 

A ferramenta t2x tool (MORANDINI, 2010) está integrada ao TAOM4E e permite a 

geração automática de código dos agentes seguindo o modelo BDI, a partir dos diagramas 

produzidos no TAOM4E. 

Para cada conceito da metodologia Tropos (meta, planos e recurso, assim como as 

dependências) é especificado um processo de mapeamento para a geração dos agentes 

(PENSERINI et al., 2007). 

Utilizando a ferramenta são gerados os esqueletos dos agentes seguindo a arquitetura 

BDI, podendo ser executados diretamente na plataforma de agentes Jadex. O esqueleto do 

código gerado implementa o mecanismo racional, necessário aos agentes no momento de 

escolher qual plano executar para alcançar 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 são associados ao ADF através de um mecanismo de gatilho (trigger). 
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3 APLICAÇÃO DA METODOLOGIA 

 

 

 

Nesse capítulo é apresentada a definição e a modelagem de uma arquitetura 

multiagente que tem como objetivo a integração de dados, automação do processo de análise 

e disponibilização de métodos inteligente para análise. 

A modelagem da arquitetura foi completamente realizada através da metodologia 

Tropos, seguindo as atividades propostas em Silva (2008). Nesse capítulo é apresentado o 

desenvolvimento dessas atividades e os resultados obtidos em cada uma. Para auxiliar na 

modelagem a ferramenta TAOM4E foi utilizada nas atividades de criação, refinamento e 

evolução dos modelos ou diagramas.  

 

 

3.1 APRESENTAÇÃO DO PROBLEMA  

 

 

No setor industrial há sistemas computacionais que são utilizados para detectar e 

monitorar possíveis problemas que podem prejudicar a qualidade dos processos industriais e a 

segurança das operações. Esses sistemas auxiliam, por exemplo, através de alarmes a prevenir 

possíveis problemas que podem causar prejuízos e até mesmo danos ambientais; nas tomadas 

de decisão, completando a habilidade do usuário na identificação de situações relevantes, para 

a prevenção de problemas nos processos de produção. 

Sistemas dessa natureza vêm ganhando cada vez mais importância devido à 

necessidade de manipulação, armazenamento e também análise da grande quantidade de 

dados gerados pelos processos. Em decorrência dessa complexidade, os SMAs estão sendo 

considerados e amplamente utilizados nesses sistemas (PECHOUCEK M.; MARIK V., 2008). 

O monitoramento do processo de produção é uma atividade complexa e dispendiosa 

que envolve vários profissionais desempenhando diversas atividades especializadas. Essa 

atividade envolve o monitoramento contínuo de vários parâmetros que apresentam os dados 

gerados pelos diversos sensores. A análise desses parâmetros é essencial para a detecção de 

possíveis problemas e dessa forma garantir a segurança da operação. Essa análise requer o 
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conhecimento altamente especializado e demanda muito tempo dos profissionais envolvidos, 

o que acaba aumentando os custos da produção e ainda está sujeita a falhas que podem passar 

despercebidas pelos profissionais. 

Nesse sentido o objetivo desse trabalho é gerar uma configuração arquitetural que 

possa ser utilizada como base para o desenvolvimento de sistemas que auxiliem na automação 

dos processos de análise e integração de grandes quantidades de dados em diferentes 

formatos. Esses sistemas devem possuir funcionalidades como: integração de dados e 

automação do processo de análise desses dados, e utilizar para isso métodos de análise 

inteligente. 

Nesse contexto, a seguir é apresentado o desenvolvimento dessa arquitetura utilizando 

a metodologia U-Tropos. Cada iteração da metodologia inclui um conjunto de atividades das 

disciplinas da Tropos. Essas atividades são desenvolvidas e ao final de cada uma é produzido 

um modelo que será utilizado nas próximas atividades até a conclusão do projeto. 

 

 

3.2 ITERAÇÃO 1 – DEFINIÇÃO DO SISTEMA 

 

 

Nessa iteração são apresentadas as atividades para a definição do ambiente onde o 

sistema será inserido e identificado as partes interessadas e seus relacionamentos. É dividida 

em onze atividades (SILVA, 2008), sendo oito da fase de Requisitos Iniciais e três de 

Requisitos Finais. O resultado gerado no final dessa iteração será a identificação das partes 

interessadas e seus relacionamentos, definindo assim o escopo dos Requisitos Finais do 

sistema. 

Para a realização das atividades de requisitos será utilizado o PRIM (Process 

Reengineering i* Methodology) que é um método de apoio a elicitação e construção dos 

modelos i*. O PRIM utiliza roteiros de interação detalhado (DIS - Detailed Interaction Script) 

que facilita a construção dos modelos i*, através da documentação de metas, atores, 

precondições, eventos, ações e pós-condições (SILVA, 2008). 

A seguir o desenvolvimento das atividades dessa iteração. 
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3.2.1 Identificação das partes interessadas e suas intenções 

 

 

Nessa primeira atividade são identificadas, a partir de uma análise do ambiente onde o 

sistema será inserido, as partes interessadas, como organizações, agentes, pessoas, 

subsistemas, etc. As partes interessadas são representadas como atores sociais do sistema e 

também são identificadas todas as suas intenções. Essas intenções correspondem às metas que 

devem ser alcançadas, que representam os requisitos funcionais e não-funcionais. 

Na Tabela 1 são apresentados os atores identificados com suas respectivas intenções. 

As intenções que aparecem em itálico diferenciam os requisitos não-funcionais dos 

funcionais. Inicialmente foram encontrados três atores envolvidos: o Usuário que utilizará o 

sistema para visualização de dados e análise dos mesmos; um Responsável p/ análise 

responsável por desenvolver e disponibilizar os métodos de análise para determinado 

problema; e o Coletor de dados responsável por coletar, armazenar os dados em um 

repositório e dar acesso a eles para os usuários.  

 

Tabela 1 – Relação dos interessados e suas intenções. 

Interessados Intenções 

Usuário 

 Visualizar dados 

 Visualizar relatórios de análise 

 Rapidez 

 Qualidade da análise 

Responsável p/ análise 

 Criar métodos de análise  

 Analisar anormalidades 

 Métodos eficientes 

Coletor de dados 

 Disponibilizar acesso a dados 

 Qualidade 

 Segurança 

 

 

As intenções serão mapeadas no Diagrama de Atores como metas e metas-soft (ver 

Figura 5). Estas podem ser relacionadas com outros atores nas situações em que um ator 

possui uma meta e depende de outro ator para alcançá-la. O sentido da seta, que expressa a 

relação, indica qual dos atores irá alcançar a meta. Ou pode ser apenas uma meta do ator, 

nesse caso não possui nenhum relacionamento. Esses relacionamentos são mapeados na 

atividade Analisar as dependências dos atores (Capítulo 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 são identificadas as atividades técnicas dos atores e os possíveis 

relacionamentos entre eles para a realização dessas atividades. Com a realização dessa etapa é 

possível identificar outros atores. As atividades dos atores estão 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 realização da mesma o ator dependa de outro. Na Tabela 2 são 

apresentados as atividades dos atores encontrados, nessa tabela o ator Usuário apresenta duas 

atividades, a primeira Solicitar visualização de dados é referente a intenção Visualizar dados 

listada na Tabela 1, isso significa que é uma atividade usada para alcançar essa meta, e para 

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

 

Tabela 2 – Atividades dos atores. 

 Atividades Relacionamentos 

Usuário 
Solicitar visualização de dados 
Solicitar análise 

Coletor de dados 
Resp. p/ análise 

Resp. p/ análise Solicitar dados para criar método de análise Coletor de dados 
Coletor de dados --  

 

 

Assim como no mapeamento das intenções para o Diagrama de Atores (ver Figura 5), 

as atividades são mapeadas como planos. O sentido da seta, no relacionamento, apontará para 

o ator que executará o plano. 

 

 

3.2.3 Identificar 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 são listadas as ações para realizar cada atividade. Para 

cada ação é identificado o ator que inicia a ação, uma curta descrição da ação e os recursos 
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que são consumidos e produzidos pela ação. Também são identificadas as interações com 

outros atores e o destinatário dos recursos se houver. 

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

nessa atividade o Usuário faz a solicitação de dados para o Coletor de dados. O Usuário 

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

solicitação ao Servidor de dados que encontra o repositório onde estão os dados solicitados, 

estabelece a conexão e passa a fornecer os dados para o Usuário. 

 

Tabela 3 – DIS - Solicitar visualização de dados. 

 DIS: Solicitar visualização de dados (Usuário) 

Fonte 
Atores 
Pré-
condição 
Evento de 
inicio 

- 
Usuário, Coletor de dados 
Coletor de dados contém dados solicitados 
 

Ações Iniciador Ação Recursos 
consumidos 

Recursos 
produzidos 

Destinatário Recursos 
fornecidos 

 Usuário Preencher formulário 
de solicitação 

    

 Usuário Consultar   Coletor de 
dados 

Solicitação 
de consulta 

 Coletor de 
dados 

Encontrar dados 
solicitados 

Solicitação 
de consulta 

Endereço 
dados 

  

 Coletor de 
dados 

Estabelecer conexão Endereço 
dados 

Dados da 
conexão 

  

 Coletor de 
dados 

Recuperar dados Dados da 
conexão 

 Usuário Dados 
solicitados 

Pós-
condições 

Visualizar dados solicitados, conexão estabelecida com segurança, dados encontrados 
rapidamente. 

 

 

O detalhamento das outras atividades é apresentado no APÊNDICE A – DIS 

Requisitos Iniciais. 

O principal objetivo desse detalhamento das atividades dos atores é identificar 

possíveis atividades que poderão ser assumidas pelo sistema quando ele for introduzido na 

fase de análise de Requisitos Finais. 
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3.2.4 Analisar as dependências dos atores 

 

 

Nessa atividade é gerado o Diagrama de Atores, onde primeiro passo a ser executado é 

mapear os atores e suas intenções relacionadas na Tabela 1. Essas intenções são 

representadas como metas ou metas-soft no Diagrama de Atores (ver Figura 5). 

Por exemplo, o Usuário possui a intenção Visualizar dados, mas para isso necessita do 

Coletor de dados que contêm os dados desejados, por isso essa intenção é mapeada como uma 

dependência entre o Coletor de dados e o Usuário. Considerando que o Usuário é quem vai 

alcançar essa meta a partir da solicitação dos dados, a seta da relação indica qual ator é 

responsável por atingir a meta. O mesmo é aplicado às outras intenções. 

Utilizando a Tabela 2, as atividades dos atores são modeladas como planos. Nesse 

caso o ator Usuário tem a atividade de Solicitar análise que está relacionada com o ator Resp. 

p/ análise, já que é o responsável pela análise. A direção do relacionamento indica que o 

Usuário é quem vai realizar essa atividade. 

As dependências de recursos são modeladas seguindo os DIS do Capítulo 3.2.3 onde 

foram encontrados os recursos que cada ator produz e fornece. Na Tabela 21 – DIS - Solicitar 

análise (apresentada no APÊNDICE A – DIS Requisitos Iniciais), o Usuário realiza a 

solicitação de análise e no final é produzido o recurso Relatórios que tem como destinatário o 

Usuário. O mapeamento desses recursos, assim como os planos e metas, podem ser visto na 

Figura 5. 

 

 
Figura 5 – Diagrama de Atores Requisitos Iniciais. 
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No diagrama da Figura 5 são apresentadas as dependências entre os atores da fase de 

Requisitos Iniciais. Esse diagrama, assim como os outros, foi construído utilizando a 

ferramenta TAOM4E, que representa nos diagramas os conceitos da metodologia Tropos 

definidos em Bresciani et al. (2004). 

 

 

3.2.5 Realizar Análise orientada a metas 

 

 

Nessa atividade é iniciada a construção do Diagrama de Metas. Em cada etapa dessa 

atividade, para cada ator é aplicado uma Análise de Decomposição AND/OR para decompor, 

se possível, as metas em sub-metas. 

Na Figura 6 é apresentado um exemplo da decomposição da meta Disponibilizar 

acesso aos dados, do ator Coletor de dados, em duas sub-metas Dados e Dados análise, 

representando que o acesso aos dados pode ser de dois tipos: dados para visualização ou 

dados para análise. Nesse contexto foi feito uma Decomposição OR, isso significa que para a 

meta raiz ser atingida é preciso que uma das duas sub-metas seja alcançada, ao contrário de 

uma Decomposição AND onde todas as sub-metas necessitam ser alcançadas. O Diagrama de 

metas é uma expansão do Diagrama de Atores, onde cada ator no Diagrama de Atores é 

expandido como o apresentado na Figura 6. 

 

 

3.2.6 Realizar Análise Meio-fim 

 

 

Nessa atividade é realizada uma Análise Meio-fins para encontrar os planos que estão 

associados às metas. Essa atividade é realizada para cada meta, de forma que todas as metas 

necessitem de um meio (meio representa os planos enquanto fim são as metas) para serem 

alcançadas Depois da Análise Meio-fim são utilizados os DIS de cada atividade (definidos no 

Capítulo 3.2.3) para auxiliar na decomposição dos planos em sub-planos. Durante essa 

atividade também podem ser encontrados novos planos e recursos. 

Na Figura 7 é apresentada a Análise Meio-fim de duas metas do Resp. p/ análise, 

Analisar anormalidade e Criar método de análise. Essa análise indica que o plano Realizar 

análise é um meio para alcançar a meta Criar método de análise, assim como Dados para 



29 

 

criar método também é um meio para Criar método de análise. Os sub-planos desses dois 

planos são encontrados a partir do DIS onde as atividades são detalhadas. Por exemplo, os 

sub-planos de Realizar análise, que é um plano relacionado a atividade Solicitar análise, 

foram especificados na Tabela 21 – DIS - Solicitar análise (presente no APÊNDICE A – DIS 

Requisitos Iniciais). 

 

 
Figura 6 – Diagrama de Metas - Análise de decomposição. 

 

 

3.2.7 Realizar Análise das contribuições 

 

 

Nessa atividade é realizada a Análise de contribuições. Cada plano é analisado para 

identificar se contribui ou não para a realização das metas do ator. As contribuições 

encontradas na fase de requisitos são 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/ análise, 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 APÊNDICE 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 validação dos modelos propostos. Ela é realizada através da apresentação dos modelos para 

as partes interessadas. Assim os modelos podem ser checados através de um conjunto de 

diretrizes que são apresentados na Tabela 4. Se os modelos forem aprovados a análise 

prossegue, caso contrário os ajustes são realizados. 

 

 
Figura 7 – Diagrama de Metas - Análise Meio-fim. 

 

 

3.2.9 Elicitar dependências dos atores e ator-sistema 

 

 

Nesta atividade, a análise dos atores sociais onde o sistema será inserido já foi 

realizada. Agora é iniciado o processo de levantamento dos requisitos do sistema (sistema que 

será implantado).  

Nesta atividade são 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 transformação do DIS no modelo i* (SILVA, 2008). 

 Checagem Avaliação 

1 Toda atividade no DIS é modelada como uma tarefa. √ 

2 Cada meta principal de um ator é decomposta pela análise meio-fim nas 

tarefas onde o ator realiza as ações. 
√ 

3 Cada ação é modelada como uma sub-tarefa que é decomposta das tarefas 

pela decomposição AND no modelo SR do ator iniciante. 
√ 

4 Cada recurso envolvido nas interações se torna uma dependência de 

recurso, onde o depender é o ator que produz o recurso e o dependee o ator 

que consome o recurso. 

√ 

5 Pré-condições e pós-condição são modeladas como metas no Diagrama de 

Metas e evento de inicio como dependência de metas. 
√ 

6 Cada tarefa é meio de uma análise meio-fim para uma meta (que é o fim), 

que pode ser refinada em outras metas. 
√ 

7 Algumas restrições não funcionais são estabelecidas sobre os recursos e as 

tarefas. Estas restrições são as metas-soft. 
√ 

 

 

As necessidades das partes interessadas consistem da automação dos processos de 

análise. As intenções do sistema envolvem: a autenticação do usuário como um meio de 

manter a segurança do sistema; a busca e escolha dos melhores métodos para analisar o 

problema desejado; e a busca e conexão com os repositórios e sistemas que fornecem os 

dados a serem analisados. 

A partir desses requisitos foram identificados novos atores e suas intenções e também 

algumas intenções 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 responsável pelos dados do 

Sistema. E o Controlador faz o gerenciamento das requisições e análise. Na Tabela 5 é 

apresentada a lista dos atores e suas intenções. Nessa tabela algumas intenções foram 

redefinidas, já que agora parte delas foi atribuída ao sistema. 

Na Tabela 6 são 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 responsável pelo processo de análise. 
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3.2.10 Analisar as dependências dos atores 

 

 

Essa atividade consiste em identificar os relacionamentos dos novos atores e suas 

dependências 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 são 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 são os círculos nomeados: Controlador, 

Servidor de dados e Analisador. 

 

Tabela 5 – Relação dos interessados e suas intenções – Requisitos Finais. 

Interessados Intenções 

Usuário  Visualizar dados 

 Visualizar relatórios de análise 

 Usabilidade 

 Análise de qualidade 

Responsável p/ análise  Criar métodos de análise  

 Métodos eficientes 

Coletor de dados  Recuperar dados de sensores 

 Utilizar padrão de comunicação 

 Segurança 

 Disponibilidade 

Controlador  Identificação e autenticação do usuário  

 Gerenciar requisições 

 Automatizar análise 

 Integridade 

Servidor de dados  Manter base de dados do histórico da aplicação 

 Disponibilizar dados para consulta 

 Automatizar busca 

 Disponibilidade 
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3.2.11 Validar os modelos propostos 

 

 

Consiste na apresentação dos modelos para as partes interessadas e analistas do 

domínio. A mesma avaliação usada para os modelos gerados na fase de Requisitos Iniciais é 

usada nessa fase. Essa fase conclui a primeira iteração. 

 

Tabela 6 – Atividades dos atores do sistema. 

 Atividades Relacionamentos 

Usuário 
Solicitar dados para visualização 
Solicitar análise 

Controlador 

Resp. p/ análise Solicitar dados para criar método de análise Controlador 

Controlador 
Requisitar autenticação 
Recuperar dados 
Analisar dados 

Usuário 
Servidor de dados 
Analisador 

Servidor de dados 
Recuperar dados em tempo real 
Salvar relatórios 

Coletor de dados 
Controlador 

 

 

 

 
Figura 8 – Diagrama de Atores - Requisitos Finais. 
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3.3 ITERAÇÃO 2 – ANÁLISE DOS REQUISITOS DO SISTEMA 

 

 

Nessa iteração as partes interessadas devem definir quais metas tem maior prioridade 

para definir os requisitos que serão desenvolvidos inicialmente. A iteração consiste no 

levantamento e análise dos requisitos que serão utilizados no projeto e implementação do 

primeiro protótipo. Envolve cinco atividades da disciplina de Requisitos Finais que são 

apresentadas a seguir (SILVA, 2008). 

 

 

3.3.1 Identificar lógica para obter as intenções 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 já tinham sido anteriormente detalhadas como Solicitar 

visualização de dados e Solicitar análise. O detalhamento dessas atividades será refeito já que 

nesse caso o sistema foi inserido e por causa disso alguns relacionamentos foram alterados. 

Nessa seção é apresentado apenas a atividade Recuperar dados, as outras atividades 

podem ser vistas no APÊNDICE C – DIS Requisitos Finais. 

Na Tabela 7 é apresentado em detalhe o processo de recuperação de dados que é 

utilizado por dois atores, o Usuário e o Responsável pela análise. Durante o detalhamento 

desse processo foi encontrado mais uma atividade do ator Servidor de dados, a atividade 

Fornecer dados que está relacionada com o Controlador. 

 

 

3.3.2 Realizar Análise orientada a metas 

 

 

Essa atividade consiste do mesmo processo de decomposição e refinamento das metas 

feito na fase de Requisitos Iniciais, mas agora aplicado para as metas dos atores sistema 

(Figura 21, presente no APÊNDICE D – Diagrama de Metas Requisitos Finais). 
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3.3.3 Realizar a Análise Meio-fim 

 

 

Aplica-se a Análise Meio-fim para identificar quais planos (meios) são necessários 

alcançar cada meta. Decomposição dos planos em sub-planos utilizando os diagramas DIS 

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

envolvidos. 

 

Tabela 7 – DIS - Recuperar dados. 

 DIS: Recuperar dados 

Fonte 
Atores 
Pré-
condição 
Evento de 
inicio 

 
Controlador, Servidor de dados 
Usuário ou Resp. p/ análise requisitou dados, Servidor de dados possui dados solicitados 

Ações Iniciador Ação Recursos 
consumidos 

Recursos 
produzidos 

Destinatário Recursos 
fornecidos 

 Controlador Verificar 
disponibilidade dos 
parâmetros. 

Solicitação de 
consulta 

   

 Controlador Buscar dados no 
servidor de dados 

Solicitação de 
consulta 

 Servidor de 
dados 

Consulta 

 Servidor de 
dados  

Fornecer dados Consulta  Controlador Dados 
solicitados 

Pós-
condições 

Dados recuperados com sucesso. 

 

 

 

3.3.4 Realizar Análise das contribuições 

 

 

Nessa atividade os planos são analisados para identificar suas contribuições às metas-

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

iteração. Os resultados dessas três últimas atividades é o Diagrama de Metas do ator sistema. 

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

 

 

Os modelos gerados são apresentados as partes interessadas. A mesma avaliação 

realizada nas fases de Requisitos Iniciais é realizada nessa atividade. Caso haja a necessidade 

de ajustes são realizados antes da próxima iteração.  

 

 

3.4 ITERAÇÃO 3 – PROJETO DA ARQUITETURA GLOBAL DO SISTEMA 

 

 

Nessa iteração é definida a arquitetura global do sistema onde serão inseridos os 

agentes do sistema. A partir da definição do escopo do sistema realizada nas atividades de 

análise de requisitos. 

Nessa iteração todas as atividades da fase de projeto arquitetural são realizadas, para 

produção da primeira configuração arquitetural do sistema. A seguir é apresentado o 

desenvolvimento dessas atividades. 

 

 

3.4.1 Identificar papéis 

 

 

Os papéis representam a divisão de trabalho entre os membros da organização. Eles 

podem ser identificados a partir das metas dos diagramas de requisitos e são encontrados a 

partir de domínios específicos, ou seja, organizando as intenções 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 métodos. As intenções e atividades relacionadas a análise também são 

organizadas no papel Gerenciador de Análise. Todas as requisições que vem do usuário para 

o sistema são agora controladas pelo papel Gerenciador de conteúdo. 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 aplicação, e o Gerenciador de dados em 

tempo real que ficou responsável pela busca e recuperação de dados em tempo real de 

sistemas coletores de dados. 
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Os papéis são especificados a partir de seus objetivos, responsabilidades, habilidades, 

colaboradores e normas organizacionais. Para o sistema foram identificados cinco papéis que 

são detalhados nas Tabelas 8, 9, 10, 11, 12. 

 

Tabela 8 – Papel - Especificação do Gerenciador de métodos. 

Gerenciador de métodos 

Objetivos Automatizar a análise 
Responsabilidades Buscar e escolher método para análise 
Colaboradores  Gerenciador de análise 
Habilidades Conhecimento do repositório de métodos e como acessar os mesmos 
Normas Atender solicitação do Gerenciador de análise; realizar a análise utilizando 

os métodos escolhidos. 

 

Tabela 9 – Papel - Especificação do Gerenciador de análise. 

Gerenciador de análise 

Objetivos Gerenciar análise 
Responsabilidades Escolher melhor técnica para análise, solicitar análise utilizando essa 

técnica e produzir relatório 
Colaboradores  Gerenciador de dados, Gerenciador de métodos, Gerenciador de 

conteúdo 
Habilidades Conhecimento sobre o problema a ser analisado; Requisitar dados para 

análise; requisitar análise 
Normas Atender solicitação de análise; Trabalhar somente com os dados 

necessários para a análise da anormalidade; utilizar técnicas escolhidas. 

 

Tabela 10 – Papel - Especificação do Gerenciador de dados. 

Gerenciador de dados 

Objetivos Manter dados do histórico 
Responsabilidades Recuperar dados do histórico e salvar dados e relatórios 
Colaboradores  Gerenciador de conteúdo, Gerenciador de dados em tempo real, 

Gerenciador de análise 
Habilidades Conhecimento sobre os repositórios de dados. 
Normas Atender solicitação de dados; Salvar dados recuperados em tempo real. 

 

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

Gerenciador de dados em tempo real 

Objetivos Dados em tempo real 
Responsabilidades Recuperar dados em tempo real 
Colaboradores  Gerenciador de dados 
Habilidades Conhecimento sobre os repositórios de dados. 
Normas Atender todas as solicitações de dados; não fechar conexão enquanto 

estiver em uso. 
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Tabela 12 – Papel - Especificação do Gerenciador de conteúdo. 

Gerenciador de conteúdo 

Objetivos Gerenciar as requisições, acesso e personalização de usuários. 
Responsabilidades Autorizar acesso ao usuário e coordenar as requisições 
Colaboradores  Gerenciador de dados, Gerenciador de análise 
Habilidades Conhecimento sobre os repositórios de dados e dados dos usuários. 
Normas Disponibilizar somente os dados solicitados; manter sempre os dados 

atualizados; garantir a segurança de acesso. 

 

 

3.4.2 Identificar dependências entre os papéis 

 

 

Consiste em definir os relacionamentos entre os papéis, é identificado a partir dos 

colaboradores de cada papel. Na Figura 9 é apresentado o grafo que representa o 

relacionamento entre os papéis, que são representados pelos círculos. O tipo de 

relacionamento pode ser em um único sentido, representado por uma seta simples (não é 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 os papéis. 

 

 
 

 

Gerenciador 

de conteúdo 

Gerenciador 

de dados em 

tempo real 

Gerenciador 

de métodos 
Gerenciador 

de análise 

Gerenciador 

de dados 

Figura 9 – Grafo das relações entre os papéis. 
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Essas interações também podem ser representadas através de uma matriz de 

interações. Onde “0” significa não há interação entre o papel da linha e o papel da coluna, e 

“1” quer dizer que há uma interação. Na Tabela 13 é representada essa matriz. 

 

 

3.4.3 Identificar as normas da organização 

 

 

As normas especificam o comportamento dos membros da organização. Elas já 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 está 

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 solicitações de dados e 

não fechar a conexão enquanto estiver em uso. 

 

Tabela 13 – Matriz de interações. 

 Gerenciador 
de conteúdo 

Gerenciador 
de dados 

Gerenciador 
de análise 

Gerenciador 
de dados em 
tempo real 

Gerenciador 
de métodos 

Gerenciador 
de conteúdo 

-- 1 1 0 0 

Gerenciador 
de dados 

1 -- 1 1 0 

Gerenciador 
de análise 

1 1 -- 0 1 

Gerenciador 
de dados em 
tempo real 

0 1 0 -- 0 

Gerenciador 
de métodos 

0 0 1 0 -- 

 

 

 

3.4.4 Analisar estilos arquiteturais 

 

 

Nessa atividade os estilos arquiteturais são analisados em relação aos requisitos não-

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; 

MYLOPOULOS, 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, Segurança, Adaptabilidade, Coordenação, Cooperação, Disponibilidade, 

Integridade, Modularidade, Agregação) e estão descritos em Kolp; Mylopoulos, (2001). Na 

Tabela 14 são apresentadas as correlações dos estilos organizacionais com os atributos de 

qualidade. As relações são identificadas como contribuições 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 são 

analisadas em relação a esses atributos de qualidade. Avaliando as necessidades do sistema 

foram identificados quatro atributos de qualidade necessários, Segurança, Adaptabilidade, 

Disponibilidade e Integridade. Que aparecem destacados na Tabela 14. 

 

Tabela 14 – Catálogo de correlações dos estilos arquiteturais. 

 Prev. Seg. Adapt. Coord. Coop. Disp. Integr. Mod. Agreg. 

Flat structure -- -- -   + + ++ - 

Structure-in-5 + +  + - + ++ ++ ++ 

Pyramid ++ ++ + ++ - + -- -  

Joint venture + + ++ + - ++  + ++ 

Bidding -- -- ++ - ++ - -- ++  

Take over ++ ++ - ++ -- +  + + 

Arm’s length - -- + - ++ -- ++ +  

Hierarchical 

Contracting 
  + + + +  + + 

Vertical 

integration 
+ + - + - + -- -- -- 

Cooptation - - ++ ++ + -- - --  

 

 

 

3.4.5 Selecionar um estilo arquitetural 

 

 

Após a definição dos atributos de qualidade mais relevantes para o sistema é feita a 

comparação com os critérios de qualidade dos estilos organizacionais através do catalogo de 

correlação (Tabela 14). 
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A escolha é feita identificando aquele que possui mais colaborações suficiente/positiva 

e menos negativas. Nota-se, na Tabela 14 que o estilo arquitetural mais adequado é o Joint 

Venture (KOLP; MYLOPOULOS, 2001) ou União Estratégica. 

O estilo Joint Venture envolve acordos entre dois ou mais parceiros principais para 

troca de informações 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 coordenação para alcançar objetivos comuns é 

realizada pelo gerente comum. Também possui parceiros secundários, que se comunicam 

diretamente com os parceiros principais, a fim de fornecer serviços (KOLP; MYLOPOULOS, 

2001). 

 

 

3.4.6 Agrupar papéis a subgrupos 

 

 

Nesta fase são 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 saídas e entradas no grafo 

de interação (Figura 9). Os valores de entrada e saída normalizados são calculados avaliando 

os percentuais em relação ao tamanho da rede, isto é, a quantidade de papéis. A Tabela 15 

apresenta o grau de centralidade dos papéis. 

 

Tabela 15 – Grau de centralidade. 

Papéis 
Grau de 

saída 

Grau de 

entrada 

Saída 

normalizada 

Entrada 

normalizada 

Gerenciador de conteúdo  2 2 50 50 
Gerenciador de dados  3 3 75 75 
Gerenciador de análise 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 saída representa o quão influente é um papel e a medida do Grau de 

entrada representa o quão proeminente um papel é no grupo. 

O próximo passo é calcular o grau de proximidade que mede quão próximo um papel 

está dos outros. Para isso é feito a soma geodésica entre um papel e os outros. Também é 
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calculada a proximidade dos papéis através do calculo do inverso da distância normalizada em 

relação ao valor da distância do papel mais central (Equação 1). Na Tabela 16 são 

apresentados esses valores. 
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eproximidad                                   Equação 1 – Grau de proximidade. 

 

 
Tabela 16 – Distância e proximidade dos papéis. 

Papéis Distância Proximidade 

Gerenciador de conteúdo  6 66,67 
Gerenciador de dados  5 80 
Gerenciador de análise 5 80 
Gerenciador de dados em tempo real 8 50 
Gerenciador de métodos 8 50 

 

 

O próximo passo é medir a similaridade estrutural entre os papéis identificados através 

do cálculo dos coeficientes de correlação (r) usando a fórmula de Pearson (Equação 2).   
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                             Equação 2 – Coeficiente de correlação. 

 

 

Onde na Equação 2 n é a quantidade de interações (número de papéis) e as variáveis x 

e y representam a existência de correlações entre dois papéis, expressos pelos números um e 

zero (1 e 0) que aparecem na matriz de interações (Tabela 13). 

Na Tabela 17 são apresentados os coeficientes de correlação dos papéis 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 não apresentam grandes valores (todos abaixo de 0,66), 

pode se concluir que nenhum papel será agrupado e que o sistema será composto por cinco 

subgrupos compostos por cada um desses papéis. 
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Tabela 17 – Grau de similaridade. 

 1 2 3 4 5 

1 - Gerenciador de conteúdo  --     
2 - Gerenciador de dados  0,66 --    
3 - Gerenciador de análise 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 correlação entre subgrupos e estilo arquitetural 

 

 

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

arquitetural selecionado e compara com os 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. 

Componentes 
Grau de 

saída 

Grau de 

entrada 

Saída 

normalizada 

Entrada 

normalizada 

Joint Management  2 2 50 50 
Parceiro_1 principal  3 2 75 50 
Parceiro_1 secundário  0 1 0 25 
Parceiro_2 principal 3 2 75 50 
Parceiro_2 secundário 0 1 0 25 

 

 

Tabela 19 – Grau de proximidade do estilo arquitetural Join Venture. 

Componentes Distância Proximidade 

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

 

A correlação entre os subgrupos identificados e os componentes arquiteturais é 

baseada na comparação das medidas de centralidade e proximidade. 
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Na Tabela 20 é apresentada a correlação entre os componentes dos subgrupos e os 

componentes arquiteturais. As correlações 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 secundário 

Gerenciador de conteúdo  ++   
Gerenciador de dados   ++  
Gerenciador de análise  ++  
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 os 

componentes do estilo arquitetural, a partir da análise da Tabela 20. Cada papel é mapeado 

assumindo o lugar do componente do estilo arquitetural que ele possui maior correlação. 

A partir desse mapeamento é gerando o Diagrama Arquitetural do sistema. Os papéis 

são expressos juntamente com seus relacionamentos, assim como nas fases de requisitos. Na 

Figura 10 é apresentado o Diagrama Arquitetural do sistema, onde os círculos representam os 

papéis desempenhados pelos agentes na arquitetura e as setas identificam os tipos de 

relacionamentos. 

 

 

3.4.9 Validar os modelos propostos 

 

 

A validação ocorre através da apresentação dos modelos aos engenheiros de requisitos, 

desenvolvedores, arquitetos e projetistas. Se os modelos não forem aprovados os ajustes são 

feitos antes do próximo passo. 
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Figura 10 – Diagrama Arquitetural do sistema. 

 

 

3.5 ITERAÇÃO 4 – PROJETO DETALHADO DO PRIMEIRO PROTÓTIPO 

DO SISTEMA 

 

 

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

os papéis, definidos na iteração anterior, dentro da organização. 

 

 

3.5.1 Realizar Análise orientada a metas 

 

 

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

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

metas dos papéis também são atribuídas aos componentes. 
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3.5.2 Realizar Análise Meio-fim 

 

 

Consiste em uma revisão dos planos que são meios para atingir as metas. Novos 

planos podem ser adicionados para atender a novas metas, e também planos necessários para 

atender as necessidades da arquitetura definida, como planos para a comunicação entre os 

componentes. 

 

 

3.5.3 Realizar Análise de contribuições 

 

 

Nessa atividade as metas-soft são redistribuídas entre os componentes da arquitetura. 

Ao final dessas três primeiras atividades da iteração de projeto detalhado é gerado o 

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

apresentado na Figura 10. Nesse diagrama são representados como ficaram distribuídas as 

metas e planos entre os papéis. A seguir uma descrição 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 conteúdo é responsável receber as 

requisições da aplicação e delegar atividades para os agentes que assumiram os papéis de 

análise e gerenciamento de dados. Por isso ele deve ter a capacidade de buscar dentro da 

plataforma os agentes que realizam os serviços de análise e recuperação de dados. 

Também deve ter a capacidade de iniciar esses agentes e coordenar as ações entre eles. O 

agente que assumir esse papel irá atuar como intermediário entre o usuário e o sistema 

multiagente, pode ter capacidades para personalizar o conteúdo do usuário. E também 

controlar o acesso de determinados usuários ao sistema. 

B. O agente que assumir o papel Gerenciador de análise é responsável por escolher a 

técnica que deve ser utilizada para realizar a análise de um determinado problema; 

também responsável por solicitar os dados necessários para o 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 informação do agente Gerenciador de 

conteúdo. Após escolhido a técnica a ser utilizado para análise ele deve requisitar ao 
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agente que assumir o papel de Gerenciador de métodos, para que este encontre um 

método que implemente essa técnica para realizar a análise dos dados. Para escolher qual 

é a melhor técnica a ser utilizada para a análise de um determinado problema o agente 

deve conhecer sobre os problemas tratados e também ser capaz de gerar relatórios que 

devem ser salvos e retornados como resposta as requisições de análise. 

C. O agente que assumir o papel Gerenciador de métodos é responsável por encontrar, a 

partir da descrição de serviços semânticos, por Serviços Web que encapsulam o método 

de análise solicitado. Ele pode também manter uma base de conhecimento de serviços já 

utilizados que obtiveram resultados satisfatórios. Conhecer locais onde procurar pelos 

serviços de análise. Ele deve ter a capacidade de encontra um método adequado e utilizar 

esse método para realizar a análise solicitada. 

D. O agente que assumir o papel Gerenciador de dados é responsável pelas tarefas de salvar 

e recuperar os dados utilizados na aplicação, e também fornecer os dados requisitados 

para análise ou para visualização. Os dados em tempo real são 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 relatórios de análise. 

E. O Gerenciador de dados em tempo real pode ser representado por um conjunto de 

agentes que são capazes de buscar serviços que fornecem dados em tempo real e fornecer 

esses dados ao Gerenciador de dados. Para isso ele precisa saber como e onde encontrar 

esses serviços de dados, utilizando para isso a descrição semântica desses serviços. 

 

 

3.5.4 Atividades finais da fase de Projeto detalhado 

 

 

As atividades da fase de projeto detalhado consistem em realizar o mapeamento da 

arquitetura para diagramas UML, para a documentação da mesma. Onde diagramas de classes 

são utilizados para descrever os agentes, suas metas e planos. A comunicação entre os agentes 

é representada através de diagramas de sequência.  

Na Figura 11 é apresentado o diagrama de sequência para a atividade Solicitar 

análise, que é iniciada pelo agente Gerenciador de Conteúdo (GC - na Figura 10). Ele recebe 

uma requisição de análise do usuário e repassa ela ao agente Gerenciador de Análise (GA - na 

Figura 10), esse por sua vez escolhe a técnica a ser utilizada para a análise. Em seguida faz 

uma requisição ao agente Gerenciador de Dados (GD - na Figura 10) que recupera os dados 
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e repassa ao Gerenciador de Análise para que os mesmos possam ser utilizados. Com a 

técnica escolhida e os dados para análise recuperados, o agente Gerenciador de Análise 

solicita a análise utilizando essa técnica ao agente Gerenciador de Métodos (GM - na Figura 

10). O agente Gerenciador de Métodos encontra um método adequado e realiza a análise. O 

resultado é informado ao Gerenciador de Análise, esse por sua vez produz o relatório e o 

informa ao Gerenciador de Conteúdo. 

 
Figura 11 – Diagrama de seqüência - solicitar análise. 

 

Também são desenvolvidos diagramas de atividade para modelar as sequências de 

ações executadas para realizar um plano do agente. Na Figura 12 é apresentado o diagrama 

de atividade do plano Analisar do agente Gerenciador de Análise. Essa figura apresenta uma 

seqüência de ações necessárias para a execução do plano Analisar. 
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Figura 12 – Diagrama de atividade – Analisar. 

 

 

3.5.5 Validar modelos 

 

 

Após todo o processo de diagramação da arquitetura é realizada uma avaliação dos 

modelos produzidos pelos desenvolvedores arquitetos e projetistas. Os ajustes necessários são 

realizados antes da próxima iteração. 

 

 

3.6 ITERAÇÃO 5 – IMPLEMENTAÇÃO DO PRIMEIRO PROTÓTIPO DO 

SISTEMA 

 

 

Essa iteração envolve atividades de implementação, onde os agentes são codificados. 

 

 

3.6.1 Preparar o ambiente de desenvolvimento 

 

 

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

implementação 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 

são codificados. No desenvolvimento dessa atividade foi utilizado a ferramenta t2x tool 

apresentada no Capítulo 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 são reconhecidos pelo 

Jadex. As metas e planos de cada agente da arquitetura são representados no arquivo ADF. A 

partir do esqueleto gerado é possível realizar os ajustes necessários para adequar os agentes a 

plataforma Jadex utilizada para implementação. 
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4 DESENVOLVIMENTO DE UMA APLICAÇÃO 

 

 

 

Durante a perfuração de poços de petróleo é necessário a realização de uma análise 

complexa, dos dados gerados, por profissionais qualificados e experientes. Qualquer 

complicação operacional ou instabilidades pode causar a parada do processo de perfuração, 

resultando em custos adicionais. Prever esses problemas se torna relevante para garantir a 

continuidade do processo, segurança da operação e prevenir danos ambientais.  

Utilizando a arquitetura Multiagente definida no capítulo anterior, para o 

desenvolvimento de uma aplicação voltada para o contexto de perfuração de poços de 

petróleo. Baseado nessa arquitetura um sistema Web é implementado com o objetivo de 

disponibilizar e analisar os dados gerados durante o processo de perfuração de poços de 

petróleo. Com o resultado dessa análise os profissionais podem obter as informações 

necessárias para apoiá-los nas tomadas de decisões, no sentido de evitar a ocorrência de 

possíveis anormalidades durante o processo de perfuração. 

Nesse capítulo é apresentada a descrição desse sistema, como ficou organizado a 

arquitetura do sistema e o que já foi implementado. 

 

 

4.1 DESCRIÇÃO DO SISTEMA SWADP 

 

 

Sistema Web para Análise de Dados de Perfuração (SWADP) consiste em uma 

aplicação Web com interfaces para que o usuário possa visualizar o processo de perfuração 

em tempo real e também dados de poços já perfurados. Durante a perfuração do poço os 

dados gerados podem ser analisados visando o reconhecimento e classificação de 

anormalidades. Para isso o usuário deve requisitar ao sistema a análise desses dados. E assim, 

o sistema irá produzir um relatório com o status da operação. Com base no relatório, o 

engenheiro de perfuração poderá ajustar parâmetros de perfuração para evitar possíveis 

anormalidades e, com isso, aumentar a segurança do processo de perfuração do poço. Dessa 

forma auxiliando o usuário nas tomadas de decisões. 
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A análise dos dados é realizada através de uma coleção de métodos de análise que são 

disponibilizados para o sistema. Esses métodos fazem a identificação e classificação 

automática de possíveis padrões de anormalidades nas operações de perfuração. Eles são 

baseados em técnicas de IA, como por exemplo, Redes Neurais Artificiais e Máquina de 

Vetores Suporte.  

Para implementar esses métodos de análise inteligente um especialista deve seguir os 

seguintes passos: definir o problema a ser solucionado; verificar a existência de dados de 

perfuração onde ocorre o problema; efetuar a análise dos dados e definir os parâmetros 

relevantes na ocorrência do problema. Depois disso deve avaliar quais os métodos de 

aprendizado de máquina (MITCHELL, 1997) que melhor faz a classificação do problema para 

depois implementar o método de análise. 

O treinamento do método é realizado utilizando um conjunto de dados válidos que 

representam situações do processo de perfuração. Esse conjunto de dados é organizado pelo 

especialista. Os dados são devidamente classificados de acordo com a chance de ocorrência 

da anormalidade ou não. Depois disso os dados estão prontos para serem utilizados no 

processo de treinamento. 

Os dados que são disponibilizados para o usuário visualizar na aplicação e também os 

utilizados no processo de análise são 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 são armazenados e recuperados seguindo 

um padrão de metadados conhecido com WITSML (ENERGISTICS, 2010). Esse padrão foi 

adotado pela comunidade de petróleo para garantir a qualidade e acessibilidade dos dados. 

 

 

4.2 ARQUITETURA DO SWADP 

 

 

Nessa seção é descrito a arquitetura do sistema SWADP, as camadas dessa arquitetura 

e seus componentes. A Figura 13 ilustra essa arquitetura. 

A arquitetura foi dividida em três camadas: camada de apresentação, camada de lógica 

e camada de serviços. 
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Na camada de apresentação representa as interfaces Web que são apresentadas ao 

usuário, o qual pode interagir e utilizar as funcionalidades do sistema. Para a implementação 

dessa camada pode ser utilizado tecnologias como XHTML ou JSP. 

A camada de lógica representa a lógica de negocio da aplicação, essa camada possui 

três componentes. O primeiro é o Controller que é responsável por interpretar as requisições 

dos usuários e repassá-las aos agentes e também receber as respostas dos agentes e compor as 

respostas a serem apresentadas ao usuário. O componente Plataforma de agentes representa a 

plataforma onde os agentes são executados, nesse componente está o SMA proposto no 

Capítulo 3. O componente Model representa as classes utilizadas pelos agentes para acesso a 

dados e também classes utilizadas para a troca de informação entre eles e o componente 

Controller. 

 
Figura 13 – Arquitetura do sistema. 

 

A camada de serviços é composta por dois componentes. O componente Descrição 

semântica representa a descrição das características de cada serviço Web, como por exemplo, 

as entradas e saídas, pré-condições para execução, efeitos e pós-condições. É baseado nessa 

descrição que os agentes irão encontrar e escolher os serviços para análise e recuperação de 

dados. A descrição é baseada em ontologias e é descrita utilizando a linguagem OWL-S 

(Ontology Web Language for Services) para descrever semanticamente os serviços 

disponíveis. O segundo componente Web Services representa os serviços Web para análise, 
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onde estão encapsulados os métodos de análise, e os serviços de recuperação de dados, onde 

estão as interfaces dos sistemas de Mud-logging que recuperam os dados em tempo real. Para 

cada serviço existe uma descrição semântica associada a ele. 

 

 

4.3 IMPLEMENTAÇÃO DO SWADP 

 

 

Nessa seção é apresentada como foi feito a implementação desse Sistema e dos 

agentes definidos no Capítulo 3. Para o desenvolvimento do sistema foi utilizado a linguagem 

Java e alguns frameworks como JSF que são apresentados a seguir juntamente com a 

descrição da implementação dos componentes descritos na seção anterior. 

 

 

4.3.1 Camada de apresentação 

 

 

Essa camada é constituída por várias interfaces gráficas onde são apresentadas as 

funcionalidades da aplicação. Essas interfaces são acessadas e visualizadas através de um 

navegador.  

As interfaces foram desenvolvidas em XHTML utilizando RichFaces o que permitiu o 

desenvolvimento de páginas Web com conteúdo dinâmico (AJAX). A utilização de AJAX 

para o desenvolvimento das páginas Web permite que partes específicas da página sejam 

atualizadas ao invés de toda a página quando ocorre uma requisição. Outra tecnologia 

utilizada para a construção das páginas Web foi Facelets que permite o desenvolvimento de 

templates. Com esses templates foi criada uma estrutura básica para todas as páginas de forma 

a organizar a disposição do conteúdo. Utilizando essas tecnologias foram desenvolvidos 

alguns templates que foram utilizados para o desenvolvimento das páginas Web do sistema. 

Uma dessas páginas é apresentada na Figura 14 onde pode ser observado um cabeçalho que é 

comum a todas e um conjunto de abas onde cada uma apresenta um conjunto de dados e 

funcionalidades.  

Na aba Poço são apresentados um gráfico e uma tabela com os dados da trajetória de 

perfuração do poço; na aba Perfuração são apresentados um gráfico e os dados dos 

parâmetros de perfuração; e na aba Análise Packer Hidráulico (Figura 14) os gráficos e 
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resultados da análise da anormalidade Packer Hidráulico (TAVARES, 2006) que foi 

implementada. Assim utilizando os templates é possível criar outras abas separadamente para 

outras anormalidades e inseri-las no sistema sem a necessidade de grandes alterações no 

código. 

 E utilizando RichFaces ao mudar de aba somente o formulário que contem as abas é 

recarregado e também dentro das abas quando ocorrem atualizações dos gráficos ou tabelas 

somente os formulários que contem elas são recarregados, por exemplo, na Figura 14 ao 

preencher as informações do campo, poço e seção e clicar no botão Recuperar dados o 

formulário com os gráficos será carregado para a visualização dos mesmos. 

 

 

Figura 14 – Interface de apresentação dos resultados. 

 

 

4.3.2 Camada de lógica 

 

 

Essa camada possui três componentes o Controller o Model e a Plataforma de 

agentes. O Controller é responsável por interpretar as requisições do usuário e repassá-las aos 

agentes. Ele representa todos os Backing Beans utilizados para gerenciar os componentes das 
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páginas XHTML, por exemplo, quando um botão é acionado no Backing Bean existe um 

método que trata essa ação. Esse método recupera os valores dos campos envolvidos e envia 

uma requisição para o SMA, que retorna uma resposta que será carregada pelo Backing Bean 

para ser apresentada ao usuário.  

Também no Controller para realizar a comunicação com os agentes foi utilizado um 

add-on disponível 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 

é composto por um conjunto de classes responsáveis por encapsular as requisições em 

mensagens; inicializar o agente que recebe as requisições (Gerenciador de conteúdo), para 

cada seção do sistema que é iniciada, um novo agente responsável por essa seção é 

inicializado. O Webbridge é utilizado porque os agentes utilizam para comunicação, 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 estão 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 requisição de acesso para um usuário, o agente irá 

utilizar um DAO para verificar se esse usuário está cadastrado e possui permissão de acesso, 

caso o usuário possua acesso o agente irá popular um Bean com os dados do usuário e 

retorná-lo como resposta para o Controller que poderá utilizar esses dados. 

Na Plataforma de agentes foi implementado os agentes da arquitetura definida no 

Capítulo 3. A implementação foi realizada da seguinte maneira: a partir do modelo gerado na 

iteração de projeto detalhado, utilizando a ferramenta t2x tool (apresentada no Capítulo 2) 

foram gerados os esqueletos dos agentes que fazem parte da arquitetura. O código gerado 

segue o modelo de agentes BDI. O esqueleto do código gerado foi editado através IDE 

Eclipse. Todo o código gerado aparece de forma genérica e por isso foram feitos os ajustes 

necessários para a implementação da arquitetura. Foi gerando um arquivo ADF para cada 

agente e um conjunto de classes Java para seus planos. 

O ADF do agente gerado é um arquivo XML com uma tag <agent> dentro dessa tag 

estão 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 são definidos os arquivos de capacidades utilizados pelo 

agente, uma tag <beliefs> que representa as crenças do agente. 
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Como já foi explicado no Capítulo 2 nos agentes, implementados pelo Jadex (que 

seguem o modelo BDI), todos os eventos são tratados por planos. Quando o agente recebe 

uma mensagem é gerado um evento que será tratado por um plano. Para esses eventos, no 

ADF, existe uma tag chamada <events> que especifica todos os 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 

descrição de uma mensagem do agente Gerenciador de dados. O nome dado a essa 

mensagem foi request_Gerenciar_dados_do_sistema ela possui dois parâmetros o primeiro 

indica o tipo da mensagem, nesse caso uma mensagem do tipo REQUEST que é definido pela 

FIPA. O segundo parâmetro diz que o conteúdo dessa mensagem vai ser uma classe do tipo 

especificado na tag <value>. 

 

 

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 irá ativar esse plano, nesse caso ele será ativado por um evento de mensagem (tag 

<messageevent>) que possuir o nome definido no atributo “ref”. Esse plano também possui 

outra tag chamada <body> onde está descrito a ação que ele irá executar ao ser ativado, nesse 

caso ele irá criar um objeto do tipo GoalRequestPlan(), que é responsável por recuperar o 

conteúdo da mensagem e criar uma meta com o nome passado. Após essa meta ser alcançada 

esse objeto irá retornar uma resposta ao agente que enviou essa mensagem. 
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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 os 

planos e eventos. Na Figura 17 é apresentada a descrição dessa meta. Ela possui três 

parâmetros o primeiro contém a requisição que veio na mensagem, o segundo contém uma 

ação que será utilizada posteriormente para escolher o que fazer, e o terceiro a resposta que 

será atribuída ao atingir ou não essa meta. 

Assim como as mensagens recebidas as metas também geram eventos que são tratados 

por planos. Nesse caso existem dois planos que são ativados pelo evento gerado por essa 

meta, na Figura 18 é apresentado um desses planos, o outro pode ser visto no APÊNDICE E 

– ADF agente Gerenciador de dados. 

 

 

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

 

Na tag <trigger> desse plano (Figura 18) é indicado que ele é ativado por uma meta 

através da tag <goal> e a tag <match> indica que ele só será ativado se o valor do parâmetro 

chamado “act” dessa meta for igual a “requestData”. No caso do valor corresponder com o 

especificado o plano será ativado e a classe DispatchGoalPlan() (na tag <body>) será 

instanciada. Essa classe é responsável por criar uma nova meta com o nome passado que 

também deve estar definida no agente (ver APÊNDICE E – ADF agente Gerenciador de 

dados) que por sua vez será tratada por um plano respeitando as condições 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 irá ser ativado é diferente. Nesse 
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caso esses planos possuem um atributo na tag <plan> chamado “priority” (ver Figura 19) que 

define qual é a prioridade de ativação desses planos, o plano que possuir maior prioridade será 

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

ativado. 

 

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

 

Ao ativar um desses planos ele irá instanciar uma classe do tipo RealPlan_<ação> que 

é responsável por executar uma ação dentro do sistema, nesse caso ela irá recuperar dados 

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

que a enviou. 

 

 

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 APÊNDICE 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 aplicação, onde ficam rodando esperando por requisições da 

aplicação. Todos os agentes são registrados como serviços na plataforma através do DF 

(Directory Facilitator) onde eles podem ser encontrados por outros agentes que necessitem de 

seus serviços.  

Com a utilização do Webbridge para cada novo usuário que inicia uma seção do 

sistema um novo agente Gerenciador de conteúdo é instanciado para esse usuário. Esse 

agente como especificado no Capítulo 3 faz a comunicação entre o usuário e o SMA 

delegando tarefas para os agentes. 

Além desse agente foram implementados também os agentes: Gerenciador de dados, 

Gerenciador de análise e o Gerenciador de métodos. 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 análise foi implementado a funcionalidade de 

recuperar os dados a serem analisados e requisitar a análise desse conjunto de dados ao agente 

Gerenciador de métodos a partir do método escolhido. O Gerenciador de métodos recebe a 

requisição do Gerenciador de análise e utiliza um serviço Web para realizar a análise do 

conjunto de dados solicitado. 

 

 

4.3.3 Camada de serviços 

 

 

Nessa camada só foi implementado um serviço Web com o método de análise 

utilizado para a análise da anormalidade Packer Hidráulico utilizando a técnica de 

inteligência artificial de Redes Neurais Artificiais. 

Para a implementação da Rede Neural Artificial, que realizara a análise do Packer 

Hidráulico, é utilizado o Joone (HEATON, 2009) que é uma API escrita totalmente em Java 

que contém bibliotecas onde estão todas as classes Java necessárias para a construção e 

execução de uma Rede Neural Artificial. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

 

Para que o desenvolvimento dos SMAs aconteça de forma eficiente é necessária a 

utilização de uma metodologia de desenvolvimento de software orientada a agentes. E nesse 

sentido a metodologia Tropos apresenta vários aspectos positivos, principalmente por 

abranger todas as fases do desenvolvimento. Essa metodologia provê 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 variação 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 especificação detalhada de uma 

arquitetura multiagente que pode ser implementada por sistemas que necessitem automatizar 

o processo de análise e integração de dados. Um destaque para esse trabalho foi a utilização 

de uma metodologia para a definição do conjunto de agentes que compõem a arquitetura, o 

que geralmente é realizado de forma ad-hoc. 

A arquitetura definida foi implementada no protótipo de um sistema para analisar a 

ocorrência de problemas durante o processo de perfuração de poços de petróleo. A arquitetura 

se mostrou bastante flexível, já que na arquitetura proposta os agentes utilizam serviços Web 

para obter os dados necessários para análise e também os métodos utilizados para analisar 

esses dados, assim novos métodos podem ser desenvolvidos, encapsulados como serviços 

Web e disponibilizados para os agentes realizarem a análise. Dessa forma a organização dessa 

arquitetura permite automatizar os processos de análise e integração de grandes quantidades 

de dados. 

Nesse trabalho obtive-se conhecimento na área 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 os principais aspectos 

utilizando em Inteligência Artificial e Engenharia de Software, foi possível a definição de 
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uma arquitetura multiagentes que pode ser usada para o desenvolvimento de sistemas para 

integração de dados e automatização do processo de análise. 

As dificuldades encontradas no desenvolvimento desse trabalho se deram 

principalmente devido ao fato de haver poucos trabalhos relacionados que pudessem servir 

como exemplo da aplicação da metodologia. E também devido ao fato de que existem 

diversas metodologias para o desenvolvimento de SMAs onde cada metodologia adota seus 

próprios 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 necessário uma grande análise dos poucos 

trabalhos existentes para que esse trabalho pudesse ser desenvolvido, logo esse trabalho fica 

como um exemplo da aplicação dessa metodologia para a comunidade de agentes e para 

aqueles que desejem utilizar essa metodologia para a modelagem de um SMA. 

Como trabalhos futuros ficam a especificação e detalhamento de cada um dos agentes 

definidos, juntamente com a adoção de padrões 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 especificação da interface de serviços para que os agentes possam encontrar e 

utilizar, de forma automática, os serviços para a recuperação e análise de dados. 
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APÊNDICES 

 

 

APÊNDICE A – DIS Requisitos Iniciais 

 

 

Aqui são descritas as tabelas que detalham as atividades de cada ator encontrado na 

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

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

 

Tabela 21 – DIS - Solicitar análise. 

 DIS: Solicitar análise (Usuário) 

Fonte 
Atores 
Pré-
condição 
 
Evento de 
inicio 

- 
Usuário, Coletor de dados, Resp. p/ análise 
Coletor de dados contém dados para análise, Resp. p/ análise possui método para análise criado, 
solicitação de análise executada. 

Ações Iniciador Ação Recursos 
consumidos 

Recursos 
produzidos 

Destinatário Recursos 
fornecidos 

 Usuário Escolher 
anormalidade 

    

 Usuário  Requisitar análise   Resp. p/ 
análise 

Solicitação 
de análise 

 Resp. p/ 
análise 

Encontrar métodos 
para análise 

Solicitação 
de análise 

Lista de 
métodos 

  

 Resp. p/ 
análise 

Escolher melhor 
método 

Lista de 
métodos 

Método   

 Resp. p/ 
análise 

Solicitar dados para 
análise 

Solicitação 
de análise 

 Coletor de 
dados 

 

 Coletor de 
dados 

Encontrar dados 
solicitados 

Solicitação 
de consulta 

Endereço 
repositório 

  

 Coletor de 
dados 

Estabelecer conexão Endereço 
repositório 

Dados da 
conexão 

  

 Coletor de 
dados 

Recuperar dados Dados da 
conexão 

 Resp. p/ 
análise 

Dados 
para 
análise 

 Resp. p/ 
análise 

Analisar dados Dados para 
análise 

 Usuário Relatórios 

Pós-
condições 

Visualização do relatório da análise, relatório da análise confiável  
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As atividades acima detalham o processo de análise de uma anormalidade, que 

consiste no usuário escolher um problema ou um conjunto de dados para serem analisados, o 

Resp. p/ análise encontrar o melhor método e a realização da análise. Essa descrição do 

processo manual, sem um sistema, tem como objetivo especificar e encontrar novos requisitos 

que serão atribuídos posteriormente, na fase de Requisitos Finais, ao sistema. 

 

Um engenheiro especializado é representado pelo ator Resp. p/ análise que possui a 

intenção de criar métodos para análise, para isso ele precisa realizar a atividade de solicitar 

dados para criar o método de análise que é descrita na Tabela 22. 

 

Tabela 22 – DIS - Solicitar dados para criar método de análise. 

 DIS: Solicitar dados para criar método de análise 

Fonte 
Atores 
Pré-condição 
Evento de 
inicio 

- 
Resp. p/ análise, Coletor de dados 
Coletor de dados possui dados solicitados 

Ações Iniciador Ação Recursos 
consumidos 

Recursos 
produzidos 

Destinatário Recursos 
fornecidos 

 Resp. p/ 
análise 

Preencher formulário 
de solicitação 

    

 Resp. p/ 
análise 

Solicitar recuperação 
dos dados 

  Coletor de 
dados 

Solicitação 
de consulta 

 Coletor de 
dados 

Encontrar dados 
solicitados 

Solicitação de 
consulta 

Endereço 
repositório 

  

 Coletor de 
dados 

Estabelecer conexão Endereço 
repositório 

Dados da 
conexão 

  

 Coletor de 
dados 

Recuperar dados Dados da 
conexão 

 Resp. p/ 
análise 

Dados para 
análise 

 Resp. p/ 
análise 

Encontrar assinatura 
da anormalidade 

Dados 
solicitados 

Assinatura da 
anormalidade 

  

 Resp. p/ 
análise 

Criar método de 
análise 

Assinatura da 
anormalidade 

Método de 
análise 

  

 Resp. p/ 
análise 

Treinar e testar 
método de análise 

Método de 
análise 

Método   

 Resp. p/ 
análise 

Registrar método de 
análise 

Método     

Pós-
condições 

Método de análise criado com sucesso, método de análise registrado, método de qualidade. 

 

APÊNDICE 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 – Diagram de Metas Requisitos Iniciais. 

  

APÊNDICE C – DIS Requisitos Finais 

 

 

Nessa seção são apresentados os as atividades detalhadas correspondentes a fase de 

Requisitos Finais, para a atividade descrita no Capítulo 3.3.1. 

A Tabela 23 detalha o processo de autenticação do usuário no sistema. Consiste nos 

seguintes passos. Quando o usuário deseja entrar no sistema, este solicita os dados para 

autenticação, depois que o usuário submete os dados o sistema faz a verificação do cadastro e 

caso o usuário possua o cadastro o acesso é autorizado. 
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Tabela 23 – DIS - Requisitar autenticação. 

 DIS: requisitar autenticação 

Fonte 
Atores 
Pré-condição 
Evento de 
inicio 

- 
Usuário, Controlador 
Usuário possuir cadastro no sistema 

Ações Iniciador Ação Recursos 
consumidos 

Recursos 
produzidos 

Destinatário Recursos 
fornecidos 

 Controlador Solicitar dados   Usuário  
 Usuário Preencher 

formulário 

 Usuário 

 Senha 

  Controlador Dados do 
usuário 

 Controlador Verificar cadastro 
do usuário 

Dados do 
usuário 

   

 Controlador Autorizar acesso 
ao usuário 

    

Pós-
condições 

Autenticação efetuada com sucesso. 

 

 

A Tabela 24 detalha o processo de solicitação de dados para visualização dos mesmos 

pelo usuário. A tarefa Recuperar dados é uma tarefa do Controlador e será detalhada a seguir. 

 

Tabela 24 – DIS - solicitar dados para visualização. 

 DIS: Solicitar dados para visualização 

Fonte 
Atores 
Pré-condição 
Evento de 
inicio 

- 
Usuário, Controlador 
Servidor de dados contém dados solicitados 
 

Ações Iniciador Ação Recursos 
consumidos 

Recursos 
produzidos 

Destinatário Recursos 
fornecidos 

 Usuário Escolher parâmetros     
 Usuário Submeter solicitação   Controlador Solicitação 

de consulta 
 Controlador Recuperar dados  Solicitação 

de consulta 
  Dados 

solicitados 
Pós-
condições 

Visualização dos dados solicitados. 
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A Tabela 25 detalhada a tarefa de solicitação de análise de dados. A tarefa Analisar 

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

 

Tabela 25 – DIS - Solicitar análise. 

 DIS: Solicitar análise 

Fonte 
Atores 
Pré-condição 
Evento de 
inicio 

- 
Usuário, Controlador 
Servidor de dados contém dados solicitados, existe método para análise 
 

Ações Iniciador Ação Recursos 
consumidos 

Recursos 
produzidos 

Destinatário Recursos 
fornecidos 

 Usuário Escolher 
parâmetros 

    

 Usuário Submeter 
solicitação 

  Controlador Solicitação de 
análise 

 Controlador Analisar 
dados  

Solicitação 
de análise 

  Relatório de 
análise 

Pós-
condições 

Visualização dos relatórios da análise. 

 

A Tabela 26 descreve o processo de criação de um método de análise executado pelo 

responsável pela análise. 

Tabela 26 – DIS - Solicitar dados para criar método de análise. 

 DIS: Solicitar dados para criar método de análise 

Fonte 
Atores 
Pré-condição 
Evento de 
inicio 

- 
Resp. p/ análise, Controlador 
Servidor de dados contém dados solicitados 

Ações Iniciador Ação Recursos 
consumidos 

Recursos 
produzidos 

Destinatário Recursos 
fornecidos 

 Resp. p/ 
análise 

Escolher problema     

 Resp. p/ 
análise 

Escolher parâmetros     

 Resp. p/ 
análise 

Submeter consulta   Controlador Solicitação 
de consulta 

 Controlador Recuperar dados  Solicitação de 
consulta 

  Dados 
solicitados 

 Resp. p/ 
análise 

Encontrar assinatura 
da anormalidade 

Dados 
solicitados 

Assinatura da 
anormalidade 

  

 Resp. p/ 
análise 

Criar método de 
análise 

Assinatura da 
anormalidade 

Método de 
análise 

  

 Resp. p/ 
análise 

Treinar e testar 
método de análise 

Método de 
análise 

Método   

 Resp. p/ 
análise 

Registrar método de 
análise 

Método     

Pós-
condições 

Método de análise criado com sucesso, método de análise registrado, método de qualidade. 
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Na Tabela 27 é apresentado o processo executado para realizar uma análise. Primeiro 

o Controlador faz uma avaliação da solicitação do usuário para verificar se é possível realizar 

a análise solicitada e quais são os parâmetros necessários para o processo de análise, depois 

ele faz uma requisição para o ator Analisador passando para ele os dados necessários para 

serem analisados. 

 

Tabela 27 – DIS - Analisar dados. 

 DIS: Analisar dados 

Fonte 
Atores 
Pré-
condição 
 
Evento de 
inicio 

- 
Controlador, Analisador 
Analisador possui os métodos para análise, solicitação de análise dos dados executada. 

Ações Iniciador Ação Recursos 
consumidos 

Recursos 
produzidos 

Destinatário Recursos 
fornecidos 

 Controlador Avaliar 
solicitação 

Solicitação 
de análise 

Características da 
anormalidade 

  

 Controlador Requisitar 
análise 

  Analisador Dados para 
análise 

 Analisador Realizar 
análise 

Dados para 
análise 

 Controlador Relatório da 
análise 

 Controlador Salvar 
relatórios 

Relatórios 
da análise 

   

Pós-
condições 

Anormalidade analisada e relatórios gerados, análise com qualidade. 
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Na Tabela 28 é apresentado o processo de recuperação 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 
Pré-
condição 
Evento de 
inicio 

- 
Servidor de dados, Coletor de dados 
Dados necessários para serem disponibilizados, Coletor de dados contêm dados solicitados 

Ações Iniciador Ação Recursos 
consumidos 

Recursos 
produzidos 

Destinatário Recursos 
fornecidos 

 Servidor 
de dados 

Avaliar necessidade 
de dados 

Solicitação de 
dados 

Dados 
necessários 

  

 Servidor 
de dados 

Buscar repositórios     

 Servidor 
de dados 

Verificar dados 
disponíveis 

    

 Servidor 
de dados 

Assinar canal Dados 
necessários 

 Coletor de 
dados 

Formulário 
de consulta 

 Mud-
logging 

Fornecer dados em 
tempo real 

Formulário de 
consulta 

 Servidor de 
dados 

Dados em 
tempo real 

 Servidor 
de dados 

Salvar dados Dados em 
tempo real 

Histórico   

Pós-
condições 

Dados em tempo real recuperados com sucesso. Dados salvos no histórico 

 

 

Também é detalhada a atividade do Analisador (Tabela 29) que não está presente na 

tabela de atividades já que ele foi identificado depois. A atividade principal dele é Realizar 

análise que consiste em encontrar um método apropriado para a análise solicitada e analisar 

os dados. 
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Tabela 29 – DIS - Realizar análise. 

 DIS: Realizar análise 

Fonte 
Atores 
Pré-
condição 
Evento de 
inicio 

Necessidades das partes interessadas 
Analisador, Controlador 
Solicitação de análise de anormalidade recebida, existem métodos para a análise. 

Ações Iniciador Ação Recursos 
consumidos 

Recursos 
produzidos 

Destinatário Recursos 
fornecidos 

 Analisador  Encontrar métodos 
para análise 

Características 
anormalidade 

Métodos 
encontrados 

  

 Analisador  Escolher melhor 
método 

Métodos 
encontrados 

Método 
escolhido 

  

 Analisador  Salvar métodos 
para posterior 
utilização 

Método 
escolhido 

   

 Analisador  Produzir relatório Dados para 
análise 

Relatórios Controlador Resultado 
análise 

Pós-
condições 

Método de análise encontrado; análise da anormalidade eficiente, com qualidade e 
confiabilidade. Relatórios salvos. 
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APÊNDICE 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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APÊNDICE E – ADF agente Gerenciador de dados 

 

 

Abaixo segue o código 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($goal.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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