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1. Introducao

A cada dia os computadores e o processamento de informacdo se tornam mais simples e cada vez
mais presentes no nosso dia-a-dia. O visiondrio Mark Weiser (1991) acreditava em um mundo de
dispositivos completamente conectados com redes sem fio baratas onde a informacdo fosse acessivel
de qualquer lugar. Um mundo no qual computadores se tornassem invisiveis e indistinguiveis na vida
didria: “a qualquer hora, em qualquer lugar e sempre” (Weiser, 1991).

A computacdo pervasiva € um avango na computacio centrada no homem, onde a tecnologia nio é
mais uma barreira, mas trabalha para nds, se adaptando as nossas necessidades e preferéncias e
permanecendo nos “bastidores” até que sejam necessdrios. Aplicagdes dotadas de capacidades
adaptativas e de sensibilidade a contexto, tais como Edificios Inteligentes, Ambientes monitorados em
tempo-real, Sistemas de cuidados com a saide e Gestdo de desastres, podem se beneficiar da
computacgdo pervasiva. Estas aplicacdes executam em ambientes instrumentados com sensores onde os
dispositivos se comunicam através de uma rede wireless. Hoje, vdrios elementos da computagdo
pervasiva estdo comecando a aparecer e a serem Uteis por si sO, jd que houve um aumento na
quantidade de dispositivos e objetos que possuem um endereco de rede (t€m um tnico identificador) e
estdo conectados (geralmente sem fio) (Ley, 2007). Para desenvolver sistemas pervasivos, precisamos
tanto destes dispositivos de hardware, como de aplicacdes de software que permitam que o sistema
apresente caracteristicas de consciéncia de contexto e auto-adaptagdo. A recente engenharia de
software orientada a agentes usa a abstracio de agentes para melhorar sistemas computacionais com o
mesmo propdsito de diminuir o envolvimento humano na computagdo. De fato, agentes de software
apresentam propriedades que sdo adequadas para desenvolver aplicagcdes para sistemas pervasivos, tais
como as propriedades inicialmente identificadas por Michael Wooldridge (2002):

®* Autonomia - Agentes operam sem intervencdo direta de humanos ou outros, e t€m algum tipo

de controle sobre suas a¢des e estado interno;

e Habilidade social - Agentes interagem com outros agentes (e possivelmente humanos) através

de alguma linguagem de comunicacgio de agentes;

e Reatividade. Agentes percebem seu ambiente e respondem de forma temporizada a mudangas

que ocorrem nele;

e Proatividade. Agentes ndo agem simplesmente em resposta ao seu ambiente; eles estdo aptos a

exibir comportamento dirigido por metas pela tomada de iniciativa.

Para desenvolver tais sistemas, metodologias e ferramentas apropriadas tém de ser desenvolvidas.
Tropos (Castro et al., 2002; Giorgini et al., 2005) propde uma metodologia de desenvolvimento de
software orientado a agentes para ambientes dindmicos e distribuidos. Para aumentar desenvolver
sistemas multi-agentes flexiveis, faceis de reusar e manter, varios padroes de projeto orientados a
agentes foram propostos (Hayden et al., 1999; Kolp et al., 2005). Padrdes descrevem problemas
recorrentes e solugdes no pojeto de software e seu uso contribui para reduzir custos do
desenvolvimento e aumentar a qualidade do produto desenvolvido (Gamma et al., 1995). Tropos inclui
um conjunto de padrdes de projeto, chamados de padrdes sociais (Kolp et al., 2005) — um conjunto de
padrdes de projeto capturando aspectos sociais e intencionais que sdo recorrentes no projeto de
sistemas multi-agentes e cooperativos. Os padrdes propostos s@o inspirados pelos padrdes federados
apresentados em (Hayden et al, 1999). Uma categoria particular de padrdes sociais sdo os padrdes de
mediacdo. Estes padrdes apresentam agentes intermedidrios que ajudam outros agentes a cumprir
acordos sobre troca de servigos. Eles incluem padrdes tais como monitor, broker, mediator, wrapper,
embassy e matchmaker (Kolp et al., 2005).

Embora seja possivel reusar solucdes de projeto pelo uso de padrdes de mediagdo, a maneira atual
de se instanciar estes padrées no desenvolvimento de sistemas multi-agentes, torna o niicleo da
aplicacdo altamente acoplado com a implementacdo dos padrdes, reduzindo as oportunidades de reuso
tanto dos médulos da aplicagdo como da implementacdo dos padrdes (Noda, N., Kishi, 2001). Esta
observacdo foi feita no contexto de uma implementacdo de padrdes de mediagdo usando JADE
(Bellifemine et al., 2003), uma plataforma de programacéo de agentes baseada em Java.

Para tratar desta questdo, os padrdes foram descritos usando uma técnica de descricdo de padrdes de
projeto orientado a agentes, chamada de Agent Pattern Specifications (APS) (Silva et al., 2007), que
leva em consideracdo a separagdo de interesses relacionados ao padrdo no nivel de projeto de sistemas
multi-agentes. Um interesse € alguma parte do problema que nds queremos tratar como uma unidade
conceitual unica (Dijkstra, 1976). Além disso, algumas diretrizes de mapeamento foram definidas para



guiar a implementacdo dos padrdes descritos com a técnica APS através da integracdo de da
plataforma JADE com o ambiente de implementacdo orientado a aspectos Aspect] (Kiczales et al.,
2001), que € uma extensdo orientada a aspectos da linguagem de programacédo Java (Sun, 2008). Esta
implementacdo foi avaliada em termos de um conjunto de métricas para avaliar atributos de software
bem conhecidos, tais como separacdo de interesses, acoplamento, coesdo e tamanho (Sant’Anna,
2008) e mostrou que solucdes orientadas a aspectos para padrdes de mediagdo melhoram a separagdo
de interesses relacionados a padrdes. Estes resultados foram apresentados em (Silva et al., 2009) e
destacam a importancia de descrever os padrdes usados uma abordagem como a técnica APS, que
promove uma avancada separacio de interesses relacionados aos padrdes no projeto e,
conseqiientemente, na implementacdo de sistemas multi-agentes.

Esta pesquisa inclui a descricdo de todos os padrdes sociais, incluindo a outra categoria de padrdes
sociais, chamada de padrdes em pares, usando a técnica APS, de forma a prover um catdlogo de
solugdes reusdveis para o projeto de sistemas multi-agentes. Para facilitar a descri¢cdo e uso destes
padrdes, deverd ser criada uma ferramenta de modelagem de sistemas multi-agentes baseada nas
técnicas de modelagem de projeto detalhado (Silva et al., 2007a) adotada pelo Tropos. Esta ferramenta
devera ser capaz de gerar codigo fonte nas linguagens JADEX (Braubach et al., 2004) e Aspect] a
partir dos modelos construidos com a linguagem de modelagem adotada. JADEX € um framework de
software para a criacdo de agentes orientados a metas, isto é, agentes proativos que seguem o modelo
de arquitetura interna Belief-Desire-Intention (BDI) (Rao et al., 1995). De fato, para apoiar a fase de
projeto detalhado do Tropos, a integracdo entre JADEX e Aspect] ainda precisa ser feita, bem como o
mapeamento entre a linguagem de modelagem de projeto detalhado e estas plataformas de
implementacdo. O resultado deste projeto de pesquisa serd uma metodologia de desenvolvimento de
software inteligente para sistemas pervasivos, chamada Tropos-pervasivo, que serd apoiada por
ferramentas CASE (Computer Aided Software Engineering). O desenvolvimento de software baseado
em agentes seguindo a metodologia Tropos- pervasivo permitird atender a demanda por sistemas
pervasivos, que requerem softwares cada vez mais flexiveis, auto-adaptaveis e distribuidos.

2. Fundamentacio Tedrica

2.1. Computagdo Pervasiva

Em 1991, Mark Weiser escreveu sobre computagdo pervasiva: “As tecnologias mais profundas sdo
aquelas que desaparecem. Eles tecem-se no tecido da vida quotidiana até que se tornam indistinguiveis
dela. Este desaparecimento € uma conseqii€ncia basica ndo da tecnologia, mas da psicologia humana.
Sempre que as pessoas aprendem algo suficientemente bem, elas deixam de estar cientes daquilo.
Quando vocg olha para o semaforo da rua, por exemplo, vocé absorve a informacdo do seméforo sem
executar conscientemente a acdo de ler de o semaforo”(Weiser, 1991).

A computagdo pervasiva engloba a maioria das dreas da Tecnologia da Informacdo e alcanca-la
dependerd de vérios fatores que vém juntos (Ley, 2007):

e Miniaturizagdo (processadores menores e com menor poder computacional; tecnologias de

sensores e dispositivos sem fio);

¢ Conectividade pervasiva;

¢ Interoperabilidade (padrSes para redes e dispositivos; identificacdo; descoberta de rede e

dispositivo; redes auto-configuraveis e sem emendas; etc.);

¢ Interfaces inteligentes melhoradas (interfaces naturais; agentes inteligentes; tecnologias de

display; etc.);

e Sistemas Inteligentes (incluindo redes de sensores; consciéncia de contexto; localizagdo; redes

semanticas; manipulacdo de dados; busca; etc.);

e Seguranca e confiabilidade (sistemas seguros e confidveis; e caracteristicas de privacidade).

Os elementos chave que os nds/objetos/dispositivos em um ambiente de computagdo pervasiva
requerem sao (Ley, 2007):

e Identificacdo: Para fazer com que objetos e dispositivos se tornem parte amplamente ttil de

uma rede de compartilhamento de informacdo inteligente, € vital que cada um deles tenha uma
identidade unica;



e [Localizacdo: A habilidade de objetos e dispositivos possuirem informagdo de localizacdo
adiciona outro nivel importante de inteligéncia, permite a descoberta de pessoas, objetos e
recursos e a possibilidade de localizacdo baseada em ferramentas e servigos;

e Sentidos: ter uma identidade e informacdo de localizacdo possibilita uma variedade de
aplicacdes e usos, mas adicionar uma capacidade de sentir pode dar “olhos e ouvidos” aos
sistemas, criando redes que podem coletar um leque de dados e até responder a eventos;

¢ Conectividade: conectividade sem fio € a chave para possibilidade a computagdo pervasiva.

Uma plataforma de computagdo pervasiva, chama For-All (Brito, 2008), serd desenvolvida no

Grupo de Pesquisa em Computacdo Aplicada (Applied) do Campus IV da UFPB e os softwares-
baseados em agentes projetados com as técnicas adotadas pela metodologia Tropos serdo construidos
para executar nesta plataforma.

2.2, O paradigma da orientacdo a agentes

Embora muitas diferentes perspectivas de orientagdo a agentes tenham sido descritas e discutidas,
ainda ndo ha uma definicdo amplamente aceita do que exatamente determina um agente. Neste projeto,
adotamenos a seguinte definicao de agentes (Wooldridge, 2002):

“Um agente é um sistema computacional encapsulado que estd situado em algum ambiente,
e que é capaz de agir de forma flexivel e autonoma neste ambiente a fim de alcangar seus
objetivos de projeto”

Baseando-nos uma pesquisa bibliografica, estabeleceu-se as seguintes propriedades de agentes com
sendo aquelas que precisam ser consideradas para construir um software orientado a agentes (Silva et
al., 2003; Silva et al., 2004):

®  Autonomia: ver defini¢do na secdo 1;

Proatividade: ver defini¢do na secao;

Reactividade: ver defini¢do na sec¢do 1;

Habilidade social: ver definicio na se¢do 1;

Organisacdo: Uma organiza¢do consiste de um grupo de agentes cujo comportamento e

relacionamentos sdo regulados por um conjunto de normas sociais com o objetivo de criar

uma unidade capaz de atingir uma meta comum;

e [nteragdo: habilidade de se comunica com o ambiente bem como com outros agentes. A
interacdo de agente pode ser classificada como: Comunicacdo, que € a habilidade de trocar
mensagens com outros agentes; Cooperacdo, que € a habilidade de interagir com outros
agentes para atingir um propdsito comum; e Competi¢cdo, que € a habilidade de interagir com
outros agentes onde o sucesso de um agente implica na falha de outros agentes (€ o oposto de
cooperacao);

e Coordenacdo: habilidade de executar alguma atividade em um ambiente compartilhado com
outros agentes, determinando metas que eles compartilham e tarefas comuns, evitando
conflitos desnecessarios e centralizando recursos;

® Negociacdo: habilidade de interagir com outros agentes a fim de alcancar um acordo sobre
algum problema. Envolve a troca de informacdo, o relaxamento de metas iniciais, concessoes
mutuas, mentiras ou ameacas;

2.3. O Framework Tropos

O aumento no interesse em agentes de software e sistemas multi-agentes tem levado ao
desenvolvimento de metodologias baseadas nos conceitos de agentes. Em particular, este projeto
envolve a consolidacao do framework Tropos (Castro et al., 2002; Giorgini et al., 2005). Tropos apdia
cinco fases do desenvolvimento de software:

e Requisitos iniciais: a andlise de requisitos iniciais foca nas inten¢des dos stakeholders.
Preocupa-se com o entendimento de um problema pelo estudo de um ambiente organizacional,

e Requisitos finais: O sistema a ser desenvolvido € descrito dentro do seu ambiente de execugao,
juntamente com funcdes e qualidade relevantes (ex. desempenho, seguranga, disponibilidade).
A andlise de requisitos finais resulta em uma especificacdo de requisites que descreve todos os
requisitos funcionais e ndo-funcionais do futuro sistema;



Projeto arquitetural: A arquitetura global do sistema € definida em termos de sub-sistemas,
interconectados através de dados, controle e dependéncias. Um estilo arquitetural especifico é
selecionado dentre um catdlogo usando com critério as qualidades desejadas do sistema;
Projeto detalhado: A fase de projeto detalhado introduz detalhes em cada componente
arquitetural do sistema. Consiste na defini¢do de como os componentes presentes no modelo
arquitetural vdo cumprir suas responsabilidades de acordo com os padrées de projeto;
Implementacio: E realizado um mapeamento entre a especificacio do projeto detalhado e os
elementos da plataforma de implementacdo. Esse mapeamento gera um esqueleto para a
implementacio.

2.4. Padroes Sociais

Os padrdes sociais sdo classificados em duas categorias (Kolp et al., 2005): Padrdes em Pares e
Padrdes de Mediag@o. Os padrdes em pares descrevem interagdes diretas entre agentes que negociam e
incluem os padrdes Booking, Subscription, Call-For-Proposals e Bidding. Os padrdes de mediag@o,
conforme explicado na se¢do 1, incluem os padrdes Monitor, Broker, Mediator, Embassy,
Matchmaker e Wrapper. Os padrdes sociais estdo descritos a seguir:

O padrio Booking envolve um cliente e um niimero de provedores de servico. O cliente emite
um pedido para reservar alguns recursos de um fornecedor de servigcos. O fornecedor pode
aceitar o pedido, negéd-lo, ou propor-se a colocar o cliente em uma lista de espera, até que o
recurso solicitado fique disponivel quando algum outro cliente cancelar uma reserva;

O padrdo Subscription envolve um agente de piginas amarelas e um nimero de provedores
de servico. Os provedores anunciam seus servicos se registrando nas pdginas amarelas. Um
provedor que ndo queira mais ser anunciado pode solicitar a sua remocgdo das paginas
amarelas;

O padrio Call-For-Proposals envolve um iniciador e vdrios participantes. O iniciador lanca
uma chamada de propostas para um servico a todos os participantes e, entdo, aceita as
propostas que oferecam o servico a um custo especifico. O iniciador seleciona um participante
para fornecer o servigo;

O padriao Bidding envolve um iniciador e vérios participantes. O iniciador organiza e lidera o
processo de leildo e recebe propostas. A cada interacdo, o iniciador publica o lance atual; Ele
pode aceitar a oferta, aumentar o lance ou cancelar o processo;

O padrao Monitor, assinantes se inscrevem para receber, de um agente monitor, notificagcdes
de mudangas de estado em alguns individuos de seu interesse. O monitor aceita inscri¢des,
solicita notificagcdes dos individuos de interesse, recebe tais notificacdes de eventos e alerta os
assinantes para eventos relevantes. O individuo prové notificacdes de mudancas de estado
como solicitado. O assinante se inscreve para notificacio de mudangas de estado em
individuos distribuidos, recebe notificacdes com a informagdo do estado atual, e atualiza a
informacdo do seu estado local;

No padrdo Broker, o agente broker é um drbitro que media o acesso a servicos de um agente
(provedor) para satisfazer a solicitagdo de um cliente. O agente broker localiza provedores que
correspondem a requisi¢do de um cliente para o servico. Ele solicita e recebe o servico dos
provedores e entdo repassa o servico para o cliente;

No padrio Matchmaker, um agente matchmaker localiza um provedor que corresponde a
uma requisicdo do cliente para um servigo e, entdo, da ao cliente o acesso direto ao provedor
escolhido. E o oposto do broker, que lida diretamente com todas as interacdes entre o cliente e
o provedor. A negociagdo para o service e o real fornecimento do servico sdo duas fases
diferentes;

No padrio Mediator, um agente mediador media interagdes entre agentes diferentes. Um
iniciador aborda o mediador em vez de pedir diretamente a outro colega, o executor. O
mediador tem modelo de conhecimento dos colegas e coordena a cooperacdo entre eles.
Inversamente, cada executor tem um modelo de conhecimento do mediador. Enquanto um
broker simplesmente media interagdes entre provedores e cliente, um mediador a mediador
encapsula interacdes e mantém modelos do comportamento dos iniciadores e executores ao
longo do tempo;



¢ O padrio Embassy, uma embaixada faz o roteamento de um servigo solicitado por um agente
estrangeiro para um agente local e manipula a resposta de volta. Se o acesso ao agente local é
concedido, o agente estrangeiro pode submeter mensagens a embaixada para tradugdo. O
conteido é traduzido de acordo com uma ontologia padrio. Mensagens traduzidas sdo
repassadas para agentes locais alvo. Os resultados da busca sdo traduzidos e passados de volta
para o agente estrangeiro;

e O padrio Wrapper incorpora um sistema legado a um sistema multi-agentes. O agente
wrapper faz interface com os clientes do sistema legado, atuando como um tradutor entre eles.
Isto garante que os protocolos de comunicagdo sdo respeitados e o sistema legado permanece
desacoplado do resto do sistema de agentes.

2.5. A técnica Agent Pattern Specifications

A técnica APS (Agent Pattern Specifications) foi proposta em (Silva et al., 2007) para descrever
padrdes sociais suando abstracdes e mecanismos oferecidos pela orientacdo a aspectos (Kiczales et al.,
1997) para apoiar a separacdo avancada de interesses em sistemas multi-agentes. Esta técnica inclui
um template usado para especificar os padrdes, bem como diagramas de especificacdo da estrutura do
sistema e da comunica¢do e dos planos dos agentes. O femplate usado na técnica APS é um sub-
conjunto do femplate proposto por Gamma et al. (1995). Um exemplo complete deste template pode
ser visto na Tabela 1.

Tabela 1. O template para descricdo de padrdes sociais

Elemento Descricao
Nome Padrao Monitor
Intengdo Este padrao monitor individuos de interesse para mudancas de estado e notifica

agentes sobre esta mudanga.

Aplicabilidade | O padrdo monitor € adequado se um niimero indefinido de agentes é dependente de
um individuo de interesse ou se é desejavel que o individuo de interesse seja
desacoplado de agentes dependentes que serdo notificados de suas mudancgas.

Exemplo de Manter a consisténcia em um sistema distribuido é um desafio. Forte acoplamento
Motivacdo preserva consisténcia, mas compromete manutencdo e reutilizacdo. Neste modelo, os
agentes que devem permanecer atualizados com relagdo a um individuo, notificam o
monitor do seu interesse no individuo através de uma inscricdo para notificacdo de
mudangas particulares neste individuo. O monitor entdo solicita notificacdo de
mudancas de estado do individuo. Quando o individuo muda, ele notifica o monitor
sobre a informac¢do do seu novo estado. O monitor entdo notifica os agentes
assinantes para quem a mudanca de estado é relevante. Este acordo mantém
consisténcia com desacoplamento entre o monitor, os assinantes e os individuos de
interesse.

Problema Um agente é dependente de outro agente, mas tem de estar desacoplado do agente
dependido e, mesmo assim, notificado de suas mudancgas.

Solucdo Inscrigdo, solicitag@o de notificag@o, a notificagdo em si e revogacao de inscri¢ao sdo
todos requerido por este padrao.

Participantes | Este padrdo envolve pelo menos um monitor, um nimero de agentes assinantes e pelo
menos um individuo ou evento de interesse. O papel do monitor € aceitar inscri¢des,
solicitar notificacdes de individuos de interesse, receber tais notificacdes de eventos e
para alertar assinantes sobre eventos relevantes. O papel do individuo € fornecer
notificacdes de mudanca de estado conforme solicitado. O papel do assinante é se
inscrever para notificagdes de mudangas de estado em individuos distribuidos (dados
ou objetos), receber notificagcdes com a informacdo do estado atual, e atualizar a sua
informacdo de estado local. Um individuo pode ter muitos assinantes, cada um dos
quais se podem manifestar interesse em diferentes mudangas de estado. Os assinantes
sdo notificados quando o evento ou mudanca de estado de interesse ocorre. A




notificacdo inclui todas as informagdes de estado necessdarias para atualizar o
assinante e, assim, manter a consisténcia com a informacgao do estado.

Uma especificag@o estrutural de um padrdo de agentes (Structural Agent Pattern Specification -
SAPS) consiste de uma estrutura de papéis de padrdo, onde um papel especifica propriedades que um
elemento do modelo de projeto deve possuir se ele faz parte de uma solug¢do do padrdo. A Figura 1
mostra um SAPS que especifica solu¢des pata o padrio social Monitor.
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Figure 1. Especificagio estrutural do padrdo Monitor

O diagrama de plano € usado para descrever em que pontos os agentes serdo afetados pelos aspectos
que encapsulam os interesses do padrdo (cada aspecto encapsula o interesse de um participante do
padrio). Esta dimensdo da descricdo de padrdes é chamada de especificagdo de plano de um padréo de
agentes (Plan Agent Pattern Specification - PAPS). Na Figura 2 encontra-se o PAPS que define como
compor o participante Subscriber, do padrao Monitor, com os agentes da aplicacao.

==ComplexAction=> ==<ComplexAction=> \] )@
RegisterforNotification.register ISuhscriher.IPlan.lacﬁunJ
<<CorrplexAction=:> <<CormplexAction=:
|Subs criber.|Plan. action RegisterforNotification.unregister

Figure 2. Um fragmento da especificacdo de plano do padrao Monitor

O diagrama de comunica¢@o € outro diagrama usado para descrever os padrdes de mediagdo. Esta
dimensdo da descricdo de padrdes € chamada de especificacdo de comunicagdo de um padrio de
agentes (Communication Agent Pattern Specification - CAPS) e descreve um padrio de comunicacdes



entre os participantes do padrdo. Este diagrama é apresentado na Figura 3, onde encontramos um
CAPS para o padrdo Monitor.

==AgentRole== ==AgentRole=:= ==AgentRole==
| € : | Subscriber | m : | Monitor | p : | Subject

I [ I
RECQUEST("registration”, AID)

REQLUEST("notification”, String) l

INFORM{"netification”, Object)

INFORM{"natification”, Ohject)
REQUEST("unreqgistration”, AlD)

|
I
Figure 3 — Especificacdo de comunica¢ido do padrdo Monitor

O ultimo passo na fase de projeto detalhado de sistemas multi-agentes € selecionar e aplicar os
padrdes sociais para refinar o projeto arquitetural. Um dos desafios chave € escolher o padréo
apropriado a ser aplicado ao projeto do sistema. Pode-se analisar o template (Tabela 1) que descreve
varias caracteristicas do padrdo e, sé entdo, decidir que padrio melhor se encaixa na situacdo em
particular.

Para permitir a implementagdo dos padroes sociais separadamente dos interesses da aplicagdo, nds
precisamos usar uma integracdo dos ambientes de implementacdo JADE e Aspect]. Esta integragdo
ndo foi dificil, pois ambos sdo baseados em Java, o que facilitou a combinag¢do dos construtores de
cada linguagem no mesmo programa. Algumas diretrizes foram propostas em (Silva et al., 2007) para
mapear a notacdo usada no diagrama estrutural da técnica APS (Figura 1) para os construtores de
JADE e Aspect]. De modo geral, os agentes da aplicacdo sdo implementados como agentes da
plataforma JADE e os participantes do padrio s@o implementados como aspectos no ambiente
Aspect], que por usa vez modificam o comportamento e a estrutura dos agentes da aplicag¢do de acordo
com o comportamento do padrao social.

3. Metodologia

Este projeto iniciard com o estudo da base tedrica envolvida, incluindo o estudo da metodologia
Tropos, da linguagem de modelagem de projeto orientado a agentes e da técnica APS de descri¢do de
padrdes sociais. Durante o estudo do estado da arte, havera reunides freqiientes do grupo de pesquisa
Applied, no qual os membros participantes do projeto apresentardo semindrios expondo os trabalhos
cientificos que sdo a fundamentagdo tedrica do presente projeto. Apds deste estudo, serd feita a
catalogacdo de todos os padrdes sociais descritos com a técnica APS. Esta catalogagdo servird para
fazer com que os participantes do projeto amadurecam o uso da linguagem de modelagem de projeto
detalhado usada para definir a técnica APS. Em seguida, serd iniciado o processo de adaptagcdo da
metodologia Tropos para o desenvolvimento de software baseado em agentes para sistemas
pervasivos, o que resultara na criagdo do Tropos-pervasivo.

Apds a criagdio do Tropos-pervasivo, serdo desenvolvidas ferramentas para modelagem e
implementacdo de sistemas multi-agentes que déem suporte a todas as fases da metodologia Tropos-
pervasivo. Estas ferramentas serdo construidas com base do ambiente ECLIPSE (2009), que permite
construir ambientes de modelagem de software a partir de metamodelos, como também facilita a
geracdo de cédigo, a partir dos modelos de software especificados nestes ambientes, para linguagens
estendidas do Java, tal como o JADE, o JADEX e o Aspect]. Além disso, construir o ambiente de
modelagem de projeto detalhado usando ECLIPSE permitird uma futura integracdo com o ambiente
IstarTool (Siqueira et al., 2008), que é baseado no ECLIPSE e permite a especificacdo de modelos de
requisitos para o Tropos.

Tao logo o suporte ferramental da metodologia Tropos-pervasivo tiver sido concluido, podera ser
iniciado o desenvolvimento de software baseado em agentes para um sistema pervasivo. A plataforma
de computacdo pervasiva alvo deste projeto € a plataforma For-All (Brito et al., 2008), que estard
sendo construida em paralelo a este projeto em um outro projeto de pesquisa liderado pelo Prof.
Alisson Brito, do grupo de pesquisa Applied. Apés o desenvolvimento do software, este serd



implantando na plataforma For-All, que ja devera ter sido concluida, e em seguida serdo realizados
alguns testes e demonstracdes do sistema multi-agentes pervasivo em funcionamento.
Para a realizacdo das etapas citadas acima, algumas tecnologias e ambientes de software serdo

utilizados, todos gratuitos e disponiveis para download:

e Ambiente de desenvolvimento ECLIPSE;

¢ Plataforma de implementagcdo JADEX;

¢ Ambiente de programacio Aspect];

e Ferramenta de Modelagem de Requisitos IstarTool.
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PLANO DE TRABALHO
CATALOGACAO E IMPLEMENTACAO DE PADROES DE SOCIAIS
USANDO TECNICAS DA ORIENTACAO A ASPECTOS NO
DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE BASEADO EM AGENTES PARA
SISTEMAS DE COMPUTACAO PERVASIVA



1. Objetivos especificos, relevancia, vinculacao ao projeto e resultados esperados

Objetivos especificos:

Este plano de trabalho tem como objetivo principal evoluir a fase de projeto detalhado da
metodologia Tropos de forma que ela possa ser adaptada ao desenvolvimento de software baseado em
agentes inteligentes para sistemas pervasivos. Para evoluir a fase de projeto detalhado serd preciso
alcancgar os seguintes objetivos especificos:

e Descrever todos os padrdes sociais usando a técnica APS para formar um catdlogo completo;

e Mapear a linguagem de modelagem de projeto detalhado nos construtores suportados pelas
plataformas JADEX e Aspect];

e Integrar a plataforma de implementagdo de agentes JADEX com o ambiente de programacio
orientado a agentes Aspect];

¢ Desenvolver software baseado em agentes com os padrdes sociais;

¢ Implantar o software baseado em agentes na plataforma de computacdo pervasiva For-All;

e Realizar testes e demonstracoes.

Relevincia e Vinculagdo ao projeto:

O desenvolvimento de sistemas inteligentes pervasivos tem tido maior foco ultimamente devido a
miniaturizagcdo dos dispositivos de hardware, ao avancgo das redes sem fio e da presenca cada vez mais
constante e mais transparente da computa¢do no nosso dia-a-dia. O desenvolvimento de sistemas
pervasivos inteligentes permitird que a computacdo esteja espalhada em objetos interconectados do
ambiente ao nosso redor e atuando de forma inteligente e invisivel para tornar as nossas atividades
diarias mais faceis e produtivas. Aplicagdes desenvolvidas com esta tecnologia melhorardo
principalmente a qualidade de vida de idosos e deficientes, como também beneficiardo hospitais e
escolas. No entanto, para desenvolver estes sistemas, precisa-se de padrdes de projeto que permitam a
construgdo de software flexivel e reusavel. A catalogacdo e implementacdo destes padrdes é o objetivo
principal deste plano de trabalho. Estes padrdes, chamados de padrdes sociais, fazem parte do
framework Tropos, que tem sido alvo dos esforcos do grupo LER (Laboratério de Engenharia de
Requisitos), desde 2001, juntamente com pesquisadores da Itdlia e Canadd. O LER faz parte do Centro
de Informatica (CIn), na Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). O grupo LER € formado por
pesquisadores nas areas de engenharia de requisitos, rastreamento de requisitos, modelagem de
software e sistemas multi-agentes.

Nos ultimos 8 anos, a proponente deste plano de trabalho tem feito parte do grupo LER e desde
Abril de 2009 também faz parte do grupo de pesquisa Applied, do Centro de Ciéncias Aplicadas e
Educacido (CCAE), da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). O grupo Applied é formado por
pesquisadores nas dreas de sistemas distribuidos, engenharia de software, informatica para educagéo e
computacdo movel, inteligente e pervasiva.

A realizacdo deste plano de trabalho também visa estreitar os lagos entre os grupos de pesquisa
LER e Applied, de forma a promover uma sinergia entre as dareas de atuacdo dos dois grupos. Em
particular, este plano de trabalho ird catalogar e implementar padrdes sociais com técnicas da
orientacdo a aspectos e, em seguida, usar estes padroes para desenvolver um software orientado a
agentes para uma plataforma de computagdo pervasiva, chamada For-All.

Resultados Esperados:

A realizacdo deste plano de trabalho pretende trazer varios beneficios para o grupo de pesquisa
Applied no que diz respeito a: (i) intensificac@o da interagiio entre os membros do grupo; (ii) iniciagio
de estudantes para a pesquisa cientifica; (iii) capacitacdo de estudantes em tecnologias, métodos,
técnicas e ferramentas de desenvolvimento promissoras; (iv) produ¢do de um catdlogo de padrdes
sociais; (v) desenvolvimento de um ambiente de implementac@o de agentes em JADEX e AspectJ; (vi)
criacdo de software inteligente para a plataforma de computacdo pervasiva For-All; (vii) interacdo
entre grupos de pesquisa de diferentes centros e universidades; e (viii) escrita de artigos cientificos
reportando os avancos alcangados e submissdo destes aos principais eventos cientificos da area.



2. Cronograma de Atividades

Esta secdo apresenta as metas semestrais deste plano e o cronograma de realizacdo das atividades
para alcancar as metas. No primeiro semestre de realizacdo deste plano, as metas principais sdo
catalogar os padrdes sociais, descrevé-los com a técnica APS e integrar JADEX e Aspect]. Para
alcancgar estas metas, € preciso realizar as seguintes atividades.

1%, Atividade: Levantamento bibliografico;

2%, Atividade: Estudo das tecnologias utilizadas no desenvolvimento do projeto (ECLIPSE, JADEX,
Aspect]);

3% Atividade: Integracdo das plataformas ECLIPSE, JADEX e Aspect];

4% Atividade: Estudo da técnica APS de descri¢do de padrdes e mapeamento dos construtores da
linguagem de modelagem para os construtores de JADEX e Aspect];

5%. Atividade: Descricdo dos padrdes sociais com a técnica APS;

No segundo semestre de realizacdo deste plano, as metas principais sdo a implementacdo de
exemplos com os padrdes sociais e o desenvolvimento e implantagcdo do software baseado em agentes.
Para alcancar estas metas, € preciso realizar as seguintes atividades.

6°. Atividade: Implementacdo de exemplos usado todos os padrdes sociais com o ambiente ECLIPSE
integrando JADEX e AspectJ;

7%, Atividade: Desenvolvimento de software baseado em agentes com padrées sociais;

8*. Atividade: Implantacdo do software baseado em agentes na plataforma de computacdo pervasiva
For-All;

9%. Atividade: Redacdo e submissdo artigos cientificos para eventos relevantes na édrea.

A seguir detalhamos o periodo de realizacdo das atividades do plano de trabalho. A Tabela 1 mostra
todas as atividades deste plano, bem como os meses necessarios para realiza-las.

Tabela 1: Cronograma de Realizacdo das Atividades

Atividades Meses
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

la

Za

33

42

5

6a

7a

8a

9a

Viabilidade de Execugdo

Nesta secdo, sdo apresentados detalhes referentes a instituicio de ensino alvo do projeto de
pesquisa. Em particular, dentro da Universidade Federal da Paraiba, o plano de trabalho sera
desenvolvido no Centro de Ciéncias Aplicadas e Educag¢do (CCAE), situado no campus IV da referida
instituicdo de ensino superior. A realizacdo do plano de trabalho contard com o apoio dos
pesquisadores do Grupo de Pesquisa em Computacdo Aplicada (Applied). Além disso, para apoiar as
atividades envolvidas neste plano de trabalho, o CCAE dispde de um Laboratdrio de Informética no
qual podemos encontrar computadores, softwares, impressoras e materiais de consumo necessarios



para execucdo do plano de trabalho. Além disso, o CCAE conta com uma equipe de técnicos
responsaveis pela operacdo e manutencdo do Laboratdrio de Informatica.



