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Abstract

The agent technology has been pointed as an interesting
approach for developing complex software systems. This
is the case of Software Engineering Environments (SEEs).
Thus, SEEs can benefit from the use of this technology.
But we have to consider that integration is a central
notion to SEEs and introducing agents in a SEE also
introduces — another integration  dimension: agent
integration. Agent integration is closely related to other
integration dimensions, such as presentation, data,
control and knowledge. This paper presents our approach
to deal with agent integration in ODE, an Ontology-based
SEE.

1. Introducao

A capacidade de agentes de software para, de forma
autbnoma, executar (ou apoiar a realizagdo de) algumas
tarefas tem estimulado bastante o uso dessa tecnologia na
automatizacdo do processo de software. Ambientes de
Desenvolvimento de Software (ADSs) sdo ambientes
integrados de suporte automatizado ao processo de
software, compostos de diversas ferramentas de apoio ao
desenvolvimento e & manutencao de produtos de software
ao longo de todo o seu ciclo de vida, incluindo atividades
de geréncia e controle da qualidade. Assim sendo, tais
ambientes sdo potenciais beneficiarios da tecnologia de
agentes.

A integracdo de ferramentas ¢é uma questdo
fundamental para ADSs. Integracdo em ADSs envolve
diversas dimensdes, tais como apresentacdo, dados,
processo, controle e conhecimento [1,2]. A aplicacdo
sistematica da tecnologia de agentes em um ADS introduz
uma nova dimensdo de integracdo: a integracdo de
agentes. A dimensdo de integracdo de agentes refere-se ao
fato da construgdo de agentes para atuarem em um ADS
dever considerar que os agentes devem apresentar

homogeneidade na forma de apresentacéo, comunicagdo e
atuagdo. Assim, essa dimensdo de integragdo, além de
introduzir novos desafios, esta fortemente relacionada a
outras dimensdes de integragdo, tais como apresentacao,
dados, controle e conhecimento.

Este artigo discute como a integragdo de agentes esta
sendo tratada no contexto do ambiente ODE (Ontology-
based software Development Environment) [2]. A segdo 2
discute a dimensdo de integragdo de agentes e sua relagdo
com as demais dimensdes de integracdo em ADSs. A
secdo 3 apresenta ODE brevemente e as primeiras
iniciativas de uso de agentes nesse ambiente, bem como
os principais problemas encontrados. Na se¢do 4, ¢
apresentada AgeODE, a infra-estrutura desenvolvida
visando a integragdo de agentes em ODE. Essa infra-
estrutura ¢ composta de um framework de classes de
agentes ¢ de uma ferramenta de apoio a construgdo de
agentes usando o framework proposto. Neste artigo, a
énfase recai sobre a ferramenta de apoio, sendo que
maiores detalhes sobre o framework podem ser
encontrados em [3]. Finalmente, as se¢des 5 e 6 discutem,
respectivamente, trabalhos correlatos e as conclusdes
deste trabalho.

2. Integracido de Agentes em Ambientes de
Desenvolvimento de Software

A utilizagdo de agentes para a solucdo de problemas
complexos de natureza distribuida e descentralizada tem
sido bastante explorada por trabalhos de pesquisa
realizados nas ultimas décadas. Mais do que
simplesmente uma nova tecnologia, a orientagao a agentes
tem se mostrado uma nova forma de pensar a estratégia de
solu¢do de problemas, sobretudo em casos apresentando
caracteristicas de distribuicdo e descentralizagdo do
controle.

Agentes podem ser vistos como sistemas capazes de
agOes autdonomas em algum ambiente, a fim de atingirem
seus objetivos de projeto. Um agente tipicamente percebe



seu ambiente através de sensores e tem disponivel um
repertorio de agdes que podem ser executadas para
modificar o ambiente, o qual pode responder de forma
ndo-determinada a execugdo de suas agdes [4].

Dadas suas caracteristicas, agentes podem ser muito
uteis para tratar a complexidade e a diversidade de
problemas enfrentados na construgdo de Ambientes de
Desenvolvimento de Software (ADSs). ADSs sio
conjuntos de ferramentas CASE integradas que facilitam
a realizacdo de atividades de engenharia de software,
apoiando todo o ciclo de vida de software [5]. Dentre os
diversos requisitos de ADSs, varios deles podem ser mais
facilmente satisfeitos através do uso de agentes, tais como
[3]: permitir adequagdo a diferentes perfis de usudrios,
oferecer apoio ao trabalho cooperativo, apoiar a geréncia
de conhecimento e oferecer assisténcia inteligente aos
USUArios.

Entretanto, ha de se considerar que a introducdo de
agentes em um ADS adiciona novos problemas a um dos
aspectos mais desafiantes da area de ADSs: a integragdo
de ferramentas. Integracdo demanda representagdo
consistente das informagdes, interfaces padronizadas,
significados homogéneos para a comunicagdo entre
desenvolvedores e ferramentas, e uma efetiva abordagem
que permita aos ADSs alternar entre varias plataformas
[6]. De fato, a integragcdo de ferramentas em ADSs ¢ uma

questdo que envolve diversas dimensdes, dentre elas [1,2]:

e Apresentacdo: trata de aspectos de padronizagdo
das interfaces com o usuario, reduzindo a carga
cognitiva no uso de ferramentas individualmente e
do ambiente como um todo;

e Dados: diz respeito aos meios como as
ferramentas compartilham  dados, incluindo
servicos de repositorio e de compartilhamento de
dados;

e Controle: tem por objetivo apoiar a combinagao
flexivel de fun¢des do ambiente e das ferramentas,
por meio de compartilhamento de funcionalidades;

e Processo: visa a garantir que as ferramentas
interagem efetivamente para apoiar um processo
de software definido, estabelecendo uma ligagao
forte entre as ferramentas ¢ o processo de
software;

e Conhecimento: refere-se a  geréncia do
conhecimento capturado durante os projetos de
software e a oferta de apoio baseado em
conhecimento aos engenheiros de software durante
a realizagao de atividades do processo.

A integracdo de agentes em um ADS ¢ mais uma
dimensdo a ser tratada e inclui o estabelecimento de
formas uniformes de atuaglo, apresentacio e
comunicagdo entre agentes. Além disso, pode-se notar
que a dimensdo de integragdo de agentes esta fortemente
relacionada com as dimensdes de integragdo
anteriormente citadas. No que se refere a dimensdo de

apresentacdo, agentes que atuam junto aos usudrios tém
de ter uma forma padrdo de apresentacdo de informagdes.
No que concerne a dimensao de dados, agentes tém de ter
uma maneira uniforme de acessar os objetos do ADS, ja
que esses tipicamente compdem suas bases de
conhecimento. Em relagdo a dimensdo de processo, ¢é
necessario saber que agentes atuam em que atividades do
processo de software, para que ecles possam ser
oportunamente iniciados. Finalmente, no que diz respeito
a integracdo de conhecimento, ¢ importante estabelecer
formas também uniformes para que os agentes possam
oferecer apoio baseado em conhecimento, o que tem um
impacto grande na arquitetura dos agentes.

Deve-se realcar, ainda, que além das questdes
apontadas anteriormente, a integracdo de agentes em um
ADS requer, também, uma forma padrao de comunicagéo
entre agentes. Agentes tipicamente atuam na forma de
sociedades e, portanto, ¢ fundamental que eles
compartilhem um mecanismo padrdo de comunicagao.

Visando a tratar a dimens3o de integragdo de agentes
no ambiente ODE, foi desenvolvida AgeODE, uma infra-
estrutura de apoio a construgcdo e a integragdo de agentes
atuando nesse ambiente. AgeODE ¢é composta por um
framework de classes de agentes, uma ferramenta de
apoio a constru¢do de agentes usando o framework
proposto e uma estrutura padrio de apresentagdo de
avisos dos agentes para os usuarios de ODE. A seguir, o
ambiente ODE ¢ brevemente apresentado, bem como sio
discutidas as primeiras iniciativas de se introduzir agentes
em ODE e os problemas enfrentados que, em ultima
instancia, motivaram o desenvolvimento de AgeODE.

3. ODE: Um Ambiente de Desenvolvimento
de Software Baseado em Ontologias

ODE  (Ontology-based  software  Development
Environment) [2] é um ADS centrado em processo, que
tem sua fundamentagdo baseada em ontologias. Em ODE,
parte-se do pressuposto que, se as ferramentas do ADS
sdo construidas baseadas em ontologias, a integracdo
pode ser facilitada, pois os conceitos envolvidos sdo bem
definidos pelas ontologias [2].

ODE estd em desenvolvimento no Laboratério de
Engenharia de Software da Universidade Federal do
Espirito Santo (LabES/UFES) e sua versdo 1.0 estd
implantada em wuma software house. ODE ¢
implementado em uma plataforma livre, que inclui Java,
PostgreSQL e Linux. Dentre as varias ferramentas de
ODE, podem ser citadas as ferramentas de apoio a
defini¢do de processos de software [7], de apoio a
geréncia de riscos [8], de apoio a documentagdo [9], de
apoio a geréncia de recursos humanos, de apoio a
realizagdo de estimativas ¢ a de modelagem segundo a
UML, dentre outras.



As primeiras iniciativas de se utilizar agentes em ODE
foram feitas no sentido de apoiar a customizacdo do
ambiente para usuarios especificos e a realizacdo de sub-
atividades do planejamento, tal como a alocagdo de
recursos. Além desses, uma infra-estrutura preliminar de
agentes para apoiar a disseminacdo de conhecimento em
ODE foi desenvolvida e experimentada na disseminagao
de conhecimento relevante para a atividade de
planejamento da qualidade [10]. No desenvolvimento
desses agentes, alguns problemas foram detectados, a
saber: (i) agentes ndo possuiam autonomia, uma vez que
eram tratados como objetos e, portanto, nao possuiam
linha de controle propria nem eram tratados como
processos separados; (ii) cada agente era construido de
uma maneira diferente por cada um dos desenvolvedores
e, deste modo, ndo havia padronizag¢do nem uniformidade
na constru¢ao dos agentes, o que provocava problemas de
integragdo; (iii) finalmente, cada desenvolvedor partia do
zero na ardua tarefa de se construir agentes, ndo havendo,
deste modo, nenhuma forma de reuso [3].

Visando a tratar esses problemas, foi desenvolvida
AgeODE, a infra-estrutura apresentada na proxima secao.
Ainda que existam vdrias infra-estruturas de apoio a
construcdo de agentes, de modo geral, elas ndo se
destinam a apoiar especificamente a construgdo de
agentes para atuarem em um ADS e, conseqilientemente,
ndo tratam aspectos relacionados a dimensdo de
integracdo de agentes. Assim, a aplicabilidade da
tecnologia de agentes para o desenvolvimento de
funcionalidades de um ADS, a inexisténcia de uma infra-
estrutura voltada especificamente para este fim e a grande
preocupagdo com a questdo da integragdo em ODE foram
os principais fatores de motivagdo para o
desenvolvimento de AgeODE [3].

Desenvolvida AgeODE, os agentes inicialmente
desenvolvidos foram reconstruidos, bem como foi
definido um sistema multiagente para apoiar a
disseminacdo de conhecimento na infra-estrutura de
geréncia de conhecimento de ODE [11].

4. AgeODE: Uma Infra-estrutura para
Apoiar a Integracio de Agentes em ODE

A construcdo de sistemas multiagentes ndo ¢ uma
tarefa simples. Aspectos como autonomia, capacidade de
percepgdo, comunicagdo e agdo sdo, muitas vezes, dificeis
de serem tratados no desenvolvimento de um sistema
dessa natureza. Essa constatagdo, citada corriqueiramente
na literatura, pode ser observada nas primeiras iniciativas
de se utilizar agentes em ODE.

Seguindo uma tendéncia da area de Engenharia de
Software Orientada a Agentes, decidiu-se desenvolver
uma infra-estrutura para apoiar a construgdo de agentes,
no caso, agentes atuando em um ADS, mais

especificamente, atuando em ODE. Observando algumas
das diversas infra-estruturas de apoio a construgdo de
agentes existentes, tais como JATLite [12] e ZEUS [13],
foi possivel constatar a importincia de se oferecer aos
desenvolvedores um framework de classes de agentes,
associado a uma ferramenta de apoio a constru¢do de
agentes usando o framework proposto. Assim, AgeODE
contém esses dois elementos principais. Além disso,
AgeODE possui, também, uma estrutura padrdo de
apresentacdo de avisos dos agentes para os usudrios de
ODE. Essa estrutura visa a tratar a forte relacdo entre a
dimensdo de integracdo de agentes e a dimensdo de
integracao de apresentagao.

Vale ressaltar, ainda, que AgeODE precisa tratar as
questdes envolvidas na integracdo de agentes e, portanto,
o framework proposto e a ferramenta de apoio a
construgdo de agentes associada, em conjunto, t€ém de
considerar a arquitetura dos agentes, a comunicagdo entre
eles, 0 acesso aos objetos do ambiente e a associacdo dos
agentes ao processo de software.

4.1. O Framework de Classes de Agentes de
AgeODE.

Dependendo dos objetivos para os quais sdo
projetados, agentes podem apresentar caracteristicas
bastante distintas. Esse fato conduz, naturalmente, ao
estabelecimento de classificagdes de agentes, na qual cada
tipo de agente tipicamente inclui diferentes interesses [3].
Existem varias classificacdes de agentes, tais como as
sugeridas por [14], [15] e [16].

Visando a construcdo de classes especificas de agentes
no framework de AgeODE, buscou-se estabelecer uma
classificacdo que contemplasse um conjunto basico de
tipos de agentes capaz de abranger as formas de atuagdo
mais comuns no contexto de Ambientes de
Desenvolvimento de Software, tendo se chegado ao
seguinte conjunto [3]:

e Agente de Interface: Visa a fornecer ao usuario
do ADS uma interface mais amigédvel, com
caracteristicas pré-ativas, detectando as agdes do
usuario quando usando a interface do ambiente.

e Agente de Usudrio: Usa o conhecimento que
possui sobre determinado usuario para permitir ou
ndo a execugdo de atividades por ele. Deve ser
capaz de estabelecer o perfil do usuario, buscando
informagdes pertinentes ao usuario no contexto do
ADS ou de um projeto especifico. Um agente de
usuario pode interagir com o usudrio que ele
representa, auxiliando-o na realizag¢ao de atividades
e na tomada de decisdes.

e Agente de Informagdo: E responsavel pela
realizagdo de alguma funcionalidade do sistema.



Sua tarefa principal é buscar informagdes e realizar
tarefas dentro do dominio de problemas do ADS.

e Agente Coordenador: Visa a coordenar as tarefas
a serem executadas em um dado momento pelos
agentes do ADS. Para tal, dentre outros, deve ser
capaz de: distribuir tarefas aos agentes, consolidar
resultados de tarefas e/ou conjuntos de informagdes
recuperadas de um ou mais agentes dispersos na
sociedade e conhecer os agentes (e suas
capacidades / habilidades especificas) que estdo
sob seu dominio de coordenacao.

Como ¢ possivel notar pela descrigdo dos tipos de
agentes acima, para cumprir suas responsabilidades,
agentes tém de ter acesso aos objetos existentes em ODE,
que podem ser vistos como parte de suas bases de
conhecimento. Para tratar essa questdo, um mecanismo
padrio foi definido em AgeODE, pelo qual agentes
invocam métodos dos objetos diretamente, abrindo um
canal de comunicagdo entre um agente ¢ ODE, usando
sockets [3].

Agentes necessitam, ainda, cooperar € negociar com
outros agentes. Para permitir a integragdo, ¢ necessario
adotar uma linguagem padrao de comunica¢do entre
agentes. Em AgeODE, adotou-se KQML [17], dado que
AgeODE foi construida usando JATLite [12] que j& adota
essa linguagem [3].

Uma vez que construir uma infra-estrutura com tais
caracteristicas ¢ uma tarefa complexa, visando ao reuso,
AgeODE foi definida como uma camada sobre a infra-
estrutura JAT Lite [12], utilizando algumas de suas classes,
principalmente para tratar a comunicag@o entre agentes e
a autonomia dos mesmos [3]. A Figura 1 mostra um
modelo parcial do framework de AgeODE.

RouterAction RouterClientAction

(from JATLite) (from JATLite)
AgRoteador AgCliente | 2--N
| | Lo
AgUsuario Aginterface Aglnformacao AgCoordenador
IAgUsuario  IAginterface IAgInformacao IAgCoordena
dor

Figura 1. O Framework de Classes de AgeODE

Agentes de ODE podem assumir os perfis de mais de
um tipo de agente cliente. Assim, para cada classe de

agente cliente, ha também uma interface associada. Vale
lembrar que, como o framework de AgeODE ¢
implementado em Java, uma linguagem que ndo suporta
heranga multipla, os agentes s6 podem herdar de uma
classe de agente, aquela que representa seu tipo principal,
e devem implementar as interfaces de seus demais tipos.
Desta forma, se um agente possui caracteristicas tanto de
um Agente de Interface quanto de um Agente de Usuario,
entdo, ele pode ser implementado, por exemplo, herdando
de Aglinterface e implementando IAgUsuario. Maiores
detalhes sobre o framework de AgeODE podem ser
encontrados em [3].

4.2. Integracao de Apresentacio e AgeODE.

Tendo em vista a importancia da integragdo de
apresentacdo, discutida na secdo 2, os agentes de ODE
tétm de ter uma forma padrio para enviar avisos e
sugestdes para os usudrios do ambiente. Assim, AgeODE
oferece uma interface padrao para o envio de mensagens
de agentes para os usudrios de ODE, mostrada na Figura 2.
Esse mecanismo permite que os agentes interajam com o0s
usuarios do ambiente sem ter de conhecer ou interferir
diretamente nas interfaces graficas do mesmo.

£ UDE - Projeto LabES IS |=]E3

Projeto  Geréncia de Conhecimento Organizagdo Agentes Ferramentas Ajuda

E Avisos dos Agentes T

Agente | Mensagernifviso |L|da|
AgAssistentePessoal Deseja que a seguinte imagermn de ODE sejar... | [
AaldentifcadarProjetosSimilares  Projetos Similares ]
AoGerenteProjeto As seguintes atividades estdo afrasadas. ]

| Minimizar ||

Figura 2. Janela de Mensagens de Agentes

Sempre que ODE ¢ executado com o apoio de agentes,
essa janela ¢ aberta assim que o usuario se autentica no
ambiente. A partir dai, qualquer agente que quiser enviar
uma mensagem para o usudrio, basta publica-la nessa
interface, executando 0 método
pubIncluirAvisoAgente (), cujos parametros sao o
nome do agente, o aviso e o conteudo. Quando o usuario
de ODE recebe um aviso de um agente e o aceita, ou seja,
clica no botdo OK da janela de aviso (vide Figura 3), uma
mensagem ¢ enviada ao agente, informando que o usudrio
aceitou seu aviso / sugestao.

Vale destacar que, para que os usuarios de ODE
fiquem cientes das mensagens enviadas pelos agentes, ha
no canto superior direito da janela principal de ODE,
mostrada ao fundo da Figura 2, um icone imitando um
rosto. Sempre que o usudrio possuir mensagens enviadas



por agentes ainda ndo lidas, esse rosto fica amarelo e
sorrindo, indicando que ha avisos ou sugestdes dadas
pelos agentes para apoiar a realizagdo de tarefas.

Um exemplo da publicagdo de mensagens na janela de
avisos dos agentes ¢ o caso da recuperagdo da imagem de
ODE. Quando o usudrio encerra uma sessio de ODE
deixando algum(ns) artefato(s) ou ferramenta(s) aberta(s),
bem como, o projeto em que ele estava trabalhando, a
imagem (configuracdo) do ambiente para esse usuario ¢
guardada. Constituem a imagem do usudrio no ambiente:
a data do ultimo acesso, o projeto em que ele trabalhou,
bem como a(s) atividade(s) que ele estava desenvolvendo
ao fechar o ambiente e o(s) artefato(s) e a(s) ferramenta(s)
que estavam em uso. Quando o mesmo usuario acessar
novamente o ambiente, um agente, denominado
Assistente Pessoal (AgAssistentePessoal), recupera a
imagem do ambiente para o usuario e publica uma
mensagem na janela de mensagens (a primeira mensagem
da lista mostrada na Figura 2). Caso o usuario selecione
essa mensagem, um resumo da imagem lhe ¢ apresentado
na janela de avisos (Figura 3) e lhe é perguntado se deseja
que essa imagem seja restaurada. Se ele quiser, a
configuracdo ¢ restabelecida, ndo necessitando esforgo
para se voltar ao contexto no qual havia parado o trabalho.

Aviso do Agente AgAssistentePessoal

Deseja que a seguinte imagem de ODE seja recuperada?

bata: 08072004 16:14

Projeto: Vitdria

Atividade ! Ferramenta f Artefato:

Analise f ModelagemOODE i Diagrama de Classes
Analise f ModelagemQODE i Diagrama de Seqlencia
Garantia da Qualidade F ControlQ f Plano de Qualidade

0K ‘ ‘ Cancelar

Figura 3. Janela de Avisos dos Agentes de ODE

4.3. A Ferramenta de Apoio a Construcio e
Integracio de Agentes de AgeODE

Mesmo com um framework simples como o definido
por AgeODE, pode ser dificil construir agentes e integra-
los ao ambiente no qual atuardo. Assim, AgeODE oferece,
ainda, uma ferramenta de apoio a construg¢ao e integragao
de agentes em ODE, denominada CadAgeODE.

CadAgeODE apdia o processo de construgdo de
agentes usando o framework de AgeODE, guiando o
desenvolvedor na realizagdo dos passos necessarios para
se construir agentes, gerando parcialmente o codigo dos
agentes e registrando-os no Cadastro de Agentes de ODE.

Vale destacar que é muito importante que todos os
agentes de ODE sejam cadastrados no ambiente, pois

alguns necessitam conhecer outros para o bom
funcionamento do ambiente. Seja o exemplo do
AgAssistentePessoal, informalmente introduzido

anteriormente. Esse agente ¢ responsavel por acompanhar
um usuario de ODE desde o momento em que ele acessa
o ambiente até o momento em que ele deixa de usa-lo.
AgAssistentePessoal deve conhecer todos os agentes que
atuam em ferramentas de ODE, para poder inicia-los
quando a respectiva ferramenta for iniciada pelo usuario.
Caso um agente que atue em uma ferramenta ndo esteja
cadastrado no cadastro de agentes de ODE, o
AgAssistentePessoal ndo sabera de sua existéncia e,
conseqlientemente, ndo poderd inicid-lo. Assim, o
cadastro de agentes de ODE serve, principalmente, de
base de conhecimento sobre os agentes atuando em ODE,
de modo que os agentes se conhegam e para que futuros
desenvolvedores possam saber quais agentes existem.

Uma vez que todos os agentes atuando em ODE tém
de ser cadastrados, optou-se por incorporar essa
funcionalidade a CadAgeODE, fazendo com que essa
ferramenta disponibilize funcionalidades de apoio ao
cadastro e a constru¢do de agentes para atuarem em ODE.

Durante o cadastro de um agente em CadAgeODE,
devem ser informados seu(s) tipo(s) (7TipoAgente),
definindo qual o tipo principal, seus atributos
(AtributoAgente),  atividades  (AtividadeAgente) e
protocolos (ProtocoloAgente), bem como em qual
ferramenta de software de ODE o agente atuara. Caso um
agente seja do tipo coordenador, deve-se informar,
também, quais agentes ele coordena. A Figura 4 mostra o
modelo de classes correspondente ao cadastro de agentes
em ODE.

Protocolo
Agente
AtributoAgente Atividade
0..n
Agente
0..n
1
1 0..n
Ferramenta Agente

0..1 0..n |nome 0..1
descricao| +coordenador

Software
(from Controle)

1..n 0..n 0..n

TipoAgente

Figura 4 — Modelo de Classes de CadAgeODE

A Figura 5 mostra a janela de CadAgeODE com a aba
“Dados Gerais” aberta, quando devem ser informados os
dados gerais do agente. Na aba “Tipos de Agente”, pode-
se selecionar qual(is) o(s) tipo(s) do agente. Caso um



agente seja do tipo coordenador, devem ser informados,
também, quais agentes ele coordenara, conforme citado
anteriormente. Novos atributos do agente podem ser
cadastrados na aba “Atributos”. Basta fornecer o nome ¢ o
tipo do atributo. As atividades dos agentes podem ser
cadastradas na aba “Atividades”. Analogamente, os
protocolos dos agentes podem ser informados na aba
“Protocolos”. Neste caso, sfo informadas apenas as
mensagens que serdo enviadas de um agente para outro. O
tratamento dessas mensagens deve ser implementado pelo
desenvolvedor apdés o codigo do agente ter sido
parcialmente gerado por CadAgeODE. O desenvolvedor
deve informar um nome e uma descri¢do para o protocolo,
quem ¢ o agente que receberd a mensagem, a
performativa e o contetdo da mensagem, caso o
desenvolvedor ja saiba de antemao.

[ Dados de Agente

[ Dados Gerais | Tipos de Agente. || Atribitos | .;lmuanes | Protocolos |

Nome Ferramenta
AnAssislentePessoal | | ODE * |
Descrigéo

0 AoAssistentePessoal captura o desenvalvedor gue acessou ODE quando
ele efetua logon, registra no log de agdes do desenvolvedor a data e a hora
deinicio e térming da sessdo de uso do ambiente, sava a imagem do am-
hiente guando o usuanio sai de ODE e recupera guando ele volta 3 se logar.

Classe Implementado
Qde Agente Agente CotApAssistentePessoal ® Sim
) Néo

Visualizar Cadigo | ok | Fechar |

Figura 5. Aba Dados Gerais de CadAgeODE

Para gerar o codigo do agente, basta clicar no botdo
“Visualizar Codigo” (vide botdo na Figura 5). O codigo é,
entdo, gerado e apresentado, como mostra a Figura 6.
Vale destacar que esse codigo contém: (i) as principais
importacdes de bibliotecas; (ii) os atributos que foram
cadastrados; (iii) o método construtor do agente; (iv) a
assinatura dos métodos para tratar o retorno de mensagens
vindas de ODE (tratarRetorno ()) e para interpretar as
mensagens recebidas (interpretarMensagem()), que
devem ser implementados para cada agente; (v) a
assinatura das atividades cadastradas, que devem ser
implementadas conforme o propoésito das mesmas; (vi) a
assinatura dos métodos abstratos das interfaces dos tipos
de agentes que o agente implementa, caso 0 mesmo seja
de mais de um tipo; (vii) os protocolos cadastrados, que
sdo implementados de modo a enviar uma mensagem para
um agente, sendo que esta mensagem ¢ formada reunindo
os dados que foram informados no cadastro de protocolos;
e (viil) o método main(), que, enquanto o agente existir,
fica em loop lendo as mensagens que chegam para o
agente.

[™] cadigo do Agente

Cadigo do Agente_|| Codigo do Observador |
package OdeAgente Agente. Cat, =

import Ode Agente IECA Generico.”,
impor Ode_ Agente. |E CAADbstracl™,
impon Ode Agente IECAKQML®
import javaio®,

import Ode_LUtilitario Persistencia.®,
Irnport fava.util.”;

import org.jdom.”,

import org. jdom. output XMLOutputter,
!

-

" QUTROES IMPORTS

=

il

public class AgAssistentePessoal edends Aginterface Implements lAglsuario |
i Conexdo com o Banco de Dados, *f
private Conexao oPriConexao,

|Saluu||Fechar

Figura 6. Cédigo gerado por CadAgeODE
4.4. Usando AgeODE

Conforme citado anteriormente, AgeODE foi utilizada
para re-implementar os agentes desenvolvidos para ODE,
bem como para desenvolver um sistema multiagente para
a disseminagao de conhecimento em ODE [11].

ODE possui uma infra-estrutura de geréncia de
conhecimento que suporta captura, recuperagio,
dissemina¢do, uso ¢ manutengdo de conhecimento [10].
Para tratar a disseminacdo, agentes sdo usados. Toda
ferramenta que necessitar implementar facilidades de
disseminagdo de conhecimento tem de ter um agente ou
um sistema multiagentes associado a ela, de acordo com a
complexidade da tarefa por ela suportada [11].

No caso de se ter um sistema multiagentes, necessita-
se de um agente coordenador como agente principal da
ferramenta. Esse coordenador ¢ responsavel por
coordenar os agentes internos da ferramenta e também por
interagir com o agente AgAssistentePessoal. Em qualquer
um dos casos, AgAssistentePessoal tem que conhecer o
agente principal da ferramenta. Esta abordagem foi
seguida para reconstruir os servigos de disseminagdo de
conhecimento de duas ferramentas de ODE: alocagdo de
recursos humanos e geréncia de riscos. A primeira possui
um Unico agente a atuar na ferramenta, uma vez que ela ¢
relativamente simples. A segunda, denominada GeRis [8],
possui um sistema multiagente embutido nela, composto
de quatro agentes, uma vez que ela apdia atividades mais
complexas. Devido a limitagdes de espago, neste artigo
discutimos apenas o sistema multiagente da ferramenta
GeRis. Maiores detalhes podem ser encontrados em [11].

A Figura 7 mostra os agentes de GeRis e como eles se
encaixam na estrutura de AgeODE.



AgCoordenadori Aglinterface O
(from AgeODE) (from AgeODE)
IAgUsuario
4 Z} (from AgeODE)
: AgAssistente
O AgGerenteRiscos Possoal O
|Aginterface IAgCoordenado
r
(fom AgeODE) (from AgeODE)
Agldentificador|  |AgAvaliador| | AgPlanejador AgldProjetos
Riscos Riscos Acoes Similares

;

Aglnformacao
(from AgeODE)

Figura 7. Usando AgeODE

AgGerenteRiscos ¢ o agente responsavel por GeRis,
sendo, portanto, o coordenador do sistema multiagente
dessa ferramenta. Deste modo, AgGerenteRiscos herda
de AgCoordenador e ¢ o unico desta ferramenta que ¢
conhecido pelo AgAssistentePessoal.

Quando GeRis ¢ iniciada, AgAssistentePessoal inicia
AgGerenteRiscos, que por sua vez, ¢ responsavel por
iniciar os outros agentes da geréncia de riscos que ele
coordena. Uma vez que AgGerenteRiscos tem que
monitorar a interface com o usuario de GeRis, ele
implementa, também, a interface IAglnterface.

Os demais agentes atuando em GeRis sdo:
AgldentificadorRiscos, que atua durante a identificagdo de
riscos de um projeto, sugerindo riscos a serem
considerados com base em projetos similares ja
concluidos; AgAvaliadorRiscos, que atua na avaliacdo da
probabilidade e do impacto de um risco, sugerindo, ainda,
que riscos devem ser gerenciados; e AgPlanejadorAcoes,
que sugere agdes de mitigacdo e contingéncia a serem
tomadas para tratar riscos, tomando por base projetos
similares ja concluidos. Esses trés agentes sdo agentes de
informacgao.

Como todos esses agentes precisam de informagdes de
projetos similares, AgGerenteRiscos se encarrega de obté-
los interagindo com o agente identificador de projetos
similares (AgldProjetosSimilares).

Todos esses agentes foram construidos e cadastrados
usando CadAgeODE.

5. Trabalhos Correlatos

Existem diversas infra-estruturas de apoio a
construcdo de agentes descritas na literatura, dentre elas
JATLite [12] e ZEUS [13]. Entretanto, nenhuma delas se
destina a ser uma infra-estrutura especifica para

construcdo de agentes em um ADS, considerando,
portanto, aspectos de integragdo nesses ambientes.

Alguns ADSs também foram estudados e, em
particular, os Ambientes PROSOFT [18,19] e Odyssey
[20] fazem uso da tecnologia de agentes. Em PROSOFT,
foram desenvolvidos um modelo de simulagdao de
processos AgentProcess (Simulagdo de Processo de
Software baseado em Agentes Cooperativos) [18] ¢ um
modelo de um ambiente gerenciador de processos [19].
Além disso, agentes assistentes pessoais sdo utilizados.
Dentre do contexto do Ambiente Odyssey, foi
desenvolvida CHARON, uma maquina de processos
extensivel baseada em agentes inteligentes [20].
Entretanto, em ambos os casos ndo ha uma infra-estrutura
definida com o propdsito de apoiar a construgdo e
integracao de agentes no ADS.

6. Conclusoes

A tecnologia de agentes ¢ bastante aplicavel na
construcdo de Ambientes de Desenvolvimento de
Software (ADSs) e, portanto, ¢ importante ter uma infra-
estrutura que apdie a construcdo e integracdo de agentes
para atuarem nesse contexto. Entretanto, as infra-
estruturas existentes sdo de carater geral, ndo levando em
conta caracteristicas de agentes atuando em um ADS.
Assim, foi desenvolvida AgeODE, uma infra-estrutura
desse tipo, integrada ao ambiente ODE.

Com base nas primeiras experi€ncias de uso de
AgeODE, foi possivel levantar alguns pontos fortes e
fracos da infra-estrutura. Dentre os pontos fortes
relacionados ao objetivo deste trabalho, destacam-se os
seguintes:

e AgeODE favorece a padronizagdo e o reliso na
construcdo de agentes, facilitando, portanto, a
integracdo. O framework de apoio a construgdo de
agentes ¢ fundamental neste contexto;

e (CadAgeODE permite a automatizagdo parcial da
construcdo dos agentes, sendo possivel gerar
parcialmente seu codigo, o que agiliza e facilita o
trabalho do desenvolvedor, além de favorecer a
padronizagdo de cédigo.

Dentre os pontos fracos, destacam-se:

e Pela forma como foi concebida AgeODE,
valorizando caracteristicas inerentes a agentes, tal
como linha de controle propria, o ambiente ODE
quando rodando com agentes passa a apresentar
problemas de desempenho. Isso decorre de
diversos fatores, tal como a necessidade de haver
varias conexdes com o banco de dados (uma para
cada agente);

e O desenvolvedor de um agente que necessite
acessar o método de um objeto de ODE deve saber
e codificar corretamente o caminho completo da



classe do objeto, bem como o nome do método a
ser acessado. AgeODE apenas gera a interface dos
métodos das classes de agentes e ndo apoia a sua
implementagao.

Como perspectiva futura, espera-se tratar os pontos
fracos detectados, além de explorar novos tipos de
agentes ¢ ampliar a infra-estrutura proposta, permitindo
tratar agentes inteligentes e agentes moveis. Para tal,
facilidades de inferéncia t€ém de ser incorporadas a
AgeODE.
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