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Anexo A - 
Modelagem do Framework 

Neste anexo será descrita a modelagem do framework, com todos os seus diagramas de 

caso de uso, seqüência e classes e pacotes utilizados. Uma descrição dos casos de uso e dos 

padrões de projetos utilizados. 

O diagrama de caso de uso é um dos diagramas da linguagem de modelagem UML que 

visa representar objetos, logo não é o ideal para representar um sistema multi-agentes, no 

entanto o diagrama de caso de uso nos ajuda no entendimento do sistema.  

 

Figura 34. Diagrama de caso de uso. 

 Abaixo serão apresentadas as descrições de casos de uso: 

Tabela 1. Diagrama de caso de uso CDU00. 

Caso de Uso CDU00: Definir Ontologia 

Ator(es): Usuário, Agente Provedor, Agente Cliente. 

Descrição: Antes da simulação o usuário define seu modelo 

da ontologia, durante a simulação, os agentes Provedor 

e cliente utilizam este modelo, que irão orientar suas 

ações. 

Curso Típico dos Eventos 
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No. Ações 

1 Usuário define as instâncias das classes de 

Ontologia. 

2 Sistema lê os dados da Ontologia e as 

disponibiliza. 

3 Agente Provedor carrega os Comportamentos 

definidos para ele. 

4 Agente Cliente carrega os Comportamentos 

definidos para ele. 

5 Sistema informa sucesso na carga. 

---- Fim do Caso de Uso ---- 

Curso Alternativo No. 1 – Passo 2 do Curso Típico: O sistema não consegue 

ler dados da Ontologia 

No Ações 

1 Sistema informa que não conseguiu ler dados da 

Ontologia 

---- Fim do Caso de Uso ---- 

Curso Alternativo No. 2 – Passo 3 do Curso Típico: Agente Provedor já 

carregou seu(s) Comportamento(s) 

No Ações 

1 Sistema informa que o(s) Comportamento(s) já 

foram carregados 

---- Fim do Caso de Uso ---- 

Curso Alternativo No. 3 – Passo 4 do Curso Típico: Agente Cliente já 

carregou seu(s) Comportamento(s) 

No Ações 

1 Sistema informa que o(s) Comportamento(s) já 

foram carregados 

---- Fim do Caso de Uso ---- 

 

Tabela 2. Diagrama de caso de uso CDU01. 

Caso de Uso CDU01: Definir Comportamento 

Ator(es): Usuário, Agente Provedor, Agente Cliente. 
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Descrição: O usuário define os Comportamentos dos 

Agentes Provedor e Cliente que serão utilizados para 

tratar as informações de Contexto. 

Curso Típico dos Eventos 

No. Ações 

1 Usuário define as classes que representaram o 

Comportamento dos Agentes. 

2 O sistema identifica quais são as classes que 

deverão ser instanciadas para cada Agente após ler a 

Ontologia. 

3 O sistema instancia as classes e associa estes 

Comportamentos ao Agente responsável. 

4 O Agente Provedor utiliza os Comportamentos 

adicionados pelo sistema para tratar as informações de 

Contexto. 

5 O Agente Cliente utiliza os Comportamentos 

adicionados pelo sistema para tratar as informações de 

Contexto. 

6 Sistema informa sucesso na Carga dos 

Comportamentos. 

---- Fim do Caso de Uso ---- 

Curso Alternativo No. 1 – Passo 2 do Curso Típico: Não foi possível 

identificar as classes que serão instanciadas. 

No Ação 

1 Sistema informa problemas na leitura da 

ontologia. 

---- Fim do Caso de Uso ---- 

Curso Alternativo No. 2 – Passo 4 do Curso Típico: O Agente Provedor não 

possui um Comportamento esperado. 

No Ação  

1 Sistema informa que o Agente Provedor não 

possui um Comportamento para tratar uma informação 

de Contexto. 

---- Fim do Caso de Uso ---- 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511039/CA



87 

Curso Alternativo No. 3 – Passo 5 do Curso Típico: O Agente Cliente não 

possui um Comportamento esperado. 

No Ação  

1 Sistema informa que o Agente Cliente não possui 

um Comportamento para tratar uma informação de 

Contexto. 

---- Fim do Caso de Uso ---- 

 

Tabela 3. Diagrama de caso de uso CDU02. 

Caso de Uso CDU02: Definir Propriedades 

Ator(es): Usuário, Agente Provedor, Agente Cliente. 

Descrição: Usuário define as propriedades que serão usadas 

pelos Agentes Provedor e Cliente. 

Curso Típico dos Eventos 

No. Ações 

1 Usuário define as propriedades que serão 

utilizadas durante a simulação. 

2 Sistema lê as propriedades para o início da 

simulação. 

3 Agente Provedor identifica as propriedades 

específicas para sua simulação. 

4 Agente Cliente identifica as propriedades 

específicas para sua simulação. 

---- Fim do Caso de Uso ---- 

Curso Alternativo No. 1 – Passo 2 do Curso Típico: Não foi possível ler as 

propriedades. 

No Ação 

1 Sistema informa que não conseguiu ler as 

propriedades. 

---- Fim do Caso de Uso ---- 

Curso Alternativo No. 2 – Passo 3 do Curso Típico: Não foi possível 

identificar as propriedades do Agente Provedor. 

No Ação 
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1 Agente Provedor informa que não identificou as 

suas propriedades para a simulação. 

---- Fim do Caso de Uso ---- 

Curso Alternativo No. 3 – Passo 4 do Curso Típico: Não foi possível 

identificar as propriedades do Agente Cliente. 

No Ação 

1 Agente Cliente informa que não identificou as 

suas propriedades para a simulação. 

---- Fim do Caso de Uso ---- 

 

Tabela 4. Diagrama de caso de uso CDU03. 

Caso de Uso CDU03: Migrar Localidade 

Ator(es): Agente Cliente 

Descrição: O Agente Cliente migra de localidade para 

simular mobilidade. 

Curso Típico dos Eventos 

No. Ações 

1 Sistema identifica que o Agente terá mobilidade. 

2 Agente recebe o tempo de migração determinado 

em suas propriedades. 

3 Após o tempo de migração esperado, o agente 

escolhe aleatoriamente uma localidade para migrar. 

4 Agente migra de localidade. 

---- Fim do Caso de Uso ---- 

Curso Alternativo No. 1 – Passo 1 do Curso Típico: O Agente Cliente não terá 

mobilidade. 

No Ação 

1 Sistema identifica que o Agente não terá 

mobilidade. 

---- Fim do Caso de Uso ---- 

Curso Alternativo No. 2 – Passo 2 do Curso Típico: O Agente Cliente não 

recebe o tempo de migração. 

No Ação 
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1 Agente Cliente não identifica em suas 

propriedades o tempo de migração. 

---- Fim do Caso de Uso ---- 

 

Tabela 5. Diagrama de caso de uso CDU04. 

Caso de Uso CDU04: Negociar Serviço 

Ator(es): Agente Provedor, Agente Cliente, DFAgent. 

Descrição: Agente Provedor negocia um serviço com o 

Agente Cliente. 

Curso Típico dos Eventos 

No. Ações 

1 Agente Cliente escolhe um serviço. 

2 Agente Cliente solicita ao serviço de páginas 

amarelas a lista de Agentes Provedoras que oferecem o 

serviço escolhido. 

3 Agente Cliente solicita a todos os Agentes 

Provedores da lista recebida, uma proposta de 

utilização do serviço. 

4 Agente Provedor recebe a solicitação de proposta 

por utilização de um serviço. 

5 Agente provedor executa o CDU05. 

6 Agente provedor envia proposta ao Agente 

Cliente. 

7 Agente Cliente recebe propostas. 

8 Agente Cliente executa CDU05. 

9 Agente Cliente envia aceitação de proposta a um 

dos Agentes Provedores e envia rejeição de proposta 

aos demais. 

10 Agente Provedor envia mensagem de sucesso na 

negociação. 

---- Fim do Caso de Uso ---- 

Curso Alternativo No. 1 – Passo 3 do Curso Típico: Não existem Provedoras 

para o serviço solicitado. 
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No Ação 

1 Agente Cliente não solicita proposta para o 

serviço escolhido pois não existem Provedoras na 

localidade. 

---- Fim do Caso de Uso ---- 

Curso Alternativo No. 2 – Passo 4 do Curso Típico: Agente Provedor não 

oferece serviço solicitado. 

No Ação 

1 Agente Provedor não recebe solicitação de 

proposta pois não oferece o serviço requisitado. 

---- Fim do Caso de Uso ---- 

 

Tabela 6. Diagrama de caso de uso CDU05. 

Caso de Uso CDU05: Analisar Protocolos 

Ator(es): Agente Provedor, Agente Cliente. 

Descrição: Agentes analisam informações de Contexto e 

executam ações. 

Curso Típico dos Eventos 

No. Ações 

1 Agente analisa os Protocolos, Diretivas e 

SubDiretivas de sua ontologia. 

2 Agente analisa condições e limiares de Contexto 

em Comportamentos específicos. 

3 Agente executa ações resultantes da análise das 

informações de Contexto.  

---- Fim do Caso de Uso ---- 

Curso Alternativo No. 1 – Passo 3 do Curso Típico: Agente não executa ação 

No Ação 

1 Agente não executa nenhuma ação, pois os 

limiares das informações de Contexto não foram 

alcançados. 

---- Fim do Caso de Uso ---- 
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 Diagramas de seqüência: 

 

Figura 35. Definir Ontologia (Diagrama de Seqüência CDU00). 

 

Figura 36. Definir Comportamento (Diagrama de Seqüência CDU01). 
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Figura 37. Definir Propriedades (Diagrama de Seqüência CDU02). 

 

Figura 38. Migrar Localidade (Diagrama de Seqüência CDU03). 
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Figura 39. Negociar Serviço (Diagrama de Seqüência CDU04). 

 

Figura 40. Analisar Protocolos (Diagrama de Seqüência CDU05). 

O diagrama de Pacotes é composto por quatro pacotes: behaviour (onde são modelados 

os comportamentos dos agentes), application (onde se encontram as Classes responsáveis 

instanciação e controle da aplicação), agent (onde estão modelados os agentes da simulação) e 

ontology (onde estão modeladas as Classes da Ontologia). Estes pacotes representam o 
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modelo do framework, em cada pacote estão modeladas as classes que permitem a dinâmica 

da simulação. 

 

Figura 41. Diagrama de Pacotes. 
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Figura 42. Diagrama de Classes (Pacote Agent). 

 

Figura 43. Diagrama de Classes (Pacote Application). 

 

Singleton 

Facade 

Abstract 

Factory (Parte 1) 
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Figura 44. Diagrama de Classes (Pacote Behaviour do ContextualNGWN). 

 

 

Strategy 

Chain of 
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Abstract 
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Figura 45. Diagrama de Classes (Pacote Ontology). 
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Figura 46. Hot spots e Frozen spots do diagrama de classes. 

O diagrama de classe está baseado em cinco padrões de projeto: Facade, 

Singleton, Strategy, Chain of Responsability, Abstract Factory. Para o 

desenvolvimento destes padrões foram levadas em consideração as abordagens 

contidas em (Gamma et al., 1995): 

Facade: A intenção é fornecer uma interface unificada para um conjunto de 

interfaces em um subsistema e, dessa forma, estruturar um sistema em 

subsistemas para reduzir a complexidade. A classe OntologyReader implementa 

este padrão conduzindo todas as outras a classe de acesso a Ontologia. 

Singleton: Para garantir que uma classe tenha somente uma instância e 

fornecer um ponto global de acesso para a mesma. A Classe de inicialização da 

simulação implementa este padrão. 
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Strategy: Define uma família de algoritmos, encapsula as mesmas de modo 

que o algoritmo varie independentemente dos clientes que o utiliza. Este padrão 

de projeto tem uma grande utilidade para o agente contextual já que este agente 

possui diferentes funções na simulação (estratégias) Pensando numa expansão 

deste projeto o padrão Strategy foi utilizado para todos os outros agentes, já que 

este pode ter estratégias diferentes em outras situações de simulação.  

Chain of Responsability: Evita o acoplamento do remetente de uma 

solicitação ao seu receptor, ao dar a mais de um objeto a oportunidade de tratar a 

solicitação. Neste sistema, o Padrão chain of responsability é implementado 

através de diferentes possibilidades de implementação do algoritmo que analisa os 

protocolos da ontologia. O comportamento Business do framework delega a 

responsabilidade de avaliar os protocolos ao comportamento  BusinessDirective a 

ser implementado pela aplicação. A implementação do padrão e feita inteiramente 

por meio de Behaviours do JADE. 

Abstract Factory: Fornece uma interface para a criação de uma família de 

objetos relacionados ou dependentes sem especificar suas classes concretas. Este 

padrão de projeto foi utilizado para a criação dos agentes JADE onde os agentes 

Provedor e Cliente e criação dos Comportamentos utilizados na simulação. 
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Anexo B - 
O framework em outros domínios de aplicação 

As características do framework não se restringem ao domínio de redes sem 

fio de nova geração. Problemas que envolvem provedoras/fornecedoras e 

clientes/usuários na negociação de um produto/serviço, independente do domínio 

da aplicação, talvez possam utilizar o framework como uma ferramenta para 

simulação. Negociação de serviços de empresas aéreas e negociação de serviços 

de empresas segurados são exemplos de possíveis aplicações que poderiam 

utilizar o framework em suas simulações. 

Em negociação com empresas aéreas o tipo de serviço/produto poderia ser, 

por exemplo, os assentos nas aeronaves/passagens aéreas, o transporte de cargas e 

fretamento. O contexto avaliado pelas empresas aéreas poderia ser, por exemplo, 

horário do vôo, milhas do cliente, ocupação da aeronave e número de vôos entre 

origem-destino. O contexto avaliado pelos clientes poderia ser, por exemplo, 

condições de pagamento, tipo de aeronave, número de escalas e tempo de vôo. 

Em negociação com empresas seguradoras o tipo de serviço/produto poderia 

ser, por exemplo, seguro de vida, seguro de imóvel e seguro de automóvel. O 

contexto avaliado pela empresa seguradora poderia ser, por exemplo, número de 

sinistros na localidade, histórico do contratante, avaliação de mercado e tempo de 

contratação. O contexto avaliado pelos clientes poderia ser, por exemplo, 

quantidade de empresas que oferecem o seguro, condições de pagamento e tempo 

máximo de ressarcimento prometido. 

Neste anexo, será descrito apenas a modelagem da instância do DynaCIP 

para o domínio de negociação com empresas aéreas, ficando como trabalho futuro 

a implementação de uma aplicação para o domínio do problema modelado. 

Na instância foram modeladas duas empresas aéreas, a AirLines1 e a 

AirLines2, ambas oferecem passagens aéreas para as mesmas categorias, Crianças 

de colo, crianças e adultos em classes econômica e executiva. As duas definem a 

ocupação nominal de um assento para cada passagem vendida, exceto para 
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crianças de colo que não ocupam assento. Cada tipo de passagem tem um preço 

nominal que irá sofrer ajustes após a análise das informações de contexto.  

 

Figura 47. Instância de Airlines1 e Airlines2. 

A empresa Airlines1 faz parte de uma organização corporativa, a 

AirLinesCorp, que possui um protocolo dar desconto de dois por cento aos 

passageiros que pertençam ao seu programa de milhagem. Além disso, a 

AirLines1 possui um protocolo com três diretivas com prioridades de leitura para 

prover os preços de seus bilhetes aéreos. A diretiva com a maior prioridade, 

determina um aumento de cinco por cento no preço da passagem caso só ela 

ofereça o vôo para o local solicitado. Já a diretiva com segunda maior prioridade, 

define um desconto de dois por cento caso existam mais de cinco empresas aéreas 

oferecendo o vôo para o local solicitado. A terceira e ultima diretiva, utiliza duas 

sub-diretivas para definir um desconto de um por cento quando a ocupação da 

aeronave estiver entre setenta e cinco e cem por cento de sua capacidade máxima 

e o passageiro fizer parte do programa de milhagem. 
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Figura 48. Instância de Airlines1 e suas Diretivas. 

A empresa aérea Airlines2 possui um protocolo para definir seus preços 

baseados em três diretivas. A diretiva de maior prioridade define um desconto de 

um por cento quando o número de vôos oferecidos para uma localidade for maior 

do que quatro. A diretiva de segunda maior prioridade define um desconto de dois 

por cento quanto a ocupação da aeronave estiver menor do que vinte e cinco por 

cento de sua capacidade máxima. A terceira e última diretiva define um desconto 

de dois por cento quando o passageiro fizer parte do programa de milhagem.  

 

Figura 49. Instância de Airlines2 e suas Diretivas. 
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Foram modelados dois clientes João e Maria. João possui três diretivas para 

definir onde comprar sua passagem. A diretiva de maior prioridade, diz que se o 

menor número de conexões for maior do que quatro, deve ser escolhida a empresa 

aérea que oferecer o menor número de conexões. Na segunda diretiva de maior 

prioridade, se o menor tempo de vôo for maior do que um dia, deve ser escolhida 

a empresa aérea que tiver menor tempo de vôo. Na terceira diretiva, define-se a 

escolha da empresa aérea que oferecer o menor preço em qualquer outra situação. 

 

Figura 50. Instância de João e suas Diretivas. 

Maria também possui três diretivas para definir a escolha de uma empresa 

aérea. Na diretiva de maior prioridade, se o menor número de conexões for maior 

do que um, a empresa que oferecer o menor número de conexões será escolhida. 

Na diretiva de segunda maior prioridade, se o menor tempo de vôo for maior do 

que um dia, a empresa de menor tempo de vôo deverá ser escolhida. Na terceira 

diretiva, a empresa de menor tempo de vôo deverá ser escolhida em qualquer 

outra situação. 
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Figura 51. Instância de Maria e suas Diretivas. 

Para analisar esta modelagem, podemos imaginar a seguinte situação: “O 

cliente João e Maria solicitam uma proposta para as empresas aéreas Airlines1 e 

AirLines2 de uma passagem aérea para um adulto na classe econômica do Rio de 

Janeiro para Sydney no dia 15/Nov. João faz parte do programa de milhagem da 

Airlines1 e não faz parte da AirLines2”. 

 

Figura 52. Análise do resultado de uma possível negociação com empresas 

aéreas. 
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Para a situação descrita, o João escolheria a empresa AirLines1, pois o 

menor número de conexões é três não satisfazendo a primeira diretiva. Porém o 

menor tempo de vôo é maior do que um dia, logo a diretiva dois é satisfeita 

escolhendo a empresa que oferece o menor tempo de vôo, a AirLines1. Já a 

cliente Maria, escolheria a empresa AirLines2, pois a primeira diretiva seria 

satisfeita onde menor número de conexões é maior do que um, sendo escolhida a 

empresa que oferece o menor número de conexões, a empresa AirLines2. 

 

Figura 53. Comportamentos Contextuais de uma possível negociação com 

empresas aéreas. 

A implementação da negociação de bilhetes de passagens aéreas deverá 

utilizar uma instância da ontologia como a descrita neste anexo e implementar as 

classes de Comportamentos Contextuais do framework, definindo 

comportamentos para se analisar informações de contexto, como o tipo e 

classificação de passageiros quanto a sua fidelidade, número de passageiros e 

ocupação da aeronave e número de vôos oferecidos para a rota solicitada. Pelo 

lado cliente as informações de contexto a serem analisadas para a escolha de uma 

empresa aérea podem ser, por exemplo, o tempo de vôo e sua duração entre 

origem e destino e o número de conexões entre origem e destino solicitados. 
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