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4
Framework DRP-MAS

Nesta secdo, descrevemos o framework DRP-MAS (Diagnosing and
Recommending Plans on Multi-Agent Systems) responsavel por realizar
diagnosticos e prover recomendacgdes para agentes que nao atingiram algum
objetivo. Inicialmente, a idéia geral do framework é apresentada, seguida pela
explicacdo da arquitetura, e seus respectivos médulos, além da maneira com
que o framework oferece suporte para aplicacdes baseadas em computacdo
ubiqua. Logo apos séo apresentados os diagramas de caso de uso com suas
respectivas descricdbes e o0s diagramas de sequéncia. Para finalizar é
apresentada uma abordagem alternativa de como aplicar 0s conceitos propostos

pelo DRP-MAS a partir de diferentes tecnologias.

4.1.
Visao Geral

O framework DRP-MAS visa ajudar um agente que ndo alcancou um dos
seus objetivos apos realizar a execucédo de um plano. Este agente, denominado
agente Solicitante, requisita a um agente Mediador um agente Diagnostico.
Quando o Mediador recebe a mensagem de solicitacdo, ele cria um agente
Diagnostico (responsavel por realizar diagnosticos), e um agente de
Recomendacao (responsavel por prover recomendagfes). Em seguida envie
uma mensagem ao Solicitante informando qual agente Diagndstico ira trabalhar
de forma exclusiva para o agente que o solicitou (Figura 9).

A partir do momento que o Solicitante conhece o seu agente Diagnostico,
ele pode requisitar recomendacdes que o permitam alcancar o objetivo desejado
(Figura 10). Com essa finalidade, o Solicitante envia uma mensagem para o
agente Diagnostico, composta por um conjunto de informagcBes sobre a
execucdo realizada que serdo Uteis tanto para gerar o diagndstico como também
prover as recomendacdes. Algumas dessas informacdes enviadas pelo
Solicitante podem ser as seguintes: plano executado, objetivo desejado, perfil do
agente Solicitante e um numero que represente a qualidade da execucdo

realizada pelo plano (maiores detalhes na subsecédo 4.2.2). Esse conceito de
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gualidade é baseada nos trabalhos [Horling et al., 2000], [Wagner et al., 2003] e
[Horling et al., 2007].
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Figura 9. Modelo Conceitual para requisitar agente Diagnéstico.
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Figura 10. Modelo conceitual para solicitar recomendacgfes
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Quando o agente Diagndstico recebe a mensagem, ele procura encontrar
a razdo que impediu o Solicitante de ndo alcancar algum objetivo. Quando a
andlise é finalizada, ele fornece o diagnéstico para o agente de Recomendacéo.
Mesmo que nédo seja encontrado algum diagndstico, o agente Diagndstico envia
uma mensagem para o0 agente de Recomendacgdo informando que néo foi
possivel encontrar o motivo que impediu o Solicitante de alcancar o objetivo
desejado. Neste caso, o agente de Recomendacdo simplesmente seleciona
outros planos que permitam alcancar 0 mesmo objetivo para que em seguida
eles sejam fornecidos ao Solicitante.

Na situacdo que algum diagnéstico seja encontrado, o agente de
Recomendacao procura planos alternativos de execucéo a partir do diagndstico
encontrado e do objetivo que o0 agente Solicitante deseja alcangar. Quando o
diagnostico indica que ocorreu um problema em alguma negociagdo com outro
agente, uma analise é feita para concluir quais agentes podem ser aconselhados
em futuras interacdes. Tanto a estratégia de recomendacdo, como a de
diagnodstico sdo pontos flexiveis no framework.

A partir de um conjunto de agentes que possam participar nas negociagfes
com o Solicitante, 0 agente de Recomendac¢éo usa o valor de reputacédo destes
agentes para selecionar os “melhores”, i.e., aqueles que possuem as melhores
reputacdes. O perfil do agente Solicitante pode ser uma importante informacéo
para definir quais agentes devem ser selecionados. Ao terminar a execucdo do
agente Recomendagdo, uma mensagem é fornecida ao agente Solicitante com
as recomendacdes selecionadas, i.e. com os planos de recomendados.

Para representar a idéia do uso de reputacdo com o0s processos de
diagnostico e recomendacdo, foram definidos dois modelos de reputacédo:
centralizado e descentralizado. Detalhes séo apresentados na subsecao 4.2.6.

Antes que um Solicitante requisite alguma recomendacdo a partir dos
agentes do DRP-MAS o agente de Recomendacao tem que conhecer quais sédo
0s possiveis planos que podera recomendar para cada agente da aplicagcdo. Nao
somente os planos, mas também informacdes que estejam relacionados com
eles, como, por exemplo, possiveis diagndsticos relacionados e objetivos que o
plano pode alcancar séo informacfes que o agente de Recomendacdo deve
receber (secdo 4.2.5). Esses planos sdo informados por agentes do sistema e
sdo usados pelos agentes de Recomendacgdo para fornecer conselhos aos

agentes Solicitantes.
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4.2.
Arquitetura

Nesta secdo, descrevemos a arquitetura da nossa abordagem. Como
ilustrado na Figura 11, o framework DRP-MAS é composto por cinco modulos:
Mediacdo, Diagnoéstico, Recomendacao, Artificial Intelligence Toolkit e
Reputacao.

O moddulo de Mediacédo define o agente Mediador, responsavel por criar
um agente Diagnéstico e um agente de Recomendacdo para um Solicitante
definido na Aplicagdo. O moddulo de Diagnéstico realiza o processo de
diagnéstico, enquanto que o médulo de Recomendacao prové recomendacdes
para que algum objetivo possa ser alcancado. O moédulo Atrtificial Intelligence
Toolkit usa uma API (Application Public Interface) chamada Bigus [Bigus, 2001],
gue permite o uso de diferentes algoritmos de raciocinio (reasoning) nos
processos de diagnostico e de recomendacdo. Os algoritmos providos sdo os
seguintes: forward chaining, backward chaining e légica fuzzy. E finalmente o

maédulo de Reputacéo, responsavel por representar o conceito reputacao.

Artificial Intelligence
Toalkit

Figura 11. Arquitetura DRP-MAS.

O framework foi implementado utilizando-se JADEX (ver subsecédo 2.1),
considerado uma das mais Uteis plataformas para criar agentes de software.
Essa plataforma foi escolhida por prover uma implementacdo para uma
arquitetura abstrata de Belief-Desire-Intention (BDI) [Braubach et al., 2004], que
€ a base para nossa abordagem de diagnésticos e recomendagdes. Essa
abordagem é baseada em falhas que acontecem enquanto agentes tentam
alcancar seus objetivos (desejos) a partir da execucéo de planos (intencdes).

Como o JADEX foi o framework escolhido, cada agente do DRP-MAS

possui um arquivo XML, responsavel por descrever uma série de informacgdes,
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como, por exemplo, quais planos serdo executados por cada um, qual sua base
de conhecimento (belief base), quais mensagens o agente podera receber ou
enviar, além de quais objetivos pretende alcancar. Assim, agentes como,
Mediador, Diagndstico, e de Recomendacgdo possuem um XML que descreve o
template (esqueleto) de cada agente oferecido pelo DRP-MAS. A instancia do
framework deve somente fazer uma cépia do template correspondente, e em
seguida preencher os pontos flexiveis.

Para facilitar o entendimento dos médulos definidos no DRP-MAS, estes
sdo explicados em mais detalhes nas sec¢des seguintes junto com a descricdo de
quais informac¢des podem compor o conjunto de dados enviados por um agente

Solicitante para auxiliar a encontrar diagndsticos e selecionar recomendacdoes.

4.2.1.
Moédulo Mediagéao

Este modulo é composto por um agente Mediador, responsavel por criar
um agente Diagnostico e um agente de Recomendacdo a partir de alguma
requisicao realizada por um agente Solicitante. ApOs a criagdo dos agentes, o
Mediador informa o nome do agente de Recomendagdo para 0 agente
Diagnéstico, e em seguida o nome do agente Solicitante para o de
Recomendacéo.

A abordagem proposta permite que diversos agentes Mediadores sejam
definidos, e que cada um forneca um agente Diagnéstico e um agente de
Recomendacao exclusivo para o Solicitante. Adotando esta abordagem evitamos
gue os agentes Solicitantes fiquem esperando em longas filas de resposta. Esta
solucéo é vélida sempre e quando néo viole a carga suportada pelo sistema.

Outro ponto relevante sobre nossa abordagem é a razdo que nos motivou
a definir dois agentes de software no lugar de somente um para realizar tanto o
processo de diagnodstico como o de recomendagdo. Com esta abordagem é
possivel combinar diferentes estratégias de diagnostico com diferentes
estratégias de recomendacao.

Na Figura 12 ilustramos a idéia em que mediadores criam combinacgdes de
agentes Diagnostico e de Recomendacdo com diferentes estratégias a partir de
solicitacdes. Percebe-se que o Mediador A fornece ao Solicitante A um agente
Diagndstico com uma estratégia diferente do fornecido pelo Mediador B. No

entanto, ambos criam agentes de Recomendacdo com a mesma estratégia.
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Figura 12. Mediadores criando diferentes tipos de agentes.

Para definir quais agentes serédo criados por um agente Mediador, duas
classes (ver Figura 13) devem ser estendidas: PlanRegisterService e
PlanCreateAgents. Na primeira classe, o método abstrato getServiceDescription
deve ser implementado para indicar qual servico serd oferecido pelo agente
Mediador. O registro desse servico € realizado no Directory Facilitator (servigos
de paginas amarelas) do JADEX a partir do método body (ja implementado pelo
framework). Dessa forma, os agentes Solicitantes conseguem descobrir quais
agentes séo criados por cada agente Mediador do sistema.

Na classe PlanCreateAgents o método abstrato createAgents deve ser
implementado. Nele é realizada a criacdo de um agente Diagndstico e de um
agente de Recomendacéo.

Apdés a criagcdo dos planos, devem ser indicadas as respectivas classes no
arquivo XML do agente Mediador correspondente. Na Tabela 1 é apresentado
um exemplo contento as classes: PlaninstanceRegisterService e
PlaninstanceCreateAgents. A primeira classe, responsavel por realizar o registro
do servico provido pelo agente, € executada automaticamente logo apos a
execuc¢do do Mediador. J4 a segunda classe é executada somente quando uma

requisicao é feita por um agente Solicitante.
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Os planos PlanRegisterService e PlanCreateAgents aplicam o padréao
Template Method, j& que o método body, utiliza os métodos abstratos

implementados pelas instancias do framework.

==hotspot==
DRPPlan

PlanRegisterService ==hotspot==
PlanCreateAgents

+ hodyD : void
+ getServiceDescription) | ServiceDescription + body) - woid
+ createdgentsime : IMessageEvent) : void

Figura 13. Diagrama de classe do médulo mediacgéo.

<plan nawe="registerService™:
<hodyrnew br.pucrio.example.planMediator.PlanlnstanceRegisterService () </body>
</plan>
“plan nsme="crestelgentsT
<hody>new br.pucrio.example.planMediator.PlanInstancecCreatelgents () </ hodys>
<trigger:>
<messageevent ref="request_nameliagnosis"/:>
</triggers
</plan>

Tabela 1. Definir plano de criacdo de agente no XML do agente Mediador.

4.2.2.
Conjunto de Dados para Diagnésticos e Recomendagdes

Quando o agente Solicitante realiza a execucdo de um plano, mas seu
objetivo ndo é alcancado, este podera pedir o diagndstico e a recomendacao de
novos planos. Para ajudar no processo de diagnostico e recomendacdo, o
agente podera fornecer um conjunto de informagdes Uteis sobre sua execugéo.

O DRP-MAS define um conjunto de informac¢8es que podem ser fornecidas
pelos Solicitantes. A seguir, cada um desses dados é explicado, e na Tabela 2
eles séo listados acompanhados por uma breve descricéo.

1. Recursos e problemas associados — Em [Horling et al., 2000] recursos
sdo considerados dados importantes para realizar diagnésticos. Uma
possivel razdo para impedir 0 sucesso na execucdo de um plano pode

ser a auséncia ou uma quantidade insuficiente de um recurso.
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Qualidade do servico — Definir um grau de qualidade para um plano
executado por um agente, assim como definido no modelo TAEMS
[Wagner et al., 2003] [Lesser et al., 2007], pode ser util em diagnésticos.
Esse grau pode representar diferentes informacdes, como, por exemplo,
indicar se todos os passos executados foram bem sucedidos.

Objetivo — A execucdo de um plano sempre estd associada a um
objetivo, que algum agente deseja alcancar [Silva et al., 1999]. Conhecé-
lo é fundamental para fornecer um diagnéstico e seus correspondentes
conselhos. Tais conselhos, responsaveis por indicar quais planos
alternativos executar, sdo a base para alcancar o objetivo referente.
Plano executado — Torna-se necessario conhecer o plano executado pelo
agente Solicitante para que seja compreendida a razdo responsavel pela
sua falha, assim como prover caminhos alternativos que permitam o
alcance do objetivo desejado.

Agentes com quem o Solicitante interagiu — O diagnostico pode indicar
gque um agente ndo forneceu de forma correta um servico solicitado.
Logo, torna-se importante conhecer quais agentes estavam envolvidos
durante a execucao o plano do agente Solicitante.

Servicos usados — Os servicos utilizados durante a execuc¢do do agente
podem ser Uteis para ajudar quais agentes recomendar em futuras
interagbes. Conhecer o0s servicos e as caracteristicas dos servicos
utilizados pelo agente é fundamental ndo s6 para fornecer o diagndstico
como também para ajudar na recomendacgdo de futuros parceiros que
possam fornecer de maneira mais apropriada os servicos causadores da
falha.

Perfil — Cada agente tem um perfil, que pode ser usado para representar
algumas de suas caracteristicas. O perfil do agente Solicitante pode
estipular, por exemplo, o grau minimo de reputacdo dos parceiros com 0s
quais deseja interagir. Essa informacdo pode ser (til no processo de
prover recomendacdes realizadas pelo agente de Recomendacédo, onde
a escolha segue o perfil do agente Solicitante.

Base de Belief — A base de conhecimento usada pelo agente Solicitante
mais a informag¢éo da sua Ultima atualizacdo podem ser Uteis tanto para o

processo de diagndstico como o de recomendacao.
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Dados Breve Descricao

Recursos Recursos usados durante alguma execucgao.

Qualidade do servico Numero que define a qualidade da execucgéo de um

plano. Idéia baseada no modelo TAEMS.

Objetivo Objetivo ndo alcangado.

Plano executado Plano executado pelo agente Solicitante e que nao

alcancou o objetivo desejado.

Agentes negociados Nome dos agentes requisitados durante a

execuc¢do do plano.

Servigos usados Servigos usados pelo plano.
Perfil Perfil do agente Solicitante.
Base de Belief Base de conhecimento do agente.

Tabela 2. Conjunto de dados que define a qualidade de servico

4.2.3.
Moédulo Diagnostico

O processo de diagnostico mencionado na secdo 4.1 é realizado pelo
agente Diagndstico provido pelo framework DRP-MAS. Tais diagnésticos séo
baseados nos dados providos pelo agente Solicitante (ver secdo 4.2.2). Devido a
possibilidade de representar diferentes estratégias de diagnostico, o DRP-MAS
definiu esse ponto como um hot spot [Fayad et al.,, 1999], isto €, um ponto
flexivel do framework.

Visando ilustrar uma possivel estratégia, focamos em um simples dominio
de fazer café. Consideremos um agente que tem como objetivo fazer café para
alguns amigos, e que para alcanca-lo ele executa um plano qualquer.
Suponhamos que o agente notificou que o café ndo estd bom, mas ndo entende
0 por qué. Existem diversas razdes que podem a uma ma producédo, como, por
exemplo, a qualidade do p6 de café, a temperatura da agua ou a inadequada
quantidade de p6 ou de agua usada. Para determinar o ocorrido, 0 agente
Solicitante deve enviar um conjunto de dados para o agente Diagnéstico, i.e., (i)
seu objetivo (fazer café para trés pessoas), (ii) o plano executado para fazer o
café, (iii) o café resultante, (iii) a quantidade de agua, (iv) a temperatura da agua
e a (v) qualidade e a (vi) quantidade do p6 de café usado. O agente diagndstico
devera conhecer as seguintes informacdes: (i) o quanto de agua e p6 de café é
necessario para fazer uma xicara de café, (ii) a temperatura ideal para a agua,

(i) além da qualidade de vérias pos de café. Para ajudar com a implementacao
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das estratégias, trés algoritmos (backward chaining, forward chaining e ldgica
fuzzy) estéo disponiveis no médulo de Inteligéncia Artificial (1A).

Um diagnéstico encontrado pode ser classificado como Main Diagnosis ou
Inferred Diagnosis (ver Figura 14). O Main Diagnosis indica quais diagndsticos
foram encontrados a partir das informag8es providas pelo agente Solicitante, e 0
Inferred Diagnosis representa aqueles diagnésticos encontrados a partir de
alguma inferéncia, dada a escassa informacdo fornecida pelo Solicitante
(subsecao 4.2.4.). Assim, quando um processo de diagnéstico é finalizado,
varios diagnésticos podem ser detectados.

Para definir uma estratégia de diagnéstico, basta estender a classe
PlanDiagnosing (aplica o padrdo Template Method), implementar o método
performingDiagnosis, e em seguida definir o plano no arquivo XML do agente
Diagndstico. O exemplo apresentado na Tabela 3 indica que o plano criado foi

PlaninstanceDiagnosis.

Resource
- harme : String MainDiagnosis InferredDiagnosis
- — - guantity - double - diagnosis : String - inferredDiagnoses : List
ServiceDescription - description : String
- nameService : String sprablems:hist * *
- agenthame : List 1
- id : Btring 0. 1
- timeRequested : Date 1 A Diaghosis
- severity  int 2
D..X ==hotspot== ’ ™~
1 InformationSet '
- guality : String «<hatspots=
- nameGoal ; String = e = PlanDiagnosing
- executedPlan : String
==hotspot=> ﬁ + oyl void
Profile - q + performingiagnosial) | Diaghosis
- name : String {]‘
- description : String
- rolePlayed : String 0.1 “DhRDIE'QI'Z'pIm”
an
BeliefBase

+ hody)  void

+ regquestReputationCedified{askTa : String) : List

+ regquestWitnessReputation{askTo : List, askahout : List) : List
+ requestGlobalReputation{askahout : List) © List

- lastlUpdate : Date
- beliefs : HashMap

Figura 14. Diagrama de classes do processo de diagndstico.

<plan name="diagnostic™:>
kbndy>new br.pucrio.example.PlanInstanceliagnosis () </bodys
“triggers
<lmessageevent ref="request_diagnasis"f>
<ftricgogers
</planx

Tabela 3. Definir plano no XML do agente Diagndstico.
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4.2.4.
Médulo de Inteligéncia Artificial

Como mencionado em se¢des anteriores e ilustrado na Figura 15, 0 mddulo
de Inteligéncia Atrtificial oferece trés algoritmos de IA que podem ser usados por
estratégias definidas pelas instancias do framework. Os algoritmos sdo os
seguintes: backward chaining, forward chaining e légica fuzzy.

O framework estende uma API oferecida por [Bigus and Bigus, 2001] para
que as instancias tivessem maior facilidade em reusa-la, além de oferecer o
servico de inferéncia em diagnésticos (melhor explicado a frente). Na Figura 16
sdo apresentadas as principais classes que compde o modulo proposto. Perceba
que para cada algoritmo de IA ha uma classe que estende a classe abstrata IA,
responsavel por definir os métodos init e importVariables e que devem ser
implementados pelas suas classes concretas. O primeiro método deve conter a
base de regras do algoritmo selecionado. Nesse caso, classes oferecidas pela
Bigus sdo usadas, como as classes BooleanRuleBase e FuzzyRuleBase. Ja o
segundo método, importa os valores que sdo analisados na base de regras. A
partir dos valores especificados, em particular no algoritmo Forward Chaining,
verifica—se quais variaveis na base de regras foram efetivamente usadas em
alguma execucgédo. Essa verificacdo é realizada para que o servigo de inferéncia
de diagndsticos possa ser usado. As classes UsedVariable e NotUsedVariable
do modulo de IA foram definidas para representar os dados utilizados e néo

utilizados, respectivamente.

DRPMAS IA

Figura 15. Arquitetura do médulo de Inteligéncia Artificial.
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Embora o framework ofereca 3 algoritmos diferentes, nosso foco principal
esta no algoritmo forward chaning. Acreditamos que essa abordagem seja muito
util para realizar diagnésticos, ja que visa usar inferéncia de regras para que, a
partir de um conjunto de dados disponiveis, possa extrair mais dados enquanto
procura atingir algum objetivo. Essa abordagem parece apropriada para o caso
em que um agente Solicitante prové um conjunto de dados para um agente
Diagndstico que utilizara uma base de regras para concluir diagnésticos e
fornecer para o agente de Recomendacdo. Uma base de regras define um
conjunto de regras capaz de sugerir diferentes diagndsticos se baseando no
conjunto de informacdo recebido. Quando mais informagédo for enviada pelo

agente Solicitante, mais preciso sera o diagndstico.

A

+ Nt void
+ Jmportl aniabias) | vaid

ﬁ\‘_\ A%
<=hotspat== ==hotspat==

- ForwardChainin Fzhotspot=»
BackWardChaititg i Fuzzyi ogic

+ getDiagnosesRelated() : InferredDiaghosis

+ executefgoal ; String) ; String “areehion MM Dot

+ gxecutelname ; String) ; String

1
Ly 1 .

1

1

n.r 0.

==AP| Bigug==
BooleanRuleBase Usedvariable

==AP| Biguss=
NotUsedVariable FuzzyRuleBase

Figura 16. Diagrama de Classes do modulo de Inteligéncia Atrtificial.

Nos casos onde pouca informacdo € fornecida, diagnésticos pouco
precisos serdo encontrados. Porém, o framework é capaz de sugerir
diagndsticos mais precisos a partir de suposicfes sobre as informagdes que ndo
foram enviadas. Como descrito na secdo anterior, o agente Diagnéstico é entdo
capaz de fornecer dois tipos de diagndsticos: diagnésticos encontrado a partir
das informac®@es fornecidas e diagnoésticos inferidos.

A arvore de diagnosticos ilustrada na Figura 17 serd utilizada como
exemplo para explicar os dois tipos de diagnosticos. Imagine que o Diagndstico
A seja encontrado a partir de um conjunto de dados fornecidos pelo Solicitante.
O framework verifica quais outros diagnésticos poderiam ser inferidos caso mais
dados tivessem sido fornecidos pelo Solicitante, neste caso diagnosticos B, C, D
e E. Primeiramente, o DRP-MAS analisa os dados usados para encontrar o

Diagndstico A, e usando o algoritmo forward chaining, ele verifica quais dados
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ndo foram providos e quais poderiam ser usados para encontrar novos
diagnosticos. Diagnosticos mais precisos sao aqueles que mais se aproximam
das folhas da raiz. Em nossa abordagem, consideramos diagnésticos irmaos

agueles que tém a mesma altura na arvore de diagnosticos.

Figura 17. Relacéo de diagndsticos

Para exemplificar a idéia apresentada, imagine que um agente Solicitante
deseje a traducdo de uma palavra em portugués para inglés e peca este servigo
a um agente tradutor. Quando o agente tradutor ndo consegue realizar a
tradugdo com sucesso, 0 Solicitante solicita recomendacdes ao agente
Diagndstico. Quando o agente Diagndstico recebe a requisicdo, ele usa o
algoritmo forward chaining para inferir os diagnésticos a partir dos dados
providos pelo Solicitante. Imagine que o Solicitante informou: (i) a qualidade da
execuc¢do do servigo (igual a zero quando nenhuma traducéo € realizada), (ii) a
palavra a ser traduzida, (iii) e o dicionario usado para realiza-la. Apés receber
tais informag6es, o agente Diagndstico checa se a palavra esta no dicionario, e a
seguir usa a base de regras, apresentada na Tabela 4, para inferir o diagnéstico.
Caso a palavra ndo seja encontrada no dicionario do agente Tradutor, e o
diagnéstico inferido seja Error_Translation, isso significa que néo foi identificado
em detalhes qual erro aconteceu durante a traducao.

Se 0 agente Solicitante tivesse provido mais informagfes para o agente
Diagndstico, dois outros diagndsticos poderiam ser encontrados, assim como
ilustrado na Figura 18. Um dos motivos para que a palavra solicitada ndo fosse
traduzida, poderia ser: (i) a palavra ter sido escrita de forma incorreta ou (ii) ter
sido utilizado um dicionario antigo para a traducéo (ndo atualizado). Dado os
dois possiveis diagnésticos mais detalhados, o agente de Recomendacéo
recebe além do diagndstico real, encontrado a partir dos dados fornecidos pelo
Solicitante, os outros dois diagnosticos que poderiam ser encontrados caso mais

informac0es tivessem sido fornecidas pelo agente Solicitante.
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IF Quality_of Service=0 AND
Base_Belief=FALSE THEN

DIAGNOSIS=SERROR_TRANSLATION

IF Quality_of_Service=0 AND

Base_Belief =FALSE AND
Base_Belief_Updated=FALSE THEN
DIAGNOSIS=NECESSARY_REQUEST_WORD

IF Quality_of_Service=0 AND

Base_Belief =FALSE AND
Base_Belief_Updated=TRUE THEN
DIAGNOSIS=NOT_POSSIBLE_TO_TRANSLATE

Tabela 4. Base de regras para traducdo de inglés para portugués.

Figura 18. Relagédo entre diagndsticos definida na base de regras da traducao.

4.2.5.
Médulo de Recomendacéo

Este médulo possui um agente de Recomendacao responsavel por prover
caminhos alternativos para que um agente Solicitante possa alcangar algum
objetivo desejado. Este processo € composto por trés passos (ver Figura 19):

1. Selecionando planos
2. Verificando planos selecionados
3. Selecionando agentes
O primeiro passo é executado quando o agente de Recomendacéo
recebe o diagndstico enviado pelo agente Diagndstico e precisa verificar quais
planos podem ser utilizados para alcancar um objetivo especifico. Baseado nas
informacgfes providas pelo agente Solicitante, o agente de Recomendacéo
analisa os planos disponiveis em uma base, para que assim possa escolher
agueles que serdo recomendados.
O segundo passo verifica se os planos selecionados implicam em

interac8es com outros agentes. Caso os planos ndo pressuponham interacées, o
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processo é concluido, caso contrério, € realizada uma solicitacdo de agentes
para futuras colaboracdes ao agente de Reputacdo (detalhes na secao 4.2.6).
Em seguida o terceiro passo é executado. No terceiro passo, o agente de
Recomendacdo recebe o0s agentes candidatos escolhidos pelo agente de
Reputacdo a partir de suas reputacdes e, em seguida, seleciona quais agentes
recomenda para quais planos. Ao final, os planos e os agentes selecionados sdo
informados para o agente Solicitante. As subsecfes seguintes realizam
explicacbes mais detalhadas para cada passo mencionado, além de uma

descri¢cdo de como criar uma instancia desse processo.

Figura 19. Processo de execucdo do agente Recomendagéo.

425.1.
Selecionando Planos

Esse passo é responsavel por escolher planos alternativos para alcancar o
objetivo desejado. Como cada aplicacdo pode desenvolver diferentes
estratégias, o framework DRP-MAS define cada estratégia como um hot spot,
que pode ser instanciado pela aplicacao.

Para que seja possivel selecionar planos baseados nas informacdes
fornecidas a partir de um agente Solicitante, cada plano deve estar associado a
um conjunto de informacgdes que o descrevem e classificam. Torna-se importante
definir os servi¢cos e os recursos usados durante a execuc¢do, o objetivo que o
plano tentara alcancar, diagnosticos relacionados, além de outras informagdes.
Observe que as informacdes associadas com cada plano sdo fortemente
relacionadas com as informacdes que podem ser providas pelos possiveis
agentes Solicitantes da aplicagéo (ver subsecéo 4.2.2.).

O DRP-MAS oferece dois tipos de servico que ajudam na definicdo da
estratégia de recomendac@o. Um dos servicos permite selecionar planos que

sdo relacionados com informacdes fornecidas e 0 outro servico permite
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selecionar planos que nado estao relacionados com um determinado conjunto de
dados. ApOs selecionar os planos para recomendacdo, o segundo passo do
processo de recomendacdo deve ser executado. Na situacdo em que nenhum
plano seja selecionado para recomenda¢do, uma mensagem € enviada para o

Solicitante e o processo é abortado.

425.2.
Verificando Planos

Apéds a selecdo dos planos alternativos, esse passo verifica se 0s planos
irdo precisar de outros agentes para fornecer certos servi¢cos. Se nenhum plano
precisa solicitar servicos, uma mensagem € enviada para o agente Solicitante
com as recomendacdes obtidas. Caso contrario, o agente de Recomendacao
terd que encontrar agentes confiaveis que possam prover 0S Servicos
necessarios. Para selecionar esses agentes confidveis o agente de
Recomendacao solicita ao agente de Reputacdo (subsecédo 4.2.6) um conjunto
de agentes candidatos a partir dos servicos necessarios e do perfil do agente
Solicitante.

4.2.5.3.
Selecionando Agentes

Esse passo € responsavel por selecionar os agentes que serdo
recomendados a partir de uma selecédo provida pelo agente de Reputacéo. Caso
algum plano ndo tenha agentes para recomendar, o plano é descartado, no
entanto, se tiver agentes para aconselhar o plano é recomendado. A estratégia
para definir quais agentes recomendar é outro hot-spot do framework, ja que
diferentes modelos de reputacdo podem ser usados, além de diferentes perfis.
Ao final da execucéo, os planos sdo recomendados ao agente Solicitante e 0

agente de Recomendacao aguarda outra solicitagao.

4.2.5.4.
Instanciando Processo de Recomendacao

A Figura 20 ilustra parte das classes que comp6e o modulo de
Recomendacdo. Nela sdo apresentados dois planos, PlanSelectingPlans e
PlanChoosingAgents que aplicam o padrdo Template Method. O primeiro plano
representa os dois primeiros passos do processo de recomendacdo:
selecionando planos e verificando planos. Para definir a estratégia do primeiro
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passo, a instancia do framework deve implementar o método abstrato
selectingPlans. Esse método deve utilizar a base de planos (classe PlanBase)
gue possui os planos fornecidos por outros agentes do sistema. Nessa base séo
identificados os dados relacionados com cada plano: (i) recursos necessarios
para alguma execucdo, (ii) objetivo, (iii) diagnosticos que o plano pode
solucionar, (iv) servicos oferecidos por outros agentes e necessarios na
execucao, (v) perfis aceitos de agentes para executar o plano e (vi) uma base de
conhecimento. Para representar a relagdo dessas informac6es com cada plano,
foi definida a classe TemplatePlan, que é usada como base para gerar as
recomendacdes finais, representada pela classe RecommendedPlan.

O plano PlanChoosingAgents, também apresentado na Figura 20,
representa o terceiro passo do processo de recomendacdo, Selecionando
Agentes. Para definir a estratégia de selegdo, basta a instancia do framework
DRP-MAS implementar o método verifyfRecommendedAgents. Ao final da
execucdo do plano, uma mensagem contendo uma instancia da classe
Recommendation associada com instancias da classe RecommendedPlan é
enviada ao Solicitante correspondente. Instancias da classe RecommendedPlan
possuem informagdes que ndo estdo presentes em instancias do TemplatePlan,
como, por exemplo, os agentes que serdo usados para prover 0S Servicos
necessarios e as informacdes detalhadas dos recursos necesséarios (ex: a

guantidade do recurso).

=«hotspot==
DRPPlan

i N

=«hotspot== ==hotspat==
PlanChoosingAgents PlanSelectingPlans
+ bot_ﬁyo vioid ; + hody() - void
+yerifyRecommendedAgents( : List + gelectingPlans( : RecommendedPlans
~ +verifyinaPlansd : boolean
RecommendedPlan T Son S i 0.7
- goal : String 0.5 0.7 Rec \ati 1
- diagnoses : List PlanBase
- beliefBase : HashMap 7
- plan: Class
1
0. 4 03
ServiceDescription 1 o
- nameService : String Resource
- agentame : List 0.7% - name : String
-{idrﬁsérgﬁested Date i . guant!wt_: dousbtlg =
- e Profile A BRI ool TemplatePlan
- severity | int - problems : List p
- hame : String - resources ; List
- description : String - goal - String
- rolePlayed : String - diagnoses ; List
- services ; List

- beliefBase : HashMap
- plan: Class
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Figura 20. Diagrama de classes do processo de recomendacéo.

Na Tabela 5 é ilustrada parte de um arquivo XML de um agente de
Recomendacao, responsavel por informar quais planos da instancia serdo
executados no processo de recomendagdo. No nosso exemplo as classes dos

planos seriam: PlaninstanceSelectingPlan e PlaninstanceChoosingAgents.

<plan name="selectingPlan™:
<hodyrnew br.pucrio.example.PlanInstancelelectingPlan() </bodys
<trigger:>
<messageevent ref="infnrnLdiagnDsis"f>
</triggers
</plan>
<plan name="choosinglgents™:>
<hodyrnew hr.pucrio.example.PlanInstanceChoosinglgents () </ bodys
<trigger:>
<essageevent ref="infDrnLreputatiDn"f>
</triggers
</plan>

Tabela 5. Definicdo de planos em um XML de um agente de Recomendacéo.

4.2.6.
Moédulo de Reputacédo

O modulo de reputacdo € o responsavel por representar o conceito
reputacéo de agentes no DRP-MAS. O framework oferece dois tipos de modelos:
centralizado e descentralizado. O primeiro modelo, baseado no framework
REPORT (ver subsecéo 2.4.1), representa a situacdo em que diversos agentes
compartilham suas opinides sobre outros agentes em uma base de reputacdo
que armazena a reputacdo global de cada agente. JA o segundo modelo
baseado no modelo Fire (ver subsecdo 2.4.2), permite que agentes criem suas
proprias reputacdes sem a necessidade de compartilha-las com outros agentes,
isto €, cada agente pode ter sua propria base de reputagdes. A Figura 21 ilustra a
idéia mencionada.

Os tipos de reputacao oferecidos pelo framewok sdo os seguintes: global,
interaction trust, witness e certified. A primeira reputacdo faz parte do modelo
centralizado, enquanto que as outras fazem parte do modelo descentralizado. A

seguir, os modelos sao explicados em detalhes.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621276/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0621276/CA

Framework DRP-MAS 56

Base
descentralizada

E—-eC

o

Base
descentralizada

[iiij Base

Base centralizada
descentralizada

Base
descentralizaida

i®

Figura 21. Modelos de reputacéo, centralizado e descentralizado.

4.2.6.1.
Modelo Centralizado

O modelo centralizado, assim como mencionado no inicio da subsecédo
4.2.6, utiliza o conceito de reputacédo global proposto pelo framework REPORT.
Essa reputacdo € representada pela classe GlobalReputation apresentada na
Figura 22. Considerando essa abordagem, cada agente podera ter uma
reputacdo Unica baseada nas informagbes providas por outros agentes do
sistema. Tais reputacdes sdo armazenadas em uma base de reputacdo definida
pela classe CentralisedReputationBase, que aplica o padrdo Singleton [Gamma
et al., 1994].
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T MultiplicationStrateoqy

==hotspot==
GlobalReputationStrategy

+ strategy{currentR eputation : double, isGoodBehaviour : hoolean) : GlobalReputation —— LinearStrategy

0.x
1 ,—1—|
1 CentralisedReputationBase
GlobalReputation
- narneAgent : String 0. 1| + uetinstance : CentralisedReputationBase
- reputation : double + updateGlobalReputationthamefgent | String, isGoodBehavior  boolean) | double
1 1 1
Reputationinformation
Recommendedagents - hegotiatedagents : List
o | -recommendedagents ; List
- name : String - minGlobalReputation : int
- senvices ; List - minCerdifiedReputation : int

- minWithessReputation : int
- senices : List

N 1

==hotspot==
PlanProvideAgents

+ body) :void
+ sglectingAgentsireputationinformation : Reputationinformation) : Reputationinformation

1
PlanProvideGlobalReputation
AN~ i
==hotspot== PlanUpdateGlobalReputation

DRPPlan

+ hodyg) - vaid

+ requestReputationCertified{askTo : String) : List

+ requestitnessReputation{askTo ; List, askAbout : Listy : List
+ requestGlobalReputation{askabout : Listy : List

Figura 22. Diagrama de classe do modelo centralizado.

Visando auxiliar o acesso as reputagfes, um agente de Reputacdo foi
definido no framework. Esse agente € o responsavel por realizar todas as
atualizacbes das reputacdes globais, além de fornecé-las aos agentes
solicitantes.

Pode-se perceber na Figura 22 que diferentes estratégias podem ser
definidas para calcular as reputacbes globais a partir da classe
GlobalReputationStrategy, que aplica o padrdo Strategy [Gamma et al., 1994]. O
framework oferece duas estratégias padrbes que podem ser usadas pelas
instancias: soma (classe LinearStrategy) e multiplicacdo (classe
MultiplicationStrategy). A primeira estratégia incrementa a reputacdo global de
um agente baseada na informacdo fornecida por outro agente. Esse dado
fornecido informa se o respectivo agente comportou-se bem ou ndo em
interacbes passadas. Caso tenha se comportado bem, a reputacdo é
incrementada em 0.1 (formula 1) até chegar ao valor um, caso contrario, a

reputacdo é decrementada em 0.1 (férmula 2).
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repGlobal = repGlobal + 0.1 (1)

repGlobal = repGlobal - 0.1 2)

A estratégia de multiplicacdo segue a mesma idéia da estratégia de soma,
no entanto, no lugar de incrementar por 0.1, multiplica-se por 1.1 (férmula 3). A
partir do momento em que a reputacao global supera o valor um o valor um é
atribuido. No caso em que o agente tenha se comportado mal, a reputacdo

global é divida por 1.1 (férmula 4).

repGlobal = repGlobal * 1.1 3)

repGlobal = repGlobal / 1.1 (4)

Na Figura 22 também sdo apresentados trés planos que sdo executados
pelo agente de Reputagdo. Tais planos sdo representados pelas classes:
PlanUpdateGlobalReputation, PlanUpdateGlobalReputation e
PlanProvideGlobalReputation. O primeiro plano é responsavel por atualizar a
reputacdo global de agentes do sistema. O segundo fornece reputagdes globais
solicitadas por outros agentes, e ja o terceiro plano recomenda um conjunto de
agentes para um agente de Recomendacdo (ver subsecdo 4.2.5). Essa
recomendacdo é baseada nas seguintes informacdes: (i) a reputacdo minima
aceitavel pelo agente Solicitante para negociar com outros agentes, (ii) uma lista
de servicos que os agentes devem fornecer, e (iii) a lista de agentes com os
quais o agente Solicitante j& interagiu. A partir dessas informacdes
representadas pela classe Reputationinformation, o plano pode indicar quais
agentes serdo recomendados e quais servigos cada agente pode oferecer. Para
aplicar a estratégia de selecdo, basta implementar o método selectingAgents
oferecido pela classe PlanProvideAgents (aplica o padrdo Template Method).
Como padrédo, o DRP-MAS oferece uma selecdo de agentes baseada nos
servicos desejados e a reputacao global minima. Por isso, o template do arquivo
XML do agente de Reputacdo, oferecido pelo DRP-MAS, inclui um plano
chamado PlanAgentReputation (ver Tabela 6). Caso uma instancia do framework
deseje usar outro plano para a selecao de agentes candidatos, basta informa-lo

no lugar do plano indicado.
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Perceba que a classe DRPPLAN, responsavel por definir o conceito plano
no framework, oferece alguns métodos, dentre eles o requestGlobalReputation,
gue solicita reputacdes globais para o agente de Reputacdo. Dessa forma,
gualquer agente do sistema que esteja executando algum plano podera em

gualquer instante solicitar tais reputacdes.

<plan nawe="provideReputation™:
<hodyrnew DRPMAS.subsytem.reputation.plan.PlandgentReputation() </ hodys
<trigger>
<messageevent ref="request_reputatiDn_master"f>
<ftrigogers
<fplans

Tabela 6. Parte do XML do agente de Reputacéo.

4.2.6.2.
Modelo Descentralizado

Este modelo é baseado no modelo Fire (ver subsec¢éo 2.4.2), responsavel
por definir um mecanismo de reputacdo descentralizado a qual os agentes
avaliam o comportamento dos outros agentes, além de armazenarem as
reputacdes definidas. Dentre as diferentes reputagfes propostas pelo modelo
Fire, o DRP-MAS usa as seguintes:

e interaction trust (resultante de experiéncias passadas em interacdes
realizadas);

e witness reputation (testemunhos sobre o comportamento dos agentes);

o certified reputation (cada agente armazena as referéncias providas por
outros agentes sobre o seu comportamento).

O motivo principal que nos levou a escolher o modelo Fire, diferentemente
de outros modelos de reputacéo, é o uso da reputacao certificada. Tal reputacdo
€ fundamental quando um agente deseja conhecer a reputacdo de outro agente,
com o qual ele nunca tenha interagido, e quando ele ndo conhece os agentes
gue ja negociaram com o respectivo. Basta perguntar ao agente de interesse por
suas reputacdes certificadas.

A Figura 23 ilustra o modelo descentralizado utilizado pelo framework DRP-
MAS. A partir da classe DecentralisedReputation outras reputagfes, além das
trés reputacdes mencionadas, podem ser definidas. E utilizando-se a classe
DescentralisedReputationStrategy (que implementa o padrdo Strategy) é
possivel especificar diferentes estratégias de célculo para as reputacdes. Como
padrdao, o framework DRP-MAS oferece o calculo proposto pelo modelo Fire

(classe StandardStrategy).
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Como cada agente pode calcular suas préprias reputacdes, considerando
o modelo abordado, uma base descentralizada foi representada pela classe
DescentralisedReputationBase. Assim, quando um agente deseja conhecer a
reputacdo de outro agente calculada por um terceiro agente, basta solicitar ao
agente que a possui. Para facilitar essas solicitacbes, a classe DRPPLAN
fornece dois métodos apresentados na Figura 22: requestReputationCertified e
requestWitnessReputation. O primeiro método solicita as reputagdes certificadas,
enquanto o segundo método solicita as reputacbes de testemunho. Tanto a
reputacdo certificada como a de testemunho sdo calculadas a partir do

interaction trust, que é uma reputacao visivel somente ao agente que a calcula.

==hotspot==
DescentralisedReputation

0.* 1 <<hmspgt==

- term : Strin
g DescentralisedReputationBase

- agentCwen © String
- agenthnahzed ; String
- reputation : double *

1

==hotspot==
DescentralisedRepiiationStrategy

CertifiedReputation WitnessReputation InteractionReputation + strategylnteractionTrust() © InteractionReputation
+ strategyCertified() | CedifiedReputation

+ strategpditness() [ WitnessReputation
1

0.s T
n.x

Ly StandardStrategy
ReputationTransaction

-wweight © double
-valueRating : double
- finalRating : douhle

Figura 23. Diagrama de classe do modelo descentralizado.

Assim como no modelo centralizado, o agente de Reputacdo também pode
utilizar as reputagbes definidas no modelo descentralizado para recomendar
agentes ao agente de Recomendacéo (ver subsecédo 4.2.5). Além da reputacdo
global minima ilustrada no diagrama de classes da Figura 22 e mencionada na
subsecdo 4.2.6.1, as reputacgOes certificada e de testemunho também podem ser
usadas para selecionar agentes. A estratégia definida pelo agente de Reputacao

define quais informac@es serdo usadas para selecionar os agentes.

4.3.
Fornecendo Suporte para Computacédo Ubiqua

Weiser introduziu a area de computacgédo ubiqua definindo um mundo onde

computadores iriam prover informacfes e servicos quando e onde fosse
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necessario. Essa proliferacdo realmente aconteceu a partir do avancgo
tecnolégico de diferentes dispositivos, indo desde portateis, como PDAs,
celulares e laptops, até grandes dispositivos compartilhados.

O comportamento dos agentes de software que executam em aplicacdes
baseadas em computacdo ubiqua freqlientemente se adapta ao tipo de
dispositivo onde os agentes estdo executando. A maneira como um determinado
servico deve ser provido tende a se adaptar ao dispositivo onde o agente esta
executando, ja que dispositivos diferentes possuem caracteristicas e limitacdes
diferentes. Se um agente envia uma informacdo para um determinado
dispositivo, talvez este dispositivo ndo seja capaz de interpretar o dado recebido
como, por exemplo, alguns dispositivos possuem limitacdes no tipo de formato
de arquivo que pode ler.

Preocupado em oferecer suporte para a realizacdo de diagndsticos e
recomendacdes para esses tipos de aplicacdes baseadas em computacéo
ubiqua, o framework DRP-MAS define além do conjunto de informacgbes
mencionado na subsec¢éo 4.2.2 os seguintes dados:

1. Dispositivo usado — Devido as diferentes caracteristicas dos dispositivos
disponiveis, torna-se importante identificar: (i) o tipo de dispositivo usado
(ex: celular, PDA, laptop, etc), (ii) o modelo do dispositivo (ex: LG MG296
GSM, Motorola Razr V3 Black GSM, etc.) e (iii)) a linguagem em que o0s
dados tém que ser providos pelo agente (ex: inglés, espanhol, portugués,
etc).

2. Conexdes — As caracteristicas das conexdes, i.e., (i) sua velocidade (ex:
56Kbps, 512Kbps, 3Mbps, etc), (i) sua tecnologia (ex: wireless, LAN,
WAN, etc.) e (iii) o endere¢o IP sdo importantes para construir um
diagnostico e prover recomendacdes.

Na Figura 24 podemos ver duas classes chamadas Device e Connection
referentes as informacgdes supracitadas. Perceba que elas podem ser usadas no

processo de recomendacao, assim como ilustrado na Figura 25.
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- name : String
- description : String

62

ServiceDescription

- hameService  String
- agentMame ; List

ool - id : String
saulehlaped-Siing -timeReguested  Date
- saverity ; int
0.1
n.r
0.1 1
Device ==hotspot== Resource
InformationSet S .
- language ; Strin [ :
- wpgoegi.;e : gmﬁg - quiality : String ) - quantity ; double
- modelDevive atng 1| - nameGoal : String - descriptian ; String
d - executedPlan ; String - problems ; List
1 1
0.1 0.1
Connection
BeliefBase

- speed : String
- ip : Btring
-tecnology : String

computagdo ubiqua.

RecommendedPlan

- diagnoses ; List
- beliefBase : HashMap
-plan: Class 0.*

- goal ; String 0.+

- lastlUpdate : Date
- heliefs : HashMap

Recommendations

ServiceDescription |

- nameSernice : String
- agenttame : List

Device

- language : String
- typeDevice ; String
- modelDevice : String

Figura 24. Conjunto de dados providos pelo agente Solicitante no dominio de

PlanBase

gl

0.r

TemplatePlan

- resources | List
-goal : String
- diagnoses : List

- id : String
-timeReguested : Date o 0
- severity : int =
Resource Connection
==hotspot== - name : String - speed : String
Profile - guantity ; double - ip : String ) *
- nams : String - description : String - teenology : String
- description : String - problems : List
- tolePlayed : String

- semices : List
- beliefBase : HashMap
-plan: Class

Figura 25. Dados de computa¢éo ubiqua usados no processo de recomendacéo.
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4.4.

Pontos Flexiveis do Framework

Como ja mencionado nas subsecfes anteriores, existem cinco pontos

flexiveis modelados no DRP-MAS. Esses pontos podem ser estendidos pelo

usuario do framework e serem definidos da forma considerada mais adequada

por cada instancia.

Definir diferentes agentes Mediadores: A partir do framework podem
ser definidos diferentes tipos de Mediadores, isto é, mediadores que
criam agentes Diagndstico e de Recomendagdo com diferentes
estratégias. Para que isso seja possivel, basta estender a classe
PlanCreateAgents (usa o padrdo Template Method) e implementar o

método createAgents ilustrado na Figura 13.

Estratégia para definir o processo de diagndstico: Para definir a
estratégia a ser usada para determinar o diagnoéstico, a instancia deve
implementar o método performingDiagnosis da classe PlanDiagnosing

(usa o padrao Template Method) ilustrada na Figura 14.

Algoritmos de inteligéncia artificial: Para realizar o processo de
diagnostico diferentes algoritmos de Inteligéncia Artificial podem ser
usados. O DRP-MAS oferece trés algoritmos: forward chaining, backward
chaining e légica fuzzy. Para utilizad-los basta implementar os seguintes
métodos: init e importVariables (ver subsecédo 4.2.4). Para o algoritmo
forward chaining é oferecido um servico extra que permite realizar
inferéncia de diagndstico a partir das informacdes ndo fornecidas por um
agente Solicitante. Esse servico € oferecido pelo método

getDiagnosesRelated e é usado pelo método execute da classe

ForwardChaining ilustrada na Figura 16.

. Estratégias para definir o processo de recomendacdo: Como

mencionado na subsecéo 4.2.5, o processo de recomendacdo possui trés
passos. Para cada um desses passos uma estratégia deve ser definida
pela instancia do framework. O primeiro passo deve usar uma estratégia
de selecdo de planos que é representado a partir do método

selectingPlans da classe PlanSelectingPlans. Ja o segundo passo usa
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uma estratégia para verificar quais planos precisam de agentes, além de
solicitar agentes candidatos para o0 agente de Reputagdo. Para
representar esse passo a instdncia deve implementar o método
verifyingPlans da classe PlanSelectingPlans. Finalmente, o terceiro passo
gue deve ter a estratégia para selecionar agentes €é realizado a partir do

método verifyRecommendedAgents da classe PlanChoosingAgents.

Definir diferentes tipos de reputacdo: O framework oferece quatro
tipos de reputacdo, sendo uma delas baseada no modelo centralizado
(reputacdo global), e as outras trés no modelo descentralizado
(Interaction Trust, Witness Reputation e Certified Reputation). Para o
modelo descentralizado é possivel definir novas reputagfes a partir da

extensao da classe DescentralisedReputation.
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4.5.
Diagrama de Caso de Uso

A Figura 26 apresenta o diagrama de casos de uso do framework DRP-
MAS. Os detalhes de cada caso de uso sdo apresentados em seguida.

Solicitar Agente
Diagnostico

Agente Solicitante

TR,

Agente Mediador
Fornecer Reputacgao
Realizar
/ Diagndstico
Agente do Si a Agente Diagnastico
Selecionar
Planos para Agente do Sistema

Recomendacio

Agente de Recomendacao

<<E}{TIBI"|D|>>
|
|

Selecionar agentes
candidatos

Recomendar

nte de Reputacao

Atualizar reputagdo
global

Fornecer
reputacéo global

Figura 26. Diagrama de caso de uso do DRP-MAS
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45.1.
Fornecer Reputacao

Ator primario: Agente do Sistema

Objetivo: O objetivo desse caso de uso é fornecer a reputacéo calculada
por um agente do sistema para algum outro. As reputacdes que podem ser
calculadas sdo aquelas representadas no modelo descentralizado. O

agente responsavel pela execucgéo desta acdo é o agente do sistema.

Pré-condi¢6es: Nenhuma

Fluxo Normal:

1. Este caso de uso é iniciado quando um agente envia uma mensagem
para outro agente requisitando uma reputacédo calculada.

2. O agente que recebeu a requisicdo consulta a base de reputactes
para pegar a reputacao solicitada.

3. Ao encontrar a reputacdo solicitada, o agente envia a informacao
para o agente que realizou a requisicéo.

4. O agente que realizou a solicitacdo recebe a informacéo e a utiliza da

forma que desejar.

Fluxo Alternativo: Quando o agente ndo possui reputacdo
A.2. O agente que recebeu a solicitacdo faz a pesquisa em sua base de
reputacdes. Caso ndo encontre a reputagdo solicitada, envia nulo para

0 agente que realizou a requisi¢ao.

Atores Secundarios: Nenhum
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4.5.2.

Solicitar Agente Diagndstico

Ator primario: Agente Solicitante

Objetivo: O objetivo deste caso de uso é representar a situacdo em que

um agente Solicitante falha em alcancar um objetivo desejado. Visando

alcancé-lo, o agente procura requisitar recomendacdes de execucao a

partir de uma solicitacdo de um agente Diagndstico para um agente

Mediador, responsavel por criar tanto um agente Diagndstico como um

agente de Recomendacéo.

Pré-condi¢fes: Nenhuma

Fluxo Normal:

1.

3.

4.

Um agente Solicitante realiza a execug¢do de algum plano para
alcancar um objetivo desejado. Ao término da execugdo, ele
percebe que o objetivo ndo foi alcancado. Para que seja possivel
alcancé-lo, o agente solicita um agente Diagndstico para um agente
Mediador.

Quando o agente Mediador recebe a solicitagdo, ele cria um agente
de Recomendacdo e um agente Diagndstico exclusivos para o
agente Solicitante. Nesse processo de criacdo, 0 agente
Diagnostico recebe o nome do agente de Recomendacao,
enquanto o agente de Recomendacdo recebe o nome do agente
Solicitante, para que a comunicacdo entre 0s agentes possa ser
realizada.

Ap6s a criacdo do agente Diagnéstico e o agente de
Recomendacao, o Mediador informa 0 nome do agente Diagndstico
ao agente Solicitante.

O agente Solicitante recebe o nome do seu agente Diagndstico.

Fluxo Alternativo: Nenhum

Atores Secundarios: Agente Mediador, Agente Diagndstico e Agente de

Recomendacéo.
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45.3.
Realizar Diagndéstico

Ator primario: Agente Diagnostico

Objetivo: O objetivo deste caso de uso é descrever o processo de

diagnostico realizado por um agente Diagnostico.

Pré-condicfes: O agente Solicitante deve ter recebido a partir do agente

Mediador o nome do seu agente Diagnostico.

Fluxo Normal:

1. O agente Solicitante envia ao agente Diagndstico um conjunto de
dados sobre a execucdo do plano que ndo conseguiu alcangar o
objetivo desejado.

2. A partir das informagbes fornecidas pelo agente Solicitante, o
agente Diagnostico encontra o diagnéstico que descreve a razao
gue impediu 0 agente Solicitante alcancar o objetivo.

3. Agente Diagnostico informa ao agente de Recomendagdo o
diagnostico encontrado e o conjunto de dados enviado pelo agente
Solicitante.

Fluxo Alternativo: Diagndstico ndo encontrado.
A.2. Caso 0 agente Diagnéstico ndo encontre o diagndstico da execucgéo
realizada pelo agente Solicitante, uma mensagem é enviada ao agente de

Recomendacao informando o ocorrido.

Atores Secundarios: Agente de Recomendacéo e agente Solicitante.

454,
Selecionar Planos para Recomendacéo

Ator primario: Agente de Recomendacéo.

Objetivo: O objetivo deste caso de uso € que o agente de Recomendagéo
selecione planos alternativos que permitam o agente Solicitante alcancgar o

objetivo desejado.
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Pré-condi¢cbes: Agente de Recomendacdo receber o diagnostico

encontrado pelo agente Diagndstico.

Fluxo Normal:

1. Agente de Recomendacéo seleciona planos para recomendacéo a
partir do conjunto de dados provido pelo agente Solicitante (ex:
objetivo desejado) e a partir do diagnéstico encontrado.

2. ApOs a selegdo dos planos, o agente de Recomendacéo verifica se
algum dos planos precisa de servi¢os oferecidos por outros agentes
de software. Caso ndo seja necessario, as recomendacdes sdo
enviadas para o agente Solicitante.

3. Agente Solicitante recebe as recomendacdes e seleciona aquela

gue desejar.

Fluxo Alternativo: Planos selecionados precisam de servigos oferecidos
por agentes da aplicacéo.

A.3. Quando o agente de Recomendagédo percebe que alguns dos planos
selecionados precisam de servigcos oferecidos por agentes, para que suas
execucOes sejam finalizadas com sucesso, uma mensagem € enviada ao
agente de Reputacdo solicitando agentes que possam ser usados pelos

planos (caso de uso “Selecionar agentes candidatos”).

Atores Secundarios: Agente Solicitante e Agente Reputagéo.

4.5.5.
Selecionar Agentes Candidatos

Ator primario: Agente Reputagéo

7

Objetivo: O objetivo deste caso de uso é permitir que o0 agente de
Reputacdo possa selecionar agentes baseando-se em suas reputagdes,
para que em seguida informe os escolhidos ao agente de Recomendacéo.

Pré-condicOes: Agente de Recomendacéo solicita agentes candidatos.

Fluxo Normal:
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Agente de Reputagdo recebe uma requisicdo do agente de
Recomendacdo para que sejam selecionados agentes com boas
reputacdes e que fornecam algum dos servicos solicitados. O
agente de Reputacdo usa para a selecdo dos agentes o perfil do
agente Solicitante, encaminhado pelo agente de Recomendacéo,
responsavel por definir a minima reputacéo aceitavel para negociar
com os agentes.

Agente de Reputacdo seleciona agentes candidatos e informa ao

agente de Recomendacéo.

Fluxo Alternativo: Nenhum agente candidato foi encontrado.

A.2. Quando o agente de Reputacdo ndo encontra agentes candidatos, ele

informa uma lista de agentes vazia.

Atores Secundarios: Agente de Recomendacao.

4.5.6.

Recomendar Agentes

Ator primario: Agente de Recomendacgéo

Objetivo: Agente de Recomendacdo relaciona quais agentes devem ser

recomendados para cada plano escolhido, e em seguida informa ao agente

Solicitante as recomendacdes selecionadas.

Pré-condic¢fes: Agente de Reputacao informa os agentes candidatos para

0 agente de Recomendacéo.

Fluxo Normal:

1.

Agente de Recomendacgéo realiza o filtro dos agentes candidatos a
partir do conjunto de dados informado pelo agente Solicitante.
Agente de Recomendacgdo relaciona quais agentes poderdo ser
usados em quais planos selecionados.

Agente de Recomendacgdo fornece suas recomendacdes para o

agente Solicitante.

Fluxo Alternativo: Plano sem agente para recomendacao.
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A.2. Quando o agente de Recomendacdo ndo encontra agentes que
possam ser recomendados para algum plano, apenas aqueles planos que
ndo precisam de agentes ou aqueles que ja possuem agentes € que sao
recomendados e informados para o agente Solicitante.

Atores Secundarios: Agente de Reputacdo e agente Solicitante.

45.7.
Atualizar Reputacédo Global

Ator primario: Agente Reputagéo

Objetivo: O objetivo deste caso de uso € atualizar a reputacdo global de
algum agente do sistema. O Agente de Reputacdo € responsavel por
mediar essa atualizagdo, ja que somente ele pode ter acesso direto a base

centralizada composta pelas reputacdes globais.

Pré-condi¢fes: Nenhuma.

Fluxo Normal:

1. Um agente do Sistema solicita a atualizacéo da reputagéo global de
algum agente. Assim, uma mensagem € enviada para o agente de
Reputacdo, contendo uma informagao que sera usada como base
para a atualizagéo.

2. O agente de Reputagdo recebe a mensagem enviada pelo agente

do sistema. Em seguida realiza a atualizagdo solicitada.

Fluxo Alternativo: Nenhum.

Atores Secundarios: Agente do Sistema.
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4.5.8.
Fornecer Reputagéo Global

Ator primario: Agente de Reputacdo

Objetivo: O objetivo deste caso de uso é fornecer a reputacao global de
algum agente a partir de uma solicitacdo realizada por um agente do

Sistema.

Pré-condi¢fes: Nenhuma.

Fluxo Normal:

1. Agente do Sistema solicita a reputacdo global de um agente. Para
isso, uma mensagem € enviada ao agente de Reputacao.

2. Agente de Reputacdo recebe a mensagem enviada pelo agente do
Sistema. A partir disso, ele acessa a base centralizada composto
por reputacdes globais e realiza a busca pela reputacéo solicitada.

3. Ao encontrar, 0 agente de Reputagdo envia a reputacéo global para

0 agente do Sistema.
Fluxo Alternativo: Reputacdo global ndo encontrada
A.3 Quando a reputacéo global ndo é encontrada, o agente de Reputagéo

informa nulo para o agente do Sistema.

Atores Secundarios: Agente do Sistema.
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4.6.
Diagramas de Seqiiéncia

Nesta secdo apresentamos os diagramas de sequéncia referente aos
principais casos de uso: Solicitar Agente Diagnoéstico, Realizar Diagnéstico,
Selecionar Planos para Recomendacdo, Selecionar Agentes Candidatos e

Recomendar Agentes.

46.1.
Solicitar Agente Diagnéstico

A Figura 27 apresenta um diagrama de sequiéncia que ilustra o cenario em
gue um agente solicita um agente Diagnéstico a um Mediador. A partir da

solicitacé@o dois agentes séo criados: Diagnéstico e Recomendacéo.

| AgenteSalicitante | RequestDiagnosticA " AnenteMediador " PlanCreateAgents |
gentPlan

|

| | | |
| 1: bodyQ » | |

" Lal

| |

|

|

|

Mao alcangou o plano
desejado ao final de
alguma execugdo

|
1.1 fequest diagnosticggdnt

hotspot By
2 ’
1A[1]1: createpnénts)

_;reate»

L1 created pgerterecomendagio
1.1.1.1.2;inform:re mendationAgenttamed)
e

1.1 hody()

[<=create==
1120 created. | PlanReceningReguester
AdgentMame

1.1.1.1.2.2; body() I
1.1.1.2.2.1: updateBelielBase{fepuesterfgenttame)

<=creates= T
[1.1.19.1.3: creat AgenteDiagnostico

=creates=

1111 3.1 crea PlanReceivingRecommendation
Adgent

I

144432 hoeysr o |

1.1.1.1 1: updateBeliefBase{recommgniationAgentarme)

]

1.1.1.2: |Inform: diagnosticAgen{tlamed)

—

Figura 27. Diagrama de sequéncia — Solicitar Agente Diagndstico.
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4.6.2.
Realizar Diagndéstico

A Figura 28 mostra um diagrama de sequiéncia que ilustra o processo base

Qualguer plano do I
agente Solicitador

para realizar diagnosticos. Note que nesse exemplo consideramos que foi
encontrado um diagnostico real (MainDiagnosis), a partir das informacdes

fornecidas pelo agente Solicitante, e um diagndstico inferido (InferredDiagnosis).

1 body)

|-l

{ inform: information E!

[ e 1.1.1: body()
Conjunto de dados
sohre 3 execucdo do
agente Solicitadar Tl
para o agente
Diagnéstico

1.1.1

!
AgenteSolicitante Providelnformation | AnenteDiagnostico || PlanDiagnosing |
SetPlan T
I |

5 erfnrmng’\agnnslsO

=scregte=s

11011 createf) MainDiagnosis
3 etDiagnDsws(mainD@Ensis)

1

| InformationSet || AgenteRecomendagdo

==create=>
1.1.1.1.3: create

|
InferredDiaghdsis

144 setDiagnosis(inferredD\agniu)

<<greate==

1.1.1.1.5: create Diagnosis

1.1.6: setMainDiaghoses{mainDiagn 3] I
|

es%
Iy
|

1.1.1.2; setDiagnosis(disgnosis) ' o

7 sefinferredDiagnoses(inferredDia

@

1.1.1 3 infarmcinformationSetd

:
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
i
. I
L

Figura 28. Diagrama de sequéncia — Realizar Diagndstico.

4.6.3.

Selecionar Planos para Recomendacao

O diagrama da Figura 29 apresenta a parte do processo de recomendacéao

em que os planos a serem recomendados sao selecionados, além da verificacao

gue é realizada para determinar quais planos precisam de servigcos oferecidos

por outros agentes do sistema. Detalhes descritos na subsecéo 4.2.5.
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Figura 29. Diagrama de seqiiéncia — Selecionar planos para Recomendacéo.
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4.6.4.
Selecionar Agentes Candidatos

Quando um agente de Recomendacdo solicita agentes que tenham boa
reputacdo, o agente de Reputagdo € acionado. O diagrama da Figura 30 ilustra
os métodos oferecidos pelo framework para que o agente de Reputacdo possa

realizar a selecdo de agentes candidatos.

AgenteReputacan ” PlanProvideAgents | | Reputationinfarmation " AgenteRecomendacan

|
’_L

17 hody()

-

|
|
|
hotspat 5 |
|
|

1.1: gelecting Agems(regutétinnlnfurmatinn)

- Solicita reputacies para outros agentes
[Seleciona agartes] da sistema (modelo descentralizado) ou
_________ tonsulta as reputagties globais (modelo
centralizado). Dependerd das
informagdes definidas no
Reputationinformation.

1.1.2: [Parq cpda agente selecionado]

:_| ==create==
1.1.2.1: CreateMessa Eecommended
Agent

|

|

|

|

u |
1.1.2.2: sethame(name) |
bﬂ |
1.1.2.3 setSer\riceS(Ser\ﬂces‘D :
|

L5 setRecnmmendedAgent(recun’pmendeoﬁﬁnn

T

1.2: infarm:reputationinfarmation{ >|:|

Figura 30. Diagrama de sequéncia — Selecionar Agentes Candidatos.

4.6.5.
Recomendar Agentes

A Figura 31 apresenta 0 cenario em que o agente de Recomendacgéo
seleciona o0s agentes que serdo realmente recomendados para cada plano

escolhido.
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Figura 31. Diagrama de sequéncia — Recomendar Agentes.

4.7.
Outra Abordagem para o DRPMAS

Com o0 objetivo de testar nossa abordagem para gerar diagndsticos e
recomendacdes, decidimos implementar o0s conceitos presentes na
implementacdo JADEX em outra plataforma para sistemas mult-agentes. Nova
abordagem foi entdo implementada utilizando o Agent Society Framework (ver
subsecdo 2.3), framework que representa o conceito sociedade de agentes.

O framework ASF aplica diversos conceitos que ndo estao presentes no
JADEX, como, por exemplo, organizacdo, papel e ambiente. Ao criar o DRP-
MAS a partir desse framework, conseguimos comprovar que mesmo em
diferentes frameworks de sistemas multi-agentes com diferentes conceitos, a
proposta apresentada pode ser aplicada.

Nesta secdo damos enfoque a implementacao dos trés principais pontos
da nossa abordagem: (i) o processo para diagnosticar o problema, (ii) o processo
para prover recomendacdes e (iii) 0 modulo de reputacdo. Esses pontos foram

escolhidos porque foram aqueles que sofreram mais modificagfes na adaptacdo
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do DRP-MAS ao framework ASF, dado que varios conceitos presentes no ASF

nédo estavam presentes na primeira implementacao do DRP-MAS

4.7.1.1.
Processos de Diagnosticar e Recomendar

Assim como mencionado na subsecéo 2.3, o ASF representa o conceito
sociedade de agentes, isto €, agentes desempenham papéis disponibilizados por
organizacdes. O conceito de papel de agentes pode ser de grande importancia
ao realizar diagndsticos e prover recomendacdes. Um diferente diagnéstico pode
ser produzido dependendo do papel desempenhado pelos agentes e diferentes
planos alternativos podem ser sugeridos dependo do papel desempenhado pelo
agente Solicitante e pelos agentes com os quais interagiu.

Outro conceito importante, definido pelo framework REPORT e utilizado
nesta segunda implementacdo do DRP-MAs, é norma. Utilizando-se normas
pode-se definir as obrigacdes, permissdes ou proibicdes de um agente. Como
conseqliéncia, é possivel identificar as violacbes dos agentes a estas normas.
Dessa forma, o conceito norma também pode ser Util tanto para o processo de
diagndstico como para o de recomendacao.

Em resumo, além das informacdes mencionadas na seg¢do 4.2.2, os
seguintes dados também podem ser usados na nova abordagem:

1. Papel: Tanto o papel desempenhado pelo agente Solicitante como os
papéis desempenhados pelos agentes que proveram servigos durante a
execuc¢do do plano que falhou podem ser Uteis para realizar diagnosticos
e fornecer recomendacdes.

2. Norma: A violagdo de uma norma pode ser a responsavel pelo agente
Solicitante ndo alcancar o objetivo desejado. Dessa forma, essa
informacédo pode ser de grande utilidade para encontrar diagnésticos. Ja
em relagcdo ao processo de recomendacdo, aqueles planos que néo

estejam associados as normas violadas podem ser recomendados.
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Figura 32. Diagrama de classes DRPMAS com ASF e REPORT.

Do conjunto de dados fornecido pelo agente Solicitante para o agente
Diagnéstico apresentado na subsecdo 4.2.2, pode-se perceber que nessa nova
abordagem (Figura 32) trés mudancas foram realizadas. A primeira mudanca é
ocorreu na classe Profile, que agora indica qual papel estava sendo
desempenhado pelo agente Solicitante quando ndo conseguiu alcancar o
objetivo desejado. A segunda mudanca refere-se a associacdo da classe
InformationSet com a classe Norm. E a terceira mudanca encontra-se na classe
ServiceDescription, que agora estd associada com instancias da classe
ServiceAgentRole, responsavel por identificar quais foram o0s papéis
desempenhados pelos agentes que forneceram servicos para o Solicitante
durante a execucao do seu plano.

Tanto o processo de diagnoéstico como o processo de recomendacdo
passam a utilizar as novas informacdes representadas. Perceba que todas as
definicbes presentes no DRP-MAS e apresentadas nas subsec¢Bes anteriores

continuam presentes e sem mudangas.
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4.7.1.2.
Médulo de Reputacéo

Nesta subsecéo é descrito como o framework REPORT foi utilizado pela
nova implementacdo do DRP-MAS, e quais reputacbes podem ser usadas.
Assim como mencionado na subsec¢éo 2.4.1, o framework REPORT implementa
um mecanismo de reputacdo baseado em testemunhos em violagdes de normas.
Os sistemas de reputacao instanciados a partir do framework REPORT deverdo
ser implementados nas organizagbes que compdem a aplicacdo. As
organizacdes serdo entdo capazes de avaliar e armazenar as reputacdes dos
agentes com base nos testemunhos sobre violagfes de normas. As normas e 0s
papéis que os agentes irdo desempenhar sao definidos pelas organizacdes da
aplicacdo. Cada sistema de reputacdo devera ser capaz de receber os
veredictos dos testemunhos, calcular e manter as reputacdes dos agentes
atualizadas, e disponibilizar a reputacédo para todos os agentes do sistema multi-
agente.

As reputacdes utilizadas séo as seguintes: global, norma, papel e local. A
primeira reputagéo esté relacionada ao conceito reputacdo global j& mencionado
na secao 4.2.6. A segunda refere-se a reputacao do agente por norma violada,
engquanto que a terceira se relaciona ao papel desempenhado pelo agente.
Finalmente a quarta reputacéo, local, considera todas as violagées de normas e
falsos testemunhos de um agente dentro de uma organizagao.

O framework REPORT define trés agentes: Attendant, Evaluator e
Auxiliary. O primeiro agente é responsavel pelo recebimento de requisi¢cdes dos
agentes de software e/ou do subsistema de julgamento (ver subsecédo 2.4.1),
que solicitam a reputacdo de um determinado agente. O agente Attendant
também fica responsavel pelo recebimento de veredictos enviados pelo
subsistema de julgamento sobre testemunhos de normas violadas. Ao receber
um veredicto o agente Attendant cria um agente Evaluator. O agente Evaluator é
responsavel por receber o veredicto do agente Attendant, classificar-lo como
uma violagdo de norma ou falso testemunho e entdo alterar a reputacdo do
agente considerado culpado. E finalmente o agente Auxiliary é o responsavel
pela atualizacdo de todas as reputacBes de todos os agentes de tempos em
tempos.

Para integrar o framework REPORT com o agente de Reputagdo do DRP-
MAS, explicado na secdo 4.2.6, este agente troca mensagens com 0 agente

Attendant. A Figura 33 ilustra os tipos de interacdes que podem ser realizadas
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entre o agente de Reputacgéo e o Attendant. Percebe-se que quando o agente de
Reputacao deseja uma ou mais reputacdes, ou quando deseja atualizar alguma

reputacdo, o agente envia uma mensagem para o agente Attendant.

DRP-MAS Report
Requisita reputagao /
Informa vejedicto
Agente Attendant
Reputagio

Consulta
reputacio

Cria um agente Evaluator
e repassa veredicto

| Classifica o veredicto,
. Calcula e armazena a reputacio

Evaluator

Auxiliary

Figura 33. Relagéo do agente Reputagdo com agentes do framework REPORT.

Para que uma reputacdo seja alterada, o agente de Reputacédo devera
prover um veredicto. Esse veredicto informa se o agente é culpado ou inocente
em relacdo a alguma norma. Assim, quando um agente do sistema deseja alterar
alguma reputacdo global, ele pode encaminhar o veredicto para o agente de
Reputacdo, que funciona como um mediador com o agente Attendant. Além
disso, o agente de Reputagdo segue a mesma idéia de prover agentes
candidatos a partir de uma solicitacdo de um agente de Recomendacao (ver
subsecéo 4.2.5).

Com essa nova abordagem, podemos concluir que foi aplicado um modelo
de reputagdo centralizado, diferente daqueles aplicados na abordagem original
do DRP-MAS. Mesmo com diferentes abordagens, o conceito proposto pelo
DRP-MAS para realizar diagnéstico e recomendacdo baseando-se em
reputacdes pode ser aplicado a partir de diferentes tecnologias (ex: frameworks.)

e definigbes (ex: modelos de reputagéo).
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4.8.
Desafios Tratados no DRP-MAS

Nesta secdo sdo apresentados como os desafios, mencionados na
subsecéo 2.6, foram tratados pelo framework DRP-MAS. Tais explicacdes séo
realizadas brevemente, jA que nas secdes anteriores o framework foi
apresentado em detalhes. A seguir, 0os desafios com seus correspondentes

tratamentos.

1. Decidindo como analisar o comportamento dos agentes: O DRP-
MAS considera que cada agente deve ser capaz de levantar um conjunto
de dados sobre sua execucdo. Esses dados devem ser informados para
um agente diagnoéstico, responsavel por realizar o processo de
diagnodstico, que em seguida encaminha o diagnostico encontrado para

um agente de Recomendacdo. Este agente € aquele que envia as

recomendacdes encontradas para o agente solicitante.

2. Selecionando dados para diagnoésticos: Este desafio esta relacionado
a selecdo de dados apropriados para encontrar um diagndstico que
esteja ligado a falha da execucao realizada pelo agente. Para encontrar
um diagnéstico, diferentes informagfes foram definidas pelo framework,
como, por exemplo: objetivo desejado, plano executado, recursos
utilizados, perfil do agente, além de servicos solicitados para outros
agentes durante a execucdo do plano. A listagem dessas informacdes é

apresentada na secéo 4.2.2.

3. Determinando estratégias para diagnosticos: Para permitir que uma
abordagem flexivel pudesse ser adaptada para diferentes dominios, o
framework DRP-MAS definiu um plano (PlanDiagnosing), que permite
realizar diferentes tipos de diagnéstico, como um hotspot do sistema.
Para auxiliar na criagdo de estratégias, o framework também oferece

algoritmos de inteligéncia artificial, mencionadas na se¢éo 4.2.4.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621276/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0621276/CA

Framework DRP-MAS 83

4. Determinando estratégias para recomendacgdes: Para permitir que
recomendacdes possam ser representadas a partir do DRP-MAS, um
processo composto por trés etapas foi definido: (i) selecionando planos,
(ii) verificando planos selecionados e (iii) selecionado agentes (ver sub-
secao 4.2.5). Além disso, os algoritmos de inteligéncia artificial oferecidos
pelo framework também podem ser usados pelo processo de

recomendacao, assim como no processo de diagnostico.

5. Determinando agentes confiaveis: Como mencionado na se¢do 2.6,
durante a execucdo de um plano, um agente pode precisar interagir com
outros agentes. O servico provido por este agente ou a informacéo
enviada pode determinar se o objetivo do agente, que solicitou o servico
ou pediu a informacdo, serd ou ndo alcangcado. Assim, o DRP-MAS
permite definir se algum agente deve ou ndo ser mantido na lista de
possiveis agentes para futuras interagbes quando um diagnostico é
formulado e verifica-se que ele foi o responsavel pela execugdo ndo bem
sucedida de um plano. O framework se baseia no uso de reputacfes
associadas a agentes para escolher os futuros parceiros. Para
representar o conceito reputagdo um médulo de reputacéo foi criado (ver
secdo 4.2.6). A partir dele, diferentes tipos de reputacdo podem ser

definidos, além daqueles oferecidos pelo framework.

6. Provendo suporte para sistemas de computacdo ubiqua: Para
oferecer suporte para sistemas de computacdo ubiqua que desejam
realizar diagndsticos e recomendacdes, o framework permite que o
agente solicitante informe ao agente diagndéstico o dispositivo (ex: celular,
PDA, etc) e o tipo de conexdo (velocidade, tecnologia e endereco IP)
utilizados durante alguma execuc¢éo (detalhes na secéo 4.3). Caso sejam
necessarios mais dados relacionados a computacdo ubiqua para realizar
diagndsticos e recomendagBes, novas informagBes podem ser
representadas. Essa € uma das vantagens do uso do framework, ja que

esse conjunto de dados foi definido como um ponto flexivel,
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7. Representando perfis de agentes: Como cada agente pode possuir
caracteristicas e propriedades particulares, o DRP-MAS define o conceito
perfil como um ponto flexivel (classe Profile) A partir disso, diferentes
perfis podem ser representados para uma ou mais instancias do

framework.
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