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RESUMO

Na &rea de agentes em computacdo ha& um novo tema que vem sendo
trabalhado denominado SMA Cultural, ele permite que os agentes em seu sistema
sejam mais autdbnomos, i. e. as acOes dos agentes sdo mais amplas para estabelecer
uma ordem social entre os mesmos, a fim de fazer o sistema dirigir-se a uma solugéo
desejada, mas sem predefinir as especificacfes das acOes de seus agentes. Este trabalho
propde o desenvolvimento de uma ferramenta de modelagem que permita a criagéo de
modelos de SMA Culturais por analistas de sistemas, pois até o presente momento ndo
existem ferramentas com esta finalidade. Ferramentas de modelagem tem como
finalidade manter a organizagdo e o cumprimento dos requisitos na etapa de
desenvolvimento do software. Os modelos auxiliam a ter uma visdo mais abrangente
do funcionamento do sistema. Pretende-se também que através da elaboracdo deste
trabalho o aluno em estagio aprenda os conceitos relacionados a agentes, SMA,
ontologias e modelagem, bem como a trabalhar com as ferramentas: IDE Eclipse,
Linguagem de programacao Java, Java Development Kit (JDK) e Graphical Modeling
Framework (GMF).
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INTRODUCAO

Em computacdo, agente é um software ou parte de um software capaz de
perceber o que ocorre no ambiente em que esta situado, tendo autonomia para realizar
um repertorio de possiveis acdes, podendo assim alterar o ambiente em que habita. O
sistema que possui um ou mais agentes é chamado de Sistema Multiagente (SMA).
Em um SMA, os agentes nele contidos interagem entre si podendo colaborar, cooperar
ou competir para alcancar um objetivo em comum (BORDINI et al., 2007).

Assim como o Paradigma Orientado a Objetos, com os SMA surge o
Paradigma Orientado a Agentes e junto com ele a necessidade de desenvolvimento de
ferramentas para apoio as atividades de analise, projeto, desenvolvimento e teste desse
tipo de sistema (JENNINGS, 1999).

O Paradigma de Programacdo Orientado a Agentes esta passando por varios
desafios e tem ganhado cada vez mais espaco, tanto no mercado de trabalho como no
meio académico. Este paradigma tem como foco o desenvolvimento de software
segundo o estado dos agentes e vem ganhando espaco em &reas como: controle e
automacdo, telecomunicac0es, sistemas de transporte, gerenciamento de informacoes,
e-commerce e jogos interativos.

Com o crescimento deste paradigma temos como consequéncia 0 aumento
na quantidade de ferramentas voltadas para engenharia de software orientadas a
agentes. Ferramentas de modelagem tem como finalidade manter a organizacao e o
cumprimento dos requisitos na etapa de desenvolvimento do software. Os modelos
auxiliam a ter uma visao mais abrangente do funcionamento do sistema, convertendo
uma viséo da realidade em uma representacéo dela (VAN GIGCH, 1991).

Na area de agentes ha um novo tema que vem sendo trabalhado denominado
SMA Cultural, ele permite que 0s agentes em seu sistema sejam mais autbnomos, i. e.
as acdes dos agentes sdo mais amplas para estabelecer uma ordem social entre os
mesmaos, a fim de fazer o sistema dirigir-se a uma solugéo desejada, mas sem predefinir
as especificacdes das acOes de seus agentes (MARQUES e FIGUEIREDO, 2014).

Desta forma, o objetivo deste trabalho é desenvolver uma ferramenta de
modelagem que permita a criacdo de modelos de SMA Culturais por analistas de

sistemas, pois até o presente momento ndo existem ferramentas com esta finalidade.

11



Pretende-se ainda que, através da elaboracdo deste trabalho o aluno em
estagio aprenda os conceitos relacionados a agentes, SMA, ontologias e modelagem,
bem como a trabalhar com as ferramentas: IDE Eclipse, Linguagem de programacao
Java, Java Development Kit (JDK) e Graphical Modeling Framework (GMF).

A partir desta introducdo, este trabalho estd organizado da seguinte forma:
no Capitulo 1 é apresentada a revisdo de literatura com as definicdes de agentes e
sistemas multiagentes, a definicdo de ontologia e a ontologia de SMA Culturais
utilizada para a criacdo da ferramenta e também as definicdes de modelagem, modelo
e metamodelo; no Capitulo 2 sdo apresentados os materiais, técnicas e métodos
utilizados na realizacdo deste trabalho, tais como: IDE Eclipse, Linguagem de
programacdo Java, Java Development Kit (JDK) e Graphical Modeling Framework
(GMF), no Capitulo 3 sdo apresentados os resultados atingidos e no Capitulo 4 sdo
apresentadas as dificuldades encontras no decorrer deste trabalho. Por fim, no Capitulo
5 é apresentada a conclusdo obtida e no Capitulo 6 as referéncias bibliogréaficas

utilizadas como apoio a este trabalho.
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1. REVISAO DE LITERATURA

1.1. Agentes e Sistemas Multiagentes
Em computacdo, um agente é um software ou parte de um software capaz de

perceber o que ocorre no ambiente em que esta situado, tendo autonomia em realizar
um conjunto de possiveis agdes, podendo assim alterar o ambiente em que habita
(BORDINI etal., 2007) (Figura 1). As acOes realizadas pelos agentes podem ser muitas
vezes feitas a favor de uma pessoa ou de outro agente, para isso 0s agentes podem:
envolver tarefas automatizadas, usar alguma inteligéncia, comunicar com o usuario ou
com outros agentes de forma cooperativa e coordenada, aprender e mudar o seu
comportamento ao longo do tempo, e operar por sua propria iniciativa (OMG AGENT
PLATFORM SPECIAL INTEREST GROUP, 2011).

Sensors

Effectors/ "
actuators

Figura 1 - Agente e ambiente
Fonte: BORDINI et al., 2007

A Figura 1 ilustrada por BORDINI et al. (2007) demonstra uma arquitetura
genérica de Agentes em que as acdes podem ser realizadas dentro do ambiente pelos
atuadores do agente de acordo com a percepcao realizada através de sensores do
mesmo.

O sistema que possui um ou mais agentes € chamado de Sistema Multiagente
(SMA). Em um SMA, os agentes nele contidos interagem entre si podendo colaborar,

cooperar ou competir para alcangar um objetivo em comum (BORDINI et al., 2007).
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Os agentes ndo sdo as Unicas entidades em um SMA, dentro desse sistema é possivel
a existéncia de entidades como: organizacbes, ambientes, papeéis, crencas e Vvarias
outras gque serdo vistas nas proximas secoes.

Assim como o Paradigma Orientado a Objetos, com os SMA surge o
Paradigma Orientado a Agentes e junto com ele a necessidade de desenvolvimento de
ferramentas para apoio as atividades de analise, projeto, desenvolvimento e teste desse
tipo de sistema (JENNINGS, 1999). O Paradigma de Programacdo Orientado a
Agentes esta passando por varios desafios e tem ganhado cada vez mais espaco, tanto
no mercado de trabalho como no meio académico. Este paradigma tem como foco o
desenvolvimento de software segundo o estado dos agentes e vem ganhando espaco
em areas como: controle e automacdo, telecomunicagfes, sistemas de transporte,

gerenciamento de informacdes, e-commerce e jogos interativos.

1.2. Ontologias

1.2.1. Ontologia
Uma ontologia é um artefato projetado para fornecer potenciais termos para

descrever conceitos e relagdes que existem em um dominio especifico do
conhecimento (real ou imaginado) de interesse (GRUBER, 1993).

A ontologia é o0 ndcleo de qualquer sistema de representacdo do
conhecimento em um determinado dominio, sua analise tem como objetivo esclarecer
a estrutura de conhecimento.

Analises ontologicas fracas podem levar a bases de conhecimentos
incoerentes, a forma fundamental para evitar essas incoeréncias na concep¢do de um
sistema de conhecimento é fazer uma andlise eficaz (CHANDRASEKARAN, 1999).

1.2.2. Ontologia para SMA Culturais
Um SMA Cultural permite que os agentes em seu sistema sejam mais

autébnomos, i. e. as acOes dos agentes sdo mais amplas para estabelecer uma ordem
social entre os mesmos, a fim de fazer o sistema dirigir-se a uma solucdo desejada,
mas sem predefinir as especificag0es das agOes de seus agentes (MARQUES e
FIGUEIREDO, 2014).

“Um sistema normativo, ou seja, cultural, se esforca em estabelecer

convencdes para seus membros. Isto é vantajoso, pois aprendizagem social permite 0s
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individuos a imitar e aprender com outros, poupando-0s do processo de teste e erro”
(BOYAD, 1985, apud MARQUES e FIGUEIREDO, 2014).

Desta forma Marques e Figueiredo (2014) elaboraram uma ontologia de
dominio para SMA Culturais que é utilizada como base para a elaboracdo da
ferramenta proposta nesse trabalho. A ontologia de Marques e Figueiredo (2014) esta
ilustrada na Figura 2, e seus conceitos e relacionamentos sao descritos pelos autores
conforme os itens abaixo:

Environment (Ambiente): ambiente em que as organizagdes e agentes do
sistema habitam. Os ambientes podem possuir normas para restringir o comportamento
dos agentes do ambiente.

Organization (Organizacdo): organizacdo ou grupo de agentes. Uma
organizacdo pode ser composta de suborganizacdes, neste caso as suborganizacdes
desempenham um papel na superorganizacdo. As organiza¢fes possuem uma cultura
e podem descrever normas para serem seguidas pelos agentes que a habitam.

Agent (Agente): agentes do sistema. Os agentes podem habitar ambientes e
organizagOes, onde por sua vez sdo membros de sua cultura e devem desempenhar
papéis. Agentes possuem objetivos, acdes, planos, crencas, valores e tem seu
comportamento regulado por normas.

Role (Papel): papéis que agentes e (sub)organizacbes podem desempenhar.
Os papéis podem possuir crencas, acdes, objetivos, normas que restringem o
comportamento do papel.

Belief (Crenga): crenga/conhecimento que 0 agente possui sobre o sistema,
0s agentes do sistema e ele mesmo.

Goal (Objetivo): objetivos que devem ser alcangados pelos agentes do
sistema.

Action (Acéo): acdes executadas pelos agentes do sistema. Uma acdo pode
promover e rebaixar valores do agente quando € executada.

Plan (Plano): plano que define um conjunto de acOes para alcangar um
objetivo.

Culture (Cultura): cultura construida pelas entidades de uma organizacgéo.

Os agentes s&o membros das culturas das organizagdes que habitam.

15



Value (Valor): valor pessoal de um agente que o auxilia na selecdo ou
avaliacdo de comportamentos ou eventos.

Norm (Norma): crenca que regula acdes dos agentes. As normas definem as
acoes que podem ser executadas pelos agentes (permissdes), as agdes que devem ser
executadas pelos agentes (obrigagdes) e as agcdes que ndo devem ser executadas pelos
agentes (proibicdes). Uma norma que esta associada a um papel, se aplica a todos 0s
agentes que desempenham este papel; uma norma que estd associada a uma
organizacdo ou a um ambiente se aplica a todos os agentes que habitam aquela

organizagdo ou ambiente.
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Figura 2 - Ontologia de SMA Culturais

Fonte: Marques e Figueiredo, 2014
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1.3. Modelagem, Modelo e Metamodelo
A modelagem, i.e. aacdo de criar modelos, é uma das atividades mais citadas

a serem realizadas nas etapas de Anélise e Projeto de Software por Pressman (1992) e
Sommerville (2003). A finalidade de uma modelagem é manter a organizagdo e 0
cumprimento dos requisitos na etapa de desenvolvimento. Os modelos auxiliam a ter
uma visdo mais abrangente do funcionamento do sistema.

Criar um modelo é o processo de converter uma visdo da realidade em uma
representacdo dela (VAN GIGCH, 1991). Modelo é a forma simplificada de abstrair
fendmenos do mundo real. E da mesma forma que abstraimos para criar um modelo é
possivel aplicar a mesma abstracdo para a modelagem em si. O ato de abstrair um
modelo, criando um modelo da modelagem é chamado de metamodelo (VAN GIGCH,
1991). A Figura 3 demonstra um exemplo das atividades de metamodelagem,

modelagem e instanciacdo de um modelo.

METAMODELO
A desempenha ( h
Agente L Papel
MODELO

f A desempenha [ )

Pessoa Estudante
. J \. J

INSTANCIA
(
( A desempenha ESt_l’ldahte de
lgor Ciéncia da

\ J . Computagdo

Figura 3 - Exemplo de metamodelo

Assim, 0 metamodelo pode ser visto como uma ferramenta para representar
um conjunto de conceitos de um determinado dominio para a modelagem dos mesmos.
A ontologia para SMA Culturais de Marques e Figueiredo (2014) foi utilizada como

metamodelo para a elaboragéo da ferramenta de modelagem proposta nesse trabalho.
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2. MATERIAIS, TECNICAS E METODOS

2.1. A Ferramenta e Ambiente Eclipse
O Eclipse € um Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) que foi

desenvolvido em Java e segue o modelo de software de cddigo aberto. O ambiente
suporta o desenvolvimento de softwares utilizando diversas linguagens tais como
CI/C++, PHP, ColdFusion, Python, Scala e plataforma Android, sendo que para isso é
necessaria a utilizacdo de plug-ins que sdo disponibilizados pela propria Fundacéo
Eclipse ou pela comunidade de usuarios desta IDE. O grande numero de plug-ins
fornecidos pelo Eclipse tem o objetivo atender as diferentes necessidades de diferentes
programadores, mas a sua principal e mais famosa utilizacdo € para o desenvolvimento
de softwares na linguagem Java (ECLIPSE FOUNDATION, 2014).

O Eclipse foi escolhido como IDE a ser utilizada no desenvolvimento de
nossa ferramenta por alguns motivos, tais como: o suporte a linguagem Java, a grande
quantidade de plug-ins, em especial a existéncia do plug-in GMF, o grande nimero de
usuarios desenvolvedores, permitir a unificacdo entre modelagem e desenvolvimento
para o especialista de agentes e SMA, e por contar com uma grande comunidade para
auxiliar quando problemas sdo encontrados. A versdo do Eclipse utilizada neste
trabalho é a Kepler Service Release 2.

O Eclipse (Figura 4) possui uma barra de menu localizado superiormente
contendo todas as opcdes de criacdo, edicdo, navegacdo, pesquisa, execucao,
atualizacdo e ajuda, abaixo da barra de menu ha uma caixa de ferramenta com icones
das opcdes que geralmente o usuério mais utiliza, essa caixa de ferramenta facilita o
acesso rapido as funcionalidades oferecidas pela IDE, tais como: criacéo e salvamento
de arquivos, execucdo e inspecdo de cddigo, criagdo de classes e pacotes, entre outras.

No canto esquerdo do Eclipse hd uma area reservada para a exploracdo de
pacotes, possibilitando a navegacdo pelos projetos, pastas e pacotes criados pelo
usuario. A area central do Eclipse é reservada para exibi¢do dos arquivos a serem
abertos pelo usuario, o Eclipse possibilita que o usuario abra mais de um arquivo e o
matem aberto gerenciando sua exibi¢cdo em abas.

Ainda na area central do Eclipse ha um espaco reservado localizado abaixo

a &rea de exibicdo de arquivos, esta area permite que o usudrio visualize os problemas
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que podem ocorrer ao executar seu codigo, as mensagens transmitidas pelo console e
também permite o usuario alterar as propriedades de determinados tipos de arquivos,
em alguns casos é possivel ter opcdes extras referente ao projeto criado, e. g., 0 GMF
dashboard. Na area localizada mais a direita do Eclipse fica a Task List (lista de

tarefas) e o Outline (janela de esbogo).

el Java - Eclipse - a
Fle Edit Source Refactor Navigate Search Project Sample Run Window Help
= N IB -0 Q- IIEmE e e Quick Access B | 8 evake [GT0ava
12 Package Explorer 3% B ¥ =0 = 8  [g TaskList 3 =8
grlEslelxe49

Find Q| P Al ¥ Activate,

@ Connect Mylyn b
0 your task and ALM tools
eate a local task.

5< Outiine 52 ¥ =8

An outline is not available.

B console 2 . B =]

No consoles to display at this time.

Figura 4 - Tela principal da IDE Eclipse

2.2. Linguagem Java
Java é uma linguagem de programacdao orientada a objetos desenvolvida na

década de 90 por uma equipe de programadores chefiada por James Gosling, na
empresa Sun Microsystems. Seu principal objetivo era resolver alguns problemas
encontrados em outras linguagens naquela década, tais como gerenciamento de
ponteiros, gerenciamento de memoria, organizacao no codigo, falta de bibliotecas e ter
de reescrever parte do codigo ao mudar de sistema operacional (CAELUM, 2014).

Diferentemente das linguagens convencionais, que sdo compiladas para
codigo nativo, a linguagem Java é compilada para um bytecode que é executado por
uma maquina virtual.

A linguagem Java é uma das linguagens mais utilizadas atualmente e sua
grande gama de recursos e bibliotecas foram relevantes em sua escolha para o
desenvolvimento da ferramenta. Outra vantagem de ter a escolhido a linguagem Java

é o fato dela ser multiplataforma, assim ndo depende em qual sistema operacional se
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utiliza. Com a escolha da linguagem Java isso possibilitou o uso do framework GMF

que também é fundamental para o desenvolvimento da ferramenta.

2.3. Java Development Kit (JDK)
Para criar applets e aplicagbes Java, sdo necessérias ferramentas de

desenvolvimento como o JDK. O JDK ¢ o Kit de Desenvolvimento Java que inclui o
Java Runtime Environment, o compilador Java e as APIs Java (ORACLE, 2014).

Java Runtime Environment significa Ambiente de Tempo de Execucgédo Java
e é utilizado para executar as aplica¢des da plataforma Java (CAELUM, 2014).

O JDK esté disponivel para diversos Sistemas Operacionais, dentre eles estdo
0 Windows, Linux, Mac OS X e Solaris SPARC. Esta diversidade permite o
desenvolvimento de softwares em Java independente de qual SO esta sendo utilizado,
desta forma quando se fizer necessario a troca do SO, ndo héa necessidade de reescrita
do cddigo desenvolvido (ORACLE, 2014).

2.4. Graphical Modeling Framework (GMF)
O GMF é um framework para desenvolvimento de editores gréaficos para

modelos de dominio dentro da plataforma Eclipse (Figura 5). Ele foi baseado em
outros dois frameworks denominados GEF (Graphical Editing Framework), utilizado
para a criacdo de editores graficos genéricos e EMF (Eclipse Modeling Framework),
que permite ao desenvolvedor construir metamodelos e gerar codigos Java referidos
ao mesmo (ECLIPSE FOUNDATION, 2014).

O Java - Eclipse - a
Fle Edt Nevigate Segrich Project Sample Bun Window Help
e NGB QLG @O P e -] Quick Access :Iﬁ“‘fmvass
1% Package Explorer £3 B&|e Y=o = B [ TaskList =B

> 2 testegmi MIEEAIRNCIE ]

-
@ Connect Mylyn bd

Connect to your task and ALM tools
or creste a local task.

™*{ Problems (@ Javadoc [ Declaration E] Console | @ GMF Dashboard 33 =8

erive
- Select Edit/ Create

Combir

bine
Select, Edit | Create Select/ Edit / Create
2

Derive

Select/ Edit / Reload Select/ Edit/ Create Select/ Edit/ Create
Generate diagram editor

Figura 5 - Tela GMF dashboard no Eclipse
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A utilizacdo do GMF neste trabalho é de suma importancia para o
desenvolvimento da ferramenta, a partir do modelo de dominio criado no framework
é possivel chegar a conclusao da ferramenta, visualizando o diagrama do metamodelo,

obtendo paletas de criagdo e gerando o codigo em Java de toda ferramenta.

2.5. Desenvolvimento
Para iniciar o desenvolvimento da ferramenta é necessario possuir a IDE

Eclipse instalada. Foi utilizada a versdo mais atual disponivel (Kepler Service Release
2). Fez-se necessario também ter instalado e configurado no sistema operacional o

JDK em sua verséo atual (jdk 1.8.0_05) e ter o plug-in GMF instalado no Eclipse.

2.5.1. Criando o projeto GMF
Para criar um projeto GMF, basta estar com o Eclipse aberto e em sua parte

superior acessar File > New > Other (Figura 6), em seguida é exibida uma janela com
todas as opcOes de projetos possiveis de serem criados nesta IDE. Entdo, seleciona-se
a pasta Graphical Modeling Framework para expandir, e seleciona-se por fim a opgéo
Graphical Editor Project (Figura 7).

o] Java - Eclipse - g
File | Edit Source Refactor Navigate Search Project Sample Run Window Help

New Al ShiftN b | (1% Java Projec i g Quick Access Do 58 et [ lva
Open File... Y (P

=8 [El Task List =2 =8
Close Ctid+W | @ Package . % 9
Close All Ctri+ShifteW | @ Class TlEE eIXE

cone | @ Interface

Save Al

Revert al s
15 Java Warking Set
5 Folder

Rename... R e | me

4] Refresh B 1 & Untitled Text File

Folder

a
a1
@
Find Q| » Al b Activate.. B
=]
®

Move

v
Convert Line Delimiters Te | JUnit Test Case @ Connect Mylyn =
c

Print... Ctrl+P [T Task

Switch Workspace: ¥ F9 Example.

Restart 5 Other... Ctri+N 8= Outline 52
L.

2 Import.. An outline is not available.
3 Export.

Properties Alt+Enter
1 Testejava [hellofsrc/hello]

Bt

Figura 6 - Tela de como criar um projeto GMF no Eclipse
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Select a wizard

Create a Java project

Wizards:
ype filter text

[ [= Example EMF Model Creation Wizards
[ = Git
I [= GMF-Xpand

F

=

3rhIca | 3
[ Graphical editor project

& Simple G
42 Simple Tooling Definition Model
[+ [= Default
[ = Java
[+ = Jawa EE
[» [ lava Emitter Ternplates

Figura 7 - Tela de selecéo do projeto GMF

Uma nova janela € aberta, entdo é necessario colocar o nome do projeto, por
exemplo teste.gmf, e selecionar o local onde ele sera salvo ou apenas deixar no local
padrdo. Outra janela sera exibida, nesta janela é marcada a op¢do Show dashboard
view for the created Project, essa op¢do torna visivel a dashboard do GMF no projeto,
para finalizar a criagdo do projeto basta clicar no botéo Finish (Figura 8).
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@ Graphical editor project = = 7 Graphical editor project = =
Graphical editor project N Show Dashboard N

Creates new blank GMF project '_ ‘ Show dashboard view for the created project '_ ‘

v
Project name: [testegn] | [#] Show dsshboard view for the created project
Use default location
Ci\Users\IgorHideki\workspace\teste.gmf Browse...
default
Waorking sets
[] Add project to working sets ¢
Select...
@ < Back Next > Cancel @ T Back Next > Cancel

Figura 8 - Telas de defini¢do de nome do projeto GMF e exibi¢cdo da GMF dashboard
2.5.2. Criando o metamodelo

A criacdo do metamodelo baseia-se em regras, € as regras que o definem
neste projeto sdo as da ontologia de SMA Culturais mostradas anteriormente na Secéo
1.2.2.

Para criar o0 metamodelo é necessario a criagdo de um modelo de dominio
cuja a extensdo do arquivo é .ecode. Dentro do dashboard do GMF ha um retangulo
intitulado Domain Model com as op¢des de Select / Edit / Create, como neste projeto
esta sendo criado todos os elementos da ferramenta do inicio é necessario a criagdo do
modelo de dominio clicando em Create (Figura 9). Com o modelo de dominio criado
é possivel configurar suas propriedades (Figura 10), posteriormente sdo configuradas
as classes (Figura 11 e Figura 12), seus atributos e referéncias de acordo com as regras
definidas anteriormente.

& New = = & New = =
Ecore Model Ecore Model
Create a new Ecore model 4 Select a model object to create &
= | el
Enter or select the parent folder: Model Object
teste.gmf [EPackage] v‘
=

XML Encoding
[ RemoteSystemsTempfFiles

. 2 teste.gmf UTF-8 v

File name: | (S0

Advanced >>

3

@) < Back Next > Cancel @) < Back Next > Cancel

Figura 9 - Tela de criacdo do Modelo de Dominio
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File

TiTEHE R B e EmE Y

Edit Navigate Search Project Sample EcoreEditor Sample Run Window Help

T e

[% Package Explorer 32 Gle Y= 8 &) “Myecore 2@1 =8 [B] TaskList &2 =g

Selected Object: My

File

TiTEHE R B e EmE Y

12 testegmf PR

orm:/resource/teste. gmf/model/My.ecore
# src
b B JRE System Library [jre2]
& =h Plug-in Dependencies
b > META-INF
4 (= model
&) My.ecore

@ Connect Mylyn %

Connect to your task and ALM tools
or create a local task,

8E Outline ¢ ® =0
An outline is not available.

B Problems @ ard | Properties 12 B/ 7= 0
Property

Name

Ns Prefix

Ns URI =My

Figura 10 - Tela de defini¢do das propriedades do Modelo de Dominio

Edit Navigate Search Project SampleEcore Editor Sample Run Window Help

P cudkhces || 5| 13 ot

[% Package Explorer 32 Gle Y= 8 &) “Myecore 2@1 =8 [B] TaskList &2 =g

Selected Object: My

12 testegmf 2 @) platform:/resource/teste gmf/model/My.ecore -
# sre =
b B JRE System Library [jre2]
& =h Plug-in Dependencies & | Undo Delete Ctlez
b > META-INF .
. & model > |Redo CtrlsY
EE
&) My.ecore of | Cut -
J EPackage

Copy @ Connect Mylyn =

fae Connect to your task and ALM tools
3 | Delet or create a local task,
elete

IR =IE

| Newchild » EAnnotation -
EClass bOAIL P Activate..

EData Type

# " 0, g,

Validate 5E Outline &% ® =18
Live Validation An outline is not available.

Control...

Profile As 3
Debug As »
Run As 3
Validate

Team 4
Compare With v
Replace With »

Load Re
= Proble oac Resoutee oard | B Properties 52
r— Refresh
Name
Ns Pref
Ns UR

Show Properties View

£ Removefrom Context Ctrl+ Alt+Shift+ Down

Figura 11 - Tela de como criagédo de classes no Modelo de Dominio
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& Java - teste.gmf/model/My.ecore - Eclipse - g
File Edit Mavigste Search Project SampleEcoreEditor Sample Run Window Help
FrEHE N B O G ®mE Da e s e Quick Access .‘Ej‘»g?lavaEE & Java
[ Package Explorer 52 =% T = 8 8 *Mecore X = B | [ TaskList 52 =8
4 52 testegmf 2 @) platform:/resource/teste gmf/model/My.ecore Ing -| | %= ‘ & ‘ x B ‘ a
@ src 4 @ My -
- JRE System Library [jre2]
» mi Plug-in Dependencies Find L b Al b Adivate..
: (= META-INF
4 (= model
&) My.ecore
@ Connect Mylyn 2
Connect to your task and ALM tools
or create a local task,
8E Outline ¢ =8
An outline is nat available.
[ E Properties &2 =1k =® =8
Property Value
Abstract “ false
Default Value =
ESuper Types =
Instance Type Name =
Interface “ false
Name = Domain

Selected Object: Domain

Figura 12 - Tela de defini¢ao das propriedades das classes no Modelo de Dominio

As classes, seus atributos e referéncias podem ser configurada na aba de

propriedades do Eclipse (Figura 13, Figura 14 e Figura 15 respectivamente). No

metamodelo as classes devem estar contidas em um dominio, por isso é criado uma

classe dominio onde todas as outras classes sdo referenciadas.

Property
Abstract
Default Value
ESuper Types
Instance Type Name
Interface
Name

Bl Properties 52

= Domain

B 3 = T =0

Figura 13 - Tela da aba de propriedades das classes de um Modelo de Dominio

Property
Changeable
Default Value Literal
Derived
EAttribute Type
EType
o]

Lower Bound
Name
Ordered
Transient
Unique
Unsettable
Upper Bound
Volatile

E Properties 2

Wk true
" false
bk true
“k false
19

" false

B ® T =0

-t

Figura 14 - Tela da aba de propriedades dos atributos de um Modelo de Dominio
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Problems =] e @ GMF Dashboa d E Properfies &% :=:=> e T =0
Property Value

Changeable [k true
Container [+ false
Containment % false
Default Value Literal =
Derived % false
EKeys =
EOpposite =
EType =
Lower Bound o
Name =
Ordered & true
Resolve Proxies [k true
Transient % false
Unigque Ik true
Unsettable % false
Upper Bound L
Volatile [ false

Figura 15 - Tela da aba de propriedades dos relacionamentos de um Modelo de Dominio

Apds a criacdo das classes € gerado o diagrama ecore de acordo com o
modelo criado, para gerar este diagrama basta clicar com o botéo direito no arquivo do
modelo e selecionar a opg¢éo Inicialize ecore_diagram diagram file (Figura 16), logo
apos é aberta uma janela que permite escolher onde deseja salvar o diagrama.

o

File Edit Source ctor Mavinat b Priect

e Ecore Edit I

i
T  open
1% Package Explorer Open With

o
4 1> testegmf Show In

src
1 mh JRE Systenq [ Copy
Del B2 Copy Qualified Name

Remove from Context
Mark as Landmark
Build Path

Refactor

Import...
Export.

% b

Refresh
Assign Working Sets..

Validate

»

F3

»
Alt+Shift+ W >

ChrleC

ChrleV
Delete

Ctrl-Alt+Shift+Down
Ctrl+Alt+Shift+Up

»

Alt+Shift=T b

Window  Help

Quick Access

.gmf/model/My.ecore

Console @ GMF Dashboard &3

[E] TaskList &2

g-lEEl #lx a9

@ Connect Mylyn

x

| ] 8 e (]

=)

=

Connect to your task and ALM tools

or create a local task.

5< Outiine 52

An outline is not available.

=)

Show in Remote Systems view

Initialize ecore_digram diagram file

Map to Ecore.
Profile As
Debug As »
Run As

Team
Compare With
Replace With
JPATools

Select/ Edit ' Create
Source S Generate disgram editor

Select / Edit/ Create

My.ecore - teste.gmf/m Properties Alt+Enter

Figura 16 - Tela de como gerar o diagrama referente aoc Modelo de Dominio

Com o modelo de dominio e o diagrama criados é possivel criar o modelo de
geracgdo dos codigos das classes em Java. Para criar o modelo de geracdo dos codigos
das classes basta ir no dashboard do GMF, clicar no retangulo pequeno intitulado
Derive que se encontra na seta que aponta para o retangulo maior intitulado Domain
Gen Model (Figura 17). Uma nova janela aparecerd, nela é possivel escolher onde o

modelo sera salvo.
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Nas telas seguintes € preciso indicar onde esté salvo o modelo de dominio a
ser utilizado para a geracdo dos cddigos das classes, depois de seguir esses passos €
criado o modelo. Para gerar os cddigos em Java basta ir no gen model criado e clicar
com o botdo direito no modelo que aparece, quando clicar com o botdo direito
aparecerdo as opgdes Generate Model Code e Generate Edit Code, selecione uma de

cada vez na ordem citada e o cdadigo das classes é gerado (Figura 18).

@ Graphical Def Model

<not specified»

Select Edit / Create

#) Domain Model &% Mapping Model [ RP
My.ecore ; <not specified>
-

Select/ Edit / Create Select / Edit/ Create

[B Domain Gen Model # Tooling Def Model & Diagram Editor Gen Model

<not specified> <not specified» <not specified>

Select/ Edit / Reload Select / Edit / Create Select /Edit / Create
Generate diagram editor

Figura 17 - Tela de como criar um Modelo de Geragéo de Codigo no dashboard do GMF

File Edit Navigate Search Project Generator Sample Run Window Help
HsEAFNEREER S S R0 Bt N R Hl. N=Sih s iR SR s asiid fe) iJﬁ\-angEE
2 Package Explorer ¢ H|® Y= 0O @ Mecore [0 Myecore diagram | [B Mygenmodel 32 = 0 [ TaskList &1 =5
4 1 teste.gmf [ v | [l | g B
‘7@ sri i Generate Model Code grlEslelxala
» i JRE System Library [jr<] Generate Edit Code
b mi Plug-in Dependencies @ Connect Mylyn 2
b (= META-INF Connect to your task and ALM tools
4 (& model : :
&) My.ecore 8= outline 52 @ =0

[ My.genmodel

<7 Undo Ctri+Z
%> | Redo CirleY.

Ty Dashboard 5 ] Properies -8

I Def Model

Refresh

< > Show Properties View

Selected object: My £ Removefrom Context  CirleAlt=Shift~Down

Figura 18 - Tela de como gerar os cddigos das classes no Modelo de Gerégéo de Cddigo

2.5.3. Criando modelo grafico
O modelo grafico é o modelo que define as formas que as classes e atributos

assumirdo graficamente na ferramenta final. No dashboard do GMF ha uma seta
saindo do retangulo intitulado Domain Model que tem como alvo o retangulo
Graphical Def Model, na seta tem o botdo Derive como no caso anterior, para gerar a
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classe é necessario clicar no botdo e uma janela de configuragdes sera aberta, também
como em casos anteriores é possivel escolher o nome do modelo a ser gerado, na
proxima janela é necessario a escolha da classe que serd o dominio que todas as outras
classes pertencem, em seguida € possivel configurar as classes que serdo representadas

graficamente por figuras e as classes que terdo arestas de ligagdo (Figura 19).

© New - oIEN

Graphical Definition

Specify basic graphical definition of the domain model.

Domain model elements to process:

Flement = 7 A " |Deselect Al
5 doemains : Demain
5 values : Value e
£ norms @ NMorm
2 sanctions : Sancticn
&3 roles: Role
£t cultures : Culture
5t organizations : Organization
£ environments : Enviroenment
4 [ Agent =
= label: EString ]
&3 hasBelief : EdgeAgentBelief
£t hasAction : EdgeAgentiction
5t hasPlan : EdgefgentPlan
&5 hasGoal : EdgefAgentGoal
& playsRole : EdgefgentRole
2 hasMemberCulture : EdgefAgentCulture
&2 islnhabitedByCrganization : EdgefAgentOrga
£t isinhabitedByEnvirenmentA : EdgefgentEnv
4 [ Belief vy
& isAValue: EdgeBeliefValue
& isANorm : EdgeBeliefNorm
4 B Action 7
2 hasMorm : EdgeActionMorm

= e A MGl T _ A _xl___Vi_l.._D

P
k?,' Mext > Finish Cancel

Figura 19 - Tela de definicéo grafica das classes

Com o modelo grafico ja gerado é possivel visualizar quais classes se
tornaram nds e quais sdo apenas classes de conexdo. Neste modelo, alteracfes
individuais podem ser feitas como distinguir e alterar as figuras de cada classe e seus

rotulos (Figura 20).
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) Java - teste.gmf/madel/M - Eclipse - g
File Edit Navigste Search Project GMFGraphEditor Semple Run Window Help
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e sl@e testeg fgraph| AN -

=i JRE System Library [jr= 2 % Canvas My

=k Plug-in Dependencies -+ & Figure Gallery Defoult Find Q) b All b Adivate..

(= META-INF

4 4 Figure Descriptor AgentFigure

@ Connect Mylyn b
4 4 Ellipse AgentFigure ylys
4 Label AgentLabelFigure Connect to your task and ALM tools:
9 9 or create 3 local task.

< Child Access getFigureAgentLabel
4 < Figure Descriptor BeliefFigure
B2 Outiine &2 =8
4 Rectangle BeliefFigure af
4 < Figure Descriptor ActionFigure

& platform:/resource/teste.gmf/mode

4 Rectangle ActionFigure

4 4 Figure Descriptor PlanFigure
4+ Re ure

4 4 Figure

ig!
4 Rectangle GoalFigure
A Firutes Dseerintar DismsinFiniira
Selection | Parent| List| Tree | Table Tree with Columns
® = Properties 2 B
Property Value

Y

% =7

Selected Object: platform:/resource/teste.gmf/model/My.gmfgraph

Figura 20 - Tela de configuracdo do Modelo Gréfico

2.5.4. Criando a paleta grafica

A paleta gréfica é a caixa de ferramenta da aplicacdo, ela é a parte da
ferramenta que permite a interacdo do usuario com seu diagrama, pela paleta o usuario
seleciona o que deseja criar em seu modelo. Para gerar o modelo de defini¢do da paleta
é necessario ir no dashboard do GMF e clicar no botéo Derive situado na seta saindo
do Domain Model com destino ao Tooling Def Model. Como na criagdo dos outros
modelos, sera exibido uma nova janela possibilitando escolher a localizacdo para o
salvamento do modelo de definicdo da paleta gréfica, em seguida é selecionado a
classe dominio do metamodelo e as figuras e ligagdes que serdo exibidas na paleta
grafica (Figura 21). Apos a criacdo do modelo de definicdo da paleta € possivel fazer

alteracdes individuais caso haja a necessidade (Figura 22).
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Tooling Definition

Specify basic tooling definition of the dernain model,

Deomain model elements to process:

>

Element
4 [ Belief
=t isAValue: EdgeBeliefValue
=t isAMorm : EdgeBeliefMorm
Action
=t hasMorm @ EdgefctionMaorm
=t promotesValue : EdgefctionValueP
=t demotesValue : EdgefctionValueD
Plan
=t isPartOfAction @ EdgePlanAction
=t isPartOfGoal : EdgePlanGoal

100000000000 ~

Figura 21 - Tela de selecéo de quais elementos seréo exibidos na paleta
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Figura 22 - Tela de configuracdo do Modelo da Paleta |
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2.5.5. Criando modelo de mapeamento
O modelo de mapeamento é um conjunto de referéncias dos outros modelos

criados anteriormente, nele sdo feitas as associagdes das classes com 0s componentes
gréficos e com os elementos da paleta. Este modelo é responsavel por gerir o
mapeamento do diagrama e para cria-lo basta clicar no botdo Combine localizado no
dashboard do GMF, uma sequéncia de janelas sera aberta com algumas janelas
semelhantes aos modelos criados anteriormente. As janelas novas que surgirem séo
para selecionar o modelo de dominio, 0 modelo gréafico e 0 modelo da paleta, apds
fazer as selecOes € necessario verificar se todos 0s componentes associados as classes
(nds e ligacdes) estdo corretos (Figura 23). Apo6s a criacdo do modelo de mapeamento
é possivel fazer verificacGes e alteracdes individuais nos elementos que assim o

compdem (Figura 24).

Mapping

Map domain model elements

MNodes Links
As node =-- . -
Plan (Plan; plans) EdgeDomainCulture (EdgeDomainCulture; hasCulture) A
Role (Role: roles) As link --> EdgeSanctionMorm (EdgeSanctionMorm; isAMorm)
Culture (Culture; cultures) = EdgefgentOrganization (EdgeAgentOrganization; isink
Agent (Agent; agents) Remove EdgefgentAction (EdgeAgentAction; hasAction)
Environment (Environment; environments) EdgefctionValueP (EdgeActionValueP; promotesValue
Action (Action; actions) EdgefgentRole (EdgeAgentRole; playsRole)

Sanction (Sanction: sanctions) EdaeAaentEnvironment (EdaefaentEnvironment: isink ¥

Restore...

Structure Edit
Element: EdgeDomainCulture
Containment: hasCulture

Target Feature:  targetDomainCulture

Visual Constraints
Diagram Element: EdgeDemainCulture Specialization:
Initializer:

Figura 23 - Tela de configuracao e associacdo dos elementos as classes
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Figura 24 - Tela de configuracao do Modelo de Mapeamehto

2.5.6. Criando modelo editor de diagramas e gerando o0 projeto
executavel

O modelo editor de diagramas € o ultimo modelo necessario para a conclusdo
da ferramenta, para cria-lo o processo é semelhante aos anteriores, no dashboard do
GMF tem o botdo intitulado Transform clicando nele é gerado modelo editor de
diagramas (Figura 25). Ainda no dashboard dentro retdngulo intitulado Diagram
Editor Gen Model clique em Generate diagram editor (Figura 26), assim o projeto
executavel da ferramenta sera gerado e ela estara finalizada, para utilizar a ferramenta

basta executar o projeto.

Ml Graphical Def Model

Select/ Edit / Create

Ma Model

e ‘pP a [T RCP
Transform

Select/ Edit/ Create

Domain Gen Model # Tooling Def Model
y.genmode iy gmtoo
Select / Edit / Reload Select / Edit / Create

Select /Edit/ Create

@ Diagram Editor Gen Model

Select/ Edit/ Create
Generate diagram editor

Figura 25 - Tela de criacdo do Modelo Editor de Diagramas no GMF dashboard
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# Domain Model &* Mapping Model P
gmfima

Select /Edit/ Create Select/ Edit/ Create

B Domain Gen Model # Tooling Def Model @ Diagram Editor Gen Model
My.genmodel Deri My.gmftocl My.gmfgen

Select Edit Reload Select Edit / Create
Generate diagram edrtor|

Figura 26 - Tela da geracéo do projeto executavel da ferramenta
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3. RESULTADOS

O resultado obtido com a realizacdo deste trabalho é a ferramenta de
modelagem de SMA Culturais concluida. Através dessa ferramenta, analistas de
sistemas orientados a agentes podem construir a modelagem das entidades do SMA e
seus relacionamentos, considerando os aspectos culturais desses sistemas, e.g. normas,
valores, papéis, etc.

Para o desenvolvimento da ferramenta foram utilizados os materiais, técnicas
e métodos, tais como: IDE Eclipse, Linguagem de programacdo Java, Java
Development Kit (JDK) e Graphical Modeling Framework (GMF) descritos no
capitulo anterior.

A ferramenta funciona como um plug-in para o Eclipse a sua aparéncia final
¢ apresentada na Figura 27.

=) ) diagr ipse
Fle 8t Dagum Wavgale Search Pject Sample Run Window Help

SRR S B R

| M ~detautsma_dsgram 1 | ] detant2 sma_dagram

ET
4 pemits S
Ambisnte Agent
Noma 4 obrigates [ ]
has Y
profibits Ao A u

.......

+ has % inhabits
4 demotes
Organizaglo
’ - has
. Crenga
F—— 4 promotes
4 inhabits Agene X

4 has

has

DB

+rm @ e
7 | 6] 2 ........

Figura 27 - Exemplo de modelagem na ferramenta obtida neste trabalho

O modelo de dominio utilizado para a criacdo da ferramenta foi baseado na
ontologia apresentada por Marques e Figueiredo (2014), respeitando todas as classes,

relacionamentos e cardinalidades. Desta forma, quando o analista tenta criar um
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relacionamento que ndo é possivel (considerando as regras da ontologia) entre duas
entidades, a ferramenta apresenta uma mensagem de erro.

Ja o modelo grafico foi gerado de acordo com o modelo de dominio e fez-se
necessario a alteracdo das figuras padréo utilizadas para representacdo de elementos
na ferramenta. Sua alteracdo tem o objetivo de tornar as figuras mais intuitivas para o
usuario final, também foi alterado as representacdes de arestas para cada tipo de
relacionamento e adicionado rotulos para a intitulacdo delas. Assim, as Tabelas 1 e 2
apresentam respectivamente os simbolos que representam cada uma das entidades e 0s

relacionamentos que podem ser utilizados nos modelos de SMA Culturais.
Tabela 1 - Entidades dos modelos de SMA Culturais

Action (Ac¢éo)

Agent (Agente)

Belief (Crenca)

Culture (Cultura)

Environment (Ambiente)

Goal (Objetivo)

Norm (Norma)

Organization (Organizacao)
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Plan (Plano)

Role (Papel)

Value (Valor)

Tabela 2 - Relacionamentos dos modelos de SMA Culturias

< has Has (Tem)
< inhabits | 1nhapits (Habita)

< plays Plays (Desempenha)
4 demotes Demotes (Rebaixa)
& promotes | promotes (Promove)
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4 obligates | opligates (Obriga)

< permits Permits (Permite)

» prohibits | prohibits (Proibe)

Para facilitar a distingdo dos elementos e auxiliar o usuério foram
adicionados rétulos em que o usuério pode nomear os elementos de sua modelagem
(Figura 28).

Aciio A Ambiente
Acdo B
4 inhabits
4 has
4 has
4+ inhabits
. Agente X . Lgente Y

Figura 28 - Exemplo dos elementos, arestas e rétulos

A paleta da ferramenta no Eclipse contém os icones representando cada
elemento, seguido pelo seu nome para facilitar o uso da ferramenta de modelagem de

SMA Culturais pelo usuario (Figura 29).
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Figura 29 - Paleta da ferramenta de modelagem de SMA Culturais

A Figura 30 demonstra um exemplo de uma modelagem de um SMA Cultural
desenvolvido na ferramenta obtida como resultado deste trabalho. Nesse exemplo,

podemos observar o agente Igor que desempenhando o papel Computer Science
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Student deve seguir a norma N1 que o obriga a executar a agéo
PresentInternshipReport na organizacdo Computer Science Department do ambiente
UFMT.

p—
-
emmm | Computer Science Student
-—

h—
< plays
4 ha
. 4 has
lgar

< obligates

<4 inhabits r CEDCulture
4 has

Computer Science Department

PresentinternshipReport
UFMT
4 inhabits

Figura 30 - Exemplo de uma modelagem de um SMA Cultural
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4. DIFICULDADES ENCONTRADAS

Ao realizar este trabalho uma das grandes dificuldades iniciais foi a falta de
conhecimentos na area de agentes e SMA, tendo em vista que o curso de graduacgéo
ndo oferece para os alunos disciplinas abordando tais assuntos. Para superar esta
dificuldade foi necessario fazer o estudo individual deste assunto em livros e artigos
orientados pela supervisora de estdgio prof. MSc. Karen Figueiredo, que também
procurou passar parte de seu conhecimento e esclarecer dividas relacionadas ao
assunto estudado.

Outro problema encontrado foi a falta de conteudo relacionado a um erro que
ocorreu no desenvolvimento da ferramenta: a GMF estava gerando a paleta com o0s
elementos trocados, e. g. quando o usuario selecionava para criar um agente em sua
modelagem era criado qualquer outro elemento aleatorio. A origem do problema é
desconhecida, um dos motivos que pode ter prejudicado achar a solucéo foi a falta de
proficiéncia do aluno na lingua inglesa, o que acaba se tornando mais um problema.
Para que a criacdo de elementos fosse realizada de forma correta foi necessario fazer
a alteracdo manual nos cddigos relacionados a paleta, este processo tornou a criacao
da ferramenta mais trabalhosa, assim solucionando o problema e atingindo 0 mesmo

objetivo.
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5. CONCLUSOES

O trabalho exposto baseia-se em conceitos relacionados a agentes, SMA,
ontologias e modelagem além de trabalhar com as ferramentas: IDE Eclipse,
Linguagem de programacao Java, Java Development Kit (JDK) e Graphical Modeling
Framework (GMF).

Ao realizar este trabalho um de seus objetivos era desenvolver uma
ferramenta de modelagem que permita a criacdo de modelos de SMA Culturais por
analistas de sistemas, pois até entdo ndo existiam ferramentas com esta finalidade.
Pretendia-se também que, através da elaboracdo deste trabalho o aluno em estagio
aprendesse 0s conceitos em que o mesmo foi fundamentado e as ferramentas
utilizadas.

Com o estudo dos conceitos e a utilizacdo das ferramentas citadas a cima foi
possivel atingir todos os objetivos deste trabalho, o desenvolvimento da ferramenta de
modelagem de SMA Culturais e o aprendizado e experiéncia do aluno em estégio.

Ferramentas de modelagem tem como finalidade manter a organizacéo e o
cumprimento dos requisitos na etapa de desenvolvimento do software e 0s seus
modelos criados auxiliam a ter uma visdo mais abrangente do funcionamento do
sistema. Espera-se que esta nova ferramenta auxilie os analistas de sistemas e
estudantes da &rea de computacdo em suas criacbes de modelos de SMA Culturais e
que possa ajudar no crescimento deste novo tema, auxiliando na criacédo de trabalhos
futuros relacionados e também realizando melhorias na prépria ferramenta tais como:
tornar-se um plug-in da IDE Eclipse para facilitar sua utilizacdo e também fazer testes

de validacdo mais rigorosos para garantir a sua eficiéncia.
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