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6
Estudos de caso usando MAS-ML

Neste capitulo sdo apresentados os estudos de caso conduzidos para

avaliacdo do Observed-MAS instanciado para MAS-ML.

6.1.

Descrigao geral dos estudos realizados

A realizagcdo de estudos de caso € uma forma efetiva de acrescentar
evidéncia empirica que auxilie no entendimento de técnicas e métodos em
engenharia de software (Basili et al, 1986). Assim, durante a elaboragdo do
método Observed-MAS foram realizados dois estudos de caso, os quais foram
determinantes para a definicao final do método proposto. Cada estudo de caso
foi realizado com propostas diferentes.

O primeiro estudo foi determinante no processo de maturagdo do método,
pois foi a partir dele que se chegou a versao final do Observed-MAS. Neste
estudo, considerou-se a modelagem de um SMA para o dominio de mercados
virtuais. Pode-se dizer que este estudo de caso foi um exemplo basico, pois foi
analisada uma modelagem composta por um diagrama simples (composto por
poucas entidades) de cada tipo, dentre os diagramas previstos no metamodelo
MAS-ML.

O segundo estudo considerou a modelagem de um SMA para o dominio
de gerenciamento de congressos de pesquisa. Este estudo foi conduzido
usando-se, desde o inicio, a versdo final do Observed-MAS, com uma
modelagem composta por um maior nimero de entidades e diagramas, e que
gerou uma base de conhecimento com cerca de duas mil linhas de cddigo. Neste
caso, pretendia-se avaliar o método e especificar uma ferramenta de apoio a
automatizacao do Observed-MAS para MAS-ML.

Este capitulo € organizado da seguinte maneira: a se¢éo 6.2 apresenta o
estudo de caso relativo ao dominio de mercados virtuais, a se¢ao 6.3 apresenta
o0 estudo de caso relativo ao dominio de gerenciamento de congressos de


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210672/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0210672/CA

Estudos de caso usando MAS-ML 119

pesquisa e a secdo 6.4 apresenta as licbes aprendidas com os resultados
obtidos.

6.2.
Estudo de caso 1: Mercados virtuais

Como primeiro estudo de caso, utilizou-se a modelagem de um mercado
virtual. O SMA considerado neste estudo foi descrito e modelado em (Silva,
2004). Mercados virtuais sdo mercados localizados na web, onde usuarios
podem comprar produtos. Cada mercado virtual (ou mercado principal) define
dois mercados secundarios: um especializado na venda e compra de livros
novos e outro especializado na venda e compra de livros usados. O mercado
principal calcula os lucros a partir das informacdes enviadas pelos mercados
secundarios. O ambiente onde os mercados estdo inseridos € o mercado virtual.
E no ambiente que os livros sdo armazenados. Vendedores e compradores sdo
definidos no contexto do mercado principal e dos mercados secundarios.

A proposta deste estudo de caso era, inicialmente, avaliar as consultas
referentes as violagbes as propriedades dos diagramas MAS-ML, utilizando-se
uma versao anterior do método, composta por uma Unica fase (Brandao et al,
2005a). Nesta versdo a ontologia considerada para estruturagdo da base de
conhecimento era a ontologia Ont2 e os conjuntos de consultas eram os
mesmos (QV1 e QV2).

O teste da versdo unifasica do meétodo teve inicio com a base de
conhecimento gerada por parte da modelagem apresentada em (Silva, 2004),
executou-se as consultas sobre violagdes as propriedades dos diagramas MAS-
ML e obteve-se respostas vazias, o que indicava modelagem bem estruturada.

Apods a execugdo das consultas, e confirmagao de que a modelagem era
bem estruturada, iniciou-se o processo de avaliagdo das mesmas através da
introdugdo deliberada de erros nos diagramas. Observou-se, entdo, que a
introdugcao de violagdes a propriedades intra-diagramas gerava bases de
conhecimento inconsistentes, e que o aparato dedutivo do sistema usado
(RACER) néo informava ao usuario onde a inconsisténcia ocorria. Tal fato
limitava o suporte fornecido ao desenvolvedor durante a construgdo dos
diagramas, e este problema n&o era exclusivo do sistema utilizado, mas de
sistemas de representacdo de conhecimento em geral. Para contornar o

problema descrito optou-se pela divisdo da estruturacdo das bases de
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conhecimento em trés fases, numa segunda versdo do método (Brandao et al,
2005b).

A primeira fase passou a ser estruturada por uma ontologia pouco
restritiva, que continha apenas os conceitos relacionados as entidades e
relacionamentos que compunham o metamodelo de MAS-ML e do TAO, mais as
propriedades necessarias para que o servico de consulta do sistema pudesse
descobrir as violagcbes as propriedades intra-diagramas que geravam
inconsisténcias na base de conhecimento durante os primeiros testes. As
consultas relativas as propriedades internas das entidades e dos diagramas
MAS-ML eram executadas nesta fase.

A segunda fase ficou estruturada por uma extensao da primeira ontologia a
partir da adicdo de axiomas que continham as propriedades internas das
entidades e dos diagramas MAS-ML. As consultas relacionadas as propriedades
inter-diagramas MAS-ML eram executadas nesta fase.

Finalmente, a terceira fase era estruturada por uma extensdo da segunda
ontologia, a partir da introdugcdo de axiomas que continham as propriedades
inter-diagramas MAS-ML. As consultas desta fase eram relacionadas as boas
praticas de modelagem usando MAS-ML.

Durante os testes desta segunda versdo do método observou-se dois
pontos relavantes. O primeiro ponto era relativo a pouca valia que as consultas
relativas as sugestdes de boas praticas de modelagem teriam apés a finalizagéo
da atividade de modelagem e verificagdo de conformidade desta modelagem
com a especificagdo definida no metamodelo da linguagem. O segundo ponto
era relativo ao fato de que terceira ontologia era tao restritiva que era impossivel
incluir os axiomas relativos as propriedades inter-diagramas sem lhe acrescentar
ciclos, 0 que poderia inviabilizar o uso do servico de consultas as bases de
conhecimento estruturadas por ela. Assim, optou-se pela redefinicdo do método
em duas fases, F1 e F2, como foi descrito nos Capitulos 4 e 5. As secdes
seguintes descrevem os resultados obtidos ao executar-se o Observed-MAS
para o dominio de Mercados Virtuais.

6.2.1.

Resultados obtidos na fase F1

Estabelecida a reestruturacdo do método, dividindo-o em duas fases,
repetiu-se o estudo e observou-se que a introducdo deliberada de violagdes as

propriedades intra-diagramas ndo mais gerava bases inconsistentes, pois as
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mesmas eram estruturadas por uma ontologia (Ont1) menos restritiva. Além
disso, ao executar-se as consultas sobre este tipo de violagdes, as mesmas
eram encontradas e indicadas nas respostas retornadas ao usuario. Assim,
encontradas e indicadas ao usuario, as violagbes as propriedades podiam ser
corrigidas para que os diagramas ficassem prontos para iniciar a segunda fase
do método, onde seriam analisados em conjunto, observando-se as
propriedades inter-diagramas.

Um exemplo de introdugdo deliberada de violagdo a propriedades intra-
diagramas € apresentado na Figura 96, onde o diagrama de organizagdo possui
uma violagdo a Propriedade LM. 4 (Capitulo 5), que descreve os
relacionamentos permitidos neste diagrama. O diagrama em questdo possui um

relacionamento ndo permitido (specialization).

Virtual Marketplace

4 N 4 N\
Store Agent User Agent
. J N J
Seller Buyer
Market of Special Goods General Store Market of Used Goods
Imported BookStore 2nd Hand BookStore
Book
p_/ p_/
Desire Offer

Item

Papel de agente ownership

-1 play
Legenda: 5 Agente Papel de Objeto
%Organizagéo Ambiente passivo E = inhabit

DAL

Figura 96. Diagrama de organizagdo mal estruturado
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A Figura 97 mostra parte do codigo da base de conhecimento, relativo ao

relacionamento specialization, no diagrama de organizagdes.

(instance orgl-diagram organization-model)
(instance general-store main-organization-class)
(instance item object-class)

(instance book object-class)

(instance spec-1 specialization)

(related spec-1 book has-endl)

(related spec-1 item has-end2)

(related orgl-diagram general-store has-class)
(related orgl-diagram item has-class)

(related orgl-diagram book has-class)

(related orgl-diagram spec-1 has-relationship)

Figura 97. Codigo da base de conhecimento com introdugéo de erro.
A execucdo da consulta que verifica a existéncia de relacionamentos
specialization num diagrama de organizacbes, e a respectiva resposta

retornada s&o apresentadas na Figura 98.

(RETRIEVE (?SPEC ?0RGMD) (AND (?SPEC SPECIALIZATION)
(?0RGMD ORGANIZATION-MODEL) (?0RGMD ?SPEC HAS-RELATIONSHIP))) -->
(((?SPEC SPEC-1) (?0RGMD ORG1-DIAGRAM)))

Figura 98. Consulta sobre existéncia de relacionamento specialization em
diagramas de organizagdes.

A fim de testar as propriedades intra-diagramas definidas, foi introduzida,
para cada consulta de QV1, pelo menos uma violagado na base de conhecimento.
Tanto a base de conhecimento quanto as consultas QV1 e respectivas respostas

sdo encontradas no Apéndice F.

Relativamente as consultas QD1, de sugestbes de boas praticas de
modelagem, um exemplo de utilizagéo é a consulta sobre papéis de agentes que
possuem o mesmo protocolo e ndo estdo relacionados num diagrama de papel
(Figura 77, Capitulo 5). Se dois papéis de agente possuem o mesmo protocolo,
isto significa que agentes que desempenham estes papéis podem interagir e,
portanto, pode existir um relacionamento entre estes papéis, a ser modelado
num diagrama de papel (Propriedade BP 1, Capitulo 5). A Figura 99 ilustra parte
do cddigo da base de conhecimento onde se observa que os papéis buyer e

seller possuem o mesmo protocolo negotiate-prtcl.

(instance seller agent-role-class)

(instance buyer agent-role-class)

(instance negotiate-prtcl protocol)

(related seller negotiate-prtcl has-protocol)
(related buyer negotiate-prtcl has-protocol)

Figura 99. Cdédigo da base de conhecimento indicando papéis de agente que possuem
protocolo comum.

A execugdo da consulta retorna as triplas formadas pelo par de papéis de

agentes que nao estao relacionados e o protocolo que eles possuem em comum,
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como ilustrado na Figura 100. Observe que o sistema retorna o mesmo par de

papéis duas vezes, porém representados por triplas distintas.

(RETRIEVE (?ROLE-1 ?ROLE-2 ?PRTCL ?RLMD) (AND (?ROLE-1 AGENT-ROLE-
CLASS) (?ROLE-2 AGENT-ROLE-CLASS) (?PRTCL PROTOCOL) (?RLMD ROLE-
MODEL) (?RLMD ?ROLE-1 HAS-CLASS) (?RLMD ?ROLE-2 HAS-CLASS) (?ROLE-
1 ?PRTCL HAS-PROTOCOL) (?ROLE-2 ?PRTCL HAS-PROTOCOL) (?REL (OR
CONTROL ASSOCIATION DEPENDENCY AGGREGATION)) (NOT (AND (?REL
?ROLE-1 HAS-END) (?REL ?ROLE-2 HAS-END))))) --> (((?ROLE-1 SELLER)
(?ROLE-2 BUYER) (?PRTCL NEGOTIATE-PRTCL) (?RLMD ROLE-DIAGRAM))
((?ROLE-1 BUYER) (?ROLE-2 SELLER) (?PRTCL NEGOTIATE-PRTCL) (?RLMD
ROLE-DIAGRAM) ) )

Figura 100. Consulta e resposta sobre papéis de agente com protocolos comuns.

Apods a correcao das violagdes introduzidas na base de conhecimento, os
diagramas que compunham a modelagem estdo prontos para a fase F2 do
Observed-MAS.

6.2.2.

Resultados obtidos na fase F2

Para executar a fase F2 do método, a estruturagdo da base de
conhecimento passou a ser feita pela ontologia Ont2, agora mais restritiva por
possuir axiomas que descrevem as propriedades internas das entidades e dos
diagramas MAS-ML. Considerou-se, ent&o, o conjunto de diagramas corrigidos a
fim de analisar se a modelagem estava consistente com as propriedades inter-
diagramas especificadas pelo metamodelo MAS-ML, e cujas violagbes séo
descritas nas consultas QV2. A modelagem era composta por um diagrama de
organizagao, um diagrama de classe, um diagrama de papéis e um diagrama de
sequéncia.

Novamente optou-se pela introducéo de violagbes as propriedades, pois
os diagramas estavam bem estruturados e, inicialmente, ndo violavam
propriedades inter-diagramas. Assim, retirou-se do diagrama de organizagdes
(Figura 96), ja corrigido de acordo com as propriedades intra-diagramas, a
classe de papel de agente Market of Special Goods, e considerou-se o
diagrama de papel ilustrado na Figura 101. Assim, a propriedade inter-diagrama
que diz que todo papel definido num diagrama de papéis deve estar modelado
num diagrama de organizagdes (Capitulo 5, Propriedade LM. 13) foi violada, pois
o papel de agente Market of Special Goods esta no diagrama de papel e

nao esta no unico diagrama de organizagéo que compde a modelagem.
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Figura 101. Diagrama de papel contendo classe que n&o esta em nenhum diagrama de
organizagoes.

A execucao da consulta que verifica a existéncia de classes de papéis de
agente que estdo num diagrama de papéis e em nenhum diagrama de
organizagdes, e a respectiva resposta retornada, s&o apresentadas na Figura
102.

(RETRIEVE (?AGRL ?RLMD) (AND (?AGRL AGENT-ROLE-CLASS)
(?RLMD ROLE-MODEL) (?RLMD ?AGRL HAS-CLASS) (NOT (?AGRL (SOME IS-
IN-STATIC-MODEL ORGANIZATION-MODEL))))) --> ((?AGRL MARKET-OF-
SPECIAL-GOODS) (?RLMD ROLE-MODEL))

Figura 102. Consulta e resposta sobre violagao a propriedades inter-diagramas de
organizagdes e papéis.

Um exemplo de violagdo as propriedades inter-diagramas estaticos e
dinamicos introduzida na base de conhecimento refere-se a um caso particular
da Propriedade LM. 15 (classless — Capitulo 5), que descreve a
interdependéncia entre diagramas de sequéncia que modelam protocolos e
diagramas de papéis. Para ilustrar o caso particular da Propriedade LM. 15,
considere o diagrama de sequéncia que descreve um protocolo, ilustrado na
Figura 103. Os papéis de agente Buyer e Seller participam do diagrama de
sequéncia, e, de acordo com o metamodelo de MAS-ML, devem estar
modelados e relacionados em algum diagrama de papel. A fim de verificar uma
violagao a esta propriedade é necessario analisar as respostas das consultas
ilustradas na Figura 104. Na primeira consulta sdo retornados como resposta
classes de papel de agente que satisfazem a propriedade inter-diagramas, e na
segunda consulta sdo retornados classes de papel de agentes que possuem

protocolos comuns e estdo modeladas num diagrama de sequéncia.
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Figura 103. Diagrama de seqiiéncia que modela um protocolo de negociagao.
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A comparagao das respostas permite decidir quais pares de classes de

papel de agentes violam a propriedade.

(RETRIEVE (?ROLE1l ?ROLE2 ?PRTCL ?SEQ-MD ?REL ?RLMD)
(AND (?ROLE1 AGENT-ROLE-CLASS)
(?ROLEZ AGENT-ROLE-CLASS)
(?RLMD ROLE-MODEL)
(?RLMD ?ROLE1 HAS-CLASS)
(?RLMD ?ROLE2 HAS-CLASS)
(?PRTCL PROTOCOL) (?ROLE1 ?PRTCL HAS-PROTOCOL)
(?ROLEZ ?PRTCL HAS-PROTOCOL)
(?ROLE-PATH-1 AGENT-ROLE-CLASS-PATH)
(?ROLE-PATH-2 AGENT-ROLE-CLASS-PATH)
(?ROLE-PATH-1 ?ROLE1 HAS-HEAD)
(?ROLE-PATH-2 ?ROLE2 HAS-HEAD)
(?SEQ-MD ?ROLE-PATH-1 HAS-PATH)
(?SEQ-MD ?ROLE-PATH-2 HAS-PATH)
(?REL (OR ASSOCIATION CONTROL DEPENDENCY AGGREGATION) )
(?REL ?ROLE1 HAS-ENDI1)
(?REL ?ROLE2 HAS-END2)
(?RLMD ?REL HAS-RELATIONSHIP)))
(RETRIEVE (?ROLE1 ?ROLE2 ?PRTCL ?SEQ-MD ?RLMD)
(AND (?ROLE1 AGENT-ROLE-CLASS)
(?ROLEZ AGENT-ROLE-CLASS)
(?RLMD ROLE-MODEL)
(?RLMD ?ROLE1 HAS-CLASS)
(?RLMD ?ROLE2 HAS-CLASS)
(?PRTCL PROTOCOL) (?ROLE1l ?PRTCL HAS-PROTOCOL)
(?ROLEZ ?PRTCL HAS-PROTOCOL)
(?ROLE-PATH-1 AGENT-ROLE-CLASS-PATH)
(?ROLE-PATH-2 AGENT-ROLE-CLASS-PATH)
(?ROLE-PATH-1 ?ROLE1 HAS-HEAD)
(?ROLE-PATH-2 ?ROLE2 HAS-HEAD)
(?SEQ-MD ?ROLE-PATH-1 HAS-PATH)
(?SEQ-MD ?ROLE-PATH-2 HAS-PATH)))

Figura 104. Consulta sobre violagédo a propriedade inter-diagramas de papéis e de
sequéncia.
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Se todas as triplas formadas por pares de papel e protocolos que fazem
parte das tuplas retornadas como respostas da primeira consulta também
aparecerem como respostas da segunda consulta, ndo ha violagdo a
propriedade. Na Figura 105 apresenta-se resposta retornada considerando-se o
diagrama de papel ilustrado na Figura 101 e o diagrama de sequéncia ilustrado
na Figura 103. Como existe um relacionamento association entre as classes
de papel buyer e seller, que participam do protocolo, ndo ha violagdo a

propriedade.

--> (((?ROLE1 BUYER) (?ROLE2 SELLER) (?PRTCL NEGOTIATE-PRTCL)
(?SEQ-MD SEQ-MD-1) (?REL ASSOC-7) (?RLMD ROLE-DIAGRAM) ) )

--> (((?ROLE1 BUYER) (?ROLE2 SELLER) (?PRTCL NEGOTIATE-PRTCL)
(?SEQ-MD SEQ-MD-1) (?RLMD ROLE-DIAGRAM))

(?ROLE1 SELLER) (?ROLE2 BUYER) (?PRTCL NEGOTIATE-PRTCL)
(?SEQ-MD SEQ-MD-1) (?RLMD ROLE-DIAGRAM)))

(

Figura 105. Respostas cuja combinagéo indica a inexisténcia de violagao a propriedade
inter-diagramas de papéis e de sequéncia.

Por outro lado, considerando-se o mesmo diagrama de papel sem o
relacionamento association entre as classes buyer e seller tem-se,
claramente, uma violagao a propriedade. A Figura 106 apresenta as respostas
retornadas para as consultas definidas na Figura 104. Neste caso, ndo ha pares
de classes de papéis de agentes satisfazendo a propriedade (resposta NIL a
primeira consulta) e as classes de papéis de agente buyer e seller estdo
modeladas em um diagrama de seqliéncia e possuem o protocolo negotiate-
prtcl em comum (resposta a segunda consulta). A comparagéo das respostas
permite deduzir que as as classes de papel de agente modeladas em ambos os
diagramas violam a propriedade. As respostas apresentadas na Figura 105 e na

Figura 106 foram editadas para permitir melhor visualizagdo das quintuplas.

--> NIL
--> (((?ROLE1 SELLER) (?ROLE2 BUYER) (?PRTCL NEGOTIATE-PRTCL)
(?SEQ-MD SEQ-MD-1) (?RLMD ROLE-DIAGRAM))

(?ROLE1 BUYER) (?ROLE2 SELLER) (?PRTCL NEGOTIATE-PRTCL)
(?SEQ-MD SEQ-MD-1) (?RLMD ROLE-DIAGRAM)))

(

Figura 106. Resposta indicando violagao a propriedade inter-diagramas de papéis e de
sequéncia.

Para cada consulta de QV2 foi introduzida pelo menos uma violagéo na
base de conhecimento. O codigo da base de conhecimento e as respostas as
consultas encontram-se no Apéndice F.

Tendo em vista que a modelagem era composta por poucos diagramas,
para executar a consulta de QD2 foi necessario introduzir nova alteragdo na

base de conhecimento. A alterag&o introduzida foi a retirada do papel de agente
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Market of Special Goods do diagrama de papel, ilustrado na Figura 101.
Um papel de agente ndo modelado num diagrama de papel € tal que o agente
ou sub-organizacdo que o desempenha nao interage com outros agentes ou
sub-organizagdes, pois a interagédo ocorre através dos papéis (Propriedade BP 3,
Capitulo 5). A consulta e resposta ilustrada na Figura 107, apresenta uma
classe de papel de agente que esta modelada num diagrama de organizagbes e
ndo esta modelada num diagrama de papel. Esta informagdo permite ao
desenvolvedor decidir se quer manté-la desta forma ou se quer permitir que
agentes ou sub-organizagdes que desempenhem o papel que ela define possam

interagir com outros agentes ou sub-organizagdes.

(RETRIEVE (?AGRL ?0RGMD) (AND (?AGRL AGENT-ROLE-CLASS)
(?O0RGMD ORGANIZATION-MODEL) (?0ORGMD ?AGRL HAS-CLASS) (NOT (?AGRL
(SOME IS-IN-STATIC-MODEL ROLE-MODEL))))) --> (((?AGRL ?MARKET-OF-
SPECIAL-GOODS) (?0RGMD ORG1-DIAGRAM)))

Figura 107. Consulta e resposta sobre sugestéo de boas praticas de modelagem usando
MAS-ML.

6.3.

Estudo de caso 2: Gerenciamento de congressos de pesquisa

O segundo estudo de caso conduzido considerou o dominio de
gerenciamento de congressos de pesquisa (Deloach, 2002), onde autores
podem submeter artigos que s&o enviados aos revisores, pelo chair do
congresso, para avaliagao. O gerenciamento do congresso acontece no contexto
de uma instituicido organizadora. O Expert Committee é uma aplicagéo
desenvolvida usando a abordagem multiagente para este dominio.

A proposta deste estudo de caso foi avaliar o suporte que o Observed-
MAS oferece ao desenvolvedor desde o inicio da atividade de modelagem de um
SMA e definir a especificacdo da ferramenta de automatizagdo do Observed-
MAS para MAS-ML. Assim, utilizou-se uma modelagem construida como
trabalho final da disciplina “Introdugdo a Engenharia de Software de Sistemas
Multiagentes”, INF 2922, oferecida no primeiro semestre de 2005 pelo
Departamento de Informatica da PUC-Rio. Para a especificagdo do sistema foi
utilizada a metodologia Gaia (Wooldridge et al, 2001), associada a linguagem

MAS-ML na construgdo do modelo de projeto do Expert Committee.
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6.3.1.

Resultados obtidos na fase F1

O estudo de caso teve inicio com o mapeamento dos diagramas para a
base de conhecimento. Inicialmente foi descrito cada diagrama que compde a
modelagem, comentando-se as eventuais violagbes encontradas nos mesmos e
as sugestdes de modelagem obtidas através das consultas. O primeiro

diagrama considerado foi o diagrama de classe, representado na Figura 108.

ExpertCommittee
Artigo Apresentacao
- titulo:Strin
CameraReady texto:String 0 9
- titulo:Strin areas:List
texto:String [ s 9 | abstract:String
revisores:List autores:List
resultadoFinal:Boolean -

Proposta
deadlineRevisao:Date
apresentacao:Apresentacad

Resultado
avaliacao:int
revisao:String

A4
Voto Conflito
voto:Boolean
//——EtituigéoOrganizadora
<<goal>> Boolean:iniciarEvento = false -> iniciarEvento
<<axiom>> Logic:naoDesempenharCA =~ (Coordenador |Autor)
<<axiom>> Logic:naoDesempenharCHCM =~ (Chair |MembroDoComite)
<<axiom>> Logic:naoDesempenharCCH =~ (Coordenador|Chair)
<<axiom>> Logic:naoDesempenharCR =~ (Coordenador|Revisor)
<<axiom>> Logic:revisorDifAutor =~ (Revisor (Artigo(x)) |Autor (Artigo(x)))
<<axiom>> Logic:membroDoComiteDifAutor
=~ (MembroDoComite (Artigo (x)) |Autor (Artigo (x)))
<<axiom>> Logic:naoDesempenharCMC =~ (Coordenador \MembroDoComite)
{}criarPapeis{}
{}criarRevisores{}
{}criarMembrosDoComite{}
{}criarChair{}
{}criarCoordenador{}

{}criarAgendas{}
iniciarEvento{criarCoordenador, criarMembrosDoComite, criarRevisores,
criarChair, criarPapeis}

Figura 108.Diagrama de classe do Expert Committee.

O mapeamento deste diagrama para a base de conhecimento foi feito
tendo como base a ontologia Ont1. Foram instanciados os conceitos object-
class, passive-environment-class € main-organization-class,
representando as entidades que compdéem o diagrama e os conceitos
association, dependency € inhabit representando os relacionamentos
entre estas entidades.

A primeira observacao relativa a este diagrama & a existéncia de uma

classe de organizagdo que nao esta relacionada a nenhuma classe de objeto,
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porém esta relacionada a classe de ambiente através do relacionamento
inhabit (isto é indicado pela inser¢do da organizagao Instituigdo Organizadora
no retangulo que representa o ambiente ExpertCommittee). Este relacionamento
s6 € permitido para objetos em diagramas de classe, o que indica violagdo a
uma propriedade interna do diagrama de classe MAS-ML. Parte do codigo da

base de conhecimento que contém a violacao indicada é ilustrada na Figura 109.

(instance expert-commitee passive-environment-class)
(instance organizing-institution main-organization-class)

(instance inhabit-8 inhabit)
(related inhabit-8 organizing-institution has-endl)
(related inhabit-8 expert-commitee has-end2)

(instance ec-class-model class-model)
(related ec-class-model expert-commitee has-class)

(related ec-class-model organizing-institution has-class)

(related ec-class-model inhabit-8 has-relationship)

Figura 109. Cddigo da base de conhecimento referente a violagéo de propriedade no
diagrama de classe.

A execugdo das consultas QV1 para a base de conhecimento que
representa este diagrama teve apenas uma sua resposta positiva para violagbes
as propriedades, que é apresentada na Figura 110, indicando o relacionamento

nao permitido no diagrama.

(RETRIEVE (?INH ?CLMD)
(AND (?INH INHABIT) (?CLMD CLASS-MODEL)
(?CLMD ?INH HAS-RELATIONSHIP)
(?END1 ?INH IS-END1) (?END2 ?INH IS-END2)
(OR (?END1 (OR AGENT-CLASS ORGANIZATION-CLASS
ROLE-CLASS ENVIRONMENT-CLASS))
(?END2 (OR CITIZEN-CLASS ROLE-CLASS)))))
--> (((?INH INHABIT-8) (?CLMD EC-CLASS-MODEL)))

Figura 110. Relacionamento ndo permitido num diagrama de classe.

Feita a correcdo indicada na resposta da consulta, o diagrama n&o
apresentou mais violagbes. Passou-se para o mapeamento do diagrama de
organizagao relativo a instituicdo organizadora, descrito na Figura 111, para
posterior analise. Neste diagrama sao ilustradas uma classe de organizagao
principal, com suas propriedades internas, as classes de papéis de agente que

ela possui e a classe de agente que desempenha estes papéis.
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InstituigdoOrganizadora

<<goal>> Boolean:iniciarEvento = false -> iniciarEvento

<<axiom>> Logic:naoDesempenharCA =~ (Coordenador|Autor)
<<axiom>> Logic:naoDesempenharCHCM =~ (Chair|MembroDoComite)
<<axiom>> Logic:naoDesempenharCCH =~ (Coordenador |Chair)
<<axiom>> Logic:naoDesempenharCR =~ (Coordenador|Revisor)

<<axiom>> Logic:revisorDifAutor

=~ (Revisor (Artigo (x)) |Autor (Artigo (x)))
<<axiom>> Logic:membroDoComiteDifAutor

=~ (MembroDoComite (Artigo (x)) |Autor (Artigo(x)))
<<axiom>> Logic:naoDesempenharCMC =~ (Coordenador |MembroDoComite)

{}criarPapeis{}

{}criarRevisores{}

{}criarMembrosDoComite{}

{}criarChair{}

{}criarCoordenador{}

{}criarAgendas{}

iniciarEvento{criarCoordenador, criarMembrosDoComite,

\\\\\\\\\\ criarRevisores, criarChair, criarPapeis}
Revisor ;>>\\\
Autor
Chair MembroDoComite
Coordenador | —
\/— \—/_
Pesquisador
— S

Figura 111. Diagrama de organizagéo representando a Instituicdo Organizadora.

Foram instanciados os conceitos main-organization-class, agent-
class e agent-role-class, representando as entidades que compdem o
diagrama e os conceitos ownership e play, representando os relacionamentos
entre estas entidades. Além destes conceitos, também foram instanciados os
conceitos goal, axiom, action € plan, representando algumas propriedades
internas da organizagédo. A Figura 112 ilustra parte da base de conhecimento

que descreve o diagrama.

(instance the-organizing-model organization-model)

(instance organizing-institution main-organization-class)
(instance start-event goal)
(related organizing-institution start-event has-goal)
(instance reviewer—-not-author axiom)
(related organizing-institution reviewer-not-author has-
axiom)

(instance to-create-reviewer action)
(related organizing-institution to-create-reviewer has-
action)

(instance start-event-plan plan)
(related organizing-institution start-event-plan

has-plan)

(instance researcher-agent agent-class)
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(instance reviewer agent-role-class)

(related the-organizing-model reviewer has-class)
(related the-organizing-model researcher-agent has-class)
(related the-organizing-model organizing-institution has-
class)

(instance own-1 ownership)

(related own-1 organizing-institution has-endl)
(related own-1 reviewer has-end?2)

(related the-organizing-model own-1 has-relationship)

(instance play-1 play)

(related play-1 researcher-agent has-endl)

(related play-1 reviewer has-end2)

(related the-organizing-model play-1 has-relationship)

Figura 112. Codigo da base de conhecimento com descri¢do do diagrama de
organizagao.

A execugao das consultas QV1 para este diagrama evidenciou violagdo a
propriedade interna que prevé a obrigatoriedade de especificar um
relacionamento inhabit em diagramas de organizacbes que modelam
organizagdes principais (Capitulo 5, Propriedade LM. 4). No diagrama
apresentado na Figura 111, tal relacionamento néao foi especificado. A violagéo a
esta propriedade é encontrada pela consulta apresentada na Figura 113, que
retorna como resposta o nome do diagrama onde a violagao ocorre e da classe
de organizagdo que deveria estar relacionada a um ambiente. Os textos da
consulta e da resposta foram editados para permitir melhor visualizagao.

(RETRIEVE (?0RGMD-WITHOUT-ENV ?MAIN-ORG) (AND

(?0RGMD-WITHOUT-ENV ORGANIZATION-MODEL)

(?MAIN-ORG MAIN-ORGANIZATION-CLASS)

(?0RGMD-WITHOUT-ENV ?MAIN-ORG HAS-CLASS)

(OR (NOT (?MAIN-ORG (SOME IS-END1 INHABIT)))

(NOT (?0RGMD-WITHOUT-ENV (SOME HAS-RELATIONSHIP INHABIT))))))

--> (((?ORGMD-WITHOUT-ENV THE-ORGANIZING-MODEL) (?MAIN-ORG
ORGANIZING-INSTITUTION)))

Figura 113. Resultado de consulta sobre relacionamento inhabit no diagrama de
organizagao.

Além desta violacdo, também foram encontradas violagdes relacionadas
as propriedades internas dos agentes e dos papéis de agentes, pois a classe de
agente definida no diagrama nao possui especificagdo de suas metas, planos e
acgodes, assim como as classes de papéis de agente ndo possuem especificagao
de suas metas e protocolos. Além disso, a classe de agente ndo estd

relacionada a nenhuma classe de ambiente.

(RETRIEVE (?AGENTWITHOUTGOAL) (AND
(?AGENTWITHOUTGOAL AGENT-CLASS) (?AGENTWITHOUTGOAL NIL HAS-GOAL)))
--> (((?AGENTWITHOUTGOAL RESEARCHER-AGENT)))
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(RETRIEVE (?AGENTWITHOUTPLAN) (AND
(?AGENTWITHOUTPLAN AGENT-CLASS) (?AGENTWITHOUTPLAN NIL HAS-PLAN)))
-—> (((?AGENTWITHOUTPLAN RESEARCHER-AGENT)))

(RETRIEVE (?AGENTWITHOUTACT) (AND
(?AGENTWITHOUTACT AGENT-CLASS) (?AGENTWITHOUTACT NIL HAS-GOAL)))
--> (((?AGENTWITHOUTACT RESEARCHER-AGENT)))

(RETRIEVE (?NO-CITIZEN) (AND (?NO-CITIZEN CITIZEN-CLASS) (NOT
(?NO-CITIZEN (SOME IS-END1 (AND INHABIT (SOME HAS-END2
ENVIRONMENT-CLASS))))))) --> (((?NO-CITIZEN RESEARCHER-AGENT)))

(RETRIEVE (?ROLEWITHOUTGOAL) (AND (?ROLEWITHOUTGOAL AGENT-ROLE-
CLASS) (?ROLEWITHOUTGOAL NIL HAS-GOAL)))
--> (((?ROLEWITHOUTGOAL AUTHOR)) ((?ROLEWITHOUTGOAL PC-MEMBER))
( (?ROLEWITHOUTGOAL MANAGER)) ((?ROLEWITHOUTGOAL CHAIR))
( (?ROLEWITHOUTGOAL REVIEWER)))

(RETRIEVE (?ROLEWITHOUTPRTCL) (AND (?ROLEWITHOUTPRTCL AGENT-ROLE-
CLASS) (?ROLEWITHOUTPRTCL NIL HAS-PROTOCOL)))
--> (((?ROLEWITHOUTPRTCL AUTHOR)) ((?ROLEWITHOUTPRTCL PC-MEMBER))
( (?ROLEWITHOUTPRTCL MANAGER)) ((?ROLEWITHOUTPRTCIL CHAIR))
( (?ROLEWITHOUTPRTCL REVIEWER)))

Figura 114. Consultas e respostas a violagbes referentes a propriedades internas dos
agentes e dos papéis de agentes.

A partir das informacgbes dadas pelas respostas retornadas ilustradas na
Figura 114, as propriedades internas do agente e dos papéis de agente foram
mapeadas para a base de conhecimento. A Figura 115 ilustra parte do
mapeamento da especificagdo da classe de agente Pesquisador
(researcher-agent na base de conhecimento), e das classes de papéis de

agente Chair e Autor (chair e author, respectivamente, na base de

conhecimento).

(related
(related
(related
(related
(related

(related
(related
(related
(related

(related
(related
(related
(related

;;;; especificacédo de agent-class

rrrrrrrrrorororo

researcher-agent
researcher-agent
researcher-agent
researcher-agent
researcher-agent

researcher-agent
researcher-agent
researcher-agent
researcher-agent

researcher-agent
researcher-agent
researcher-agent
researcher-agent

submit-paper has-goal)
distribute-paper has-goal)
receive-final-results has-goal)
review-paper has-goal)
receive-paper has-goal)

to-make-presentation has-action)
to-select-new-reviewer has-action)
to-register-vote has-action)
to-search-for-conflict has-action)

send-camera-ready-plan has-plan)
submit-paper-plan has-plan)
assign-paper-plan has-plan)
receive-paper-plan has-plan)

(instance inhabit-9 inhabit)
(related researcher inhabit-9 is-endl)

(related

expert-commitee

inhabit-9 is-end2)
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iiiiiiiiiiiiiiii; especificacdo de agent-role-class
(related chair receive-paper has-goal)

(related chair distribute-paper has-goal)

(related chair engage-reviewer has-goal)

(related chair submit-paper-and-presentation-prtcl has-
protocol)

(related chair send-pack-to-reviewer-prtcl has-protocol)
(related chair send-final-result-and-review-prtcl has-
protocol)

(related author submit-paper has-goal)
(related author receive-final-results has-goal)
(related author send-camera-ready has-goal)

(related author submit-paper-and-presentation-prtcl has-
protocol)
(related author send-final-result-and-review-prtcl has-
protocol)

Figura 115. Parte da especificagcao da classe de agente researcher-agent, e dos
papéis de agente chair e author.

Feito o mapeamento das especificagbes das propriedades internas dos
agentes e dos papéis de agentes, utilizou-se consultas QD1 (consultas que
auxiliam o desenvolvedor) para analisar como as mesmas podiam ajudar na
elaboragéo do diagrama de papel, assim como dos diagramas de seqiéncia que
modelam os protocolos. A fim de definir relacionamentos entre papéis de
agentes no diagrama de papel, buscou-se, na base de conhecimento, papéis
que possuiam protocolos comuns. A Figura 116 ilustra a consulta e respectiva

resposta.

(RETRIEVE (?ROLE-1 ?ROLE-2 ?PRTCL) (AND (?PRTCL PROTOCOL)
(?ROLE-1 AGENT-ROLE-CLASS) (?ROLE-2 AGENT-ROLE-CLASS)
(?ROLE-1 ?PRTCL HAS-PROTOCOL) (?ROLE-2 ?PRTCL HAS-PROTOCOL)))

-—> (((?ROLE-1 MANAGER) (?ROLE-2 CHAIR)

(?PRTCL ENGAGE-MORE-REVIEWER-PRTCL) )

((?ROLE-1 PC-MEMBER) (?ROLE-2 CHAIR)

(?PRTCL SOLVE-CONFLICT-WITH-PC-PRTCL))

((?ROLE-1 AUTHOR) (?ROLE-2 CHAIR)

(?PRTCL SUBMIT-PAPER-AND-PRESENTATION-PRTCL))

((?ROLE-1 AUTHOR) (?ROLE-2 CHAIR)

(?PRTCL SEND-FINAL-RESULT-AND-REVIEW-PRTCL))
(?ROLE-1 AUTHOR) (?ROLE-2 CHAIR)
(?PRTCL SEND-CAMERA-READY-PRTCL) )
(?ROLE-1 REVIEWER) (?ROLE-2 CHAIR)
(?PRTCL SEND-REVIEW-PROPOSAL-PRTCL))
(?ROLE-1 REVIEWER) (?ROLE-2 CHAIR)
(?PRTCL INFORM-REVIEW-ACCEPTANCE-PRTCL))

((?ROLE-1 REVIEWER) (?ROLE-2 CHAIR)
(
(

(
(
(

?PRTCL SEND-PACK-TO-REVIEWER-PRTCL) )

?ROLE-1 REVIEWER) (?ROLE-2 CHAIR)
(?PRTCL SEND-RESULT-PRTCL) )
((?ROLE-1 CHAIR) (?ROLE-2 AUTHOR)

(?PRTCL SUBMIT-PAPER-AND-PRESENTATION-PRTCL) )
((?ROLE-1 CHAIR) (?ROLE-2 REVIEWER)

(



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210672/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0210672/CA

Estudos de caso usando MAS-ML 134

(?PRTCL SEND-REVIEW-PROPOSAL-PRTCL))
((?ROLE-1 CHAIR) (?ROLE-2 REVIEWER)
(?PRTCL INFORM-REVIEW-ACCEPTANCE-PRTCL))
((?ROLE-1 CHAIR) (?ROLE-2 REVIEWER)
(?PRTCL SEND-PACK-TO-REVIEWER-PRTCL) )
((?ROLE-1 CHAIR) (?ROLE-2 REVIEWER)
(?PRTCL SEND-RESULT-PRTCL) )
((?ROLE-1 CHAIR) (?ROLE-2 PC-MEMBER)
(?PRTCL SOLVE-CONFLICT-WITH-PC-PRTCL))
((?ROLE-1 CHAIR) (?ROLE-2 AUTHOR)
(?PRTCL SEND-FINAL-RESULT-AND-REVIEW-PRTCL))
((?ROLE-1 CHAIR) (?ROLE-2 AUTHOR)
(?PRTCL SEND-CAMERA-READY-PRTCL) )
((?ROLE-1 CHAIR) (?ROLE-2 MANAGER)
(?PRTCL ENGAGE-MORE-REVIEWER-PRTCL)))

Figura 116. Consulta e respostas sobre classes de papel de agentes com protocolos
comuns.

Apos a execugao da consulta, observou-se que o papel de agente chair
deveria se relacionar a todos os outros papéis de agente, porém os demais
papéis nao se relacionavam entre si. O diagrama de papel modelado ¢ ilustrado
na Figura 117 e reflete a resposta da consulta. Este diagrama também foi
mapeado para a base de conhecimento, e ndo apresentou violagdes quanto as

suas propriedades internas.

Chair
MembroDoComite . Revisor
—a . O—
submeterArtigo{...}
\M_____,/”’ﬂ’__ enviarResultadoFinaleRevisao({..} ~\___,,/”"_—
Autor
Coordenador
submeterArtigo{..}
\\‘—_’///4,__ enviarResultadoFinaleRevisaof{..}

Figura 117. Diagrama de papel do Expert Committee.

Também foram mapeados e analisados os diagramas de sequéncia que
modelam os protocolos e os planos previstos nos papéis de agente e nos
agentes, respectivamente. A Figura 118 ilustra dois protocolos definidos entre os
papéis Chair e Autor. A anadlise dos diagramas de sequéncia ndo encontrou

violagdes as propriedades internas dos diagramas.
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Protocolo: Submeter Artigos e Apresentagoes

enviarResultadosFinais (res :Boolean,i

>t

=
[0]
<
-
[0}
[¢]
[0]
[0}
=
-
[0}
pert

Figura 118. Diagramas de sequéncia modelando protocolos.

Para efeitos de teste, introduziram-se algumas violagbes as propriedades
internas dos diagramas. Um exemplo, foi a violagao a propriedade que diz que
num diagrama de seqiiéncia que modela protocolos, as entidades participantes
precisam conhecer o mesmo protocolo. Retirou-se o protocolo submit-paper-
and-presentation-prtcl do papel de agente author e executou-se a

consulta, ilustrada, com a respectiva resposta, na Figura 119.

(RETRIEVE (?SEQMD ?ROLE-WITHOUT-PRTCL ?PRTCL)

(AND (?SEQMD SEQUENCE-MODEL)
?ROLE-WITHOUT-PRTCL AGENT-ROLE-CLASS)
?PRTCL PROTOCOL)
?ROLE-PATH AGENT-ROLE-CLASS-PATH)
?SEQMD ?ROLE-PATH HAS-PATH)

?ROLE-PATH ?ROLE-WITHOUT-PRTCL HAS-HEAD)

?STRUCT SEQUENCE)

?SEQMD ?STRUCT HAS-STRUCTURE)

?PRTCL ?STRUCT HAS-STRUCTURE)

(NOT (?ROLE-WITHOUT-PRTCL ?PRTCL HAS-PROTOCOL)))) =-->

(((?SEQMD SEQ-1) (?ROLE-WITHOUT-PRTCL AUTHOR) (?PRTCL SUBMIT-
PAPER-AND-PRESENTATION-PRTCL)))

Figura 119. Violacao a propriedade intra-diagrama de sequéncia que modela protocolos.

6.3.2.

Resultados obtidos na fase F2

A fase F2 do Observed-MAS, aplicada ao Expert Committee, teve inicio

com a execugao das consultas QV2. Foi durante a execugéo destas consultas
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que foram verificadas algumas limitagbes computacionais do aparato dedutivo
usado, o que n&o havia acontecido no estudo de caso anterior, pois a base de
conhecimento era pequena.

Inicialmente foram executadas as consultas e ndo foram encontradas
violagdes. Para efeitos de teste, introduziu-se algumas violagbes na base de
conhecimento, descritas na Figura 120.

rrrrrrrrr L r I I L L L LI L L L rrrs

; 7 INTRODUZINDO VIOLACOES INTER-MODELOS

rrrrrrrrr LI I L L L LI I L L L rrrrs

;77755 Ql agent-class em class-model e ndo em org-model
(instance user-agent agent-class)
(related ec-class-model user-agent has-class)

;77755 Q2 org-class em class-model e ndo em org-model
(instance reviewers-board sub-organization-class)
(related ec-class-model reviewers-board has-class)

;71755 Q3 role-class em role-model e ndo em org-model
(instance co-chair agent-role-class)

(instance the-role-model role-model)

(related the-role-model co-chair has-class)

;71755 Q4 object em org-model e ndo em class-model
;777557 Q5 object em role-model e ndo em class-model
(instance eval-form object-class)

(related the-organizing-model eval-form has-class)
(related the-role-model eval-form has-class)

;77755 Q6 classless (ipath sem uma classe original)
(instance paperOl-path object-instance-path)

(instance paper0l object)

(related paperOl-path paper-01 has-head)

(related seg-1 paperOl-path has-path)

;71755 Q7 caso especial de classless na criacdo de agente
(instance LES-PUC-Rio main-organization)

(related LES-PUC-Rio organizing-institution is-instanceOf)
(instance LES-PUC-Rio-path main-organization-instance-path)
(related LES-PUC-Rio LES-PUC-Rio-path has-path)

(related LES-PUC-Rio-path LES-PUC-Rio has-head)

instance lucena agent)

related lucena researcher-agent is-instanceOf)
instance lucena-path agent-instance-path)
related lucena lucena-path has-path)

related lucena-path lucena has-head)

instance selmas-chair agent-role)

; (related selmas-chair chair is-instanceOf)
instance selmas-chair-path agent-role-instance-path)
related selmas-chair selmas-chair-path has-path)
related selmas-chair-path selmas-chair has-head)
related lucena-path selmas-chair-path has-tail)

(
(
(
(
(
(

(
(
(
(

(instance create-agent-1 create-msq)
(related LES-PUC-Rio-path create-agent-1 is-msg-sender)
(related lucena-path create-agent-1 is-msg-receiver)
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(instance seg-create-agent-1 sequence-model)

(related seg-create-agent-1 LES-PUC-Rio-path has-path)
(related seg-create-agent-1 lucena-path has-path)
(related seg-create-agent-1 create-agent-1 has-msqg)

rrrrrrrrrr T r I I rrrrIrIrI I I

Figura 120. Fragmento da base de conhecimento sobre viola¢des inter-diagramas.

As execucao das consultas que analisam violagdes as propriedades entre
diagramas estaticos (exemplo na Figura 121) resultavam, invariavelmente, na
mensagem de erro: Error: an error of type CONDITIONS:STACK-
OVERFLOW occured. A solugcdo encontrada foi combinar duas consultas mais
simples, cujas respostas sdo manipuladas pela ferramenta de suporte ao uso do
Observed-MAS para MAS-ML.

(retrieve (?object ?rlmd)
(and (?object object-class)
(?rlmd role-model)
(?rlmd ?object has-class)
(not (?o0bject (some is-in-static-model
class-model)))))

Figura 121. Exemplo de consulta que estoura a pilha para bases de grande porte.

Na consulta da Figura 121, a resposta desejada era composta pelas
classes de objetos que estdo em um diagrama de papéis e ndo estdo em
nenhum diagrama de classe. As duas consultas, e respectivas respostas,
combinadas para se chegar a mesma solugdo esperada para a consulta da

Figura 121, sdo apresentadas na Figura 122.

(RETRIEVE (?CLMD) (?CLMD CLASS-MODEL) )
--> (((?CLMD EC-CLASS-MODEL)))

(RETRIEVE (?0BJ-CLASS ?ORG-DIAGRAM ?CLMD)
(AND (?0BJ-CLASS OBJECT-CLASS) (?ORG-DIAGRAM ORGANIZATION-MODEL)
(?ORG-DIAGRAM ?0BJ-CLASS HAS-CLASS) (?CLMD CLASS-MODEL)
(NOT (?CLMD ?0BJ-CLASS HAS-CLASS))))
-=> (((?0BJ-CLASS EVAL-FORM) (?ROLE-DIAGRAM THE-ROLE-MODEL) (?CLMD
EC-CLASS-MODEL) ) )

Figura 122. Combinagdes de consultas e respectivas respostas.

A primeira resposta € composta, neste exemplo, por todos os diagramas
de classe que compdem a modelagem. A segunda resposta é composta por uma
tripla formada pela classe de objeto; pelo diagrama de papel onde a classe do
objeto estd modelada; e pelo diagrama de classe em que a classe nao esta
modelada. O algoritmo usado na comparagdo € relativamente simples. Ele
compara quantos sdo os diagramas da primeira resposta com quantas ftriplas
possuem mesma classe de objeto e mesmo diagrama de papéis, com diferentes
diagramas de classe. Se a quantidade for igual, entdo a classe de objeto nao

estda em nenhum diagrama de classe, e a propriedade foi violada. Se for menor,



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210672/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0210672/CA

Estudos de caso usando MAS-ML 138

a classe de objeto esta modelada em algum diagrama de classe e a propriedade
nao foi violada.

Apesar da base de conhecimento deste estudo de caso ser bem maior que
a do estudo de caso relativo ao dominio de mercados virtuais, também neste
estudo so foi definido um diagrama estatico de cada tipo. As respostas obtidas
para as outras consultas sobre violagao as propriedades inter-diagramas sao

apresentadas na Figura 123.

(RETRIEVE (?CLMD) (?CLMD CLASS-MODEL))
--> (((?CLMD EC-CLASS-MODEL)))

(RETRIEVE (?0BJ-CLASS ?ORG-DIAGRAM ?CLMD)
(AND (?0BJ-CLASS OBJECT-CLASS) (?0ORG-DIAGRAM ORGANIZATION-MODEL)
(?ORG-DIAGRAM ?0BJ-CLASS HAS-CLASS) (?CLMD CLASS-MODEL)
(NOT (?CLMD ?0BJ-CLASS HAS-CLASS))))
--> (((?0BJ-CLASS EVAL-FORM) (?ORG-DIAGRAM THE-ORGANIZING-MODEL)
(?CLMD EC-CLASS-MODEL)))

(RETRIEVE (?0RGMD) (?0RGMD ORGANIZATION-MODEL))
--> (((?0RGMD THE-ORGANIZING-MODEL)))

(RETRIEVE (?AG-CLASS ?CLASS-DIAGRAM ?0ORGMD) (AND
(?AG-CLASS AGENT-CLASS) (?CLASS-DIAGRAM CLASS-MODEL)
(?ORGMD ORGANIZATION-MODEL) (?CLASS-DIAGRAM ?AG-CLASS HAS-CLASS)
(NOT (?ORG-MD ?AG-CLASS HAS-CLASS))))
--> (((?AG-CLASS USER-AGENT) (?CLASS-DIAGRAM EC-CLASS-MODEL)
(?ORGMD THE-ORGANIZING-MODEL) ) )

(RETRIEVE (?0ORGMD) (?ORGMD ORGANIZATION-MODEL) )
-=> (((?0RGMD THE-ORGANIZING-MODEL)))

(RETRIEVE (?0RG-CLASS ?CLASS-DIAGRAM ?0ORGMD) (AND
(?ORG-CLASS ORGANIZATION-CLASS) (?CLASS-DIAGRAM CLASS-MODEL)
(?ORGMD ORGANIZATION-MODEL) (?CLASS-DIAGRAM ?0ORG-CLASS HAS-CLASS)
(NOT (?ORGMD ?0ORG-CLASS HAS-CLASS))))

-=> (((?0RG-CLASS REVIEWERS-BOARD) (?CLASS-DIAGRAM EC-CLASS-MODEL)

(?ORGMD THE-ORGANIZING-MODEL) ) )

Figura 123. Consultas combinadas e respostas sobre viola¢des a propriedades inter-
diagramas.

Relativamente as consultas que analisam violagbes as propriedades inter-
diagramas estaticos e dinamicos, as mesmas foram executadas apds a
introducao deliberada de violagbes do tipo classless e um caso especial de

classless. As respostas obtidas sdo apresentadas na Figura 124.

(RETRIEVE (?IPATH ?SEQMD ?HEAD)
(AND (?IPATH INSTANCE-PATH) (?SEQMD SEQUENCE-MODEL) (?SEQMD
?IPATH HAS-PATH)
(?IPATH ?HEAD HAS-HEAD) (?HEAD NIL IS-INSTANCEOF)))
-=> (((?IPATH PAPERO1-PATH) (?SEQMD SEQ-1) (?HEAD PAPER-01)))

(RETRIEVE (?SEQMD ?AGENT-IPATH ?CREATE ?ROLE)
(AND (?SEQMD SEQUENCE-MODEL)
(?AGENT-IPATH AGENT-INSTANCE-PATH)
(?SEQMD ?AGENT-IPATH HAS-PATH)
(?CREATE CREATE-MSG)
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(?SEQMD ?CREATE HAS-MSG)

(?AGENT-IPATH ?CREATE IS-MSG-RECEIVER)

(?AGENT-IPATH ?ROLE-IPATH HAS-TAIL)

(?ROLE AGENT-ROLE)

(?ROLE-IPATH ?ROLE HAS-HEAD)

(?ROLE NIL IS-INSTANCEOF)))
-=> (((?SEQMD SEQ-CREATE-AGENT-1) (?AGENT-IPATH LUCENA-PATH)
(?CREATE CREATE-AGENT-1) (?ROLE SELMAS-CHAIR)))

Figura 124. Consultas e respostas sobre violagdes a propriedades inter-diagramas.

Para que a execugdo da consulta sobre sugestdes de boas praticas de
modelagem retornasse resposta positiva foi necessario alterar a base de
conhecimento, a partir da suposi¢gdo de que o papel de agente manager é
modelado apenas no diagrama de organizacao (Propriedade BP 3, Capitulo 5).
Isto significa que ndo ha interagédo prevista entre um agente que desempenha
este papel com os demais agentes do sistema. A Figura 125 ilustra a consulta

(composicao de consultas) e respectiva(s) resposta(s).

(RETRIEVE (?ROLE-DIAG) (?ROLE-DIAG ROLE-MODEL) )
--> (((?ROLE-DIAG THE-ROLE-MODEL)))

(RETRIEVE (?ROLE ?ROLE-DIAG ?ORG-DIAG)
(AND (?ROLE AGENT-ROLE-CLASS)
(?ORG-DIAG ORGANIZATION-MODEL)
(?ORG-DIAG ?ROLE HAS-CLASS)
(?ROLE-DIAG ROLE-MODEL)
(NOT (?ROLE-DIAG ?ROLE HAS-CLASS))))
--> (((?ROLE MANAGER) (?ROLE-DIAG THE-ROLE-MODEL) (?ORG-DIAG THE-
ORGANIZING-MODEL) ) )

Figura 125. Consultas e respostas sobre sugestdes de boas praticas de modelagem.

6.4.

Licoes aprendidas

A realizagéo dos estudos de caso foi determinante para que se definisse a
versao final do Observed-MAS. De fato, a primeira versdo do método, composta
de apenas uma fase e publicada em (Branddao et al, 2005a), utilizou a
modelagem do primeiro estudo de caso como exemplo de teste. A partir dos
resultados obtidos nos primeiros testes optou-se pela reestruturagdo do método,
a fim de prover maior suporte a atividade de construgdo de modelos de projeto,
informando ao desenvolvedor quais erros ele estava cometendo na construgéo
dos diagramas e onde estavam estes erros.

O método foi redefinido para ser executado em trés fases, estruturadas por
ontologias cada vez mais restritivas. Novamente, o método ndo se mostrou tao
eficiente quanto desejado, pois a terceira ontologia era tao restritiva que soé

poderia ser descrita com a introducdo de ciclos. Além disso, as consultas
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relacionadas as sugestbes de boas praticas de modelagem s6 eram
consideradas ao final da modelagem, o que desestimulava o seu uso. Uma
descrigdo do método trifasico foi publicada como relatério técnico (Brandao et al,
2005b). Finalmente chegou-se a verséo final do método, ainda usando como
exemplo a modelagem do mercado virtual.

O segundo estudo de caso foi conduzido desde o inicio utilizando-se a
versao final do Observed-MAS. Este estudo teve sua importancia relacionada a
constatacdo de limitagbes computacionais, do aparato dedutivo utilizado
(RACER), para consultas complexas a bases de conhecimento de grande porte.
Assim, este estudo foi determinante na especificagdo da ferramenta de
automatizacdo do método Observed-MAS para MAS-ML (Capitulo 5, se¢éo 5.5),
pois permitiu que as consultas complexas fossem subdivididas em consultas
simples, cujos resultados sdo manipulados pela ferramenta para retornar a
resposta desejada.

Como trabalhos futuros, novos estudos de caso devem ser conduzidos a
fim de avaliar a ferramenta de automatizagdo do Observed-MAS para MAS-ML,
para que seja disponibilizada como API da ferramenta VisualAgent (Maria et al,
2005).
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